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Avances en tuberculosis en la ganadería extensiva y fauna cinegética Taxonomía

Complejo Mycobacterium
tuberculosis (MTBC):

Complejo Mycobacterium
avium (MAC):

M. tuberculosis
M. bovis
M. bovis BCG
M. africanum
M. microti
M. caprae
M. pinnipedii
M. canetti
Var. genética Oryx bacillus
Var. genética Dassie bacillus
Var. genética M. mungi

M. a. avium
M. a. silvaticum
M. a. paratuberculosis
M. a. hominissuis
M. intracellulare
M. arosiense
M. chimaera
M. columbiense
M. marseillense
M. bouchedurhonense
M. timonense

Micobacterias no cultivables o 
difícilmente cultivables

Micobacterias atípicas de 
importancia zoonósica

M. leprae
M. lepraemurium

M. kansasii
M. fortuitum
M. marinum
M. chelonae

Tuberculosis bovina: enfermedad en los bovinos causada por cualquiera de las 
especies incluidas dentro del complejo M. tuberculosis (MTBC)

- Periodo 1992-2007: 6.215 M. bovis y 791 M. caprae (11%)

Task Force, 2006; Rodríguez et al. 2009, 2010, 2011

Tuberculosis bovina vs tuberculosis animal

El bovino es el principal reservorio de MTBC para el bovino

Vía
Estudio 
período 

2014-2016

Estudio 
período 

2009-2011
Entradas 14,7% 9,7%

Fauna 37,9% 16,7%
Pastos 6,3% 0,0%

Residual 37,9% 52,8%
Vecinos 3,2% 13,9%

Otras 0,0% 6,9%
Total 100% 100%

El propio ganado bovino es el origen del 50-60% de las infecciones

Tuberculosis bovina: ¿Qué sabemos?

El control de la enfermedad se basa en el diagnóstico, sacrificio y políticas de control de movimientos
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Tuberculosis bovina: ¿Qué sabemos?

Principales CCAA afectadas: Andalucía, Castilla La Mancha, ExtremaduraEvolución temporal de la prevalencia de tuberculosis bovina en España 
(MAPA, 2018)

Importantes perdidas económicas asociadas a:
üSacrificio de animales positivos e indemnizaciones
üGastos varios: veterinarios, seguros,…
üPérdida genética, sentimental,…
üRestricciones en el comercio
üPerdidas productivas crónicas
üDecomisos en matadero
üPrograma nacional erradicación (≈€30 millones en 2016)

Ciclo epidemiológico de la tuberculosis en ecosistemas 
mediterráneos

Ciclo doméstico Ciclo silvestre

Enfermedad multihospedador. Dificil el control

¿Todos pueden ser reservorios?

El caprino como reservorio de  MBTC

Cabras: Muy susceptibles y gran capacidad de excreción.
M. caprae detectado en cabras, ovejas, vacas, cerdo, jabalí, ciervo, zorro

Se desconoce cuál es la distribución de la TB caprina en España. Necesidad de realizar estudios epidemiológicos

Puede actuar como reservorio
Programas de erradicación en algunas
CCAA

Rebaños de cabras que conviven/ relación
epidemiología con bovino: incluidos en
PNETB

Hasta 2017 no esta incluida
por la OIE como una especie
susceptible
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Especie susceptible a la infección pero tradicionalmente sin mucha importancia (fondos de saco).

El ovino como reservorio de  MBTC

Brotes recientes descritos Italia, España o el Reino Unido.

Se desconoce cuál es la distribución de la TB ovina en España. 
Necesidad de realizar estudios epidemiológicos

23 explotaciones mixtas ovino (900 animales analizados) y
bovino + en Galicia. 50% ovejas positivas a TBC

Mismo espoligotipos que otras especies domésticas y 
silvestres

Poca relevancia en cerdo manejado en intensivo

El porcino como reservorio de  MBTC

Papel como reservorio del cerdo ibérico en extensivo en centro y sur de la Península Ibérica

Foto: Joaquín Vicente, IREC

Susceptible a la infección, aunque suele ser asintomática

Perdidas económicas asociadas a decomisos

Granja positiva
Granja negativa

Andalucía

Baja prevalencia individual (2,3%) pero elevada 
prevalencia de granja (25%)

No existen programas de erradicación de TB en porcino

ERRADICACIÓN 
TUBERCULOSIS

Diagnóstico/ 
Detección

Control de 
reservorios 

domésticos o 
silvestres

Bioseguridad

Chequeos rutinarios, 
sacrificio animales 

positivos con 
indemnización, 

medidas profilácticas 

Mejora sensibilidad pruebas
Cursos de formación en diagnóstico (+ 3000 veterinarios)
Control de veterinarios de campo

Vigilancia en matadero

Medidas de lucha frente a la tuberculosis en el ganado doméstico

Protocolos de mitigación de riesgos
Identificar punto de riesgo:

Evitar agregación espacial
Vallados impermeables
Control de puntos de alimentación-agua

Inmunización (vacunación con BCG)

Actualmente prohibida ¿Alternativa en países de alta prevalencia?

Diagnóstico DIVA
Differentiating Infected from Vaccinated Animals 

TB+ Vacunat/TB- Vacunat/TB+

Posible herramienta en caprino y porcino

Medidas de lucha frente a la tuberculosis en el ganado doméstico

ERRADICACIÓN 
TUBERCULOSIS

Diagnóstico/ 
Detección

Control de 
reservorios 

domésticos o
silvestres

Bioseguridad

Chequeos rutinarios, 
sacrificio animales 

positivos con 
indemnización, 

medidas profilácticas 

Estrategia nacional (PATUBES)
Vigilancia en fauna silvestre
Estratificación por riesgo y área
Gestión de residuos de caza
Gestión sanitaria en spp cinegéticas silvestres

Medidas de lucha frente a la tuberculosis en el ganado doméstico Aumento de las densidades y expansion de los ungulados silvestres

Incremento de la importancia de la actividad cinegética en las últimas décadas.

Piezas abatidas (44.546.491€) en España (2013)

Intensificación en el manejo de las poblaciones de ungulados silvestres . 

Alimentación suplementaria
Vallado de los acotados
Control de la reproducción
Granjas cinegéticas

Mayor riesgo de transmisión de 

enfermedades infectocontagiosas
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Otros efectos asociados al incremento de las densidades Las especies silvestres como reservorios de la tuberculosis en ecosistemas mediterráneos
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Principal reservorio silvestres: JABALÍ 
(prevalencias > 50%)

Mismos espoligotipos que el bovino
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Nº interacciones intraespecíficas (rayado) /interespecíficas (sólido)

TOTAL INTRAESPECÍFICAS = 145
TOTAL INTERESPECÍFICAS = 8

El 95% de la interacciones fueron 
intraespecíficas

La transmisión de MCT entre especies silvestres y domésticas es principalmente de tipo indirecto Host and setting TB control tools Outcome (in wildlife and cattle) References

W ild  boar in  m ulti-host 
settings, Spain  

W ild boar population control, (in  M entaberre et 
al. 2014 also cattle  depopulation and re-
stocking)

Variable  outcom es, including reduction in  w ild  boar TB  
prevalence (2  of 3  studies), and in  TB  prevalence in  sym patric 
red or fallow  deer (2  studies) and cattle  (2  studies).

Boadella et al. 2012; G arcía-
Jim énez et al. 2013; M entaberre 
et al 2014

Badger in  the British  Isles Badger population control Variable, depending on study site, treatm ent surface and 
type of control. Positive effects on cattle  TB  in  Ire land.

Review ed by Corner et al. 2011

W hite-tailed  deer in  
M innesota, U SA

W hite-tailed deer population control, feeding 
bans, cattle  b iosafety im provem ents, voluntary 
cattle  buyout program

TB no longer detectable  in  w ild life , cattle  herds cleared Carstensen and D oncarlos 2011

W hite-tailed  deer in  M ichigan, 
U SA

W hite-tailed deer population control, feeding 
bans, cattle  b iosafety im provem ents

Significant reduction, but TB  still endem ic in  deer, sporadic in  
cattle , other w ild life

Ram sey et al. 2014

Elk and w hite-tailed  deer in  
R id ing M ountain  N P, 

M anitoba, Canada

Elk population control, m oratorium
on w olf trapping, fencing of hay storage yards

Significant reduction in  w ild life  and cattle , 
like ly due to  a com bination of m anagem ent factors

Shury and Bergeson 2011 (+  
Shury et al. at th is conference)

African buffalo  and other 
m am m als in  Kruger N P, South 

Africa

Electrified fencing to  avoid  escapes and contact 
w ith  cattle

Som e species are able  to  cross fences Renw ick et al. 2006

W ild boar and red deer on beef 
cattle farm , Spain

Changes to  w aterholes m aking them  cattle  or 
w ild life-proof

Reduction in  cattle  TB  prevalence below  previous records 
and below  control areas

Barasona et al. 2013

Brushtail possum , N ew  Zealand O ral BCG  vaccination Low er infection prevalence in  vaccinated possum s Tom pkins et al.

Badger, U K Parenteral BCG  vaccination Low er seroconversion rate  in  vaccinated badgers
Low er infection like lihood in  vaccinated setts

Cham bers et al. 2011, W ilson et 
al. 2013

W ild boar, Spain O ral IV  vaccination Low er infection prevalence in  vaccinated w ild  boar D íez-D elgado et al. (This Conf.)

Brushtail possum , N ew  Zealand N ationw ide population control (poison) Low er possum  TB  prevalence and less sp ill-back to  cattle . 
Cattle  TB  declin ing

N ugent et al. 2014 N ZVJ in  press

W hite-tailed  deer, M ichigan, 
U SA

Local test &  cull attem pt Im practical due to low  prevalence; expensive, eradication 
unlikely

Cosgrove et al. 2012

African buffalo;
Kw azulu/N atal, South Africa

Local Selective culling attem pt Significant prevalence reduction in  buffalo, but not 
eradication

M ichel et al. 2006

Feral w ater buffalo;
Australia

Regional population control Success in  M . bovis eradication Radunz 2006

Red deer and w ild  boar; 
Brotonne, France

Local w ild  boar and red deer population control Significant decline in  prevalence in  both hosts and in  cattle  
breakdow ns, but M . bovis still m aintained

H ars et al. 2010

Control de la tuberculosis en la fauna silvestre

Fuente: C. Gortázar

Principales medidas de control en fauna silvestre
• Control de la población de reservorios silvestres

• Incrementar las medidas de bioseguridad en bovino
• Eliminar comederos

• Cercados de alimentación específicos
• Vallados eléctricos

• Sistemas de control de acceso a bebederos
• Vacunación

• Test y sacrificio

• Control de subproductos

Control de densidades

Monitorizar las poblaciones y las enfermedades (PVE)

El sacrificio de animales es una herramienta limitada si se emplea exclusivamente. 

Evitar agregaciones espaciales

Determinar puntos y periodos de riesgo

üVallados perimetrales

üVallados internos impermeables

Control de la tuberculosis en la fauna silvestre

Control de la suplementación alimentaria

Evitar la alimentación suplementaria en la medida de lo posible

Empleo de comederos específicos para ciervos y jabalíes

Control de la tuberculosis en la fauna silvestre
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Control de puntos de agua

Control de movimientos y translocaciones

Control de la tuberculosis en la fauna silvestre

Real Decreto 1082/2009, de 3 de julio

Control de otros posibles reservorios silvestres

Papel de pequeños carnívoros y aves

üPrevalencia importante en Tejones (9,6%) en el norte de España

üHospedadores accidentales: zorro, gato, perro, lince, aves rapaces-carroñeras

Limitado papel de otros ungulados silvestres: hospedadores accidentales: muflón, corzo, arruí, rebeco

Control de la tuberculosis en la fauna silvestre

Potenciación inmunitaria 

Inespecífica: (Proteína, Calcio y Vitamina D3)

ü Piensos enriquecidos, leguminosas

ü Problemas del maíz

ü Control sanitario de otras enfermedades

Potenciación inmunitaria específica: Vacunación

Control de la tuberculosis en la fauna silvestre

• Estudios desarrollados en los últimos años
– Vacuna BGC y vacuna inactivada de M. bovis
– Desarrollo de cebos orales
– Vacunación de lechones
– Ensayos experimentales
– Estudios de eficacia vacunal en campo

Buenos resultados en condiciones experimentales

Buenos resultados en condiciones de campo

Fuente: C. Gortázar

Reducción de la prevalencia entre un 34-66%

Control de subproductos

Incremento de las 
poblaciones

Incremento de la 
actividad 

cinegéticas

Incremento de 
subproductos

Riesgo de 
transmisión de 
enfermedades

Necesidad de 

gestionarlos

Control de la tuberculosis en la fauna silvestre

Tipos de subproductos: Categorías 1 y 2

üProcesado en planta de tratamiento

üAlimentación de aves necrófagas

üEnterramiento

0 ,0

1 0,0

2 0,0

3 0,0

4 0,0

5 0,0

6 0,0

7 0,0

8 0,0

9 0,0
82,5%

52,9% 

41,3% 44,8%

(2009/10  - 2012/13)
ANTES ORDEN

(2013/14 - 2016/17)
DESPUÉS ORDEN

P<0.001

P=0.328

Andalucía

CLM

Reducción del 25% en la prevalencia de 

tuberculosis en jabalí en 4 años

Control de subproductos

Control de la tuberculosis en la fauna silvestre

Área de Estudio

Temporada cinegética 2017-2018

A

B

Elevada densidad de ungulados cinegéticos

Muladares particulares monitorizados

A B
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ACTIVIDAD: CONSUMO

Águila imperial
(Aquila adalberti)

Águila real
(Aquila chrysaetos)

Cuervo
(Corvux corax)

Rabilargo
(Cyanopica cyanus)

Lince ibérico
(Lynx pardinus)

Buitre negro
(Aegypius monachus)

Buitre leonado
(Gyps fulvus)

Zorro
(Vulpes vulpes)

Consumo total por especie (%)

52,8% 0,7% 0% 0% 3,5% 7,6% 0,1%33,7%

Aves Mamíferos

PRESENCIA: Mamíferos Oportunistas

Carrasco-García y cols., 2018

Vallado perimetral efectivo 
frente a ungulados 

silvestres, pero no frente a 
otras especies oportunistas

Es necesario reforzar los 
sistemas de impermeabilización 
de los muladares y mantenerlos 
adecuadamente para limitar el 

acceso de estas especies

Pastor eléctrico

Visera hacia el exterior

PRESENCIA DE MAMIFEROS 
OPORTUNISTAS EN MULADARES

üMonitorizar las poblaciones y las enfermedades (PVE)

üControl de densidades

üEvitar agregaciones espaciales

- Vallados

- Control de la alimentación suplementaria

- Control de puntos de agua

üControl de movimientos

üControl de otros reservorios silvestres

üPotenciación inmunitaria (específica o inespecífica)

üControl de subproductos

Ventajas e inconvenientes

Soluciones específicas para cada situación epidemiológica

Necesidad de combinar diferentes medidas y 

establecer un programa de control integrado 

Control de la tuberculosis en la fauna silvestre

• UCO. Departamento de Sanidad Animal

• MAPA, MEC

• COLVET

• Junta de Andalucía

• IREC

• CRESA

• VISAVET

• Red de Grupos de Investigación Recursos Faunísticos, UE

Agradecimientos

Grupo de investigación AGR-149
nacho.garcia@uco.es

+34 957218725
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