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1.- INTRODUCCION



Entre las especies de caza mayor, el jabali es un animal de gran importancia
dado que, ademas de ser una especie con un nicho ecolégico exclusivo en el continente
euroasiatico en el que se encuentra, tiene un valor econémico considerable en el &mbito
regional, nacional o incluso internacional. Supone una importante fuente de ingresos a
través de la caza, tanto por el consumo directo, como por la exportaciéon de productos
carnicos, siendo éste un sector productivo con un peso creciente en la economia de
determinadas zonas rurales de nuestro pais (Garrido, 2012). Pero al mismo tiempo, el
jabali también es responsable de cuantiosas pérdidas debidas tanto a accidentes de

trafico como a dafios provocados a la agricultura y la ganaderia (Acevedo et al., 2014).

Por otro lado, la fauna silvestre despierta un interés social cada vez mayor
como patrimonio natural y como recurso econdmico, lo que justifica la creciente
realizacion de estudios en el jabali y otras especies silvestres. Durante las ultimas
décadas, son varios los trabajos que han abordando, principalmente, aspectos que
repercuten sobre posteriores actuaciones de gestion (Fernandez de Mera et al., 2003).
Ademas, en el ambito sanitario, los estudios realizados para conocer las caracteristicas
de las enfermedades que afectan a especies que no reciben ningin manejo por parte del
hombre permiten disefiar pautas de control, vigilancia o de intervencion sobre posibles
episodios epidémicos que pudieran aparecer en estas especies de vida libre (Vicente et

al., 2006).

El hecho de que el jabali se comporte como reservorio y transmisor de
multiples enfermedades que afectan al ganado doméstico o incluso al hombre (Bengis et
al., 2004) es una de las razones que motiva el desarrollo de nuestro estudio. Los agentes

infectocontagiosos que le afectan pueden ser de origen parasitario, bacteriano, virico y



fingico, si bien suelen presentarse coinfecciones en las que aparecen de manera

simultanea patogenos de distinta naturaleza.

Algunos agentes infectocontagiosos de origen parasitario son bastante
conocidos, como ocurre con 7richinella spp., uno de los helmintos de mayor relevancia
debido a su gran caracter zoonosico (Rodriguez de las Parras et al., 2004). Sin embargo,
existe ademds una gran cantidad de parasitos que el jabali comparte con el cerdo ibérico
debido a la cercania filogenética entre ambas especies. Entre ellos figuran algunos tan
importantes para la produccién ganadera como Ascaris suum (Sanchez, 2003) y

Metastrongylus spp. (Alcaide et al., 2006).

Por su parte, entre las enfermedades de origen bacteriano que pueden afectar al
jabali, en el presente estudio se han seleccionado algunas de mayor interés por tratarse
de procesos que pueden afectar al cerdo y otras especies domésticas, o en el caso de
algunas de ellas, por ser zoonosis que pueden afectar a cazadores y otros colectivos que
pudieran tener contacto mas o menos asiduo con los jabalies; dos de estas zoonosis son
la tuberculosis (Bengis ef al., 2004) y la brucelosis (Meirelles-Bartoli et al., 2012).
Otros de los agentes infecciosos abordados en el presente estudio han sido
seleccionados por ser agentes etioldgicos de enfermedades que afectan a la produccion
ganadera, como ocurre con la clamidiosis, proceso responsable de abortos en cerdos

ibéricos (Salinas et al., 2012).

Algunas de las enfermedades de origen virico que hemos escogido en nuestro
estudio causan importantes brotes epidémicos con alta mortalidad de jabalies, como la
enfermedad de Aujeszky (Gortazar et al. 2002), responsables de brotes reincidentes en

Sierra Morena central y oriental. Otros agentes viricos provocan importantes pérdidas



en los animales de abasto, como el caso del virus del sindrome respiratorio reproductivo
porcino (PRRS) (Vicente et al., 2002) o del circovirus porcino tipo 2 (PCV-2) (Boadella

etal., 2012b).

Los jabalies analizados en nuestro estudio pertenecen a la poblacion presente
en la Sierra de Aracena (Huelva). En esta zona, esta especie se concentra
frecuentemente en cotos de caza mayor, a los que se suele atraer mediante alimentacioén
suplementaria. Por otra parte, el tercio norte de la provincia onubense es una de las
zonas con mayor produccion de cerdo ibérico en régimen extensivo de Espaiia, sector
que constituye una de las principales industrias locales, ademas de un recurso
alimenticio frecuentemente consumido por los habitantes de la zona. La cria del cerdo
se lleva a cabo en grandes extensiones de terreno incluidas en entornos naturales, cuyos
cerramientos suelen ser permeables a la entrada de fauna silvestre, lo que implica que el
contacto entre cerdos y jabalies sea frecuente en el medio rural. Parece logico pensar
que esta simpatria facilita la transmision de patdgenos infectocontagiosos entre ambos
suidos, ya sea de manera directa o indirecta a través de vectores o fomites. Las
patologias asi causadas pueden generar bajas en la cabafia ganadera, ademas de pérdidas
econdmicas debidas a una disminucion en los indices de transformacion, decomisos en

matadero, tratamientos sanitarios, programas de saneamiento, etc.

Lo anteriormente expuesto indica que el jabali es, entre las especies silvestres
de interés cinegético, una de las que mas relevancia tiene en el ambito de la sanidad
animal de especies silvestres y de ganaderias explotadas en régimen extensivo o
semiextensivo. Por ello, los resultados que se obtengan en el presente estudio aportaran
una valiosa informacion sobre la epidemiologia de los principales agentes

infectocontagiosos del jabali, con la importancia afiadida de que hasta el presente no ha
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sido abordado ningtn estudio similar en la Sierra de Aracena y de que, ademas, se trata
de un area privilegiada para investigar la interaccion epidemiologica entre ungulados
domésticos y silvestres, puesto que estdn ampliamente distribuidos y las posibilidades
de contacto entre ambos colectivos son mayores que en otras areas naturales de la

Peninsula Ibérica.
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2.- REVISION BIBLIOGRAFICA



Considerando el binomio hospedador-patégeno, la revision bibliografica
comienza con una breve exposicion de las caracteristicas del jabali que mas influyen en
la ecopatologia de los procesos infectocontagiosos que afectan a esta especie, entre las
que destacan sus caracteristicas bioldgicas, comportamiento, o relacion con el medio y

con el ser humano.

Seguidamente se revisardn aquellos trabajos publicados que aportan
informacion sobre los patdégenos descritos en el apartado de los objetivos. Se hara un
recorrido tanto por aquellas enfermedades descritas en jabalies del mundo, priorizando
aquellos estudios llevados a cabo en Eurasia, que corresponde con el area geografica en
la que el jabali presenta su distribucion originaria. Cabe sefialar que, para
complementar la informacion obtenida sobre aspectos especificos de algunos de los
agentes infectocontagiosos de los cuales no se han realizado estudios en jabali, algunas
de las publicaciones citadas en nuestro trabajo hacen referencia a otros ungulados

silvestres o incluso al cerdo doméstico.
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2.1.- EL JABALI

El jabali (Sus scrofa, Linnaeus 1758) es una especie de suido versatil capaz de
adaptarse a diferentes condiciones ambientales, lo que facilita su presencia en varias
localizaciones a lo largo de todo el planeta, estando algunas de ellas incluso muy
antropizadas. Ello, unido a su elevada prolificidad ha hecho que el jabali sea incluido
entre las 100 especies exdticas invasoras mas dafiinas del mundo (Rosell et al., 2001) y
que esté catalogado, en referencia a su conservacion, como una especie de “riesgo
menor” por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN)

(Oliver et al., 2011).

2.1.1.- Taxonomia

La especie Sus scrofa esta encuadrada dentro del Orden Cetartiodactila, en la
Familia Suidae. Dentro de la especie, se han descrito hasta 16 subespecies en su area de
distribucion nativa, no estando catalogadas las poblaciones hibridadas (Oliver et al.,
2011). En Espafia, aparte del S. scrofa, algunos autores describieron dos subespecies
mas a principios del siglo XX: S. scrofa castilianus en los dos tercios septentrionales de
la Peninsula, y S. scrofa baeticus, al sur de Sierra Morena, de menor tamafio y sin borra
bajo las cerdas (Blanco, 1998). Algunos autores consideran al jabali como Sus scrofa
fera para diferenciarlo del cerdo doméstico Sus scrofa domestica (Malmheden et al.,

2002).

2.1.2.- Descripcion de la especie

El jabali es el antepasado del cerdo doméstico, de cuerpo voluminoso,
extremidades cortas y delgadas y con una cola pequefa terminada en un mechon. Esta

cubierto de pelos duros de color pardo oscuro casi negro. Estos pelos suelen terminar en

15



varias hebras abiertas en su extremo a modo de pincel y son conocidos como “cerdas”.
El jabali tiene una cresta de pelo mas largo y rigido en la linea media que abarca desde
la nuca hasta la mitad del lomo. La cabeza es conica, con 0jos pequefios, orejas erguidas
y relativamente pequefias, asi como un hocico terminado en una “jeta” dotada de gran
movilidad. La féormula dentaria es 3.1.4.3/3.1.4.3; los caninos superiores se conocen
como “moladeras” y los inferiores como “navajas” o “defensas”, ya que tienen funcion
defensiva y llegan a alcanzar un gran tamafio en los machos. El dimorfismo sexual se
basa, ademds de en esta ultima caracteristica morfologica, en que los machos tienen un
cuerpo y una cabeza ligeramente mas robustos que las hembras, un vientre mas recogido,
asi como una crin mas patente. Las crias de jabali tienen un color pardo-amarillento, con
cinco bandas mas oscuras a cada lado, ademas de la pequefia crin ya visible desde el
nacimiento. Por este motivo, son conocidos como “rayones”. Esta coloracion comienza
a tornarse rojiza desde los seis meses hasta el afio de edad, denominandose entonces
“bermejos”. Posteriormente, en torno al afio de edad, pasan a ser de color pardo oscuro

casi negro, color que mantienen durante toda la etapa de adulto (Blanco, 1998).

El jabali sufre un proceso de clina en su distribucion euroasidtica, ya que su
tamafio disminuye hacia el sur y el oeste: mientras que en Europa se han citado
especimenes de hasta 350 kg (Richarz et al., 2003), en Espafia rondan los 80-100 kg los
machos y 45-50 kg las hembras (Rosell y Herrero, 2008). En este amplio margen de
tamafios, el jabali puede alcanzar los 130 cm de longitud cabeza-cuerpo, con unos 20
cm mas de la cola (Blanco, 1998) y unos 60-80 cm de alzada a la cruz (Richarz ef al.,

2003).

16



2.1.3.- Distribucion

El jabali estd considerado como uno de los mamiferos terrestres con mayor
distribucion de todo el planeta (Oliver ef al,, 2011), ya que se encuentra en Eurasia,
norte de Africa y algunas islas de Oceania como especie nativa. Ademas, se encuentra
en Norteamérica, Sudamérica, Australia y archipiélagos indicos como especie
introducida (Fig. 1). En este sentido, se considera que el jabali nativo o “primitivo” es el
que mantiene el morfotipo de jabali cldsico, mientras que las poblaciones introducidas
suelen presentar modificaciones derivadas del cruce con diferentes razas de cerdo

doméstico propias de cada uno de los continentes donde se encuentre.

I Forma salvaje original ] Forma introducida derivada

Fig. 1 - Distribucién mundial de jabali y sus variedades (Rosell et al., 2011)

2.1.4.- Habitat

El jabali es capaz de ocupar casi cualquier tipo de medio siempre que tenga

alimento, agua y tranquilidad; sin embargo, muestra cierta preferencia por ambientes
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forestales. Requiere acceso al agua con relativa frecuencia, no so6lo para beber sino
también para darse bafios con los que se refresca y reduce su carga de ectoparasitos.
Tolera bien la nieve, llegando incluso a alcanzar cotas por encima de los 2400 m sobre
el nivel del mar, aunque evita entornos donde el suelo se congela durante largos
periodos (Blanco, 1998) debido a que gran parte de su alimento lo consigue hozando.
Durante los ultimos afios ha alcanzado altas densidades en marismas, agrosistemas y
periferias urbanas, en las que puede llegar a ocasionar conflictos con el hombre (Lavin

et al., 2010).

Los ultimos estudios han revelado que son animales relativamente sedentarios,
llegandose a recapturar animales a distancias de entre cinco y diez kilémetros del punto
de captura inicial (Rosell et al., 2001). No disponen de un territorio propio, ya que no lo
marcan ni defienden frente a otros individuos. Sin embargo si suelen tener areas de
campeo por las que se mueven y que conocen lo suficiente como para poder permanecer
alli, incluso a pesar de que se realicen batidas de caza. Estas areas de campeo parecen
tener un tamafio bastante variable, ya que, aunque un estudio realizado con animales
radiomarcados de Alava determiné areas de campeo de unos 10 km? (Markina et al.,
2006), en otros trabajos realizados en Europa se describieron areas de en torno a 150

km? para los machos, y 60 km? para las hembras (Rosell y Herrero, 2008).

2.1.5.- Comportamiento social

Los jabalies son animales de habitos preferentemente nocturnos, y la unidad
social es el grupo matriarcal conocido como “piara”, formado por una o varias hembras
junto con sus crias. Su composicion varia a lo largo del afio, en funcidén de la etapa
reproductiva, y durante el celo es frecuente ver estas piaras acomparfiadas por machos.

Los machos jovenes se unen en grupos, mientras que los individuos adultos suelen ser
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solitarios. En algunas ocasiones se observan machos adultos acompafiados por otro

individuo mas joven, conocido como “escudero” en la literatura cinegética.

La densidad de poblacion es muy variable en funcion de factores como la
disponibilidad de alimento, la presion cinegética o la fragmentacion del territorio (Tabla
1). El tnico trabajo que estima un valor para la Sierra de Aracena, determina en base a
modelos predictivos una densidad media-baja para nuestra area de estudio (entre 53,6 y
103.,4 jabalies/cazados/afio/ 100km2), valores notablemente inferiores a los obtenidos en
la cercana Sierra Norte de Sevilla, que presenta valores medios-altos (Acevedo et al.,

2014).

Tabla 1 - Densidades de poblacion de jabali (Rosell ef al., 2001)

DENSIDAD

LOCALIDAD (individuos/100ha) REFERENCIA
Esparia (Aragon) 28- 472 Herrero et al 1995
Espana (Castilla y Leon, Burgos) 19-42 Telleria & Saez-Royuela 1986
Espana (Castilla y Ledn, Leon) 1,7-11,4 Purray et al 1988
Espana (Cataluna, Garrotxa) 3.6-8,5 Rosell, 1998
Espana (Cataluna, Alt Emporda) 7-12,5 Rosell, datos inéditos
Espana (Extremadura) 3 Garzon 1991
Espana (Navarra) 2,6-3,0 Leranoz & Castien 1996

Las hembras pueden quedar prefiadas a partir del primer afio si alcanzan los 30
kg de peso, con una media de tres a cuatro crias por camada, tras una gestacion de
cuatro meses. A pesar de que pueden parir en cualquier época del afio, la mayor parte de
los celos suelen aparecer en otoflo, siendo muy escasos en la temporada estival. Todo
ello hace que su dindmica poblacional se asemeje mas a la de los micromamiferos que a
la del resto de ungulados. Asi, sus parametros poblacionales corresponden a un
“estratega 17, lo que hace que sus poblaciones puedan recuperarse facilmente de las

bajas causadas por la caza, predacion, epizootias o atropellos (Blanco, 1998).
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2.1.6.- Relacion con el hombre

El jabali es un animal cazado en toda la geografia peninsular desde tiempos
antiguos. Hoy en dia en Espafia, se trata de la especie de caza mayor mas abundante y
accesible econdémicamente a una gran variedad de cazadores de poder adquisitivo muy
diverso, por lo que supone una importante fuente de ingresos para el sector cinegético y
para otras actividades indirectas, incrementando el nimero de actividades de gestion y
manejo sobre la misma. Por el contrario, fuera de los cotos de caza genera conflictos
econdémicos y sociales al provocar dafios en cultivos y costes por colisiones con
vehiculos, ademas del riesgo que supone su presencia en areas urbanizadas y periferias

de grandes ciudades (Lavin et al., 2010).
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2.2.- PARASITOS DEL JABALI

El esquema del presente apartado de revision bibliografica de agentes
infectocontagiosos del jabali comienza por el capitulo de parasitos, de acuerdo con el

planteamiento inicial de este trabajo de investigacion.

2.2.1. Phylum Acanthocephala

Fig. 2 — Proboscide (A) y extremo caudal (B) de hembra y de macho de Macracanthorhynchus.

hirudinaceus.

Hasta la fecha, la tunica especie de este phylum descrita en el jabali es
Macracanthorhynchus hirudinaceus, un parasito intestinal capaz de superar los 30 cm
de longitud, de hecho, se han descrito ejemplares de hasta 65 cm de longitud. Tiene una
morfologia alargada, y presenta una coloracion que va desde el blanco nacarado en los
ejemplares de menor tamafio, hasta unos tonos violaceos palidos en los mas grandes.
Posee estrias en su superficie que no se corresponden con divisiones de su morfologia
interna, sino que se trata de repliegues de la cubierta. Su extremo anterior consta de una
probdscide dotada de varias hileras de ganchos (Fig. 2A), y el extremo posterior es
romo, con una ligera dilatacion en el caso de los machos. Este engrosamiento se debe a

la presencia de un pene interno (Fig. 2B). En las hembras se distinguen dos ovarios
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flotantes sujetos al extremo anterior mediante un ligamento unico, que producen gran
cantidad de huevos que se van acumulando en el interior hueco del parasito. Se trata de
un parasito de ciclo indirecto, en el que intervienen como hospedadores intermediarios
cucarachas y escarabajos coprofagos de varios géneros, especialmente, durante la fase
de larva. El ciclo comienza con la liberacidon al medio ambiente, mediante las heces, de
los huevos reconocibles microscopicamente por su color marrén-rojizo y su gruesa
cubierta. Al ser ingeridos por los hospedadores intermediarios, se libera una acanthela
que permanece en el interior del insecto hasta que es ingerido por el jabali o cerdo, los
cuales actuan como hospedador definitivo. Entonces, la acanthela se desarrolla hasta
alcanzar el estadio adulto de uno u otro sexo, alojandose en el intestino delgado del
suido, y, de esta forma, cierra asi el ciclo (Barron, 2003). La accion patogena de M.
hirudinaceus radica principalmente en las lesiones provocadas por los ganchos de la
probdscide sobre la mucosa y submucosa del intestino delgado, causando graves
ulceraciones y en ocasiones perforaciones que pueden dar lugar a pérdidas de
rendimiento en ganado porcino por disminuir la ganancia de peso o causar procesos

intestinales (Garcia, 1999).

2.2.3. Phylum Plathyelmintes

2.2.2.1.- Clase Trematoda

A pesar de que el jabali no es uno de sus hospedadores mas frecuentes, este
ungulado es susceptible de ser parasitado por trematodos tan conocidos como Fasciola

hepatica o Dicrocoelium dendriticum.

Fasciola hepatica (Fig. 3) es un parasito bastante mas frecuente en rumiantes
que en suidos, aunque se comporta de manera similar en todos estos hospedadores. Son

parasitos hermafroditas aplanados dorsoventralmente, que pueden llegar a medir 2 cm
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de longitud, y 1 cm de anchura. Posee dos ventosas en la cara ventral y espinas en la
cuticula para anclarse a los tejidos en los que se localiza. De su anatomia interna es
importante destacar la presencia de unos ovarios ramificados que ocupan casi toda la
extension corporal y que le capacitan para producir gran cantidad de huevos, los cuales
salen a través de las heces del hospedador, siendo liberados al medio sin embrionar

(Soulsby, 1982).

Fig. 3 — Ejemplares de Fasciola hepatica.

El ciclo continua cuando estos huevos caen en un medio acudtico y liberan un
miracidio a través de su opérculo. Esta forma larvaria, dotada de cilios, se desplaza por
el agua hasta que penetra activamente en el interior del hospedador intermediario, que
es un gasterépodo acudtico de la familia Lymnaeidae. En las glandulas digestivas del
hospedador intermediario, pasa por las fases de esporocisto y redia, destacando la
capacidad de esta ultima de multiplicarse de manera autéogena. La siguiente fase
larvaria es la cercaria, dotada de un flagelo que le permite desplazarse por el medio
acuatico una vez que es liberada al exterior del caracol. En el medio externo, la cercaria
tiene la capacidad de enquistarse en la superficie del agua y en la vegetacion acudtica,

dando lugar a la metacercaria, que es la forma infectante para los hospedadores
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definitivos que la ingieren, cerrando asi el ciclo. Las metacercarias ingeridas se lisaran
y, en el tracto digestivo, liberaran las fasciolas hepaticas jovenes, que tras realizar una
migracion por la cavidad abdominal, llegaran hasta el higado, atravesando la capsula de
Glisson. La enfermedad causada por esta especie se debe, por un lado, a los trayectos
causados por las formas inmaduras durante sus desplazamientos a través del
parénquima hepatico y, en menor medidas, en otros tejidos; y, por otro lado, a la accion
mecanico-irritativa y obstructiva de los adultos en su localizacion definitiva, que son
los conductos biliares. Este parasito y su accidén patdogena tienen mayor trascendencia
en rumiantes que en suidos, en los que son escasos los casos descritos de fasciolosis

(Stewart, 1999; Cordero del Campillo ef al. 1999).

Perteneciente a este género, Fasciola gigantica también se ha descrito en jabali
(Eslami et al, 2009), aunque en el continente asiatico principalmente. De similares
caracteristicas que F. hepatica, se diferencia por su mayor tamafio de hasta 75 mm de

longitud (Carmona, 2012).

Fig. 4 — Especimenes de Dicrocoelium dendriticum.
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Dicrocoelium dendriticum (Fig. 4) es también un parasito que puede afectar a un
amplio abanico de especies, aunque de manera mas frecuente a rumiantes. De menor
tamafio que F. hepatica, no suele sobrepasar los 12 mm de longitud y los 3 mm de
anchura (Otranto ef al., 2007). Posee una fina cuticula transparente, carente de espinas,
que permite observar un oscuro utero ramificado en su interior. Los huevos eliminados
al medio contienen un miracidio, que es liberado al ser ingerido por su primer
hospedador intermediario, que es un caracol terrestre. En su intestino se producen dos
generaciones de esporocistos, siendo los resultantes de la segunda los que migran al
hepato-pancreas del gasteropodo, formando en este organo las cercarias que seran
liberadas al exterior junto con acimulos de mucosidad. En este momento es necesaria
la intervencidon de una hormiga como segundo hospedador intermediario, que ingiere
las cercarias del medio, las cuales se enquistan en la cavidad celémica y sistema
nevrioso del insecto dando lugar a las metacercarias o formas infectantes. En ocasiones,
provocan en la hormiga una reaccion de tetania mandibular favoreciendo que queden
sujetas a la hierba y, por tanto, su ingestion por parte del hospedador definitivo,
cerrando asi el ciclo. Las adolescarias resultantes de la ingestion por parte del
hospedador definitivo de las metacercarias acceden al higado a través del conducto
colédoco, y se desarrollan hasta dar lugar a los adultos en el interior de los conductos
biliares y vesicula biliar. Los signos clinicos suelen ser inaparentes incluso en los
hospedadores mas susceptibles, los rumiantes. De hecho, no existen citas de procesos

clinicos patentes provocados por este parasito en suidos (Soulsby, 1982).
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2.2.2.2.- Clase Cestoda

El jabali se comporta como hospedador intermediario de Taenia hydatigena,
albergando su forma lavaria llamada Cysticercus tenuicollis. En este estadio, es la fase
de metacestodo, que morfoldgicamente se caracteriza por ser una vesicula blanquecina
traslicida con un contenido acuoso de unos 2-7 cm de didmetro. Este cisticerco
contiene, en el Unico punto opaco de su superficie, una dilatacion invaginada, de
longitud variable, con un protoescdlex dotado de ventosas y ganchos que servira de
precursor de la forma adulta en el hospedador definitivo. En el caso de 7. hydatigena, el
hospedador definitivo es un canido, en cuyo intestino se localizan los cestodos adultos
que desprenden los progldtidos gravidos maduros repletos de huevos y, de esta forma,
son excretados al medio con las heces. Los huevos, al ser ingeridos por los
hospedadores intermediarios, liberan la forma larvaria que perforara la mucosa del
intestino delgado y, por via porta, llegara al higado. Tras realizar unas migraciones
intrahepaticas, alcanzara la cavidad abdominal y toracica, donde formara finalmente un
cisticerco adherido a las serosas cavitarias y viscerales, donde se desarrollara. Este
cisticerco debe ser ingerido por el canido para cerrar el ciclo. Salvo en casos de
infestaciones masivas, no suelen causar sintomatologia en los hospedadores
intermediarios como son los suidos y rumiantes (Soulsby, 1987; Cordero del Campillo,

1999).

Fig. 5 — Fragmentos del estrébilo de Taenia solium
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La especie Taenia solium (Fig. 5) es un parasito cuya importancia radica en su
capacidad para afectar a los humanos, que pueden actuar tanto como hospedadores
intermediarios como definitivos. En los suidos, se desarrolla el metacestodo, que se
denomina Cysticercus cellulosae; se trata de un cisticerco con morfologia de vesicula
traslucida llenas de fluido y con un protoescolex invaginado, que se localizan mas
frecuentemente en musculatura esquelética que en otros tejidos. Cuando las personas
ingieren carne no cocinada o poco hecha con estos cisticercos, el protoescélex armado
de ganchos se ancla en la mucosa intestinal y se desarrolla dando lugar al estadio adulto
o cestodo (7. solium), que puede llegar a los 12 m de longitud. Esta comenzara a
desprender proglotidos gravidos, repletos de huevos en el tracto digestivo, para ser
expulsados con las heces con el fin de favorecer que sean ingeridos por el hospedador
intermediario. Entonces, liberaran las oncosferas que contienen en su interior, las cuales
se dirigiran perforando los diferentes tejidos a las distintas localizaciones musculares
donde formaran los cisticercos. Como ocurria en el caso anterior, el hospedador
intermediario no presenta habitualmente signos de enfermedad, salvo que la carga
parasitaria sea excesivamente elevada. Es necesario destacar que son muy escasos los
estudios que describen la presencia de C. cellulosae en el jabali, siendo en Irdn la Gnica
localizacidon geografica en la que se ha descrito esta especie en jabali (Eslami y Farsad-
Hamdi, 1992). La mayor parte de hallazgos en cerdos domésticos tiene lugar en paises

y areas con pobres medidas higiénico-sanitarias (Chung, 2011).

Otro parasito descrito en el jabali es la fase larvaria o metacestodo de
Echinococcus granulosus, denominada quiste hidatidico. Los adultos parasitan a
carnivoros silvestres y domésticos presentandose en forma de pequefio cestodo de unos
5-10 mm de longitud con sélo tres o cuatro segmentos. Como forma larvaria afecta a un

amplio rango de especies, desde ungulados en general o marsupiales, hasta los propios
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primates (Krull, 1969; Soulsby, 1987; Cordero del Campillo ef al., 1999). En estas
especies de hospedador se presenta como quistes hidatidicos, es decir, a modo de
quistes traslicidos localizados en cualquier tejido dando lugar a una reaccidon
inflamatoria fibrotica por parte del hospedador. Estos quistes estan formados por varias
capas de membrana que le proporcionan la capacidad de producir mediante
reproduccion asexual, una gran cantidad de “vesiculas hijas” y protoescolices
(conocidas como “arenilla hidatidica™) que se almacenan en su interior. Este contenido
es el elemento infectante para el hospedador definitivo que ingiera los 6rganos con
quistes, cerrando asi el ciclo del parasito (Walker, 2003). En Espafia, el quiste
hidatidico se ha descrito en jabali (Gortazar, 2005), aunque no suele ser especialmente
frecuente, dado que algunos estudios revelan prevalencias inferiores al 1% (Rojo-

Véazquez et al., 2011).

Otra especie de cestodo perteneciente a este género que parasita al jabali es la
fase larvaria de Echinococcus multilocularis. A pesar de ser un helminto cuyo ciclo
bioldgico se mantiene en su mayor parte entre carnivoros y pequefios roedores, también
se ha detectado en jabalies de Francia y Alemania formando en estos hospedadores el
denominado quiste multilocular (Boucher ef al., 2005). Al igual que E. granulosus, la

zoonosis causada por esta especie puede llegar a ser mortal (Bristol ef al., 2012).
2.2.3. Phylum Nematoda

Segtn el Indice-Catalogo de Zooparasitos Ibéricos (Cordero del Campillo et al.
1999), los nematodos parasitos del jabali descritos en la Peninsula Ibérica son Ascaris
suum, Capillaria garfiai, Metastrongylus pudendotectus, Physocephalus sexalatus y

Trichinella spiralis. No obstante los estudios realizados durante las dos ultimas décadas
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en este hospedador revelan una mayor comunidad de nematodos que le afectan, como

seguidamente expondremos.

2.2.3.1.- Orden Trichurida

Fig. 6 — Larva 1 de Trichinella spiralis. Digestion artificial (10x)

Uno de los nematodos mas destacados de este grupo es Trichinella spp.
Conocido desde 1835 (Owen, 1835), se sabe que afecta principalmente a carnivoros y
omnivoros, incluyendo al hombre, en el que puede llegar a ocasionar un potente
proceso toxico-alérgico (Gallardo et al., 2007) que puede llevar a la muerte si no se
diagnostica a tiempo (Rodriguez de las Parras et al., 2004). En jabali se han descrito las
especies 1. spiralis, T. britovi y T. pseudospiralis, incluso provocando parasitaciones
mixtas (Pérez-Martin et al., 2000; Nockler et al., 2006; Pozio, 2007; Rodriguez et al.,
2008). Su ciclo comienza cuando el hospedador ingiere carne en la que se encuentran
enquistadas las larvas de primer estadio o L1 (Fig. 6). Tras la digestion del quiste
muscular, la larva queda liberada y penetra en la mucosa del intestino delgado
ocupando varias células (de forma intramulticelular, originando un sincitio celular),
donde la larva madura hasta L4, L5 y adulto en apenas dos dias, pudiendo copular y

liberar una nueva generacion de L1 a los vasos linfaticos. Estas larvas se distribuyen
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por el organismo del hospedador y tienen capacidad de penetrar en el musculo
esquelético, enquistandose (no en el caso de 7. pseudospiralis, que es un parasito
interfibrilar) a la espera de que otro hospedador la ingiera. La capacidad que tiene
Trichinella spp de parasitar a un mismo individuo como hospedador intermediario y
definitivo simultaneamente (ciclo autoheteroxeno), asi como la baja especifidad de
hospedador que tienen (ciclo eurixeno), facilitan que se hayan citado mas de 150
especies susceptibles de verse parasitadas por este nematodo (Moskwa, 2006;). Aunque
actualmente no se detectan prevalencias superiores al 1% en suidos ibéricos,
anualmente se describen brotes puntuales en personas (Fig. 7) que hacen que se
mantenga el nivel de alerta y las medidas de control de este parasito (Rodriguez de las
Parras et al., 2004). Los origenes de estos brotes son el consumo de carne de jabali

(75,5%), de cerdos domésticos (14,3%) y desconocidos (10,2%).

9 &
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Fig. 7 - Localizacién de los brotes de triquinelosis humana ocurridos entre 1990 y 2001 en Espaiia
(Rodriguez de las Parras et al., 2004)
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Otro nematodo de esta familia descrito en suidos es Trichuris suis, perteneciente
al grupo de los conocidos como “gusanos latigo”. Se caracteriza por poseer una forma
tipica de latigo, con el tercio caudal visiblemente mas ancho que el extremo craneal, el
cual se corresponde con la porcidn esofagica, que es muy alargada. Trichuris suis puede
alcanzar los 6-7 cm de longitud. Los machos poseen el extremo caudal en espiral, con
una espicula envainada (Fig. 8) mientras que las hembras sélo presentan una ligera
curvatura en el extremo caudal, y una vulva situada en la zona de transicion entre el
esofago y el tercio posterior. Son parasitos de ciclo bioldgico directo, en el que los
ejemplares adultos se localizan en el intestino grueso. En esta localizacion, las hembras
liberan huevos operculados no embrionados a través de las heces. Al ser liberados en el
medio ambiente, los huevos desarrollan en su interior la fase larvaria L1, que es la
forma infectante mantenida dentro del huevo en el que puede sobrevivir hasta 10 afios
si las condiciones son adecuadas (Burden ef al., 1987). Cuando el huevo es ingerido por
el hospedador y la larva L1 es liberada en el tracto digestivo, ésta sufre una serie de
mudas hasta la fase L4 en la mucosa intestinal. Finalmente, regresa a la luz intestinal
como adulto, cerrando asi el ciclo. Pueden causar diarreas, anorexias y pérdidas de peso,
lo que ocasiona pérdidas economicas en las explotaciones de ganado porcino,
especialmente en aquellas condiciones en las que altas densidades de hospedadores

favorezcan unas elevadas dosis infectantes (Pittman ez al. 2010).

Fig. 8 — Extremo caudal de macho de Trichuris suis.
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2.2.3.2.- Orden Rhabditida

Un nematodo con gran trascendencia en la produccion porcina en extensivo es
Metastrongylus spp., tanto por su poder patdgeno como por su alta incidencia, lo que ha
llevado a considerarlo como la segunda nematodosis mas importante del cerdo
doméstico a nivel mundial (Alcaide er al. 2006). Se han descrito seis especies repartidas
por todo el mundo: M. apri (sin. M. elongatus), M. pudendotectus y M. salmi, M.
asymetricus, M. madagascarensis y M. confusus (Gassoé et al., 2014). Son parasitos que
afectan a suidos, aunque de manera ocasional y experimentalmente, puede parasitar a
gran variedad de especies de mamiferos, incluido el hombre (Krull, 1969). Son
nematodos filiformes de color blanco nacarado, de unos 25 mm de longitud los machos
y hasta 50 mm las hembras. En el extremo cefalico poseen dos labios trilobulados
alrededor de una céapsula bucal pequefia, asi como un extremo caudal que posee
caracteristicas de interés a la hora de diferenciar las distintas especies de

Metastrongylus (Fig. 9).

Fig. 9 — Extremos caudales de hembras de Metastrongylus elongatus (izda) y Metastrongylus

pudendotectus (dcha).
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Metrastrongylus spp. son nematodos de ciclo biologico indirecto, comenzando
éste con la deglucién y expulsion al medio de los huevos larvados que han sido
expectorados desde los pulmones del hospedador. Una vez en el exterior, las lombrices
de tierra, que se comportan como hospedadores intermediarios, ingieren los huevos o
larvas L1 eclosionadas. Las fases larvarias mudan dos veces en el tracto digestivo del
anélido mudan dos veces, hasta alcanzar la fase de L3 envainada. Esta es la forma
infectante para el hospedador definitivo, el cual se vera parasitado cuando ingiera la
lombriz. La fase L3 perfora el intestino del suido y, a través de los vasos linfaticos,
llega a pulmon, pasando antes por los ganglios mesentéricos, donde muda a L4. Ya en
el arbol bronquial se lleva a cabo la ultima muda y, posteriormente, se convierten en
adultos maduros que al producir huevos, cierran el ciclo (Kauffman, 1996). En Espaiia,
no es extraflo encontrar este parasito en jabalies o cerdos (en régimen extensivo)
causando en el caso de animales jovenes, molestias respiratorias que producen los
retrasos en el crecimiento y, en consecuencia, numerosas pérdidas economicas (Alcaide

et al. 2006).
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2.2.3.3- Orden Strongylida

Fig. 10 — Detalle del extremo cefilico y morfologia bucal de Ascarops strongylina

Ascarops strongylina es un nematodo que se localiza en la mucosa del estdmago
reconocible por medir hasta 22 mm de longitud, con un color rosado palido y, ademas,
el extremo caudal suele presentar forma de espiral. Se caracteriza por tener las paredes
de la cavidad bucal en forma de “muelle espiral” (Fig. 10) (Krull, 1969; Soulsby, 1987;
Cordero del Campillo et al. 1999). Los machos tienen una bolsa copuladora con alas
asimétricas, al igual que las espiculas, que son de diferente longitud. La vulva de las
hembras se localiza hacia la mitad del cuerpo. El ciclo comienza con la eliminacion de
huevos embrionados en las heces del hospedador definitivo (jabali y cerdo) que, una
vez en el exterior, son ingeridos por larvas y adultos de coledpteros y ortdpteros. En su
interior, la larva L1 lleva a cabo dos mudas hasta la fase de L3, que es la forma
infectante para el hospedador definitivo. Al ser ingeridas junto con el escarabajo, las
larvas se liberan y en la mucosa del estdmago se produce la tercera muda en la mucosa
del estdmago, donde maduran hasta alcanzar el estadio adulto que cierra el ciclo (Olsen,
1986). Su presencia en los organismos de los suidos suele pasar desapercibida, por lo
que su diagnostico es habitual que ocurra Gnicamente durante el examen post-mortem

del hospedador. Cuando hay elevadas cargas parasitarias de 4. strongylina, pueden
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aparecer ulceras y gastritis catarral, provocando un adelgazamiento de los animales

parasitados (Frontera ef al., 2008).

Fig. 11 — Porcién cefalica de Physocephalys sexalatus.

De similares caracteristicas que A. strongylina, otra especie que puede
encontrarse en el estomago de los suidos es Physocephallus sexalatus, un nematodo de
unos hasta 22 mm de longitud, y de color blanquecino. Esta especie de nematodo
también presenta un engrosamiento de la pared bucal pero, a diferencia de A.
strongylina, en forma de anillos paralelos. Ademads, posee alas cervicales con una
estrangulacion a modo de collar a la altura del extremo posterior de la faringe (Fig. 11),
lo cual también le diferencia de 4. strongylina (LukeSova et al., 2009). El ciclo de vida

es indirecto y es similar al descrito en el caso de ésta ultima especie (Olsen, 1986).

Otra especie de nematodo que puede localizarse en el estdémago de los suidos es
Hyostrongylus rubidus. Mide entre 4 y 10 mm de longitud, con un tono rojizo a
consecuencia de la sangre de la que se alimenta. Tiene un ciclo de vida directo, en el
que los huevos eliminados al medio con las heces del hospedador, liberan una larva que
muda hasta una fase L3, que es la forma infectante para el siguiente hospedador
definitivo. Cuando estas larvas infectivas llegan al estomago, penetran en las glandulas

gastricas, permaneciendo en ellas un periodo variable, a la espera de que se den las
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condiciones oportunas en el organismo hospedador para volver de nuevo a la luz
estomacal, donde se desarrollan hasta llegar al estadio adulto, y cierran asi el ciclo
(Frontera ef al., 2009). Sin embargo algunas larvas permanecen en un estado inhibido
en las glandulas de la mucosa gastrica durante varios meses, provocando la dilatacion
de las mismas, que terminan adquiriendo el aspecto de nodulos visibles en la mucosa
del estémago (LukeSova et al., 2009). Esta especie no suele provocar sintomas, salvo en
el caso de parasitaciones masivas o mixtas con otros nematodos gastrointestinales, en
las que el animal empieza a perder peso y a mostrar signos de diarrea y anemia

(Kauffman, 1996).

Fig. 12 — Extremo cefélico de Globocephalus urosubulatus, con las espinas cervicales (flechas)

Globocephalus urosubulatus es una especie también ampliamente distribuido en
los suidos. Es un parasito de intestino delgado que posee una cuticula finamente
estriada transversalmente. Tiene un extremo cefalico con dos espinas cervicales, asi
como una capsula bucal amplia armada con una ldmina cortante (Fig. 12). Su extremo
posterior posee una bolsa copuladora en los machos. Tiene un ciclo biologico directo,
en el que existe una fase exogena que comienza con la eliminacion de huevos al
exterior junto con las heces, y comprende el desarrollo de las larvas hasta el estadio L3,

que es la forma infectante. La entrada en el hospedador tiene lugar por via oral o
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percutdnea activa. A partir de este momento comienza la fase endogena, en la que tras
la deglucion, las larvas pasan a la circulacion sanguinea, hasta llegar al corazon vy,
posteriormente, a los pulmones. Después de mudar en estos oOrganos, las larvas
ascienden por el arbol bronquial y son deglutidas, regresando al intestino delgado,
donde los nematodos adultos copularan y cerraran el ciclo. Las infecciones por G.
urosubulatus, en general, tienen poco efecto patdégeno sobre el hospedador, salvo en
condiciones de altas cargas parasitarias en colectivos mas susceptibles, como en
animales jovenes, en los que pueden producir emaciacion (Kauffman, 1996). Esta
especie parece mostrar cierta resistencia frente a algunos antihelminticos, segun se
desprende de los resultados de un estudio realizado en Espaiia, en el que se comprobd
que G. urosubulatus tue uno de los pocos nematodos que sobrevivi6 al tratamiento con

ivermectina aplicado a un grupo de 12 jabalies (Fernandez-de-Mera et al., 2004).

Fig. 13 — Extremo cefélico de Oesophagostomum dentatum.

Oesophagostomum dentatum es un nematodo que se localiza en el intestino
grueso de los suidos. Puede alcanzar los 20 mm de longitud, siendo las hembras
mayores que los machos. Poseen un cuerpo ligeramente curvado. Los machos tienen
una bolsa copuladora, y la caracteristica mas significativa de esta especie es la vesicula

cefalica terminada en un estrechamiento a modo de collar, y la pequefia capsula bucal
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rodeada por una corona de laminas cortantes y papilas bucales (Fig. 13). Tiene un ciclo
bioldgico directo, en el que los huevos son liberados con las heces, donde la larva L1
sale del huevo y muda dos veces hasta la fase L3, que es la forma infectante que
persiste en el medio. Al ser ingerida por el hospedador definitivo, la larva perfora la
mucosa digestiva, bajo la cual forma un nodulo en el que muda al estadio L4. Para
cerrar el ciclo, estas larvas L4 eclosionan del ndédulo que las contiene, y vuelven a la luz
intestinal, para mudar a forma adulta, copular y dar lugar a huevos. Tras una primera
parasitacion que sensibiliza al sistema inmune del organismo hospedador, se produce
una respuesta inmunitaria de tal magnitud que provoca que las larvas presentes en
mucosa permanezcan enquistadas o incluso sean destruidas en determinadas ocasiones
(Frontera et al., 2009). No son parasitos especialmente importantes por su poder
patogeno salvo en animales con cargas parasitarias elevadas, en los que producen
diarreas y pérdidas de condicion corporal (Krull, 1969; Stewart y Hale, 1988). En
Espafia es poco frecuente incluso en el cerdo doméstico (Garcia, 1999), habiéndose
detectado tnicamente en dos jabalies importados de Francia (Fernandez-de-Mera ef al.,

2003).

Ademas de los parasitos especificos de la familia Suidae, cerdos y jabalies
pueden verse infectados por otros nematodos del orden Strongylida que son mas
frecuentes en otras especies de ungulados, como es el caso de Trichostrongylus axei,

habitual en rumiantes, y Ollulanus tricuspis, caracteristico de félidos (Quiroz, 2002).
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2.2.3.4.- Orden Ascarida

Fig. 14 — Extremo cefalico y huevo de Ascaris suum.

Ascaris suum es uno de los nematodos de suidos mejor estudiado, considerado
por algunos autores como la parasitosis mas importante del cerdo doméstico en régimen
extensivo (Garcia, 1999; Sanchez, 2003), aunque también se ha descrito en
explotaciones de produccion de jabalies (Hélli et al., 2010). Es un parésito de gran
tamafio, alcanzando 50 cm en algunas ocasiones. L.os machos son mds pequefios que las
hembras, y su extremo posterior se encuentra curvado en sentido ventral a modo de
inicio de espiral. En su extremo anterior, la apertura bucal se encuentra rodeada por tres
labios redondeados (Fig. 14A). Son parasitos de ciclo bioldgico directo, aunque se han
descrito hospedadores paraténicos como lombrices (Roepstorff er al., 2002). El ciclo
comienza con los parésitos adultos situados en el intestino delgado de los suidos, que
liberan huevos no larvados y caracterizados por una envuelta exterior rugosa y de color
marron (Fig. 14B). Estos huevos, que en ocasiones pueden presentar una morfologia sin
rugosidades, pueden llegar a sobrevivir en el medio ambiente hasta 5 afios o incluso
mas (Mejer y Roepstorff, 2006), siendo resistentes a multiples factores ambientales
como la desecacion, la congelacion o la exposicion a productos quimicos. Dichos

huevos contienen en su interior a la larva L1, que muda a L2 y, finalmente, a L3, que es
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la forma infectiva (Frontera et al., 2008). Una vez ingeridos estos huevos por parte del
hospedador junto con el alimento o el agua, las larvas son liberadas en el intestino
delgado y migran por via porta hasta el higado, donde vuelven a realizar otra muda
hasta el estadio larvario L4. La siguiente migracién la realizan por via sanguinea hasta
el pulmén, donde mudan al siguiente estadio larvario L5. Una vez aqui, se desplazan
desde los bronquiolos hasta la traquea, desde donde son deglutidas junto con la
mucosidad respiratoria. Ello facilita que regresen al intestino delgado donde mudan al
estadio adulto, cerrando asi el ciclo. La transmision de 4. suum se ve favorecida por el
hacinamiento y altas densidades de los hospedadores, mas propias de ganaderias
intensivas que en animales de vida libre (Sanchez, 2003). Afecta especialmente a
animales jovenes, en los que causa una reduccion de los indices de conversidon corporal
que puede da lugar a importantes pérdidas econdmicas (Stewart y Hale, 1988; Sanchez-
Vazquez et al.,, 2010). La sintomatologia la producen al crear trayectos parasitarios e
inflamaciones en los tejidos afectados durante la migracion larvaria (con frecuencia se
observan fibrosis en higado), asi como los parésitos adultos, que ocasionan

obstrucciones, perforaciones y, habitualmente, un sindrome de malabsorcion.
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2.3.- AGENTES BACTERIANOS DEL JABALI

En el jabali se han descrito una gran variedad de agentes bacterianos, algunos de
los cuales tienen una gran relevancia para el hombre (Vicente ef al., 2002; Ruiz-Fons et
al., 2006; Closa-Sebastia et al., 2011). Ademas de ser responsables de importantes
pérdidas econdémicas para el sector ganadero, algunas de ellas son también zoonosis que
afectan con frecuencia al colectivo de personas que estan en contacto con animales,
tanto domésticos como silvestres (Mufioz-Mendoza et al., 2013). Por estos motivos,
para el presente estudio se han seleccionado tres de los agentes bacterianos con mayor
repercusion en la ganaderia de régimen extensivo, y que ademads, en mayor o menor
medida, suponen un riesgo zoonoésico para el hombre: la tuberculosis, la clamidiosis y

la brucelosis (Cleaveland ef al., 2001; Gortazar et al., 2007).
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2.3.1. - Tuberculosis

La tuberculosis es un importante proceso zoonésico causado por microorganismos
pertenecientes al género Mycobacterium. El agente etioldgico es un bacilo corto gram-
positivo y Ziehl-Neelsen positivo, presente en gran cantidad de vertebrados. Las
especies de este género se clasifican en dos grupos: Complejo M. tuberculosis y
Complejo M. avium. A pesar de que tanto en Espafia, como en el resto de localizaciones,
el jabali suele verse afectado por M. bovis, perteneciente al primer complejo (Parra et al.
2003; Gortazar et al., 2003; Naranjo ef al., 2008), también de manera esporadica puede
albergar algunas subespecies del complejo M. avium (Alvarez et al. 2005). Este
patogeno es especialmente frecuente en el medio rural (Palmer, 2007) y, segin Meikle
et al. (2011), el hecho de que el jabali deba ser considerado como un importante

reservorio de tuberculosis se debe a:

- La presencia de un mismo genotipo del complejo M. tuberculosis tanto en jabali

como en otras especies silvestres, ganado doméstico e incluso humanos.

- La elevada seroprevalencia de M. bovis observada en jabalies de cotos cerrados

y sin contacto con ganado doméstico y fauna silvestre.

- La frecuente presencia de lesiones en ganglios linfaticos respiratorios y en los

pulmones, lo que justificaria un posible contagio por via inhalatoria.

- La gran extension de las lesiones tuberculosas encontradas en varias
localizaciones anatomicas en individuos juveniles, que podria estar relacionada

con una elevada excrecion de bacilos al medio.
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El contagio se produce por el contacto entre los individuos, bien a través de la
propia exhalacion, o bien con mucosidad nasal, saliva, orina, heces, leche, semen y

fluidos vaginales de animales infectados.

Las infecciones por M. avium suelen pasar desapercibidas por no aparecer signo
alguno, con excepciéon de pequefias lesiones puntiformes en ganglios linfaticos
traqueobronquiales, como se demostré en un reciente estudio realizado sobre un grupo
de jabalies a los que se administro experimentalmente dosis infectantes del bacilo
(Garrido et al., 2010). Sin embargo las infecciones por M. bovis pueden causar todo un
cuadro respiratorio manifiesto caracterizado por debilidad, anorexia, disnea, emaciacion,
fiebre fluctuante y tos seca entre otros signos de enfermedad. Un tipo de lesién
caracteristico de la tuberculosis es el complejo primario (Spickler, 2009), que consiste
en la presencia de lesiones caseosas granulomatosas en un érgano y en su ganglio
linfatico satélite (Fig. 15) que en conjunto se conoce como complejo primario. Este tipo
de lesion muestra cierta tendencia a la calcificacion cuando se da en ganglios
submandibulares, mediastinicos, traquebronquiales y mesentéricos. Otras lesiones que
suelen aparecer en jabali son pleuritis o peritonitis fibrinosas (Gortazar et al., 2003;

Zanella et al., 2008).

Fig. 15 - Lesiones macroscépicas compatibles con tuberculosis en ganglios mediastinicos de jabali.
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2.3.2.- Brucelosis

El género Brucella esta considerado como un grupo bacteriano que provoca una
de las zoonosis mas importantes, ademas de las considerables pérdidas economicas que
causa en el sector ganadero (Zheludkov & Tsirelson, 2009). Comprende diez especies,
de las cudles B. suis es la que afecta con mayor frecuencia a los suidos, aunque no tiene
una especificidad restrictiva (Ebani et al., 2003). El agente patdogeno es un cocobacilo
gram-negativo que se comporta como patoégeno intracelular facultativo. Se han descrito
5 biotipos, de los cuales los tres primeros son los que afectan a los suidos, mientras que
los biotipos 4 y el 5 rara vez lo hacen, afectando sobre todo a cérvidos, canidos y
roedores (Meng et al., 2009). El biotipo 2 esta presente principalmente en jabali y liebre
europea (Lepus europaeus) (Risco et al., 2013). Algunos autores han obtenido datos de
hasta el 33% de seroprevalencia en el conjunto de jabalies de la Peninsula Ibérica, lo
que ha supuesto que esta especie haya sido sefialada como reservorio de riesgo de dicho
biotipo para el cerdo doméstico en régimen extensivo (Mufioz ef al., 2010). El contagio
entre animales se produce por la ingesta o contacto oral con material del aparato
reproductor (fetos, placentas, fluidos fetales o vaginales), por contacto venéreo entre
machos y hembras, y en menor medida por inhalacién, por conjuntival o por heridas
cutaneas (Spickler, 2006b). Los signos clinicos que causa suelen ser reproductivos tales
como abortos, animales nacidos débiles, reabsorciones embrionarias, momificaciones y
piometra. En ocasiones, algunos animales con brucelosis crénica pueden desarrollar
alteraciones motoras del tercio posterior, con cojeras o incoordinacion de miembros.
Ademas, en los machos produce orquitis y epididimitis, aunque lo mas frecuente es que
se comporten como portadores asintomaticos, mostrando alteraciones del esperma e
incluso esterilidad (Grégorie ef al., 2012). La importancia de la brucelosis radica en las

pérdidas econdémicas que ocasiona en las explotaciones ganaderas debido a las
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alteraciones reproductivas, asi como en el riesgo zoondsico que supone para el hombre

(Meirelles-Bartoli ef al. 2012).

2.3.3.- Clamidiosis

La clamidiosis es una enfermedad causada por bacterias de la familia
Chlamydiaceae, que se caracterizan por ser bacterias gram-negativas intracelulares
obligadas. Pueden presentar dos formas: una metabolicamente inactiva, resistente en el
medio, que se conoce como cuerpo elemental; y otra metabolicamente activa, en el
interior de células hospedadoras, llamada cuerpo reticular (Schautteet & Vanrompay,
2011). El ciclo comienza cuando el animal susceptible entra en contacto con los
cuerpos elementales, que al ser fagocitados se activan en el interior de los monocitos y
macrofagos presentes en los epitelios, transformandose en cuerpos reticulares que
comienzan a multiplicarse. Las nuevas formas resultantes son cuerpos elementales que
acaban provocando la lisis de la célula hospedadora, cerrando asi el ciclo. Cuando estos
cuerpos elementales son eliminados via oronasal, conjuntival, intestinal o vaginal,
segun la especie clamidial, es cuando otros animales pueden infectarse (Spickler, 2005).
Las 9 especies que pueden producir la clamidiosis en mamiferos y aves pertenecen al
género Chlamydia, de las cuales solo cuatro son capaces de afectar a los suidos: C.
abortus, C. psittaci, C. pecorum, y C. suis (Salinas et al., 2012). Los signos que pueden
llegar a causar van desde infecciones asintomaticas o poco aparentes, hasta abortos y
otras alteraciones reproductivas, coinfecciones urogenitales, conjuntivitis, y en menor
medida enteritis, mastitis, poliartritis, neumonias infecciosas, pericarditis y
encefalomielitis (Englund et al., 2012). En ungulados silvestres también ha sido
descrito este agente con seroprevalencias relativamente elevadas, a pesar de que no

suele desarrollar brotes epidémicos evidentes (Salinas ef al., 2009). Aunque no se han
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detectado evidencias de que el jabali juegue un papel importante como reservorio, la
presencia de este agente en el suido apunta a que deberia ser tenido en cuenta como un
posible elemento de riesgo en areas ganaderas por causar alteraciones reproductivas que
en ocasiones no son diagnosticados o pasan desapercibidas (Hotzel ef al., 2004; Salinas

et al., 2009; Di Francesco ef al., 2011; Salinas et al., 2012).
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2.4.- AGENTES VIRICOS DEL JABALI

El jabali ha sido descrito como reservorio de varias enfermedades viricas
relevantes, ya sea por sus efectos directos en la especie, o por las importantes pérdidas
econdémicas que ocasiona al sector ganadero (Ruiz-Fons ef al., 2006). Tanto el caracter
gregario de los cerdos domésticos, como el hacinamiento y manejo al que son
sometidos en las explotaciones (traslocaciones, bebederos, comederos...), favorecen
considerablemente el contagio de enfermedades que requieren contacto cercano para
transmitirse, como son las viricas (Gortazar ef al., 2006). A continuacion se describen
las caracteristicas de los agentes viricos que han sido estudiados en el presente trabajo:
virus de la Enfermedad de Aujeszky, virus del Sindrome Respiratorio Reproductivo

Porcino y Circovirus Porcino tipo 2.
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2.4.1.- Virus de la Enfermedad de Aujeszky

El virus de la enfermedad de Aujeszky (ADV) es un alpha-herpesvirus porcino
tipo I, de doble cadena de ADN que afecta a suidos, en los que no suele causar una
sintomatologia significativa (en condiciones naturales), a diferencia de otros mamiferos
a los que también puede afectar (Enquist ef al., 1998). Entre estas otras especies estan
roedores, lagomorfos o carnivoros que, en determinadas condiciones, pueden actuar
como vectores entre ganaderias distantes (Weigel er al., 2000). Otras especies
susceptibles son los cérvidos y los bovidos (Plan Nacional de Vigilancia Sanitaria de la
Fauna Silvestre, 2011). A pesar de que Tozzini ef al. (1982) y Miiller ef al. (2001) han
demostrado experimentalmente el contagio bidireccional entre cerdos domésticos y
jabalies, algunos autores han descartado la hipotesis de que el jabali juegue un papel
importante como reservorio del ADV en la naturaleza ya que existen diferencias
moleculares entre los virus aislados de los dos hospedadores (Miiller ef al., 1997). De
hecho, en Espafia, otros autores han llegado a esta misma conclusién en base a la
diferencia de sus respectivas seroprevalencias y de su evolucion a lo largo de un
periodo determinado (Ruiz-Fons et al., 2008b; Boadella et al., 2012a). Aunque parece
existir cierta division de opiniones entre los diferentes autores, en nuestro estudio se
considerara al cerdo doméstico susceptible de ser contagiado a partir del contacto con
jabali y viceversa, como se apunt6 en un trabajo en el que se sefial6 a los jabalies como

responsables de los focos de la ADV en explotaciones extensivas (Hars y Rossi, 2005).

Las principales vias de entrada del virus en el organismo son la via oral y la
respiratoria, siendo frecuente el contagio mediante el contacto de “jetas” durante las
interacciones entre individuos. Ademas, el virus es capaz de transmitirse a través de

aerosoles a mas de 2 km, pudiendo permanecer en el aire hasta 7 horas cuando la
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humedad relativa es superior al 55% (Spickler, 2006a). Sin embargo se ha sugerido que
la transmision venérea podria ser la via mas importante en suidos en libertad (Romero
et al., 1997). Otras vias de contagio son la transplacentaria o la galactogena, ya que

durante las infecciones agudas, el virus puede aislarse en leche.

Tras la entrada en el organismo, el virus ADV puede quedar en estado latente
hasta que las condiciones le son favorables para reactivarse y causar sintomatologia.
Cuando afecta a lechones, provoca signos nerviosos, fiebre, anorexia, postracion y altas
mortalidades en poco tiempo. En animales jovenes de mas edad, suele presentarse en
forma de enfermedad respiratoria y digestiva, con tasas de mortalidad mas bajas
(Spickler, 2006a). Sin embargo, en cerdos adultos, jabalies y cerdos cimarrones de
cualquier edad, la enfermedad de Aujeszky tiende a presentar una forma asintomatica o
con sintomas que pasan desapercibidos, debido a que poseen un sistema inmune mas
desarrollado (Tozzini ef al. 1982). En hembras prefiadas causa signos reproductivos
como reabsorciones, abortos, partos prematuros de lechones débiles, por lo que es una
enfermedad que causa importantes pérdidas econdmicas en ganaderia (Miiller et al.,

1997; Miiller et al.,2011; Vicente et al., 2012).
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2.4.2.- Sindrome respiratorio reproductivo porcino (PRRS)

El PRRS es una enfermedad causada por un virus ARN (familia Arteriviridae
género Arterivirus) especifico de suidos que produce importantes pérdidas econémicas
sobre todo en poblaciones no expuestas que sufren una primoinfeccioén (Holck y Polson,
2003). Se han descritos dos grupos diferentes del virus: el genotipo 1 o Lelystad
responsable de la enfermedad en Europa, y el genotipo 2 o Americano, presente en
Norteamérica (Ramirez, 2011). Es un virus muy resistente al frio, pudiendo sobrevivir a
la congelacion a -20°C durante afios, aunque no resiste bien las altas temperaturas en
ausencia de humedad (24 horas a 37°C y 20 minutos a 56°C) (Pitkin et al., 2008). Las
principales vias de transmisién son por contacto directo o por aerosoles, pudiéndose
aislar de secreciones nasales, saliva, orina, semen y en menor medida, en heces.
También se transmite por via transplacentaria (Mengeling ef al., 1994). Como proceso
clinico puede presentarse de dos formas, bien como alteracion reproductiva o como
proceso respiratorio. La forma reproductiva se presenta en hembras de cria, cursando
con signos como partos prematuros, abortos, mortinatos, reabsorciones y otras
alteraciones reproductivas. Y la segunda forma clinica suele cursar con signos
respiratorios que aparecen en animales en destete y engorde, los cuales muestran
inapetencia, conjuntivitis, estornudos, debilidad, taquipnea e infecciones respiratorias
concomitantes por agentes como Streptococcus spp., Actinobacillus spp. o Salmonella
spp. Estas coinfecciones se deben a que el virus del PRRS tiene un elevado tropismo
por los monocitos y macréfagos, comprometiendo asi la capacidad de respuesta
inmunitaria de los pulmones (Allan et al., 2000; Cruz et al., 2006; Chang et al., 2006).
En verracos puede observarse un proceso febril con anorexia, somnolencia y

alteraciones seminales que los imposibilitan para la funcidn reproductiva a la que estan
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destinados, siendo el contagio a través del semen un factor de riesgo a tener en cuenta

en el contagio entre diferentes explotaciones (Christopher-Hennings et al., 1996).

2.4.3.- Circovirus porcino tipo 2 (PCV2)

El PCV2 es el agente responsable del sindrome de desmedro multisistémico
post-destete. El virus, de estructura icosaédrica y sin envoltura, posee una cadena de
ADN simple circular y pertenece a la familia Circoviridae, género Circovirus. Aunque
es necesaria su presencia en el organismo para desarrollar este sindrome, por si mismo
no tiene suficiente potencial patégeno para desencadenar la enfermedad clinica, por lo
que el proceso aparece cuando hay otros patdogenos implicados (Schautteet et al., 2010;
Sinha ef al., 2011). La transmisién se produce por contacto directo entre individuos, por
via oro-nasal penetrando el virus en los tejidos linfoides y produciendo, a largo plazo,
inmunosupresion. Produce un sindrome del desmedro que, cursa con pérdida de peso,
dificultad respiratoria, diarrea, debilidad, palidez o ictericia. Por lo que respecta a las
lesiones, a nivel macroscdopico se observa una adenomegalia que se corresponde con la
afeccion y deplecion linfocitica, siendo caracteristica la presencia de numerosos
monocitos en los ganglios linfaticos (Hernandez, 2011). Aunque el proceso clinico es
bastante frecuente en las explotaciones porcinas en régimen intensivo, también se ha
detectado en jabalies silvestres de Europa, si bien de manera casi anecdotica (Schulze et

al., 2003; Vicente et al., 2004; Boadella et al., 2012b; Diez-Delgado et al., 2014).

No obstante, la presencia del PCV2 es bastante frecuente tanto en ganado
doméstico como en jabali, sobre todo en aquellos paises con una alta produccion
porcina (Reiner et al., 2009). Asi, se ha demostrado que este virus esta ampliamente
distribuido en los jabalies de Europa (Petrini et al., 2009), detectandose en Espafia con

seroprevalencias comprendidas entre el 47,9% (Vicente ef al., 2004) y el 85,7% (Diez-
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Delgado et al., 2014), por lo que se ha considerado que el PCV2 es endémico en
jabalies de nuestro pais. Estos resultados indican que el virus PCV2 es uno de los
agentes infectocontagiosos mas ubicuos que existen en entornos naturales en los que el
cerdo y el jabali comparten espacios, como es el caso del area de estudio de nuestro

trabajo.
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3.- OBJETIVOS



La importancia que pueden llegar a tener los agentes infectocontagiosos del
jabali tanto para esta especie silvestre como para otras especies que viven en simpatria
con ella, asi como la ausencia de trabajos previos que hayan investigado la presencia de
estos patogenos en la comarca de la Sierra de Aracen (Huelva), justifican el objetivo
general de nuestro estudio, que consiste en estudiar la distribucion de agentes
infectocontagiosos (parasitos, bacterias y virus) en el jabali de dicha area de estudio.

Para alcanzar este objetivo general, se han planteado los siguientes objetivos especificos:

1.- Describir de los agentes parasitarios presentes en la poblacion de los jabalies en

la comarca de la Sierra de Aracena.

Se pretende estudiar el conjunto de parasitos de los jabalies abatidos en diferentes zonas
del 4rea de estudio determinando la prevalencia, abundancia e intensidad de cada una de

las diferentes especies halladas.

2.- Determinar la seroprevalencia, en esta misma poblacion, de agentes infecciosos
relevantes para la sanidad animal y, en concreto, aquellos con mayor repercusion

sobre el ganado porcino.

El estudio de bacterias y virus se realizaran mediante un diagnostico indirecto, ya que se
determinard la seroprevalencia de cada uno de los agentes infeccioso escogidos

principalmente por su repercusion sobre los suidos.

3.- Identificar los factores epidemiologicos bidticos y abidticos asociados a la
presencia de los agentes infectocontagiosos detectados en los jabalies del area de

estudio.

En el hébitat del jabali, existen una serie de elementos que pudieran estar influyendo en
la presencia de los agentes infectocontagiosos estudiados. Por ello, uno de los objetivos
sera identificar estos factores de riesgo, asi como estudiar su influencia en la presencia y

mantenimiento de dichos agentes patogenos.
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4.- Analizar las posibles interacciones que pudieran existir entre distintos agentes

infectocontagiosos detectados en la poblacion de jabalies estudiada.
Por ultimo se pretende analizar la interaccidn existente entre helmintos, bacterias y virus,

con el fin de determinar si la coinfeccion de estos agentes condiciona la presencia de

algunos de los patoégenos estudiados en el jabali.
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MATERIAL Y METODOS



4.1. - Area de estudio: la Sierra de Aracena

La Sierra de Aracena se localiza al norte de la provincia de Huelva (SE de
Espafia), correspondiendo a la franja mas occidental de Sierra Morena. Limita al norte
con Badajoz, al este con Sierra Norte de Sevilla, al oeste con Portugal, y al sur con las
comarcas onubenses del Andévalo y la Cuenca Minera. Con un 4rea de unos 3100 km?,
la Sierra esta conformada por 31 términos municipales (Fig. 16): Alajar, Almonaster la
Real, Aracena, Aroche, Arroyomolinos de Ledn, Cafiaveral de Leon, Cala, Campoftrio,
Castafio del Robledo, Corteconcepcion, Cortesana, Cortelazor, Cumbres de Enmedio,
Cumbres de San Bartolomé, Cumbres Mayores, Encinasola, Fuenteheridos, Galaroza,
Granada de Riotinto, Higuera de la Sierra, Hinojales, Jabugo, Linares de la Sierra, Los
Marines, La Nava, Puerto Moral, Rosal de la Frontera, Santa Ana la Real, Santa Olalla
del Cala, Valdelarco y Zufre. Dentro de esta comarca, se encuentra el Parque Natural

Sierra de Aracena y Picos de Aroche, ocupando mas de 186.000 Has.

Fig. 166 — Localizacion de la Sierra de Aracena, y términos municipales que la componen.
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4.1.1.- Clima

El clima de la Sierra de Aracena es tipicamente mediterraneo, aunque con
modificaciones locales debidas a la cercania del océano Atlantico, el relieve abrupto y a
la gran superficie de esta comarca. En el centro de la Sierra de Aracena predomina un
clima de temperatura mas baja y humedad mas alta que en zonas periféricas de la Sierra
debido a la mayor altitud, lo que representa una barrera para los vientos humedos
procedentes del océano. La zona periférica se caracteriza por temperaturas mas altas y
menos precipitaciones, debido a que presenta un relieve mas suave. En la zona central,
las precipitaciones medias suelen situarse por encima de los 1.000 mm anuales, frente a
los 700 mm del resto de zonas de la Sierra. Las temperaturas medias estivales se sitian
en torno a los 23°C, mientras que las invernales rondan los 9°C. En invierno, suelen ser
frecuentes fuertes oscilaciones térmicas que dan lugar a una media de 10 dias al afio de
heladas, favorecidas en aquellas zonas donde el relieve abrupto crea puntos con una
insolacidon casi nula durante largas temporadas invernales (Plan de Ordenacion de

Recursos Naturales, PORN, 2003).

4.1.2.- Suelo y orografia

La mayor parte de la Sierra de Aracena se corresponde con un relieve de baja
montafia situado en la “Zona Ossa-Morena”, cuyos materiales mas importantes son
pizarras, grauvacas, cuarcitas, esquistos y filitas, asi como rocas dcidas como granitos.
Mas de un 60% de la superficie se compone de materiales de origen metamorfico que
ocupan laderas de orientacién noroeste-sureste. El resto del territorio de la sierra esta

formado por materiales sedimentarios o rocas igneas (plutonicas y volcanicas). Hay que
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destacar la presencia de gran cantidad de cuevas que favorecen la presencia de un rico

sistema acuifero debido al origen karstico de algunas areas de la sierra.

El relieve abrupto se centra principalmente en las formaciones noroeste-sureste
que dan lugar a altas cumbres y llanos de manera alterna. La altitud varia entre los 130
y los 1040m en las formaciones situadas mas al norte de la comarca. El paisaje es
ondulado con altitud moderada, siendo la mayor parte de las pendientes suaves, de entre
el 4,5 y el 34,5%. Las zonas mas abruptas se corresponden con las dos fallas mas
importantes presentes en la zona, la de Beja-Valdelarco y la de Ficallo-Almonaster,

ambas de orientacion noroeste-sureste, aunque existen otras perpendiculares como la de

Zufre-Santa Olalla del Cala.

Los suelos son, en general, pobres, ligeramente acidos y poco evolucionados,
siendo los mas importantes los leptosoles y sus asociados (suelos poco desarrollados),
asi como cambisoles, frente a los menos abundantes regosoles y fluvisoles, que son mas

ricos en materia organica y se sittian en laderas y cursos fluviales (PORN, 2003).

4.1.3.- Red hidrica

La red hidrica de la sierra se divide en los cursos situados en las Cuencas
Hidrologicas del Guadalquivir, del Guadiana, y del Odiel, cuyos ramales discurren con
una orientacion este, oeste y sur respectivamente. El régimen de estos cursos es propio
de la region mediterranea, con fuertes oscilaciones anuales entre los niveles minimos

estivales y los maximos invernales.
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Los embalses principales son dos, el de Aracena y el de Zufre, aunque existen
multitud de pequefos pantanos y balsas de riego en fincas privadas de mediano-gran

extension.

Los dos acuiferos mas importantes se encuentran bajo las zonas de relieve mas
abrupto, por lo que tienen una orientacion noroeste-sureste y una posicion paralela,
situandose el denominado Cafiaveral de Ledn-Santa Olalla mas al norte que el Aroche-
Galaroza-Zufre, cruzando este ultimo la Sierra de Aracena casi en su totalidad. Estos
acuiferos ocupan una superficie que supone aproximadamente el 25% de la Unidad

Hidrogeologica Sierra Morena (PORN, 2003).

4.1.4.- Flora

La cubierta vegetal de la Sierra de Aracena se divide en tres pisos atendiendo a

las caracteristicas de clima y relieve de la zona (Fig. 17):

- Piso supramediterraneo (A): presente de manera anecddtica en las zonas con
mayor altitud de la Sierra, representado por especies sub-alpinas como el roble

melojo (Quercus pyrenaica).

- Piso mesomediterraneo: ocupa la mayor parte de la Sierra, con quercineas
como la encina (B1) (Quercus ilex), alcornoque (B2) (Quercus suber) y

alcornoque sobre roca caliza (B3).

- Piso termomediterraneo (C): en este piso, poco representado en la sierra, estan
presentes las quercineas antes citadas, aunque con mayor proporcion de

matorral mediterraneo.
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Fig. 17 — Distribucion de los pisos de vegetacion presentes en la Sierra de Aracena. A:
supramediterraneo; B: mesomediterrianeo; C: termomediterrineo.

La cubierta vegetal estd compuesta en la mayor parte del territorio por cobertura
arborea, siendo la dehesa de quercineas de cobertura media (20-40%) la mas abundante.
En segundo lugar las dehesas con arbolado menos denso (10-20%). También son poco
abundantes los bosques densos con una cobertura arbolada del 40-70%, quedando
reducidos a unas pocas zonas de dehesa densas de encinas, quejigos (Quercus faginea)

y pinares de pino negral (Pinus pinaster).

En la actualidad, la vegetacion de la zona ha sufrido importantes modificaciones.
A pesar de que la dehesa sigue siendo el paisaje mas abundante, los cultivos forestales
de eucalipto han aumentado durante las ultimas décadas, lo que ha provocado una
disminucion del desarrollo de sotobosque por la acidificacion del suelo (Gonzélez-
Garcia ef al., 2009). Otras formaciones vegetales de interés, aunque en menor medida,
son el castafiar, el pinar, el matorral, los roquedos boscosos (con encinas y quejigos),

pastizales, bosques de ribera, y cultivos de regadio (PORN, 2003).
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4.1.5.- Fauna

La fauna de la zona esta compuesta por especies tipicamente mediterraneas. Asi,
hay que destacar un importante conjunto de especies protegidas por la legislacion,
como la mariposa Doncella de ondas (Euphydryas aurinia), el barbo cabecicorto
(Barbus microcephalus) endémico de la cuenca del Guadiana, asi como otros peces
autdctonos. También destacan los reptiles como el galapago europeo (Emys orbicularis),
mamiferos como la nutria (Lutra lutra) o una importante comunidad de quirépteros de
diferentes géneros. Por otra parte, es importante destacar que en la sierra hay una rica
avifauna compuesta por especies tan emblematicas como la cigiiefia negra (Ciconia
nigra), el aguila real (Aquila chrysaetos), el aguila culebrera (Circaetus gallicus) o el
btho real (Bubo bubo), junto con una importante comunidad de aves necrofagas
compuestas por milano real (Milvus milvus), buitre leonado (Gyps fulvus) y una

importante colonia nidificante de buitre negro (degypius monachus).

De entre las especies de interés cinegético hay que destacar las poblaciones de
jabali y ciervo (Cervus elaphus), que son mucho mas abundantes que las de gamo
(Dama dama) y muflon (Ovis aries). En cuanto a la caza menor, apenas practicada en la
zona, hay que destacar la disminucién de las poblaciones de conejo (Oryctolagus
cuniculus) y perdiz roja (Alectoris rufa), frente a las mas o menos constantes
densidades de liebres (Lepus granatensis), paloma torcaz (Columba palumbus) o el

zorzal comun (Turdus philomelos) (PORN, 2003).

4.1.6.- La actividad agroganadera en la Sierra de Aracena.

El entorno natural de la sierra donde se hace mas patente la presencia del

hombre es precisamente en el paisaje mas abundante: la dehesa. Esta formacion
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agrosilvopastoral tiene gran importancia para la poblaciéon rural, ya que es donde se
lleva a cabo el aprovechamiento ganadero y del corcho, siendo ambas actividades

agroganaderas muy relevantes en la economia de la zona.

Dentro de la actividad ganadera, Huelva es la provincia andaluza con mas
explotaciones porcinas de régimen extensivo, concentrandose la mayoria de ellas en la
Sierra de Aracena (Secretaria General de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural,
2007). Por este motivo, el cerdo es una de las piezas fundamentales de la agroindustria
de la zona. Lejos de ser una produccion competitiva en cuanto a cantidad, la ganaderia
del cerdo ibérico de la Sierra de Aracena es una actividad basada en la calidad del
producto final determinada por la forma de manejo de una raza autoctona en un

régimen extensivo, especialmente durante la montanera en sus tltimos meses de vida.

El ganado ovino es el siguiente mas abundante en cuanto a numero de cabezas.
Se explota en régimen extensivo y semiextensivo, concentrandose principalmente en
algunos municipios concretos de la Sierra de Aracena, como Aroche. El ganado bovino
de aptitud carnica se encuentra mas repartido por la sierra en explotaciones de caracter
familiar, con pocos animales, no estando presente el vacuno lechero. Un caso similar se
observa en el ganado caprino, el cual esta distribuido de manera mas o menos regular
por toda la Sierra, en su mayoria, en explotaciones de pequefio-mediano tamafio de

menos de 200 animales (PORN, 2003).

Otra de las actividades mas arraigadas que desarrolla el hombre en la Sierra de
Aracena es el aprovechamiento de cultivos forestales, ya sea mediante grandes
plantaciones de pinos y eucaliptos para producir madera y celulosa, o bien en la

recogida de la castafia en explotaciones pequefas de castafiares situados en las laderas
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de las cumbres. Por otra parte, la recogida de setas es un sector que también va

cobrando cada vez mas importancia en la economia de la zona (PORN, 2003).

4.1.7.- La caza en la Sierra de Aracena

La caza es un sector que siempre ha estado presente en la sierra, aumentando su
importancia durante las ultimas décadas aunque sin llegar a ser una fuente primaria de
ingresos para la zona. En torno a un 60-80% de la extension de la comarca se encuentra
acotada para el uso compartido de caza y otras actividades, como la ganaderia o la
silvicultura. De todas las fincas destinadas a la caza, una minima parte se dedica
exclusivamente a caza menor, siendo las aves migratorias (zorzales, palomas y tértolas)
las piezas mas frecuentes, muy por encima de conejos, liebres y perdices. El resto son
cotos de caza mayor destinados en su mayoria al ciervo y el jabali, a los que hay que
sumar el muflon y el gamo como especies cinegéticas introducidas por los propietarios

de algunos cotos privados (PORN, 2003).

El modelo tipico de coto de caza mayor, donde se encuentra la mayor parte de la
poblacion de jabalies de la sierra, se corresponde con una superficie de tamafio variable
en la que se encuentra una edificacion o vivienda rural, normalmente situada en el
centro de la misma, y cuyas lindes estan claramente delimitadas en todo el perimetro,
ya sea con muros de piedra, malla ganadera de diferentes tipos, o malla cinegética. En
el interior del coto pueden realizarse otro tipo de actividades como ganaderia o
silvicultura, aunque siempre respetando amplias zonas de “mancha” o de vegetacion
densa (matorral y/o arboleda). Estas areas que suelen localizarse en aquellas zonas mas

abruptas y se encuentran atravesadas por cortafuegos y carriles, sirviendo de refugio
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para las especies cinegéticas que luego son abatidas en monterias, que es la modalidad

de caza mayor mas frecuente de la zona.

Dentro de este contexto, hay que tener en cuenta una serie de consideraciones
cuando se acometen estudios epidemiologicos como el que hemos realizado en el

presente trabajo:

- Por un lado, la facilidad que tiene la fauna silvestre para atravesar los

perimetros de los cotos.

- En segundo lugar, la presencia constante de ganado en dichos cotos durante
gran parte del afio (Fig. 18), a excepcion de los dias en los que se realiza la caza,

en los que se refugia en naves o fincas cercanas.

- Y por ultimo, la concentracion de cotos colindantes en determinadas zonas,
creando asi corredores de kilometros de longitud en los que los animales se
mueven libremente por amplias zonas, pudiendo tener acceso a diferentes
explotaciones de varios términos municipales. A todo esto hay que sumar el
disturbio al que son sometidas las especies cinegéticas durante la época de caza,
lo que facilita que pasen de un coto a otro o incluso atraviesen carreteras y

nucleos urbanos tras las monterias.

66



Fig. 18 — Presencia conjunta de fauna silvestre y ganado doméstico de manera simultinea en un
mismo terreno de la Sierra de Aracena.

4.2.- Animales objeto de estudio: Recogida de datos

Los jabalies analizados en el presente estudio pertenecen a la poblacion
presente en la Sierra de Aracena, la cual nunca anteriormente ha sido estudiada en lo
que respecta a sus caracteristicas y estado sanitario. De hecho, no se han encontrado
trabajos previos sobre su dindmica poblacional, por lo que se desconocen las
caracteristicas demograficas de este grupo. Sin embargo, la frecuencia de avistamientos,
los animales abatidos y la abundancia de rastros de jabali hacen pensar que se trata de
una especie bastante abundante en la zona de estudio. Del mismo modo, tampoco

existen datos relacionados con el estado sanitario de los jabalies procedentes de la zona.
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Tabla 2 — Animales procedentes de las diferentes monterias, indicando el municipio de procedencia,

nombre del terreno, el sexo y las tres categorias de edad de los animales muestreados.

Machos | Hembras
ID Municipio Terreno 1| TOTAL
1| Alajar El Cabezo 1 1 3 5
2 | Aracena Las Gordillas 1 112 1 5
3 | Aroche Los Andévalos 112 3
4 | Aracena Las Vaqueras 1 1 2
5 | Aracena Navafresno 3 1 4
6 | Zufre Jarrama 1 1 2
7 | Aracena Las Tumbas 111 1 3
8 | Aracena Las Indias 11111111 5
9 | Aracena Las Gordillas 1 2 1 4
10 | Aracena Majadal viejo / Vallecano 1 1 2
11| Zufre Los Manchones 2 2 2 6
12 | Aracena La Pedrosa 5 1 6
13| Linares Picachanes 1 1
14 | Santa Olalla Bembeje 1 1 2
15 | Alajar-Linares La Giralda 2 2 4
16 | Aracena Prado del Lobo 111 2
17 | Corteconcepcion | Vifa de las Animas 111 2
18 |La Nava Murtiguillas 2 1 1 4
19| La Corte Los Terrazos 1 1 2
20 | Los Marines San Ginés 21111 4
21| Cortegana Alcalabocinos 2121111 6
22 | Aroche La Contienda 1 1
23 | Los Marines Los Barrancos 112 3
24 | Aracena Las Indias 2 2
25| Los Marines San Ginés 1 113 2 7
26 | Zufre Jarrama 11212 1 3 9
27 | Almonaster La Estacion 1 1
28 | Aracena Los Castellanos 1 1
29 | Aracena Cerca del Cojo 1 1
30 | Aracena La Granada 1 1 2
31| Zufre Santana 1 1 2
32 | Encinasola Corrales 2 4 | 1 3 10
33 | Los Marines Los Castillejos 1 1131 3 9
34 | Aracena Los Blanqueares 311133 10
35 | Aracena Las Indias 3 111 5
36 | Zufre Jarrama 211 6| 1 10
37 | Encinasola Sierra Herrera 3|2 1 6
38 | Alajar Montecandiles 2 11 2 5
39 | Aracena Zuazo 4 (211112 10
40 | Zufre El Encinar 111 111 3 7
41| Los Marines Los Barrancos 111 2
42 | Encinasola La Baltasara 5|5 2|1 5] 2 19
43 | Alajar La Giralda 111 1 3
TOTAL |28 |25 |27 |30 |49 | 40 199

*.- Grupos de edad: I — menores de 12 meses; Il — 12-24meses; 111 - mayores de 24 meses.
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Fig. 19 — Localizacion de las monterias muestreadas (algunas de ellas muestradas los dos afios).

Los animales analizados procedian de un total de 43 monterias ordinarias
(Tabla 2) llevadas a cabo entre los meses de octubre y febrero de las temporadas de caza
2010/2011 y 2011/2012 (Fig. 19). Las monterias fueron organizadas por sociedades de
cazadores locales o por propietarios de cotos privados. En cualquiera de las dos
situaciones, el planteamiento fue el mismo: tras una temporada proporcionando
alimento suplementario (grano) en varios comederos, el dia de la monteria los cazadores
se situan, a primera hora de la mafiana, en puestos repartidos por la zona a batir. Tras las
primeras horas en las que los primeros animales son abatidos, se sueltan desde
diferentes direcciones, rehalas de perros cuya funcién es provocar la salida de los
ejemplares que pudieran haber quedado ocultos entre la vegetacion. Por este motivo, los
jabalies pueden llegar a desplazarse grandes distancias durante esta modalidad de caza.
En torno al mediodia, se da por finalizada la jornada, siendo necesaria la actuacion de
un grupo de hombres ayudados de animales de tiro o vehiculos para reunir las piezas

abatidas en el punto conocido como “junta de carnes” (Fig. 20). En este lugar se lleva a
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cabo, por parte de trabajadores de una empresa especializada, el eviscerado y la
preparacion de las canales para su aprovechamiento carnico. Durante este proceso se
generan una serie de despojos que comprenden patas (parte distal de la extremidad,
desde carpos y tarsos), cabezas, asi como visceras toracicas y abdominales de las piezas.
Todos estos despojos, después del faenado de las canales, son recogidos por una

empresa autorizada para su destruccién mediante incineracion.
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Fig. 20 — “Junta de carnes” de una de las monterias muestreadas
Los datos referentes a los animales abatidos se recogieron en el momento del
muestreo, una vez finalizada la monteria. La informacién sobre la localizacion de la
zona de caza fue facilitada por los propios cazadores y, posteriormente, las coordenadas
georeferenciadas de dicha zona fueron obtenidas mediante la buisqueda sobre una
ortofoto y un mapa topografico 1:25.000 en la pagina web del Sistema de Informacion

Geografica de Parcelas Agricolas (http://sigpac.mapa.es/fega/visor/). Con el fin de
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homogeneizar la recogida de informacion y evitar errores a la hora de determinar la
zona habitual de campeo de los jabalies abatidos, se optd por situar la coordenada de
referencia de cada monteria muestreada en el centro del area donde ésta se realizd. Esta
decision es debida a dos razones: en primer lugar, tal y como se ha indicado
anteriormente, la monteria es una modalidad de caza que provoca que los animales se
desplacen varios kildmetros de la zona habitual de campeo; y, en segundo lugar, se da la
circunstancia de que, en una monteria, las “armadas” o lineas de cazadores se
encuentran dispersas por una amplia superficie, dentro de la cual se abaten gran
cantidad de animales cuyo punto de caza puede estar considerablemente distanciado de

su zona habitual de campeo.

Otra informacion tomada durante las juntas de carnes fue la derivada del
examen de los cadaveres de los jabalies abatidos. En concreto, se determinaron el sexo y
la edad. Se establecieron tres grupos de edad: un grupo de animales menores de 12
meses (GRUPO 1), individuos de entre 12 y 24 meses (GRUPO II), y, por ultimo,
jabalies mayores de 24 meses (GRUPO III). La estima de edad se realizé en base al
desarrollo dentario (Fig. 21) (Jarvis et al., 2007), asi como al tamaifio corporal y el color
del pelaje (Richomme et al., 2010), ya que, a medida que los jabalies crecen, se aprecia
un cambio en el pelaje. En concreto, durante los primeros meses de vida presentan
bandas claras y oscuras en los flancos, denomindndose entonces ‘“rayones”;
posteriormente pasan a ser “bermejos”, debido a que su capa es de color pardo-rojizo,
permaneciendo esta tonalidad hasta el ano de vida aproximadamente; y finalmente
adquieren un color pardo-oscuro una vez superado el afio de vida (Rosell y Herrero,

2008).
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Fig. 21 — Esquema de los cambios de denticion del jabali en funcion de la edad.

4.3.- Recogida y procesado de las muestras

Durante el eviscerado de las piezas abatidas, se procedi6 a la recogida de las
muestras necesarias para la realizacion del presente estudio. Previo acuerdo con los
responsables de la organizacion de la monteria, el paquete visceral era apartado
directamente por los carniceros encargados de dicha funcién. Este abarcaba desde la
porcién terminal de la traquea hasta casi la totalidad del recto, incluyendo pulmones,
corazon, diafragma, higado, estdémago, intestino delgado y grueso, rifiones, aparato
reproductor (en el caso de las hembras) y vejiga. Se tomaba ademdas una muestra de

sangre de la cavidad interna (térax + abdomen).

Los paquetes viscerales se introdujeron en bolsas de plastico de gran capacidad

con una identificacion numérica. La sangre se recogido en tubos de ensayo sin
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anticoagulante. Las dos bolsas y el tubo de sangre de cada individuo se almacenaron
conjuntamente en contenedores rigidos individuales de gran tamafio y, una vez
finalizada la recogida de muestras, se trasladaron inmediatamente a un laboratorio de
campo localizado en el municipio de Aracena, donde se procedid a congelar a -18°C las
bolsas de visceras. La muestra de sangre recogida se dividié en dos alicuotas de 1,5-2
ml, que se conservaron a -18°C, en tubos debidamente identificados hasta el momento

de su analisis.

Los dias posteriores a cada una de las monterias, se descongelaron
secuencialmente las visceras de cada jabali con el fin de procesarlas. En un primer
momento se llevoé a cabo el examen macroscopico del paquete visceral para buscar
lesiones compatibles con tuberculosis o cualquier tipo de alteracion o lesion digna de
mencion. Ademds, este primer examen permitia buscar parasitos detectables
macroscopicamente como es el caso del quistes hidatidicos, Cysticercus tenuicollis,
Cysticercus cellulosae o Sarcocystis spp. A continuacion, los 6rganos fueron separados

para poder procesarlos de manera aislada:

- Se aislaron los pulmones eliminando los restos de pleura y separandolos del
esofago y los grandes vasos del mediastino. Posteriormente se realizé la
apertura del arbol trdqueobronquial, abarcando desde la glotis hasta los
bronquios principales y sus ramificaciones, llegando a los bronquiolos mas
préximos al vértice de ambos pulmones. Los parasitos recogidos en las vias
adreas se lavaron en agua y, seguidamente, fueron conservados en recipientes

con etanol al 70%.
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El corazon se separd de los pulmones, y se realizo la apertura de las auriculas,
ventriculos y grandes vasos, con el fin de buscar la presencia de lesiones o

Sarcocystis spp en su interior.

De la porcion de diafragma que quedaba unida al paquete visceral, se obtuvo
una muestra de 25 g de tejido muscular que se conservo en congelacion en una
bolsa hermética de auto-cierre identificada. A partir de esta muestra se realizo
posteriormente el diagnostico de Trichinella spp. mediante una técnica de

digestion, como seguidamente se explicara.

El higado se separ6 del resto del paquete gastrointestinal y, a continuacion, se
realizo el examen macroscépico del 6rgano, para buscar lesiones, trayectos o
granulomas parasitarios, asi como posibles parasitos adheridos a la capsula de
Glisson. Seguidamente se incidié sobre la vesicula biliar y se realizaron cortes
seriados del parénquima hepatico, con el fin de detectar la presencia de los
trematodos Dicrocoelium dendriticum y Fasciola hepatica y, al mismo tiempo,

la presencia de cualquier lesion o parasitos intraparenquimatoso.

El estobmago se separo del resto del tubo digestivo, y se secciono a la altura del
duodeno, y del cardias, y posteriormente se separé del omento mayor. Luego
se realizo su apertura por la curvatura mayor, recogiendo el contenido, y
procediendo al lavado y raspado de la mucosa para desprender los parasitos
que hubieran podido quedar adheridos. Todo el contenido se filtr6 a través de
un cedazo metalico de 0.3 mm de diametro de luz de malla. Del total del
filtrado retenido en dicho cedazo, se examino el 30% bajo la lupa

estereromicroscopica con el fin de detectar y recoger todos los parasitos
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presentes. Todos los parasitos detectados fueron conservados en etanol 70% en

recipientes de plastico a la espera de ser procesado.

El procedimiento laboratorial seguido con el intestino delgado fue similar al
descrito anteriormente. Asi, tras separar las asas intestinales del mesenterio
(Fig. 22), se realiz6 la apertura longitudinal del intestino delgado, lavado y
raspado de la mucosa en tramos de unos 30 cm. Durante la manipulacion y
apertura de este oOrgano, se recogieron los macroparasitos que fueron
detectados en este proceso, como Ascaris suum o Macracanthorhynchus
hirudinaceus. Por ultimo, el 30% del contenido intestinal recogido se lavaba y
filtraba para ser procesado de idéntica manera a la descrita en el caso

estomacal.

Fig. 22 — Corte del mesenterio para separar las asas del intestino delgado.
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- El procesado de intestino grueso fue ligeramente distinto al descrito en el caso
del intestino delgado, ya que el estudio parasitologico se realizo a partir del
contenido de los dos primeros tercios de este organo. Finalmente, del
contenido del colon distal y del recto se tom6 una muestra de heces para un

posterior estudio coprologico.

- Una vez finalizado el procesado de todos los o6rganos del aparato digestivo, se
llevé a cabo la busqueda de parasitos en el contenido de cada tramo digestivo
antes diseccionado. Este proceso se realizo depositando pequefias cantidades
del contenido filtrado en una placa de Petri, y tras afiadirle agua para conseguir
mas transparencia y fluidez, se buscaron los helmintos bajo un
estereomicroscopio y se recogieron con una aguja entomologica. Todos los
parasitos asi obtenidos se conservaron en recipientes con etanol al 70%

convenientemente rotulados.

4.4.- Metodologia diagnostica

4.4.1.- Identificacion taxonémica de parasitos respiratorios y digestivos

Los parasitos aislados fueron montados en una preparacion no permanente con
lactofenol, entre un portaobjetos y un cubreobjetos, para ser aclarados y poder observar
sus diferentes estructuras. Sobre estas preparaciones se llevo a cabo la identificacion
morfométrica de las diferentes especies. Con este fin, se compararon los ejemplares
obtenidos con las descripciones recogidas en Skrjabin et al., 1987; Yamaguti et al. 1961;

Soulsby1 1982; Durette-Desset, 1983 y Anderson, 2000.
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4.4.2.- Analisis coprologicos

El diagnéstico coprolégico comenzo con la toma de 3 g de heces del ultimo
tramo del intestino grueso durante la necropsia. Estas heces eran homogeneizadas con
aceto-acetato (10ml/g de heces), mediante maceraciéon en mortero. Tras dejar reposar
cinco minutos, la muestra se filtré a través de una gasa plegada dos veces para eliminar
las particulas mas groseras de la mezcla. El fluido resultante era depositado en tubos de
ensayo que eran llenados hasta aproximadamente la mitad de su longitud. El resto de su
capacidad se completd con éter de petréleo que se afiadia hasta su borde
aproximadamente. La funcion de afadir este compuesto al aceto-acetato es por
diferencia de densidad, separar la fraccion lipidica que pudiera haber en el contenido
digestivo y que podria dificultar el examen coprologico (Bailinger, 1966). Tras agitar el
tubo suavemente para homogeneizar su contenido, se centrifugé a 1500 revoluciones
por minuto durante cinco minutos. Una vez desechado el sobrenadante resultante, el
sedimento se resuspendid mediante agitacion, y se afiadieron 10 ml de solucién de
flotacion de Sheather (640 ml de agua destilada + 1 kg de azucar). Se homogeneizo
todo suavemente, y con una pipeta Pasteur se introdujo en la camara de McMaster para
su examen a microscopio oOptico tras 15 minutos de reposo (Dryden ef al., 2005). La
identificacion morfométrica de los huevos hallados se basé en las descripciones de
Skrjabin et al. 1954, Yamaguti ef al. 1961, Soulsby, 1987 y Cordero del Campillo et al.,

1999.

4.4.3.- Deteccion de larvas de Trichinella spp

El diagnéstico de Trichinella spp. se realizé siguiendo las recomendaciones de

la Comisidon Internacional de Trichinellosis (Gamble ef al., 2000) tomando como punto
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de partida muestras de 5 g de tejido muscular diafragmatico. Para cada una de las
digestiones, se agruparon las muestras en lotes, cada uno de los cuales estaba formado
por las muestras correspondientes a cinco jabalies. Estas muestras se trocearon

finamente en una picadora eléctrica doméstica (Fig. 23).

Fig. 23 - Troceado de las muestras de tejido muscular previo a la digestion artificial.

Posteriormente el material resultante fue vertidos en el liquido de digestion

previamente preparado (Fig. 24) compuesto por:

- 500ml de agua destilada a 42-45°C en agitacion a 200 revoluciones por minuto.

- 5 g de pepsina (Pepsin Panreac 1:10.000 NF RE)

- 5 ml de acido clorhidrico (37% Panreac A-ACS-1SO)

78



Fig. 24 - Digestor artificial

Se mantuvieron estas condiciones de temperatura, pH y agitacion durante 40
minutos, al final de los cuales se detuvo el proceso de digestion mediante la adicion de
agua y hielo para disminuir la temperatura y aumentar el pH de la soluciéon. Una vez
finalizada la digestion, y atemperada la solucion a temperatura ambiente, se filtrd la
mezcla a través de un cedazo de 0,3 mm de didmetro de poro. El liquido resultante se
depositd en un decantador durante 40 min. Pasado este tiempo, los primeros 10 ml
sedimentados fueron recogidos y depositados en una camara de Favatti para examinarlo
mediante microscopio Optico (10x) hasta completar el volumen total recogido. En el
caso de que se detectara alguna larva de Trichinella spp, hubiera sido necesario repetir
el proceso de digestion artificial pero de forma individualizada, digiriendo por separado
cada una de las cinco muestras integrantes del lote sospechoso, hasta localizar el animal

o animales positivos a la digestion.
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4.4.4.- Diagnostico serolégico de agentes bacterianos

4.4.4.1.- Tuberculosis

Para detectar la presencia de anticuerpos frente a Mycobacterium, se realizd una
técnica inmunoenzimatica de tipo ELISA empleando tres antigenos diferentes: en
primer lugar, los derivados proteicos purificados de M. bovis (PPDBo) y de M. avium
(PPDav), ambos de CZ Veterinaria (Jaroso et al., 2010). Y en segundo lugar, para
contrastar con los resultados obtenidos con el antigeno PPDBo, se emple6 la proteina
recombinante MPB70, amablemente cedida por Jim McNair (Agri-Food and Bioscience
Institute Stormont, Belfast, Northern Ireland, United Kingdom), que se ha demostrado
que es util para distinguir las infecciones por Mycobacterium bovis de las causadas por
Mycobacterium avium subespecie paratuberculosis, ya que se expresa en el primero

pero no en el segundo (Wiker, 2009; Marassi et al., 2010).

Las placas de 96 pocillos de fondo plano (Maxisorb, Nunc) fueron antigenadas
con 100 pl de wuna solucion de los antigenos purificados en tampdn
carbonato/bicarbonato pH 9,6. Las concentraciones fueron de 5 pg/ml para los dos
primeros, y 1 pg/ml para la MPB70 (Boadella et al., 2011b; Buendia et al., 2013). Se
incubaron las placas a 4°C durante 24h, periodo tras el cual se realizaron tres lavados
consecutivos con 250 ul de PBS-Tween 20 al 0,05%, pH 7,2 (SIGMA). Una vez
retirado el tampodn de lavado se afiadieron 100 pl, tanto de los sueros control como de
los sueros a testar de jabali, todos ellos diluidos al 1:100 en una solucién especifica
(ELISA diluyent solution Bioscience). A continuacidn las placas se incubaron durante
una hora a 37°C para favorecer la uniéon de anticuerpos a los antigenos adheridos al

fondo de los pocillos. Pasado este tiempo, se realizaron cuatro lavados con PBS-Tween
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20. El siguiente paso fue afiadir 100 ul del conjugado anti-IgG de cerdo unido a la
peroxidasa (SIGMA) a la dilucion 1:2000 en el mismo diluyente utilizado para los
sueros, e incubar de nuevo las placas durante una hora a 37°C. Tras los ultimos cuatro
lavados, se afiadi6 el sustrato de la peroxidasa (SuerAqua Blue, eBioscience) para
producir la reaccion colorimétrica que aparece en unos 5-10 minutos. Transcurrido este
tiempo, se realizo la lectura de la placa a 405nm en un espectrofotometro (Labtex LT-

4000 Microplate Reader).

El resultado obtenido de dicha lectura tuvo que ser recalculado para obtener
valores expresados en porcentaje (E%). El E% representa la proporcién entre la
densidad optica (DO) del suero problema, y el doble de la DO media de los controles
negativos, multiplicado por 100. Los controles negativos se obtuvieron a partir de suero
de fetos a término de algunas de las hembras de jabali necropsiadas durante este estudio,
siendo antes contrastados sus valores con los obtenidos de sueros de cerdos procedentes
de explotaciones certificadas. Con este método, se consideran positivos aquellos

animales con un valor de E% mayor de 100.

4.4.4.2.- Clamidiosis

La deteccion de anticuerpos frente a Chlamydia spp. se basé en el empleo de una
técnica ELISA similar a la anterior, con la salvedad de que para antigenar las placas se
utilizé una suspension de cuerpos elementales purificados por centrifugacion en
grandiente de renografin. Estos antigenos fueron obtenidos mediante la inoculacion de
la cepa AB7 de C. abortus en sacos vitelinos de embrion de pollo, que tras la
maceracion, fueron centrifugados para extraer la porcion intermedia rica en clamidias

(Ortega, 2005). Tras la valoracidon proteica de las clamidias purificadas mediante el
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método Lowry, las placas fueron antigenadas con una concentracion de 2 ug/ml,

siguiendo la misma metodologia ya descrita para la técnica ELISA anterior.

El umbral de positividad también se calculd de igual manera que se ha descrito

anteriormente en el caso de tuberculosis, expresando los resultados definitivos en E%.

4.4.4.3. - Brucelosis

Para detectar la presencia de anticuerpos frente a brucelosis, se utilizé un kit
comercial (BRUCELLA PORCINO 1.1.BP.K.1, INGENASA) siguiendo las
intrucciones proporcionadas por el fabricante. Se consideraron positivos aquellos sueros

cuya proporcion DO muestra/DO media de los controles positivos fuera superior a 0,25.

Tanto en este caso como en el de los patdgenos viricos que se describen a
continuacion, es necesario destacar que no fueron analizadas las 199 muestras recogidas.
En su lugar, unicamente pudieron ser analizados 184 muestras de jabalies. Fueron
seleccionados los 15 sueros que serian excluidos de los andlisis segun un criterio de
representabilidad epidemioldgica. Asi, se eliminaron aquellos sueros procedentes de
monterias con mayor nimero de jabalies abatidos, concretamente, aquellos cuyo sexo y

grupo de edad hubiera estado mas representado.

4.4.5. — Diagnéstico serolégico de agentes viricos

4.4.5.1. — Enfermedad de Aujeszky

La deteccion de anticuerpos frente al virus de la enfermedad de Aujeszky se hizo

mediante el kit comercial INGEZIM ADV TOTAL 1.1.ADV.K.1 (INGENASA),
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siguiendo las instrucciones del fabricante. En este caso, el umbral de positividad se fijo

en un valor de 0,35 en la proporciéon DO muestra / DO media de controles positivos.

4.4.5.2. Sindrome respiratorio y reproductivo porcino (PRRS)

En el caso del virus del PRRS, se midié la presencia de anticuerpos especificos
mediante un kit comercial de INGENASA (INGEZIM PRRS EUROPA 1.1.PRS.K). En
este caso, siguiendo las instrucciones del fabricante, se consideré que habia
seropositividad en todos las muestras cuyos valores “DO muestra/DO media de los

controles positivos” fueran iguales o mayores a 0,15.

4.4.5.3. — Circovirus porcino (PVC2)

Por ultimo, para la deteccion de anticuerpos frente al PCV2, se utilizé el kit
comercial INGEZIM CIRCO IgG 1.1.PCV.K.1 (INGENASA), en el cual se establece
un valor de corte para los valores positivos, otro para los negativos y un rango de
valores compatibles con sueros “dudosos”. Dichos puntos de corte se calcularon en
funcién de los controles negativos proporcionados por el kit: Un punto de corte negativo
(DO media de controles negativos + 0,2); otro punto de corte positivo (DO media de
controles negativos + 0,25); y el rango de valores comprendido entre ambos puntos se

corresponde con los animales considerados dudosos.

4.5.- Analisis epidemiolégico

Los resultados obtenidos en el presente estudio se expresan seguin los parametros

epidemioldgicos definidos a continuacion (Margolis ef al., 1982; Bush et al., 1997):
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- Riqueza parasitaria: Numero de especies de parasitos detectados en un

hospedador concreto.

- Prevalencia/seroprevalencia: Proporcion de animales positivos/seropositivos

sobre el nimero total de animales muestreados.

- Intensidad media: nimero de especimenes de una especie concreta de
parasitos hallados dividido entre el nimero de animales parasitados por dicha

especie.

El analisis estadistico de estos resultados con respecto a los factores intrinsecos
de los hospedadores (sexo y edad), el factor ambiental “explotaciones porcinas/Km?>” asi
como el estudio de posibles interacciones entre patdogenos que pudieran existir, se llevo

a cabo mediante el software R (1386 2.15.0).

Para complementar el analisis epidemiologico a nivel geografico, se han
empleados Sistemas de Informacion Geografica (SIG) los cuales se han mostrado ttiles
para estudiar determinados aspectos bioldgicos de especies como el jabali (Park y Lee,
2003; Primi et al. 2009; Belda et al., 2012). De este modo, para el presente estudio se ha
disefiado un método que relaciona cualitativa y cuantitativamente la presencia o la
seropositividad de los patogenos hallados con diferentes variables ambientales. Entre
dichas variables se incluyen datos topograficos, datos climatoldgicos o categorias de
uso del suelo (Tabla 3). El acceso a determinada informacién del area de estudio, como
es el caso de la localizacion de explotaciones ganaderas o la densidad estimada de la
poblacion de jabalies, ha sido limitada o nula, por lo que estos factores no han sido
considerados en el analisis epidemio-geografico, a pesar de que dicha informacion

hubiese sido muy valiosa para el desarrollo del presente estudio.

84



Tabla 3 - Variables ambientales analizadas en el estudio epidemiologico-geografico

VARIABLE
Altitud
Orientacion
Pendiente
Sombreado
Relieve
Escabrosidad
T? invierno
T? primavera
T? verano

T? otofio
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo

El procesamiento de los datos obtenidos comenzo con la determinacion de la
georreferencia, mediante coordenadas UTM, de los puntos centrales de las areas
abarcadas por las monterias (Fig. 24-1). Seguidamente, utilizando el software Quantum
GIS (version 1.8.0), se establecieron unas areas de influencia o “buffers” de 0,6 km de
radio (Fig.24-2), de acuerdo con el area media aproximada que ocupan las monterias en
la Sierra de Aracena. Aquellos buffers que mostraron solapamientos se fusionaron en un

solo “poligono de muestreo”, considerando probable que los jabalies de ambas

R NN kW=

10
11
12
13

15
16
17
18
19
20

DEFINICION

Altitud sobre el nivel del mar
Orientacion norte-sur/este-oeste
Pendiente del terreno
Insolacion

Irregularidades del terreno
Irregularidades del sustrato

T* media invernal (1971-2000)
T? media primaveral (1971-2000)
T? media estival (1971-2000)
T? media otofial (1971-2000)
Explotaciones agrarias/ganaderas
Masas de agua

Balsas de aguas residuales
Bosque mixto

Bosque de ribera

Carretera o camino

Cultivo o huerta

Cultivo de pastizal

Quercineas densas

Dehesa de quercineas
Eucaliptal

Matorral con bosque mixto
Matorral

Cultivo de olivar

Parque periurbano

Pinar

Prado

Terreno sin vegetacion

Suelo urbanizado

Vertedero

monterias perteneciesen al mismo grupo o subpoblacion (Fig.24-3).
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- Monterias
muestreadas

Variable 3

Patogenos
detectados

@

Fig. 24 — Esquema del analisis epidemiogeografico - 1) Localizacion de monterias; 2) Creacion de
areas buffer; 3) Fusion de buffers solapados en poligonos; 4) Caracterizacion de factores
ambientales; 5) Cuantificacion de dichos factores; 6) Inclusion de resultados de patégenos.

El siguiente paso consistio en caracterizar (Fig. 24-4) los diferentes factores
ambientales existentes en cada una de estas areas buffers, asi como en cuantificar
porcentualmente dichos factores (Fig. 24-5). Por ultimo, se incluyeron también en el
modelo los datos relativos a la presencia de parasitos o resultados de seropositividad
frente a agentes infecciosos en cada una de las monterias, datos previamente obtenidos

en las fases anteriores de nuestro estudio (Fig. 24-6).

Para interrelacionar los factores ambientales con los resultados epidemiologicos
de cada uno de los patdgenos se realizé un analisis de regresion logistica con el software
Epi Info 3.5.4. El objetivo fue determinar qué factores influyen en la aparicion de cada
uno de los agentes infectocontagiosos detectados en los jabalies analizados. A
continuacion, se realizd otro analisis mediante regresion lineal, en este caso
relacionando la frecuencia de aparicion de los patogenos frente a las mismas variables;
en este sentido, se seleccionaron aquellas que mostraron una relacion estadisticamente
significativa (p<0,05), y se incluyeron en una funcién en la que la presencia de los

patogenos estaba determinada por una constante (o intercepto) y una serie de variables o
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factores cuantificados por un coeficiente “K” que indica la importancia que tiene dicho

factor en el modelo:

Patogeno = Constante + (K; x Variable 1 + K; x Variable 2 + ... + K, x Variable n)

Esta funcion definio el modelo predictivo mas acertado para determinar la
aparicion de cada uno de los patégenos en base a las variables consideradas. Para
aplicar este modelo al conjunto de la Sierra de Aracena, ha sido necesario establecer una
unidad de referencia que, en nuestro estudio, fue un sistema de cuadriculas 1 x 1 km,
sobre el cual se calculd la presencia total de cada una de las variables (Fig. 25). Al
aplicar la funcion del modelo predictivo a cada cuadricula, se obtuvo como resultado un
mapa que representa la adecuacion de las caracteristicas de cada cuadricula con respecto
a las condiciones idéneas para la aparicion de un agente infectocontagioso. De este
modo, las cuadriculas con mayor intensidad de color son aquellas que muestran las
condiciones ambientales mas favorables para que un jabali se vea afectado por un

determinado patogeno.

Variable 1 |
Probahilidad 1
Variable 2 .
Im Probabilidad 2
Variable 3

L]

Probabilidad 3

Variable 4

Fig. 25 - Esquema de elaboracién de un mapa predictivo a partir de un mapa de factores
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Por ultimo, para realizar un analisis basado en inferencia Bayesiana, se utilizé el
software Maxent v3.3.3. Este tipo de prueba permite calcular la probabilidad de hallar
un determinado agente infectocontagioso en una zona, en este caso usando como
referencia un 25% de los resultados obtenidos en la fase experimental, y no una linea
recta hipotética (como el caso de la regresion lineal). Sin embargo este analisis sélo
puede aplicarse a modelos de presencia/ausencia, por lo que no puede emplearse para
predecir prevalencias. El software empleado permite, al mismo tiempo, seleccionar
aquellas variables que condicionan de forma estadisticamente significativa, la presencia
de un patdgeno y, ademas, elaborar un mapa predictivo basado en la integracion en una
funcién de dichas variables. En este caso, se puede obtener un valor por debajo del cual
la probabilidad de encontrar dicho patogeno es despreciable, apareciendo representados

en el mapa resultante sin un color determinado.

Es necesario destacar que, debido a la mayor sensibilidad y especificidad de la
técnica de la necropsia con respecto al analisis coprologico (Magi et al., 2004;
Martinez-Carrasco et al., 2007, Martinez-Moreno et al., 2007), los analisis estadisticos
y epidemio-geograficos del presente estudio se llevaran a cabo tomando como base los

resultados obtenidos mediante necropsia como método de deteccion de parasitos.
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5.- RESULTADOS Y DISCUSION



5.1.- PARASITOS

De los 199 jabalies analizados, todos excepto tres albergaron algun tipo de
parasito. En base a la clasificacion taxondmica, se han aislado 10 especies diferentes:
una especie del Phylum Acantocephala, ocho especies del Phylum Nemathelminthes y

una especie de la clase Cestoda.

En relacién a las especies de parasitos halladas, se detectd una especie de
acantocéfalo  (Macracanthorhynchus  hirudinaceus), ademas del metacestodo
Cysticercus tenuicollis, forma larvaria de Taenia hydatigena, de localizacion abdominal.
Por otro lado, se aislaron nematodos de las especies Metastrongylus elongatus y M.
pudendotectus de localizacién pulmonar, asi como los nematodos Ascarops strongylina,
Physocephalus sexalatus, Ascaris suum, Globocephalus urosubulatus, Trichuris suis 'y

Oesophagostomum dentatum en aparato digestivo.

Por lo que respecta al nimero de especies de parasitos detectadas en cada
hospedador (diversidad de especies), s6lo hubo 3 jabalies (1,5%) en los que no se aisld
ninguna forma parasitaria (Fig. 26). Del resto de los 199 jabalies, 16 (8,04%) estaban
parasitados por una unica especie, 25 jabalies (12,56%) presentaron dos especies de
parasitos, 43 (21,60%) 3 especies, 58 animales (29,16%) tuvieron 4 especies, 36
(18,09%) presentaron 5 especies de parasitos, 16 jabalies (8,04%) estaban parasitados
por 6 especies, 6 individuos (3,01%) albergaron 7 especies, 2 (1,00%) 8 especies y tan
solo 1 (0,50%) presentd 9 especies de parasitos. Es destacable que no hubo ningin

jabali en el que se aislasen las 10 especies halladas en el presente estudio.
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Fig. 26 — Niimero de jabalies parasitados con respecto a la riqueza de especies (n=199)

Gran parte de los estudios relativos a parasitos de jabali suelen ser descripciones
de parasitofauna o lo que es lo mismo, obtienen y analizan datos de varias especies de
parasitos. De este modo, es posible analizar la riqueza de especies descrita en estos
trabajos y compararla con la del presente estudio. Al margen de aquellos trabajos
focalizados en una tnica localizacidén geografica, la mayor riqueza de parasitos descrita
en jabali fuera de Espafia la encontramos en Iran, con 16 especies citadas (Eslami y
Farsad-Hamdi, 1992), mientras que la menor diversidad de especies se registra en
Portugal, con 6 especies de parasitos (De Sousa et al., 2004). En nuestro pais, la riqueza
mas baja se obtuvo en Extremadura con tan solo 5 especies (Calero et al., 2008),
mientras que el valor mas elevado se cita en Ciudad Real, con 11 especies (Fernandez
de Mera et al., 2003). Sin embargo, este ultimo valor se obtuvo a partir de animales
tanto importados de Francia como autdctonos, albergando estos ultimos unicamente 7
especies. Por tanto, nuestro estudio, en el que se describe la presencia de 10 especies de
parasitos en jabalies de la Sierra de Aracena, es el que ha descrito mayor riqueza
parasitaria en jabalies autdctonos en la Peninsula Ibérica. Esto podria deberse a que el
resto de trabajos similares no alcanzan un tamafio de muestra tan elevado como el de

nuestro estudio, o bien, a que emplean menor nimero de métodos de diagnosticos o, en
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otros casos, se limitan a examinar un determinado tipo de 6rganos o regiones, y no la

totalidad de 6rganos internos, como es el caso del presente estudio.

5.1.1.-Parasitaciones halladas en funcion de la localizacion anatomica

Durante la necropsia reglada de los animales se procedid a la localizacion
anatomica de los diferentes parasitos (Fig. 27). Considerando las cavidades abdominal y
toracica de forma conjunta como una localizacion denominada “cavidades”, el 12,56%
de los jabalies presentaron el metacestodo Cysticercus tenuicollis, forma larvaria de
Taenia hydatigena. En algunas ocasiones se observaron ejemplares de M. hirudinaceus
0 A. suum que habian abandonado la luz intestinal tras la muerte del animal, a través de
las perforaciones provocadas por el disparo o cortes durante la evisceraciéon. No
obstante, estos hallazgos deben considerarse unicamente como una anécdota, ya que son
parasitos de localizacion intraluminal. Los cisticercos encontrados se localizaban en la
capsula de Glisson de los l6bulos hepaticos, en las serosas del tracto digestivo, en los
omentos y esporadicamente, en la cara visceral del diafragma. En ninguna de estas
localizaciones se observaron lesiones ni reacciones mas alla de las fibrosis y sinequias

alrededor del cisticero y de los tejidos afectados.

Cavidades y serosas
Aparato respiratorio
Estémago

Intestino delgado 88,94
Intestino grueso

Higado

Tejido muscular

1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de parasitacion

Fig. 27 — Prevalencias de la presencia de parasitos en cada una de las localizaciones anatémicas de
los jabalies analizados (n=199)
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Con respecto al aparato respiratorio, se encontraron helmintos del género
Metastrongylus en 144 de los 199 jabalies estudiados (72,36%). Concretamente, la
mayor parte de los especimenes se localizaban en las porciones del arbol bronquial de
menor didmetro, correspondientes a zonas situadas en el extremo distal de los lobulos
pulmonares. La gran cantidad de nematodos encontrados en algunos jabalies, es razon
suficiente para deducir que en dichos animales es mas que probable que existiese algin
tipo de proceso de naturaleza traumatico-obstructiva en los bronquios. Esta accién, en
animales de vida libre, puede se causa de una merma en su capacidad respiratoria y, en

consecuencia, en su capacidad de huida, de movimiento o de resistencia.

El estomago de los jabalies cazados estaba frecuentemente repleto de alimento
debido a la practica que se lleva a cabo por parte de los gestores de los cotos de caza del
area de estudio, y que consiste en proporcionar alimento suplementario en determinados
puntos de la zona los dias anteriores a la monteria, con el fin de atraer a un mayor
numero de piezas de caza. De los 199 jabalies estudiados, en un total de 77 estomagos

(38,69%) se aislo algin ejemplar de las especies 4. strongylina'y P. sexalatus.

De los intestinos delgados de los jabalies analizados, 171 (88,94%) estuvieron
parasitados por algin tipo de parasito. Este fue el drgano que con mas frecuencia
presentd lesiones anormales relacionadas con patologias parasitarias. Las mas
frecuentes fueron enteritis focales, consistentes en un proceso ulcerativo circunscrito
por un engrosamiento de la mucosa y submucosa del intestino delgado; en ocasiones
estos puntos de lesion presentaban una perforacion y/o estaban hiperémicos. Esta lesion
es compatible con la producida por la probdscide del acantocéfalo M. hirudinaceus, tal
y como se pudo observar al hallar algunos ejemplares anclados a la mucosa durante la

propia necropsia. En menor medida se observaron otras alteraciones en intestino, como
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areas congestivas u ocasionalmente, algin inicio de proceso de intususcepcion. Sin
embargo, en ningun animal se hallaron cantidades elevadas de grandes pardsitos como
M. hirudinaceus o A. suum que pudieran originar obstrucciones u otras consecuencias
derivadas de su presencia en la luz intestinal. Tampoco se observaron alteraciones
significativas de la mucosa intestinal que pudieran haber originado otros parasitos de

pequefio tamafio como G. urosubulatus.

Con respecto a los 199 intestinos gruesos analizados, en 81 de ellos (40,70%) se
aislaron parasitos. Sin embargo, no se detectaron lesiones macroscépicas que pudieran
estar relacionadas con la presencia de estos agentes patdégenos. El aspecto del contenido
del intestino grueso no mostrd indicios de que los animales examinados hubieran

sufrido algtn proceso diarreico.

Durante la realizacion de las necropsias y posteriores analisis parasitolégicos no
se evidencio la presencia de parasitos en el higado ni en el sistema biliar, donde

hubieran podido aislarse trematodos como F. hepatica o D. dendriticum.

Tampoco se detectd la presencia de Trichinella spp. u otros nematodos

susceptibles de ser diagnosticados mediante la técnica de digestion artificial usada.

Por ultimo, es necesario recordar, como se menciono anteriormente, que el
estudio estadistico y los analisis epidemioldgico de los parasitos hallados se efectuaron
tomando como referencia los resultados obtenidos unicamente mediante necropsia. Asi
mismo, la discusion de nuestros resultados con respecto a los hallados en otros estudios

similares se llevara a cabo en el apartado de cada una de las especies halladas.
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5.1.2.- Parasitacion por grupo taxonémico

Si se comparan los datos de prevalencia de todos los parasitos hallados (Fig. 28),
se observa como los nematodos son, ademas del grupo parasitario mas representado en
cuanto a riqueza de especies, el que mostré6 mayor prevalencia en la poblacion de
jabalies de la Sierra de Aracena. Los acantocéfalos también estan ampliamente
distribuidos por la zona de estudio, representados por la especie M. hirudinaceus. Por
ultimo, los cestodos estan presentes aunque con baja prevalencia y baja intensidad, con

C. tenuicollis como unica especie hallada.
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Fig. 28 — Prevalencias de los parasitos hallados de cada Phylum.

5.1.2.1- Phylum Acantocephala

De los 199 jabalies analizados, en 134 se ha hallado el acantocéfalo
Macracanthorhynchus hirudinaceus (Fig. 29), siendo, por tanto, la prevalencia del
67,34%. Del total de animales parasitados por este acantocéfalo, se aislaron un total de
782 ejemplares, de los cuales 230 eran machos y 552 hembras, con una sex-ratio de

1:2,4.
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Fig. 29 — Especimenes machos y hembras de M. hirudinaceus

Por grupos de edad, el 26,12% de los jabalies parasitados era menor de 12
meses, el 39,55% pertenecia al grupo de 12-24 meses, y, por ultimo, el 34,22% de los
jabalies era mayor de 24 meses (Tabla 4). Por otro lado, en los animales parasitados, la
sex-ratio fue de 1:1,98, es decir, por cada macho infectado, hubo dos hembras que

también hospedaban este parasito.

Edad POSITIVOS NEGATIVOS

15 8.15% 10 5.43% Machos 25
<12 meses
20 10.87% 13 7.07% Hembras 33
16  8.70% 9 4.89% Machos 25
12-24 meses

38 2065% 11 5.98% Hembras 49
- 15 815% 14  761%  Machos 29
30 16.30% 8 4.32% Hembras 38
TOTAL 134 67.34% 65  32.66% 199

Tabla 4 — Distribucion de animales parasitados por Macracanthorhynchus hirudinaceus en funcion
de la categoria de edad y del sexo.

Los resultados de los analisis estadisticos apuntan a que no existe relacion
estadisticamente significativa entre estar parasitado por M. hirudinaceus y la edad,
aunque si con el sexo del hospedador segun el test de Wilconson (p=0,035), siendo la
prevalencia hallada en hembras (74,17%) significativamente mayor que la obtenida para
machos (56,96%). En general, las variaciones en la parasitacion de machos y hembras
se pueden deber tanto a diferencias etoldgicas y ecologicas, como a diferencias
fisiolégicas (Zuk y McKean, 1996). En este sentido, se ha demostrado que las

diferencias fisioldgicas basadas en la influencia de la testosterona sobre el sistema
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inmune, suponen una mayor predisposicion de los machos a verse parasitados (Klein,
2004). Por ello, en nuestro estudio, una hipotesis que podria justificar que las jabalinas
estén mas parasitadas por M. hirudinaceus son causas de naturaleza etoldgica o
comportamental, y no de indole fisiologica. Puesto que en el ciclo de este acantocéfalo
intervienen escarabajos coprofagos como hospedadores intermediarios, y considerando
que las hembras de jabali, en especial durante la gestacion, suelen hozar en mayor
medida que los machos (Fernandez-Llario, 2006), parece l6gico pensar que es el factor
que determina un mayor consumo de larvas de escarabajos y, por tanto, una mayor

parasitacion por M. hirudinaceus en las hembras.

Con respecto a la edad de los hospedadores, otros autores han sefialado a la edad
de los jabalies como uno de los factores de riesgo para la parasitacion por M.
hirudinaceus, al no haberse detectado en jabalies mayores de 1 afio en la provincia de
Valencia (De la Muela et al., 2001). La ausencia en nuestro estudio de diferencias
significativas entre distintos grupos de edad sugiere que los animales menores de 12
meses de nuestra poblacion estudiada tienen contacto con el parasito en mayor
magnitud que en la citada localizacion; debido quizas a diferencias ambientales entre

ambas regiones o al mayor nimero de jabalies jovenes muestreados en nuestro trabajo.

La presencia de M. hirudinaceus en los jabalies de la Sierra de Aracena también
parece estar influenciada por el ganado porcino doméstico, ya que, en nuestro estudio
se ha podido demostrar que existe correlacion positiva débil (tho=0.25, p=5.325")
entre la cantidad total de especimenes y la densidad de explotaciones porcinas
(explotaciones/km?). Esto podria significar que dichas explotaciones podrian estar
comportandose en cierto modo como reservorios del pardsito, ya que casi en su

totalidad se trata de explotaciones de régimen extensivo o semi-extensivo y que, por
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tanto, mantienen sus animales en simpatria con el jabali. El motivo podria ser que la
acumulacion de excrementos propia de las ganaderias favoreceria la atraccion y
aumento de la densidad de los escarabajos copréfagos que se comportan como
hospedadores intermediarios (Truman et al., 1970; Tshikae ef al., 2008), favoreciendo

asi el ciclo de M. hirudinaceus en las inmediaciones de las explotaciones porcinas.

La abundancia maxima fue hallada en un animal que contuvo hasta 35
individuos de M. hirudinaceus, siendo la abundancia media —a.m.- de 3,93 + 5,41
especimenes por animal analizado -eaa-, mientras que la intensidad media —i.m.- fue de

5,84 £ 1,81 especimenes por animal parasitado -eap-.
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Fig. 30 — Intensidades de parasitacion por Macracanthorhynchus hirudinaceus (n=199)

La elevada prevalencia que presento esta especie contrasta con la baja intensidad
de parasitacion encontradas (Fig. 30), ya que el 62,41% de los jabalies parasitados por

M. hirudinaceus presentaba unicamente entre 1 y 5 ejemplares.

De los 35 poligonos muestreados en las dos temporadas de caza del presente
estudio, en 34 de ellos se detecto la presencia M. hirudinaceus en al menos uno de los

jabalies analizados (Fig. 31). La ausencia en uno de los poligonos se debe a que sélo se
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pudo muestrear un jabali en dicha monteria. Sea como fuere, se puede observar como

este parasito esta ampliamente distribuido en el conjunto de la Sierra de Aracena.
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Fig. 31 — Distribucion de los poligonos positivos y negativos a Macracanthorhynchus hirudinaceus
en la Sierra de Aracena.

El analisis de regresion lineal aplicado a M. hirudinaceus ha permitido averiguar
que los factores que tienen una relacion estadisticamente significativa con prevalencias
elevadas son la distancia media a explotaciones agro-ganaderas (DistlMean) y el

porcentaje de terreno con uso de suelo destinado a pastizal (Area_8).

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value
distlmean 0.001 0.000  8.2640 0.004561
area_8 0.000 0.000 8.2111 0.004689
CONSTANT 61.193 5.101 143.8900 0.000000

Correlation Coefficient: r*2= 0.08
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Sin embargo, a pesar de que al incluir ambos factores en el analisis se obtiene un
modelo mas robusto (R>=0,08), debido al bajo peso que tiene el segundo factor, éste
desaparece de la funcidén, obteniéndose un modelo predictivo en el que solo tiene

influencia el factor “distancia a explotaciones agroganaderas™ (Fig. 32).
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Fig. 32 — Mapa predictivo de la presencia de Macracanthorhynchus hirudinaceus en la Sierra de
Aracena mediante el software QGIS.

Al llevar a cabo el otro tipo de analisis, mediante el software Maxent basado en el
principio de maxima entropia, se obtiene que los factores influyentes en la presentacion
de esta parasitosis son la altitud (Altim), el porcentaje de areas de caminos y carreteras
(Areab) y la distancia media a zonas agro-ganaderas (Dist] Mean), estando dos de ellos

intimamente relacionados con la produccién de ganado (Fig. 33).
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Fig. 33 - Mapa predictivo de la presencia de Macracanthorhynchus hirudinaceus en la Sierra de
Aracena segiin el software Maxent

El mapa predictivo obtenido de estas tres variables muestra amplias areas con alta
probabilidad de encontrar animales parasitados por este acantocéfalo. Estas zonas se
sitian especialmente sobre las principales dreas montafiosas, como son las sierras de
orientacion este-oeste, extremo occidental de Sierra Morena, y los picos y pefias de
Aroche en el suroeste de la comarca. En estas zonas es donde se concentran gran
cantidad de nucleos urbanos y viviendas rurales, por lo que podria deducirse que es
donde en mayor cantidad se encuentran las ganaderias. Por otro lado, destaca el hecho
de que estas zonas se vean interrumpidas por finas franjas donde la probabilidad decae
hasta ser despreciable (cuadriculas transparentes) y que coinciden con las principales
carreteras y vias de comunicacién de la Sierra, indicando esto que dicho factor influye
en esta parasitosis negativamente.

No son muchas las citas de M. hirudinaceus en jabali que aparecen la
bibliografia revisada. Sin embargo, frecuentemente aparece con prevalencias

relativamente elevadas. Asi, por ejemplo, ha sido detectado en el 19% de los jabalies
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analizados en Turquia (Senlik et al., 2011), y en el 47 y 64% de los jabalies examinados
en dos estudios realizados en Iran (Eslami & Farsad-Hamdi, 1992; Mowlavi et al.,

2006).

En Espafia, M. hirudinaceus se ha aislado en el 9,4% de las muestras fecales
obtenidas de jabalies analizados en Extremadura (Calero et al, 2008), siendo una
prevalencia considerablemente baja. Por otro lado, con respecto a los estudios basados
en un método mas fiable como es la necropsia, se detectd en jabalies abatidos en la
provincia de Valencia con una prevalencia del 21% (De la Muela et al., 2001) y en
Ciudad Real, un 53,3% (Fernandez de Mera et al., 2003). Estos datos sitdan a los
jabalies de la Sierra de Aracena, con un 66,83% de prevalencia, como la poblacién con
la prevalencia mas alta de este acantocéfalo de las que se tiene constancia. Esto podria
deberse a que con respecto a Ciudad Real y Valencia, las condiciones ambientales y
epidemioldgicas en la comarca de la Sierra de Aracena son notablemente distintas, al
ser la produccion de ganado porcino en régimen extensivo bastante mas elevada que en
dichas localizaciones, y por tanto suponiendo una mayor presencia del parasito en la
comarca. Ademads, el nimero de animales muestreados en el presente trabajo supera
con creces los 47 y 15 jabalies analizados respectivamente en los estudios citados

anteriormente, aumentando asi la probabilidad de deteccidn del acantocéfalo.
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5.1.2.2.- Phylum Plathyelmintes

Fasciola hepatica

En el presente estudio, no se ha detectado la presencia de ninguna especie de
trematodo en ninguno de los animales analizados, a pesar de que el jabali ha sido
seflalado como posible hospedador de trematodos como Fasciola hepatica 'y
Dicrocoelium dendriticum (Cordero del Campillo, 1994; Senlik ef al., 2011). Los
hospedadores mas susceptibles de verse parasitados por estos trematodos suelen ser

rumiantes, aunque también han sido aislados en suidos (Otranto et al., 2007).

Contrasta con nuestro resultado que en un territorio tan cercano a nuestra area
de estudio como es Portugal, se haya descrito una prevalencia de hasta el 60,8% de F.
hepatica en higado de jabali (De Sousa et al., 2004). En otro estudio realizado sobre
jabalies de Bielorrusia, se aislé este parasito con una prevalencia del 7,1%, muy inferior
al dato de Portugal (Shimalov ef al., 2000). Otra especie de trematodo es Fasciola
gigantica, encontrada Unicamente en jabalies de Iran, con una prevalencia del 4%

(Eslami & Farsad-Hamdi, 1992).

La ausencia de estos parasitos en nuestro estudio difiere de los resultados
obtenidos en los trabajos antes mencionados. No se tienen datos de la presencia de F.
hepatica en otras especies de la Sierra de Aracena. Esto podria estar justificado porque,
como sefalan algunos autores, la escasez de zonas hiumedas en zonas montafiosas,
como en sierras de Cérdoba y Granada, podrian ser responsables de la baja prevalencia
hallada en ganado caprino, mas sensible a la parasitacion por F. hepatica, con una
prevalencia inferior al 3% (Zafra, 2007). La mayor sensibilidad de los rumiantes a estos

helmintos se hace patente en estudios sobre ciervos de Ledn, en los cuales la
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prevalencia se elevo hasta el 90% (Martinez et al., 2006). Por tanto, seria necesario en
primer lugar, estudiar la presencia del pardsito en especies mas susceptibles en el area
de estudio, y en segundo lugar, investigar factores como el consumo de hierba que
pudiera estar contaminada por metactercarias, por parte de los jabalies de la Sierra de
Aracena. Ademas, tomando como base la baja incidencia de parasitaciones naturales
por helmintos de este grupo en cerdos y jabalies, algunos autores han sugerido el
desarrollo de una especial resistencia de estos hospedadores frente a la parasitacion por

trematodos (Capucchio et al., 2009).

Dicrocoelium dendriticum

Con respecto a D. dendriticum, los Uinicos datos que se tienen en jabali
provienen de Estonia, donde se pudo localizar en el 9% de jabalies de la isla de
Saarema analizados (Jarvis et al, 2007) y en Turquia, con el 33% de jabalies
parasitados (Senlik ef al., 2011). Como ocurria en el caso anterior, la especial
resistencia que algunos autores sugieren que tienen los suidos a este grupo de parasitos
(Capucchio et al., 2009), justificaria las bajas prevalencias halladas en los jabalies
analizados, asi como necesidad de que existan en el entorno los dos hospedadores

intermediarios del complejo ciclo de D. dendriticum, un limaco y una hormiga.
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Cysticercus tenuicollis

En nuestro trabajo, tan sélo se ha podido evidenciar la presencia de una especie
de este Phylum en los jabalies estudiados: Cysticercus tenuicollis (Fig. 34), forma

larvaria de Taenia hydatigena.

Fig. 34 — Cisticercos (Cystucercus tenuicollis) extraidos de las serosas de la cavidad abdominal de los
jabalies analizados

En concreto, se han aislado tunicamente 29 especimenes de 25 jabalies
parasitados (prevalencia = 12,56%), siendo la a.m. de 0,15 + 0,44 eaa, y lai.m. de 1,16
+ 0,62 eap. Todas las parasitaciones fueron por un unico cisticerco, exceptuando dos de

los jabalies que hospedaban 2 y 4 formas parasitarias respectivamente.

Edad POSITIVOS NEGATIVOS
2 1.09% 23 1250% Machos 25
<12 meses
0 0.00% 33 17.93% Hembras 33
2 1.09% 23 1250% Machos 25
12-24 meses
9  489% 40 21.74% Hembras 49
- 7 3.80% 22 1196% Machos 29
5 272% 33 17.93% Hembras 38
TOTAL 25  12.56% 174 87.44% 199

Tabla 5 — Distribucién de animales parasitados por Cystucercus tenuicollis en funcion de la edad y
del sexo.
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No se ha observado una relacién estadisticamente significativa entre la
presencia de este cestodo con el sexo del hospedador (Tabla 5), aunque si con la edad
(p=0,02). Asi, el porcentaje de animales positivos menores de 12 meses fue muy
inferior al de los otros dos grupos de edad. Otros trabajos han revelado que las
diferencias de prevalencias segun la edad del hospedador dependen de la especie del
parasito, como ocurre, por ejemplo, con Globocephalus urosubulatus y Metastrongylus
sp. en jabalies de Coércega, en los que las prevalencias eran significativamente
superiores en animales mayores y menores de un afio respectivamente (Foata et al.,
2006). Sin embargo, parece logico pensar que los jabalies de menor edad tienen menos
probabilidades de haber contactado con heces de un carnivoro parasitado por 7.
hydatigena, y ain habiéndose parasitados, la deteccion macroscopica de cisticercos en
desarrollo tiene una baja sensibilidad, sobre todo cuando hay un escaso numero de

cisticercos, por lo que podrian haber pasado desapercibidos.

Esta especie de cestodo estuvo presente en animales abatidos en 14 de los 35
poligonos de muestreo, siendo su distribucidon en la Sierra de Aracena amplia, aunque
de manera irregular, intercalando zonas de presencia y ausencia en el area muestreada

(Fig. 35).
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Fig. 35 - Distribucion de los poligonos de muestreo positivos y negativos a Cystucercus tenuicollis en
la Sierra de Aracena.

Los factores ambientales que han mostrado una relacion estadisticamente
significativa con la presencia de C. fenuicollis han sido la distancia media a masas de
agua (Dist2Mean), a bosques de ribera (Dist5Mean) y a pinares (Distl6Mean). Asi se
obtiene un modelo robusto (R*=0,23) con una funcién que contiene estas tres variables.
Ello implica que la probabilidad de encontrar este pardsito es mas elevada en zonas
alejadas de masas de agua, aunque cercanas a bosques de ribera y a pinares, lo que en
un principio podria considerarse hasta cierto punto contradictorio. Lo que si estd
demostrado es que la menor insolacion y la mayor humedad ambiental presentes en
estos entornos cubiertos por vegetacion podrian favorecer la persistencia de heces
contaminadas con huevos de 7. hydatigena en el medio, favoreciendo asi el contagio de

los jabalies (Cordero del Campillo, 1994).

CONBIANT  Coeftititht Std Brtor 1Pt U8R

DIST2MEAN 0.002 0.000 12.8455 0.000442
DISTSMEAN -0.008 0.001 29.0113 0.000000
DIS1I6MEAN -0.002 0.001 6.4438 0.012037
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Correlation Coefficient: r*2= 0.23

En el mapa predictivo resultante de aplicar el modelo al conjunto del area de la
Sierra de Aracena, se observa un patrén multifocal de zonas con mayor probabilidad de

encontrar una prevalencia mas elevada de este parasito (Fig. 36).
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Fig. 36 — Mapa predictivo de la presencia de Cystucercus tenuicollis en la Sierra de Aracena.

Mediante el analisis de variables ambientales aplicando el software Maxent, los
factores de riesgo influyentes en la presencia de este metacestodo han sido la altitud
(Altim), la distancia media a zonas agro-ganaderas (Dist1Mean) y a bosque de ribera
(Dist5Mean). Por otro lado, el papel del bosque de ribera mencionado en el caso
anterior, en esta ocasion se afiadiria el de las explotaciones ganaderas, en las que es
habitual la presencia de perros, lo que supone el principal factor de riesgo para el
mantenimiento del ciclo del parasito en el entorno rural. Con respecto al papel de la
altitud, podria deberse a que en las zonas mds altas suelen situarse las formaciones

vegetales mas densas que servirian de refugio tanto a jabalies como a los
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mesocarnivoros silvestres que se comportarian como hospedadores definitivos del
parasito, manteniendo asi el ciclo. El mapa resultante (Fig. 37) obtenido muestra un
aspecto muy similar al obtenido con el método anterior, con un patréon multifocal de

pequeiias areas donde la probabilidad de encontrar animales parasitados es mas elevada.
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Fig. 37 — Mapa predictivo de la presencia de Cystucercus tenuicollis en la Sierra de Aracena segiin
el software MAXENT

Durante las necropsias se ha podido comprobar que los cisticercos de C.
tenuicollis suelen encontrarse con mas frecuencia en mesenterio, como ya se observé en
un estudio en el que se aislaron metacestodos de esta especie en el 4% de los pulmones
y en el 14% de los mesenterios de jabalies analizados en Iran (Eslami & Farsad-Hamdi,
1992). Estas frecuencias de aparicion relativamente bajas también se han detectado en
otros paises como Italia, donde se aisl6 en el 2,9% de jabalies analizados (Mignone et
al., 2005); Turquia, donde la prevalencia de C. tenuicollis en el mesenterio de los
jabalies necropsiados fue del 4% (Senlik ef al, 2011); o Estonia, con un 20% de
prevalencia (Jarvis ef al., 2007). Una prevalencia mucho mas alta se localizé en jabalies

de Hungria, donde alcanzé el 71% (Murai & Sugar, 1979). En Espatia, el tnico dato
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relativo a jabali menciona una prevalencia media-baja, como la observada en un estudio
realizado en Valencia, en el que se aisld C. tenuicollis en el 19% de jabalies analizados
(De la Muela et al., 2001).

Uno de los factores ambientales de riesgo imprescindible para que se produzca
la parasitacion por C. tenuicollis es la presencia de canidos y otros carnivoros que
puedan desarrollar el papel epidemiologico de hospedadores definitivos de 7.
hydatigena. No ha sido posible incluir esta variable en los andlisis epidemio-
geograficos al no existir la informacién necesaria para poder procesarla. Por ello, seria
necesario obtener datos sobre la presencia de perros en fincas de toda la Sierra, de la
comunidad de carnivoros silvestres presentes (Amaya y Palomares, 2013), asi como la
parasitacion en las principales especies de hospedadores intermediarios que pudieran

albergar cisticercos.

Quiste hidatidico

No se han encontrado quiste hidatidico (metacestodo de E. granulosus) en los
jabalies analizados. En Espaiia se han descrito casos en jabali, aunque son escasos. En
una serie de datos historicos de varios afios del conjunto de Espafia, se observo como
desde 2004 hasta 2007, la prevalencia nacional aumentd ligeramente de un 0,04 a un
0,17% (Rojo-Vazquez et al. 2011). Estos valores indican que el quiste hidatidico es un
parasito poco extendido en los jabalies de la Peninsula Ibérica. Sin embargo, en otros
paises se han hallado con prevalencias mas altas, como Iran con el 5% de jabalies
positivos a este metacestodo (Eslami & Farsad-Hamdi, 1992) o Hungria con el 36%

(Murai & Sugar, 1979).
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5.1.2.3.- Phylum Nematoda

De los 196 jabalies parasitados, 194 (97,48%) de ellos tenian algun tipo de nematodo.
Ademas, ha sido el grupo taxondémico mas representado en este estudio, aislandose
hasta 8 especies diferentes de pardsitos en los jabalies analizados: Metastrongylus
elongatus (Dujardin, 1845), M. pudendotectus (Wostokow, 1905), Ascarops strongylina
(Rudolphi, 1819), Physocephalus sexalatus (Molin, 1860), Ascaris suum (Goeze, 1782),
Globocephalus urosubulatus (Molin, 1861), Trichuris suis (Schrank, 1788) y
Oesophagostomum dentatum (Rudolphi, 1803). El nematodo que mayor prevalencia ha
presentado ha sido M. elongatus, frente a P. sexalatus, que ha presentado la prevalencia

mas baja de todo el estudio (Fig. 38).
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Fig. 38 — Especies y prevalencias de nematodos hallados en los jabalies de la Sierra de Aracena
(n=199)
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Trichinella spp.

En el presente estudio, no se han detectado larvas de este género en los animales
analizados mediante la técnica de digestion artificial (Gamble ef al., 2000). No obstante,
se tienen datos de la presencia reciente de este nematodo en la Sierra de Aracena: en
concreto, se trata de tres casos detectados en los ultimos afios durante inspecciones
rutinarias. El primero de los casos data de 2009, cuando fue detectada mediante examen
triquinoscépico con placas de compresion en cerdos de una matanza domiciliaria del
municipio de Los Marines (F. J. Fernandez Gonzalez, comunicacion personal). En este
mismo municipio, se detectd un segundo caso en uno de los jabalies abatidos en una de
las monterias muestreadas en la temporada 2011-2012. Sin embargo, el animal no fue
muestreado por haberse cubierto el numero maximo de muestras recogidas dicha
semana; después de la monteria fue cuando, a través de los gestores de la monteria, se
tuvo conocimiento del resultado positivo del jabali, cuando la canal fue analizada en el
matadero de destino. Y, recientemente, se ha detectado un tercer otro caso en un jabali
abatido en un coto de Almonaster la Real en la temporada 2013-2014 (Jose L. Martin
Mohedano, comunicacion personal). Es decir, estos hallazgos confirman que

Trichinella spp. es un parasito presente en los jabalies del area de estudio.

En determinadas matanzas domiciliarias, asi como en cacerias mediante
rececho en las que la pieza abatida estd destinada a autoconsumo, el método de
diagndstico de triquinelosis mas empleado en la Sierra de Aracena es el examen
mediante triquinoscopio o microscopio sobre porciones de musculatura comprimidas
entre placas de compresion. Sin embargo, tanto aquellos animales destinados a la
industria carnica como los muestreados para el presente estudio se han analizado

mediante la técnica oficial que rutinariamente se aplica en mataderos, es decir, la

112



digestion artificial enzimatica, recomendado por la Comision Internacional de
Trichinellosis (Gamble ef al., 2000). Experimentalmente, se han desarrollado métodos
serologicos para detectar la presencia de Trichinella spp. (Moller et al., 2005), aunque
factores como el coste econdomico y el ritmo de produccién impiden que estos métodos

desplacen a la digestion artificial en la industria carnica.

Este parésito se presenta con prevalencias especialmente altas en jabalies de
paises de balcanicos como Rumania o Serbia, donde se detectd con una prevalencia del
8,6% y un 11,7% respectivamente (Blaga et al., 2009; Zivojinovic et al., 2013). Sin
embargo, por lo general en Europa se encuentran prevalencias notablemente mas bajas,
con valores que rara vez superan el 1%. Estos bajos niveles son consecuencia de las
medidas de lucha y control frente a Trichinella implementadas por la Union Europea
que, al reducir la prevalencia en ganado doméstico, también se ha reducido
considerablemente, en ocasiones erradicandola a nivel regional, en otros hospedadores
silvestres. Este seria el caso de Bélgica, donde se consigui6 erradicar la triquinelosis a
pesar de que se partia de un 6,7% de prevalencia larvaria (Famerée et al., 1981). Otros
paises con bajas prevalencias son Eslovaquia, con un 0,11% mediante digestion
artificial (Hurijova & Dubinsky, 2009), o Estonia, donde con el mismo método no fue
detectada en jabalies de la isla de Saaremaa (Jarvis ef al., 2007). Sin embargo, en la isla
de Corcega no fueron detectadas larvas mediante digestion artificial, aunque se detectod
mediante ELISA que un 2,01% de los jabalies analizados era seropositivos a

Trichinella spp. (Richomme et al., 2010).

En Espafa encontramos prevalencias relativamente bajas a Trichinella spp. En
jabalies de Extremadura, la prevalencia hallada mediante la técnica de ELISA fue del

0,15% (Calero et al, 2008). Sin embargo, esta misma técnica fue empleada en un
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estudio sobre 47 jabalies de Valencia, obteniéndose resultados negativos en todos ellos
(De la Muela et al., 2001). En Ciudad Real se obtuvo una prevalencia por digestion
artificial del 0,2% de 95.070 jabalies cazados en toda la provincia durante 12 afios.
Posteriormente, una muestra de estos animales (n=1432) fue ademas sometida analisis
mediante técnica ELISA sobre suero sanguineo, obteniéndose un 7% de animales
seropositivos frente al 0,08% de animales positivos a la técnica de digestion artificial. A
pesar de la diferencia de porcentajes, los autores no hallaron diferencias
estadisticamente significativas entre los resultados de ambos métodos (Boadella et al.,

2012¢).

A pesar de que el jabali puede verse parasitado por las especies 7. spiralis, T.
britovi y T. pseudospiralis (Nockler et al., 2006; Rodriguez ef al., 2008), en jabalies de
Espafia solo se han descrito las dos primeras, en proporciones variables segin la
localizacion. Este seria el caso de un estudio realizado de manera paralela en Castilla y
Ledn, donde se detect6 una proporcion del 33,3% de parasitaciones por 7. spiralis y un
66,7% por T. britovi; y en La Rioja, donde 7. britovi aparecid6 en un 16°7% de
parasitaciones, frente al 83,3% de parasitaciones causadas por 7. spiralis (Fonseca-

Salamanca et al., 2009).

De acuerdo a los resultados de los estudios antes citados, todo apunta a que la
ausencia de resultados positivos a Trichinella spp. en los jabalies analizados en nuestra
area de estudio se debe principalmente a dos factores: por un lado, una baja prevalencia
estimada en la comarca de la Sierra de Aracena, siendo la mas cercana geograficamente
Extremadura con una prevalencia de apenas un 0,15% (Calero et al., 2008); y por otro

lado, la existencia de otras técnicas diagnosticas mas sensibles que la digestion artificial
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Resultados y discusion

(Boadella et al., 2012c), ya que se sabe que su sensibilidad es variable en funcién de la

cantidad de muestra analizada (Gamble et al., 2000).

Metastrongylus spp.

El género Metastrongylus (Fig. 39) ha sido el que mayores cargas parasitarias ha
presentado en todo el estudio, con un total de 9548 nematodos aislados, de los cuales,
2220 fueron machos y 7328 hembras, siendo la sex-ratio 1:3,30. La a.m. del género fue

47,98 £ 63,55 eaa, mientras que la i.m. fue de 66,31 + 66,52 eap.

Fig. 39 — Extremo caudal de hembra (imagen izquierda) y espiculas de macho (imagenes de la
derecha) de Metastrongylus elongatus (1) y Metastrongylus pudendotectus (2) (x10)

Concretando por especies, M. elongatus ha sido el parasito con una mayor
prevalencia de nuestro estudio, con 142 individuos parasitados (prevalencia = 71,36%),
mientras que la especie M. pudendotectus ha presentado una prevalencia algo menor,
estando presente en 119 jabalies (prevalencia = 59,80%). De la primera de ellas se han

aislado 6452 especimenes, de los cuales 1168 fueron machos y 5284 hembras, con una
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sex-ratio de 1:4,52. En el caso de M. pudendotectus, la sex-ratio fue 1:1,92, lo que
indica que la diferencia entre nematodos de macho y hembra no es tan acusada como en
el caso de M. elongatus (de los 3096 ejemplares aislados, 2044 fueron hembras y 1052
machos). Por lo que respecta a abundancias e intensidades, M. elongatus presentd una
a.m. de 32,42 + 45,84 eaa y una i.m. de 45,44 + 48,18 eap, que es superior a los valores
de M. pudendotectus, con una a.m. de 15,56 + 26,45 eaa y una i.m. 25,38 + 31,54 eap.
La intensidad maxima fue de 219 nematodos para M. elongatus y 168 para M.
pudendotectus. So6lo 4 de los jabalies analizados presentaron mas de 200 nematodos

broncopulmonares, concretamente de la especie M. elongatus (Fig. 40).
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Fig. 40 — Intensidad de parasitacion por Metastrongylus spp.

No se ha evidenciado relacion estadisticamente significativa entre la presencia
de ninguna de las dos especies de Metastrongylus y el sexo o edad de los jabalies

analizados (Tablas 6 y 7).
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Edad

<12 meses

12-24
meses

TOTAL

16
25
17
36
22
26

142

POSITIVOS

8.70%

13.59%
9.24%

19.57%
11.96%
14.13%
71.36%

NEGATIVOS

9
8
8
13
7
12
57

4.89%
4.35%
4.35%
7.07%
3.80%
6.52%
28.64%

Machos
Hembras
Machos
Hembras
Machos
Hembras

25
33
25
49
29
38
199

Tabla 6 - Distribucion de animales parasitados por Metastrongylus elongatus en funcion de la
categoria de edad y del sexo (n=199).

Edad

<12 meses

12-24
meses

TOTAL

16
25
15
30
17
16

119

POSITIVOS

8.04%
12.56%
7.54%
15.08%
8.54%
8.04%
59.80%

NEGATIVOS

9  452%

8  4.02%
10 5.03%
19 955%
12 6.03%
22 11.06%
80 40.20%

Machos
Hembras
Machos
Hembras
Machos
Hembras

25
33
25
49
29
38
199

Tabla 7 - Distribucion de animales parasitados por Metastrongylus pudendotectus en funcion de la
categoria de edad y del sexo (n=199).

i
- e - 5 §
ETRS89 - 29 y \”,_ Poligonos muestreados |
3. Ll rensna
oy S ) de |8 Sierra ' [] Negativos
< Pt 7~ —~—
- Encinasgla” " ’ P
Barra L T Segura | Il Positivos
- ; - de Ledn o
A § \ =f
Fl o » s S
Al ’ -
& /L\_rf -
“Rosalde — s -~
Sl Frontera sy
‘rg = |
71 ] _Si Ay =
r 4 ol - - e il -
Sarra Pelasts = Y S L
E o ) N P e | } . Almd
- ¥ e A\~ e
b‘. A = o 4
0 5 15 -
Jitcd ke FPApPA D201 3 Google, Dasaon an BLMN IGN Empata 7y Ia Real I|', ._; TR o

Fig. 41 - Distribucién de los poligonos de muestreo positivos y negativos a M. elongatus en la Sierra
de Aracena.

El tnico nematodo hallado en la totalidad de los poligonos muestreados fue M.
elongatus (Fig. 41), teniendo M. pudendotectus una distribucion mas reducida al estar

presente en 31 poligonos de los 35 muestreados (Fig. 42)
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Fig. 42 - Distribucion de los poligonos de muestreo positivos y negativos a M. pudendotectus en la
Sierra de Aracena

El andlisis de factores ambientales no puede aplicarse en el caso de la especie M.
elongatus debido a que ha sido detectado en todos los poligonos de muestreo, motivo
por el cual no existe ningln criterio que permita elaborar modelos de adecuacion de
habitat. Por el contrario, si es posible realizar dicho andlisis con los factores que afectan
a M. pudendotectus, obteniéndose un modelo (R*=0,14) que incluye tres variables: el
porcentaje de 4rea de suelo sin vegetacion (Area 18), la distancia media a dichas areas
(dis18mean), y la existente a carreteras y caminos (distbmean). Como se ha indicado
anteriormente, la funcién soélo tiene en cuenta a aquellas variables con mayor peso,
sugiriendo este modelo que la probabilidad de encontrar M. pudendotectus estaria en las
areas alejadas de suelo sin vegetacion y de a carreteras y caminos, es decir, zonas donde
la falta de cobertura vegetal, y por tanto de biomasa en el subsuelo, afectaria
negativamente a la presencia de lombrices de tierra que se comportan como

hospedadores intermediarios.
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Variable Coefficient Std Error F-test P-Value

area_18 0.000 0.000 13.9945 0.000251
dis18mean 0.004 0.001 15.3497 0.000130
distomean 0.002 0.001 5.8725 0.016434

CONSTANT 37.664 5.338 49.7811 0.000000

Correlation Coefficient: r*2= 0.14

El mapa predictivo obtenido de aplicar esta funcidon muestra las zonas de mayor
probabilidad de detectar altas prevalencias de M. pudendotectus: en concreto, dichas
zonas se sitian principalmente en los limites mas al norte de la Sierra, limitrofes con el
sur de la provincia de Badajoz, asi como el limite sur-oriental del area de muestreo (Fig.

43).
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Fig. 43 - Mapa predictivo de la presencia de M. pudendotectus en la Sierra de Aracena.
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El analisis de variables ambientales mediante Maxent, ha permitido trabajar con
los resultados obtenidos en ambas especies debido a que al estar basado en el principio
de maxima entropia, este analisis solo tiene en cuenta aquellas monterias con presencia
del parasito, obviando las monterias negativas. Asi, se obtiene en primer lugar un mapa
para M. elongatus a partir de las variables altitud (Altim) y distancia media a zonas
agro-ganaderas (DistlMean), en el que se observan amplias zonas de mayor
probabilidad de encontrar esta especie en las formaciones del extremo occidental de
Sierra Morena, y los Picos de Aroche. Por el contrario, aparecen también amplias zonas
donde la probabilidad disminuye con un patron de fractal que se corresponde con los

valles fluviales mas importantes, relacionado esto con el factor de la altitud (Fig. 44).

Probabilidad

Tegenst

Fig. 44 - Mapa predictivo de la presencia de M. elongatus en la Sierra de Aracena segin el software
Maxent

Por otro lado, el mapa predictivo de M. pudendotectus obtenido con las
variables altitud (Altim), distancia media a zonas agro-ganaderas (DistlMean), a
eucaliptal (Disl1Mean), asi como el porcentaje de area con caminos y carreteras

(Area_6), da lugar a un mapa similar al obtenido para M. hirudinaceus, con amplias
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areas surcadas por zonas donde la probabilidad disminuye por la presencia de carreteras

(Fig. 45).
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Fig. 45 - Mapa predictivo de la presencia de M. pudendotectus en la Sierra de Aracena segin el
software MAXENT.

Metastrongylus elongatus ha sido la especie con la prevalencia mas elevada de
todo nuestro estudio, con hasta un 72,36% de los jabalies analizados parasitados. La
prevalencia de M. pudendotectus ha sido algo menor, con un 59,80% de animales
positivos. En conjunto, la prevalencia de parasitacion por el género Metastrongylus tfue
del 72,36%, al hallarse 144 jabalies parasitados. Algunos autores sefialan que las
prevalencias de Metastrongylus halladas en EEUU se mantienen por debajo del 80%,
mientras que en Europa, suelen ser superiores al 80% (Humbert y Henry, 1989). Otros
estudios que apoyan estos resultados, con prevalencias también elevadas, son los
realizados en la isla Saaremaa de Letonia, con el 82% de jabalies analizados parasitados
por Metastrongylus (M. pudendotectus, 78%; M. elongatus, 41%; M. salmi, 77%)
(Jarvis et al., 2007), o el estudio coprologico llevado a cabo en jabalies de Polonia, con

un 62% de muestras positivas (Popiolek et al., 2010). En algunos casos llegan a ser
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superiores, como en Francia, donde un analisis coprologico de la poblacion de jabalies
de la reserva de caza de Chambord obtuvo una prevalencia de Metastrongylus spp. del

92% (Humbert & Henry, 1989).

Sin embargo, en Turquia se han encontrado las mismas especies con
prevalencias sensiblemente mas bajas: 59% para M. elongatus, 52% para M. salmi y
52% para M. pudendotectus (Senlik ef al., 2011). Y en Irdn, se vio que las prevalencias
para estas disminuian hasta un 16, 14 y 14% respectivamente (Eslami y Farsad-Hamdi,

1992).

En la Peninsula Ibérica, Metastrongylus spp. estuvo presente en 8 de los 19
(42,1%) jabalies analizados del Parque Tapada Nacional de Mafra, en Portugal (De
Sousa et al., 2004). Sin embargo en Espafia, concretamente en la provincia de Valencia,
la prevalencia se elevéd hasta el 85% (De la Muela et al., 2001), asemejandose a los
valores antes citados para Europa. Una prevalencia similar se encontrd en Alava, donde
un 84% de jabalies analizados presentaba en heces huevos de este género de nematodo
(Barral, 2005). Sin embargo, en Ciudad Real, la prevalencia detectada fue del 46,6%
(Fernandez de Mera et al., 2003). Un resultado similar se observa en el cuadrante
suroeste del pais, donde se evidencio la presencia de Metastrongylus spp en el 57% de
356 jabalies abatidos en las provincias de Badajoz, Caceres y Toledo (Alcaide et al.
2006). Otros estudios de jabalies cazados en la comunidad extremefia, han obtenido
prevalencias para el género Metastrongylus del 50,78% (Calero et al., 2008) y del
41,1% (Garcia-Gonzélez et al., 2011), destacando de este ultimo el hecho de que el
0,6% de los ejemplares aislados pertenecian a la especie M. salmi, la cual no ha sido

detectada en el presente estudio.
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Fig. 46 — Localizacion y prevalencias de Metastrongylus spp. en el presente estudio (gris) y otros
estudios (negro).

Al visualizar en un mapa estos datos (Fig. 46), se observa como los mayores
valores parecen obtenerse en paises del norte de Europa, encontrandose valores
inferiores a medida que la localizacion del estudio se aleja direccion sur. Del mismo
modo, en la Peninsula Ibérica se observa como a excepcion del resultado de nuestro
estudio, los valores de prevalencia frente a Metastrongylus decrecen en sentido NE-SO.
Por ello destaca que los jabalies de la Sierra de Aracena muestren una prevalencia
superior a la observada en otras localizaciones mds cercanas como Extremadura,
Ciudad Real o Portugal. Entre los factores que podrian estar influyendo en la

parasitacion por Metastrongylus estaria en primer lugar la mayor densidad de
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hospedadores presente en las explotaciones porcinas de régimen extensivo de nuestra
comarca, que favoreceria el ciclo de este helminto; y en segundo lugar, las condiciones
ambientales, ya que algunos autores han demostrado una relacion estadisticamente
significativa entre la presencia de este nematodo y zonas con mayor altitud y
pluviometria (Garcia-Gonzalez et al., 2011). En este aspecto, es necesario recordar que
la Sierra de Aracena registra pluviometrias altas al actuar como primera barrera frente a
la humedad del océano Atlantico (P.O.R.N., 2003). Estas condiciones parecen ser
favorables para la presencia de aquellas especies de lombrices que se comportan como
hospedadores intermediarios de este nematodo. Sin embargo, esta combinacién de
factores contrasta con las caracteristicas de Valencia, donde la prevalencia de
Metastrongylus spp. observada fue superior a la de nuestro estudio (De la Muela et al.,
2001). Por ello se puede deducir que a pesar de que las condiciones ambientales de la
cuenca mediterranea son notablemente distintas a las de las de la Sierra de Aracena, las

condiciones permiten la existencia de hospedadores intermediarios de Metastrongylus

Spp.
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Globocephalus urosubulatus

Otra de las especies que ha presentado una alta prevalencia en los jabalies de la
Sierra de Aracena ha sido el nematodo del intestino delgado G. urosubulatus (Fig. 47),
que fue detectado en 128 jabalies (prevalencia = 64,32%). Se aislaron hasta 6372
especimenes, 1707 machos y 4665 hembras, siendo la sex-ratio 1:2,73. La a.m. hallada

fue de 32,02 £ 20,16 eaa, y la i.m. de 49,78 + 69,38 eap.

Fig. 47 — Extremo cefalico y bolsa copulatriz de un macho de Globocephalus urosubulatus (x10)

Este parésito ha sido el que con mas intensidad se ha presentado de todo el
estudio, con un valor maximo de 435 ejemplares en uno de los jabalies analizados (Fig.
48). Sin embargo, la mayor parte de los animales parasitados por esta especie contenian

menos de 100 ejemplares (84,38%).
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Fig. 48 - Intensidad de parasitacion por Globocephalus urosubulatus.

Esta especie de nematodo ha presentado, en el presente estudio, una relacion
estadisticamente significativa con respecto a la edad (Tabla 8), aunque no con respecto
al sexo. Mediante la prueba de Kruskal-Wallis se ha comprobado que los animales
mayores de 12 meses son mas susceptibles de estar parasitados por este agente
parasitario (p=0,002). Este mismo resultado se obtuvo en un estudio llevado a cabo en
jabalies de Cércega, en los que evidenciaron parasitaciones significativamente mas
altas en animales mayores de un afio (Foata et al., 2006). En dicho estudio, los autores
se basaban en resultados similares en cerdos domésticos para plantear la hipdtesis de
que los helmintos podrian causar la muerte a algunos jabalies jovenes, eliminando asi
parte de los animales parasitados. Ademads, en este mismo estudio también se observo
que los animales mayores de un afio eran los menos susceptibles de verse parasitados
por Mestastrongylus spp., por lo que es posible que el comportamiento de los parasitos
con respecto a la edad del hospedador dependa de caracteristicas intrinsecas especificas

de cada especie.

Edad POSITIVOS NEGATIVOS
17  9.24% 8 4.35% Machos 25
<12 meses
15 3815% 18 9.78% Hembras 33
12-24 11 s598% 14 7.61% Positivos 25
meses 35 19.02% 14 761% Negativos 49

>24 meses | 23 12.50% 6 3.26% Positivos 29
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27 1467% 1M 5.98% Negativos 38

TOTAL 128 64.32% 71  3568% 199
Tabla 8 - Distribucion de jabalies parasitados por Globocehpalus urosubulatus en funcion de la
edad y del sexo.

Globocephalus urosubulatus fue encontrado en 32 de los 35 poligonos de
muestreo, mostrando una distribuciéon mas o menos regular a lo largo de toda la Sierra

de Aracena (Fig. 49).
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Fig. 49 - Distribucion de los poligonos positivos y negativos a Globocephalus urosubulatus

El andlisis estadistico de los factores ambientales muestra que hasta 5 son los
factores que podrian llegar a influir en la presencia de este nematodo: la distancia a
zonas de pinar (Disl6émean), el porcentaje de area de bosque de ribera (Area 5), de
areas de matorral (Area_13), temperatura media estival (tem_ve) y otofial (tem_ot). Sin
embargo, en la funciéon obtenida del modelo solo aparecen las 3 que tienen un peso
significativo en el mismo (R*=0.50), indicando que la probabilidad mas alta de
encontrar este parasito se daria en zonas alejadas de pinares con temperaturas suaves en

verano y calidas en otoflo. Esta tendencia podria estar condicionada por un lado por la
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sensibilidad que tienen los huevos a las bajas temperaturas y a la sequedad (Junquera,
2014), factores que se presentan en veranos extremadamente calidos. Y por otro lado,
por el papel excluyente que suele tener el suelo ocupado por pinar para la produccion

de porcino en régimen extensivo, y para la ganaderia en general (P.O.R.N., 2003).

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value

dislémean -0.009 0.001 103.3749 0.000000
area_5S 0.000 0.000 11.3747 0.000925
tem_ot 16.984 5.608 9.1705 0.002850
tem_ve -19.459 4.467 18.9787 0.000023
AREA_13 0.000 0.000 13.7805 0.000280

CONSTANT 281.181 34.011 68.3484 0.000000

Correlation Coefficient: r*2= 0.50

El mapa predictivo obtenido muestra dos areas con los mayores niveles de
probabilidad de hallar este nematodo: por un lado el extremo oeste contiguo a la
frontera portuguesa y, por otro lado, la franja montafiosa central de la Sierra, aunque de

manera menos intensa (Fig. 50).
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Fig. 50 - Mapa predictivo de la presencia de Globocephalus urosubulatus en la Sierra de Aracena
Con respecto al analisis con Maxent (Fig. 51), los factores que influyen en la
presencia de G. urosubulatus han sido la altitud media (Altim), la distancia media a
zonas agro-ganaderas (DistlMean) y a eucaliptales (Disl1Mean), dando lugar a un
mapa donde ser representan amplias areas con alta probabilidad de encontrar este
nematodo, en las que se pueden observar zonas donde la probabilidad disminuye en las

depresiones de valles fluviales y embalses, las cuales poseen una menor altitud.
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Fig. 51 - Mapa predictivo de la presencia de Globocephalus urosubulatus segin el software Maxent
Los datos bibliograficos ponen de manifiesto que el género Globocephalus suele
presentarse con prevalencias considerablemente altas, como se observo en Irdan, con un
74% de 57 jabalies positivos a G. urosubulatus (Eslami & Farsad-Hamdi, 1992). En
Bulgaria y Turquia, las prevalencias son menores, en concreto del 21,35% (Nanev et al.,
2007) y el 22% (Senlik et al., 2011), respectivamente. En Portugal se hallo en 5 de 8
jabalies (62,5%) de la Tapada Nacional de Mafra (De Sousa ef al., 2004), mientras que
en Espafia, Fernandez de Mera ef al. (2003) encontraron este parasito en el 4 de 15

jabalies de Ciudad Real analizados (26,7%).

En nuestro estudio se ha comprobado que la presencia de Globocephalus spp. es
significativamente superior en zonas con una elevada densidad de explotaciones
porcinas (p = 4,219®). Esto podria deberse a que el ciclo biologico directo del parésito
se veria favorecido por la alta densidad de hospedadores que se alcanzan dentro de las
explotaciones (Chowdhury et al., 2001), ya que la forma infectiva de este género de
nematodo es la larva de tercer estadio (L3), poco resistente en el medio por ser

vulnerable a la luz directa del sol, la sequedad y las bajas temperaturas (Junquera,
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2014). Ello se traduciria en que la presencia de este nematodo se veria especialmente
incrementada en aquellos puntos donde una alta densidad de hospedadores garantizase
un rapido contagio de un niimero elevado de los mismos. Ademas, la hipdtesis de la
persistencia de Globocephalus en explotaciones porcinas se veria apoyada por la
resistencia que este helminto parece mostrar a los tratamientos antiparasitarios con
ivermectina, como se pudo comprobar en un estudio en el que un 16,7% de los casos
sobrevivio al tratamiento sobre un grupo de 12 jabalies en cautividad (Fernandez de

Mera et al., 2004).
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Ascaris suum

Ascaris suum (Fig. 52), el otro nematodo hallado en intestino delgado, ha estado
presente en solo 37 de los 199 jabalies analizados (prevalencia = 18,59%). Debido a
que este ascarido ha sido sefialado como uno de los parasitos mas frecuentes e
importantes del ganado porcino (Nansen y Roepstorff, 1999), incluso en explotaciones
de régimen extensivo (Garcia, 1999; Sanchez, 2003) con las que tendrian contacto los

jabalies analizados, hubiera sido esperable haber obtenido una prevalencia superior.

Fig. 172 — Especimenes de Ascaris suum. Detalle del extremo cefalico.

En total, fueron aislados 113 especimenes, de los cuales 38 fueron machos, y 75

hembras, siendo la sex-ratio 1:1,97.

De los 37 animales parasitados por A. suum, s6lo 5 (13,51%) presentaron mas de
5 especimenes de este nematodo (Fig. 53). En general, estuvo presente en bajas
cantidades, siendo la a.m. de 3,05 + 1,63 eaa, y la i.m. de 3,05 £ 2,60 eap. Esto coincide
con los valores obtenidos en un estudio llevado a cabo sobre 9 jabalies importados a

Ciudad Real, que reveld una i.m. de 3,00 = 5,06 eap (Fernandez de Mera ef al., 2003).
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En cerdos ibéricos de Extremadura, también se han hallado intensidades de parasitacion

bajas, con el 72,2% de animales parasitados solo por 1 a 5 eap (Garcia, 1999).

100
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Fig. 53 - Intensidad de parasitacion por Ascaris suum.

Tras realizar los analisis estadisticos, no se ha podido hallar ninguna relacion
estadisticamente significativa entre el factor “sexo” ni el factor “edad” con la

prevalencia de 4. suum en los jabalies muestreados (Tabla 9).

Edad POSITIVOS NEGATIVOS

3.80% 18 9.78% Machos 25
163% 30 16.30% Hembras 33
12-24 5 272% 20 1087% Machos 25
meses 10  5.43% 39 2120% Hembras 49
3.26% 23 1250% Machos 29
3.26% 32  1739% Hembras 38
Pos 37 1859% 162  81.41% 199

Tabla 9 - Distribucion de animales parasitados por Ascaris suum en funcion de la edad y del sexo.

<12 meses

>24 meses

Por lo que respecta a la distribucion de A. suum, se ha detectado en jabalies
cazados en 16 de los 35 poligonos muestreados, con una distribucion que abarca gran
parte del area de muestreo, aunque con poligonos positivos y negativos intercalados a
modo de “mosaico” (Fig. 54). Ello sugiere que este nematodo se encuentra
ampliamente distribuido en el area de muestreo, aunque con cargas parasitarias

moderadas en jabalies.
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Fig. 54 - Distribucion de los poligonos positivos y negativos a Ascaris suum

Los factores que tienen influencia en la prevalencia de A. suum son la altitud
media (ALTIMmean), la temperatura media estival (tem_ve) y la distancia media a
zonas de pinar (Disl6Mean) recogidos en un modelo (R°=0,14) que da lugar a una
funcion que incluye las tres variables. Dicha funcion indica que las probabilidades mas
altas de hallar 4. suum ocurre en zonas de baja altitud alejadas de pinar y con

temperaturas estivales no elevadas.

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value

ALTIMmean -0.063 0.020 10.2463 0.001636
tem_ve -4.249 1.361 9.7540 0.002106
dislémean 0.002 0.001 5.0711 0.025616

CONSTANT 146.961 39.055 14.1597 0.000231

Correlation Coefficient: r*2= 0.14

El mapa predictivo obtenido al aplicar dicho modelo muestra un patrén en el que

las zonas con mayor probabilidad de encontrar prevalencias mas altas se sitdan en el
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noroeste de la Sierra de Aracena (Fig. 55). Estas zonas se corresponden con los valles y
cuencas fluviales en las que hay menor altitud, pardmetro que ha resultado afectar
negativamente a la presencia de 4. suum, aunque manteniendo unas temperaturas
moderadas en verano y alejadas de pinar. Esto podria deberse a que los jabalies podrian
estar seleccionando negativamente los pinares por motivos etoldgicos o ecoldgicos, y a
que las temperaturas estivales extremadamente altas podrian afectar al contagio de los

animales con heces infectadas con huevos del nematodo.
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Fig. 55 - Mapa predictivo de la presencia de A .suum en la Sierra de Aracena.

Con respecto al andlisis segtin el principio de maxima entropia, los factores que
influyen son la distancia media a masas de agua (Dist2Mean), a bosques de ribera
(Dist5Mean) y a suelo urbanizado (Dis19Mean), obteniéndose un patrén bastante
irregular con dareas dispersas por toda la Sierra, donde la probabilidad de hallar
prevalencias elevadas de 4. suum se incrementa especialmente en areas alejadas de
nucleos urbanos de gran tamafio (Fig. 56). El motivo por el que aparece este patron

alejado del suelo urbano podria ser el papel que juegan las explotaciones ganaderas en
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la epidemiologia de este nematodo. Por lo general, la mayor parte de explotaciones
porcinas se sitian en las proximidades de los nucleos urbanos. Concretamente, las
explotaciones mas cercanas a las poblaciones son de tipo semi-intensivo (ya que las de
régimen intensivo son casi inexistentes en la comarca), mientras que las mas alejadas
son de régimen extensivo, con una menor densidad de animales. Estas ultimas tienen
tendencia a presentar prevalencias superiores que las de régimen intensivo (Nansen y
Roepstorff, 1999). Este mismo modelo es el que hemos observado en nuestro estudio,
ya que se ha observado una relacion estadisticamente significativa entre la presencia de
A. suum y la densidad de explotaciones porcinas, siendo dicha relacidn inversa, es decir,
favoreciendo las bajas densidades de ganaderias la presencia del nematodo (rho=-0,17,
p=0,01). Otro argumento que apoya esta hipotesis es el hecho de que la mayor parte de
las monterias negativas (Fig. 54) se localizan en las areas con menor probabilidad de
hallar A. suum (zonas transparentes), siendo esto mas patente en la region central de la

Sierra, donde se concentran mas nucleos urbanos.
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Fig. 56 - Mapa predictivo de la presencia de A. suum en la Sierra de Aracena segin el software
MAXENT.
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En el presente estudio, la prevalencia de 4. suum es relativamente baja e
inesperada si tenemos en cuenta la alta proporcion de animales a los que suele afectar
en las explotaciones porcinas, como las que abundan en la comarca de la Sierra de
Aracena. Asi, algunos autores indican que 4. suum es el nematodo gastrointestinal mas
frecuente de explotaciones porcinas de régimen extensivo (Nansen y Roepstorft, 1999;
Jarvis y Mégi, 2008). En el caso del jabali, también parece verse influenciado por
condiciones similares a las de las explotaciones ganaderas, habiéndose detectado en el
100% de jabalies del zoolégico de Zirakpur (India) (Singh et al. 2009). También se ha
aislado este parasito en la forma hibridada del jabali con cerdo doméstico en Estados
Unidos, donde se aislé hasta en 5 de los 10 animales analizados (Coombs & Springer,
1979). En poblaciones de jabalies en libertad, se observa un ligero aumento de la
prevalencia en habitats insulares, como por ejemplo Corcega, donde el 34% de 160
jabalies abatidos estaba parasitado por A. suum (Foata et al. 2006). Sin embargo, en
jabalies de zonas continentales de Eurasia son mas frecuentes prevalencias mas
reducidas, como las observadas en Letonia, con un 14% de animales parasitados
(Medne et al. 2009), y en la isla estona de Saarema, con un 9% (Jarvis et al., 2007). Por
ultimo, en un estudio realizado en 57 jabalies de Iran, se obtuvo una prevalencia del 5%

para este parasito (Eslami & Farsad-Hamdi, 1992).

En un estudio realizado en jabalies de Ciudad Real, no se encontré 4. suum en
ninguno de los jabalies autoctonos analizados, aunque si que se aislé en 6 de los 9
(44,4%) jabalies importados ilegalmente desde Francia con fines cinegéticos
(Fernandez de Mera et al., 2003). Sin embargo, en Espafia suelen ser mas habituales
prevalencias inferiores, como revela el estudio coproldgico realizado en jabalies de la
Sierra Morena jiennense, que obtuvo un 2,99% de muestras positivas (Respaldiza,

2007). También con dicha metodologia se obtuvo una prevalencia similar en jabalies de
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Extremadura, donde el 4,25% de 447 jabalies contenian huevos de este nematodo
(Calero et al., 2008). Estos ultimos resultados contrastan con las prevalencias del
28,7% (Garcia, 1999) y la seroprevalencia del 17,6% obtenida mediante ELISA
(Sanchez, 2003) en cerdos ibéricos de régimen extensivo también de Extremadura. Esta
diferencia de resultados se debe a que la coprologia es un método menos sensible que la
necropsia (Magi et al., 2004; Martinez-Carrasco et al., 2007; Martinez-Moreno et al.,

2007) y la técnica de ELISA (Roepstorft, 1998).

De la interpretacion de los datos citados en los parrafos anteriores se obtiene un
patrén variable de la prevalencia de 4. suum en funcion de la cercania al hombre. En
primer lugar, las prevalencias mas elevadas se observan en cerdos ibéricos domésticos.
Al no haberse conseguido datos para la Sierra de Aracena, se ha tomado como modelo
los estudios realizados en explotaciones de Extremadura. Al mismo tiempo, tanto el
analisis estadistico como el modelo obtenido mediante Maxent (Fig. 55) sugieren que
las prevalencias en jabalies aumentan en areas con baja densidad de explotaciones
porcinas, es decir, existe una tendencia negativa de la prevalencia de A. suum a medida
que la distancia a ganaderias se reduce. Esta hipdtesis contrastaria con el resultado
obtenido en el caso del nematodo antes citado, Globocephalus, también de ciclo directo,
el cual muestra una tendencia contraria favorecida por la cercania de explotaciones
porcinas. Estos resultados aparentemente contradictorios podrian deberse a tres
aspectos fundamentales que marcarian la diferencia entre ambos nematodos. En primer
lugar, la capacidad de A. suum para depositar hasta 1-2 millones de huevos diarios
(Cordero del Campillo e Hidalgo, 2000; Frontera ef al, 2009), superior a la de
Globocephalus spp., como se ha comprobado en los andlisis coproldgicos, en el que ni
tan siquiera han sido detectados sus huevos. Ademas, la elevada resistencia de los

huevos de A. suum en el medio (Frontera et al., 2000; Mejer y Roepstorff, 2006), frente
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a la labilidad de las larvas L3 de Globocephalus spp. (Junquera, 2014), supondrian una
mayor distribucion y persistencia de los huevos de 4. suum en zonas donde las formas
infectivas de Globocephalus spp. no serian tan abundantes. Y por tltimo, el papel de las
lombrices de tierra como hospedadores paraténicos de Ascaris (Roepstorft et al., 2002),
que favoreceria un mayor contagio de jabalies especialmente donde no tuvieran que
competir con cerdos por el consumo de lombrices y, por tanto, estos invertebrados

fuesen mas abundantes.
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Ascarops strongylina

Este nematodo de estoémago (Fig. 57) ha sido detectado en 74 de los 199 jabalies

analizados (p = 37,19%), estando ampliamente distribuido en el area de estudio, en

concreto, en 33 de los poligonos muestreados (Fig. 58).

Fig. 57 — Extremo cefélico (izquierda) y caudal (derecha) de ejemplar macho de Ascarops
strongylina (x10)
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Fig. 58 - Distribucion de los poligonos positivos y negativos a Ascarops strongylina
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De los 887 especimenes obtenidos, 267 fueron machos y 620 hembras,

resultando una sex-ratio de 1:2,32. La a.m. hallada para esta especie fue de 11,37 +

20,62 eaa, y la i.m. fue de 13,25 + 36,01 eap. La mayor parte de jabalies parasitados por

A. strongylina albergaban10 parasitos o menos (Fig. 59).
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Fig. 59 - Intensidad de parasitacion por Ascarops strongylina.

No se ha podido demostrar que exista relacion estadisticamente significativa

entre la parasitacion por 4. strongylina y el sexo o la edad del individuo (Tabla 10).

Edad POSITIVOS NEGATIVOS
3.80% 18 9.78%  Machos 25
9 4.89% 24 13.04% Hembras 33
12-24 9 4.89% 16 8.70%  Machos 25
meses 20 10.87% 29 15.76% Hembras 49
10 5.43% 19 10.33% Machos 29
19  10.33% 19 10.33% Hembras 38
TOTAL 74 3719% 125 62.81% 199

<12 meses

>24 meses

Tabla 10 - Distribucion de animales parasitados por Ascarops strongylina en funcion de la categoria

de edad y del sexo (n=199).

Al analizar los factores ambientales que influyen, se obtiene que mediante

regresion lineal, tanto la altitud media (AltimMean) como la distancia media a las areas

de explotacion agro-ganadera (DistlMean) tienen una relacion estadisticamente

significativa con prevalencias mas elevadas de esta especie, obteniéndose un modelo y
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una funcién que incluyen ambos factores. Es decir, la probabilidad mas elevada de

encontrar 4. strongylina se sitia en zonas de baja altitud alejadas de areas agro-

ganaderas.

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value
ALTIMMEAN -0.086 0.021 16.7322 0.000066
DISTIMEAN 0.002 0.000 35.5508 0.000000
CONSTANT 50.344 12.999 14.9985 0.000153

Correlation Coefficient: r*2= 0.29

El mapa resultante muestra las diferentes probabilidades de hallar 4. strongylina
con un patrdn relativamente homogéneo, con cierta tendencia al aumento de los valores
en el cuadrante suroeste (Fig. 60). En dicha zona es donde la altitud es menor, y donde
ademas, el suelo destinado a explotaciones es sustituido por areas mdas naturalizadas y
forestales (eucaliptal). A pesar de que la acumulacion de purines en las explotaciones
tiene efecto atrayente sobre insectos coprofagos (Truman et al., 1970; Tshikae et al.,
2008), de este mapa se desprende la idea de que la densidad de escarabajos no se trata
del factor de riesgo mas importante para la presencia de 4. strongylina. Entre las
hipdtesis que podrian justificar el patrén observado podrian estar la mayor influencia de
otros factores ambientales, concretamente de la altitud, sobre el ciclo del nematodo que
la existencia de hospedadores intermediarios, asi como una irregular distribucién de los

mismos.
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Fig. 60 - Mapa predictivo de la presencia de Ascarops strongylina en la Sierra de Aracena.

El segundo método empleado para estudiar los factores ambientales, revela que
los factores que influyen en la presencia de este pardsito son también la altitud media
(ALTIM) y la distancia media a zonas agro-ganaderas (DistlMean), asi como la
distancia a eucaliptales (Dis11Mean). El mapa resultante se observan dos grandes areas
en las que la probabilidad de encontrar este nematodo es despreciable, a la vez que hay
amplias zonas donde dicha probabilidad es relativamente alta. Sin embargo, en el
centro de estas dreas aparecen pequeflos agrupamientos de cuadriculas en
localizaciones en las que esta probabilidad disminuye considerablemente (Fig. 61), en
lugar de alcanzar los valores maximos que se podrian esperar de acuerdo con la
progresion de aumento de la probabilidad que se observa. No se ha encontrado ningiin
argumento que justifique la presencia de A. strongylina en estas zonas. Sin embargo, la
inclusion de la altitud y de la distancia a zonas agro-ganaderas en ambos modelos
parece sefalar el papel determinante de ambos factores en el anidamiento de este

helminto en la poblacidn de jabalies analizada.
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Fig. 61 - Mapa predictivo de la presencia de Ascarops strongylina en la Sierra de Aracena segiin el
software Maxent

No son muchos los trabajos que han detectado 4. strongylina, y ademas las
prevalencias descritas son muy variables. Asi, en Croacia, se detectaron huevos de este
nematodo en heces de 2 de los 20 rayones mantenidos en cautividad (Rajkovic’-Janje et
al., 2004). Hay que destacar de este estudio que a pesar de que las hembras
reproductoras eran desparasitadas anualmente, los rayones estaban parasitados por este
y otros nematodos. En Polonia, la prevalencia en excrementos con huevos de 4.
strongylina fue del 23% (Popiolek et al., 2010). En Turquia, la prevalencia fue menor,
con el 4% de jabalies analizados mediante necropsia positivos a la presencia de A.
strongylina (Senlik et al., 2011), mientras que en Irdn, se encontrd hasta un 56% de
jabalies afectados por esta especie de nematodo (Eslami & Farsad-Hamdi, 1992). En la
Peninsula Ibérica también se han detectado prevalencias bastante dispares. En Portugal,
se aislo en sélo 1 de los 8 animales analizados en la Tapada Nacional de Mafra (Sousa
et al., 2004). Por el contrario, en Ciudad Real, se detecté en 9 de los 15 animales

analizados (prevalencia de 60%) (Fernandez de Mera ef al., 2003) y en Valencia, hasta
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el 87% de los 57 jabalies necropsiados (De la Muela er al., 2001). La prevalencia
encontrada en la Sierra de Aracena demuestra que a pesar de que el pardsito esta
presente, no alcanza prevalencias tan elevadas como las detectadas en otras areas de

Espafia.
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Physocephalus sexalatus

Physocephalys sexalatus (Fig. 62), la otra especie hallada en estobmago, ha sido

el nematodo que menor prevalencia ha presentado de todo el estudio, habiéndose

aislado de tan solo 10 jabalies de los 199 individuos analizados (prevalencia = 5,03%).

Fig. 62 - Extremo cefalico (izquierda) y caudal de macho (arriba) y hembra (abajo) de
Physocephalus sexalatus (x10)

Ademas, solo fueron aislados 38 ejemplares, 7 machos y 31 hembras, con una
sex-ratio de 1:4,42. La a.m. fue de 0,49 + 2,55 eaa, y la i.m. 3,80 + 6,46 eap. De los 10
jabalies, 9 albergaban entre 1 y 3 nematodos, sin embargo hubo un unico jabali del que

se aislaron hasta 22 ejemplares (Fig. 63).

50,00

% de Jabalies

N° de parasitos

Fig. 63 — Intensidad de parasitacion por Physocephalus sexalatus
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Ni el factor “sexo” (Fisher test, p=0,43) ni el factor “edad” (Fisher test, p=1) han

tenido una relacion estadisticamente significativa con la parasitacion por este nematodo,

debido a las reducidas prevalencias halladas por grupos de edad y sexos (Tabla 11).

Edad
<12 meses 2
12-24 2
meses 2
2
3
TOTAL 10

0.00% 25
0.54% 32
1.09% 23
1.09% 47
1.09% 27
1.63% 35
5.03% 189

POSITIVOS NEGATIVOS

13.59% Machos 25
17.39% Hembras 33
12.50% Machos 25
25.54% Hembras 49
14.67% Machos 29
19.02% Hembras 38
94.97% 199

Tabla 11 - Distribucion de animales parasitados por Physocephalus sexalatus en funcion de la

categoria de edad y del sexo (n=199).

Relacionado con esta baja prevalencia, solo se ha detectado en cinco de los 35

poligonos muestreados,

con una distribucién bastante dispersa,

localizandose

unicamente en focos aislados situados en la mitad sur de la comarca (Fig. 64).
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Fig. 64 — Distribucion de poligonos positivos y negativos a Physocephalus sexalatus en la Sierra de

Aracena.
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El analisis de factores ambientales reveld que los factores distancia media a
zonas de matorral con bosque mixto (Disl2mean), a matorral (Disl3mean) y la
temperatura media en primavera (tem_pr) afectan a la prevalencia de este parasito, en
un modelo relativamente robusto (R?=0,29) que da lugar a una funcién con las tres
variables, siendo la temperatura media en primavera el factor con mayor relevancia. Asi,
la probabilidad mas alta de encontrar Physocephalus se encontraria en aquellas zonas
cercanas a bosque mixto y alejadas de matorral, aunque unas bajas temperaturas medias

primaverales son el factor de mayor relevancia.

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value

DIS12MEAN -0.001 0.000 20.7209 0.000010
DIS13MEAN 0.005 0.001 33.2558 0.000000
TEM_PR -4.252 0.723 34.5561 0.000000

CONSTANT 61.751 9.915 38.7868 0.000000

Correlation Coefficient: r*2= 0.29

El mapa predictivo resultante muestra areas con mayor probabilidad de tener
prevalencias mas elevadas del parésito inicamente en el extremo mas occidental del
area de muestreo, una zona limitrofe con Portugal (Fig. 65). No se ha tenido acceso a
jabalies abatidos en dicha zona, aunque destaca la ausencia de casos en aquellos

poligonos muestreados de localizacion mas occidental (Fig. 64).
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Resultados y discusion

Probabilidad

TII ] LLLIk

Fig. 65 — Mapa predictivo de la presencia de Physocephalus sexalatus en la Sierra de Aracena

Los factores que influyen en la presencia de mayores prevalencias de P.
sexalatus, segin el método basado en el principio de maxima entropia, son la distancia
media a matorral con bosque mixto (Dis12Mean) y la temperatura media en primavera
(tem_pr). Concretamente, seleccionando positivamente las zonas de matorral con
bosque mixto y areas afectadas por temperaturas primaverales extremas, se obtiene un
mapa predictivo donde se observa una clara concentracion de las zonas con la
probabilidad mas alta en la franja sur-occidental del area de muestreo, siendo nula en
todo el extremo norte de la Sierra (Fig. 66). Esta prevision de detectar una mayor
probabilidad en la zona sur coincide con la distribucion de monterias en las que se han

abatido jabalies parasitados por P. sexalatus (Fig. 64).
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Fig. 66 — Mapa predictivo de la presencia de Physocephalus sexalatus en la Sierra de Aracena segin
el software Maxent

Una prevalencia similar a la obtenida en nuestro estudio fue hallada en Estados
Unidos, con solo 1 de los 10 cerdos cimarrones, hibridos de jabali, infectados por este
nematodo (Coombs & Springer, 1979). Por otro lado, en Eurasia, las prevalencias son
dispares, con valores comprendidos entre el 7% en jabalies de Turquia parasitados
(Senlik et al., 2011) y el 56% de Irdn (Eslami & Farsad-Hamdi, 1992). En Croacia, la
prevalencia detectada en rayones nacidos en cautividad fue del 20% (Rajkovic’-Janje et
al., 2004). En Espafia se han registrado prevalencias muy diferentes, detectandose el
6% de los jabalies parasitados por P. sexalatus en Valencia (De la Muela et al., 2001),
y el 35,7% en Ciudad Real (Fernandez de Mera et al., 2003). Este ultimo dato se
obtuvo en animales necropsiados que habian sido mantenidos en cautividad, y cuyos
resultados se contrastaron con los de otro grupo de jabalies importados de Francia, los
cuales tuvieron mediante el mismo método, un 22,2% de prevalencia (Fernandez de
Mera et al., 2004). En general, P. sexalatus es poco frecuente, ya que existen bastantes

estudios sobre parasitos de jabali que no han detectado su presencia.
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En nuestro estudio, P. sexalatus ha sido detectado tinicamente en la temporada
2010-2011, y no en los 121 jabalies del muestreo de 2011-2012 (Fig. 67), a diferencia
de A. strongylina, que posee similares caracteristicas en lo que a su ciclo biologico se
refiere, y que estuvo presente en las dos temporadas. Todo apunta a que de los factores
ambientales comunes a los dos modelos predictivos de la especie, la distancia media a
matorral con bosque mixto y la temperatura media en primavera, es éste ultimo el que
mas afecta a la deteccion de P. sexalatus. En este aspecto, las temperaturas medias en
abril y mayo de 2011 superaron los maximos historicos, con temperaturas de 3.9 y
2,9°C superiores a los valores medios registrados entre 1971 y 2000 (Informe
Climatologico Mensual Abril-Mayo 2011). Por lo tanto, se deduce que P. sexalatus es
significativamente mas sensible a incrementos de temperatura que 4. strongylina, quiza
debido a la labilidad de la larva 3 infectante en el medio. Esta sensibilidad también
dificultaria la propagacion de este nematodo por la comarca, de ahi el patrén focal que

han mostrado los jabalies positivos (Fig. 63).
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Fig. 67 — Prevalencia de Physocephalus sexalatus en las dos temporadas de caza de muestreo.



Trichuris suis

Trichuris suis (Fig. 68) ha sido aislado de 62 jabalies (31,16%), con 335

ejemplares obtenidos, de los cuales 161 eran machos y 174 hembras (sex-ratio 1:1,08).

Fig. 68 — Extremo caudal de un ejemplar macho de Trichuris suis (izquierda, (x10) y huevo
(derecha, x40) obtenido mediante una técnica coprolégica de flotacion

La mayor parte de los jabalies presentaba una baja carga parasitaria de este
nematodo, ya que de la mayor parte de ellos se aislaron entre uno y cinco especimenes.
La mayor carga fue de 26 nematodos. La a.m. fue de 1,68 + 4,24 eaa, y la i.m. de 5,40 £
6,16 eap. Como en el caso de los nematodos gastrointestinales anteriormente
comentados, las bajas cargas parasitarias de 7. suis (menores a 10 especimenes) fueron

las mas frecuentes en los jabalies parasitados (Fig. 69).
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Fig. 69 — Intensidad de parasitacion por Trichuris suis
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Soélo el factor “edad” esta relacionado significativamente la presencia de este
nematodo en los jabalies analizados (p=0,01), existiendo una mayor proporciéon de
animales menores de 12 meses parasitados por 7. suis (Tabla 12). Esta relacién también
ha sido observada en cerdos domésticos, sugiriendo algunos autores que se debe a la
mayor produccion de anticuerpos especificos y a la reaccion tisular local del colon en
animales de mayor edad (Jacobs y Dunn, 1969; Nansen y Roepstorff, 1999; Pedersen y

Saeed, 2002; Kringel et al., 2006).

Edad POSITIVOS NEGATIVOS
8 435% 17 9.24% Machos 25
18 9.78% 15 8.15% Hembras 33
12-24 11 598% 14 761% Machos 25
meses 11 598% 38 2065% Hembras 49
12 6.52% 17 9.24% Machos 29
2 1.09% 36 1957% Hembras 38
TOTAL 62 31.16% 137 68.84% 199

Tabla 12 - Distribucion de animales parasitados por Trichuris suis en funcion de la edad y del sexo

<12 meses

>24 meses

Respecto a su distribucion en la Sierra de Aracena, 7. suis ha estado presente en

14 de los 35 poligonos analizados, mostrando una distribucion territorial amplia,

aunque con aspecto de mosaico, debido a la presencia de poligonos sin presencia del

parasito intercalados dentro de la extension de la comarca (Fig. 70).
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Fig. 70 — Distribucion de poligonos positivos y negativos a Trichuris suis en la Sierra de Aracena

Al analizar mediante regresion lineal los factores ambientales que influyen en la

prevalencia de este parasito, se obtiene un modelo (R*=0,16) que tiene en cuenta tres

variables: el porcentaje de area de pinar (Area 16), la distancia media a bosque de

ribera (DistSmean) y la distancia media a suelo urbanizado (Dis19mean). La funcion

resultante sigue manteniendo estos tres factores, aunque con bajo peso de los mismos,

siendo incluso nulo en el primero de ellos. Por tanto, las zonas con mayor probabilidad

de encontrar este pardsito se situarian en zonas proximas a bosque de ribera y alejadas

de suelo urbanizado. Estas zonas mas hiumedas y frescas, pudieran estar actuando como

puntos de concentracion puntual de jabalies, favoreciendo la supervivencia de los

huevos y, por tanto, el contagio de este parasito.

Variable
AREA 16
DISTSMEAN
DIS19MEAN
CONSTANT

Coefficient Std Error

0.000
-0.006
0.002
29.194

F-test P-Value
0.000 10.9381 0.001151
0.002 11.6015 0.000823
0.001 6.1574 0.014064
5.370 29.5549 0.000000
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Correlation Coefficient: r*2= 0.16

El mapa predictivo obtenido muestra un patrén irregular multifocal o “en
mosaico” de las zonas con mayor probabilidad de encontrar esta especie, aprecidndose
una leve disminucion de la misma en la franja norte del extremo oriental de la Sierra

(Fig. 71).
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Fig. 71 - Mapa predictivo de la presencia de 7. suis en la Sierra de Aracena.

El andlisis basado en el principio de maxima entropia de los factores
ambientales muestra que son cuatro las variables a tener en cuenta: la distancia media a
zonas agro-ganaderas (DistlMean), a zonas de bosque de ribera (DistS5Mean), de
matorral (Dis13Mean) y la altitud media (Altim). La integracion conjunta de estos

factores, cada uno con su peso relativo en el modelo, da lugar a un mapa resultante que
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muestra zonas con maxima probabilidad de encontrar el parasito con un patrén irregular
dentro de las areas de la Sierra de Aracena y por otro lado, de los picos de Aroche al

suroeste (Fig. 72).
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Fig. 72 — Mapa predictivo de la presencia de Trichuris suis en la Sierra de Aracena segun el
software Maxent.

Entre los pardsitos de intestino grueso, 7. suis ha sido la especie mas prevalente
en los jabalies analizados en nuestro estudio. Es una especie ampliamente distribuida en
cerdos domésticos, siendo responsable de grandes pérdidas en la produccion porcina;
de hecho, ocupa el cuarto lugar entre los nematodos mas prevalentes del cerdo ibérico
en la provincia de Badajoz, contigua a nuestra area de estudio (Rueda & Montes, 1989).
En Oriente Préximo, se han registrado prevalencias del 7% en Turquia (Senlik et al.,
2011), o del 4% en Iran (Eslami & Farsad-Hamdi, 1992). Por otro lado, en el continente
europeo las prevalencias obtenidas se elevan al 21% en jabalies de Estonia (Jarvis ef al.,
2007), llegando al 50% en Croacia, siendo la prevalencia mas elevada encontrada en

Europa (Rajkovic’-Janje et al., 2004). En la Peninsula Ibérica unicamente se tienen tres
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referencias de la presencia de este parasito en el jabali. Por un lado, sélo uno de los 8
jabalies analizados (prevalencia del 12,5%) mostraron este parasito en la Tapada
Nacional de Mafra de Portugal (Sousa ef al., 2004); por otro lado, en Espana, se detectd
en un grupo de 21 jabalies trasladados de Francia a Ciudad Real en los que estuvo
presente en el 33,3% de ellos (Fernandez de Mera et al., 2004); y, por ultimo, se
detectaron huevos de T. suis en el 4,7% de muestras fecales tomadas de Extremadura
(Calero et al.,2008). Llama la atencion que el parasito no se ha detectado en ningin
otro estudio realizado en Espafia, a pesar de que es un parasito relativamente frecuente
en la produccion porcina a nivel mundial (Garcia, 2003). Quizas esto pueda deberse al
estrecho contacto que presentan los jabalies y los cerdos domésticos en la comarca de la
Sierra de Aracena, donde las explotaciones de régimen extensivo son facilmente

permeables para la fauna silvestre.
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Oesophagostomum dentatum

La especie detectada de intestino grueso hallada en menor proporcion, O.
dentatum (Fig. 73), se ha aislado en 29 (prevalencia del 14,57%) de los 199 jabalies

analizados.
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Fig. 73 — Extremo cefélico y caudal de macho de Oesophagostomum dentatum (x10)

Se han obtenido un total de 380 especimenes de esta especie a partir de los
jabalies analizados. La sex-ratio fue de 1:1,28, ya que de todos los encontrados, 166
fueron machos y 214 hembras. La a.m. fue similar a la hallada en 7. suis, con 1,91 +

9,09 eaa, no siendo asi la i.m., que llegd hasta los 13,10 + 20,80 eap.

Como se ha descrito en algunos de los nematodos gastrointestinales
anteriormente citados, 21 de los 29 animales parasitados albergaban 10 ejemplares o
menos de O. dentatum. Seguidamente, un grupo de siete jabalies mostraron
parasitaciones de entre 11 y 50 nematodos. Por ultimo, cabe destacar el caso de uno de

los animales, en el que se encontraron 90 especimenes (Fig. 74).
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Fig. 74 — Intensidad de parasitacion por Oesophagostomum dentatum

Al igual que se ha descrito en el caso de 7. suis, la presencia de O. dentatum
también presenta una relacion estadisticamente significativa con la edad (p=0,00024),
aunque no con el sexo (Tabla 13). La proporcidon de animales jovenes parasitados por
este nematodo ha sido inferior a la hallada en otros grupos de edad. Esta misma relacion
fue observada en parasitaciones de O. dentatum en cerdos domésticos de Burkina Faso
(Tamboura ef al., 2006). Aunque como ya apuntaban otros autores con el caso similar
de Globocephalus y Metastrongylus (Foata et al., 2006), la influencia del factor edad en

la prevalencia parece estar mediada por la capacidad inmunogena concreta de cada

especie de parasito.

Edad POSITIVOS NEGATIVOS

<12 meses 0.00% 25 13.59% Machos 25
1.09% 31 16.85% Hembras 33
12-24 3 1.63% 22 11.96% Machos 25
meses 5 2.72% 44 23.91% Hembras 49
524 meses 12 6.52% 17  924% Machos 29
3.80% 31 16.85% Hembras 38

TOTAL 29 14.57% 170 85.43% 199

Tabla 13 — Distribuciéon de animales parasitados por Oesophagostomum dentatum en funcién de la

Este nematodo fue hallado en 15 de los 35 poligonos analizados, con una

categoria de edad y del sexo (n=199).

distribucion bastante irregular (Fig. 75).
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Fig. 75 — Distribucion de poligonos positivos y negativos presencia de Oesophagostomum dentatum
en la Sierra de Aracena.

Entre los factores que influyen en la distribucion de O. dentatum se encuentran
la temperatura media invernal (tem_in), la distancia media a zonas agro-ganaderas
(DistIMean) y la distancia media a carreteras y caminos (DistoMean). Es decir, las
zonas con mayor probabilidad de detectar este nematodo serian aquellas cercanas a
zonas agro-ganaderas y a carreteras o caminos en las que las temperaturas medias
invernales se mantuvieran bajas. Este resultado, que es aparentemente contradictorio
con los obtenidos para otras especies de nematodos gastrointestinales podria, deberse a
las caracteristicas intrinsecas de O. dentatum, cuyo ciclo podria verse favorecido por el
papel que ejercen las explotaciones ganaderas como reservorio de este helminto. Con
respecto a la baja temperatura invernal, este factor puede que esté favoreciendo la
permanencia en el medio de las larvas 3 infectantes hasta su posterior contagio. El
modelo obtenido (R?=0.15) da lugar a la formula que determina un mapa predictivo que
muestra las zonas con mayor probabilidad de encontrar este pardsito en las areas

centrales del area de muestreo principalmente (Fig. 76).
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Variable Coefficient Std Error F-test P-Value

DISTIMEAN -0.001 0.000 7.5556 0.006633
TEM_IN -4.626 1.759 6.9179 0.009322
DISTOMEAN -0.002 0.001 7.7840 0.005877
CONSTANT 69.401 15.990 18.8391 0.000024

Correlation Coefficient: r*2= 0.15

TTTTLLGEhE:

0 5 10 15 20 km

Fig. 76 — Mapa predictivo de la presencia de Oesophagostomum dentatum en la Sierra de Aracena.

Mediante el software Maxent, se obtuvo que los factores que influyen en la
prevalencia de O. dentatum son la distancia media a zonas agro-ganaderas (Dist] Mean),
la temperatura media estival (tem_ve) e invernal (tem_in). El mapa obtenido muestra
amplias zonas de probabilidad media-baja con dos nucleos en el sureste de la Sierra
donde la probabilidad es maxima. Este resultado se corresponderia con una tendencia a
aumentar la probabilidad de detectar O. dentatum en zonas que, ademas de estar
relativamente alejadas de explotaciones ganaderas, tendrian una combinacién concreta
de temperaturas estivales e invernales bajas que favorecerian la supervivencia de este

nematodo. Este patréon (Fig. 77), diametralmente opuesto al obtenido con el modelo
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obtenido con el método anterior, se debe principalmente a una influencia inversa de los

factores comunes a ambos modelos.

de la Sierra
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Fig. 77 — Mapa predictivo de la presencia de Oesophagostomum dentatum en la Sierra de Aracena
segiin el software Maxent.

En general, las prevalencias con las que se ha detectado esta especie en jabalies
de diferentes zonas del mundo no han sido especialmente altas, con un méximo de 47%
de animales parasitados en Iran (Eslami & Farsad-Hamdi, 1992). El siguiente dato mas
alto es del 10% (1/10) en rayones en cautividad de Croacia (Rajkovic’-Janje et al.,
2004), y del 8% en los jabalies de la Estonia continental (Jarvis et al., 2007). Con esta
misma prevalencia del 8% fue detectado en Portugal (Sousa et al., 2004). De nuevo,
como ocurria con otras especies de pardsitos, vuelve a observarse una prevalencia mas
elevada en los jabalies de Ciudad Real importados ilegalmente desde Francia, donde el
22,2% de los animales estuvieron parasitados, disminuyendo este valor hasta un 16,7%
tras el tratamiento con ivermectina, sugiriendo ello cierta resistencia a este
antiparasitario (Fernandez de Mera et al, 2004). Los resultados obtenidos en el
conjunto de Europa no difieren mucho de los obtenidos en nuestro estudio (prevalencia

del 14,57%).
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5.1.3.- Analisis coprologicos

De las 10 especies de parasitos encontradas en estetrabajo, unicamente podrian
llegar a detectarse 9 tipos de huevos diferentes en las heces de los animales, dado que C.
tenuicollis es la forma larvaria de un cestodo. Por otro lado, los huevos de algunas
especies no son distinguibles unos de otros, como ocurre con el caso de las dos especies
de Metastrongylus obtenidas, asi como los huevos de A. strongylina de los de P.
sexalatus, y los de O. dentatum y G. urosubulatus una vez iniciada la segmentacion
(Soulsby, 1982; Kassai, 2002). Asi, de los 6 tipos de huevos que podrian ser detectados
mediante analisis coprolégico (Fig. 78), sélo se han hallado cuatro pertenecientes a
Metastrongylus spp., de A. suum, M. hirudinaceus y de T. suis. Por otro lado, tampoco
se han detectado huevos ni larvas de otra morfologia que pudieran corresponder con

otras especies no evidenciadas durante la necropsia.

Fig. 78 — Imagenes de los huevos detectados mediante coprologia (40x): (A) - M. hirudinaceus; (B) -
A. suum; (C) - Metastrongylus spp.; (D) - T. suis
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El empleo de dos técnicas diagnosticas diferentes permite calcular la
sensibilidad de la coprologia con respecto a la necropsia, ya que esta ultima se ha
mostrado mas sensibles en cuanto a la capacidad de deteccion de parasitos (Magi et al.,
2004; Martinez-Carrasco et al., 2007; Martinez-Moreno et al., 2007). Ademas de que
s6lo se han observado huevos de 4 de los 6 tipos de parasitos posibles, llama la atencion
que no se evidenciaron huevos en 82 de los jabalies, traduciéndose esto en que sélo el
58,79% estaba parasitado atendiendo a los resultados de los analisis coprolégicos (Tabla
14), mientras que durante la realizacion de las necropsias, la prevalencia de parasitos
fue del 98,5%. Al crear una tabla de contingencia, el nivel de concordancia media de la

sensibilidad de las dos técnicas empleadas es del 62,31%.

Tabla 14 - Resultados de necropsia (N) y coprologia (C) obtenidos.
M. hirudinaceus A. suum Metastrongylus spp. T. suis

C+ C- C+ C- C+ C- C+ c-

N + 6 128 7 30 86 58 16 46

N - 1 64 13 149 14 41 10 127
Concordancia 35,1 8% 78,39% 63,82% 71 ,86%

En general, los resultados de las técnicas coprologicas muestran niveles de
concordancia relativamente bajos con respecto a los obtenidos en las necropsias. Son
frecuentes los estudios en los que se realizan ambas técnicas en paralelo y evidencian
una mayor sensibilidad de la necropsia tanto en jabali (Magi et al., 2004) como en otras
especies (Martinez-Carrasco et al., 2007). En una de las especies detectada, M.
hirudinaceus, encontramos un porcentaje de concordancia visiblemente inferior al resto
probablemente debido a que sus huevos tienen una densidad elevada que dificulta su
flotacion en la mayoria de soluciones de alta densidad empleadas en el diagnostico
coprologico (Dangjin, 1996). Por otro lado, la intensidad de parasitacion media era sélo

de 5,84 £+ 1,81 especimenes por animal parasitado, lo cual reduciria considerablemente
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la cantidad de huevos eliminados en heces, y por tanto, la sensibilidad de la técnica

coprologica.

Por otra parte, llama la atencidn el hecho de que hay jabalies positivos al analisis
coprologico en los que no se ha hallado ningin parasito adulto durante la necropsia;
incluso en el caso de animales parasitados por M. hirudinaceus y A. suum, que son
parasitos facilmente detectables durante la necropsia. Esto podria deberse a que, como
consecuencia del disparo o debido al propio faenado de los cadaveres durante el
eviscerado, con relativa frecuencia aparecian rotos ciertos tramos del tracto digestivo,
con la consiguiente salida del contenido; por tanto, es plausible que, con la pérdida de
contenido, también se perdiesen algunos especimenes de parasitos y, en animales poco
parasitados, podria ser la causa de que fuesen dados por no parasitados durante la
necropsia. Ademas, el origen de bajas cargas de huevos en alguno de los animales
positivos podria deberse al consumo de algun alimento contaminado con heces de algtin
otro jabali parasitado. Dichos huevos podrian haberse detectado en el tracto digestivo de
un hospedador que aun no hubiera desarrollado las formas adultas. El tinico caso de este
tipo descrito en jabalies sucedié en Ciudad Real, donde dos jabalies negativos mediante
la necropsia, presentaron huevos de Capillaria garfiai en el andlisis de sus heces,
debido probablemente a que es un nematodo que se localiza en la lengua (Fernadndez de

Mera et al., 2003).
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5.2.- AGENTES BACTERIANOS

En el presente estudio, se han detectado anticuerpos frente a los 6 agentes
patogenos seleccionados en la poblacion de jabalies de la Sierra de Aracena. En el caso
de los agentes bacterianos (Fig. 79), las seroprevalencias fueron similares para
Mycobacterium spp. (tuberculosis) y Chlamydia spp. (clamidiosis), y algo mas bajas en
el caso de Brucella suis (brucelosis). Por otro lado, los valores maximos y minimos de
seroprevalencias las observamos entre los virus, con el 51,09% de circovirus tipo 2 y el

6,52% del PRRS, respectivamente.

50
51,09%
501 46.73% 45.23%

40 -

30 - 2717% 27,72%

10 - 6.52%

i | . . -

Tuberculosis  Clamidiosis Brucelosis Aujeszky PRRS PCV2

% de jabalies seropositivos

Fig. 79 — Seroprevalencias de los seis patéogenos bacterianos (negro) y viricos (gris) analizados en los
jabalies de la Sierra de Aracena.
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5.3.1. — Seroprevalencia frente a Mycobacterium

Durante el eviscerado de los animales, en contadas ocasiones se evidenciaron
lesiones compatibles con tuberculosis (Fig. 80), apareciendo algunas mas durante el
procesado de los d6rganos por separado. No obstante, es necesario recordar que el
presente estudio no contempla el estudio de lesiones entre sus objetivos, motivo por el
que no se tomaron datos sobre la presencia y naturaleza de las lesiones compatibles con
este proceso, y solo se presto atencion puntualmente a algunas lesiones de gran tamafio

que fueron detectadas durante la necropsia.

| |ii||||!11|||ll | |‘
3 14 15

Fig. 80 — Lesion en ganglio mediastinico compatible con tuberculosis.

Para el diagnostico de la tuberculosis, se han empleado tres tests ELISA, cada
uno de ellos con un antigeno distinto que han revelado diferentes resultados. Asi, la
seroprevalencia obtenida ha sido de un 51,26% para PPD aviar (PPDAv), 46,23% para
PPD bovina (PPDBo) y 46,73% para la proteina recombinante MPB70 (Fig. 82). Es
necesario recordar que los rangos de positividad se establecieron tomando como
controles negativos los sueros obtenidos de fetos a término de los propios jabalies
muestreados, los cuales se demostrdé que eran validos como referencia al compararlos
con los resultados de sueros procedentes de cerdos domésticos de explotaciones

controladas negativas a tuberculosis (Abellan, 2012).

167



SEROPREVALENCIA EN BASE AE%

I:l Negativos I:l Positivos

53,27 53,77
48,74

m MPB70

30 - E PPDBo

22,61 22,61 22,61 iy 2 £ PPDAv

18.095

% de jabalies

10 603 252
2,01

0 I T T
<100 101-150 E% 151-300 =301

Fig. 81 — Resultados serologicos obtenidos con los tres antigenos empleados en los ELISAs,
expresados en E% (porcentaje de DO).

Como puede verse en la Figura 81, la mayoria de los sueros positivos se
encontraban en el rango establecido entre uno y tres veces el nivel de corte establecido,
siendo escasos los jabalies que mostraron titulos elevados frente a los tres antigenos

empleados para este patogeno.

El uso conjunto de pruebas frente a M. bovis y M. avium se establece para
determinar la presencia de reacciones cruzadas entre estos complejos (Boadella et al.,

2011b). En nuestro estudio, el nivel de concordancia entre ambos antigenos fue del

88,95% (Tabla 15).

Tabla 15 — Tabla de contingencia de resultados de PPDAv y PPDBo.

PPDAv
PPDBo :
+ 86 4322% 6 3,02%
- 19 9,55% 91 4573%
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Al enfrentar los resultados del antigeno PPDBo con los de MPB70, especifico de
M. bovis, el nivel de concordancia fue del 89,45%, mientras que si enfrentamos los
resultados obtenidos con el PPDAv, los resultados de concordancia fueron del 85,42%

(Tablas 16 y 17).

Tabla 16 y 17 - Tablas de contingencia de resultados de PPDBo/MPB70; y PPDAv/MPB70.

MPB70 PPDAv
+ -
PPDBo MPB70 =+ -
+ 82 4121% 10 5,03% + 83 41.71% 10 5,03%
- 11 5,53% 96 4824% = 19 9,55% 87 43.72%

Debido a que el antigeno MPB70 es ttil y especifico para la deteccion de
anticuerpos frente a M. bovis (Wiker, 2009; Marassi et al., 2010), a partir de ahora se
consideraran sus resultados los indicadores de seropositividad frente a tuberculosis para

los sucesivos analisis que se realicen en el presente documento.

En el conjunto de 199 jabalies estudiados, 54 de las 120 hembras muestreadas
eran seropositivas (45%), mientras que en los machos lo eran 39 (46,36%) de los 79
analizados. La distribucién por grupos de edad mostrdé que 24 (25,80%) pertenecian al
grupo menor de 12 meses, 37 (39,78%) al grupo de 12-24 meses, y 32 (34,40%) al

grupo mayor de 24 meses (Tabla 18).

Edad POSITIVOS NEGATIVOS

9 4.52% 16  8.04% Machos 25

<12 meses
15 7.54% 18 9.05% Hembras 33
13 6.53% 12 6.03% Machos 25

12-24 meses

24 12.06% 25 1256% Hembras 49
>24 meses 17 8.54% 12 6.03% Machos 29

15 7.54% 23  11.56% Hembras 38
TOTAL 93  46.73% 106 53.27% 199

Tabla 18 — Distribucién de los animales seropositivos y seronegativos a la proteina MPB70 en
funcion de la categoria de edad y del sexo (n=199).
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El analisis de factores intrinsecos del hospedador no ha revelado relacion
significativa alguna entre la presencia de seropositividad a MPB70 y el sexo o grupo de
edad determinado de los jabalies. Otros autores tampoco han detectado relacion entre
dichos factores y la presencia de lesiones compatibles con tuberculosis (Vicente et al.,
2006; Martin-Hernando et al., 2007), ni con la seroprevalencia obtenida con el mismo
antigeno MPB70 en jabalies procedentes de diferentes regiones de Espafia (Abellan,

2012).

Por el contrario, en otros estudios se menciona el papel influyente de la edad de
los jabalies en la seroprevalencia frente a este patégeno (p>0,001); en concreto, Garcia-
Bocanegra et al., (2012) empleando una técnica ELISA con los antigenos MPB83 y
PPDBo, indicaron que los animales de mayor edad son los que presentaron prevalencias
mas elevadas. Otro estudio también mostrd que la presencia de lesiones compatibles con
tuberculosis tenia correlacion con la edad cuando ésta era incluida en un modelo

conjunto con factores ambientales (Vicente ef al., 2007).

En el conjunto del territorio de la Sierra de Aracena, la tuberculosis parece estar
presente ampliamente, con 30 de los 35 poligonos muestreados con animales
seropositivos (Fig. 82), destacando el hecho de que a excepcion de uno, todos los

poligonos negativos a M. bovis se encuentran en la periferia del area de estudio.
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Fig. 82 — Distribucion de poligonos con jabalies seropositivos y seronegativos a tuberculosis
(MPB70) en la Sierra de Aracena.

En cuanto al andlisis epidemioldgico, los factores que influyen resultado ser
influyentes en la seroprevalencia de tuberculosis obtenida han sido dos segln el andlisis
de regresion lineal: el uso de suelo de pinar (Area 16) y la distancia media a areas de
dehesa (DislOMean). A pesar de que el primero de ellos aumenta la precision del
modelo cuando se incluye en el andlisis (R?=0,15), en la funcion del mismo no tiene una
influencia representativa. Como resultado, en la funcién del modelo de la tuberculosis
so6lo se incluiria el segundo factor (distancia media a 4reas de dehesa) aunque de manera
negativa, es decir, una mayor distancia media a zonas de dehesa afectaria negativamente

a la presencia de tuberculosis.

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value
AREA _16 0.000 0.000 15.8243 0.000103
DIS1I0MEAN -0.007 0.004  4.1180 0.043989
CONSTANT 58.489 3.345 305.8290 0.000000

Correlation Coefficient: r*2= 0.15
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Al aplicar la funcidn resultante de este modelo al area total de la Sierra de
Aracena, se obtendria un mapa en el que unicamente la seroprevalencia esperada

dependeria de la distancia media a las areas con uso de suelo dehesa (Fig. 83).
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Fig. 83 — Mapa predictivo de la presencia de jabalies seropositivos a tuberculosis (MPB70) en la
Sierra de Aracena.

El mapa obtenido mediante el software Maxent segin modelos de maxima
entropia, muestra un patrén regido por dos variables principales: la altitud (ALTIM) y
la distancia media a areas con uso de suelo destinado a explotaciones agro-ganaderas
(DISTIMEAN). Asi, se observa que las franjas montafiosas de Sierra Morena y por
otro lado los Picos de Aroche, concentran las mayores probabilidades de detectar
jabalies seropositivos a MPB70 (Fig. 84). En este caso, la region suroeste cercana al
municipio de Aroche aparece como una zona de alta probabilidad, mientras que en el
modelo previo, es la zona con menor probabilidad del mapa. Esto se debe a que en
dicha region se corresponde con un macizo montafioso boscoso en el que es inexistente
la superficie destinada a dehesa, el tnico factor de relevancia en el modelo obtenido

mediante el método anterior.
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Fig. 84 — Mapa predictivo de la presencia de jabalies positivos a tuberculosis (MPB70) en la Sierra
de Aracena segtin el software MAXENT.

En la bibliografia consultada solo se ha encontrado una referencia que haga
mencion a las variables ambientales influyentes sobre la tuberculosis; en ella, se indica
que los puntos de agua, el bosque de quercineas y el monte bajo (este ultimo
negativamente) son factores de riesgo para la presencia de lesiones tuberculosas en
jabalies (Vicente et al., 2007). El modelo que se obtiene en dicho trabajo alcanza la
misma significacion que nuestro modelo (R* 0,15), con la salvedad de que también
considera el factor “edad” de los jabalies. Tanto esta excepcion, como la diferente
catalogacion de variables analizadas, dificultan enormemente poder contrastar los
resultados del modelo obtenido en dicho trabajo con el de la Sierra de Aracena. De
hecho, el modelo de la Sierra de Aracena no considera como variables el bosque de
quercineas o el monte bajo (matorral), mientras que el modelo de Vicente ef al. (2007)

no considera la dehesa.
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La tuberculosis es una importante zoonosis que afecta tanto a los animales
domésticos como a la fauna silvestre, siendo de especial relevancia el papel de esta
ultima como reservorio del patdégeno en el medio rural (Palmer, 2007). Ademas,
algunos autores sefialan al jabali como una importante fuente de M. bovis para el

ganado vacuno (Naranjo ef al., 2008; Meikle ef al., 2011).

El jabali también puede verse infectado por M. avium (Garrido et al., 2010),
habiéndose descrito la subespecie paratuberculosis en ejemplares abatidos en Espafia,
aunque sin lesiones observadas (Alvarez et al., 2005). De hecho, algunos autores
apuntan a que en el jabali, inicamente M. bovis puede causar las tipicas lesiones
tuberculosas (Parra et al. 2003; Gortazar et al., 2003). La alta concordancia existente
entre los resultados de las diferentes pruebas de nuestro estudio, es un ejemplo claro de
la elevada capacidad que tiene el complejo M. avium para producir reacciones cruzadas
con el complejo M. bovis en los diagnosticos serologicos, tal y como se ha descrito
previamente por otros autores (Boadella er al, 2011b). Sin embargo, los datos
obtenidos con la MPB70, proteina altamente expresada en M. bovis pero ausente en M.
avium (Wiker, 2009), demuestran que gran parte de los jabalies de la Sierra de Aracena,
han tenido contacto con M. bovis, por lo que es muy probable que los casos de lesiones
tuberculosas detectadas en jabalies del area de muestreo, se corresponden a reacciones
frente a infecciones causadas por este agente concreto. Por este motivo, los resultados
obtenidos mediante la técnica ELISA MPB70 son los que hemos tomado como
referencia de seropositividad frente a M. bovis, ya que se ha demostrado la eficiencia de
esta técnica en la deteccion de la enfermedad (Acosta et al, 2000). De hecho, un
reciente estudio llevado a cabo en ganado caprino demuestra el alto grado de
correlacion que existe entre la presencia de anticuerpos frente a MPB70 y la presencia

de lesiones tuberculosas en los animales necropsiados (Buendia ef al., 2013).
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Al estudiar la tuberculosis en jabalies del conjunto de Espaiia, todos los trabajos
parecen indicar que la zona centro-sur de nuestro pais es una zona endémica (Boadella
et al., 2011a), con unas prevalencias sensiblemente mas elevadas que las halladas en el
norte de la Peninsula. Concretamente, una de las areas que registra las prevalencias mas

elevadas es Sierra Morena, con prevalencias de hasta el 92,3%.
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Fig. 85 — Distribucion espacial del contacto de jabalies con el complejo M. tuberculosis en Espaiia
(Boadella et al.,. 2011a).

En el mapa de la Figura 85 puede observarse cierto incremento de la
seroprevalencia frente a M. bovis a medida que el punto de muestreo esta mas cercano al
sur. Dicho gradiente lo han justificado algunos autores con factores de riesgo derivados
de la actividad cinegética “intensiva” de ungulados llevada a cabo en el sur, lo que
provoca mayores densidades de animales, translocaciones o el papel que ejercen los

puntos de agua y alimento como fuentes de contagio (Vicente et al, 2007). Por otro
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lado, las condiciones de los cotos cerrados también favorecerian un aumento de
homocigosis en la poblacién de jabalies, que a su vez afectaria negativamente a la

resistencia genética frente a este patégeno (Acevedo-Whitehouse et al., 2005).

En Extremadura, se detect6 una prevalencia media de lesiones compatibles con
tuberculosis del 47,64% (Risco, 2014). El dato mas cercano a la Sierra de Aracena,
extremo occidental de Sierra Morena, proviene de la contigua Sierra Norte de Sevilla,
con un 67,5% de jabalies positivos (Garcia-Bocanegra et al., 2012). Los resultados del
presente estudio han sido inferiores, hecho que podria deberse a que en el area de
estudio, las practicas de manejo cinegético no alcanzan el nivel de desarrollo que tiene
en otros territorios de Sierra Morena, siendo casi nulos los posibles manejos intensivos
de riesgo, tales como las translocaciones o los vallados impermeables de los cotos en la

Sierra de Aracena.

Nuestros resultados indican que el jabali, sefialado como el principal reservorio
silvestre de la tuberculosis en la Peninsula ibérica (Naranjo et al., 2008), podria suponer
un importante factor de riesgo sanitario que debe ser tenido en cuenta en la Sierra de
Aracena, ya que el area muestreada se ubica en una zona donde la ganaderia

predominante es la practicada en régimen extensivo.
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5.2.2. — Seroprevalencia frente a Chlamydiaceae

La seroprevalencia encontrada frente a Chlamydia spp. fue similar a la hallada
frente a tuberculosis, alcanzando un valor total para el conjunto de la poblacion
muestreada de 45,23%, con 90 sueros seropositivos a la prueba de ELISA (Tabla 19).
Se detectaron anticuerpos en el 45,83% de las hembras y el 44,3% de los machos
analizados. En cuanto a grupos de edad, de todos los animales seropositivos, el 25,55%
eran menores de 12 meses, el 37,78% tenian entre 12 y 24 meses y el 36,67% eran

mayores de 24 meses.

Edad POSITIVOS NEGATIVOS

9 4.52% 16 8.04% Machos 25

<12 meses
14 7.04% 19 9.55% Hembras 33
12-24 10 5.03% 15 7.54% Machos 25
meses 24 12.06% 25 12.56%  Hembras 49
16 8.04% 13 6.53% Machos 29

>24 meses
17 8.54% 21 10.55%  Hembras 38
TOTAL 90 45.23% 109  54.77% 199

Tabla 19 — Distribucion de los jabalies seropositivos y seronegativos a Chlamydia en funcion de la
categoria de edad y el sexo (n=199).

En nuestro estudio, la seropositividad frente a este patdogeno no ha tenido una
relacidn estadisticamente significativa con el sexo o la edad del animal. Este mismo
resultado ha sido obtenido por otros autores tanto en jabalies de Espafia (Salinas et al.,

2009) como de Italia (Giovannini et al., 1988).

La mayor parte de los animales positivos (E%>100) presentaron titulos por

debajo de 200, teniendo unicamente dos jabalies titulos superiores a 400 (Fig. 86).
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Fig. 86 — Resultados serologicos de clamidiosis obtenidos mediante ELISA expresados en E%.

La elevada seroprevalencia de Chlamydia spp. se distribuye ampliamente por
todo el area de estudio, apareciendo jabalies seropositivos en 29 de los 35 poligonos de

muestreo (Fig. 87).
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Segun el analisis de regresion lineal, la seroprevalencia frente a Chlamydia spp.
estd influenciada por hasta cuatro factores ambientales: presencia de pinar (Area 16),
distancia media a explotaciones agro-ganaderas (DistlMean), distancia a carreteras o
caminos (DistbMean) y distancia a matorral con bosque mixto (Disl2Mean). Estos
factores son necesarios para obtener un modelo mas preciso (R’=0,31), aunque
posteriormente, en la funcion del mismo desaparece uno de ellos debido a su bajo grado
de influencia. La integracion de estos datos implica que la probabilidad de detectar
jabalies seropositivos a Chlamydia spp. aumentaria en zonas alejadas de explotaciones,
con cercania de bosque mixto y de carreteras o caminos. Este patron podria
corresponderse con el papel que ejercen los bosques mixtos como lugares de refugio y
concentracion de los eventos reproductivos de los jabalies, y que suelen localizarse lejos

de las explotaciones que se ocupan las dehesas de quercineas.

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value
AREA_16 0.000 0.000 7.6856 0.006195
DISTIMEAN 0.002 0.000 28.3165 0.000000
DISTOMEAN -0.004 0.001 12.4733 0.000533
DIS12MEAN -0.002 0.000 18.9182 0.000024
CONSTANT 45.042 6.377 49.8889 0.000000

Correlation Coefficient: r*2= 0.31

Tras obtener el modelo, el mapa predictivo de la seroprevalencia esperada a
Chlamydia revela determinadas zonas, concretamente en el tercio este del area de

muestreo, donde aumenta la probabilidad de encontrar jabalies seropositivos (Fig. 88).
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Fig. 88 — Mapa predictivo de la presencia de jabalies seropositivos a Chlamydia en la Sierra de
Aracena.

Sin embargo, mediante el principio de maxima entropia, se obtiene que son 4 los
factores que influyen en la seroprevalencia de este proceso: la distancia media a areas
destinadas a explotaciones agro-ganaderas (DistlMean), la altitud (ALTIM), la
temperatura media estival (tem_ve) y la temperatura media de primavera (tem_pr). El
mapa resultante muestra un patrén bastante similar al obtenido para la tuberculosis,
donde las zonas con mayor probabilidad se corresponden con la franja montafiosa de la
Sierra de Aracena y con los Picos de Aroche (Fig. 89), sugiriendo una importancia

predominante del factor “altitud™ sobre el resto.
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Fig. 89 — Mapa predictivo de la presencia de la jabalies seropositivos a Chlamydia en la Sierra de
Aracena segiin el software MAXENT.

La clamidiosis es un proceso que afecta a suidos de todo el planeta
(Schautteet & Vanrompay, 2011) y, por lo tanto, también afecta a la especie objeto
de este estudio. En Alemania, se obtuvo una prevalencia del 57,1% en jabalies de
Thuringia analizados mediante PCR (Hotzel ef al., 2004). En Italia, en la reserva
de San Rossore (Toscana), no se detectaron anticuerpos en ninguno de los 20
animales estudiados mediante ELISA (Giovannini ef al., 1988), mientras que en
jabalies del norte del pais, se detectdo un 50% de los animales positivos mediante
PCR (Di Francesco et al, 2013). Por otro lado, la seroprevalencia conjunta
obtenida en jabalies abatidos en tres reservas de caza diferentes de Italia (una de

ellas en Cerdefia) se elevo hasta el 63,3% (Di Francesco ef al., 2011).

En nuestro pais, sobre una muestra de jabalies cazados en diferentes
regiones, la seroprevalencia vario entre el 10-36% dependiendo de la técnica
ELISA empleada (Salinas et al., 2009). En el primer caso se empled como

antigeno una proteina recombinante especifica de C. abortus, mientras que en el
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segundo se empled el lipopolisacarido especifico del género Chlamydia, que
ademas de C. abortus, también reconoce a otras especies como C. suis o C.
pecorum, que igualmente pueden afectar a los suidos. En nuestro estudio hemos
empleado como antigeno a cuerpos elementales de C. abortus, que contienen no
solo a las proteinas especificas sino también al lipopolisacarido de grupo, lo que
explicaria que nuestros valores se asemejen mas a los valores maximos obtenidos
en el citado trabajo. Finalmente, el valor maximo de dicho estudio se asemeja al
detectado en Extremadura mediante PCR, con un 37,1% de jabalies positivos (Gil
et al, 2012), donde ademads, se ha llegado a describir un caso clinico de

queratoconjuntivitis por este patdgeno en un jabali joven (Risco, 2014).

La convivencia del cerdo ibérico con los jabalies en la dehesa de la Sierra
de Aracena es evidente y visible, lo que favorece el contacto entre ambos. En este
sentido, los modelos epidemiologicos sugieren que la probabilidad de encontrar
jabalies seropositivos aumenta gradualmente a la vez que lo hace la distancia a
explotaciones. Este hecho podria deberse a que los jabalies, asi como otras especies
silvestres susceptibles de verse infectadas por Chlamydia spp., tienden a llevar a
cabo determinados comportamientos reproductivos (la copula o el parto) alejados
de nucleos urbanos y explotaciones, estando dichos comportamientos intimamente

relacionados con el contagio de este patdgeno.

A pesar de esta tendencia, no hay que olvidar que la elevada
seroprevalencia de Chlamydia en el jabali de la Sierra de Aracena podria ser un
factor de riesgo para los cerdos ibéricos presentes en la zona. Este podria ser uno

de los motivos por los que se han evidenciado importantes brotes de abortos
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ocasionados por Chlamydia en cerdos ibéricos criados en régimen semiextensivo

en el suroeste de Espaia (Salinas ef al., 2012).
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5.2.3. — Seroprevalencia frente a Brucella suis

La seroprevalencia frente a Brucella suis detectada en el conjunto de animales
analizado fue del 27,17%, con 50 animales seropositivos (Fig. 90). En este momento es
necesario recordar que el método empleado para el diagnostico de este y los siguientes
patogenos viricos, sélo pudo ser aplicado en 184 de los 199 jabalies analizados, con lo

que el tamafio de muestra utilizado se reduce en 15 animales.

La seroprevalencia obtenida para este patdogeno se corresponde con una
proporcion de rangos de titulos de anticuerpos detectados con diferencias leves, no

superando ninguno de los grupos positivos, el 10% de los animales examinados.
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Fig. 90 — Resultados serologicos de Brucella suis obtenidos mediante ELISA expresados en rangos
de densidad o6ptica (DO)

Se han detectado anticuerpos presentes en el 25,67% de los machos y en el

28,18% de las hembras. Con respecto a los grupos de edad, el 6% de los animales
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positivos eran menores de 12 meses, el 46% tenian entre 12 y 24 meses y el 48% eran

mayores de 24 meses (Tabla 20).

Edad POSITIVOS NEGATIVOS

1  054% 22 11.96% Machos 23

<12 meses
2 1.09% 25 13.59% Hembras 27
12-24 7 3.80% 15 8.15% Machos 22
meses 16 8.70% 29 1576% Hembras 45
11  598% 18 9.78% Machos 29

>24 meses
13 7.07% 25 13.59% Hembras 38
TOTAL 50 2717% 134 67.34% 184

Tabla 20 — Distribucion de los jabalies seropositivos y seronegativos a Brucella suis en funcién de la
categoria de edad y del sexo (n=199)

Coincidiendo con estos valores, en el presente estudio, la seropositividad frente a
B. suis es, entre todos los patdgenos bacterianos, el tinico que ha mostrado una relacion
estadisticamente significativa positiva con la edad (p=0.0001). Sin embargo, el
parametro correlacionado con este factor no es la seroprevalencia, sino los niveles de
titulos frente a este patdgeno. Asi, el grupo I de jabalies de menos de 12 meses de edad
es el que tiene titulos mas bajos frente a Brucella suis. A excepcidén de un estudio de
Italia que no halld relacion alguna entre la brucelosis y el sexo o la edad de los jabalies
(Giovannini et al., 1988), la mayoria de estudios muestran que las seroprevalencias mas
elevadas frente a brucelosis suelen obtenerse en animales de edad adulta, como se pudo
observar en jabalies de Suiza y Bélgica (Leuenberger et al., 2007; Grégorie et al., 2012).
En Espafia también se observo que la seroprevalencia en jabalies de mas edad era
significativamente mayor (Mufioz et al., 2010, Risco, 2014); los autores de dicho
estudio plantean como hipotesis que los animales de mayor edad muestran una
seroprevalencia mas elevada debido a la mayor participacion reproductiva, y por tanto,
mayor riesgo de contacto con el patogeno. Este mismo argumento justificaria que los

jabalies mas jovenes de nuestro trabajo mostrasen titulos significativamente inferiores.
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La elevada seroprevalencia de B. suis en nuestra area de estudio se corresponde

en el ambito geografico con una distribucion amplia, con hasta 31 de los 35 poligonos

de muestreo con animales seropositivos (Fig. 91).
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Fig. 91 — Distribucion de poligonos con jabalies seropositivos y seronegativas a Brucella suis en la
Sierra de Aracena.

El andlisis de variables ambientales revela que tres factores son influyentes
mediante regresion lineal: la distancia media a masas de agua (Dist2Mean), a bosque
mixto (Dist4Mean) y a masas densas de quercineas (Dist9Mean). El modelo obtenido
determina asi que las zonas con mayor probabilidad de encontrar jabalies seropositivos
a B suis serian aquellas alejadas de masas de agua, cercanas a bosques mixtos y a masas

de quercineas densas.

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value
DIST2MEAN 0.004 0.001 30.7395 0.000000
DISTAMEAN -0.001 0.000 9.5104 0.002387
DISTIMEAN 0.010 0.003 9.2315 0.002757
CONSTANT 47.333 7.257 42.5380 0.000000
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Correlation Coefficient: r*2= 0.32

El mapa resultante de aplicar la funcidon obtenida muestra un patrén en el que la
mayor probabilidad de encontrar jabalies seropositivos frente a B. suis se localiza en

amplias zonas del oeste-centro del area de muestreo (Fig. 92).

|
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Fig. 92 — Mapa predictivo de la presencia de jabalies seropositivos frente a Brucella suis en la Sierra
de Aracena.

Por otro lado, el analisis Maxent muestra que los factores que influyen son la
distancia a areas agro-ganaderas (DistlMean) y la altitud media (Altim), siendo el mapa

predictivo resultante similar a los de los dos patégenos anteriores (Fig. 93).
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Fig. 93 - Mapa predictivo de la presencia de jabalies seropositivos a Brucella suis en la Sierra de
Aracena segun el software MAXENT.

El unico estudio que analiza la correlacion existente entre la brucelosis y
factores ambientales, obtiene como resultado un modelo en el que incluye varias
variables: idoneidad de hébitat para liebres, presencia de cultivos, tanto de secano como
de regadio, de carreteras y de suelo urbano como factores positivos; y presencia de
bosque y precipitaciones medias anuales elevadas como factores negativos (Mufioz et
al., 2010). El primer factor citado se debe al conocido papel que tiene la liebre como
reservorio de la brucelosis (Garin_Bastuji & Delcueillerie, 2001). A pesar de que no se
disponen de datos sobre la poblacion de liebres en la Sierra de Aracena, los escasos
avistamientos, el habitat montafioso y la escasa practica de caza menor en la comarca
(PRUG, 2003) sugieren que la densidad de estos lagomorfos no es especialmente
elevada. Por lo tanto, en un primer momento podria descartarse que la presencia de
liebres fuera uno de los factores de riesgo de la brucelosis en la Sierra de Aracena. Con
respecto al resto de factores, al igual que ocurria con el caso de la tuberculosis, la

diferente catalogacion de los factores ambientales impide realizar una correcta discusion
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de los resultados. Aun asi, de todos los factores mencionados en el estudio de Mufioz y
colaboradores, el factor denominado “bosque” podria estar relacionado con el factor que
se ha denominado “distancia media a bosque mixto” de nuestro modelo, sugiriendo una
posible influencia de ciertas masas forestales en la brucelosis. La justificacion de esta
hipdtesis seria que en las areas boscosas es donde con mas frecuencia ocurriesen
eventos reproductivos, los cuales se sabe que favorecen el contagio a partir de fetos,
placentas y cualquier otro tipo de material relacionado con el aparato reproductor

(Spickler, 2006b).

La brucelosis es una importante zoonosis que parece estar ampliamente
distribuida en la poblacion de jabalies de toda Europa, aunque con seroprevalencias
muy variables. Asi, en Croacia, mediante ELISA se detectaron entre un 22,6 y 29,46%
de jabalies seropositivos dependiendo de la zona (Cvetnic et al., 2003). En Alemania,
las seroprevalencias halladas eran similares, de entre 12,9 y 28,5% (Mezler et al., 2007).
Por otro lado, en Bélgica, los jabalies seropositivos alcanzaron hasta el 54,88% de los
animales estudiados (Grégorie ef al., 2012). Sin embargo, un trabajo realizado sobre la
poblacion de jabalies de Suiza no encontré6 mas de un 18,1% de animales positivos
(Leuenberger et al, 2012), siendo la mayoria de los valores sensiblemente mas bajos
(entre el 0 y 10%) debido, seglin su autor, al aislamiento poblacional que producen los
Alpes frente al resto de suidos de Europa. En Italia, el unico dato que se tiene pertenece
a la region de la Toscana, donde no se detecté ningin animal con anticuerpos mediante

la técnica ELISA ni la de Rosa de Bengala (Ebani et al., 2003).

Por lo que respecta a nuestro pais, en un estudio llevado a cabo sobre jabalies de
Montes de Toledo y Sierra Morena, no se detectd ningun animal seropositivo de los 78

abatidos en la temporada 1999/2000 (Vicente ef al., 2002). Sin embargo, otro trabajo
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que analizé jabalies abatidos en diferentes localizaciones de toda Espaifia, incluyendo el
area de muestreo del estudio antes citado, obtuvo resultados muy diferentes. Para el
conjunto de Espafia, se detecté mediante ELISA una seroprevalencia del 33% (Mufioz
et al, 2010). En este mismo trabajo se evidenci6 que las mayores frecuencias se
obtuvieron precisamente en la region centro de la Peninsula, alcanzando hasta el 80%, y
siendo inferiores en la regién pirenaica (Fig. 94). Otro estudio corroboraba estas
inferiores seroprevalencias del cuadrante noreste al detectar un 10,9% de animales
seropositivos a ELISA en Catalufia (Closa-Sebastia ef al., 2010). Por el contrario, en

Extremadura se detect6 hasta un 59,3% de jabalies seropositivos (Risco et al., 2013).
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Fig. 94 — Seroprevalencia de Brucella en jabalies de Espaiia y Portugal (Mufioz ef al., 2010)
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En el area de muestreo del presente trabajo, la seroprevalencia del 27,17%
hallada no difiere mucho de los valores obtenidos en el resto de la Peninsula Ibérica.
Los datos mas cercanos al area de nuestro estudio pertenecen a los jabalies muestreados
en la Sierra Norte de Sevilla (contigua a la Sierra de Aracena) y en el Entorno Natural
de Dofiana, cuyas seroprevalencias no superaron el 20% (Muifioz ef al., 2010). Estas
medias-bajas seroprevalencias coinciden con las obtenidas en jabalies del cuadrante
noreste de la Peninsula Ibérica, a diferencia de las mayores seroprevalencias del area
central. Sin embargo, en primer lugar es necesario considera que, como apuntan algunas
autores, la ausencia temporal de anticuerpos frente a Brucella spp. podria afectar a la
sensibilidad de las técnicas serolégicas (Ruiz-Fons ef al., 2006). Y ademas, que debido
al frecuente contacto de jabalies con cerdos domésticos del area de estudio, el posible
contagio del ganado porcino a raiz de copulas y contacto con jabalies podria suponer un
factor de riesgo para el mantenimiento de la brucelosis como enfermedad en la
ganaderia porcina extensiva de la Sierra de Aracena. En este caso, habria que hablar del
papel del jabali como reservorio de B. suis, el cual ya ha sido sugerido en trabajos

previos (Godfroid y Késbohrer, 2002).
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5.3.- AGENTES VIRICOS DEL JABALI

En la poblacion de jabalies de la Sierra de Aracena se han detectado anticuerpos
frente a los tres agentes viricos seleccionados en el presente estudio (Fig. 80): Virus de
la enfermedad de Aujeszky, virus del PRRS y circovirus porcino tipo 2. Es necesario
recordar en este punto que, como ocurria con el serodiagnéstico de la Brucella suis, las
técnicas diagndsticas empleadas para los agentes viricos se han aplicado a 184 de los
199 jabalies muestreados. De estos 184 animales, no se han detectado anticuerpos frente
a ninguno de los tres patogenos en 72 animales (39,13%). De los 112 animales restantes,
72 (39,13%) fueron seropositivos a uno de los patégenos, 35 (19,02%) a dos de ellos, y

solo 5 jabalies (2,72%) mostraron seropositividad a los tres agentes viricos (Fig. 95).
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Fig. 95 — Proporciones de jabalies seropositivos y seronegativos a los tres agentes viricos estudiados.
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El jabali es reservorio de varias enfermedades viricas relevantes ya sea por sus
efectos directos en la especie, o por la importancia econdomica al afectar a cerdos
domésticos (Ruiz-Fons et al., 2008a). Ademas, la elevada densidad de animales que
suele haber debido a las condiciones de manejo a las que son sometidos por motivos
cinegéticos (translocaciones, bebederos, comederos...), asi como la propia estructura
social del jabali, favorecen el contagio de agentes infectocontagiosos que requieren

contacto cercano para transmitirse (Gortazar ef al., 2006).
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5.3.1.- Seroprevalencia frente al virus de la enfermedad de Aujeszky

De los 184 animales sometidos a las pruebas diagnosticas frente al virus de la
enfermedad de Aujeszky (ADV), se han detectado 51 (27,72%) seropositivos. El
24,32% de los machos y el 30,91% de las hembras analizadas tuvieron anticuerpos
frente a ADV, y por grupos de edad, el 19,23% de los jabalies positivos pertenecia al
primer grupo de menores de 12 meses, el 32,69% pertenecia al grupo de entre 12-24

meses y el 48,08% al grupo de mas de 12 meses (Tabla 21).

Edad POSITIVOS NEGATIVOS

<tzmeses 7 T 00 e w27
22ameses P0G UL e 8
2meses | 1 TSl 24 ow wew 38
TOTAL 51 27.72% 133 72.28% 184

Tabla 21 — Distribucién de animales seropositivos y seronegativos al virus de la enfermedad de
Aujeszky en funcion de la edad y del sexo.

En los jabalies seropositivos se observa una disminucion paulatina del

porcentaje de animales a medida que aumentan los rangos de DO (Fig. 96).
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Fig. 96 — Resultados serolégicos frente a virus de la enfermedad de AujeszKy obtenidos mediante
ELISA expresados en rangos de DO.
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A pesar de un visible incremento de seroprevalencia acorde con el aumento de la
edad de los jabalies, el andlisis estadistico reveldé que la presencia del ADV no tiene
correlacién con el sexo o la edad de los jabalies, coincidiendo con los resultados
obtenidos en un estudio llevado a cabo en jabalies de Catalufia (Closa-Sebastia et al.,
2011). Sin embargo, la mayoria de los estudios han obtenido relaciones significativas
entre la seropositividad y los factores dependientes del individuo. Con respecto al sexo,
las hembras muestran seroprevalencias mas elevadas, justificando algunos autores estos
resultados con los habitos grupales de las hembras, en contraste con el caracter solitario
de los machos reproductores que podria suponer un menor contagio (Jridi et al., 1996;
Ruiz-Fons et al., 2008b; Vicente ef al., 2012). En relacion con la edad de los jabalies, de
nuevo la mayoria de estudios coinciden en que la seroprevalencia frente a la AD se
incrementa conforme aumenta la edad del individuo (Ruiz-Fons et al., 2006;
Leuenberger et al., 2007; Ruiz-Fons et al., 2008b; Miiller et al., 2011; Vicente et al.,

2012).

En nuestro estudio, se han detectado animales seropositivos frente al ADV en 23
de los 35 poligonos muestreados, con una distribucion en forma de mosaico en el area
de muestreo intercalando zonas positivas con negativas. Aparentemente, no se observa

ningun patron visible de distribuciéon por zonas del ADV (Fig. 97).
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Fig. 97 — Distribucion de poligonos con jabalies seropositivos y seronegativos al virus de la
enfermedad de AujeszKky en la Sierra de Aracena.

El analisis estadistico revela que los factores ambientales que influyen en la
aparicion de la enfermedad son la distancia media a las areas con suelo urbanizado
(Dis19Mean), la temperatura media estival (tem_ve) y el porcentaje de areas con masas
de agua dentro del poligono (Area_2). Se obtiene, por tanto, un modelo (R*=0.29) que
plantea la hipdtesis de que la mayor probabilidad de encontrar jabalies seropositivos al
ADYV se situaria en aquellas zonas no urbanizadas y proximas a masas de agua en las

que no se alcanzasen temperaturas muy altas en verano.

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value

DIS19MEAN 0.006 0.001 52.8598 0.000000
TEM_VE -3.362 1.280 6.8935 0.009445
AREA 2 -0.003 0.001  6.9323 0.009250

CONSTANT 80.332 31.525 6.4932 0.011720

Correlation Coefficient: r*2= 0.29
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El mapa predictivo resultante de aplicar la funcidén obtenida muestra un patron
en el que se aprecian con mayor o menor definicidén, las grandes masas de agua y
embalses (Fig. 98), que se corresponden con una menor probabilidad de que aparezcan
jabalies seropositivos al virus de la enfermedad de Aujeszky, debido a que dicho factor,

tiene un coeficiente negativo en el modelo.

T TTET GG
%

Fig. 98 — Mapa predictivo de la presencia de jabalies seropositivos al virus de la enfermedad de
Aujeszky en la Sierra de Aracena.

Mediante el software Maxent, el mapa resultante muestra las zonas con mayor
probabilidad de encontrar animales con anticuerpos frente al virus de Aujeszky en las
masas montafiosas que forman parte de Sierra Morena (Fig. 99). Este mapa es el
resultado de incluir en el modelo las variables altitud (Altim), areas de quercineas
densas (Area 9) y distancia media a zonas agro-ganadero (DistlMean). Estos tres
factores podrian estar sefialando las zonas de refugio y descanso de los jabalies, donde

al concentrarse, favorecerian el contagio de este virus entre unos y otros.
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Fig. 99 — Mapa predictivo de la presencia de animales seropositivos al virus de la AD en la Sierra de
Aracena segtn el software MAXENT.

El tnico estudio encontrado que hace referencia a los factores de riesgo
ambientales asociados a la presencia del virus de Aujeszky en jabalies, indica que
dichos factores son la presencia de cotos cercados, el porcentaje de uso de suelo de
pasto, de zona agricola, matorral menor de 50cm de altura y de arbolado en dichos cotos
(Ruiz-Fons et al., 2008b). Estos autores denominaban de forma diferente los factores
ambientales seleccionados, motivo por el cual el estudio de estos factores da lugar a
unos resultados que no son comparables al del presente estudio, por no ser idéntica la

clasificacion de factores ambientales que se han utilizado en nuestros analisis.

En paises como Alemania, el virus de Aujeszky (AD) se comporta como un
patogeno emergente, debido a que en 1987 aparecieron focos aislados que aumentaron
hasta llegar al 15% de seroprevalencia en 1994 en la zona mas oriental (Hans-Hermann
et al., 2005). En el afio 2000, la prevalencia en la misma zona se incrementd hasta el
23,5% (Luzt et al., 2003). Un aumento similar pudo observarse en jabalies de Croacia,

donde la seroprevalencia crecio del 28,1 al 57,4% entre 2005 y 2010 (Roic et al., 2008).

198



En Francia, hasta 1998 la seroprevalencia maxima fue del 14% (Albina et al., 2000). En
un trabajo llevado a cabo en Suiza, solo se detectaron anticuerpos en la temporada de
caza 2002-2003, en tan solo entre el 0,5 y 1,8% de los jabalies abatidos respectivamente
(Leuenberger et al., 2007); esta baja seroprevalencia, unida a la ausencia del virus en
cerdos domésticos, llevd a los autores a sugerir que el virus realmente no tenia una

circulacion bien establecida en los jabalies de Suiza.

Por otro lado, en Espaiia la situacion de la AD parece ser diferente. Aunque en
general las seroprevalencias observadas son superiores a las anteriormente indicadas,
varian en funcion de las zonas de muestreo. Asi, en un estudio realizado en la
Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha, se detecté una prevalencia del 36,63%
de jabalies seropositivos (Ruiz-Fons ef al., 2008b). En esta misma region se describio el
unico caso clinico de AD en jabali en un brote detectado en 2000 (Gortazar et al., 2002),
en el que se analizaron los sueros de 16 animales, siendo positivos nueve individuos
(56,25%). También en el sur-centro de la Peninsula, se han encontrado seroprevalencias
del 52% en Toledo y del 23% en Sierra Morena (Vicente ef al., 2002). En esta misma
localizacion, afios después se detectd una seroprevalencia considerablemente superior,
en concreto del 49% (Vicente ef al., 2012). En un estudio posterior que analizo 1659
sueros de jabalies de toda Espafia abatidos entre 2000 y 2010, la seroprevalencia total
fue del 49,6% (Boadella er al., 2012); debemos sefialar que la poblacion de Sierra
Morena estudiada en dicho trabajo present6 una seroprevalencia del hasta el 56,4%. En
este sentido, debemos destacar la similitud orografica y epidemioldgica entre nuestra
area de estudio y las de Sierra Morena muestreadas en los estudios antes citados, en las
cuales el jabali comparte habitat con explotaciones en régimen extensivo. En general,
los resultados obtenidos en los distintos trabajos, tanto los que abarcan gran parte de la

superficie de Espafia como en los realizados en areas concretas de la zona centro-sur de
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la Peninsula Ibérica, sugieren que esta ultima zona es un area endémica de enfermedad

de Aujeszky.

La seroprevalencia del 27,72% hallada en nuestro estudio es ligeramente inferior
a la mayoria de los datos del resto de Espafia y, en especial, a los resultados obtenidos
en otras zonas de Sierra Morena. Ello podria sugerir que el extremo occidental de esta
cadena montafiosa, la Sierra de Aracena se encuentra lo suficientemente aislada
geograficamente y, de esta forma, mantiene unos valores de seroprevalencia inferiores a
las indicadas. Por otro lado, existen autores que han obtenido correlacion entre la
seroprevalencia a la AD y las practicas de manejo cinegético (translocaciones) que se
realizan en el jabali (Vicente et al., 2012). Este podria ser otro de los motivos por los
que los resultados de nuestro estudio hayan sido inferiores, ya que son poco frecuentes o

casi nulas las acciones de este tipo en la Sierra de Aracena.
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5.3.2.- Seroprevalencia frente al virus del PRRS

De los 184 jabalies analizados mediante una técnica ELISA para el sindrome
respiratorio reproductivo porcino (PRRS), sélo han resultado seropositivos 12
ejemplares (prevalencia = 6,52%), de los cuales 3 eran machos y 9 hembras (Tabla 22).
En cuanto a los grupos de edad, 6 animales (50%) tenian entre 12 y 24 meses, y otros 6
tenian mas de 24 meses. Ninguno de los 50 animales menores de 12 meses, ha sido ser

seropositivo a PRRS.

Edad POSITIVOS NEGATIVOS
0 0.00% 23 1250% Machos 23
<12 meses
0 0.00% 27 1467% Hembras 27
12-24 0 0.00% 22 11.96% Machos 22
meses 6 326% 39 21.20% Hembras 45
3 163% 23 12550% Machos 26
>24 meses
3 163% 35 19.02% Hembras 38
TOTAL 12 6.52% 169  91.85% 184

Tabla 22 — Distribucion de los jabalies seropositivos y seronegativos al virus del PRRS en funciéon
de la categoria de edad y del sexo (n=199).

La baja seroprevalencia hallada frente a este virus coincide, ademads, con bajos
porcentajes de representacion de los intervalos de titulos obtenidos en los jabalies

seropositivos (Fig. 100).
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Fig. 100 — Resultados serolégicos frente al virus del PRRS mediante ELISA expresados en rangos
de DO.
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No se han observado diferencias significativas entre las seroprevalencias
encontradas en los grupos de edad o sexo, coincidiendo en este aspecto con otro estudio
realizado recientemente en jabalies de Catalufia (Closa-Sebastia et al., 2011). Sin
embargo, en nuestra trabajo, el titulo sérico del virus PRRS que se ha obtenido tiene
una relacion estadisticamente significativa con el sexo, apareciendo los titulos mas
elevados en las hembras que en los machos (p = 0.009). No obstante, nuestros
resultados deben ser considerados con precaucidon, ya que el reducido numero de
animales positivos (Unicamente 3 machos y 9 hembras) dificulta obtener cualquier

conclusion sélida.

Los 12 animales seropositivos fueron abatidos en 9 poligonos aislados de los 35
muestreados (Fig. 101) por lo que se puede concluir que el virus del PRRS no tiene una
distribucion amplia y continua dentro del area de muestreo, a excepcion de algunos de

ellos situados en la zona central de la Sierra.
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Fig. 101 — Distribucion de poligonos con jabalies seropositivos y seronegativos al virus del PRRS en
la Sierra de Aracena.
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El andlisis de variables ambientales mediante regresion lineal muestra que los
factores que influyen en la seroprevalencia frente a este virus son la distancia media a
areas de bosque de ribera (DistSMean) y la distancia a caminos y carreteras
(Dist6Mean). El modelo obtenido (R*=0,10) da lugar a una funcién que no excluye a
ninguno de estos factores, determinando que las zonas con mayor probabilidad de
detectar jabalies seropositivos al virus del PRRS serian aquellas cercanas a bosques de
ribera y a caminos y carreteras. Ambas variables tienen una estructura lineal en el
conjunto de usos de suelo de la comarca; sin embargo, no encontramos ninguna razon

que justifique que estos factores puedan suponer un riesgo de contagio.

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value
DISTSMEAN -0.003 0.001 11.0454 0.001089
DIST6MEAN -0.001 0.000 8.6477 0.003731
CONSTANT 13.704 2.013 46.3474 0.000000

Correlation Coefficient: r*2= 0.10

A pesar de los escasos poligonos de muestreo donde ha sido detectado este
patogeno, el mapa predictivo obtenido de dicha funcion revela un patrén multifocal de
puntos de riesgo con una gran cantidad de zonas donde la probabilidad de encontrar

jabalies seropositivos a PRRS es considerablemente elevada (Fig. 102).
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Fig. 102 - Mapa predictivo de la presencia jabalies seropositivos al virus del PRRS en la Sierra de
Aracena.

Del mismo modo, el andlisis predictivo basado en el principio de maxima
entropia mediante el software Maxent revela un conjunto de zonas irregulares donde la
probabilidad de detectar al virus puede llegar a ser puntualmente elevada, especialmente
en las cadenas montafiosas del centro y oeste de la Sierra de Aracena (Fig. 103). Este
mapa se corresponde con el modelo que incluye los factores distancia media a areas

agro-ganaderas (Dist] Mean), a quercineas densas (Dist9mean) y a prados (Dis17Mean).
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Fig. 103 — Mapa predictivo de la presencia de jabalies seropositivos al virus del PRRS en la Sierra
de Aracena segun el software Maxent.

En general, los estudios realizados acerca de PRRS en poblaciones de jabali
indican que las prevalencias son bajas por lo general. Una de las prevalencias mas
elevadas fue detectada en China con el 27,2% de seropositividad en jabalies hibridos
(Wu et al., 2011). En el continente europeo parece ser mucho menos frecuente, con
seroprevalencias aparentemente mas bajas, como la del 9,7% obtenida en jabalies de
Croacia (Roic et al., 2008) o del 6,5% (Stankevicius ef al., 2011) en los de Lituania. En
ejemplares abatidos en Francia, sélo el 1,3% fue seropositivo (Albina et al., 2000),
mientras que en Alemania esta proporcion fue del 0,4% (Oslage et al., 1994). Sin
embargo trabajos mas recientes han detectado seroprevalencias del 15,9% en este
mismo pais (Reiner et al., 2009). Llama la atencidn la elevada seroprevalencia hallada
en Italia, donde se detectaron anticuerpos frente a PRRS en el 37,8% de los jabalies

analizados (Montagnaro et al., 2010).

En Espafia se encuentran unas prevalencias similares a las obtenidas en Europa

Central, como se pudo comprobar en un trabajo que muestred jabalies de Castilla-La

205



Mancha mediante PCR, detectando ADN del virus en tan sélo un 2,4% de los jabalies
analizados (Rodriguez-Prieto et al., 2013). En otro estudio llevado a cabo con jabalies
de diferentes zonas de la geografia espaiiola, se obtuvo un valor medio del 2,21% de
seroprevalencia (Boadella ef al., 2012b). En dicho estudio, cabe mencionar que solo 2
de los 25 puntos muestreados durante dicho estudio superaron la seroprevalencia de
nuestro estudio, con un 7,3 y 20% (1 animal de 5) de jabalies seropositivos en Ciudad
Real. Destaca también el hecho de que no se han detectado jabalies seropositivos en la
Sierra Norte de Sevilla, contigua a la Sierra de Aracena, debido probablemente a que
so6lo fueron muestreados 4 jabalies (Boadella ef al., 2012b). Nuestros resultados,
superiores a la mayoria de seroprevalencias obtenidas en otras zonas de la Peninsula
Ibérica podrian deberse a la elevada presencia de explotaciones porcinas de régimen
extensivo en el medio rural, lo que supone una mayor densidad de suidos en el medio
susceptibles de favorecer la transmision del virus del PRRS en la comarca de la Sierra

de Aracena.

206



5.3.3.- Seroprevalencia frente al circovirus porcino tipo 11

Se han detectado anticuerpos frente al circovirus porcino tipo II (PCV2) en 94 de
los 184 jabalies analizados (51,09%). De los 90 restantes, 77 fueron negativos y 13
tuvieron valores de densidad Optica compatible con valores dudosos segun las
indicaciones del fabricante del kit comercial de diagndstico. No obstante, estos animales

se han considerado positivos en los analisis estadisticos y epidemioldgicos.

La prevalencia en funcion de la edad fue del 20,21% en los jabalies menores de

12 meses, el 34,04% en los animales de 12 y 24 meses, y del 45,74% en los mayores de

24 meses (Tabla 23).
Edad POSITIVOS NEGATIVOS DUDOSOS
<12 meses > 272% 15 815% 163%  Machos

3
14 761% 11 5.98% 2  109% Hembras
0, 0, 0,
12-24 meses 12 6:52% 9  489% 1 054%  Machos
20 1087% 19  10.33% 6 3.26%  Hembras
17 924% 12  652% 0 0.00% Machos
26 1413% 11 5.98% 1 0.54% Hembras

TOTAL 94 51.00% 77 41.85% 13 7.07% 184

Tabla 23 — Distribucion de los animales seropositivos y seronegativos al PCV2 en funcion de la
categoria de edad y del sexo

>24 meses

No se han detectado diferencias significativas en funcién del sexo del animal,
coincidiendo con otros estudios similares (Ruiz-Fons et al., 2006; Closa-Sebastia et al.,
2011). Sin embargo, a diferencia de estos estudios en los que tampoco tuvo
significacion la edad de los jabalies, nuestros resultados muestran correlacion entre la
edad de los animales y los titulos frente a PCV2 (p=0,01), siendo inferiores los titulos

obtenidos en el grupo de jabalies menores de 12 meses.

Las diferencias entre las proporciones de animales con titulos bajos, medios y

altos fueron mucho menores que las observadas con los otros agentes viricos y
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bacterianos estudiados en los jabalies de la Sierra de Aracena. Los animales con niveles
de titulos considerados “dudosos™ supusieron el menor de los porcentajes de las

categorias establecidas, con tan sélo el 7,07% (Fig. 104).
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Fig. 104 — Resultados serologicos frente al PCV2 mediante ELISA expresados en rangos de DO.

Se han detectado jabalies con anticuerpos frente a PCV2 en 29 de los 35
poligonos de muestreo, con una distribucion de las monterias positivas relativamente

homogénea y amplia (Fig. 105).
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Fig. 105 — Distribucion de poligonos con presencia de jabalies seropositivos y seronegativos a PCV2
en la Sierra de Aracena.
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Las variables ambientales estadisticamente significativas en la presentacion de
anticuerpos frente a PCV2 en los jabalies han sido la distancia media a las masas de
agua (Dist2Mean) y a bosque de ribera (DistS5Mean) dando como resultado el siguiente

modelo (R=0.36).

Variable Coefficient Std Error F-test P-Value
DIST2MEAN -0.002 0.001  9.7764 0.002080
DISTSMEAN -0.010 0.003 15.1107 0.000145
CONSTANT 84.390 7.102 141.1831 0.000000

Correlation Coefficient: r*2= 0.13

El modelo sugiere que las zonas donde es mas elevada la probabilidad de
encontrar jabalies seropositivos al PCV2 es mas elevada son aquellas cercanas a masas
de agua y a bosques de ribera. Esto indicaria que existe un mayor riesgo de contagio en
las proximidades de las masas de agua, debido probablemente a que ademas de ser
puntos de reunion de los suidos, se darian condiciones mas propicias para la
supervivencia del virus en estos ambientes. El mapa predictivo obtenido de aplicar este
modelo se asemeja mucho al obtenido para PRRS, con multiples focos donde la
probabilidad de encontrar animales con anticuerpos frente a este virus es la mas elevada

(Fig. 106).
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Fig. 106 — Mapa predictivo de la presencia de- jabalies se-ropositivos a PCV2 en la Sierra de A.rz;cena.

Sin embargo, mediante el software Maxent, las variables que afectan a la
presentacion de animales seropositivos son la distancia media a las zonas agro-
ganaderas (DistlMean), a areas urbanizadas (Dis19Mean) y la altitud media (Altim)
(Fig. 107). Como ocurria en el caso de otros patogenos, la mayor concentracion de
jabalies en las 4reas de refugio alejadas de zonas antropizadas podria justificar un mayor

contagio del virus, y por tanto mayor seroprevalencia en dichas zonas.
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Fig. 107 — Mapa predictivo de la presencia de jabalies seropositivos a PCV2 en la Sierra de Aracena
segiin el software MAXENT.

El PCV2 es un patdégeno que ha sido detectado con relativa frecuencia en las
poblaciones de jabali de toda Europa, como en Bélgica, donde las seroprevalencias
obtenidas rondaban el 30-40% (Sanchez et al., 2001). El valor maximo no se detectd en
libertad, sino en ganaderias de jabalies de Finlandia con un 51,1% de seroprevalencia,
sefialando los autores del estudio a la mayor de densidad de animales como responsable
de dicho aumento (Hélli et al., 2012). Por otro lado, en Europa del Este parecen ser algo
menos frecuente, con una seroprevalencia maxima del 18,7% en Croacia (Roic et al.,
2008), y el 20% de positividad obtenido mediante PCR en jabalies de Hungria
(Cséagolas et al., 2006). A pesar de las relativamente elevadas frecuencias de
presentacion y de su amplia distribucion, son pocos los casos descritos de enfermedad
clinica en jabali. En concreto, el primer caso se describio en Alemania (Schulze ef al.,
2004), aunque el resto de citas son del area mediterranea, con casos descritos en Grecia
(Sofia et al., 2008) e Italia; en esta ultima localizacion, de 16 animales con clinica
aparente, sélo siete de ellos fueron confirmados mediante PCR como portadores de

PCV?2 (Petrini ef al., 2009).
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En Espaiia, existe un trabajo en el que se hallé una seroprevalencia del 34,6% en
jabalies de Catalufia (Segalés ef al., 2002), mientras que en Extremadura, la prevalencia
mediante PCR se elevaba hasta el 46,78% (Risco, 2014). Este valor se aproxima al
obtenido para el conjunto de Espafia, con 47,87% de animales seropositivos (Vicente et
al., 2004). En este mismo trabajo, se observé que a pesar de que en la poblacion de Jaén
no se detectaron anticuerpos frente a PCV2, en las poblaciones de la cercana Sierra
Morena, la seroprevalencia fue la segunda mas elevada del estudio, con el 51,06% de
animales seropositivos. Este valor coincide con la seroprevalencia del 51,09% obtenida
en nuestro estudio para la poblacion de jabalies de la Sierra de Aracena, lo que sugiere
que Sierra Morena podria ser una zona endémica de PCV2, con unas de las tasas de
seroprevalencia mas elevadas del conjunto de Espafia. Por otro lado, la amplia
distribucion que parece tener este patogeno en todo el area de distribucion del jabali
parecen corroborar que existe una circulacion activa y constante del virus, como ya han
apuntado otros autores (Ruiz-Fons ef al., 2008a; Petrini ef al., 2009). En base a nuestros
resultados y a los obtenidos en otros estudios de la Peninsula Ibérica, se puede concluir
que la mayor seroprevalencia frente al PCV2 detectada en el presente estudio podria
deberse, principalmente, a una mayor presencia de suidos en el entorno natural, tanto

jabalies como cerdos domésticos de régimen extensivo.
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5.4.- RESUMEN DE ANALISIS EPIDEMIOLOGICOS

Para complementar el estudio de la triada animal-patégeno-medio, el empleo de
modelos estadisticos y de los Sistemas de Informacién Geografica proporciona la
posibilidad de predecir el estado o la evolucion de un proceso epidemiologico en un
entorno. En el presente estudio, el uso paralelo de dos métodos similares ha revelado
que la base estadistica y metodologica de cada uno de ellos determina que se obtengan
resultados que, en ocasiones, son diferentes. Por esta razon, hay que ser prudentes a la
hora de interpretar dichos resultados, intentando encontrar razones cientificas que
puedan justificarlos y, en el caso de que no sea posible, descartarlos o plantear hipdtesis
de futuras investigaciones para profundizar en el conocimiento de los factores
epidemioldgicos que influyen en la dindmica de los agentes infectocontagiosos en
nuestra area de estudio. No obstante, algunos de los resultados de estos andlisis
estadisticos y mediante SIG, muestran como hay ciertos factores ambientales que se

repiten con frecuencia en el conjunto de modelos obtenidos (Tabla 24 y 25).

En el caso de determinados parasitos, la altitud, la distancia media a zonas
agroganaderas o a pinares aparecen mas frecuentemente que otras variables, sugiriendo
un importante papel como factores de riesgo que deberian ser estudiados mas
profundamente. Ello podria deberse a que en las zonas con mayor altitud suelen ser
zonas poco antropizadas y, por ello, son seleccionadas como zonas de descanso y
refugio por los jabalies, concentrandose y aumentando asi su densidad en dichas areas;
de esta manera, el contagio de parasitos densodependientes como M. hirudinaceus, C.
tenuicollis, Metastrongylus spp., T. suis, O. dentatum, G urosubulatus, A. strongylina o
A. suum. Sin embargo, llama la atencion que la distancia a zonas agroganaderas ha

influido de igual manera en estas especies, con la excepcion de 4. suum. Este caso
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podria estar causado porque, como se ha explicado en el apartado dedicado a este
nematodo, las diferentes prevalencias observadas en explotaciones ganaderas de
régimen extensivo e intensivo (Garcia, 1999; Nansen y Roepstorff, 1999; Sanchez,
2003), podrian estar en cierto modo suavizando o incluso anulando la influencia de este
tipo de uso de suelo en la epidemiologia de este parasito, que ademas, elimina al medio
huevos con una elevada capacidad de persistencia en el medio, hecho que favoreceria el

contagio en areas con presencia de suidos.

De igual manera, estos mismos factores han sido los mas influyentes en los
resultados de los seis patdogenos no parasitarios, la altitud y la distancia a zonas
agroganaderas, siendo este ultimo comun a todos los agentes viricos y bacterianos,
concretamente, a través del método basado en el principio de méaxima entropia. Los
diferentes mapas obtenidos mediante el software Maxent para cada uno de estos agentes,
sugieren que la influencia de las explotaciones ganaderas depende de las caracteristicas
concretas de cada patégeno, no existiendo un efecto comun a todos ellos. No obstante,
este resultado sugiere que existe una evidente interaccion entre las explotaciones
ganaderas y este tipo de procesos en los jabalies analizados. Por este motivo es
necesario realizar estudios mas profundos sobre la posible interaccion in sifu entre
cerdos domésticos y los jabalies para poder identificar y cuantificar el contagio entre

ambos colectivos.

Los diferentes resultados obtenidos con los dos andlisis epidemiologicos
empleados sugieren que la seleccion de uno u otro método influye de manera
significativa en una hipotética gestion sanitaria posterior. La ausencia de estudios
epidemioldgicos que analicen los resultados paralelos obtenidos con dos métodos

diferentes, y con varios patogenos simultaneamente, pone de manifiesto la necesidad de
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ampliar los estudios que atinen epidemiologia y Sistemas de Informacién Geogréaficos,
para poder analizar mas profundamente la influencia de los factores ambientales en los

procesos infecto-contagiosos.
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5.5.- ANALISIS DE LAS COINFECCIONES

El estudio de factores de riesgo comprende, ademas de los intrinsecos del
hospedador y de los extrinsecos o ambientales, el factor coinfeccion. El término
“coinfeccion” se emplea en aquellos casos en los que dos o mas agentes
infectocontagiosos estan presentes de forma simultanea en un mismo organismo (Risco,
2014). Este hecho es aplicable para el caso de los macroparasitos, que eran localizados
in situ, y posteriormente identificados. Sin embargo, es necesario recordar que los
resultados obtenidos para los microparasitos (virus y bacterias), al tratarse de
seroprevalencias, hacen referencia a la presencia de anticuerpos especificos en el
organismo y no a la confirmacion de la presencia del agente patégeno. No obstante, en
determinados casos, la presencia de anticuerpos puede corresponderse con infecciones
crénicas, como ocurre con la tuberculosis caprina (Buendia ef al., 2013), donde la
presencia de anticuerpos anti-MBP70 siempre se correlacion6 con la identificacion de
lesiones especificas; o bien con infecciones persistentes, como ocurre con la clamidiosis
ovina o porcina (Rodolakis et al., 1998; Schaytteet y Vanrompay, 2011). Por otro lado,
algunos autores emplean el término coinfeccion cuando detectan seroprevalencias

contra al menos dos patdégenos distintos (Cano-Manuel ef al., 2014).

Como resultado del analisis de las prevalencias y seroprevalencias obtenidas en
el presente estudio, se han estudiado las correlaciones existentes entre las 16
combinaciones posibles de coinfecciones que han sido halladas en los jabalies
analizados (Tabla 26). Sin embargo, algunas de las coinfecciones observadas, como la
existente entre Globocephalus y PRRS, debemos descartarla para este analisis
estadistico de coinfecciones, a pesar de ser significativa, debido a la baja Odds ratio que

ha tenido. Por el contrario, la coinfeccion entre las dos especies de Metastrongylus



detectadas ha obtenido un valor elevado que sugiere una gran correlacion de la
presencia de ambos parasitos, resultado en cierto modo previsible debido a la enorme

similitud de sus ciclos biologicos.
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G. urosubulatus
M. hirudinaceus 0,45
A. strongylina 421 247

P. sexalatus
M. elongatus 144,3
M. pudendotectus 0,54

T. suis
0. dentatum

C. tenuicollis
Tuberculosis 39,47

Clamidiosis

Brucelosis 2,82 3,97
AD 4.03|3,08
PRRS
PCV2

Tabla 26 — Coinfecciones significativas expresadas en valores de Odds Ratio.

La mayoria de los animales de vida silvestre, como el jabali, suelen encontrarse
afectados por multiples infecciones simultaneas causadas por diversos organismos
infectocontagiosos (Risco ef al., 2013). Las respuestas inmunitarias provocadas por
algunos macroparasitos pueden aumentar la susceptibilidad a otros agentes
infectocontagiosos, o viceversa (Buendia et al., 2002). Son numerosos los estudios
realizados en modelos experimentales de coinfecciones controladas que demuestran que
la induccidn de una respuesta de tipo Th2 originada por una parasitacion por helmintos,
al inhibir la respuesta Thl, favorece las infecciones por protozoos y bacterias
intracelulares y virus, ( Marshal ef al., 1999; Araujo et al., 2001; Buendia et al., 2002;
Liesenfeld et al., 2004). Y aunque son escasos los estudios experimentales realizados

sobre animales domésticos y silvestres, se ha comprobado que la presencia de diferentes
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nematodos puede modificar la respuesta de un organismo frente a los patdégenos
intracelulares, ya sea hacia la inmuno-estimulacién o hacia la inmuno-depresion, en
especies como conejos domésticos (Cattadori ef al., 2008), bufalos africanos (Ezenwa et
al., 2010), o primates africanos que viven en libertad (Nunn er al., 2014). Por este
motivo, en el presente estudio hemos intentado verificar la hipotesis que establece que
el aumento de la prevalencia de los helmintos en una especie hospedadora proporciona
mayores oportunidades para los microorganismos intracelulares, lo que resulta en una
mayor probabilidad de infeccién por dichos microparasitos unicelulares. Esta
correlacion significativa entre la prevalencia de los helmintos y la seroprevalencia a los
patogenos intracelulares (obligados o facultativos) detectados en la Sierra de Aracena ha
podido demostrarse entre 4. strongylina'y PCV2, M. pudendotectus y PCV2, A. suum 'y

M. bovis y, en menor medida, entre G. urosubulatus y PRRS.

Si consideramos las coinfecciones en general, independientemente del binomio
helmintos-microorganismos intracelulares, se observa que escasean los estudios
publicados al respecto. No obstante, habria que considerar la posibilidad de que las
coinfecciones puedan estar ejerciendo un importante papel como factor de riesgo desde
el punto de vista epidemioldgico, ya que influirian en el anidamiento natural, en la
dispersidon o la persistencia agente en animales asintomaticos, como se desprende de
algunos trabajos que se han publicado recientemente (Risco et al., 2013; Gortazar y
Boadella, 2014). Ejemplo de ello es un estudio realizado en 2006 en jabalies abatidos en
cotos de caza de varias localizaciones espafolas, que observd una relacion significativa
entre seropositividad frente al virus de la enfermedad de Aujeszky y al PCV2 (Ruiz-
Fons et al., 2006), coincidiendo con los resultados de nuestro estudio. Asi mismo, Risco
(2014) propone un modelo en el que se sugiere que la mayor probabilidad de sufrir

cuadros clinicos agravados con lesionales compatibles con tuberculosis aparecia en
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jabalies menores de 2,5 afios que eran seropositivos a PCV2 y al virus de la enfermedad
de Aujeszky, y que a su vez, estuvieran infectados por Metastrongylus spp. El resto de
interacciones entre patégenos de suidos han sido estudiadas mas profundamente en
cerdos domésticos. Por ejemplo, la coinfeccion entre PRRS y PCV2 ha sido
frecuentemente documentada en ganado porcino, sugiriendo una posible relacién
sinérgica entre ambos virus (Nawagitgul et al., 2002; Sinha et al., 2011). Sin embargo,
otros autores sugieren posibles interacciones a raiz de observar casos clinicos, como la
interaccion entre Chlamydia spp. y PCV2 observada en explotaciones porcinas suecas
(Schautteet et al., 2010). En el campo de la parasitologia, un estudio hallé una
interaccion sinérgica entre la prevalencia frente a Oesophagostomum y Salmonella spp.
eliminadas en heces de cerdos infectados experimentalmente (Steenhard et al., 2002),
aunque otros autores posterior no pudieron confirmar que dicha relacion fuera

estadisticamente significativa (Steenhard ef al., 2000).

A pesar de la informacidon que arroja nuestro estudio sobre los patdgenos del
jabali, es necesario seguir contribuyendo al conocimiento de esta especie, asi como de
los procesos compartidos con el cerdo doméstico, dada la relevancia economica de su
explotacion ganadera en la Sierra de Aracena. Asi mismo, el conocimiento integrado y
multidisciplinar de los diferentes aspectos sanitarios que afectan al estado sanitario de
una especie silvestre como esta, permiten implementar y desarrollar medidas de
vigilancia y control sanitario que aportan una mejora significativa de la producciéon

ganadera y de la sanidad animal en general.
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6.- CONCLUSIONES



Primera

El jabali (Sus scrofa) de la Sierra de Aracena presenta un alto grado de contacto
con numerosos agentes infectocontagiosos comunes al cerdo doméstico. Por ello su
presencia en dicho entorno natural debe ser tenida en cuenta como un factor
epidemioldgico que puede influir en el mantenimiento y la dispersion de dichos

patdgenos.

Segunda

Las elevadas prevalencias de  Macracanthorhynchus  hirudinaceus,
Metastrongylus elongatus y Metastrongylus pudendotectus son una evidencia de que el
ciclo biologico de estos parasitos estda muy extendido en la Sierra de Aracena, y de que
los jabalies consumen, como recurso tréfico frecuente, los hospedadores invertebrados

que participan en el anidamiento natural de dichos parasitos.

Tercera

Los seroprevalencia de Mycobacterium obtenida mediante MPB70 sugiere que
el jabali probablemente esté participando activamente en la epidemiologia de este
patogeno en la Sierra de Aracena, motivo por el cual podria comportarse como un
reservorio potencial y, por tanto, su presencia cerca de explotaciones debe ser valorada
como un factor de riesgo para el mantenimiento y dispersion del bacilo en este entorno

natural en el que coexisten ungulados domésticos y silvestres.
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Cuarta

La elevadas seroprevalencias de Chlamydia, PCV-2, el virus de la enfermedad
de Aujeszky, Brucella suis y, en menor medida, el virus del PRRS, confirman la
presencia de estos patdgenos ubicuos en el area de estudio. El haber tenido contacto con
dichos agentes podria ser indicador de que los jabalies estan participando en el
mantenimiento y dispersion de los mismos, y deberia valorarse su papel como un
posible factor de riesgo sanitario en las proximidades de las explotaciones porcinas de la

Sierra de Aracena.

Quinta

La cercania a las areas agro-ganaderas y la densidad de explotaciones son
factores que incrementan el riesgo de que los jabalies estén parasitados por
Globocephalus urosubulatus y Macracanthorhynchus hirudinaceus. Esta correlacion es
la evidencia de que la simpatria entre cerdos y jabalies puede influir en la persistencia
de agentes infectocontagiosos comunes a ambos hospedadores, siendo la Sierra de
Aracena un espacio propicio para que estos patdogenos compartidos se mantengan y
difundan. En este sentido, la ausencia de vallados cinegéticos, la explotacion de ganado
porcino en régimen extensivo y la permeabilidad en esta interfaz doméstico-silvestre
probablemente estén favoreciendo el flujo de los agentes parasitarios, bacterianos y

viricos.

Sexta

A pesar de que, en general, no se ha encontrado una correlacion significativa en

la concomitancia de agentes infectocontagiosos, se constata que la mayoria de los
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jabalies de la Sierra de Aracena presentan coinfecciones multiples. Por ello, en este
entorno ganadero, el jabali es un modelo ideal para estudiar a largo plazo la interaccion
entre agentes viricos, bacterianos y parasitarios en un hospedador silvestre no sometido

a tratamientos medicamentosos ni a restricciones de movimiento en el area de estudio.

Séptima

A la vista de los resultados obtenidos con los softwares Maxent y Q-GIS, la
interpretacion epidemiologica conjunta no es concluyente, puesto que en ocasiones se
obtienen resultados dispares. No obstante, se ha comprobado que ambos métodos son
herramientas ttiles que coinciden en la deteccion de determinados factores ambientales
que pueden influir en la distribucion territorial de los agentes infectocontagiosos del
jabali, y que el andlisis complementario de estos resultados aporta una imagen mas
detallada de la situacion epidemioldgica y distribucion geografica de dichos factores de

riesgo en la Sierra de Aracena.
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7.- SUMMARY



INTRODUCTION

Wild boar can be considered the most important game species in Spain. Its wide
distribution and adaptative character make it a frequent animal in different locations.
While wild boar is regarded as an economic resource for some rural regions (Garrido,
2012), it also causes substantial economic losses in cultivated areas and peripheral
zones of some cities (Acevedo et al., 2014). As the species also plays an important role

in both public and animal health in Spain.

Increasing interest on the past of the scientific community in wildlife has
promoted studies into the management (Ferndndez de Mera ef al., 2003) and health of
wild animals (Vicente ef al., 2006). Furthermore, wild boar has shown to be one of the

most important ungulates for some infectious diseases (Bengis ef al., 2004).

In Sierra de Aracena (Huelva, SW Spain), wild boar populations are widely
distributed and inevitably come into contact with some farm species inlcuding cattle,

goats and an extensive Iberian pig production.

In summary, its wide distribution in this area and its important role in public and

animal health justify the selection of the wild boar as the target species for this study.
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OBJECTIVES

The targets of this study were the pathogens (parasites, bacteria and viruses)
associated with wild boars in the Sierra de Aracena (Huelva, SW Spain). To obtain the

accesory data of these pahotgens secondary aims were included:

1.- Description of the distribution of parasites in wild boar population of Sierra de

Aracena

The parasite community of wild boars hunted in different locations of the study area,

and the prevalence and intensity of the same, was studied.

2.- Determination of the seroprevalence of a selection of important infectious

pathogens important for animal health.

Indirect diagnosis of bacteria and viruses through serological tests against important

species for porcine production.

3.- Evaluation of the significance of different risk factors linked to the presence of

the infectious agents identified.

In the wild boar habitat, several factors could influence on the prevalence of diseases.
One of the aims was to identify these risk factors, and their role in the emergence and

maintenance of the pathogens in a natural environment.

4.- Analysis of the interactions that could exist between different pathogens.
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Interactions between helminths, bacteria and viruses were analyzed, since it was though
that parasites might increase the presence or pathogenic effect of other contagious

pathogens in the same host.

METHOD

The Sierra de Aracena is situated in the north of the province of Huelva, in the
western extreme of the Sierra Morena. It measures 3100 km?” and has 31 town districts
inside. The study area has a Mediterranean climate, with some variations due to the
influence of the Atlantic Ocean. Average annual precipitation is 700-1000 mm, with an
annual average temperature of 9 in winter and 23°C un summer (Natural Resources
Organization Plan - P.O.R.N.-, 2003). There is a gentle mountain relief with a NW-SE
orientation. The sierra lies between 130 and 1040 m above sea level. Rivers have a
typical Mediterranean regime, with strong flow variations between winters and

Summers.

The flora stratum most widely represented in this area is the mesomediterranean
stratum, with large aggregations of Quercus ilex and Quercus suber, wich constitute an
important part of the ‘dehesa’, the most represented vegetal cover in the Sierra de
Aracena. Other less frequent vegetal covers are plantations of eucalyptus, olive, pine
and chestnut trees, grasslands, river forests or crops (P.O.R.N., 2003). The most
common ungulates species in these areas are mainly wild boars and red deers, with
smaller populations of fallow deers and mouflons. There is also an important carnivore

community including foxes, badgers, genets and Egyptian mongoose (P.O.R.N., 2003).

This environment shows a strong anthropic influence, the many inhabitants

mainly dedicated to farming activities. The most abundant habitat, the ‘dehesa’, is an
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artificial ecosystem where domestic pigs and cattle are raised. Huelva is the Andalusian
province with the highest number of extensive pig farms, most of them situated in the
Sierra de Aracena, where pig production is one of the most important economic
activities. Hunting in the Sierra de Aracena is less important. Most of the ranches are
permeable to ungulates, which easily cross any fences creating corridors. In addition,
the presence of domestic livestock in these ranches is frequent, allowing the direct

cohabitation between wild and domestic ungulates.

In the present study, a total of 199 wild boars from 43 hunts held during the
2010-2011 and 2011-2012 hunting seasons were analysed. All the analyzed animals
came from the Sierra de Aracena wild boar population, a species that has not been

researched before in this area.

During necropsy, viscera, blood, facces and muscle samples were collected and
frozen at -18°C until processing. Trachea and lungs, heart, diaphragm, liver, stomach
and both large and small intestines were analyzed by parasitic necropsy. The tracheas
and lungs were opened to see the tracheobronchial ducts. Hearts and livers were
sectioned to study the internal cavities and ducts. Stomachs and both large and small
intestines were opened to detect the presence of helminths. All recovered parasites were
deposited in a 70% ethanol solution and stored until morphometrical identification.
Muscle samples were processed with artificial digestion following the recommended
method of the International Trichinellosis Commission (Gamble ef al., 2000). A
sedimentation technique based on acetoacetate and petroleum ether was used to process
faeces samples (Bailinger, 1966), and Sheather solution to detect the presence of
parasite eggs by light microscopy after allowing the 15 minutes to rest (Dryden ef al.,

2005). The recovered parasites and eggs were identified using the descriptions of
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Skrjabin et al., (1954), Yamaguti et al. (1961), Soulsby ef al. (1982), Durette-Desset

(1983) and Anderson (2000).

Moreover, ELISA-based serological techniques were used to diagnose viral and
bacterial infections. Three different antigens Mycobacterium bovis antigens (PPDBo,
PPDAv and MPB70 proteins) were used to analyze tuberculosis antibodies in the
hunted wild boars (Wiker, 2009; Marassi et al., 2010). Antibodies against Chlamydia
were detected using a purified C. abortus elementary bodies as antigen. In the case of
Brucella, a commercial test was used to detect specific antibodies. The viral infections
were also analyzed using commercial tests against Aujeszky Disease, PRRS and
Porcine Circovirus type-2. The analysis of the four pathogens studied by commercial

tests could only be applied in 184 of the 199 wild boars hunted.

Finally, all data were analysed by statistical and SIG methods to study the role of
risk factors and coinfections. The obtained data were analyzed using R software (1386
2.15.0) to determine the correlation between sex, age and porcine farm density, and
pathogen presence. The correlation between pathogens and environmental risk factors
was analyzed with the Geographic Information System (GIS) softwares Quantum GIS

1.8.0 and MAXENT v.3.3.3.

RESULTS

Of the 199 wild boars analysed, 196 harboured parasites. A total of 10 different
parasite species were identified (Table 1). One animal had 9 of the 10 species found.
Specific antibodies of all bacterial and viral pathogens studied were found. For the
viruses and bacteria studied (Table 2), the highest seroprevalence obtained was

observed for PCV-2 (51.09%), and the lowest value for PRRS (6.52%).
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Macracanthorhynchus hirudinaceus was the only acantocephalan species found,
and was present in a high proportion of wild boars (134/199), where it showed a
positive association with host sex (female). Furthermore, the highest prevalence in
locations containing high densities of pig farms suggests a possible role of the farms in
the epidemiology of this parasite, as mentioned other authors, this could be due to the
high host densities (Chowdhury et al., 2001) or high dung beetles concentration

(Truman et al., 1970; Tshikae et al., 2008) found in the farms.

Metastrongylus genus was the most prevalent parasite in this study, and one of
the most abundant. Metastrongylus elongatus was present in all the sampled locations.
Its wide distribution suggests an important nesting of its lifecycle in the analyzed wild

boar population, based on a high presence of earthworms and swines on this area.

Physocephalys sexalatus was the parasite with the lowest presence in our study,
since it was found only during the first sampling year. Its analysis indicates that the
spring temperature was one of the most important factors for this nematode, and the
high temperatures registred in spring of 2011 could have affected its lifecycle

(Climatological Monthly Report April-May 2011).

Ascaris suum is one of the most frequent and ubiquitous pig parasites in the
world, even in extensive production systems. However, in the analyzed wild boar
population, its presence was not so important. The medium-low prevalence obtained
and its low mean abundance and intensity contrast with the mean values observed in the
pig industry in general (Sanchez, 2003; Jarvis and Magi, 2008). The density of pig
farms has a negative influence on the presence of this nematode, probably due to the

presence of earthworms and high wild boar densities far from pig farms.
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Globocephalus urosubulatus was another prevalent and abundant species in the
studied wild boar population, especially on the older age groups. Some authors suggest
that piglet mortality could affect epidemiological results (Foata ef al., 2006). Pig
production seems to be important for this species, in light of the higher prevalence
values near areas with a high density of pig farms. In this case, it could be caused by the
high animal densities on farms that can better support the lifecycle of this parasite

(Chowdhury et al., 2001).

Trichuris suis is another well known parasite of domestic pigs. In the Sierra de
Aracena wild boar population, it was not so prevalent as other helminths, and ir showed
a clear correlation with the age of the host. The youngest wild boars were more
parasitised than other age groups. Some authors suggest that antibody production and

tissular response decreases the amount parasites in adult animals (Kringel ez al., 2006).

By contrast, Oesophagostomum dentatum showed correlation with older age
groups. The different effects of age groups on the parasites presence could be caused by

specific differences of these helminths, but not by similar organic responses.

The only cestode found, Cysticercus tenuicollis, was not especially abundant.
During necropsy, it was not frequent to find cysts in internal cavities. The most of the
wild boars parasitised by this cestode species hosted only one cyst. The oldest animals
were more parasitised than other age groups. It seems obvious that older animals will

have had more contact with the feaces of carnivorous than younger animals.

The tuberculosis results obtained with the MPB70 test have shown the wide
distribution of this pathogen in the Sierra de Aracena wild boar population. Its high

seroprevalence suggests that the wild boar could be a wildlife reservoir for this
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important bacillus. On the other hand, this pathogen was the only to show correlation
with the "dehesa" environment, suggesting a possible role of extensive livestock (pigs
and cows) in its epidemiology. No sex or age correlation was observed. Tuberculosis in
wild boars has widely studied in Spain, and the higher seroprevalence detected in the
southern wild boar populations of the Iberian Peninsula suggests that this is an endemic
area for this disease (Boadella et al., 2011a). Most authors point to wildlife management
as the cause of these results. The movement of animals and other practices could be

increasing the spread of Mycobacterium between hunting districts.

Chlamydia antibodies was detected in a high percentage of the wild boars
analysed in our work. Neither sex nor age of the animals showed correlation with the
seropositivity. The antigens used in the diagnostic test led to one of the highest

seroprevalences of Chlamydia in Spain (Salinas ef al., 2012).

Brucella infection was not as widespread as the other bacterial diseases. This
pathogen showed a correlation with the host age. The youngest animals (<12 months)
had lower antibody titles than the other age groups. Most similar studies reveal this
same result (Leuenberger et al., 2007; Grégorie et al, 2012). Some environmental
studies into this pathogen suggest that hares play an important role in its epidemiology

(Munoz et al., 2010). However, hares are not frequent in our sampling area.

Aujeszky disease is an important pig disease in the Sierra de Aracena, and there
have also been several outbreaks in wild boar populations of central and eastern Sierra
Morena. Despite an obvious increase in antibodies in the oldest animals, statistical
analysis did not detect any significant correlation between this virus and any of the

individual risk factors. The predictive map for Aujeszky positive seroprevalence point
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to the important role played by the water points for its epidemiology, the risk infection
decrease near lakes and water reservoirs. European studies suggest this disease could be

an emergent process in other European wild boar populations.

Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome (PRRS) seroprevalence was
the lowest registered in non-parasitic pathogens. There was an evident correlation
between sows and high antibody titles. Its distribution in the Sierra de Aracena does not
seem to be so wide as other infectious pathogens. Our results, similar to other Spanish

studies, suggest that PRRS virus is less important in wild boars than in domestic pigs.

On the other hand, Porcine Circovirus Type-2 (PCV2) was the most
seroprevalent non-parasitic pathogen in this study. The antibody titles against this virus
increased with host age. Wild boars from Sierra Morena showed higher seroprevalences
than recorded in other parts of Spain (Vicente ef al., 2004). The similar seroprevalence

obtained in our study suggests that the Sierra de Aracena could also be an endemic area.

Farm density was a risk factor for M hirudinaceus and G. wurosubulatus
infections; however, it was not associated with A. suum, whose prevalence was higher
in low farm density areas. By contrast, GIS analyses showed that the most important
environmental risk factors for the presence of both macro- and micro-parasites were the
mean altitude and the mean distance from farmed areas. Nevertheless, other variables
like the presence of pinewoods or the mean distance to riparian forests were significant

for some of the studied pathogens.

The two different analysis methods used to study environmental risk factors
gave different resultsm and few matches were found between both methods. Most of the

parasite species (Table 1) seemed to have a correlation with altitude and distance to the
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nearest farm or pinewood (farm distance and pinewood distance). For the six non-
parasitic pathogens selected (Table 2), altitude and farm distance were the most
common factors. Farms distance was evident in the Maxent models of the six pathogens.
These results suggest a possible role of farms in the epidemiology of these infectious
agents. Very few studies have compared these two methods. The different results
obtained suggest that the Maxent method, which uses a proportion of the results to

validate the models, could be the better option in this case.
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Tabla 3 — Odds Ratio values obtained for the coinfections analysis.

Coinfections were analysed by searching for possible correlations between all 16
studied pathogens. A statistically significant association between coinfecting pathogens
pairs was observed (Table 3), most of them with a low Odds Ratio. However, both
Metastrongylus species and M. bovis-Chlamydiaceae had high Odds Ratio values. Most
of the wild animals were affected by multiple pathogens at the same time. Some

parasites increase the immunological response against some non-parasitic pathogens.
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We observed this effect only in three of the coinfections: 4. strongylina-PCV2; M.
pudendotectus-PCV?2 and A. suum-tuberculosis. The G. urosubulatus-PRRS coinfection
obtained the lowest Odds Ratio. Most of the coinfection studies have been made in
experimental animals (Brady et al, 1999; Marshal ef al., 1999; Araujo et al., 2001;
Buendia et al., 2002; Liesenfeld et al., 2004), but not in wild animals. So, the unknown
factors of this sampled population could have affected the results concerning a high or

low response.

Coinfections in wild animals have not been well studied. In fact, there is only
reference describing the correlation between Aujeszky virus and PCV2 infection in wild
boar (Ruiz-Fons et al., 2006). Other coinfections have been studied in domestic pigs,
the PCV2-PRRS correlation being the most common coinfection (Nawagitgul et al.,

2002; Sinha ef al., 2011).

In summary, our results suggest that the interaction between domestic and wild
swines could be an important risk factor for animal and public health. Furthermore,
deeper environmental studies should be carried out for a better understanding of

contagious diseases ecopathology.

Conclussions

First

The wild boar (Sus scrofa) population of the Sierra de Aracena (southwest of
Spain) shows a high level of contact with some infectious agents that are common in
domestic pigs. Their presence in this area therefore should be considered as a risk factor
that can affect the maintenance and spread of these pathogens among domesticated

animals.
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Second

The high prevalence of Macracanthorhynchus hirudinaceus, Metastrongylus
elongatus and Metastrongylus pudendotectus indicates that their life cycles are well
established in the Sierra de Aracena. Moreover, the invertebrate host of these parasites

are frequently consumed by wild boars.

Thirst

The seroprevalence for Mycobacterium obtained by the MPB70 method suggests
that wild boar plays an active role in the epidemiology of this pathogen in the Sierra de
Aracena. This animals could be acting as a potential reservoir and its presence close to
farms should be considered as a risk factor for the maintenance and spread of the

bacillus in this environment shared by both wild and domestic ungulates.

Fourth

The high seroprevalences of Chalymidia, PCV-2, Aujeszky disease virus,
Brucella suis and, at lower levels, the PRRS virus, confirm the presence of these
pathogens in the study area. Contact of the wild boars with these agents suggests that
this ungulate affects their maintenance and spread. So, the presence of wild boars close

to pig farms of the Sierra de Aracena should be considered.

Fifth
The proximity to farming areas and farm density are factors that increase the risk
of parasitation by Globocephalus urosubulatus and Macracanthorhynchus hirudinaceus.

The correlation found between these factors shows that the cohabitation of domestic
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pigs and wild boar that helps to maintain and spread the shared pathogens. Moreover,
the environment of the Sierra de Aracena is ideal for their persistence, and the absence
of hunting fences, extensive livestock rearing practices and the frequent contact
betweem domestic and wild animals probably encourages the movement of the

infectious agents.

Sixth

While no general correlation of coinfection between different pathogens has
been observed, multiple coinfections have been recorded in the wild boars of the Sierra
de Aracena. So, in this farming area, wild boar is a perfect model to study the long-term

interaction between viruses, bacteria and parasites in a free and untreated wild host.

Seventh

Interpretation of the results obtained with Maxent and Q-GIS software is
difficult because the results frequently differ. However, these two methods are useful
tools for detecting the most important environmental factors that affect the spatial
distribution of wild boar pathogens. The mixed analysis of these results shows a
detailed map of the epidemiological situation and geographical distribution of this risk

factor in the Sierra de Aracena.
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