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El virus de la Enfermedad de la Frontera, también conocido con el término inglés "Border Disease Virus"
(BDV), es una de las cuatro principales especies reconocidas dentro del Género Pestivirus, pertenecien-
te a la Familia Flaviviridae (Thiel et al., 2005). Aunque estos virus se han clasificado en funcion de la espe-
cie de la cual se han aislado, con frecuencia se produce la transmision entre distintas especies, en parti-
cular con los virus de la Diarrea Virica Bovina (BVDV) y BDV. De esta forma, se ha comprobado que la
Enfermedad de la Frontera puede ser causada por tres de las cuatro especies del Género Pestivirus: BDV,

BVDV-1y BVDV-2.

La Enfermedad de la Frontera es un pro-
ceso que cursa principalmente con afec-
ciones reproductivas en el ganado ovino
y caprino. Se encuentra distribuido por
todo el mundo y puede producir pérdidas
econdmicas importantes. El cuadro clini-
co se caracteriza por infertilidad, abortos,
mortalidad perinatal y nacimiento de cor-
deros débiles y de menor tamafno, que
pueden presentar sintomatologia nervio-
sa. Los animales que se infectan des-
pués del nacimiento, pueden padecer
una enfermedad leve, transitoria, des-
pués de la cual se producen anticuerpos
neutralizantes detectables de por vida.
Los individuos persistentemente infecta-
dos (PI), son animales que se infectan
durante el periodo de gestacion. Estos
animales eliminan virus constantemente
pOr sus secreciones y excreciones, y son
la principal fuente de infeccion para otros
animales (Nettleton, 2000).

Los pestivirus que afectan a los rumian-
tes domésticos también pueden infectar
a los rumiantes salvajes. Se han aislado
en especies tan diversas como el ciervo,
corzo, reno, bisonte europeo y america-
no, llama, alpaca, jirafa, etc. (Vilcek y Net-
tleton, 2006). Si bien el virus de la Peste
Porcina Clasica es la causa de frecuentes
brotes de enfermedad en el jabali, el BDV
y el BVDV nunca habian estado relaciona-
dos con brotes importantes de enferme-

Figura 1. Restos de un rebeco muerto durante el
brote de enfermedad asociado al virus de la Enfer-
medad de la Frontera en el Parque Natural del Cadi-
Moixerd.

dad en las poblaciones de rumiantes sal-
vajes, hasta que en los anos 2001 y 2002
se produjo una epizootia en la poblacién
de rebeco (Rupicapra pyrenaica) del Piri-
neo central, afectando tanto a la parte
espafola como a la francesa, e incluso al
Principado de Andorra. Ademas de ser la
primera vez que se describe un pestivirus

en el rebeco, es la primera vez que un
BDV produce un brote de enfermedad en
una especie salvaje (Hurtado et al., 2004).

El primer rebeco enfermo se detecté en
el mes de febrero de 2001 en la Reserva
Nacional de Caza del Alt Pallars-Aran, en
el limite con el Principado de Andorra. A
partir de entonces, se estudié un total de
20 rebecos afectados por el proceso en la
zona. El cuadro clinico se caracterizo ini-
cialmente por dificultad de movimiento y
debilidad. Los rebecos eran observados
con frecuencia en las proximidades de
pueblos y carreteras, situacion muy extra-
fa para una especie como ésta. Algunos
de los animales afectados presentaban
un cambio de comportamiento, ya que no
hufan ante la presencia humana, e inclu-
s0, algunos de ellos se dejaron acercar y
capturar facilmente. Con el animal en
mano, destacaba la caquexia y la parasita-
cion abundante por garrapatas. Ademas,
sorprendia el hecho de que el pelo, al
estirar de él, se arrancaba con facilidad.
Durante la primavera de ese mismo ano,
los rebecos encontrados enfermos pre-
sentaron de forma constante extensas
zonas alopécicas, con marcada hiperpig-
mentacion cutanea. En ocasiones, la alo-
pecia era practicamente total, Unicamen-
te quedaba un poco de pelo en la cola,
extremidades y ciertas partes de la cabe-
za, principalmente las orejas.
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A partir del inicio del verano, ya no se
encontraron méas rebecos enfermos, por
lo que se pensd que la epizootia habia
finalizado. Sin embargo, a principios de
2002, se volvieron a observar rebecos
enfermos con la misma sintomatologia vy
tuvo lugar un rebrote de la enfermedad.
Esta vez, la gravedad del proceso fue
mayor, ya que se observé un numero
mayor de rebecos enfermos y muertos.
De forma similar al afo anterior, a princi-
pios del verano ya no se observaron més
animales afectados, y esta vez si que se
pudo confirmar el fin de la epizootia. A
pesar de que se lograron capturar nume-
rosos rebecos enfermos, que fueron tras-
ladados y hospitalizados en la Facultad de
Veterinaria de la Universidad Auténoma
de Barcelona, ninguno logré recuperarse
de la enfermedad (Marco et al., 2007a).

La valoracion de la mortalidad producida
por una enfermedad en animales salvajes
en un medio natural como la alta monta-
fAa es muy complicada, ya que es muy
dificil detectar los animales enfermos y
muertos. La forma de calcular la mortali-
dad es indirecta, mediante los censos
que periédicamente se realizan en la
Reserva. Comparando los censos del
periodo 2000-2002, es decir antes y des-
pués de la epizootia, se constatd un des-
censo importante de la poblacion. A nivel
local, en los valles més afectados la dis-
minucién se situé entre el 40 y 46%,
mientras que para la totalidad de la Reser-
va, la disminucién fue de un 30%: de
3.880 rebecos censados en el 2000, se
paso a 2.670 rebecos en 2002, lo que sig-
nifica gue méas de 1.000 rebecos pudieron
ser victimas de la enfermedad.

Durante los dos afos que durd la epide-
mia, en 19 de los 20 rebecos estudiados
se detectd la presencia de un Pestivirus,
bien mediante ELISA de captura de anti-
geno, bien mediante técnicas molecula-
res de reacciéon en cadena de la polimera-
sa (PCR), o bien mediante ambas. Ade-
mas, se aislé el virus y se realizd la carac-
terizacidon molecular, concluyendo que se
trataba de una cepa no descrita previa-
mente, con mayor similitud con el genoti-
po ovino del virus de la Enfermedad de la
Frontera (Hurtado et al., 2004). Se trata-
ba, por lo tanto, de una enfermedad
nueva que afectaba, en principio, séla-
mente al rebeco.

Durante los afos 2003 y 2004 no se
detectaron indicios de mortalidad impor-
tante y Unicamente se diagnosticé un
caso aislado de la enfermedad. Para
conocer la situacion de la enfermedad en
el rebeco, realizamos un estudio serolégi-
co de la poblacién de la zona afectada, a
partir de las muestras obtenidas de los
rebecos cazados durante el periodo cine-
gético, que eran recogidas por los guar-

das de la Reserva. Pudimos constatar una
prevalencia de anticuerpos superior al
73% vy la ausencia de animales enfermos.
Sin embargo, durante los afos 2005 y
2006 se volvieron a observar casos del
mismo proceso, aunque esta vez de
forma aislada. Los resultados de la sero-
logia, indicaban que la poblaciéon habia
adquirido una inmunidad considerable-
mente importante, después de un brote
de enfermedad tan grave (Marco et al.,
2007b).

Al mismo tiempo, realizamos un estudio
serolégico de las poblaciones de otros
ungulados salvajes de la Reserva, en par-
ticular muflén, ciervo, corzo y gamo y de
ungulados domésticos asilvestrados
(cabra) que compartian el mismo territorio
que el rebeco. Se analizaron muestras
sanguineas de 57 muflones, 15 ciervos,
21 corzos, 3 gamos y 68 cabras asilves-
tradas mediante un test ELISA. Se obtu-

Figura 2. Rebeco afectado por la enfermedad aso-
ciada al virus de la Enfermedad de la Frontera,
recien capturado en el Valle de Aran (Lleida). El ani-
mal presentaba un cambio de comportamiento, ya
que permitio acercarse hasta €l y cogerlo a mano,
ademds de adelgazamiento y dreas de alopecia.

vieron resultados positivos en un muflén
y enun 7,4% de las cabras, mientras que
los resultados fueron negativos en ciervo,
corzo y gamo. Mediante un test de sero-
neutralizacion (SN) se analizé el muflén y
3 de las 5 cabras seropositivas, utilizando
6 pestivirus: BDV Spain 97, BDV rebeco,
BDV 137/4, BDV Moredun, Virus de la
Diarrea Virica Bovina-1 (BVDV-1) NADL vy
BVDV-2 atipico. En el muflon se obtuvo
un titulo elevado frente al BDV Spain 97,
mientras que en las tres cabras los resul-
tados fueron diversos: en una se obtuvo
el mismo titulo para la cepa BDV Spain 97
y BDV rebeco, en la segunda se obtuvo
un titulo muy elevado para la cepa BDV
Moredun y en la tercera los resultados
fueron negativos. En otro estudio serolé-
gico paralelo, se realizé el mismo test en
55 ovejas y 32 vacas que comparten los
pastos con el rebeco durante los meses
estivales, con un resultado positivo en un
69% y un 78% de los animales, respecti-
vamente. Los titulos de anticuerpos neu-

tralizantes fueron significativamente
mayores para la cepa BDV Spain 97 en las
ovejas y para la cepa BVDV-1 en las
vacas. También se llevé a cabo una inves-
tigacion virolégica en muestras de bazo
de 21 cabras asilvestradas y 39 muflones,
mediante un test ELISA de captura de
antigeno y/o PCR, obteniéndose resulta-
dos negativos. Estos estudios indicaban
que es poco probable que la infeccion se
haya transmitido a otras especies salva-
jes o domeésticas, aunque el nimero ana-
lizado de algunas especies es reducido.
Sin embargo, si que se constatd una
seroprevalencia elevada en oveja frente a
BDV, que indica que la infeccion en el
ganado ovino debido a cepas ovinas es
muy frecuente. La elevada prevalencia en
el ganado vacuno, posiblemente se
debiera a la vacunacion.

De forma inesperada, a finales del mes
de febrero y durante el mes de Marzo de
2005, se detecta una mortalidad masiva
de rebecos en otro lugar del Pirineo cata-
lan, concretamente en la Reserva Nacio-
nal de Caza de Cerdanya-Alt Urgell. Con-
seguimos capturar algunos rebecos
enfermos todavia con vida. La sintomato-
logia que presentaban era respiratoria,
con disnea y presencia de sangre en las
fosas nasales y la boca. En la necropsia,
se observaron lesiones bronconeumoni-
cas muy graves. A partir del mes de Abril
se detectan en la misma Reserva rebecos
afectados con las mismas lesiones cuté-
neas que las encontradas en el brote aso-
ciado al nuevo BDV que afectd durante
los anos 2001 y 2002. Los estudios mas
detallados de los rebecos afectados,
detectan la presencia del mismo virus en
todos ellos, por lo que se confirma la exis-
tencia de un nuevo brote de la enferme-
dad. En el mes de Junio del mismo afo,
aparece el primer rebeco enfermo en la
Reserva Nacional de Caza y Parque Natu-
ral del Cadi-Moixerd, muy proximo a la
Reserva anterior. Se trata de un animal
con una sintomatologia similar, caquexia
alopecia e hiperpigmentacién cutédnea. A
partir de entonces se produce un nuevo
brote de enfermedad, que se extiende
progresivamente, hasta abarcar la practi-
ca totalidad de estas areas protegidas vy
de otras éareas privadas de caza, con pre-
sencia de la especie. La comparacion de
los censos nos proporciona una idea del
dramatico descenso que se ha producido
y nos aproxima a la mortalidad acaecida.
En la Reserva de Cerdanya-Alt Urgell, en
el aho 2004, antes del brote de enferme-
dad, se censaron 563 rebecos. En el mes
de julio de 2005 Unicamente se censan
81 rebecos, lo que supone una disminu-
cion superior al 85%. En la Reserva del
Cadi, en el afo 2004 existia una poblacion
de mas de 2300 rebecos, mientras que
una vez que se dio por finalizada la epizoo-
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Figura 3. Alopecia e hiperpigmentacion cutanea
facial en un rebeco enfermo.

tia, en el otono de 2006, se censaron 704
rebecos, lo que representa una disminu-
cion superior al 70%.

Desde la aparicion del primer brote, se
esta realizando un seguimiento exhausti-
vo de las poblaciones de rebeco del Piri-
neo. Sin duda, el aspecto mas llamativo
es la complejidad en la epidemiologia de
la infeccion. Mientras que unas poblacio-
nes han sufrido una gran mortalidad,
otras permanecen indemnes y en otras,
incluso, hace mas de un ano que se ha
detectado el virus, aunque hasta la fecha
no se ha detectado la enfermedad. Es
evidente que deben existir diversos fac-
tores que intervengan en la epidemiolo-
gia del proceso que deben ser investiga-
dos, como la inmunidad a escala pobla-
cional, procesos concomitantes, posi-
bles reservorios, factores climaticos,
comportamentales, genéticos, ...que
determinen la aparicion de estos brotes
de enfermedad.

Una de las muchas preguntas que inevi-
tablemente surgen es cuél puede ser el
origen de este virus y por qué se esta
manifestando de forma tan virulenta en
la actualidad. Nuestro grupo de investi-
gacioén realiza estudios sobre las enfer-
medades de la fauna salvaje desde el
ano 1990 y disponemos de un banco de
muestras de sueros y de tejidos de
numerosas especies de la fauna autéc-
tona desde esta fecha. Realizamos un
estudio retrospectivo en busca de este
virus en las muestras de rebeco conser-
vadas desde 1990, y hemos sido capa-
ces de aislar el mismo virus en dos ani-
males necropsiados en 1996 y seroldgi-
camente detectar la infeccion mucho
antes. Por lo tanto, nos hallamos ante un
virus que no es realmente nuevo, que ha
permanecido latente durante mucho
tiempo, y que posiblemente debido a
mutaciones, se haya convertido en alta-
mente patégeno, circunstancia que debe
ser investigada a fondo mediante técni-
cas moleculares.
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Figura 4. Rebeco enfermo capturado y hospitalizado
en la Facultad de Veterinaria de la Universidad Auto-
noma de Barcelona.

El aspecto que mas preocupa a los orga-
nismos responsables de la gestion de la
fauna es como detener o controlar estos
brotes de enfermedad y evitar que se
extienda a otras zonas. En la practica,
esta cuestion es dificil de llevar a cabo, ya
que las medidas sanitarias que se pueden
aplicar en el caso de aparicién de epizoo-
tias en animales domeésticos, principal-
mente vacunaciones o sacrificio de ani-
males, son dificilmente aplicables en ani-
males salvajes, en especial con enferme-
dades viricas tan contagiosas, que afec-
tan a una poblacién tan grande y en un
medio tan agreste como es el Pirineo. La
principal medida de gestion ha sido la
suspension de la caza en la mayor parte
del territorio cataléan.

En la actualidad, desde el Servicio de Eco-
patologia de la Universidad Autbnoma de
Barcelona, seguimos estudiando la enfer-
medad, tanto en el campo como de
forma experimental. Por un lado, se esta
llevando a cabo un estudio epidemiolégi-
co muy amplio, tanto en los ungulados
salvajes como en los domésticos de toda
el area afectada, para estudiar la distribu-
cion del virus y si es capaz de producir
infeccion en otras especies. Por otro lado,
se estén llevando a cabo estudios de
infeccion experimental con el virus aisla-
do de los rebecos enfermos, en la espe-
cie porcina, ovina y en el rebeco, en las
instalaciones del Centre de Recerca en
Sanitat Animal (CRESA). Recientemente,
un brote de enfermedad en un rebafo de
ovejas del Pirineo francés ha sido atribui-
do al pestivirus del rebeco (Bertin-Cava-
rait, 2006), por lo que no se puede des-
cartar que se pueda producir un salto de
especie y suponga en un futuro un pro-
blema para otras especies domésticas o
salvajes.
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