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Plan de Actuacidn sobre TUBerculosis en Especies Silvestres

PATUBES

La ganaderia, y particularmente la ganaderia bovina extensiva, generan actividad econémica en

INTRODUCCION|

comarcas poco industrializadas produciendo beneficios paisajisticos y de conservacion al
contribuir al aprovechamiento sostenible del medio. La tuberculosis animal (TB) es uno de los
principales retos sanitarios a los que se enfrenta el sector ganadero espafiol. Esta enfermedad
crénica, transmisible al hombre, causa pérdidas econdmicas por disminucién de la produccién,
decomisos en matadero y restricciones al movimiento de animales vivos de los rebafios
infectados. Ademas, la TB tiene efectos negativos sobre la conservacién y sobre la produccion
cinegética. En consecuencia, todos los actores deben contribuir al control de TB.

El programa espaiol de erradicacion de tuberculosis bovina
(http://www.mapama.gob.es/es/ganaderia/temas/sanidad-animal-higiene-

ganadera/pnetb2017 tcm7-443753.pdf) ha permitido reducir la proporcién de rebafios bovinos

positivos de cerca del 20% en los aifios 70 a menos del 2% en la Ultima década. Sin embargo, en
algunas comarcas del centro-sur-oeste peninsular se viene observando un estancamiento en los
indicadores del programa de control, al que contribuyen los reservorios silvestres. Ademas, la
Comisidn Europea y sus grupos de expertos vienen recomendando una mayor atencion al papel
de la fauna silvestre en el mantenimiento de la TB, incluyendo la evaluacién de las opciones para
su control.

Las micobacterias causantes de la TB son capaces de sobrevivir durante algin tiempo en el
medio ambiente, pero sélo se multiplican con éxito cuando infectan a los mamiferos. Los
ungulados domésticos, principalmente bovinos y caprinos, asi como jabalies, ciervos, gamos y
tejones son hospedadores preferentes para este bacilo. La TB es, por tanto, una enfermedad
multi-hospedador. Por ello, resulta fundamental entender que la TB debe controlarse en todas
las especies animales implicadas, domésticas y silvestres.

Este documento aporta informacion y propuestas para contribuir, desde el campo de la fauna
silvestre, al objetivo general del control de la TB. Se estructura en los siguientes apartados:

1.- Revision de la informacién sobre el papel de la fauna silvestre espafiola en la
transmisidon y mantenimiento de TB animal
2.- Actualizacidn del programa nacional de vigilancia sanitaria en fauna silvestre
3.- Opciones de intervencion en TB en relacion con la fauna silvestre
- Medidas preventivas y de bioseguridad e higiene
- Actuaciones sobre las especies reservorio
- Vacunacion oral
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4.- Estrategia de comunicacion e interaccién con los sectores

1.- TRANSMISION Y MANTENIMIENTO DE LA TUBERCULOSIS ANIMAL EN LA PENINSULA
IBERICA

1.1.- Contexto y objetivos

La tuberculosis animal (TB) es la enfermedad crénica de los mamiferos causada por la infeccion
con Mycobacterium bovis y otros miembros del complejo M. tuberculosis (CMT) como M.
caprae. Esta infeccidn transmisible al hombre causa pérdidas econdmicas a la ganaderia por
disminucién de la produccidn, decomisos en matadero y restricciones al movimiento de
animales vivos. La TB también merma la produccion de caza mayor y supone una amenaza para
la conservacion de especies amenazadas como el lince ibérico. En consecuencia, el problema de
la TB debe abordarse por todos los actores implicados (administracién, ganaderos, cazadores,
conservacionistas y cientificos) de manera conjunta y abarcando a todas las especies animales
implicadas, domésticas y silvestres.

El programa espahol de erradicacion de B bovina
(http://www.mapama.gob.es/es/ganaderia/temas/sanidad-animal-higiene-

ganadera/pnetb2017 tcm7-443753.pdf ) ha
permitido reducir la proporcidn de rebafos bovinos

positivos de cerca del 20% en los afios 70 a menos del
La tuberculosis debe abordarse 2% en las Gltimas décadas. Sin embargo, Espafia es
por todos los actores
implicados (administracion,
ganaderos, cazadores,
conservacionistas, cientificos)
de manera conjunta,

todavia el tercer pais de la UE en porcentaje de
rebafios bovinos positivos a TB, por detrds de Reino
Unido e Irlanda. En Iberia, la TB se mantiene sobre
todo en ambientes de dehesa mediterrdnea donde

abarcando a todas las especies existen sistemas multi-hospedador con la posible
animales implicadas, participaciéon de actores domésticos (bovino vy
domésticas y silvestres. caprino, localmente también ovino y porcino) v al
A mayor complejidad de esta menos tres actores silvestres (jabali, ciervo y gamo,
red de hospedadores, mayor localmente tejon). A mayor complejidad de esta red
estabilidad del sistema. de hospedadores, mayor estabilidad del sistema. La

R importancia relativa de cada actor varia en funcién de
la regidén geogréafica y las caracteristicas de las
explotaciones, siendo el propio bovino seguido del

jabali los mas relevantes en zonas de alta prevalencia de la Peninsula Ibérica (Gortazar et al.

2015). En regiones de baja prevalencia la situacion estd menos definida, seguramente por estar

menos estudiada pero también por el tipo de sistema de produccién. El ganado bovino actuaria

como principal reservorio y otras especies como la cabra, especialmente en zonas de alta
densidad de esta especie, la oveja en situaciones muy concretas, el jabali, el ciervo y el tejon

tendrian cierto papel epidemiolégico, a valorar en cada situacion.

Espafia se encuentra entre los paises que lideran la [+D internacional para el control de la TB
(Balseiro y Gortazar 2015). Gracias a la intensa actividad investigadora desarrollada en las
ultimas décadas por el propio MAPAMA, por las autoridades competentes de las Comunidades
Auténomas y por los grupos de investigacién espafioles e internacionales, se han cambiado

2
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dogmas y generado herramientas innovadoras. En este contexto, parece oportuno revisar los
conocimientos cientificos actuales sobre transmisién y mantenimiento de la tuberculosis animal
en la Peninsula Ibérica, y sobre las oportunidades para su control en ambientes de alta
prevalencia, en situaciones epidemioldgicas complejas. Se pretende ademas identificar las areas
todavia desconocidas para contribuir a la priorizacion de futuros esfuerzos de investigacion. Esta
revisién forma parte del Plan de Actuacién sobre TUBerculosis en Especies Silvestres (PATUBES).

1.2.- TB animal en Iberia — importancia de la fauna silvestre

La situacidon de TB en Espafia varia por grandes zonas: regiones insulares practicamente libres
de TB, norte y este con prevalencia generalmente baja, suroeste con alta prevalencia
coincidiendo con las areas de mayor densidad de fauna silvestre y con fuerte presencia de otros
hospedadores domésticos infectados. El conocimiento sobre la situacién epidemioldgica, los
factores de riesgo, y la importancia relativa de la contribucién de distintas medidas de
intervencion, varian entre regiones biogeograficas y entre sistemas de manejo del ganado. Por
consiguiente, el PATUBES debe adaptarse a las circunstancias regionales.

1.2.1.- Regiones insulares

IM

Un estudio sobre la TB bovina en islas y archipiélagos del “viejo mundo” reveld que el riesgo de
TB para el bovino es mayor a mayor nimero de cabezas de ganado importadas desde el
continente, a mayor superficie de la isla, y también aumenta con la presencia de hospedadores
silvestres del CMT (Acevedo et al. 2013). Los archipiélagos espafioles y portugueses no cuentan
con presencia significativa de jabalies, cérvidos o tejones. En consecuencia, no es de sorprender
que todos los archipiélagos que tienen sus principales vinculos comerciales y politicos con la
Peninsula Ibérica, es decir Canarias, Madeira y Azores en el Atlantico y Baleares en el

Mediterraneo, se encuentren practicamente libres de TB.
1.2.2.- Costa norte

Consideramos costa norte a Galicia, Asturias, Cantabria y Pais Vasco, aunque no todas las
provincias gallegas y vascas sean costeras. En general, se caracterizan por un clima atlantico
templado y lluvioso y un medio natural en mosaico caracterizado por pastos, pequeiios cultivos
y bosques. Se trata de un ambiente particularmente apropiado para el tejon, que alcanza
densidades de poblacién de hasta 5 individuos/km? en las zonas de pasto para el ganado bovino
(Acevedo et al. 2014). En esta regién, la mayor parte de las Comunidades Auténomas son de
baja prevalencia de TB bovina. Coincide, ademads, que los censos de ovino-caprino no son
elevados y que el porcino es comparativamente escaso. Por otro lado, se trata de sistemas de
produccién semi-extensivos constituidos normalmente por rebafios de pequefio tamafio en los
que conviven diferentes especies domésticas (bovino, caprino y ovino). A esto se suma la
practica habitual de uso de pastos comunales que hace que los factores de riesgo sean
diferentes a los definidos en las comunidades de alta prevalencia. En Galicia se han confirmado
casos de TB ovina en 23 rebafios ovinos que convivian con bovinos o caprinos positivos (Munoz
et al. 2015).

En cuanto a los reservorios silvestres, tanto el jabali como el tejon han sido identificados como
hospedadores de CMT en la Espafia atlantica. Respecto al jabali, en Asturias y Galicia se han
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dado al menos 4 casos en los que jabalies positivos fueron abatidos en las proximidades de
ganaderias bovinas presentando el mismo tipo molecular de CMT. A pesar de esto, la situacion
en la Espaina atlantica es muy diferente a la de la Espafia mediterranea, con una prevalencia de
TB en jabali muy baja (2.6%; frente a las prevalencias >50% tipicas de ambientes mediterraneos)
y una proporcién de animales con lesiones tuberculosas generalizadas -los transmisores mas
peligrosos- inferior al 20%, a diferencia del 60% tipico de ambientes mediterraneos (Vicente et
al. 2013). Por consiguiente no se puede considerar todavia al jabali como reservorio de TB en los
ambientes atlanticos, si bien es aconsejable mantener la vigilancia epidemiolédgica (Mufioz-
Mendoza et al. 2013). En Francia, con ecosistemas eminentemente atlanticos, un estudio a gran

escala detectd anticuerpos especificos frente a CMT en entre 2-6% de los jabalies investigados
y demostré asociacidn espacial entre jabalies seropositivos y explotaciones bovinas con casos

recientes de TB (Richomme et al. 2013).

El tejon, por su parte, tampoco esta definitivamente confirmado como reservorio de MTC en el
norte de Espafia, pero existen evidencias en ese sentido: por un lado, la prevalencia de infeccion
por MTC en Asturias fue del 8%. Por otro, existen en Asturias casos de asociacién espacial entre
tejones positivos y bovinos positivos con el mismo
tipo molecular de CMT (Balseiro et al. 2013). Si se
compara nuevamente la situacién francesa, las

En el norte de Esparia, la mayor prevalencias en tejon son similares a las del norte de

prevalencia de TB en tején y en Espafiay, al igual que en el caso del jabali, se observan
Jjabali se encuentra en unidades asociaciones entre la presencia de tejones positivos y
veterinarias locales con mayor la existencia de explotaciones bovinas con TB (Payne
prevalencia de TB en ganado et al. 2013). En el norte de Espafia, la mayor

bovino. A mayor prevalencia en
bovino, mayor prevalencia en
la fauna silvestre, y viceversa.

prevalencia de TB en tején y en jabali se encuentra en
unidades veterinarias locales con mayor prevalencia
de TB en ganado bovino (de hasta el 4%). A mayor
—————————————————— prevalencia en bovino, mayor prevalencia en la fauna
silvestre, y viceversa.

Resulta de interés que algunas especies como el ciervo y el gamo, de distribucién mas restringida
pero localmente numerosas, no han sido implicadas todavia de forma clara en la epidemiologia
de TB en la Espafia atlantica. En conclusion, parece importante continuar las investigaciones
epidemioldgicas extendiéndolas a las CCAA menos estudiadas, y mantener una correcta
vigilancia epidemioldgica de jabali y tejon en los ambientes atlanticos de la Peninsula.

1.2.3.- Provincias de clima mediterrdneo que detectan poca TB en fauna silvestre

Esta definicidn incluye a Castilla y Ledn, La Rioja, Navarra, Aragdn, Catalufia, Valencia, Murcia,
las provincias del este de Castilla — La Mancha (Guadalajara, Cuenca, Albacete) y las del sureste
de Andalucia (Granada y Almeria). Se trata de la mayor zona en cuanto a superficie, y abarca
tanto CCAA de moderada-baja (Castilla y Ledn, Valencia y las compartidas Andalucia y Castilla —
La Mancha) como de baja prevalencia de TB bovina (las restantes). Es dificil generalizar en
cuanto al medio natural y los sistemas de explotacién ganadera, pero cabe sefalar que se trata
de una zona donde el ganado bovino extensivo es numéricamente importante y donde con
frecuencia existe contacto con ganado caprino u ovino, especie esta Ultima cuya implicacion en

4
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la transmision aun no ha sido demostrada en la regidon. El porcino, muy importante
numéricamente, se explota principalmente en régimen intensivo por lo que no constituye un
riesgo epidemioldgico significativo. Aunque localmente existen areas muy ricas en fauna,
particularmente jabali en el noreste y localmente ciervo, no suelen darse con tanta frecuencia
las situaciones de sobreabundancia de ungulados silvestres tan caracteristicas de las regiones
de alto riesgo.

Estas provincias se caracterizan por prevalencias de TB generalmente bajas en fauna silvestre.
De acuerdo con los datos facilitados por las CCAA al MAPAMA en 2013 dentro del Programa
Nacional de Vigilancia Sanitaria en Fauna Silvestre, se detectaron jabalies positivos en Castillay
Ledn, La Rioja, Aragdn, Catalufia y Murcia, y ciervos positivos en Navarra y La Rioja. En relacion
con las CCAA del norte-noreste de Espafia, particularmente Navarra, es importante sefialar que
en el Departamento de Pirineos Atlanticos de la vecina Francia se han detectado jabalies
seropositivos en areas préximas a nuestro pais

(Richomme et al. 2013). En el caso del jabali se llevé a

cabo un estudio de seroprevalencia a escala nacional

Las provincias que detectan en 2011 (Boadella et al. 2011a). Ese estudio permitio
poca tuberculosis en fauna confirmar que las prevalencias de seropositividad

silvestre si cuentan con eran consistentemente menores en el norte y este de

casuistica mds o menos
esporddica y deben, por tanto,

mantener una correcta

la Peninsula que en el suroeste, pero detectd
animales seropositivos en 9 provincias. Existe un caso

vigilancia sanitaria de las singular, en el que la TB, presuntamente introducida
especies hospedadoras mds a partir de ganado bovino, se extendié al jabali en la
relevantes, particularmente del Reserva de Caza de los Puertos de Tortosa y Beceite
jabali como mejor especie (Mentaberre et al. 2014). En cuanto al ciervo, en
indicadora.

Aragon, donde se han realizado cientos de tomas de

— ] muestras en las reservas de caza, solo se detectan

casos esporadicos en ciervo (en Montes Universales,

Teruel; Luco & Arnal, com. pers.). Los casos de TB en

tejones de esta zona son, por el momento, esporadicos. Uno de ellos se cita en Ledn (Sobrino et
al. 2008).

En conclusion, las provincias que detectan poca TB en fauna silvestre si cuentan con casuistica
mas o menos esporadica y deben, por tanto, mantener una correcta vigilancia sanitaria de las
especies hospedadoras mas relevantes, particularmente del jabali como mejor especie
indicadora.

1.2.4.- Provincias de clima mediterrdneo con mavyor riesgo de TB en fauna silvestre

Son todas las restantes: Madrid, Caceres y Badajoz en Extremadura, Toledo y Ciudad Real en
Castilla — La Mancha y Jaén, Cérdoba, Sevilla, Huelva, Cadiz y Mdlaga en Andalucia. A grandes
rasgos, se trata de la regién donde se mantienen los ecosistemas de bosque mediterraneo y de
dehesa mejor conservados. En general, son provincias con importante presencia de ganaderia
bovina extensiva, cierta presencia del bovino de lidia, ganado caprino (con implicacion
demostrada en el mantenimiento de CMT), y abundante ganaderia ovina (sin implicacion

PATUBES. Plan de Actuacion sobre TUBerculosis en Especies Silvestres



demostrada en la regidén). La mitad oeste cuenta ademads con una importante poblacion de
porcino en extensivo, de posible relevancia epidemiolégica. A esta riqueza de hospedadores
domeésticos se une una gran abundancia de hospedadores silvestres, tanto jabali como ciervoy
localmente gamo. Ademas, el tejon esta presente aunque su relevancia epidemioldgica estd
todavia por evaluar en esta zona: Andalucia, Castilla — La Mancha y Extremadura cuentan con
casos esporadicos de TB en esta especie.

En esta region, el jabali alcanza niveles muy altos de infeccidén en algunas zonas, y un maximo
superior al 90% en el tercio norte del Parque Nacional de Dofiana, en Huelva (Gortazar et al.
2008). Aunque el area de distribucion del jabali es mayor al del ciervo, éste ultimo puede
contribuir igualmente a la comunidad de hospedadores silvestres, con prevalencias que
localmente alcanzan el 50% aunque el promedio en poblaciones de Montes de Toledo o de Sierra
Morena se encuentra proximo al 15% (Vicente et al. 2006, 2013). La presencia del gamo, y en
consecuencia su participacidon en el mantenimiento de CMT, es mas restringida. En Extremadura,
en la temporada cinegética 2014-2015, las prevalencias regionales fueron del 14% en jabalies y
2% en ciervos, con maximos del 25% en jabalies del area de Tajo Internacional (temporada 2011-
2012) y hasta un 11% en ciervos en La Vera-Jerte (temporada 2013-2014; fuente: GOBEX-UEX,
2015).

Figura 1.- Mapa de Espafia sefialando las cuatro regiones diferenciadas en el PATUBES. De
menos a mas color: (1) Regiones insulares; (2) Costa norte (con mayor abundancia de tejon);
(3) Provincias de clima mediterraneo o continental que detectan poca TB en fauna silvestre; y

(4) Provincias de clima mediterraneo con mayor riesgo de TB en fauna silvestre y altas
densidades de ciervo y jabali.
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1.2.5.- Portugal

En Portugal, las zonas con mayor prevalencia de TB en ciervo (7-10%) y jabali (16-35%) son
Idanha-a-Nova en el centro-este del pais, lindando con Caceres, y Barrancos mas al sur, limitrofe
con Huelva. En ambas zonas, las tendencias temporales de prevalencia son crecientes tanto en
bovino como en ungulados silvestres (Vieira-Pinto et al. 2011, Cunha et al. 2012).

Ambos son ecosistemas de dehesa mediterranea similares a sus equivalentes al otro lado de la
frontera, con presencia de diversas especies ganaderas y abundancia de cérvidos y jabali. Fuera
de esas zonas, en el resto de Portugal, apenas se detecta TB en el jabali (Santos, en preparacion).

1.2.6.- Aspectos insuficientemente conocidos

En relacidn con la distribucidn de la TB animal en las distintas regiones, asi como en relacién con
la participacién de hospedadores silvestres en el mantenimiento de la infeccién, son dos los
aspectos a considerar como prioridades de investigacion: (1) la investigacién en busca de formas
para mejorar la vigilancia epidemioldgica y aumentar la cobertura geogréfica y la sensibilidad,
asi como para asegurar la evaluacidn de posibles tendencias temporales, particularmente en
tejon y jabali; y (2) la investigacion de las interacciones entre especies (silvestres y domésticas)
en ambientes distintos a los actualmente mejor conocidos del centro-sur peninsular o de
Asturias. Dadas las peculiaridades de cada CCAA, parece oportuno que estas lineas de
investigacion se extiendan a las CCAA menos estudiadas.

1.3.- Hospedadores con relevancia epidemiologica

La erradicaciéon de la TB de una comunidad multi-hospedador requiere manejar la infeccion en
todos los hospedadores que contribuyen significativamente a su mantenimiento (reservorios,
en inglés “maintenance hosts”). Por definicidn, los reservorios son capaces de mantener la
infeccion de forma independiente a otras especies. Por el contrario, los hospedadores
accidentales (en inglés “spillover hosts”) no tienen esta capacidad. Sin embargo, la capacidad
para actuar como reservorio o como hospedador accidental no depende solamente de la especie
animal, sino también de las circunstancias ambientales, fundamentalmente de su densidad
poblacional, de los mecanismos de transmisidn, del habitat y de su interaccién con el conjunto
de otros hospedadores presentes. En consecuencia, una misma especie puede actuar como
reservorio en determinadas circunstancias, y como hospedador accidental en otras (Nugent
2011).

1.3.1.- Ganado bovino

Aunque parezca una obviedad, es importante sefalar que el ganado bovino es el principal
reservorio de CMT. Otra observacion obvia es que en ausencia de saneamiento (por ejemplo en
paises sin programa de erradicacion) existen situaciones en las que el ganado bovino es
perfectamente capaz de mantener la enfermedad sin la participacidn de otras especies en su
ciclo. En el conjunto de Espafia, la prevalencia de TB es mayor en los sistemas de explotacion de
mas dificil saneamiento, como la lidia, seguida de las explotaciones de vacas nodrizas en
extensivo y finalmente las explotaciones lecheras, con mejor bioseguridad y animales mas
accesibles y manejables. Ciertamente, veterinarios de campo y ganaderos deben hacer
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esfuerzos para garantizar el cumplimiento del programa de erradicacidn (Guta et al. 2014b). Las
zonas geograficas con mayor prevalencia de TB bovina se encuentran en el cuadrante suroeste,
como puede verse en la Figura 2.

HINITERO
JRLR.S CONMEANC  DEAGRICULTURA, AUNENTACKON
T Y MEDIO AMBIENTE
S,

TUBERCULOSIS BOVINA. ANO 2015

Prevalencia maxima en rebaios
por comarcas

|7‘ Sin rebanos sometidos a

d o pruebas (7 comarcas)

0 I 0% (246 comarcas)
ﬁ ﬂ . [ 0,01-1,00% (58 comarcas)
o o [ 1,01-3,00% (53 comarcas)

< I 3.01-100% (127 comarcas)

Figura 2.- Mapa de la prevalencia de TB en rebafios bovinos para el afio 2015. Nétese cémo las
provincias de clima mediterraneo del centro-sur-oeste soportan mucha mayor prevalencia.

En Extremadura, las zonas donde hay mayor prevalencia de TB en ungulados silvestres
(declaradas como “areas de emergencia sanitaria cinegética”) tienen una proporcién de rebafios
bovinos positivos cuatro veces mayor que en otras zonas (en 2014, 11,6% vs. 2,5%; fuente:
GOBEX-UEX, 2015).

Los estudios sobre encuestas epidemiolégicas sugieren que serian necesarios mas estudios
sobre el papel de cabras, especialmente en zonas de elevada prevalencia, y cerdos en la
transmision de CMT al bovino (Guta et al. 2014a). Este aspecto se aborda muy brevemente en

el siguiente apartado.

1.3.2.- Otros hospedadores domésticos:

A diferencia de cuanto ocurre con el ganado bovino, y a pesar de primeras indicaciones sobre la
importancia potencial de las infecciones en caprino y porcino (Parra et al. 2005), el papel de
otras especies ganaderas como reservorios de CMT se ha asumido de forma bastante reciente:
los trabajos de referencia son DiMarco et al. (2012) para el cerdo, Napp et al. (2013) y Bezos et
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al. (2015) para la cabra, y Mufioz-Mendoza et al.
I (2016) para la oveja. Por consiguiente, cabra, ovejay

cerdo merecen consideracién, al menos en
A diferencia del ganado bovino,

el papel de otras especies
ganaderas como reservorios de

situaciones concretas.

En el caso de la cabra, los programas ya prevén la

CMT se ha evidenciado de - . . , o
forma bastante reciente, desde posibilidad de incluir a aquéllos rebafios en contacto
2013 ’ directo con rebafios bovinos. Esta medida se ve

reforzada por las evidencias halladas en estudios

e — como los llevados a cabo por Bezos et al. (2015) en

Castilla y Ledn donde se determind una elevada

correlacién entre el censo de cabras existente y el

numero de aislamientos de tuberculosis de origen caprino en el ganado bovino. En Extremadura,

en 2014 se analizaron 769 rebafios caprinos, de los que 28 resultaron positivos a TB, arrojando

una prevalencia media de TB entre los rebafios analizados del 3,64 %, con una prevalencia
individual del 1,49% sobre un total de 50.946 caprinos controlados (Fuente: GOBEX).

1.3.3.- Jabali

El jabali esta presente en la practica totalidad de la Peninsula Ibérica, incluso en alta montania,
zonas aridas y ambientes periurbanos. Prefiere los ambientes forestales donde alcanza
densidades poblacionales superiores a los 10 individuos por km? en varias regiones del suroeste
y del norte y noreste. Se trata del ancestro silvestre del cerdo, un suido gregario y muy adaptable
cuyo alimento estd compuesto principalmente por materia vegetal aunque no desdefia la
carrofia. El jabali es muy capaz de cruzar infraestructuras como autovias y vallados, y puede
superar grandes rios como el Ebro a nado. Un estudio en Dofana (Huelva) establecié que la
superficie media del drea de campeo del jabali era de tan solo 500 ha, un tercio de la superficie
de campeo media de los bovinos del parque. El mayor solapamiento entre dreas de campeo de
jabali y de vacas se observd en la estacion seca, particularmente en torno a puntos de agua
(Barasona et al. 2014a; Figura 3). Sin embargo, algunos jabalies pueden desplazarse
excepcionalmente en distancias superiores a los 100 km lineales (Jerina et al. 2014).

Los jabalies alcanzan la madurez sexual antes de cumplir un afio y suelen tener 3-5 rayones al
afio, aunque pueden ser mas prolificos en situaciones de abundancia de recursos,
particularmente cuando reciben alimentacién suplementaria (Ruiz-Fons et al. 2006). Por tanto,
su poblacién tiende a crecer ante una presion cinegética generalmente insuficiente (Massei et
al. 2014). De hecho, el nimero de jabalies se ha duplicado en la ultima década en la provincia
de Ciudad Real (Vicente et al. 2013), y es probable que presente tendencias similares en otras
provincias espafiolas. El nimero de jabalies cazados en Espafia ha aumentado un 700% en los
ultimos 30 afios (Fuente: J.L. Garrido/FEDENCA). Al margen de la caza, otras causas significativas
de mortalidad incluyen enfermedades como el complejo respiratorio porcino, particularmente
en rayones durante el verano (Risco et al. 2015), y la propia TB, que puede causar un tercio de
la mortalidad en adultos (SaBio-IREC, en preparacion).
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Figura 3.- Areas de campeo de vacas (azul) y jabalies (rojo) con collar GPS-GSM en el Parque
Nacional de Dofiana (Huelva). Los puntos indican charcas o “zacallones”, donde se produce la
mayor interaccién. Fuente: Barasona et al. (2014a).

El jabali es un excelente indicador de la presencia de CMT en su entorno, dado que es altamente
susceptible a la infeccion (Nugent et al. 2015) y dado que existen técnicas sencillas y accesibles
para el diagndstico de TB en esta especie (Santos et al. 2010). En ambientes mediterraneos de
Espafia y Portugal, el jabali constituye ademas un importante reservorio de CMT. Esto queda
demostrado de forma muy especial en granjas y cercones, donde el jabali mantiene altas
prevalencias en ausencia de contacto con otros hospedadores (Naranjo et al. 2008). La infeccidon
puede tener lugar a edades muy tempranas, durante el primer verano de vida (Che-Amat et al.
2015), y tiende a producir lesiones generalizadas con afeccion del pulmdén en la mitad de los
individuos infectados, principalmente a partir del primer afio de vida (Martin-Hernando et al.
2007; Vicente et al. 2013). Los jabalies con infeccién confirmada presentan ADN del complejo
en el 18-54% de los hisopos oronasales y el 5-26% de las muestras fecales. Se han encontrado
ademas casos de excrecion de ADN por via urinaria. Un tercio de los jabalies infectados presenta
cantidades importantes de ADN (concentraciones >10° ucf por g o ml), pudiendo ser
considerados “superexcretores” (Santos et al. 2015; Barasona et al. 2016). Estos
“superexcretores” con TB generalizada son probablemente los principales diseminadores de
CMT en espacios naturales y explotaciones ganaderas vecinas. No obstante, el papel del jabali
como hospedador del CMT fuera de las regiones mediterraneas de alta prevalencia esta aln por
definir. En la Espafia atldntica se encuentran prevalencias superiores al 2% por cultivo y
serologia. Recordando la reflexidn con la que comienza esta seccidn (1.3), esta situacion puede
cambiar con el tiempo, teniendo en cuenta las crecientes densidades poblacionales y diversos
cambios en el entorno que dan lugar a una mayor disponibilidad de recursos.
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POSICIONAMIENTO JABALI

letros

Figura 4.- Posicionamiento de un jabali marcado con collar GPS en un area de (relativamente)
elevada prevalencia de TB bovina en Asturias. Se ha estimado un didmetro maximo de area de
campeo de 4 km (Fuente: A. Balseiro, SERIDA).

1.3.4.- Ciervo y gamo

El ciervo y el gamo son cérvidos pertenecientes a la misma subfamilia (cervinae). Aunque ambas
especies se encuentran en expansion geografica, el ciervo estd mucho mas extendido que el
gamo, ocupando buena parte de los ambientes forestales del centro-sur-oeste peninsular, de la
Cordillera Cantabrica, del Pirineo y del Sistema Ibérico, entre otros. En Sierra Morena y Montes
de Toledo se han encontrado densidades medias de 21 ciervos por km?2, con maximos préoximos
a los 100 individuos por km? (Acevedo et al. 2008). En Sierra de San Pedro, Extremadura, se
registran densidades medias entre 25 y 40 ciervos por km? (Hermoso de Mendoza et al. 2006).
En el norte de Espafia las densidades son generalmente menores, situdndose entre 5y 10 ciervos
por km? en reservas de caza (Marco et al. 2011). En Asturias se calculan 500 gamos en libertad
en la Sierra del Sueve, un drea de 8.110 Ha (6/km?). Los vallados de =2 m de altura impiden la
mayor parte de los desplazamientos, lo que posibilita eventualmente la exclusién de cérvidos

de las zonas de riesgo.

Son herbivoros pastadores y ramoneadores cuya estacién limitante es el invierno en zonas de
montafia de influencia atlantica y el verano en ambientes mediterrdneos. Las ciervas alcanzan
la madurez sexual en su segundo otofio de vida. Estas ciervas de 1,5 afios (“primalas”) pueden
no reproducirse apenas cuando los recursos escasean, o pueden quedar gestantes en mas del
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85% de los casos cuando los recursos naturales son abundantes o cuando se aporta alimentacion
suplementaria. El 90% de las ciervas adultas de mas de dos afos tiene una cria (“gabato”) al afio.
Por tanto, la proporcién de primalas gestantes, que esta en funcion de los recursos troficos
disponibles, marca la tendencia demografica (Rodriguez-Hidalgo et al. 2010). Actualmente, esta
tendencia es al crecimiento, sobre todo en la mitad norte peninsular (Marco et al. 2011). Esto
es debido a la progresiva expansion geografica, pero también al hecho de que en Espafia se caza
menos del 20% anual de los efectivos, cuando una poblacidn estable requiere extraer entre 25
y 30% anualmente (SaBio IREC, datos no publicados).

En Espaia existen mdas de 80 granjas de ciervo registradas en REGA. La TB es uno de los
principales problemas de la produccion de ciervos y gamos de granja (Fernandez de Mera et al.
2011, Boadella et al. 2012a). El hecho de que CMT se mantenga en condiciones de granja, es
decir en ausencia de contacto con otros hospedadores relevantes, pone de manifiesto que estos
cérvidos, al igual que el jabali, pueden constituir verdaderos reservorios. En condiciones
naturales sin embargo, es dificil encontrar situaciones en las que sdlo haya ciervos, sin presencia
significativa de jabalies o tejones (p. ej. Tirol en Austria; Schoepf et al. 2012). En la Peninsula
Ibérica la deteccidn de ciervos y gamos infectados es frecuente, particularmente en el cuadrante
suroeste (Vicente et al. 2006), y su participacién en el conjunto del reservorio silvestre esta
confirmada en esta region (Hermoso de Mendoza et al., 2006, Gortazar et al. 2008; Garcia-
Jimenez et al., 2013, Santos et al. 2015a).
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Figura 5.- Resultados de caza de jabali en seis CCAA. Obsérvese como a lo largo de una década
se mantienen tasas anuales de crecimiento préximas al 10% (Fuente: GOBEX-UEX).

En ambientes mediterrdneos, un tercio de los ciervos con infeccidon confirmada por cultivo
presenta TB generalizada (Vicente et al. 2013). Las lesiones pulmonares, indicativas de
capacidad para excretar micobacterias, aparecen en el 21% de los ciervos y 50% de los gamos
con infeccidn confirmada por cultivo (Martin-Hernando et al. 2010). En el ciervo, los individuos
con infeccién confirmada presentan ADN del CMT en el 45% de los hisopos oronasales y en el

12

PATUBES. Plan de Actuacion sobre TUBerculosis en Especies Silvestres



29% de las muestras fecales, presentando un tercio de casos con excrecion masiva
(“superexcretores” - con ADN equivalente a >10° ufc/gramo de heces o ml de secrecién
oronasal). Igual que en el jabali, se han encontrado casos de excrecidn urinaria (Santos et al.
2015).

1.3.5.-Tejon

El tejon es un carnivoro social de habitos nocturnos y discretos que basa su alimentacién en
invertebrados (lombrices, larvas de tipula) y vegetales (maiz, frutos) sin desdefiar pequefios
mamiferos o carrofia. Aunque el tején estd ampliamente distribuido por la Peninsula Ibérica, su
abundancia es mayor en la Espafa atlantica que en los ambientes mediterraneos, donde se
calculan densidades que oscilan entre 0,23 y 1,98 individuos/km? (Revilla et al. 1999; Lara-
Romero et al. 2011). Aun asi, la densidad media estimada para Asturias (3,81 adultos/km?vy 3
adultos/grupo), es menor que las que permiten el mantenimiento de CMT en el sur de Inglaterra,
donde llegan a alcanzarse densidades superiores a los 20/km? (Acevedo et al. 2014). Se estima
gue para mantener la tuberculosis en una poblacidn de tején, en ausencia de una fuente externa
como el ganado bovino u otras especies silvestres infectadas, deben existir al menos 6-8
tejones/grupo (Woodroffe et al 2009). Al no tratarse de una especie cinegética, no hay mucha
informacidn sobre tendencias poblacionales del tejon. Un estudio a escala regional en Aragoén
permitio observar un incremento de abundancias relativas del 300% entre 1992 y 2006 (Sobrino
et al. 2008). Por tanto, es posible que se trate de otra especie en expansion demografica que, al
menos localmente, podria alcanzar densidades significativas.

En Gran Bretafa e Irlanda, el tejon es el principal reservorio silvestre de CMT. Ademas, la
infeccidn se ha diagnosticado en tejones en varios otros paises europeos, principalmente en
Francia (Gortdazar et al. 2012; Payne et al. 2013). Los tejones presentan frecuentemente lesiones
tuberculosas externas, por drenaje desde linfonodos subcutaneos o por contaminacion de
heridas por mordedura (Jenkins et al 2012). También pueden presentar lesiones pulmonares y
lesiones renales, ambas igualmente compatibles con la excrecidon de micobacterias (Sobrino et
al. 2009). En Espaiia el papel del tejon en el mantenimiento de CMT esta todavia por confirmar,
aunque es probable su implicacién al menos local (Balseiro et al. 2011). En los préximos afios no
solo conviene ampliar los conocimientos sobre el papel del tején en la epidemiologia de CMT en
la region atlantica, sino también investigar las densidades, tendencias poblacionales y posible
papel epidemioldgico del tején en los ambientes mediterraneos ibéricos.

1.3.6.- Hospedadores accidentales (baja relevancia epidemioldgica)

Muchas especies de mamifero pueden infectarse con
CMT, pero son pocas las que realmente desarrollan

Tanto para el corzo como para lesiones generalizadas con la frecuencia necesaria
la cabra montés existe para actuar como hospedadores con verdadera
suficiente evidencia cientifica relevancia epidemiolégica. Entre las especies cuyo
para afirmar que no resultan papel como hospedadores de CMT se discute
buenos hospedadores para ocasionalmente se encuentra un cérvido (el corzo),
CMT. (o . . )
dos bovidos silvestres (el mufldn y la cabra montés),
— y un carnivoro (el zorro). Ademas, es interesante
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comentar brevemente la relacién de la TB con los grandes carnivoros o0so, lobo y lince ibérico.

En cuanto a las primeras, tanto para el corzo como para la cabra montés existe suficiente
evidencia cientifica para afirmar que no resultan buenos hospedadores para CMT: en el primer
caso no se detectaron bacterias viables en un Unico caso confirmado en Espafia (Balseiro et al.
2009), mientras que ninguno de otros 350 corzos analizados en Asturias y Galicia resulto positivo
(Munoz-Mendoza et al. 2013). En el caso de la cabra montés no de detectaron evidencias de
infeccidn pese a investigar una muestra igualmente representativa de cabras de una zona con
presencia conocida de TB en bovinos y jabalies (Mentaberre et al. 2010). En cuanto al mufldn,
se trata de la misma especie que la oveja (Ovis aries) y por tanto, no puede descartarse una
participacién local en el reservorio silvestre de CMT, aunque la escasez de evidencias y su
poblacién comparativamente escasa le confieran una relevancia limitada.

El zorro, al igual que los demas carnivoros terrestres a excepcion del tejon, es probablemente
mas un indicador ocasional de la presencia de CMT que un hospedador capaz de contribuir a su
mantenimiento. No obstante, existen descripciones esporddicas de casos generalizados de TB
en zorro, compatibles con una excrecidon de micobacterias (Millan et al. 2008). En Galicia se

aislaron de dos zorros sendas cepas de CMT con los

A mismos tipos moleculares que en ganado bovino y
jabalies de las mismas localidades (Mufoz-Mendoza

Un aspecto frecuentemente et al. 2013).

olvidado de la tuberculosis es

su posible efecto sobre la Un aspecto frecuentemente olvidado de la TB es su

conservacion de grandes
carnivoros. Las tres especies
presentes en la Peninsula
Ibérica, -lince, 0so y lobo- son
sensibles a la infeccion.

posible efecto sobre la conservacién de grandes
carnivoros. Las tres especies presentes en la
Peninsula Ibérica, -lince, oso y lobo- son sensibles a la
infeccidn por CMT, y en el caso del lince ibérico (uno
de los felinos mas amenazados del mundo), las
——— enfermedades como la TB constituyen un factor de
mortalidad considerable (Lopez et al. 2014). Los

riesgos para el oso son poco conocidos, aunque en 2014 se produjo un caso de TB generalizada
que causé la muerte de un oso en libertad en Italia. En el lobo se han diagnosticado
ocasionalmente casos de TB no generalizada, probablemente sin implicaciones significativas
para su conservacion. Ninguno de los grandes carnivoros ibéricos es suficientemente abundante

como para contribuir de forma significativa al reservorio silvestre de CMT.

1.3.7.- Aspectos insuficientemente conocidos

Resulta fundamental plantear la investigacion en epidemiologia considerando que MTC se
mantiene en un sistema multi-hospedador. Entender el funcionamiento (la estabilidad) de estos
sistemas en las distintas regiones es vital para el disefio de las mejores estrategias de
intervenciéon. En cada escenario, conviene mejorar el conocimiento sobre tendencias
demograficas, densidades poblacionales y papel de reservorio de los tres actores silvestres
principales: jabali, ciervo y tejon, teniendo en cuenta que se trata de una situacidon dindmica,
qgue cambiard con el tiempo. Por otra parte, todos los posibles actores deben ser investigados.
Algunos hospedadores de creciente presencia, como las alpacas, podrian merecer mayor
atencion en el futuro.
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Figura 6.- Hospedadores del complejo M. tuberculosis con potencial para contribuir al
mantenimiento de la infeccién en la Peninsula Ibérica. Las flechas indican la transmisién dentro
del ciclo doméstico, del ciclo silvestre, o entre ciclos. La estabilidad del sistema es mayor
cuando participan mas hospedadores.

1.4.- Tendencias temporales de TB en fauna silvestre

1.4.1.- Evidencia cientifica en jabali y ciervo

La Figura 7 presenta la prevalencia de lesiones compatibles con TB en jabalies en ciertas fincas
de la provincia de Ciudad Real. Como puede observarse, la prevalencia aumenté un 30% en un
periodo de 12 afios. Paralelamente el nimero de jabalies cazados, un indicador demografico
mas que de presion cinegética, se duplicé durante el mismo periodo sugiriendo cierta asociacion
entre ambas tendencias (Vicente et al. 2013). De forma similar, en el PN Dofiana (Huelva) la
proporcién de jabalies con infeccion confirmada por cultivo se duplicé entre 1998-2003 y 2006-
2007, si bien los muestreos los realizaron equipos diferentes (Gortazar et al. 2008).

En el caso del ciervo y del gamo, existen resultados en Dofiana similares a los referentes al jabali,
en el sentido de un incremento significativo de la prevalencia de infeccién entre 1998-2003 y
2006-2007 (Gortazar et al. 2008). En la provincia de Ciudad Real sin embargo, no se observa una
tendencia temporal significativa para la TB en ciervo durante el periodo 2000-2012 (Vicente et
al. 2013).
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Figura 7.- Tendencias temporales de la prevalencia de lesiones compatibles con TB en jabalies
de ciertas fincas de una provincia de clima mediterrdneo con mayor riesgo de TB. La
prevalencia pasa en poco mds de una década del 50 al 64%, un 28% de incremento. En
paralelo, el nimero de jabalies cazados se duplicé durante el mismo periodo, sugiriendo cierta
asociacion entre abundancia y riesgo de TB (Fuente: modificado de Vicente et al. 2013).

En Extremadura, los decomisos realizados por lesiones compatibles con TB en los controles
sanitarios de actividades cinegéticas resultaron estables entre las temporadas 2011-2012 y
2014-2015, con un promedio del 14% en jabalies y 2% en ciervos (Fuente: Sistema Extremefio
de Salud y GOBEX-UEX). También en Extremadura, la prevalencia de rebafios bovinos positivos
a TB paso de 2.2% en 2011 a 2.7% en 2014 (23% de incremento) en zonas de poca caza mayor,
pero del 8.1% al 11.6% en el mismo periodo (43% de incremento) en zonas de abundante caza
mayor (fuente: GOBEX-UEX).

1.4.2.- Aspectos insuficientemente conocidos - prioridades de investigacion

Los datos expuestos ponen de manifiesto principalmente que apenas existen series temporales
amplias (>10 afios) sobre prevalencia de infeccion por CMT en fauna silvestre espafiola. En el
caso del tején, por ejemplo, no hay datos sobre evolucién temporal de las prevalencias en
Espafia. De hecho, también a nivel global son muy escasas las series de datos sobre TB en fauna
(Gortazar et al. 2015). La generacion y andlisis de tales series temporales es por tanto una
prioridad, dado que resulta imprescindible para evaluar la situaciéon y medir el efecto de
cualquier futura intervencién. Algunas CCAA, como Castilla y Ledn, cuentan con programas de
vigilancia capaces de generar este tipo de informacion en el futuro.

1.5.- Presencia y supervivencia de Mycobacterium bovis en el medio

Aunque las bacterias causantes de la TB sdlo se multiplican con éxito cuando infectan a los
mamiferos, son capaces de sobrevivir durante algun tiempo en el medio ambiente (revisado en
Kukielka et al. 2013 y Santos et al. 2015). Esta observacion es clave para entender la transmision

16

PATUBES. Plan de Actuacion sobre TUBerculosis en Especies Silvestres



indirecta y el mantenimiento de la infeccion en ambientes complejos, con participacion de
multiples especies hospedadoras. En dreas mediterrdaneas de Portugal con alta prevalencia de
TB, Santos et al. (2015) detectaron ADN de CMT en muestras de barro (22%) y de agua (5%),
pero también en muestras de suelo de comederos (18%) y de hozaduras de jabali (25%). La
presencia de ADN de CMT fue maxima en primavera.

Trabajando en Dofiana (Huelva) y en el Valle de Alcudia (Ciudad Real), dos zonas de alta
prevalencia, Barasona et al. (2016) encontraron ADN del CMT en muestras de agua y en
muestras de barro de la orilla de charcas recogidas en verano, siendo la probabilidad de
deteccidon inversamente proporcional al diametro de la charca. En cambio, no se encontré ADN
del CMT en pequeiios embalses ni en bebederos tipo pilén para ganado bovino.

La supervivencia de CMT en el medio ambiente, particularmente en ambientes mediterraneos,
asi como su probabilidad de deteccidon sobre distintas matrices (agua, alimento, suelo, piedras
de sal, restos de alimento...) son aspectos todavia insuficientemente conocidos que merecen
atencién urgente por sus implicaciones para el control de la infeccidn.

1.6.- Transmisidn entre especies

La transmision de MTC entre especies depende primero de la excrecidén de bacterias por parte
del hospedador infectado de la especie A; segundo de la frecuencia y tipo de contactos (directos
e indirectos) entre la especie Ay la especie B; y tercero de la susceptibilidad a la infeccion de la
especie B. En el apartado anterior se ha visto que jabali, ciervo y gamo, y tejon son capaces de
excretar micobacterias por distintas vias, cumpliendo asi la primera de las premisas anteriores.
La tercera premisa se cumple para los hospedadores domésticos: bovinos, ovinos, caprinos y
porcinos son susceptibles a la infeccion por MTC. Los siguientes apartados abordan por tanto la
segunda premisa, referida al contacto entre especies.

1.6.1.- Contactos inter-especie directos

Como contacto directo puede definirse la coincidencia de individuos de las especies Ay B en el
tiempo y en un espacio muy préoximo (pocos metros). Estos contactos ocurren, pero son
sumamente infrecuentes. En ambientes mediterraneos de la Peninsula Ibérica sélo hay un
estudio que analice las frecuencias de contacto directo entre hospedadores relevantes: un
trabajo en el Valle de Alcudia (Ciudad Real), en el que se marcaron con collares provistos de
sensor de contacto tanto vacas y cerdos ibéricos, como jabalies y ciervos. El trabajo, llevado a
cabo en una explotacién ganadera con densidades relativamente bajas de jabali y ciervo, de
57000 interacciones entre especies registradas en total, sélo 216 (0.38%) correspondieron a
contactos directos entre fauna silvestre y especies ganaderas (Cowie et al. 2016; Figura 8). Los
estudios de fototrampeo, en los que se utilizan cdmaras-trampa para registrar los contactos
entre especies en puntos concretos tales como charcas o comederos, coinciden igualmente en
sefialar que los contactos directos entre especies son sumamente infrecuentes (Kukielka et al.
2013).
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The TB social network

Maost direct contacts are
intra-species;
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Figura 8.- Red de contactos directos entre hospedadores de TB en una finca ganadera del Valle
de Alcudia en Ciudad Real, establecida a partir de marcajes con microchip que registran
proximidad. Se observa cdmo la mayoria de contactos son con la misma especie, mientras que
las conexiones entre especies, particularmente aquellas entre fauna y ganado, son minimas.
Fuente: modificado de Cowie et al. (2016).

Una excepcion la constituye el jabali, que ademas de lo anterior puede contaminarse por una
forma especial de contacto directo, al consumir caddveres o restos de animales infectados. Por
ejemplo, el jabali consume carrofias de ciervo y jabali, asi como restos producidos durante las
cacerias.

1.6.2.- Contactos inter-especie indirectos

La transmisién entre especies de CMT depende principalmente de contactos indirectos. En
ambientes mediterrdneos, existe un elevado riesgo de estos contactos en charcas y otros puntos
de agua durante la estacidn seca, asi como en lugares estacionalmente ricos en alimento, como
los ecotonos y las dehesas en época de bellota. Ello ofrece oportunidades para la mejora de la
bioseguridad de las explotaciones a través de la modificacién de los puntos de agua y de la
rotacion de pastos.

1.6.3.- ¢{Dénde y cuando tienen lugar los contactos inter-especie?

En el Parque Nacional de Dofiana (Huelva), posiblemente el espacio natural con mayor
prevalencia de TB en fauna silvestre, dos estudios, basados en el uso de drones y de collares
GPS-GSM respectivamente, han permitido conocer mejor las interacciones entre cérvidos y
bovinos (Barasona et al. 2014b) y entre jabali y bovinos (Barasona et al. 2014a).
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Figura 9.- Mapas predictivos de la interaccion jabali-vaca en el Parque Nacional de Dofiana
(Huelva), basados en el seguimiento de 18 jabalies y 12 vacas con collares GPS-GSM entre julio
2011 y octubre 2013. El color oscuro indica mayor interaccion, que se produce sobre todo en
zonas de ecotono ricas en alimento, en torno a puntos de agua, y mas en verano-otofio
(estacidén seca) que en invierno-primavera. Fuente: Barasona et al. (2014a).

En ambos estudios se pone de manifiesto (1) que las prevalencias de TB en los hospedadores
silvestres (jabali, ciervo, gamo) influyen sobre la incidencia de TB en el ganado bovino; (2) que
las interacciones ocurren con mayor frecuencia en la estacion seca (en Dofiana, verano y otofio);
y (3) que dichas interacciones ocurren con mayor frecuencia en puntos concretos, como los
puntos de agua o el ecotono entre marisma y matorral, particularmente rico en alimento
(Barasona et al. 2014 ay b).

Estudios mediante fototrampeo llevados a cabo en explotaciones bovinas del centro-sur de
Espafia han permitido confirmar que las interacciones indirectas son mil veces mas frecuentes
que los contactos inter-especie directos; que los contactos indirectos fauna-seguida-de-ganado
son 7 veces mas frecuentes que ganado-seguido-de-fauna; y que la mayor parte de los contactos
indirectos tienen lugar en torno a puntos de agua (Kukielka et al. 2013).

En el caso de las zonas de baja prevalencia se esta llevando a cabo un estudio, en Asturias, donde
se han marcado 6 tejones con collares GPS en un drea de aproximadamente 17 km? de alta
prevalencia de tuberculosis en ganado bovino (de hasta un 4%). En esta zona se ha observado
como existe un contacto indirecto entre el ganado bovino y el tején, principalmente en los
pastos y en torno a los ensilados (Figura 10).
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Figura 10.- Posicionamiento de seis tejones (en diferentes colores y formas) en un area de alta
prevalencia de TB en ganado bovino en Asturias. Con flecha azul se indica la localizacién de
explotaciones bovinas positivas a TB. En cuatro de ellas se demuestra la existencia de contacto
indirecto entre tejon y ganado bovino (Fuente: A. Balseiro, SERIDA).

En Francia, en ambientes relativamente similares a los del norte de Espafia, un estudio basado
en fototrampeo en explotaciones bovinas con historial reciente de TB encontré que el jabali era
el visitante mas frecuente (5 visitas/100 noches) y que dichas visitas ocurrian mas
frecuentemente en torno a puntos de agua durante el verano. Los ciervos también resultaron
mas frecuentes en verano, visitando preferentemente las piedras de sal. Los tejones por el
contrario resultaron mas frecuentes en invierno, accediendo principalmente a los comederos
para el ganado (Payne et al. 2016).

En cualquier caso, la frecuencia de interaccidon fauna-ganado es seguramente menor en las
regiones de baja prevalencia. En Castilla y Ledn, por ejemplo, las autoridades encargadas de la
gestidn sanitaria en el ambito veterinario observan las mayores prevalencias de TB en jabalies
en zonas de bajo porcentaje de bovinos positivos (Publicacion en preparacion).

1.6.4.- Aspectos insuficientemente conocidos

Aunque apenas existen dudas acerca de la naturaleza fundamentalmente indirecta de las
oportunidades de transmisién entre especies, queda mucho por conocer acerca de la naturaleza
misma de estos eventos. Por ejemplo, se ignora la dosis infectiva minima y media necesaria para
infectar a las distintas especies hospedadoras (a excepcion del bovino, para el que se dispone
de informacién suficiente). Tampoco se conoce la facilidad relativa con la que los distintos
sustratos contaminados (agua, barro, suelo, vegetacion, otros) pueden dar lugar a infeccidn.
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Igualmente, la mayor parte de estudios se vienen desarrollando en regiones de alta prevalencia

de TB, por lo que seria deseable conocer mejor el papel del ambiente en la transmisién indirecta

de MTC en otras regiones, particularmente en la Espafia atlantica.

1.7.- Factores de riesgo para los hospedadores silvestres

1.7.1.- Riesgos para el jabali

La Tabla 1 presenta un listado de los factores de riesgo identificados como moduladores de la

TB en el jabali. Algunos de estos factores se tienden a asociar, por ejemplo vallados +

predisposicidn genética, o densidad poblacional + agregacién espacial.

Tipo de riesgo

Riesgo

Referencia

Individual

Edad (creciente)

Vicente et al. 2006; Vicente et al.
2007; Garcia-Bocanegra et al. 2012;
Garcia-Jimenez et al. 2013; Vicente et
al. 2013; Risco et al., 2014

Mayor predisposicién genética

Naranjo et al. 2008

Ambiental/ poblacional

Baja variabilidad genética

Acevedo-Whitehouse et al. 2005

Mayor prevalencia de TB en ciervos

Vicente et al. 2006

Vallados cinegéticos

Boadella et al. 2011a; Vicente et al.
2013

Densidad poblacional

Acevedo et al. 2007, Boadella et al.
2012b; Garcia-Jimenez et al. 2013

Agregacion espacial de la poblacidn

Acevedo et al. 2007

Agregacion de jabalies en puntos de agua

Vicente et al. 2007

Contacto con otras especies hospedadoras

Barasona et al. en prep.

Proximidad a rebafios de lidia

Boadella et al. 2011a

Tras veranos secos mas % de generalizados

Vicente et al. 2013

Coinfecciones a escala poblacional (%
generalizados)

Risco et al. 2014

Pertenencia a un grupo social infectado

Gortazar et al. 2011

Comportamiento carrofero oportunista

Ledn-Vizcaino 1990; Tato 1999

Tabla 1.- Principales riesgos individuales y ambientales/poblacionales que modulan la

presencia/ausencia o la generalizacion de la TB en el jabali, segun la literatura cientifica.

1.7.2.- Riesgos para ciervo y gamo

La Tabla 2 presenta un listado de los factores de riesgo identificados como moduladores de la

TB en el ciervo. Igual que en el jabali, algunos de estos factores pueden estar asociados, por

ejemplo vallados + baja variabilidad genética.
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Tipo de Riesgo Referencia

riesgo

Individual Sexo (machos) Vicente et al. 2007; Garcia-Jimenez
etal., 2013

Edad (creciente) Vicente et al. 2006; Garcia-Bocanegra

et al. 2012; Vicente et al. 2013

Ambiental / | Baja variabilidad genética Queirds et al. 2014 y en prep.

poblacional | Mayor prevalencia de TB en jabalies Vicente et al. 2006

Contacto con otras especies hospedadoras

Barasona et al. en prep.

Escasez de puntos de agua

Barasona et al. 2014b

Agregacion de jabalies en puntos de agua y

Vicente et al. 2007

comederos

Densidad poblacional Vicente et al. 2007

Castillo et al. 2011; Vicente et al.
2013

Vallados cinegéticos

Pertenencia a un grupo social infectado Gortazar et al. 2011

Tabla 2.- Principales riesgos individuales y ambientales/poblacionales que modulan la
presencia/ausencia o la generalizacion de la TB en el ciervo, segun la literatura cientifica.

1.7.3.- Riesgos para el tejéon

Los riesgos para el tejéon se encuentran ampliamente descritos en Europa, particularmente en
las Islas Britanicas. Un aspecto clave es su abundancia y el tamafio medio de los grupos sociales,
asi como su agregacion espacial (Woodroffe et al 2009). En cambio, no existe informacion
especifica para la Peninsula Ibérica, donde el tején aparece en densidades muy inferiores a las
de las citadas islas.

1.7.4.- Aspectos insuficientemente conocidos

Las prevalencias mas altas de TB en ciervo y jabali ocurren en dos situaciones muy dispares, los
espacios naturales protegidos (por ejemplo algunos parques nacionales) y las fincas valladas de
caza mayor. A pesar del contraste entre los objetivos de gestidn faunistica, ambas situaciones
tienen en comun (1) la existencia de altas densidades, (2) la aparicion de situaciones de
agregacion espacial en torno a puntos de agua y comederos o lugares naturalmente ricos en
recursos, y (3) la presencia de un clima mediterrdneo con veranos calidos y secos, que favorece
una mayor agregacion y contacto intra- e inter-especifico, al tiempo que puede afectar a la
condicidn fisica y por tanto a la susceptibilidad de los animales a la infeccidn o a la generalizacién
de las lesiones. Seria muy deseable profundizar de forma experimental en esta triada de causas,
a fin de discernir la (o las) mas importantes de cara a implementar medidas correctoras.

Otro aspecto que requiere investigacion son los riesgos especificos para el tejon en la Peninsula
Ibérica, no sélo en su vertiente atldntica, asi como los riesgos para el jabali fuera de las provincias
de alto riesgo del cuadrante suroccidental.

22

PATUBES. Plan de Actuacion sobre TUBerculosis en Especies Silvestres




1.8.- La fauna silvestre como factor de riesgo para la TB bovina

Un analisis cuantitativo para el conjunto de paises europeos concluyd que el mayor riesgo de TB
para el ganado bovino lo constituye el propio ganado bovino, seguido por el jabali entre los
reservorios silvestres (Hardstaff et al. 2014). En el andlisis de los factores de riesgo parala TB en
explotaciones bovinas existe un balance entre la escala y la calidad y detalle de la informacion:
los estudios a escala nacional ofrecen una vision mas global pero carecen del detalle de los
estudios a escala provincial o comarcal. Por otra parte, los riesgos difieren entre las regiones de
baja y alta prevalencia de TB bovina.

Un estudio de referencia sobre los riesgos epidemiolégicos de TB en el ganado bovino espafiol
es el desarrollado por Guta y colaboradores (2014b) a partir de resultados de encuestas
epidemioldgicas de la base de datos espafiola BRUTUB, refinando los andlisis mediante la
consulta a expertos. Este estudio de dmbito nacional identifica al ganado bovino como principal
origen de la aparicion de rebafios bovinos positivos (73% de los casos identificados), mientras
que la fauna silvestre estaria implicada en un 22% de los casos con causa identificada (Figura
11). En este trabajo no se consideraron otros riesgos como la presencia de MTC en el ambiente
o en otros hospedadores domésticos.

M Infeccién residual en el rebafio

B Introduccidn de bovinos infectados

B Contacto con rebafios infectados vecinos

B Contacto con rebafios infectados en pastos comunales
B Presencia de cabras infectadas

m Contacto con personas infectadas

Interaccién con fauna silvestre

Figura 11.- Proporcidn de rebafios bovinos espafioles con TB en funcidn del origen que se
presume en base a las encuestas BRUTUB y la opinion de expertos. Fuente: Elaborado a partir
de Guta et al. (2014b).

1.8.1.- Riesgos en zonas de baja prevalencia

En la Espafia atlantica, un estudio basado en encuestas sugirié que compartir pastos y cualquier
otro tipo de contacto entre rebafios bovinos supone un factor de riesgo para la TB bovina. En
cuanto a la fauna silvestre, se encontrd asociacion entre la presencia de hospedadores silvestres
y la TB bovina en Asturias y Cantabria (Cowie et al. 2014).
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1.8.2.- Riesgos en zonas de alta prevalencia

Las provincias de mayor riesgo en relacion con la fauna silvestre son las listadas en el apartado
1.2.4 de este documento. Sin embargo, dentro de cada provincia la situacién puede variar de
alto a bajo riesgo en funcién de las caracteristicas del paisaje y de las formas de
aprovechamiento ganadero.

Un estudio centrado en explotaciones bovinas extensivas de Castilla — La Mancha y Andalucia
también empled las encuestas como fuente de informacidn. Seguln sus autores, aquéllas
explotaciones con grandes superficies de pastos y con explotaciones vecinas infectadas
mostraron mayores dificultades para la erradicacion de la TB. Entre los mecanismos de
transmisidn plausibles que intervienen en esta persistencia local, los autores citan la infeccién
residual en el rebafio, el contacto con rebafios vecinos, los movimientos locales de bovinos y el
contacto con fauna silvestre (Guta et al. 2014a).
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Figura 12.- Mapa predictivo del riesgo de persistencia de TB en explotaciones bovinas
extensivas de la provincia de Ciudad Real. La escala creciente representa mayor probabilidad
de persistencia. Los puntos rojos sefialan explotaciones bovinas con TB persistente. Los
recuadros corresponden a comarcas especialmente persistentes en el noroeste y suroeste de

la provincia, ambas caracterizadas por una elevada presencia de hospedadores silvestres.
Fuente: Modificado de LaHue et al. (2016).

Un estudio reciente (LaHue et al. 2016; Figura 12) analiza los riesgos de TB en explotaciones
bovinas de la provincia de Ciudad Real en base a datos objetivos. En concreto, combinando
resultados de las campafnas de saneamiento con datos sobre abundancia y gestién de caza y
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datos sobre prevalencia de TB en ciervo y jabali. Uno de los factores de riesgo mas importantes
identificados en este estudio es la proximidad de la explotacidn ganadera a fincas valladas de
caza mayor. Otros factores de riesgo incluyen habitat favorable a la caza mayor, temperaturas
elevadas y precipitaciones escasas, asi como prevalencias elevadas de TB en jabalies.

La siguiente Tabla resume los principales factores de riesgo para explotaciones bovinas
extensivas identificados en ambientes mediterraneos de la Peninsula Ibérica.

Tipo de riesgo Factor de riesgo Referencias
Explotacion y Tamafio (n2 cabezas) Rodriguez-Prieto et al. (2012);
manejo Martinez-Lopez et al. (2014)
Superficie de la explotacidn Guta et al. (2014a)
Historial previo de TB Rodriguez-Prieto et al. (2012);
Martinez-Lopez et al. (2014)
Explotaciones vecinas infectadas Guta et al. (2014a)
Tipo: lidia>carne>leche Rodriguez-Prieto et al. (2012);
Martinez-Lopez et al. (2014)
Alimento de volumen en suelo Cowie et al. (2014)
Contacto con cerdo, cabra, ... Cowie et al. (2014); cerdo negativo
en Guta et al. (2014a)
Paisaje y clima Zonas forestales y sus LaHue et al. (2016)

combinaciones con pastizal y
cultivos (dehesa)

Zonas calidas y secas LaHue et al. (2016)

Zonas con menos rios y arroyos Cowie et al. (2013)
Fauna - Proximidad vallados cinegéticos Martinez-Lopez et al. (2014);
reservorios LaHue et al. (2016)

Prevalencia TB jabali Hermoso de Mendoza et al. (2006);

Rodriguez-Prieto et al. (2012);
LaHue et al. (2016)

Presencia reservorios silvestres Cowie et al. (2013)

Abundancia de cérvidos Garcia-Saenz et al. (2014) —
negativo en LaHue et al. (2016)

Prevalencia TB ciervo Rodriguez-Prieto et al. (2012)

Interacciones inter-especificas en Barasona et al. (2013); Kukielka et

puntos de agua y afines, sobre todo | al- (2013); Barasona et al. (2014)
en verano-otofio
Abundancia de jabali Boadella et al. (2012b)
Tabla 3.- Principales riesgos asociados al tipo de explotacidon y manejo, al paisaje y climao ala

fauna que modulan la presencia, incidencia o persistencia de la TB en rebafios bovinos del
centro-sur de Espafia, segun la literatura cientifica.

1.8.3.- Aspectos insuficientemente conocidos

Los estudios disponibles parten de dos fuentes principales, las encuestas epidemiolégicas tipo
BRUTUB y los datos sobre ganaderia (tamafo y ubicacidon de explotaciones, saneamientos,
movimientos) y sobre diversos factores ambientales (clima, paisaje y usos del suelo, abundancia
de fauna y prevalencia de TB en fauna). Es mas, ese conjunto de datos sélo se encuentra
disponible con cierta calidad en unas pocas provincias. Por consiguiente, seria deseable contar
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con mejor informacidn para el conjunto del pais, pero especialmente para todas las provincias

de alta prevalencia de TB en ganado y en fauna. Entre los datos anteriormente listados, es

probablemente la abundancia de fauna la que supone una mayor barrera ya que es una

informacién poco disponible y necesitada de homogenizacion.

1.9.- Herramientas de diagndstico

Las herramientas para el diagndstico de TB en el ganado bovino son bien conocidas, e incluyen

principalmente las pruebas basadas en inmunidad celular para el diagnédstico in vivo, asi como

el cultivo y la PCR para el diagndstico post mortem.

En las especies ganaderas no bovinas , asi como en los hospedadores silvestres de mayor

relevancia, como jabali, ciervo, gamo y tejdn, existen igualmente herramientas diagndsticas, si

bien algunas de ellas son experimentales. Las principales se resumen en la Tabla 4 junto a sus

referencias bibliograficas.

Especie Pruebas in vivo Pruebas post mortem Referencias
Porcinoy ELISA (en su forma mas actual, | Patologia (particularmente | Jaroso et al.
jabali E100% y S94%). La IDTB puede | LN mandibulares) + cultivo + | 2010a; Santos et
emplearse, pero no ofrece PCR vy tipado. El ELISA es una | al. 2010;
ventajas frente al ELISA alternativa interesante en Beltran-Beck et
estudios a gran escala. al. 2014b
Ciervoy IDTB (ciervo)en combinacién Patologia (particularmente Fernandez-de-
gamo con ELISA (gamo) es la LN retrofaringeos mediales, | Mera et al.
combinacion de eleccién en bronquial izquierdo y 2009; Jaroso et
condiciones de granja. Gamo cadena mesentérica) + al. 2010b
S96% E90%. cultivo + PCR y tipado
Ovinoy IDTB y prueba del gamma Patologia (particularmente Bezos et al.
caprino interferdén; ELISA a escala de LN bronquiales y 2012;
rebafio. mediastinicos y pulmén) + Mufioz-
cultivo + PCR y tipado Mendoza et al.
2015
Tejon Serologia, prueba del gamma Patologia (particularmente Balseiro et al.
interferén adaptada y ELISPOT | I6bulo accesorio del pulmén | 2011
y LN bronquiales y
mediastinicos) + cultivo +
PCRy tipado

Tabla 4.- Principales herramientas diagndsticas in vivo y post mortem aplicables a algunos

hospedadores no bovinos de CMT.

En las especies no bovinas, las nuevas técnicas experimentales ELISA resultan muy

prometedoras.

Ademas, se vienen desarrollando técnicas que permiten detectar la presencia de micobacterias

del CMT en muestras ambientales y sobre animales vivos, por ejemplo para determinar la
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contaminacidon de puntos de agua (Santos et al. 2015b) o para cuantificar la excrecién de
micobacterias del CMT por hospedadores infectados (Santos et al. 2015a; Barasona et al. 2016).

Ambas novedades, las pruebas seroldgicas de nueva generacién y el desarrollo que técnicas
moleculares de secuenciaciéon o RT-PCR, no invasivas ante mortem, como complemento del
diagndstico inmunoldgico y el post mortem estan llamadas a revolucionar la vigilancia sanitaria
de MTC.

1.10.- Posibilidades de intervencion

Las decisiones relativas a intervencion dependen de la regidn geografica y su situacion
epidemioldgica. En Espafia, las regiones insulares, la costa norte y las provincias de clima
mediterraneo que detectan poca TB en fauna silvestre no requieren intervencidn mas alld de la
vigilancia poblacional y sanitaria salvo en situaciones puntuales como la ya citada de los Puertos
de Tortosa y Beceite (Mentaberre et al. 2014). En cambio, en las provincias de mayor riesgo
parece oportuno establecer medidas de lucha especificas para la fauna silvestre que
complementen al Programa Nacional de Erradicacidon de TB. Esta zonificaciéon del pais por
provincias (Figura 1), aun siendo muy simplista, constituye un importante primer paso para el
control de la TB en fauna silvestre. A menor escala, es igualmente interesante definir y mapear
las comarcas de mayor riesgo dentro de cada provincia. Este listado permitird personalizar las
medidas de gestidn en las comarcas mas afectadas.

Cantrol de trasladas

Barreras
Bioseguridad
Practicasde manejo
™ Sebliuss
ontrolde Acaricidas,
yactoras vacunas otros
Intervencion Eliminacion no salzctiva
Controlds
ablacionas Eliminacion selzctiva
ahir suplementaaon
(habitat)
Ganado
Vacunacion
Fauna silvastre
Zonificacian
No intervencion
Mo actuacién
\ J
|
Enfermedad Decision Vigilanciasanitaria Evaluacion Continuarla
relevante de medida » (enfermedad/vector) » delos » vigilancia sanitaria
fauna control y vigilancia resultados (enfermedad/vector)
silvestre T poblacional | y vigilancia
poblacional

Figura 13.- Diagrama de flujo sobre la toma de decisiones y las opciones de intervencidn en
sanidad de fauna silvestre. Modificado de Gortazar et al. (2015b).
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Otro paso importante consiste en la actualizacidon y mejora del Programa de Vigilancia Sanitaria
de Fauna Silvestre (Capitulo 2 del PATUBES). Este paso es clave dado que sélo una adecuada
monitorizacién de las especies clave (en Espafia sobre todo el jabali), permitira disponer de los
datos de abundancia y prevalencia necesarios para la toma de decisiones de gestion asi como
para valorar el efecto de eventuales intervenciones.

Partiendo del conocimiento resumido en las paginas anteriores, las posibilidades de
intervencién incluyen esencialmente tres campos: (1) la bioseguridad y medidas preventivas; (2)
el control poblacional y (3) la inmunizacidn de reservorios una vez se encuentre disponible. Los
mejores resultados pueden esperarse de la aplicacion de estrategias integradas, combinando las
diferentes herramientas disponibles para lograr efectos sinérgicos (Gortazar et al. 2015b; Figura
13). Dado que la aplicacién practica de estas medidas formara parte del capitulo 3 del PATUBES,
en las siguientes secciones se definen brevemente las tres opciones, aportando ejemplos y
bibliografia.

1.10.1.- Bioseguridad y medidas preventivas

Dentro de este apartado deben considerarse al menos cuatro aspectos:

a) Medidas preventivas en relacidon con granjas cinegéticas y traslados de fauna silvestre
b) Mejoras de la bioseguridad en explotaciones ganaderas

¢) Buenas practicas cinegéticas

d) Gestion de los residuos de caza

a) Medidas preventivas en relacidon con granjas cinegéticas y traslados de fauna silvestre.

La mejor medida de gestidn, aplicable sobre todo en buena parte del norte y este peninsular, es
la prevencion, cuya finalidad es evitar introducir la tuberculosis en areas todavia no infectadas.
Para ello, resultan clave dos acciones complementarias: (1) el control riguroso de las granjas
cinegéticas, cuyas especiales condiciones de hacinamiento y cuyos frecuentes intercambios con
otras poblaciones hacen que el riesgo sea mucho mayor; y (2) el control de los traslados de
animales susceptibles, tanto desde las granjas hacia el campo, como entre distintas poblaciones
naturales. Espafia cuenta para ello con una herramienta pionera en Europa, el Real Decreto
1082/2009, de 3 de julio, por el que se establecen los requisitos de sanidad animal para el
movimiento de animales de explotaciones cinegéticas, de acuicultura continental y de nucleos
zooldgicos, asi como de animales de fauna silvestre.

Para facilitar en lo posible ese control, en los ultimos afios se han optimizado en Espafia
metodologias que permiten el diagndstico de tuberculosis en jabalies, tejones, gamos, y ciervos
. Existen ademds métodos desarrollados para otras especies, o bien pueden adaptarse tales
métodos partiendo de aquéllos disponibles para especies emparentadas.

b) Mejoras de la bioseguridad en explotaciones ganaderas.

Se trata de asesorar al ganadero para la mitigacién de riesgos frente a la tuberculosis. Ello se
logra mediante algo parecido a una auditoria o analisis de riesgos a pie de explotacién, basado
en la combinacidn de encuestas, revision de histéricos sanitarios y de caza, asi como trabajo de
campo para la cuantificacidon de la presencia de potenciales reservorios domésticos y silvestres,
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la eventual toma de muestras ambientales, asi como para la identificacion de puntos de riesgo
concretos (Martinez-Guijosa et al. en preparacidn).

A partir de los resultados de ese analisis de riesgos se procede al diseiio e implementacion de
un programa de acciones especificas de mitigacidn de riesgos para cada explotacidén ganadera.
En el diseio de estos planes existen diferentes posibilidades en cuanto a cambios en el manejo
para resolver problemas de bioseguridad. Por ejemplo, planificar el uso de los pastos en el
espacio y el tiempo; la forma de almacenar el alimento o de alimentar al ganado; o incluso
cambiar las especies explotadas por otras menos susceptibles. Una de las medidas mas
populares es el uso de barreras que limitan el contacto de la fauna silvestre con el ganado
(Barasona et al. 2013), asi como otro tipo de barreras fisicas o disuasorias. En ocasiones, la
implementacion de algunas medidas, como los vallados impermeables, choca con la normativa
vigente, especialmente en espacios naturales.

Un programa de bioseguridad especifico de explotacion ha de ser:

e Efectivo: debe minimizar contactos directos/indirectos.

e Practico: ha de ser realizable por el ganadero.

e Realista: no se pueden eliminar riesgos al 100 %, el objetivo es atenuarlos todo lo
posible.

Los programas de bioseguridad frente a la fauna silvestre han de integrarse con las medidas que
contempla el Programa Nacional de Erradicacion de la Tuberculosis Bovina, complementandolo.
Esta aproximacion tiene la ventaja de implicar activamente al ganadero en actuaciones
relacionadas con la sanidad animal.

¢) Buenas practicas cinegéticas

La gestion de la mayor parte de los terrenos mas conflictivos en relacién con la tuberculosis

animal, es privada. Por consiguiente, el éxito de cualquier medida de gestidon dependerd de su
aceptacion y adopcién por una buena proporcién de los propietarios y gestores de estos
espacios. Esencialmente, se trata de aplicar los conocimientos en cuanto a riesgos de
transmisidn intra- e interespecifica en especies cinegéticas, enumerados en las Tablas 1y 2. Este
campo se encuentra en pleno desarrollo y serd tratado en mayor detalle en el capitulo tercero

del PATUBES.
d) Gestidn de los residuos de caza

Otro elemento importante en bioseguridad y control de las enfermedades en fauna silvestre es
la correcta gestion de residuos (principalmente visceras tordcicas y abdominales) de los animales
cazados para limitar la diseminacion de las enfermedades, principalmente por mamiferos. Un
ejemplo es el test obligado de PPC previo al movimiento de las canales de jabali en Alemania.
Cada jabali cazado en areas donde la infeccién esta presente ha de permanecer (refrigerado) en
la finca de origen hasta que las muestras hayan sido analizadas para PPC en el laboratorio
correspondiente. En Nueva Zelanda, existe una preocupacién similar en cuanto a la posible
contribucidn de los animales cazados o sus partes (p.ej. trofeos) a diseminar agentes infecciosos,
particularmente respecto a las cabezas de cerdos infectados por M. bovis.
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Existen distintas posibilidades de gestidn de los subproductos de caza, que van desde la retirada
y eliminacidn por empresas especializadas o enterramiento si se considera que dichos
subproductos presentan riesgo (Categoria 1) hasta su depdsito para consumo por aves
necrofagas en las Zonas de Proteccidn establecidas para estas especies (ver RD.1632/2011), o
su gestion alternativa en muladares o retirada y transformacidn en plantas para producir biogds
o0 compostaje u otros métodos de gestion alternativos como pueden ser las vallas temporales
fuera de dichas zonas de proteccidn, en el caso de que dichos subproductos no presenten riesgo
(Categorias 2 y 3).

La eleccidon de uno u otro método de gestion deberd basarse en un andlisis de riesgo para valorar
la categorizacion de los residuos en funcidn de su riesgo y en caso necesario seran de aplicacion
los Reglamentos (en adelante Reglamentos SANDACH) (CE) 1069/2009 por el que se establecen
las normas sanitarias aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no
destinados al consumo humano y Reglamento (UE) 142/2011 por el que se establecen las
disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) n o 1069/2009.

1.10.2.- Control poblacional

El control poblacional, desde el punto de vista de la intervencion en sanidad animal, puede
consistir en tres actuaciones diferentes:

a) Reduccidn del aporte de alimento
b) Control poblacional
c) Eliminacion selectiva

a) Reduccidn del aporte de alimento

La densidad de fauna silvestre depende sobre todo de la disponibilidad de recursos,
principalmente alimento. En consecuencia, las situaciones de sobreabundancia y sus
implicaciones sanitarias pueden ser corregidas mediante acciones de manejo simples como
prohibir la alimentacién suplementaria. En el caso del ciervo, se ha demostrado que la
alimentacién suplementaria posee un gran efecto en el éxito reproductivo de las hembrasy, por
ello en la productividad de la poblacién (Rodriguez-Hidalgo et al. 2010). Sin embargo, la
prohibicion de alimentacién suplementaria no tiene efectos sobre poblaciones
sobreabundantes no suplementadas como las pertenecientes a areas protegidas o peri-urbanas,
donde la sobreabundancia y alta prevalencia de infeccion se deben probablemente a la
insuficiente extraccién de individuos (Gortazar et al. 2008). Este tipo de prohibiciones también
generan conflictos entre cazadores y propietarios del terreno si el cebado y alimentacién
suplementaria son percibidas como una practica tradicional y valiosa para incrementar el
rendimiento de la actividad cinegética (Gortazar et al. 2010; Carstensen et al. 2011).

b) Control poblacional directo

La eliminacién total de una especie reservorio no es practica, econdmicamente viable ni
aceptable dese el punto de vista ético ni ecoldgico excepto cuando se trata de una especie
invasora (Rupprecht et al. 2001). Es mas, la caza tiene limitaciones en su capacidad para
controlar las poblaciones silvestres, por ejemplo en areas protegidas o habitats peri-urbanos, y
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los efectos de la eliminacidn son solo temporales si el control de poblaciones no es mantenido

en el tiempo. Ademas, se sabe que la eliminacién o reduccidn sustancial del nimero de especies

abundantes puede tener un efecto indirecto sobre otras especies. Por ejemplo, el nimero de

zorros se vio incrementado después de la eliminacién de tejones realizada en el marco de

estrategias para el control de la tuberculosis en Reino Unido (Trewby et al. 2008). Por todas las

razones mencionadas, algunos autores afirman que la eliminacidn de reservorios para mitigar o

controlar la transmisidn de patégenos ha demostrado ser decepcionantemente ineficiente

(Artois et al. 2011).

Sin embargo, en poblaciones sobreabundantes de especies invasoras y cinegéticas, y en casos

donde la prohibicion de alimentacion suplementaria y manejo sostenible del habitat no pueden

aplicarse, los métodos de control poblacional deben ser valorados antes de aplicar otras técnicas

mas costosas. La siguiente tabla resume algunos resultados obtenidos mediante el control

numeérico de reservorios silvestres de CMT.

Especies silvestres
diana (Zona)

% de reduccion de la
poblacion y % reduccién
de la infeccion en el
hospedador silvestre

Eficacia segun reduccion del
contacto o la infeccién en otros
hospedadores

Referencias

Bufalo de agua
(Australia)

99%; 100%

100%

Radunz (2006)

Ciervo de cola blanca
(Michigan, EEUU)

n.d.; 63% pero aun
existen hospedadores
qgue la mantienen

Contintan los casos en rebafios
bovinos

Carstensen et
al. (2011)

Ciervo de cola blanca

50%; 100%

Minnesota recuperd la calificacion

Carstensen et

significativa en jabali;
86% ciervo, 82% jabali

(Minnesota; EEUU) libre de TB en 2010 al. (2011);
Carstenseny
DonCarlos
(2012)

Ciervoy jabali Aproximadamente el Sin nuevos casos en bovino desde | Hars et al.

(Brotonne, Francia) 100% en ciervo, 2006, pero si en fauna (2010)

Jabali (caza o control
intensivo, sur de
Espafia)

50%; 21-48%

Reduccion de prevalencia de
infeccidn en ciervo; reduccion de
incidencia en saneamiento bovino

Boadella et al.
(2012)

cuatro areas, Irlanda)

bovinos

Jabali (Madrid, n.d. pero significativo; 0% | Prevalencia TB en gamos pasa de Garcia-
Espafia; incrementan 40% a 17% (reduccion del 57%) Jiménez et al.
caza) (2013)
Jabali (Puertos de n.d. pero significativo; No hay medida de la eficacia ya Mentaberre
Tortosa y Beceite, 43% de reduccion (de gue se vacia el Unico rebafio de la | et al. 2014
Espafa; incrementan 49% antes a 28% zona. No aparecen nuevos casos

cazay eliminan después), pero infeccidn en bovino tras el vacio

rebafio bovino se mantiene en la zona

infectado)

Tején (eliminacion n.d.; 25% Reduccidn en un 52-82% de las Griffin et al.
proactiva extensa, restricciones confirmadas en (2005)
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madrigueras, Avon,

infeccidn para bovino y no

Tejon (eliminacion n.d. pero significativa a n.d., pero en el mismo periodo Byrne et al.
proactiva extensa, escala nacional; 58% (entre 2007 y 2013), la prevalencia | 2015
nacional, Irlanda) reduccion (de 26% a 11%) | individual de TBy la incidencia en

rebafios bovinos disminuyd
Tején (eliminacion 69-73%; n.d. Variable. Mayores efectos en Jenkins et al.
proactiva local, RBCT, incidencia de bovino durante el (2008),
Reino Unido) periodo post eliminacion Woodroffe et

al. (2008)

Tejon (eliminacion n.d.; n.d. Mas tiempo hasta los siguientes Olea-Popelka
reactiva, Co. Laois, episodios de TB en los rebafios et al. (2009)
Irlanda) bovinos
Tejon (gaseado de n.d.; n.d. Reduccidn sustancial del riesgo de | Clifton-Hadley

et al. (1993),

Reino Unido) aparicién de nuevos casos en 10 Corner et al.
afios (2011)

Zariglieya (téxicos, Localmente cerca del Disminucidn del 92% en el nimero | O’Brien et al.

trampeo y disparo; 100%; n.d. de rebafos bovinos infectados (2011)

Nueva Zelanda) (especie invasiva)

Tabla 5.- Resultados de la aplicacion de control poblacional y eliminacién selectiva para el
control de tuberculosis (n.d. no disponible; n.s. no significativo).

Harrison et al. (2010) propusieron que la eliminacidn con fines de control solo deberia ser
considerada si: (i) el ciclo de transmisiéon del patégeno es totalmente conocido y todas las
interacciones hospedador-vector se han tenido en cuenta; (ii) la respuesta de las poblaciones
silvestres a la eliminacién de individuos es conocida; v (iii) el analisis coste-beneficio demuestra
que las ganancias por la reduccién de la prevalencia compensan los costes de la eliminacién. En
la practica, la eliminacion aleatoria raramente es considerada como herramienta unica, sino
como una mas de las opciones de una estrategia integrada para el control de enfermedades,
probablemente basada principalmente en vacunacién.

¢) Eliminacion selectiva

Una alternativa mdas amable que la eliminacién no selectiva es la eliminacién selectiva. Esta
consiste en la eliminacién de los sujetos infectados de modo similar a la llevada a cabo en los
programas de testado y eliminacidn aplicados en animales domésticos. Este procedimiento
puede ser muy costoso y su viabilidad depende del acceso a los animales, de la disponibilidad
de test diagndsticos especificos y sensibles, de la prevalencia inicial y de la distribucién espacial
de la poblaciéon diana (Tabla 6).

En la practica, solo situaciones muy cercanas a las de una granja, y no todas, permiten la
aplicacion eficaz de la eliminacion selectiva. En cualquier caso las estrategias de eliminacion
(selectivas o no) tienden a ser mas exitosas en poblaciones aisladas que a gran escala geografica,
y el resultado suele ser una cierta reduccidon de la prevalencia de la enfermedad en
hospedadores silvestres y domésticos sobre los que se actua, mas que la erradicacidn total del
agente infeccioso (Pybus y Shury 2012).

Se requieren mas estudios a nivel observacional y experimental sobre la eliminacion de
individuos (selectiva o no), asi como sobre métodos alternativos para limitar la abundancia de
fauna silvestre como la inmunocontracepcién o prohibicién de alimentacion suplementaria.
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Sudafrica)

Especies % de reduccion de la poblaciony | Comentarios Referencias
silvestres diana | % reduccion de la infeccion en el

(Zona) hospedador silvestre

Bisonte n.d.; 100% Eficaz en una poblacién Wobeser
americano (Elk pequefia, aisladay (2009)
Island relativamente manejable

National Park -

vallado-,

Canada)

Bufalo cafre n.d.; 50% Insuficiente como Unica Michel et al.
(Kwazulu/Natal, medida (2006)

Ciervo de cola
blanca (terreno

Insignificante; 0%

Ineficaz por prevalencia
bajisima y test poco

Cosgrove et
al. (2012)

Sevilla, Espaia)

vallado, sensible. Coste alto en

Michigan, tiempo y dinero

EEUU)

Granjas de n.d. pero moderado (pocos Eficaz, pero sélo en IREC, datos no
ciervo (Espafia) | individuos pero alto valor); 100% | condiciones de granja publicados
Jabali (Sierra n.d. pero significativa dada la Ineficaz por la elevada Che Amat et
Norte de altisima prevalencia; 0-39% presion de infeccion al. en

preparacion

Tabla 6.- Resultados de la aplicacidn de eliminacion selectiva para el control de tuberculosis

(n.d. no disponible; n.s. no significativo).

1.10.3.- Inmunizacion de reservorios (en fase experimental)

La inmunizacién oral es una herramienta de manejo de enfermedades en fauna silvestre con

eficacia comprobada a gran escala. Esto ha sido demostrado en el caso del control de rabia en

zorros en Europa Occidental (Miller et al. 2005). Por consiguiente, la inmunizacién de fauna

silvestre para reducir la prevalencia de infeccion constituye una valiosa herramienta

complementaria o alternativa al control poblacional para el control de infecciones compartidas.

La mejor opcidn para llegar a poblaciones silvestres en un area geografica extensa es administrar

el producto usando cebos orales. Es un método no destructivo y sostenible de control de

enfermedades en fauna silvestre, y es mejor aceptado por el publico (Artois et al. 2011).

Existe abundante bibliografia sobre ensayos de laboratorio en los que se ha comprobado la

La vacunacion frente a CMT
busca reducir las lesiones,

rebajando asi las

probabilidades de transmision.

eficacia de vacunas de tuberculosis, principalmente
de la vacuna viva atenuada BCG, en distintos
hospedadores silvestres incluyendo tejon, cérvidos y
jabali (revisado en Beltran-Beck et al. 2012 y Gortazar
et al. 2015a). La vacunacion frente a CMT parte de
una filosofia distinta a la vacunacion frente a otros
agentes infecciosos, ya que se busca reducir el cuadro
lesional mas que evitar la infeccion. La idea es que, en
poblaciones vacunadas, la proporcion de excretores
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de micobacterias descenderia lo suficiente para tener un impacto en el mantenimiento de la
infeccidn. En el caso concreto del jabali, en condiciones de laboratorio y con dosis de reto muy
altas (en torno a un millén de u.f.c.) la vacunacién reduce las lesiones y el nimero de tejidos
positivos a cultivo entre un 60 y un 80% (Beltran-Beck et al. 2014a, Gortazar et al. 2014).

Sin embargo, existen todavia muy pocos datos sobre la eficacia de la vacunacién frente a CMT
en condiciones de campo. Un experimento desarrollado en Nueva Zelanda, con zariglieyas,
comprobé que la vacunacién oral con BCG reducia el riesgo de infeccion por M. bovis entre 95-
96% (Tompkins et al. 2009). Otro trabajo de campo, en este caso sobre vacunacién con BCG
parenteral en tejones en Inglaterra, hallé una disminucién de un 61-72% en la incidencia de
nuevos positivos (Chambers et al. 2010). Hay ademas un experimento en marcha, administrando
BCG oral a tejones, en Irlanda, que aln no cuenta con resultados publicados.

Los tres experimentos de campo citados tienen en comun el uso de la vacuna BCG. Un
inconveniente de BCG es que, al tratarse de una micobacteria viva, requiere mantener la cadena
de frio en su distribucidn, lo que complica la logistica y encarece el proceso. Peor aun, si un
bovino ingiriese accidentalmente un cebo vacunal con M. bovis BCG, podria generar una
respuesta celular que daria lugar a test positivos en el programa de erradicacién. En
consecuencia, en Espafia se viene trabajando en una bacterina inactivada destinada al principal
reservorio silvestre, el jabali. Esta bacterina inactivada tiene una eficacia igual o superior a la de
la BCG (Garrido et al. 2011, Beltran-Beck et al. 2014a), y no presenta inconvenientes relativos a

su conservacion y seguridad (Beltran-Beck et al. 2014c).

Figura 14.- Comederos selectivos y cebos empleados para la administracién selectiva de
productos a rayones de jabali (Fuente: Beltran-Beck et al. 2012). Este método logra que el 82%
de los rayones consuma al menos un cebo. Las jaulas evitan en buena medida que los cebos
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sean consumidos por jabalies adultos (generalmente infectados) o por especies no diana
(Fuente: Beltran-Beck et al. 2014c).

Aligual que en el caso del experimento irlandés, el experimento de campo espafiol sobre jabalies
aun no cuenta con resultados cientificos publicados. Los resultados preliminares indican una
reduccion significativa de TB en el jabali a escala poblacional en las zonas tratadas con bacterina
inactivada.

Paralelamente, en una finca de caza vallada se trataron por via parenteral (con bacterina) 97
rayones de jabali, dejando 182 rayones como controles. Sélo cuatro de los rayones tratados
(4.1%) desarrollaron lesiones de TB, en comparacion con 22 controles (12.1%). Esto supone un
significativo 66% de reduccion de prevalencia de lesiones en los tratados (Diez-Delgado et al.
2016).

1.11.- Resumen en 10 puntos

1.- En lberia, la tuberculosis animal (TB) causada por el complejo M. tuberculosis (CMT) se
mantiene en una matriz compuesta por hospedadores domésticos (vaca, cabra y, localmente y
situaciones muy concretas. en cerdo, oveja e incluso camélidos suramericanos) y silvestres
(jabali, ciervo y gamo, tejon). A mayor complejidad de esta red de hospedadores, mayor
estabilidad del sistema. En consecuencia, el control de la TB debe abarcar a todas las especies
animales implicadas, domésticas y silvestres.

2.- La situacion de TB en Espafia varia por grandes zonas: regiones insulares practicamente libres
de TB, norte y este con prevalencia generalmente baja, suroeste con alta prevalencia
coincidiendo con las areas de mayor densidad de fauna silvestre y con sistemas de manejo
multiespecie en el ganado (sistemas extensivos, pastos y movilidad). Por consiguiente, las
medidas de control deben adaptarse a las circunstancias regionales.

3.- Las poblaciones de jabali y de cérvidos, y posiblemente las de tején, se encuentran en franca
expansién geografica y sobre todo demografica. En Espafia el nimero de jabalies cazados ha
aumentado un 700% en los ultimos 30 afios. La sobreabundancia genera importantes retos de
gestidn en relacidn con las infecciones compartidas y el tratamiento de los subproductos de
caza, entre otros. En este contexto es importante contar con la complicidad de otros actores,
como el sector cinegético y las administraciones responsables de medio ambiente.

4.- Las mayores prevalencias de TB en ciervo y jabali ocurren en el cuadrante suroccidental
peninsular, en dos situaciones muy dispares: los espacios naturales protegidos y las fincas
valladas de caza mayor. Ambas situaciones tienen en comun (1) la existencia de altas
densidades, (2) la agregacion espacial en torno a puntos de agua y comederos o lugares
naturalmente ricos en recursos, y (3) un clima mediterrdneo con veranos célidos y secos, que
favorece una mayor agregacién y contacto intra- e inter-especifico, al tiempo que puede afectar
a la condicién fisica y por tanto a la susceptibilidad de los animales a la infeccion o a la
generalizacidn de las lesiones. Seria deseable profundizar de forma experimental en esta triada
de causas, a fin de discernir la (o las) mdas importantes de cara a implementar medidas
correctoras.

35

PATUBES. Plan de Actuacion sobre TUBerculosis en Especies Silvestres



5.- En el norte peninsular, especialmente en la Espafia atlantica, tanto el jabali como el tején han
sido identificados como hospedadores de CMT. Aunque la situacidon epidemioldgica resulta
mucho menos compleja que en el suroeste, es importante desarrollar y aplicar metodologias
especificas para la vigilancia sanitaria y para el control de las situaciones locales de riesgo.

6.- A pesar de la importancia de los reservorios silvestres de TB, apenas existen series temporales
amplias sobre prevalencia de infeccidn por CMT en fauna silvestre espafiola. Por tanto, es
prioritario generar y analizar tales series temporales, algo que resulta imprescindible para
evaluar la situacion actual y medir el efecto de cualquier futura intervencion.

7.- La supervivencia de CMT en el medio ambiente, asi como su probabilidad de deteccién sobre
distintas matrices (agua, alimento, suelo...), son aspectos que merecen atencidén urgente por sus
implicaciones para el control de la infeccion. En relacidn con la presencia ambiental de CMT, se
ha comprobado que la transmisién entre especies depende principalmente de contactos
indirectos, por ejemplo en puntos de agua o lugares ricos en alimento. Ello ofrece oportunidades
para la mejora de la bioseguridad de las explotaciones ganaderas y para las buenas practicas
cinegéticas.

8.- Los principales factores de riesgo asociados a la incidencia o persistencia de la TB en rebafios
bovinos extensivos espafoles se asocian al tipo de explotacién y manejo (n2 cabezas, superficie,
historial de TB, explotaciones vecinas infectadas, lidia, aporte de alimento en suelo, contacto
con otras especies), al paisaje y clima (zonas calidas y secas, dehesas, menos rios y arroyos), asi
como a la fauna silvestre (proximidad a vallados cinegéticos, presencia de reservorios silvestres,
prevalencia de TB en jabali y en ciervo, abundancia de jabali y cérvidos, interacciones inter-
especificas).

9.- En las especies no bovinas, las nuevas técnicas ELISA resultan muy prometedoras. Ademas,
se vienen desarrollando técnicas que permiten detectar la presencia de micobacterias del CMT
en muestras ambientales y sobre animales vivos. Ambas novedades mejoraran la vigilancia
sanitaria de MTC en especies no bovinas.

10.- Partiendo de la existencia de un buen programa de monitorizacién poblacional y sanitaria,
las posibilidades de intervencion para el control de TB en la confluencia ganado-fauna incluyen
(1) bioseguridad, (2) control poblacional y (3) vacunacién. Los mejores resultados pueden
esperarse de la aplicacion de estrategias integradas, personalizadas para cada situacion
epidemioldgica.
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2.- ACTUALIZACION DEL PROGRAMA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA EN FAUNA
SILVESTRE

El plan nacional de vigilancia  sanitaria en fauna  silvestre = (PNVSFS;
http://rasve.magrama.es/Publica/Programas/NORMATIVA%20Y%20PROGRAMAS/PROGRAMA
S/FAUNA%20SILVESTRE/PLAN%20NACIONAL%20DE%20VIGILANCIA%20EN%20FAUNA%20SILV
ESTRE.PDF) es una herramienta valiosa para conocer la situacion sanitaria de la fauna silvestre

en relacion con algunas de las principales enfermedades compartidas. Sin embargo, el PNVSFS
es un documento dindmico que debe adaptarse de forma continua a las nuevas necesidades de
la sanidad animal espafola e internacional.

Entre otras necesidades, parece conveniente incluir en el PNVSFS una correcta monitorizacion
de las poblaciones, de forma que se logre avanzar hacia una monitorizacién integral que genere
tanto informacién numerador (prevalencias) como informacién denominador (abundancias).
Serd necesario revisar las especies a vigilar, los objetivos de muestreo por provincia, y las
técnicas a emplear tanto para el diagndstico como para las estimas de abundancia de fauna
silvestre. Esto permitird ademas ir preparando el PNVSFS de cara a las futuras recomendaciones
europeas. Finalmente, serd necesario incidir en la formacién de los equipos de campo
encargados del muestreo y de las estimas de abundancia; de los equipos de laboratorio
encargados de las analiticas; y de los epidemidlogos responsables de su tratamiento, a fin de
generar informacién comparable entre regiones y entre paises de la UE.

La actualizacidn del PNVSFS en el marco del PATUBES propone lo siguiente:

Definir las Especies de fauna Silvestre de especial Interés (ESI) para la vigilancia de TB.
Estratificar y coordinar los muestreos y las estimas de abundancia de ESI.

Definir protocolos para la toma de muestras en ESI.

Ofrecer metodologias aplicables a la estima de abundancias en ESI.

Ofrecer metodologias adecuadas para el diagnéstico de TB en ESI.

o Uk wN R

Formacién
2.1.- Especies de fauna Silvestre de especial Interés (ESI) para la vigilancia de TB

De acuerdo con la revisidn bibliografica del apartado 1 sobre “Revisién de la informacion sobre
el papel de la fauna silvestre espanola en la transmisién y mantenimiento de TB animal”, las
principales especies silvestres que contribuyen al mantenimiento del complejo Mycobacterium
tuberculosis (CMT) en lberia son tres ungulados

e (jabali, ciervo y gamo; especialmente en el cuadrante
suroeste) y muy posiblemente un carnivoro como el

Eljabali es la especie que tejon, principalmente en la bioregion atantica donde
ofrece mejores oportunidades

para la vigilancia sanitaria por
su abundancia, amplia

distribucion y facilidad de
diagnéstico. funcion de la region geografica y de las circunstancias

se han encontrado indicios de su participacion en la
epidemiologia de CMT. Su importancia relativa, como
también puede verse en la citada revision, varia en

ambientales y epidemioldgicas. De las cuatro ESI, el
e jabali es la especie que ofrece mejores oportunidades
para la vigilancia sanitaria por su abundancia, amplia

47

PATUBES. Plan de Actuacion sobre TUBerculosis en Especies Silvestres




distribucidn y facilidad de diagndstico, ademas de ser la mejor especie indicadora de TB. El tejon
en cambio es una especie protegida en la que las posibilidades de vigilancia sanitaria se reducen
generalmente a la vigilancia pasiva (por ejemplo sobre ejemplares atropellados) o los muestreos
no invasivos.

2.2.- Estratificacion y coordinacion de los muestreos y las estimas de abundancia de ESI

La informacion sobre fauna silvestre que interesa a las autoridades de sanidad animal es de dos
tipos: poblacional y sanitaria. Tradicionalmente, esta informacion se genera y se utiliza en
diferentes compartimentos de las administraciones publicas:

1) Las administraciones responsables de caza y medio ambiente generan informacidn
sobre poblaciones, principalmente sobre especies cinegéticas (por ejemplo a partir de
resultados de caza, ocasionalmente a partir de otras estimas de abundancia)

2) Las administraciones responsables de sanidad animal y salud publica generan
informacién sobre la prevalencia de (contacto con) patdgenos relevantes. Esta
informacién puede derivar de muestreos activos (al azar, por ejemplo sobre ejemplares
cazados) o pasivos (animales encontrados enfermos o muertos).

Monitorizacion integrada (poblacional y sanitaria): Tuberculosis

Vigilancia sanitaria activa IVigiIancia sanitaria pasiva ‘ Monitorizacion poblacional

Jabali>> ciervo — gamo >> tejon Todos los mamiferos, atenciéntején Jabali— ciervo — gamo — tején

ELISA (jabali); patologia + cultivo Patologia + cultivo Resultados de caza (ungulados) +
métodos de censo especificos

Aplicar en zonas seleccionadas, que En toda la region Resultadosde caza a escala local y

deberian coincidir con zonas de regional; métodos especificos a escala

monitorizacion poblacional local (en zonas de vigilancia activa)

Servicios de sanidad animal (o Fuentes agentes ambientales,centros  Servicios de caza, medio ambiente (o

subcontratas) de recuperacién de fauna, particulares subcontratas)

Se requiere un coordinador por CCAA para implicar y motivar a diferentes compartimentos de la
administracion, y para integrar y comunicar la informacion generada

Figura 15.- Concepto de monitorizacidn integrada, tanto sanitaria (activa + pasiva) como
poblacional.

El reto estd en coordinar ambas informaciones a fin de disponer de una monitorizacién
integrada, poblacional y sanitaria. Este es un aspecto clave a mejorar con respecto al PNVSFS en
vigor. La idea general es pasar de un muestreo oportunista a un muestreo que cumpla los
siguientes tres requisitos:

2.2.1.- Estratificacion por riesgo

2.2.2.- Estratificacion geogrifica

2.2.3.- Coordinacion entre monitorizacidon poblacional y sanitaria
48

PATUBES. Plan de Actuacion sobre TUBerculosis en Especies Silvestres




Estratificacion por riesgo: la
responsabilidad es mayor
cuando los riesgos son

mayores.

2.2.1.- Estratificacion por riesgo

Se proponen cuatro niveles de riesgo en funcion del

tipo de gestidn del terreno a muestrear. La idea que

subyace es que, al establecer niveles de riesgo que

implican distintas acciones por parte de los

responsables, también se transmite el mensaje de

qgue la responsabilidad es mayor cuando los riesgos

son mayores (valor educativo). Los cuatro niveles de

riesgo son:

Riesgo 1.- Granjas cinegéticas y nucleos zooldgicos

Riesgo 2.- Vallados cinegéticos con suplementacién a base de concentrados

Riesgo 3.- Otros vallados cinegéticos

Riesgo 4.- Terrenos abiertos

Nivel de riesgo

Tipo de terreno

Caza/traslados

REGA

Poblacion y manejo

Riesgo 1
(muy alto)

Granjas cinegéticas 'y
nucleos zoolégicos

No/Si

Si

- Densidad muy alta

- Alimentacion
mayoritariamente
suplementaria

- Posibilidad de
identificacion y control
sanitario individual

Riesgo 2
(alto)

Vallados cinegéticos
con suplementacion
de concentrados

Si/Frecuente

Algunos

- Densidad alta

- Alimentacion
parcialmente
suplementaria

- Posibilidad de control
sanitario poblacional

Riesgo 3
(medio)

Otros vallados
cinegéticos

Si/Ocasional

Casi
nunca

- Densidad media
(variable)

- Alimentacion
suplementaria limitada
- Escasa posibilidad de
control sanitario

Riesgo 4
(bajo)

Terrenos abiertos

Si salvo
algunos
ENP/No
(excepcional)

No

- Densidad baja o media
- Alimentacion
mayoritariamente
natural

- Escasa posibilidad de
control sanitario

Tabla 7.- Tipos de gestion de ungulados de caza en funcidn del riesgo sanitario.

e Riesgo 1.- Granjas cinegéticas y nucleos zooldgicos

En este tipo de explotaciones el riesgo relacionado con TB y otras enfermedades es muy alto

porque producen animales para traslado y suelta. En las granjas de jabali se propone realizar

una prueba seroldgica anual (ELISA) a cada reproductor. En las granjas de ciervo y gamo se
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propone realizar al menos una prueba de IDTB al afio a cada reproductor (animales mayores de
1,5 afios). En las granjas, el nimero de reproductores y la produccidn anual constaran en el libro
de registro. La presencia de tejones en la explotacidn es improbable.

No se proponen actividades adicionales de vigilancia sanitaria. La vigilancia en granjas
cinegéticas se considera vigilancia en especies domésticas no bovinas, pero no se incluye dentro
de los muestreos de fauna silvestre del PATUBES. En cualquier caso, ante la deteccién de
animales positivos en las pruebas diagnodsticas in vivo, las autoridades veterinarias podran
proceder a la toma de muestras en matadero o a pie de explotacidon cuando los animales sean
sacrificados in situ.

e Riesgo 2.- Vallados cinegéticos con suplementacidn a base de concentrados

En este tipo de vallados el riesgo es alto por las densidades, normalmente elevadas, y por la
agregacion espacial de los animales en torno a puntos concretos tales como los comederos. Casi
siempre se trata de explotaciones mixtas con presencia de jabali y ciervo, menos
frecuentemente gamo u otros rumiantes silvestres. Dado que el jabali es el mejor indicador de
TB, se propone que la vigilancia sanitaria de TB se centre en esta especie. Para llevarla a cabo se
propone, ademas de la vigilancia pasiva, muestrear activamente 30 jabalies (cazados) para suero
al menos cada 5 afos, coincidiendo con la renovacion del plan de caza (plan de
aprovechamientos cinegéticos).

Igualmente, estos terrenos deberan contar con un censo de ciervos y gamos (realizado mediante
muestreo de distancias o equivalente) y una estima de abundancias de jabali mediante métodos
reconocidos. La vigilancia sanitaria sobre ciervo y gamo se limitard a la vigilancia pasiva
(diagndstico de mortalidad) y al registro de los datos de los exdmenes de los animales abatidos
realizados por veterinarios, salvo en el caso de vallados con suplementacién sin presencia de
jabali, en cuyo caso deberan muestrearse 30 ciervos o gamos con la misma periodicidad. No se
proponen actividades de vigilancia sanitaria que afecten al tejon en este tipo de vallados.

e Riesgo 3.- Otros vallados cinegéticos

En este tipo de vallados el riesgo es menor porque las densidades, a falta de suplementacion
con concentrados, tienden a ser menos elevadas, y porque se produce menos agregacién al no
ofrecerse concentrados. No obstante, el propio efecto del vallado sobre la variabilidad genética
de ciervos y jabalies, asi como la concentracidén de animales en determinados puntos de agua,
suponen un riesgo en comparacién con terrenos abiertos.

No se proponen actividades de vigilancia sanitaria que afecten al tején en este tipo de vallados.
Tampoco se proponen muestreos sistematicos mas alld de los que la administracién quiera
realizar dentro del seguimiento sanitario del PNVSFS. Tampoco se proponen censos sistematicos
a excepcion de los que promueva la administracion en el marco del PNVSFS. La vigilancia
sanitaria sobre jabali y ciervo/gamo se limitara a la vigilancia pasiva y al registro de los datos de
los exdmenes de los animales abatidos realizados por veterinarios o cazadores formados, salvo
en los siguientes casos:

- Explotaciones mixtas valladas de caza mayor + ganado bovino en las que no exista
separacion fisica entre ambas actividades.
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- Vallados sin actividad ganadera pero con indicios de alta prevalencia de TB en especies
cinegéticas, por ejemplo en base a los hallazgos de la inspeccién de canales de caza.

- Vallados que no usen concentrados pero cuenten con instalaciones especificas para la
captura y el manejo de ciervos, gamos o jabalies como capturaderos, mangas y afines.

- Vallados cinegéticos en los que existan indicios razonables del uso de concentrados para
la alimentacion de caza mayor.

Los casos anteriormente citados deberan llevar a cabo una vigilancia sanitaria de TB en el jabali
(o en ciervo/gamo en ausencia de jabali) con la misma intensidad que los vallados de mayor
riesgo.

e Riesgo 4.- Terrenos abiertos

No se proponen muestreos sistematicos ni estimas de abundancia mas alld de las que la
administracidn decida dentro del seguimiento sanitario del PNVSFS. La vigilancia sanitaria sobre
jabali y ciervo/gamo se limitara por tanto a las actividades del PNVSFS, incluyendo tanto
muestreos activos (principalmente de jabali y en caso de presencia, ciervo y gamo) como
vigilancia pasiva en todos los mamiferos silvestres. No se proponen actividades de vigilancia
sanitaria que afecten al tejon, mas alla de la vigilancia pasiva.

2.2.2.- Estratificacion geografica

La revision que constituye el primer apartado del PATUBES propone dividir las provincias
espafolas en cuatro categorias en funcién de la situacion epidemioldgica de la TB animal (ver
Figura 1). Por consiguiente, se plantea estratificar geograficamente los muestreos del PATUBES
para maximizar la vigilancia en aquellas zonas que mas lo requieren.

a) Zona de alto riesgo

En estas provincias, el nimero de terrenos vallados con suplementacion de concentrados es,
generalmente, elevado. Se parte de la premisa de la existencia de un promedio de 100 vallados
con suplementacién por provincia en la zona de mayor riesgo. Si cada terreno renueva su plan
de caza cada 5 afios, muestreando 30 jabalies, se generan en cada una de estas provincias
(100*30)/5=600 muestras de suero de jabali al afio, correspondientes a terrenos con Riesgo 2.
Ademas, habria que contemplar un muestreo por parte de la administracidn en una pequena
poblacién de terrenos vallados Riesgo 3 (sin suplementacion de concentrados), y de terrenos
abiertos (Riesgo 4). Parece razonable alcanzar 180 muestras por tipo de terreno, que son 360
mas por provincia, en todas las provincias de alto riesgo. Parece importante, ademas, procurar
que los puntos de muestreo en terrenos de Riesgo 3 y 4 se mantengan constantes de afio en
afio, a fin de generar datos comprables en el tiempo.

b) Zonas de bajo riesgo

Son todas las provincias peninsulares no incluidas entre las de alto riesgo. Aqui los vallados
cinegéticos con aporte de concentrados son excepcionales, pero existen, por lo que cabe esperar
dos por provincia, generando por tanto (2*30)/5=12 muestras de suero de jabali al afio,
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correspondientes a terrenos con Riesgo 2. Ademas, habria que contemplar un muestreo por

parte de la administracién en una pequefia muestra de terrenos vallados de Riesgo 3 (30

muestras/afio), y de terrenos abiertos (tipo 4; 90 muestras/afio). Esto permite alcanzar 120

muestras anuales mas por provincia de bajo riesgo. Parece importante, igualmente, procurar

que los puntos de muestreo en terrenos de Riesgo 3 y 4 se mantengan constantes de afio en

afio, a fin de generar datos comprables en el tiempo.

GRANJAS Y N. VALLADOS CON VALLADOS SIN ZONAS
ZOOL. CONCENTRADOS | CONCENTRADOS ABIERTAS
Riesgo 1 Riesgo 2 Riesgo 3 Riesgo 4
ZONAS SUERO Segun plan 600 sueros 180 sueros 180 sueros
ALTO sanitario granja | jabali/afio (100 jabali/afio (6 jabali/afio (6
RIESGO (idealmente vallados/prov.; vallados/prov.; a | sitios/prov.;
100% de los 20 por afio a 30 30 sueros por a 30 sueros
reproductores) | sueros por vallado) por sitio)
vallado)
LESIONES | Muestreo de Muestreo para cultivo y eventual tipado molecular
los positivos cuando se identifiquen focos de TB en ganado
ZONAS SUERO Segun plan 12 sueros 30 sueros 90 sueros
BAJO sanitario granja | jabali/afio (2 jabali/afio (1 jabali/afio (3
RIESGO vallados/prov.; vallado/prov.; a sitios/prov.;
0,4 porafioa30 | 30 sueros por a 30 sueros
sueros por vallado) por sitio)
vallado)
LESIONES | Muestreo de Muestreo para cultivo y eventual tipado molecular

los positivos

cuando se identifiquen focos de TB en ganado

Tabla 8.- Criterios de muestreo estratificado de jabalies por zona geografica y por tipo de

riesgo. Los controles en granjas y nucleos zooldgicos correran a cargo de sus propietarios, de

acuerdo con el correspondiente plan sanitario. Los muestreos en vallados con aporte de

concentrados formaran parte del plan sanitario del vallado.

Los muestreos se realizardn principalmente a partir de sueros y deteccidon de anticuerpos

mediante ELISA. No obstante, cuando se identifiquen zonas con focos de TB en ganado

(agregaciones de resultados positivos), el muestreo deberia ampliarse a cultivos con el fin de

poder recurrir a tipado molecular para estudios epidemiolégicos mas detallados.
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Figura 16.- Frecuencia real de deteccidn de TB (en %, eje Y) en funcion del tamafio de muestra
por localidad (eje X, por rangos). Los nimeros de encima de las columnas corresponden al
numero de casos (nimero de localidades de muestreo). Datos reales correspondientes al

muestreo en fincas valladas de Castilla y Ledn (Fuente JCyL).

Si se logra el nivel de muestreo propuesto para el jabali, no es necesario contar con un muestreo
muy intenso en el caso de ciervo y gamo, dado que el jabali es una mejor especie indicadora.
Aun asi, se propone un pequefio tamafio de muestreo para los cérvidos, ya que dichas muestras
servirdn ademas para la vigilancia de otras enfermedades. En el caso excepcional de vallados (no
granjas) con presencia de ciervo o gamo en ausencia de jabali, pueden aplicarse los criterios del
jabali (30 muestras cada 5 afos en los vallados de Riesgo 2). En este caso particular, al ser la
serologia menos sensible que en el jabali, deberan tomarse sistematicamente muestras de
visceras ademads de suero (ver apartados 2.3 a 2.5).

En las provincias de bajo riesgo correspondientes a la Espafia atlantica, donde el tejon es
abundante y participa en el mantenimiento de CMT, asi como en otras provincias con
abundancia de tejon, parece importante aumentar los esfuerzos de vigilancia pasiva hasta
alcanzar al menos los 5-10 tejones investigados por provincia y afo. En provincias del sur y
oriente, de baja abundancia de tejdn, el muestreo serd necesariamente reducido. Los tejones
procederan principalmente de centros de recuperacion de fauna y de atropellos.

c) Regiones insulares

Sélo deberan vigilar sanitariamente las colecciones zooldgicas y afines que cuenten con
presencia de las especies jabali, ciervo o gamo. Al no contar con poblaciones naturales
significativas de jabali, cérvidos ni tejon, no participan en otros aspectos de la vigilancia sanitaria
de TB en fauna silvestre.
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Figura 17.- Estratificacién del muestreo para vigilancia activa de tuberculosis en fauna
silvestre.

(*) Zona: Bio-regiones contempladas en el PVFS

N° de muestras anuales (segun taxones)
CCAA Zona(*) Provincia Jabali Ciervo Gamo Tejon
12*
1 La Corufia 120 10
12*
1 Lugo 120 5 10
12*
Galicia 1 Pontevedra 120 10
12*
1 Orense 120 10 10
48*
480
1 Total Galicia 528 15 40
12*
Asturias 120
1 Total Asturias 132 30 10 10
12*
Cantabria 120
1 Total Cantabria 132 30 10
12*
1 Vizcaya 120 10 10
12*
1 Guipuzcoa 120 10
Pais Vasco 12
2 Alava 120 10 5
36*
360
1y2 Total Pais Vasco 396 20 25
12*
Castillay 2 Zamora 120 20 5
Ledn 12*
2 Ledn 120 20 5
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Valladolid

12*
120

Palencia

12*
120

20

Burgos

12*
120

20

Segovia

12*
120

Salamanca

12*
120

30

Avila

12*
120

10

Soria

12*
120

20

2,34

Total C-Le6én

108*
1080
1188

140

45

Navarra

Total Navarra

12*
120
132

20

10

La Rioja

Total La Rioja

12*
120
132

20

10

Aragén

Huesca

12*
120

20

Zaragoza

12*
120

20

Teruel

12*
120

20

Total Aragén

36*
360
396

60

Catalufa

Lérida

12*
120

20

10

Gerona

12*
120

20

Barcelona

12*
120

Tarragona

12*
120

Total Cataluia

48*
480
528

40

10

Madrid

Total Madrid

600"
360
960

20

10

Castilla—La
Mancha

Guadalajara

12*
120

20

Cuenca

12*
120

20

Albacete

12*
120

20

Toledo

600"
360
960

30

15

Ciudad Real

600*
360
960

30

15

3y4

Total C-La Mancha

1236*
1080
2316

120

30

16

Valencia

Castellon

120*
120

Valencia

120*

10
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120

120*
5 Alicante 120 2
360*
360
5 Total Valencia 720 10 6
600*
360
3 Caceres 960 30 10 2
600*
Extremadura 360
3 Badajoz 960 30 10 2
1200*
720
3 Total Extremadura 1920 60 20 4
120*
Murcia 120
5 Total Murcia 240 2
600*
360
3 Cordoba 960 30 2
600*
360
3 Sevilla 960 30 2
600*
360
3 Jaén 960 30 15 2
12*
5 Almeria 120 2
12*
Andalucia 5 Granada 120 2
600*
360
5 Malaga 960 10 2
600*
360
5 Cadiz 960 20 2
600*
360
5 Huelva 960 30 15 2
3624*
2400
5 Total Andalucia 6024 130 16

Baleares Total Baleares

Canarias Tenerife

y
5
6 Las Palmas
6
6

Total Canarias

7584*
ESPANA 8280
1-6 TOTAL Espaiia 15864 715 120 234

Tabla 9.- Esfuerzo de muestreo propuesto en el Plan de Vigilancia Sanitaria distribuido por
Comunidad Auténoma y provincia. * Muestras adicionales procedentes de terrenos vallados
con aporte de concentrados. Las muestras de espacios no vallados deberian primar los
terrenos cinegéticos (cotos y reservas) y ENP de superficie mayor a 5000 hectédreas. Naturaleza
de la muestra: suero en el jabali, mas LN mandibular en un 10% de los jabalies; suero y LN
(retrofaringeos+bronquiales/mediastinico+mesentéricos) en ciervo y gamo y en tején.
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Evidentemente, cada provincia contard a su vez con comarcas o UVLs con mayor o menor riesgo.
Serd oportuno estratificar el muestreo provincial a menores escalas, en funcidn de los datos
conocidos sobre prevalencias en ganado y en fauna silvestre. No obstante, esta estratificacion
no debe llevar a sesgar el muestreo. En este sentido, es importante evitar centrar los muestreos
solo en zonas de problematica conocida.

2.2.3.- Coordinacion de los muestreos

Parece importante tratar de repetir de un afio a otro las localidades de muestreo y de estima de
abundancias, de manera que se obtengan resultados mas comparables en el tiempo.
Igualmente, parece razonable realizar la toma de muestras en las mismas localidades en las que
se realizan las estimas de abundancia (ver apartado 2.5), de manera que se puedan correlacionar
los resultados.

2.3.- Protocolos para la toma de muestras en EEI
2.3.1.- Jabali
a.- Obtencidn de sangre por puncidn del seno cavernoso

Justificacidn: La toma de sangre mediante puncion del seno cavernoso de la duramadre permite
extraer un volumen de sangre que puede alcanzar hasta 40 ml, sin necesidad de acceder a la
cavidad tordcica, donde la sangre suele estar mds contaminada. Este procedimiento es rdpido y
facilita la toma de muestras antes de la evisceracion, y hasta 48 horas post mortem.

Descripcidn de la técnica: Se toma una aguja de grandes dimensiones (2,1x80 mm), con la que

se accede por el angulo medial del ojo en direccién caudo-ventro-medial, con un dngulo de unos
452 respecto al plano. De manera practica, cuando la aguja haya sido introducida unos 4 cm por
el angulo medial del ojo, la trayectoria debe modificarse desplazando ligeramente el globo
ocular hacia afuera, para que la punta de la aguja alcance el foramen redondo mayor. Una vez
que haya sido introducida casi totalmente se generard un vacio con la jeringa y se buscara el
lugar mas proclive para la extraccion de la sangre (Arenas-Montes et al. 2013).

Material a utilizar: Jeringa de 10 ml, aguja 2,1x80 mm (pueden limpiarse y reciclarse), tubo de

almacenamiento de sangre.

Video:
1 https://www.youtube.com/embed/QG0OJYnjOvFw
Coordinacidn: repetir de un b.- Uso de papeles de filtro para facilitar la toma de
aiio a otro las localidades y muestras de sangre por cazadores y colaboradores no

realizar .Ia toma de .muestras especializados
en las mismas localidades en
las que se realizan las estimas Justificacién: La obtencién de muestras de sangre

e puede ser de gran utilidad para el diagndstico.

Cuando el personal no estd entrenado para la
obtencién de muestra de sangre del seno cavernoso
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o cuando no es posible hacer el envio de las sangres en buenas condiciones (refrigeradas y en
pocas horas), la obtencidn de sangre en papeles de filtro es una alternativa facil que permite su
transporte y almacenamiento a temperatura ambiente.

Descripcidn de la técnica: Se toman dos papeles de filtro (Whatman n2 2, o equivalente, de unos

5 cm de didmetro), y se dejan empapar completamente con sangre del animal en la zona mas
limpia posible. Las muestras se dejan secar a temperatura ambiente y a la sombra o en interior,
por ejemplo sobre una rejilla, durante unas 2 horas hasta su total secado. Para no perderlas y
mantenerlas identificadas, se colocan dentro de un sobre de papel con la identificacién del
animal. Se debe utilizar un sobre para cada animal muestreado.

Material a utilizar: Papeles de filtro Whatman n2 2, o equivalente, sobres de papel.

c.- Reseccién de los linfonodos mandibulares

Justificacidn: Los linfonodos (LN) mandibulares son la principal muestra de eleccién para el
diagnéstico de tuberculosis en el jabali y en el ganado porcino, tanto por histopatologia como
por cultivo. Mas del 90% de los jabalies confirmados como infectados mediante cultivo
presentan lesiones en los linfonodos mandibulares. Son faciles de localizar y suficientemente
accesibles para permitir su muestreo aun antes de que se proceda al eviscerado.

Descripcion de la técnica: Los linfonodos mandibulares del jabali se situan en la zona

caudoventral de la cabeza, en posicién ventrolateral a la laringe, medialmente respecto al
angulo de la mandibula, y situandose rostralmente a la glandula mandibular (Figura 21). Suelen
estar cubiertos por el musculo cutdaneo y la glandula parétida. Cuando no estan inflamados
forman una masa nodular de 2-3 cm de longitud por 1,5-2,5 cm de ancho (Santos et al. 2010). Si
es preciso aumentar la sensibilidad en el cultivo, resulta conveniente resecar también las
tonsilas del paladar blando.

Material a utilizar: Cuchillo, hoja de bisturi estéril y recipiente estéril para toma de muestras.

Video: https://www.youtube.com/embed/QGOJYnjOvFw

d.- Otras lesiones tuberculosas — indicadores de generalizacion de las lesiones

Justificacidn: Desde el punto de vista epidemioldgico es interesante conocer el porcentaje de
jabalies que presenta lesiones generalizadas. Estos se definen como aquéllos individuos que
presentan lesiones en mas de una regidn anatdmica, normalmente la toracica ademads de la
cervical. El porcentaje de jabalies con lesiones tuberculosas generalizadas puede variar entre
poblaciones del 0 al 70%.

Descripcidn de la técnica: Ademas de inspeccionar los LN mandibulares y otros LN de la region

craneal-cervical, se inspeccionaran las visceras toracicas y abdominales. En cavidad toracica se
inspeccionaran detalladamente los LN toracicos, principalmente bronquial izquierdo (facil de
localizar bajo el cayado de la aorta), bronquial derecho (traqueal) y mediastinico, asi como los
I6bulos pulmonares. En cavidad abdominal se prestara atencién al bazo, al higado y el LN
hepatico, asi como a los LN mesentéricos (Figura 18). Se definira como generalizado todo caso
con lesiones en mas de una regién anatomica.

58

PATUBES. Plan de Actuacion sobre TUBerculosis en Especies Silvestres



Material a utilizar: Cuchillo y recipiente de toma de muestras.

Figura 18.- Ejemplos de lesiones en casos de tuberculosis generalizada en el jabali. A: Pulmén;

B: LN mediastinico; C: LN mesentéricos; D y E: Bazo; F: Higado.

2.3.2.- Ciervo y gamo

a.- Obtencién de sangre

Justificacidn: Las pruebas de deteccion de anticuerpos son menos eficaces en cérvidos que en
suidos. Sin embargo, esta muestra es facil de obtener y almacenar y permite una primera
evaluacién de situacion a escala de poblacién. En concreto, para la vigilancia de CMT se podrian
utilizar estas técnicas cuando las mismas hayan sido autorizadas y registradas y muestren unos
valores de sensibilidad y especificidad adecuados. Ademas, el suero almacenado sirve para la
deteccion de anticuerpos frente a muchos otros patégenos.

Descripcidon de la técnica: En cérvidos, la sangre puede ser extraida mediante puncion

intracardiaca (con jeringa y aguja), de la sangre extravasada a la cavidad toracica (generalmente
mas hemolitica e incluso mezclada con otros fluidos; mejor directamente al tubo para evitar
incrementar la hemdlisis), o bien de manera similar al jabali, por puncion del seno cavernoso de
la duramadre mediante insercién de una aguja (2,1x80 mm) por el angulo medial del ojo
(Jiménez-Ruiz y cols. 2015).

Material a utilizar: Jeringa de 10 ml, aguja 2,1x80 mm (pueden limpiarse y reciclarse), tubo de

almacenamiento de sangre.
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b.- Uso de papeles de filtro para facilitar la toma de muestras de sangre por cazadores y
colaboradores no especializados

Esta técnica puede aplicarse a ciervo y gamo igual que en el jabali.
c.- Inspeccién y toma de muestras en ciervos y gamos cazados

Justificacidn: En ciervos y gamos infectados confirmados mediante cultivo, las lesiones
compatibles con tuberculosis aparecen indistintamente en las regiones cervical, toracica y
abdominal. Por consiguiente, la inspeccién y toma de muestras debe procurar abarcar las tres
regiones citadas.

Descripcidn de la técnica: Los principales LN y érganos a examinar son los siguientes: En la region

cervical los LN retrofaringeos mediales. Pueden encontrarse con mayor facilidad separando la
cabeza del cuello. Se encuentran dorsales a la traquea y caudales a la faringe, notdndose por
palpacion con tamafio de huevo de codorniz. En cavidad toracica se inspeccionaran
detalladamente los LN toracicos, principalmente bronquial izquierdo y mediastinico, asi como
los I6bulos pulmonares (frecuente presencia de adherencias). En cavidad abdominal se prestara
atencion al bazo, al higado y el LN hepatico, y muy especialmente a la cadena de LN
mesentéricos, que pueden presentar lesiones muy caracteristicas similares a abscesos, del
tamafio de una canica al de una pelota de tenis, con contenido purulento-cremoso (Figura 19).
Si es preciso aumentar la sensibilidad en el cultivo, resulta conveniente resecar también las
tonsilas del paladar blando (Martin-Hernando y cols. 2010).

Material a utilizar: Cuchillo, bisturi y recipiente estéril para toma de muestras.
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Figura 19.- Lesiones tuberculosas en el ciervo. A: Linfonodo retrofaringeo; B: Seccién del
pulmén; C: Bazo; D: Linfonodo mesentérico.

2.3.3.-Tejdn
a.- Obtencidn de sangre

Justificacidn: Las pruebas de deteccién de anticuerpos en esta especie son menos eficaces que
en ungulados silvestres y estan continuamente en desarrollo. Sin embargo, la muestra de suero
permite, como en otras especies, una primera evaluacion de situacién a escala de poblaciény la
deteccion de anticuerpos frente a muchos otros patdgenos. La muestra puede obtenerse a partir
de animales vivos previa anestesia y/o de animales hallados muertos por diferentes causas.

Descripcion de la técnica: En tejon vivo, la sangre puede ser extraida mediante puncion con

Vacutainer de la vena yugular o del plexo braquial. En animal muerto la sangre puede ser
obtenida por puncién intracardiaca (con jeringa y aguja), de la sangre extravasada a la cavidad
toracica (generalmente mds hemolitica e incluso mezclada con otros fluidos; mejor
directamente al tubo para evitar incrementar la hemdlisis). La puncion del seno cavernoso no se
ha utilizado en tejon a dia de hoy.

Material a utilizar: Jeringa de 10 ml, aguja 2,1x80 mm (pueden limpiarse y reciclarse), tubo de

almacenamiento de sangre.
Esta técnica puede aplicarse a tejon igual que en el jabali y ciervo y gamo.
b.- Inspeccién y toma de muestras en tejones necropsiados

Justificacidn: Por lo general la transmisidon de tuberculosis en esta especie ocurre por via
respiratoria y/o por mordeduras de animales infectados. En tejon es comln no encontrar
lesiones macroscdpicas en aproximadamente la mitad de los tejones que luego son positivos
mediante cultivo y/o histologia (Balseiro y cols. 201, Corner y cols. 2012). Por ello, resulta de
especial importancia la inspeccién y toma de muestras de tejidos y érganos diana situados en la
region cervical y cavidad toracica principalmente.

Descripcidn de la técnica: Los principales LN y érganos a examinar son los siguientes: En la region

cervical los LN cervicales profundos (retrofaringeos), seguidos de los parotideos (mandibulares)
(Balseiro et al. 2011, Cornery cols. 2012). En cavidad toracica se inspeccionaran detalladamente
el pulmdn y los LN tragueobronquiales y mediastinico. En la transmision de la infeccidon por
mordeduras es frecuente encontrar lesiones en los LN axilares por lo que estos tejidos deben
ser examinados minuciosamente. Si es preciso aumentar la sensibilidad en el cultivo, resulta
conveniente tomar muestra de los LN mesentérico central y hepatico.

Material a utilizar: Cuchillo, bisturi y recipiente estéril para toma de muestras.
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Figura 20.- Lesiones tuberculosas en pulmén de tejon.

2.3.4.- Actuacién ante el hallazgo de animales muertos o enfermos

Los animales encontrados muertos deben ser en la medida de lo posible traslados antes de su
inspeccién a una localizacién en la que se pueda realizar una necropsia completa en buenas
condiciones de luz y de equipamiento. La necropsia procurara determinar la causa de muerte y
describir los hallazgos patoldgicos relevantes. En la necropsia se prestara atencion a los mismos
6rganos y se tomardn las mismas muestras antes referidas para animales cazados. Los animales
enfermos de especies no amenazadas que se encuentren muy debilitados deben ser sacrificados
y procesados siguiendo el mismo criterio de los animales encontrados muertos.

Material a utilizar: Material de proteccién personal, instrumental de necropsias, material para

toma de muestras.

Es importante distinguir los diagndsticos realizados sobre animales encontrados enfermos o
muertos (que forman parte de la vigilancia pasiva), de las prevalencias estimadas sobre animales
cazados o muestreados de una forma menos sesgada (vigilancia activa).

2.4.- Metodologias para el diagndstico de TB en ESI

Las principales opciones para el diagndstico de TB en especies silvestres son las mismas que
existen para el diagndstico post-mortem en animales domésticos, a saber:

- ELISA para la deteccidon de anticuerpos
- Patologia para la deteccidn de lesiones
- Deteccién del agente mediante cultivo o PCR

En el contexto del PATUBES se buscan protocolos sencillos, econémicos y adecuados al
propdsito del Plan. Las siguientes secciones proponen los métodos por especie.

2.4.1.- Jabali

Es la ESI clave en vigilancia de TB, por lo que los tamaiios de muestra propuestos por CCAA son
importantes (Tabla 9). En consecuencia, es importante disponer de una técnica de diagndstico
de eleccién basada en muestras sencillas de obtener y manejar, comparativamente poco
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costosa, homogénea entre laboratorios y suficientemente especifica. Otros métodos pueden
emplearse de forma complementaria con fines epidemioldgicos.

- Método de eleccién
Prueba ELISA. Esta técnica cuenta actualmente con pruebas comerciales registradas..
- Métodos complementarios

Como métodos complementarios imprescindibles cabe sefialar la patologia y la microbiologia.
La patologia permite conocer en primer lugar la proporcion de individuos con lesiones
compatibles con TB, para lo que basta con inspeccionar los linfonodos (LN) mandibulares (Figura
21).

Figura 21.- Lesiones tuberculosas en LN mandibulares de jabali. Ay B son granulomas
avanzados, calcificados, que afectan a una gran proporcién del tejido linfoide. C representa un
estado mas inicial, con pequefios focos necréticos apenas perceptibles a simple vista (flechas).

D muestra la localizacién de los LN, mediales al arco de la mandibula. La flecha sefiala un
pequefio foco de necrosis en el LN mandibular derecho, mientras el izquierdo presenta una
lesion mds evidente.

El cultivo, por su parte, permite complementar la informacidn con la informacion derivada del
eventual tipado molecular de los aislados. En el marco del PATUBES no parece necesario cultivar
sistematicamente muestras de todos los jabalies muestreados, pero si puede ser interesante
cultivar una seleccion de muestras, con fines epidemioldgicos. A titulo orientativo, parece
prudente muestrear para cultivo y eventual tipado un 5-10% de los animales con lesién. Los
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protocolos de cultivo, identificaciéon y tipado son los mismos que se aplican en animales
domeésticos.

2.4.2.- Ciervo y gamo

Ciervos y gamos son importantes en el mantenimiento de TB, pero resultan mas dificiles de
muestrear y diagnosticar que el jabali por su menor presencia geografica, porque las lesiones no
se concentran en una localizacion principal como ocurre con el jabali, y porque las pruebas
seroldgicas resultan comparativamente menos eficaces.

- Método de eleccién

El método de eleccidn para la vigilancia de TB en ciervos y gamos es la combinacion de patologia
y cultivo. Como se ha visto en apartados anteriores, en un ciervo o gamo es importante estudiar
las tres regiones anatdmicas de importancia para TB (cervical, tordcica y abdominal), prestando
atencién principalmente a las siguientes visceras:

Region cervical: LN retrofaringeos mediales
Region toracica: LN bronquial izquierdo>LN mediastinico>LN bronquial derecho;
pulmoén

3. Regién abdominal: LN de la cadena mesentérica; bazo; higado

- Métodos complementarios

Como principal método complementario cabe sefialar el ELISA para la deteccidn de anticuerpos
en sangre. Casi todos los descritos hasta la fecha tienen como inconveniente una baja
sensibilidad y especificidad, en comparacion con el jabali. Los criterios para su uso y
homogenizacidn son los mismos ya mencionados para el jabali.

2.4.3.-Tején
- Método de eleccién

El tejon es, de todos los reservorios europeos del complejo M. tuberculosis, la especie que
presenta mayor proporcion de individuos sin lesiones visibles (hasta 47%; Gavier et al. 2009,
Corner y cols. 2012). En consecuencia, el cultivo es el método de eleccién en PATUBES. Es
importante cultivar a partir de linfonodos y tejido pulmonar, incluyendo en el pool tantos
linfonodos como sea posible, a fin de maximizar la sensibilidad (Crawshaw y cols. 2008).

- Métodos complementarios

En esta especie existe ademdas la posibilidad de deteccion de gamma-interferén y otras
citoquinas mediante diferentes técnicas para las cuales se utiliza sangre entera obtenida en
tubos con heparina (Balseiro y cols. 2013). Este tipo de técnicas estan bien desarrolladas en tején
(con resultados de buena sensibilidad y especificidad), y son de gran utilidad para la deteccion
temprana de la infeccién. Los métodos de diagndstico in vivo se aplican principalmente con fines
cientificos o durante muestreos mediante captura en vivo en zonas de riesgo. El inconveniente
principal es que se requiere de la extraccidn de la sangre entera a partir del animal vivo. Puede
encontrarse informacidn adicional en Drewe y cols. (2010).
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2.4.4.- Monitorizacion ambiental

Las nuevas técnicas de muestreo no invasivo posibilitan la deteccidn y cuantificacion de ADN del
complejo M. tuberculosis en muestras ambientales, sobre diversos sustratos. Esta tecnologia se
puede aprovechar para la monitorizacion ambiental, por ejemplo en puntos de agua
compartidos por especies domésticas y silvestres, en explotaciones ganaderas de riesgo, etc.
(Santos et al. 2015; Barasona et al. 2016).

En explotaciones bovinas confirmadas como TB positivas, que hayan sido sometidas a vacio
sanitario, asi como en explotaciones bovinas positivas o negativas a TB pero que se encuentren
en zonas de riesgo, puede ser interesante muestrear de forma dirigida el barro de los principales
puntos de agua, preferiblemente en verano. El mismo muestreo puede resultar interesante en
el caso de vallados con suplementacidon en los que no aparezcan jabalies positivos o, por
cualquier causa, no sea posible muestrear jabalies. Igualmente, el muestreo ambiental puede
ser aconsejable cuando en zonas con presencia de tejon o jabali no sea posible un muestreo
directo de estos hospedadores potenciales. En ese caso, pueden recogerse excrementos de
jabali en los prados con hozaduras, y pueden muestrearse las letrinas de tején.

2.5.- Metodologias aplicables a la estima de abundancias

Una correcta monitorizacién de las poblaciones en cuanto a distribucidon y abundancia es
imprescindible, ya que es la Unica via para poder anticipar una respuesta ante una situacion
poblacional o sanitaria critica (ej. sobreabundancia). No todos los métodos capaces de estimar
la abundancia de las poblaciones silvestres son igualmente aplicables para todas las especies. El
jabali presenta mayores dificultades por sus habitos nocturnos y comportamiento esquivo. Asi,
es necesario investigar y desarrollar nuevos métodos que permitan estimar la densidad de cada
especie de la manera mas fiable posible.

En general, son recomendables los conteos de animales en transectos, con el nimero suficiente
de repeticiones hasta conseguir un numero suficiente de observaciones (aspecto mas dificil de
logar en habitat cerrados), que puede ser complementado (reemplazado) por fototrampeo
mediante protocolos especificos. Igualmente, la determinacién de aspectos relacionados con la
sobreabundancia (impactos sobre el suelo y la vegetacién) puede ser indicadora de situaciones
sanitarias indeseables.

2.5.1.- Jabali

Actualmente no existe una metodologia de eleccidn para esta especie. Entre los métodos que
actualmente se estan usando destacan i) el foto-trampeo y posterior tratado de los datos bien
mediante modelos de tasas de encuentro aleatorias (Rowcliffe y cols. 2008) o bien mediante
modelos de captura-recaptura espacialmente explicitos, en cualquiera de sus versiones (Royle y
cols. 2013; y métodos basados en correlacion espacial que no exigen recaptura); ii) las batidas,
previa delimitacidn precisa de la superficie a batir (Borkowski y cols. 2011); iii) la frecuencia de
deteccién de indicios de presencia a lo largo de recorridos lineales (Acevedo y cols. 2007), y iv)
los indices basados en las bolsas de caza una vez estandarizados por alguna medida del esfuerzo
de muestreo (Boitani y cols. 1995). Unicamente con los dos primeros se pueden estimar
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densidades poblaciones, que aportan mas informacién que los indices relativos de abundancia
y permiten establecer comparaciones entre diferentes poblaciones.

2.5.2.- Ciervo y gamo

Dada la detectabilidad (visibilidad) de estas especies, su densidad se puede estimar mediante
transectos lineales y la aplicacion del muestreo de distancias (Buckland y cols. 2004). La mayor
limitacion que supone esta metodologia reside en conseguir el nimero de observaciones
necesario para poder aplicar la estadistica asociada al método (40-60 grupos). Esto hace que el
esfuerzo de muestreo necesario para aplicar esta metodologia en situaciones de baja densidad
poblacional sea elevado (Acevedo y cols. 2008).

2.5.3.-Tején

La deteccidén de tejoneras a lo largo de transectos lineales o en superficies fijas se apunta como
una metodologia precisa y factible para estimar la abundancia y densidad poblacional en tejon
(Harris et al. 1999; Acevedo et al. 2014). La densidad tejoneras con signos evidentes de actividad
se usa directamente como un indice de abundancia relativa (Lara-Romero y cols. 2012). Si
durante el muestreo se diferencian bocas principales y accesorias (Tuyttens y cols. 2001), es
posible transformar la densidad de bocas principales en densidad de tejones asumiendo que
cada una de estas bocas es usada por un Unico grupo social, y conociendo (por fototrampeo) el
tamafio medio de grupo social en el area de estudio (Lara-Romero y cols. 2012; Acevedo et al.
2014).

2.6.- Formacion

2.6.1.- Formacion en materia de sanidad e higiene de los animales de caza y tratamiento de

residuos de caza

a.- Veterinarios que lleven a cabo actuaciones a pie de monteria

La formacién de los veterinarios implicados en los exdamenes de los animales abatidos debe ser
uno de los pilares sobre los que se asiente la vigilancia y prevencién de la transmisién de
tuberculosis y otros procesos infecciosos o parasitarios relevantes, tanto en el ambito de la salud
publica como en el de la sanidad animal. De este modo, la imparticién de cursos de formacion
entre los veterinarios debe ser llevada a cabo, al igual que se realiza para la participacién en las
campafias de tuberculosis bovina. El contenido de estos cursos debe incluir, entre otros:

e Nociones basicas sobre ecologia de las especies cinegéticas, caza y sobreabundancia

e Reconocimiento de la edad en especies cinegéticas

e Epidemiologia de la TB animal y otras enfermedades relevantes en inspeccidn de carne
de caza y gestidn de residuos de caza

e Patologia; reconocimiento de lesiones compatibles con la existencia de TB y otros
procesos relevantes. Formas de presentacidn de la tuberculosis y sus localizaciones mds
frecuentes

e Higiene basica de la carne de caza
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e Procedimientos a realizar durante una jornada de inspeccién.

e Gestion de subproductos de origen animal no destinados al consumo humano.

e Aspectos administrativos y legislacién en materia de inspeccién, incidiendo en lo
indicado en el conocido como paquete de higiene (Reglamentos 852, 853, 854 y 882 de
2004), asi como en la regulacién nacional (Ley 8/2003 de Sanidad Animal) y de la
comunidad auténoma.

e Eventualmente, ademas, formacion en relacidon con la toma y envio de muestras con
fines de vigilancia sanitaria (ver apartado 2.6.2)

Este tipo de cursos ya existen en algunas CCAA. A modo de ejemplo, el anexo 2 muestra los
contenidos del Manual y curso del cazador formado, coordinado por APROCA.

b.- Cazadores

La formacidn especifica de determinados cazadores es una practica que puede presentar
considerables ventajas, especialmente en zonas recdnditas y en las que el nimero de animales
abatidos no sea muy elevado. La autorizacidn y funciones de los mismos deberdn ser delimitadas
por las comunidades auténomas, aunque generalmente solo parece recomendable en las zonas
que sean consideradas de bajo riesgo y con una limitacién clara de las funciones de los mismos,
incidiendo particularmente en la gestidn de residuos y toma de muestras. Ademas, la formacidn
de estos cazadores debera ser realizada, al igual que la descrita previamente mediante cursos,
con un contenido parecido al impartido para los veterinarios, especialmente dirigido a la
deteccion de lesiones compatibles con TB, formacidn en la legislacidn vigente, asi como en la
gestién de residuos.

En ambos casos, resultaria oportuna la acreditacidn de los conocimientos mediante una prueba
escrita y un ejercicio practico.

2.6.2 Formacidn técnica en muestreos, estimas de abundancia, técnicas de laboratorio vy
epidemiologia

a.- Muestreos para vigilancia sanitaria

La toma de muestras en fauna silvestre resulta a menudo complicada debido a que se actda con
frecuencia en zonas remotas, por la incertidumbre del nimero de piezas que pueda ser abatido
durante la jornada de caza, por el sesgo en cuanto a sexo y edad de los individuos abatidos, asi
como los imponderables de tipo climatico y otros. Todos estos condicionantes implican un
esfuerzo notable, que determina el elevado valor de cada muestra. Por este motivo, la formacion
tanto de las personas que llevan a cabo los muestreos como de los veterinarios y cazadores
implicados en el control sanitario, que podrian asumir estas funciones en determinados
momentos, deberia de realizarse de una manera especifica o incluida en los cursos de formacion
propuestos previamente.

La formacidon deberia incluir los procedimientos de toma de muestras, su conservacion y
remisién al laboratorio, asi como la recopilacion de datos epidemioldgicos. La recogida de
muestras debe de realizarse de forma reglada y se deben de tomar aquellas que se indiquen
como necesarias para cada especie y enfermedad a analizar, con protocolos operativos, claros y
faciles de entender. El material necesario para realizar estos muestreos debe ser puesto a
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disposicion de los veterinarios y cazadores de manera sencilla, en el caso de que se requiera de
su colaboracion. Ademas de la propia toma de muestras, también resulta de interés la
recopilacion de datos de interés epidemioldgico tanto de tipo individual como del terreno donde
se han tomado las muestras.

b.- Formacion adicional

Las administraciones publicas facilitan la formacion continuada de los profesionales implicados
en el diagndstico de enfermedades en laboratorio. En relacidon con la fauna silvestre existen
criterios especificos. Puede ser necesario adaptar protocolos para el tratamiento de las
muestras. La armonizacion de las técnicas entre los laboratorios encargados de realizar el
diagndstico debe ser otro de los objetivos a alcanzar. De igual modo, los técnicos que trabajan
procesando las bases de datos y obteniendo informacion epidemioldgica de interés, deben ser
formados al objeto de conocer las particularidades ecoldgicas de las especies y zonas estudiadas.
Asi mismo, estas bases de datos deben requerir la informaciéon en un formato comun con
respuestas cerradas (ver anexo 1) para que puedan trabajarse las mismas variables en todos los
€asos.

En el caso de las estimas de abundancia, los métodos aplicables varian en funcién de la especie
y de las caracteristicas ambientales del territorio, y evolucionan continuamente.

Es importante que la formacién en materia de sobreabundancia, tuberculosis y control sanitario
alcance a todos los actores del mundo cinegético, incluyendo particularmente a los gestores de
caza y encargados de caza, publicos o privados.
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3.- OPCIONES DE INTERVENCION EN TB EN RELACION CON LA FAUNA SILVESTRE

Mudltiples actores intervienen en el control de la tuberculosis animal, incluyendo tres
compartimentos de las administraciones publicas y diferentes sectores sociales o profesionales
como ganaderos, cazadores, conservacionistas y veterinarios, entre otros. Las visiones de unos
y otros sobre la forma mas adecuada de controlar la TB son a veces dispares (Cowie et al. 2015),
pero todos tienen en comun el interés por luchar contra la TB. Para lograr el éxito en este
empenfo, es importante contar con todos los implicados y establecer con claridad las ventajas y
lo que se espera de cada uno de ellos.

3.1.- Control sanitario en infecciones compartidas con fauna silvestre

El concepto “control sanitario” se diferencia del de erradicacién. El segundo se refiere a la
extincion definitiva del agente patdgeno, algo excepcional en sistemas naturales, que sélo se ha
logrado en muy contadas excepciones, por ejemplo en el caso de la peste bovina o “Rinderpest”
en 2011. No obstante, en el caso de la TB bovina, ésta se considera erradicada cuando hay menos
del 0,1% de rebafios bovinos infectados, durante seis afios consecutivos.

Control sanitario, en cambio, se refiere a controlar un patdgeno hasta minimizar sus efectos
negativos sobre la salud publica, la sanidad animal y la economia, sin necesariamente eliminarlo
por completo. En el marco de la lucha contra la TB en sistemas multi-hospedador, el control
sanitario es la opcidn mas realista a medio plazo, sin descartar la erradicacién completa en
determinados entornos favorables, por ejemplo en islas.

3.1.1.- Diagndstico epidemioldgico

La base de todo control sanitario es un buen diagndstico epidemiolégico previo. Esto implica
conocer bien las especies implicadas, asi como su distribucion, abundancia y manejo dentro de
la zona de trabajo. Cuantas mas especies participen en el cuadro, mas complicado se vuelve su
control. Para cada una de las especies clave, sean domésticas o silvestres, es necesario conocer
en detalle la prevalencia asi como su abundancia y los manejos ganaderos o cinegéticos a los
que se encuentran sometidos. Con esta informacién de partida podra disefarse un plan de
accion.

Un ejemplo de diagndstico epidemioldgico lo encontramos en Castilla y Ledn, donde los
responsables de sanidad animal y medio ambiente disponen de abundante informacién sobre
la situacién de las poblaciones animales y de la TB. En 2014, con una poblacién de 1.054.259
bovinos y una prevalencia individual de TB de 0.04%, habia 421 bovinos positivos. El intenso
esfuerzo realizado en el caprino (114.193 cabezas en 2014) ha permitido disminuir la prevalencia
individual hasta el 0.46%, lo que daria 525 caprinos positivos. Por otro lado, entre 2011 y 2015
se tomaron muestras de 7729 jabalies, con una prevalencia individual media de 4.08% (estable
en ese periodo; minimo 1.82% en Valladolid y maximo 6.64% en Palencia). En la temporada
cinegética 2013-14 se cazaron en la region 30.764 jabalies. Si aceptamos que esa cifra representa
una cuarta parte de la poblacion total, Castilla y Ledn contaria con una poblacidn aproximada
de 120.000 jabalies, de los que 4800 (el 4%) serian positivos. Haciendo el mismo calculo
asumiendo que anualmente se abate el 50% de los jabalies, la poblacién seria de 60.000 vy el
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numero de positivos, 2400. Aun con el calculo mas conservador el nimero de jabalies positivos
dobla la suma de bovinos y caprinos positivos. No obstante, esto no indica que en estos sistemas
la presencia de jabalies esté suponiendo un incremento relevante de casos en bovinos y
caprinos. Por otra parte, las prevalencias de TB en fauna silvestre de fincas valladas resultaron
tres veces mayores que las de los terrenos abiertos (11% frente a 4% en el caso del jabali).

Nuestra percepcién sobre la importancia relativa de cada especie y cada modelo de gestion varia
cuando el problema de la TB se observa desde una perspectiva multi-hospedador. Los célculos
anteriores son obviamente aproximados, y ademds no cuentan con todas las especies
mantenedoras de CMT. Sin embargo, la informacidn generada en Castilla y Ledn permite extraer
dos conclusiones importantes. Primera, que para un diagndstico epidemiolégico completo es
deseable contar con datos (poblacionales y sanitarios) de todas las especies domésticas y
silvestres susceptibles de mantener la infeccién Igualmente, como ocurre en todas las CCAA,
seria deseable contar con mejores datos sobre las poblaciones de fauna silvestre y sus
tendencias demograficas. Segunda, que el diagndstico epidemioldgico, aun siendo incompleto,
ayuda en la toma de decisiones en cuanto a intervencién. De acuerdo con los datos expuestos,
Castilla y Ledn tiene en cuenta los vallados cinegéticos y las comarcas de mayor abundancia de
jabali como posibles fuentes de contagio al ganado, por ejemplo a la hora de priorizar esfuerzos
en vigilancia, prevencion y bioseguridad.

3.1.2.- Principales opciones de control sanitario

Las herramientas para el control sanitario en infecciones compartidas no transmitidas por
vectores son limitadas, aunque se trata de un campo en constante evolucidén. Las principales
opciones son las siguientes:

1. No actuar ni desarrollar vigilancia sanitaria (opcién desaconsejada)
No actuar (por relacion coste/beneficio negativa), pero realizar vigilancia sanitaria
Actuar (siempre realizando vigilancia sanitaria), optando por una o varias de las siguientes
herramientas:
3.1. Actuaciones preventivas y de bioseguridad
3.2. Actuaciones sobre las poblaciones de hospedadores
3.3. InmunizaciénVacunacién y medicacién

Las siguientes secciones abordan las principales herramientas de control sanitario.

3.2.- Acciones preventivas y de bioseguridad

Estas acciones pueden clasificarse de la siguiente forma:

3.2.1. - Prevencion de la introduccién

3.2.2. - Bioseguridad en explotaciones ganaderas

3.2.3. - Gestidn cinegética responsable

3.2.4. - Tratamiento de los residuos de caza

3.2.1.- Prevencidén de la introduccion
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La mejor medida de gestion es la prevencion, cuya finalidad es evitar introducir la TB en areas
todavia no infectadas. Para ello, resultan clave dos acciones complementarias: en primer lugar,
el control riguroso de las granjas cinegéticas, cuyas especiales condiciones de hacinamiento y
cuyos frecuentes intercambios con otras poblaciones hacen que el riesgo de TB sea mayor. En
segundo lugar, resulta imprescindible el control de los traslados de animales susceptibles, tanto
desde las granjas hacia el campo, como sobre todo entre distintas poblaciones naturales. El Real
Decreto 1082/2009, de 3 de julio, establece los requisitos de sanidad animal para el movimiento
de animales de explotaciones cinegéticas, nucleos zooldgicos y fauna silvestre.

Para facilitar en lo posible ese control, en los ultimos afios se han optimizado en Espafia
metodologias que permiten el diagndstico de tuberculosis en jabalies, ciervos y gamos vivos.
Existen ademas métodos desarrollados para otras especies, o bien pueden adaptarse tales
métodos partiendo de aquéllos disponibles para especies emparentadas.

3.2.2.- Mejora de la bioseguridad en explotaciones ganaderas

El ganadero puede aportar esfuerzos al control de la TB mejorando la bioseguridad de las
instalaciones ganaderas. A modo de ejemplo cabe citar las siguientes recomendaciones:

- Mejorar los cerramientos periféricos de la explotacion ganadera.

- Minimizar la entrada de nuevos animales y el contacto con otros rebafos.

- Impedir el acceso de animales silvestres al interior de las instalaciones (naves y cuadras,
depdsitos de alimento, comederos y bebederos...).

- Evitar que los lugares de alimentacién y los comederos, asi como los puntos de agua
(pilones, charcas, fuentes) sean compartidos con tején, jabali, ciervo o gamo.

- No atraer a la fauna silvestre mediante alimento. Es importante segregar los usos
ganaderos de los aprovechamientos de caza mayor.

- Sialguna zona de la explotacion es particularmente atractiva para la fauna silvestre de
riesgo (tejon, jabali, ciervo y gamo), es conveniente segregarla o no utilizar sus pastos,
de forma que se reduzcan las posibilidades de transmision.

- Tratar los purines y desechos de manera que no supongan un riesgo sanitario.

Algunos colectivos ganaderos, asesorados por expertos espafioles estan desarrollando
programas de bioseguridad en los que (1) se analizan e identifican los principales puntos de
riesgo de cada explotacion ganadera; (2) se proponen e implementan medidas de mejora de
manera personalizada; y (3) se evalla la eficacia de esas medidas asi como su relacion coste-
beneficio.

El coste de una evaluacion de riesgos se sitlia por debajo de los 1500€ por explotacion, y el coste
medio de las intervenciones es de 6800€ en el 85% de los casos, si bien es mayor cuando las
recomendaciones incluyen el vallado completo. Esta actuacién implica al ganadero en el control
de la TB. Por ello, seria deseable extenderla. La posibilidad de mejorar la bioseguridad debe
formar parte del plan de comunicacién de PATUBES (ver capitulo 4).

3.2.3.- Gestidn cinegética responsable
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La idea subyacente es que, igual que las explotaciones ganaderas contribuyen al control de la TB
al facilitar los saneamientos mediante instalaciones adecuadas y al implementar medidas de
bioseguridad, los terrenos cinegéticos también pueden contribuir. Algunos ejemplos de gestion
cinegética responsable son los siguientes:

- Mantener poblaciones animales equilibradas evitando situaciones de sobreabundancia.
Existen conocimientos como para delimitar valores de referencia en relacién a las
abundancias, el impacto sobre el medio, y los niveles de enfermedad, de manera que
pueden ser utilizados en cada contexto para determinar la situacién de
sobreabundancia y dirigir las medidas correctoras. Se recomienda la colocacién de
cercados de exclusion frente a herbivoros como puntos control en el futuro seguimiento
del impacto sobre el medio (pequefios, <1000m2).

- Separar los usos cinegéticos de los ganaderos. En vallados cinegéticos destinados al
aprovechamiento de ungulados silvestres no deberian convivir especies domésticas de
riesgo principalmente vaca o cabra. En terrenos abiertos debe procurarse el menor
contacto posible entre las citadas especies domésticas y tejon, jabali, ciervo y gamo.

- Evitar la introduccidon de ungulados, y especialmente de ciervos, gamos o jabalies
excepto cuando provengan de fuentes con garantia sanitaria.

- No aportar alimentos concentrados (granos de cereal o piensos compuestos) en
terrenos cinegéticos abiertos.

- Cuando se aporten alimentos concentrados en vallados cinegéticos autorizados, hacerlo
de manera selectiva, por especies, evitando el contacto indirecto entre cérvidos y jabali.

- Todos los terrenos que pretendan capturar ungulados para su comercializacion en vivo,
deben contar con el correspondiente REGA. Los aspectos sanitarios de los movimientos
de fauna se encuentran regulados por el Real Decreto 1082/20009.

- Enzonas de bajo riesgo es deseable no importar ciervos, gamos ni jabalies procedentes
de zonas de alto riesgo, salvo cuando procedan de granjas cinegéticas con sanidad
certificada. Cuando se trate de capturas y movimientos desde terrenos situados en
zonas de bajo riesgo, la autoridad competente podra realizar un analisis de riesgo, de
acuerdo con la situacién epidemiolégica de la zona. En relacidn con los traslados desde
zonas de alto riesgo, es necesario testar cada ciervo, gamo o jabali antes del
movimiento, sacrificando los positivos. No deben autorizarse movimientos superiores a
100 km lineales, salvo en el caso de explotaciones con sanidad certificada.

- Maximizar el nimero de puntos de agua, siendo preferibles los arroyos, los pequefios
embalses y las charcas de gran didmetro a las charcas de poco diametro.

- Eliminar de forma selectiva los ciervos, gamos y jabalies visiblemente viejos y enfermos.

- Facilitar el diagndstico veterinario de los animales objeto de caza selectiva y de los
animales hallados muertos o moribundos.

La Ley 8/2003 de Sanidad Animal establece que los propietarios o responsables de los animales
deben aplicar y llevar a cabo todas las medidas sanitarias impuestas por la normativa vigente en
cada caso, asi como las medidas sanitarias obligatorias que se establezcan para prevenir las
enfermedades de los animales. Al igual que las explotaciones ganaderas deberian tener
programas de bioseguridad:
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a) Los vallados cinegéticos, al menos aquéllos que aportan alimentos concentrados, y
deberan contar con un plan sanitario. Ese plan, que deberia ir asociado al plan de caza
y, al igual que aquél, evaluarse periédicamente, debe contener al menos los siguientes
apartados:

CONTENIDO DE UN PLAN SANITARIO PARA VALLADOS CINEGETICOS

DATOS DE PARTIDA
Identificacion (matricula, REGA si existe), ubicacion y superficie del vallado cinegético.

Inventario de las poblaciones de especies de caza mayor (nUmero estimado antes del inicio de la
temporada).

Extraccidn prevista en la temporada préxima, y extraccion realizada en la temporada anterior.

Aporte de alimento para la caza mayor: tipo, cantidades aproximadas, periodicidad y estacionalidad,
forma de distribucion y lugares de distribucion.

Numero y caracteristicas de los principales puntos de agua (tipo y caracteristicas).
Forma de tratamiento de los residuos de caza.

Tuberculosis (por especie de caza mayor): Presencia/ausencia y prevalencia. Esta tltima puede
calcularse a partir de muestras de sangre de jabalies (ver apartados 2.3.1 ay b).

PROPUESTA DE MEDIDAS DE MEJORA SANITARIA (ejemplos)
Modificaciones en los cupos de caza (en general, aumentos, particularmente de hembras)
Puesta en marcha de caza selectiva de individuos visiblemente delgados o enfermos.

Modificaciones en el aporte de alimento (reducciones o al menos mejoras en la selectividad de los
puntos de alimentacion).

Modificaciones en los puntos de agua (por ejemplo, aumento de los mismos, o modificacion para
mayor selectividad).

Mejoras en el tratamiento de residuos de caza.

Establecimiento de pequefios cercados de exclusion (superficie <1000m2) como testigos para valorar
el impacto de los ungulados en la vegetacion.
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b) También deben contar con un plan sanitario los terrenos cinegéticos y espacios
naturales protegidos de superficie mayor a 5000 hectdreas. En este caso particular, si
existen usos ganaderos en dichos espacios, las medidas de mejora deben atender tanto
a la fauna silvestre como a la bioseguridad de las explotaciones ganaderas extensivas
(bovino, caprino y porcino).

3.2.4.- Tratamiento de los residuos de caza

En la gestion de los residuos tienen competencia distintas administraciones:

e Salud Publica, cuyo objetivo es asegurar el tratamiento higiénico de la carne de caza y
por tanto la salud del consumidor.

e Sanidad Animal, cuyo objetivo es evitar la circulacion de agentes transmisibles de
importancia como zoonosis 0 como problema para la sanidad ganadera.

e Medio Ambiente, cuyo objetivo es la conservacidn y la gestion sostenible de los recursos
naturales renovables.

Asi mismo los cazadores, por su parte, deben colaborar con estas medidas por su propio interés:
la salud de las piezas de caza también afecta a la salud de quienes las consumen y manipulan,
amén de la probable repercusion en calidad cinegética.

La correcta gestion de los subproductos derivados de la caza es una de las principales medidas
que deben ser tomadas para evitar la transmisién de enfermedades presentes en la fauna a
otras especies tanto domésticas como silvestres. Resulta evidente que abandonar visceras
accesibles para jabalies no hara sino continuar el ciclo de las enfermedades, y no sélo de la TB.
Por otro lado, es cierto que los despojos de caza pueden llegar a constituir un recurso importante
para algunas especies amenazadas, sean necréfagos obligadas como los buitres, o necréfagos
facultativos como el oso.

Cuando, de acuerdo con el Reglamento 853/2004, las visceras (con excepcion de del estémago
y los intestinos) deban ser transportadas con el cuerpo del animal a los establecimientos de
manipulacion de carne de caza para su inspeccién, la gestion de los subproductos generados se
realizard en estos establecimientos conforme a la normativa SANDACH.

En todos los supuestos en los que los residuos de caza deban gestionarse en el campo, la eleccion
de uno u otro método de gestidn de los residuos de caza dependera de la categorizacion de los
mismos por la Autoridad Competente en materia de sanidad animal de cada Comunidad
Auténoma. En este sentido, estdn exentos del ambito de aplicacion de los Reglamentos
SANDACH los subproductos de la caza definidos en el punto 2.b) del articulo 2 del R1069/2009.
Por el contrario, los subproductos incluidos en los citados Reglamentos deben ser gestionados
conforme a la legislacién y dicha gestién dependerd de la categoria de los mismos.

Por lo tanto, la eleccién de uno u otro de los métodos de gestion que se presentan a
continuacién dependera de si entran o no dentro del ambito de aplicacion de la normativa
SANDACH y en su caso de la categorizacion.
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Asi mismo, en el andlisis de riesgo para la categorizacidn de los subproductos se incluiran todos
aquellos factores que se consideren que juegan un papel importante en la transmision de la
enfermedad a través de los residuos de caza.

Por ejemplo, en Extremadura se asume que de forma natural alrededor de un 10,7% de los casos
de tuberculosis observados no manifiestan lesiones visibles a simple vista (Garcia-Jiménez et al.,
2013) y otros estudios clasicos (Corner et al., 1990) asumen también que sin el uso de técnicas
complementarias, hasta un 50% de las lesiones de TB pueden pasar desapercibidas a un ojo
entrenado, significando todo ello un riesgo cierto de que un nimero importante de despojos no
decomisados en la inspeccidn sanitaria de las piezas de caza provenga de animales infectados,
al menos en areas en las que se tienen datos de que existen altas prevalencias de TB en especies
cinegéticas.

a.- Manejo de residuos en eventos de caza en los que el numero de puestos es superior a 40 o

el numero de piezas abatidas es superior a 20 por jornada de caza.

En todas las modalidades cinegéticas de caza mayor colectiva y actividades cinegéticas o de
control poblacional afines, cuando es frecuente un nimero de puestos superior a 40 o cobrar
mas de 20 piezas de caza mayor, es necesario prever formas adecuadas de gestion de los
residuos generados.

Las piezas de caza mayor abatidas en eventos de caza en los que se cobran 20 o mas piezas o
bien el nimero de puestos es superior a 40, deberan ir necesariamente al lugar designado por
la persona titular de la actividad cinegética para el control sanitario, integras y sin eviscerar.

Junto al veterinario autorizado interviniente, la Autoridad Competente en materia de sanidad
animal podrd disponer, cuando la situacidn epidemiolégica de alguna enfermedad asi lo
aconseje, la presencia de un veterinario designado por la misma en el lugar establecido por el
titular de la actividad cinegética para el control sanitario, que participard en la toma de muestras
y demas controles sanitarios, siempre que se considere necesario.

La persona titular de la actividad cinegética es el responsable de que se depositen de forma
inmediata en contenedores el estémago y los intestinos extraidos. El resto de visceras o
subproductos que se generen, en su caso, y en aplicacién del Reglamento (CE) numero
853/2004, también se depositaran en los citados contenedores.

a.1) Transporte y eliminacion del material de riesgo de categoria 1

Los subproductos de la categoria 1 seran transportados a la planta de eliminacion de material
de dicha categoria a la mayor brevedad posible y siempre dentro de los dos dias habiles
siguientes a la celebracién del evento, debiendo ir amparadas por un documento de
acompafamiento.

El transporte de los subproductos hasta la planta de eliminacidon se realizard en vehiculos
autorizados.
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El responsable de la caceria conservard las copias de los documentos de acompafiamiento

durante al menos dos afos desde su emisién, estando a disposicion permanente de la autoridad

que los pudiese solicitar.

a.2) Transporte y eliminacidon de material de riesgo de la categoria 2 (o 3)

El material de la Categoria 2 (o 3) serd transportado a la mayor brevedad posible y siempre

dentro de los dos dias habiles siguientes a la celebracién del evento, debiendo ir amparadas por

un documento de acompafamiento, a uno de los siguientes destinos:

Una planta de transformacidn de material de categoria 1 o categoria 2 (o 3).

Un muladar que deberd cumplir con las prescripciones técnicas previstas en el
articulo 4 el Real Decreto 1632/2011, de 14 de noviembre, por el que se regula la
alimentacién de determinadas especies de fauna silvestre con subproductos
animales no destinados a consumo humano.

En el caso de que la actividad cinegética, y concretamente el eviscerado, finalice
cerca del ocaso, las visceras deberan depositarse al dia siguiente después del alba,
debiéndose almacenar en condiciones que impidan el acceso de animales
carnivoros y omnivoros a los mismos

Enterramiento, siempre que la Autoridad Competente lo autorice, con las
prescripciones técnicas minimas reflejadas en el Anexo IV y de conformidad con el
articulo 16 del Real Decreto 1528/2012.

En el caso de que la actividad cinegética finalice cerca del ocaso, los subproductos
deberan enterrarse al dia siguiente después del alba, debiéndose almacenar en
condiciones que impidan el acceso de animales carnivoros y omnivoros a los
mismos.

Ademas de las opciones anteriores, en el caso de que la actividad cinegética se
desarrolle en el dmbito de una Zona de proteccién para la alimentacién de especies
necréfagas de interés comunitario, emanadas del Real Decreto 1632/2011, de 14 de
noviembre, y designadas por las autoridades competentes de las comunidades
auténomas, los subproductos podran ser destinados a un punto o puntos dentro del
acotado donde se desarrolle la actividad cinegética. Los puntos donde se depositen
los subproductos evitaran impactos negativos sanitarios, socioecondmicos y riesgos
de accidentes para las aves y cumplir la normativa de aplicacién en dicha materia.
En el caso de que la actividad cinegética, y concretamente el eviscerado, finalice
cerca del ocaso, las visceras deberan depositarse al dia siguiente después del alba,
debiéndose almacenar en condiciones que impidan el acceso de animales
carnivoros y omnivoros a los mismos

Ademas, se realizara el depdsito siempre en horario diurno y no mas tarde de las 11
horas para favorecer la ingestion de los subproductos por las aves necréfagas y
reducir la posibilidad de ingesta por parte de mamiferos oportunistas como el jabali.

No obstante, en las comarcas de especial riesgo, el manejo, gestidén y destino de los residuos

derivados de los eventos de caza en los que el nimero de puestos es superior a 40 o el nimero
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de piezas abatidas es superior a 20 por jornada de caza podra determinarse por la Autoridad

Competente en materia de Sanidad Animal

b.- Manejo de residuos en caza individual en los que el nhimero de puestos es inferior a 40

puestos o se cobran menos de 20 piezas

Cuando el numero de animales abatidos sea igual o inferior a 20, o bien el nimero de puestos

sea inferior a 40, los subproductos originados se gestionaran de acuerdo con uno de los

siguientes destinos:

Vi.

A una planta de transformacion de material de categoria 1 o categoria 2 (o 3).

A la alimentaciéon de especies necréfagas en ubicaciones del acotado que cumplan
las condiciones mencionadas en el anterior punto (para eventos de caza con mas de
veinte piezas abatidas).

A un muladar que debera cumplir con las prescripciones técnicas previstas en el
articulo 4 el Real Decreto 1632/2011, de 14 de noviembre, por el que se regula la
alimentacién de determinadas especies de fauna silvestre con subproductos
animales no destinados a consumo humano.

Enterramiento, siempre que la Autoridad Competente lo autorice, con las
prescripciones técnicas minimas reflejadas en el Anexo IV y de conformidad con el
articulo 16 del Real Decreto 1528/2012.

En el caso de que la actividad cinegética finalice cerca del ocaso, los subproductos
deberan enterrarse al dia siguiente después del alba, debiéndose almacenar en
condiciones que impidan el acceso de animales carnivoros y omnivoros a los
mismos.

Tratamiento como residuos domésticos.

Cuando una pieza, por ejemplo un ciervo o un jabali, es abatido para autoconsumo,
y en general en modalidades de caza no masivas, parece razonable llevarse del
campo no sdlo el trofeo y la canal, sino también las visceras toracicas y abdominales
(eventualmente con excepcién de los estdbmagos en el caso de los cérvidos). Estas
visceras podrian tratase como residuos domésticos, con lo que quedarian fuera del
alcance de jabalies.

Evisceracidon y depdsito in situ

Esta opcidn es posible siempre y cuando no se apliquen los Reglamentos SANDACH.
Se trata de la forma mas tradicional de gestionar los residuos: evisceracién a pie de
caceria y abandono de las mismas. Cuando esta accidn se realiza con una o muy
pocas piezas y en zonas geograficas de muy baja prevalencia de TB u otras
enfermedades relevantes, podria resultar aceptable (nunca deseable).

En zonas geograficas de prevalencia de TB media o alta debe evitarse el depdsito in
situ como forma de gestidn de los residuos de caza. En estas zonas, siempre y
cuando no se hayan categorizado los subproductos de caza, cuando se depositen
visceras y otros residuos de caza en el campo, éstas deberian colocarse en lugares
visibles desde el aire y facilmente accesibles para las aves necréfagas, nunca en
zonas de matorral donde el principal beneficiario seria precisamente el jabali. El
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depdsito in-situ no debe llevarse a cabo a partir del atardecer, siendo preferible
aprovechar las horas diurnas. Debe evitarse también la practica de eviscerar y lavar
las canales en los rios o arroyos.

No obstante, en las comarcas de especial riesgo, el manejo, gestidén y destino de los residuos
derivados de la caza individual o inferior a 20 piezas o en los que el nUmero de puestos es inferior
a 40 podra determinarse por la Autoridad Competente en materia de Sanidad Animal

3.3.- Actuaciones sobre las poblaciones de hospedadores

Las posibilidades para actuar sobre las especies reservorio dependen de cada situacion
particular. El tejon, por ejemplo, es una especie protegida en la que no cabe plantear un control
poblacional aleatorio por medio de la caza salvo que se modifique su estatus actual. En Francia
se actua sobre el tejon en areas de especial incidencia de TB en bovino. El jabali, asi como el
ciervo y el gamo son especies cinegéticas sobre las que si se puede actuar con mayor libertad.
Las posibilidades son esencialmente tres:

1. Actuar sobre la capacidad de acogida del medio, por ejemplo restringiendo la
alimentacién suplementaria. Eficacia demostrada a medio plazo, reduciéndose de forma
sostenible e incruenta el reclutamiento de las especies diana.

2. Control poblacional aleatorio, por ejemplo mediante el aumento de la presidn
cinegética. Eficacia demostrada a corto plazo, pero dificilmente sostenible en terrenos
no cinegéticos.

3. Eliminacién selectiva de positivos a pruebas in vivo. Eficacia demostrada solamente en
situaciones de granja y afines.

Los resultados de los estudios cientificos desarrollados en Espafia indican que la recomendacion
de mantener densidades moderadas de jabali, ciervo y gamo, que permitan compatibilizar los
distintos usos del medio, es sensata desde el punto de vista del control sanitario. La aplicabilidad
de las tres posibilidades antes enumeradas varia en funcidn del riesgo epidemioldgico, de la
especie afectada, y de las caracteristicas del lugar. A efectos practicos pueden distinguirse las
siguientes situaciones:

3.3.1.- Granjas cinegéticas

3.3.2.- Vallados cinegéticos con uso exclusivo para caza mayor con aporte de concentrados

3.3.3.- Vallados cinegéticos con uso exclusivo para caza mayor sin aporte de concentrados

3.3.4.- Explotaciones ganaderas extensivas que aprovechan tanto caza mayor como ganado

doméstico
3.3.5.- Explotaciones ganaderas extensivas con pastos en reservas de caza o cotos de caza mayor

3.3.6.- Terrenos abiertos de uso ganadero gue no son coto de caza mayor

3.3.7.- Espacios naturales protegidos con elevadas prevalencias en fauna o en bovino

3.3.8.- Entornos urbanos y situaciones afines

3.3.1.- Granjas cinegéticas
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Las granjas cinegéticas deben estar registradas (tener
S codigo REGA). En granjas cinegéticas registradas

carece de sentido regular las densidades. La opcion
Los espacios naturales
protegidos deben establecer
sus propios planes sanitarios,
basados principalmente en una

légica es el testado anual de toda la poblacién,
seguido de la eliminacidon selectiva de animales
positivos, de forma similar al saneamiento ganadero.

mayor extraccién de las Esto es factible tanto en granjas de ciervo y gamo
especies de riesgo y un control como en granjas de jabali, y aplicable en todo el
integral de las especies territorio nacional.

ganaderas.

3.3.2.- Vallados cinegéticos con uso exclusivo para
|
caza mayor con aporte de concentrados

Estos cerramientos cinegéticos normalmente tienen
una gestion profesional que busca un rendimiento econémico o ludico. Debe asegurarse la total
ausencia de ganado doméstico, y debe asegurarse su correcta gestidon valorando la condicion
fisica de los ungulados cinegéticos y el estado de conservacién de la vegetacion (cercados de
exclusién como testigos). La intervencidn en este tipo de terrenos cinegéticos, muy abundantes
en el centro-sur de Espafa, debe basarse en buscar las buenas practicas, primando la caza de
calidad sobre la cantidad. Una buena gestion cinegética mejorara los rendimientos de la
explotacién ademds de aliviar la situacidon sanitaria. La alimentacidon suplementaria con
concentrados, que permite mantener densidades rentables de caza, se puede permitir a cambio
de la redaccién y ejecucidn de un plan sanitario personalizado (ver apartado 3.2.3). La
eliminacion selectiva de positivos es una opcidn a contemplar en algunas situaciones. El vallado
periférico deberia impermeabilizarse al jabali, particularmente cuando el cerramiento limite con
explotaciones ganaderas. Usar como indicadores de sobreabundancia, ademas de la densidad,
los efectos sobre el medio y niveles de enfermedad. Esto es aplicable en todo el territorio
nacional.

3.3.3.- Vallados cinegéticos con uso exclusivo para caza mayor sin aporte de concentrados

Son cerramientos cinegéticos que optan por mantener densidades ajustadas a la capacidad de
carga del medio. Debe asegurarse la total ausencia de ganado doméstico y la total ausencia de
aporte de concentrados salvo cantidades muy modestas para esperas o para cebar manchas o
ganchos en la semana inmediatamente anterior a una caceria, a fin de incrementar la eficacia
de la caza (de lo contrario, no corresponderia a la categoria de “sin aporte de concentrados”).
Debe intervenirse, posiblemente mediante un incremento de la extraccién por caza y la
propuesta de otras medidas de mejora (por ejemplo en relacién con los puntos de agua), ante
situaciones sanitarias negativas. Usar como indicadores de sobreabundancia, ademas de la
densidad, los efectos sobre el medio y niveles de enfermedad. Esto es aplicable en todo el
territorio nacional.

3.3.4.- Explotaciones ganaderas extensivas que aprovechan tanto caza mayor como ganado

doméstico
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Se trata de una situacion frecuente, pero dificilmente sostenible desde el punto de vista
sanitario, particularmente en provincias de alta prevalencia de TB. En éstas, la principal solucién
pasa por segregar el uso cinegético del aprovechamiento ganadero, bien mediante la separacion
fisica o bien mediante el cese de una de las actividades. En provincias de baja prevalencia las
soluciones incluyen, por el lado ganadero, las mejoras en bioseguridad (vallados, modificacidn
de comederos y puntos de agua, etc.) y por el de la gestion cinegética el incremento de la
extraccién por caza. En terrenos abiertos con presencia de ganado doméstico extensivo es
importante prohibir por completo la alimentacion suplementaria de la caza mayor.

3.3.5.- Explotaciones ganaderas extensivas con pastos en reservas de caza o cotos de caza mayor

Situacidn igualmente frecuente, en la que el ganadero normalmente no puede elegir y renunciar
a la actividad cinegética. La solucién pasa por modificar los planes de caza para incrementar la
extraccién de especies de riesgo, particularmente de jabalies, y buscar mejoras de bioseguridad
para la ganaderia, incluyendo eventualmente el no-uso de algunos pastos con mayor
probabilidad de contacto con las especies de riesgo. Aplicable en provincias de alta prevalencia
y recomendable en las de baja prevalencia. Ver también el anexo 3 sobre planes de control de
TB en espacios naturales.

3.3.6.- Terrenos abiertos de uso ganadero que no son coto de caza mayor

Los terrenos de algunas explotaciones ganaderas forman parte de cotos de caza menor, en los
que la caza mayor (principalmente jabali) es un aprovechamiento muy secundario. En estos
terrenos es importante contribuir a reducir los contactos con caza mayor, por ejemplo
permitiendo la eliminacién de jabalies, ciervos o gamos que puedan acudir a la explotacidn en
busca de agua o alimento. De este modo se podria minimizar la caza del jabali en espera en
terrenos de la explotacidon ganadera, modalidad que requiere el aporte de concentrados. En
contrapartida, se deberan aportar muestras de los individuos cazados. Trabajar la bioseguridad
de las explotaciones ganaderas.

3.3.7.- Espacios naturales protegidos con elevadas prevalencias en fauna o en bovino

La diversidad de figuras de proteccion y la diversidad paisajistica de Espafia crean situaciones
muy diversas dentro de los ENP. En general, la caza estd muy limitada en los parques nacionales
y en algunos otros ENP. Esto hace que las poblaciones de especies sanitariamente conflictivas,
como jabali, ciervo y gamo, puedan crecer hasta afectar no sélo a la sanidad sino incluso a la
conservacion. Esta situacidon genera conflictos con ganaderos, cazadores y conservacionistas. En
consecuencia, los ENP deben establecer sus propios planes sanitarios, basados principalmente
en una mayor extraccién de las especies de riesgo. Es responsabilidad de los gestores de los ENP
decidir si la extraccién de animales de riesgo se llevara a cabo mediante caza o por medio de
alternativas mas costosas.

Cuando el ENP tenga aprovechamientos ganaderos, serd necesario establecer planes de control
sanitario especificos (ver anexo 3). En casos extremos de muy alta prevalencia de TB en
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ambientes multi-hospedador, como por ejemplo en Dofiana, estos planes deberian contemplar
la posibilidad de la zonificacion y la puesta en marcha de medidas de bioseguridad.

3.3.8.- Entornos urbanos y situaciones afines

En entornos urbanos el control de poblaciones debe recurrir con frecuencia a medidas
alternativas a la caza con armas de fuego, como la captura en vivo. Nuevamente, este control es
fuente de conflictos, particularmente por parte del sector animalista. Las intervenciones
mediante captura son costosas y de eficacia limitada. El principal problema es que algunos
espacios naturales préoximos a zonas urbanas no se cazan o se cazan de manera insuficiente. Por
consiguiente, se produce una constante recolonizacion de las zonas urbanas desde espacios
naturales proximos. En consecuencia, una de las medidas de gestién mas importantes es actuar
sobre las densidades de poblacidn (principalmente de jabali) en las areas que sirven de fuente,
normalmente ENP o cotos de caza proximos a las zonas urbanas afectadas. Otra alternativa,
todavia en desarrollo en cuanto a su aplicacién practica en jabalies y otros ungulados, es la
inhibicidn de la reproduccién mediante diferentes productos, normalmente inyectables.

3.4.- Inmunizacion de reservorios silvestres (herramienta experimental aun no disponible)

La inmunizacién cuenta con la ventaja de ser mejor aceptada por el publico que el control
poblacional. En el caso de la TB, la inmunizacién de reservorios silvestres es una herramienta
gue se comienza a aplicar a tejones en el Reino Unido e Irlanda, empleando para ello la clsica
vacuna atenuada conocida por sus siglas BCG (Bacilo de Calmette y Guerin). Este mutante vivo
de Mycobacterium bovis tiene algunos inconvenientes, entre los que cabe destacar la necesidad
de mantener la cadena de frio, lo que dificulta la logistica de su distribucién en condiciones de
campo, y el hecho de que — al tratarse de una vacuna viva — su eventual contacto con bovinos
puede dar lugar a respuestas positivas en las pruebas diagndsticas, con la consiguiente
interferencia en el saneamiento.

Espafia forma parte de los paises mas avanzados en la investigacidén sobre control de la TB,
centrandose en su principal reservorio silvestre, el jabali. Los trabajos de I+D se vienen
desarrollando en dos frentes complementarios: (1) disefio de un cebo y un método de
distribucidon adecuado para administrar selectivamente productos a jabalies jovenes (rayones y
bermejos) en condiciones de campo, y (2) desarrollo de una bacterina inactivada alternativa a
BCG, vy su aplicacidn experimental a jabalies y su posterior exposicién a cepas patégenas de M.
bovis, a fin de valorar la eficacia. Ambos frentes de investigacién han alcanzado el éxito. Por un
lado, se ha desarrollado y patentado un cebo que resulta atractivo para los jabalies, y se han
desarrollado técnicas que aseguran su administracidn a las clases de edad requeridas, de forma
selectiva y segura. Por otro lado, se cuenta con la posibilidad de aplicar una bacterina que
presenta total seguridad y que no requiere frio para su distribucion. Esta bacterina ha
demostrado niveles de proteccién frente a la TB de 70 a 90%, en situaciones muy diversas. La
aplicacion de esta bacterina sera estudiada en las situaciones que sean consideradas de interés,
una vez que la misma haya sido autorizada para su utilizacion.
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En el actual estado del conocimiento cientifico, la bacterina sélo es una opcidn viable en el caso
de los suidos. La bacterina tampoco sera la bala de plata que permita erradicar la TB. Sera
simplemente una herramienta mas a combinar con las medidas preventivas y de control de
reservorios. En funcidn de cada situacidn particular, la bacterina (que puede ser tanto oral como
parenteral) debera combinarse con otras herramientas de control sanitario a fin de utilizar todas
las sinergias de un control integrado.

3.5.- Consideraciones finales

Sea cual sea la decision sobre las medidas de control a aplicar, deben considerarse tres requisitos
fundamentales:

1. Mantener una buena vigilancia poblacional y sanitaria, sin la cual no es posible conocer la
evolucion temporal del problema, ni medir los efectos de cualquier intervencion.

2. Considerar la posibilidad de estratificar las intervenciones en funcién de distintas
situaciones geograficas (zonificacién), de gestidon (compartimentacién) o epidemioldgicas.

3. Procurar emplear mas de una herramienta de formaintegrada, buscando efectos sinérgicos.

El primer punto, sobre vigilancia poblacional y sanitaria, se encuentra detallado en el apartado
segundo del PATUBES. En cuanto al segundo punto, sobre estratificacion, se plantean diferentes
aproximaciones en los apartados 3.3.1 a 3.3.8 del plan. Finalmente, sobre control integrado, es
importante sefialar que sdélo la accion sinérgica de todas las medidas conocidas permitira
alcanzar el éxito. Este consistird en una reduccién de la presién de infeccién que permita
alcanzar los objetivos de control de la TB en la cabaia ganadera, al tiempo que mejore la sanidad
y calidad de la caza y reduzca los riesgos para especies emblematicas.

Sin embargo, es necesario considerar nuevamente la diversidad de situaciones a las que se
enfrentan los gestores de los programas de control de TB en Espafa, particularmente en lo
relativo a los reservorios silvestres. Por ello, parece oportuno estratificar las intervenciones en
funcién de distintas situaciones. Un primer paso en este sentido es el mapa del apartado de
revisién del PATUBES (Figura 1), que propone la divisidon de las provincias espafiolas en cuatro
categorias en funcion de la situacién epidemioldgica de la TB animal (ver también Tabla-resumen
10 al final del apartado 3).

En regiones de baja prevalencia (Regiones 1, 2 y 3; Figura 1), la principal actuacion consiste en
reforzar el programa de vigilancia (PNVSFS), siguiendo las recomendaciones elaboradas en este
documento. Sin embargo, en Unidades Veterinarias Locales (UVL) con alta prevalencia en
ganado bovino o donde existan casos confirmados de TB en fauna silvestre deben establecer
planes de actuacidn especificos para evitar una extensidon o agravamiento del problema. Estos
planes podrian incluir acciones sobre la bioseguridad de las explotaciones ganaderas y
actuaciones sobre las especies reservorio, sobre todo en relacidn con el aporte de alimento y el
aumento de la presidn cinegética de especies sensibles, principalmente, el jabali. Asimismo, la
vigilancia sanitaria debe reforzarse en otras especies silvestres susceptibles, como el tejon.

En zonas de alta prevalencia (Region 4 de la Figura 1) se deben desarrollar planes provinciales o
comarcales de actuacidn, primando aproximaciones integradas que abarquen los tres ambitos
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posibles en control sanitario: prevencidn, actuacién sobre reservorios y uso de bacterina cuando

esta se encuentre disponible.

1. Diagndstico
epidemioldgico

s m—

e
A.- No actuar ni

desarrollar
vigilancia sanitaria
(desaconsejado)

B.- No actuar
(coste>beneficio),
pero realizar
vigilancia sanitaria

C.- Actuar
(coste<beneficio),
siempre realizando
vigilancia sanitaria

—— o

2. Decision entre
tres opciones

A\

4. Valorarel efecto
de la intervenciony

Vigilancia
poblacionaly |
sanitaria

Prevenciony
bioseguridad

Control de
poblaciones

Vacunacion

3. Intervencién
(control integrado)

nueva decision

Figura 22.- Control sanitario en infecciones compartidas no transmitidas por vectores. La

vigilancia sanitaria y poblacional es esencial; las opciones de control son multiples y deberian

aplicarse de forma integrada; y las decisiones deben (re) evaluarse en funcidn de la relacién

coste-beneficio de las actuaciones.

Actividad

Bio-region atlantica

Cuadrante suroeste

Otras regiones
peninsulares

Monitorizacidon
poblacional

Calcular anualmente
densidades de tejony
jabali en 1-2 zonas
piloto por provincia, y
registrar anualmente los
resultados de caza de
jabali, ciervo, gamo
(idealmente por coto,
minimo provincial).

Calcular anualmente
densidades de jabali,
ciervo, gamo en 1-2
zonas piloto por
provincia, y registrar
anualmente los
resultados de caza de
jabali, ciervo, gamo
(idealmente por coto).
Registrar al menos
presencia/ausencia
tejon en zonas de
riesgo.

Calcular anualmente
densidades de jabali en
1-2 zonas piloto por
provincia, y registrar
anualmente los
resultados de caza de
jabali, ciervo, gamo
(idealmente por coto,
minimo provincial).
Registrar al menos
presencia/ausencia
tejon en zonas de
riesgo.
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Monitorizacion

Ver Tabla 7. Reforzar en

Ver Tabla 7.

Ver Tabla 7. Atencion

sanitaria lo posible el muestreo diferencial a los vallados
de tejon. cinegéticos

Planes de En UVL con alta En zonas de alta En UVL con alta

actuacién prevalencia en ganado prevalencia se deben prevalencia en ganado
bovino o donde existan | desarrollar planes bovino o donde existan
casos confirmados de provinciales o casos confirmados de
TB en fauna silvestre, comarcales de TB en fauna silvestre,
establecer planes de actuacién, primando establecer planes de
actuacién especificos. aproximaciones actuacion especificos.

integradas.
Control de Prohibir las sueltas en el | Permitir movimiento de | Exigir REGA y programas

movimientos de
caza (jabali,
ciervo, gamo)

medio natural de
animales procedentes
de la Regidn 4 (ver
Figura 1).

animales desde granjas
cinegéticas con REGA 'y
con control sanitario.
Limitar el movimiento
de animales desde
cotos o espacios que no
sean granjas con control
sanitario (sélo dentro
de un radio, sdlo a otras
poblaciones positivas), y
exigirles REGA.

de control de TB en las
granjas o explotaciones
que pretendan trasladar
animales.

Mejora de la
bioseguridad en
explotaciones
ganaderas
(principalmente
bovino

Evaluar y listar los
riesgos e intervenir para
mitigarlos: otros
hospedadores
domésticos o silvestres,
comederos,

Evaluar y listar los
riesgos e intervenir para
mitigarlos: otros
hospedadores
domésticos o silvestres,
puntos de agua,

Evaluar y listar los
riesgos e intervenir para
mitigarlos: otros
hospedadores
domésticos o silvestres,
comederos,

extensivo) cerramiento de prados, | comederos, almacenes | cerramiento de prados,
almacenes y naves, (...) | (...) almacenes y naves, (...)

Gestién Procurar el aumento de | Procurar el aumento de | Procurar el aumento de

cinegética la extraccion por caza la extraccion por caza la extraccion por caza

responsable

(cupos, temporadas,
modalidades). Incidir en
formacién de los
cazadores (residuos,
problema
sobreabundancia, etc.)

(cupos, temporadas,
modalidades). Planes
sanitarios para los
vallados cinegéticos con
aporte de
concentrados.

(cupos, temporadas,
modalidades). Incidir en
formacién de los
cazadores (residuos,
problema
sobreabundancia, etc.)

Tratamiento de
residuos de
caza

Evitar que queden
accesibles al jabali.
Opcidn preferible es
llevarlos a casay
tratarlos como residuo
doméstico. Si se
depositan in situ,
hacerlo en lugares
visibles y accesibles
para aves necréfagas.

Evitar que queden
accesibles al jabali. La
eleccién de uno u otro
método de gestidn de
los residuos de caza,
depende de la
categorizacién de los
mismos por la
Autoridad Competente
en materia de sanidad
animal de cada
Comunidad Auténoma

Evitar que queden
accesibles al jabali. La
eleccién de uno u otro
método de gestidn de
los residuos de caza,
depende de la
categorizacién de los
mismos por la
Autoridad Competente
en materia de sanidad
animal de cada
Comunidad Auténoma
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Actuaciones
sobre las
especies
reservorio: (1)
reducir
capacidad
acogida

Prohibicién total de la
alimentacién
suplementaria, que no
es tradicional.
Limitacion de la
cantidad de
concentrado usado en
esperas.

Prohibiciéon del aporte
de concentrados salvo
en vallados cinegéticos
expresamente
autorizados (con plan
sanitario). Limitacion de
la cantidad de
concentrado usado en
esperas y cebado.

Prohibiciéon del aporte
de concentrados salvo
en vallados cinegéticos
expresamente
autorizados (con plan
sanitario). Limitacion de
la cantidad de
concentrado usado en
esperas y cebado.

Actuaciones
sobre las
especies
reservorio: (Il)
control

Promover mayor
extraccién ampliando la
temporada de cazay
facilitando su ejercicio.
Condicionar las ayudas y

Aplicar planes sanitarios
en vallados con aporte
de concentrados.
Incrementar la
extraccion en otros

Aplicar planes sanitarios
en vallados con aporte
de concentrados.
Incrementar la
extraccion en otros

poblacional autorizaciones de caza a | vallados y en terrenos vallados y en terrenos
la realizacion de censos | abiertos. En éstos, abiertos. Condicionar
y al cumplimiento de condicionar las ayudas y | las ayudasy
unos cupos minimos. autorizaciones de caza a | autorizaciones de caza a
la realizacién de censos | la realizacidn de censos
y al cumplimiento de y al cumplimiento de
unos cupos minimos. unos cupos minimos.
Facilitar la caza de
jabali, ciervo y gamo en
terrenos ganaderos no
declarados como coto
de caza mayor.
Bacterina Administrar a jabalies

(cuando esté
disponible) en el marco
de planes integrados de
control

Tabla 10.- Resumen de las actuaciones recomendadas en relacidon con el control de la TB en

relacién con la fauna silvestre, en funcién de la region geografica.
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4.- COMUNICACION E INTERACCION CON LOS SECTORES

El control de la TB en fauna silvestre afecta de distinta forma a diversos grupos, principalmente
ganaderos y cazadores, pero también veterinarios, conservacionistas y publico general. Es
fundamental contar con la complicidad de estos grupos. Un buen plan de comunicacién también
debe ayudar a facilitar la comprensidn y coordinacién entre compartimentos de la
administracién. Por ejemplo, implicar a salud publica en relacién con los datos de inspeccién de
ejemplares abatidos. Con respecto a medio ambiente, hay interaccién en relacién con los planes
de ordenacion cinegética y los permisos en cuestiones de bioseguridad (permisos para
abatimiento de ejemplares, vallados y otras medidas de seguridad).

El flujo de informacidn y comunicacion de las acciones de PATUB se resume en la siguiente
Figura.

Ganaderos ! Cazadores

9~

Figura 23.- Flujo de la comunicacién en relacién con el control de la tuberculosis en fauna
silvestre.

4.1.- Objetivo

Dar a conocer las actuaciones que se llevaran a cabo dentro de PATUBES, asi como los motivos
y su finalidad. Se trata de educar, informar y movilizar a los actores involucrados a favor del
control de la TB animal.

4.2.- Publico diana
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4.2.1.- Comunicacion interna

Funcionarios de las AAPP central y autondmicas en ganaderia, medio ambiente y salud publica,
implicados en el programa.

4.2.2.- Comunicacion externa

e Cazadores, dueios y gestores de caza (y asociaciones)
e Veterinarios (y colegios)

e Ganaderos (y asociaciones)

e Conservacionistas (y asociaciones)

e OPIsy empresas involucradas

e Periodistas (y medios de comunicacidn)

4.3.- Estrategia

La comunicacion de PATUBES debe empezar por un acuerdo entre AAPP, seguido de la necesaria
comunicacion interna. Todos los entes relacionados con el programa deben conocerlo, y la
informacién que se dé debe ser homogénea para poderla comunicar de forma eficaz a los
actores externos y poder responder ante ellos. En este punto, que los veterinarios de las AAPP
gue van a trabajar mas directamente con cazadores y ganaderos entiendan las motivaciones del
programa es fundamental para que lo puedan transmitir a los otros entes implicados. En
ocasiones la informacidn se va perdiendo a medida que va bajando escalas en la administracion.
Ese es un punto critico a evitar para lograr que la informacién llegue a todos los agentes
implicados.

Como ejemplo, la aparicidon de “leyendas urbanas” en el mundo ganadero en relacién a la
campafia de erradicacidn de la tuberculosis ha hecho mucho dafio al prestigio de las pruebas
diagnésticas. Ello ha generado una desconfianza en ellas y en el programa. Sin la confianza e
implicacion de los ganaderos, la erradicacién de la TB no es posible. Revertir esa situacién es
dificil, pero a través de una buena estrategia de comunicacién desde las AAPP se puede mejorar
esa percepcion.

Algunos cientificos y profesionales veterinarios pueden ayudar a obtener credibilidad para
PATUBES, actuando como socios estratégicos de las AAPP en la comunicacion sobre control de
TB. Fundamentalmente son dos:

1. Los OPIs involucrados cuentan con buena reputacion, credibilidad e independencia, y por
tanto son claves para que la informacidon llegue de forma fiel a ganaderos, cazadores,
conservacionistas y publico general.

2. Veterinarios y ADS. Son una via de comunicacion directa con todos los ganaderos sometidos
a programas, por tanto es un grupo de personas al que se debe comunicar muy bien el programa
y sus motivos. Es importante que esa comunicacion sea bidireccional, para que las AAPP puedan
resolver las dudas de este grupo para que esas dudas no se transmitan a los ganaderos.
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Junto a estos socios estratégicos, seria interesante idear un argumentario comun para
interaccionar con el sector ganadero, cinegético y conservacionista, a fin de responder de forma
uniforme y cohesionada a sus dudas y desconfianzas.

En comunicacion es fundamental saber que todo hueco que se deje sin informacion lo rellenaran
otros, por tanto es vital dar la informacidn necesaria y hacerla accesible a los interesados.

4.4.- Contenidos

Para el éxito del programa, no es conveniente que se perciba PATUBES como una imposicion de
las AAPP sin unos objetivos claros que van a beneficiar a mas de un sector, sino que es
importante que todos los sectores entiendan la base y los objetivos del programa. La
informacién deberia llegar a todos los niveles (ej.: hasta empleados de ganaderos, guardas de
caza, etc.).

En cada sector, los beneficios y necesidad de monitorizar y controlar la TB en la fauna pueden
ser distintos, pero en todos los casos es primordial encontrar los argumentos para convencer al
sector en cuestidn. Para ello, lo primero es buscar las motivaciones que tiene cada sector para
cumplir con PATUBES, de esta manera se facilitarda mucho la adopcion del programa.

Algunos de esos beneficios para cada sector se podrian resumir de la siguiente forma:

e Cazadores/gestores
o Ventajas de una mayor sanidad en las fincas: menor mortalidad de jabali,
mejores trofeos de ciervo y gamo, etc.
o Mejor preservacién del entorno con densidades bajas
o Caza mas natural, mas auténtica
o Responsabilidad de cara al sector ganadero para asi evitar conflictos
e Veterinarios (y colegios)
o Responsabilidad de ser buenos profesionales
o Velar por la salud publica y la sanidad animal
e Ganaderos (y asociaciones)
o Elhecho de que se implementen medidas en la caza es un argumento para que
también en su sector aumente el esfuerzo en un buen control de la enfermedad
(buenas instalaciones y buen cumplimiento del programa)
o Los ganaderos pueden ademds participar activamente en el control de TB
apostando por la bioseguridad
e Conservacionistas
o Controlar la TB beneficia directamente al lince ibérico y al oso
o Los residuos de caza, bien gestionados, suponen un recurso vital para las aves
necréfagas (ej.: con la colocacién de muladares portatiles)
e Periodistas y medios
o Es importante que sepan donde se encuentra la informacién oficial y/o
contrastada relacionada con PATUBES para que la usen de esas fuentes. Toda
informacién que no esté en MAPAMA/OPIs, la buscaran de otras fuentes cuya
validez puede no estar contrastada y eso puede perjudicar al programa.
e Pdublico general
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o Importante que conozca que en Espafia se toman medidas para controlar esta
enfermedad.
o Espaiia lidera la I+D para el control de la TB y eso se deberia comunicar mejor.

4.5.- Medios

En primer lugar, para el inicio de la comunicacién interna y disefio de un ideario y argumentario,
seran necesarias reuniones entre los OPIs implicados en el programa y las AAPP. Esas reuniones
se deberian coordinar y liderar desde MAPAMA.

Los principales medios para la comunicacién seran los siguientes:

e Reuniones con los socios estratégicos
o Con el objetivo de unificar criterios y conseguir el apoyo de los veterinarios, ADS,
ganaderos, sector cinegético y conservacionistas.

e Jornadas (comunicacién interna)
o Jornadas técnicas MAPAMA con las CCAA para la discusion del argumentario y
unificacién de criterios en cuanto al programa.

e Jornadas (comunicacion externa)

o Jornadas informativas del programa por regiones a asociaciones de cazadores,
ganaderos y veterinarios. Si en estas jornadas se cuenta con el apoyo de los
veterinarios (por haber hablado con ellos antes), ayudardn a reforzar la
comunicacion del programa a los cazadores y ganaderos.

e Redes sociales (Web MAPAMA, Twitter, Facebook)
o Difusion del programa tanto a los agentes implicados como al publico general (y
periodistas)

e Videos sobre PATUBES (p.ej.: https://www.youtube.com/watch?v=wa47eNETNno), sobre
aspectos concretos como bioseguridad, sobre epidemiologia, sobre pruebas diagnésticas,

etc. Son una muy buena herramienta (barata y eficaz) donde el lenguaje utilizado esta
perfectamente cuidado, por lo que evita confusiones y malas interpretaciones. Son una
forma muy directa de llegar tanto a los entes implicados y se podrian afiadir al canal de
Youtube que MAPAMA ya tiene.

e Folletos informativos y otro material infografico para ganaderos y sector de la caza, que se
repartan en jornadas y cursos, y que estén disponibles en la Web de MAPAMA.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla Excel para el registro de informacién sobre resultados fauna silvestre
en el marco del PATUBES

Anexo 2. Esquema de contenidos del manual del cazador formado (borrador, en
elaboracion para APROCA)

Anexo 3. Esquema de contenidos para un plan de control sanitario para espacios
naturales en el marco del PATUBES

Anexo 4. Tabla para la adecuacidn de los tipos de cotos existentes segin a la
legislacion de las Comunidades Auténomas atendiendo a los niveles de riesgo frente a
la Tuberculosis bovina propuestos en el PATUBES
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Anexo 1

Tabla Excel para el registro de informacion sobre resultados fauna silvestre en el marco del
PATUBES

Esta tabla puede encontrarse en el siguiente vinculo.
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Anexo 2

Esquema de contenidos del manual del cazador formado (borrador, en elaboracion para
APROCA)

BLOQUE 1: LA CAZA - GESTION Y SANIDAD

1.1.- Principales especies cinegéticas y su situacidén en Espafia
1.2.- Caza en Espafia: modelos de gestion cinegética

1.3.- Aspectos sanitarios de la actividad cinegética

1.4.- Claves para una gestion cinegética responsable desde el punto de vista sanitario

BLOQUE 2. LA CARNE DE CAZA
2.1.- Modelos de aprovechamiento

2.2.- Caracteristicas de la carne de caza (y sus elaborados)

BLOQUE 3. ACTUACION DEL CAZADOR FORMADO
3.1. Evisceracién y despiece
3.2. Reconocimiento de alteraciones

3.3. El cazador: cinco actuaciones clave
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Anexo 3

Esquema de contenidos para un plan de control sanitario para espacios naturales en el
marco del PATUBES

Justificacidon

Cuando un espacio natural protegido tenga aprovechamientos ganaderos y se encuentre
tuberculosis (TB) en la fauna silvestre del mismo, sera necesario establecer un plan de control
sanitario especifico. En situaciones de baja prevalencia las principales actividades seran de
monitorizacidn sanitaria y poblacional. En casos extremos de muy alta prevalencia de TB en
ambientes multi-hospedador, estos planes deberdn contemplar medidas de intervencion.

Estructura del plan

Un plan de control sanitario debe contener un apartado de monitorizacién, en el que se
presenta la informacion sobre las poblaciones animales y su situacion en relacién con la TB, y
un apartado de intervencidn, en la que se describen las acciones de control implementadas. La
re-evaluacion anual del plan, aportando nuevos datos de monitorizacién, permitira evaluar la

eficacia de las medidas implementadas en los periodos precedentes.

Monitorizacion

Especie Tipo Accién Resultado Observaciones

Jabali Poblacional | Registro de Tendencias La calidad de los datos de
resultados de demograficas caza es muy variable entre
caza regiones

Poblacional | (idealmente) Densidad Costoso; metodologias en
censo absoluta desarrollo (fototrampeo)

Sanitario Muestreo Seroprevalencia | Puede complementarse
seroldgico (buen indicador | con algunos cultivos con

de prevalencia) | fines epidemiolégicos
Ciervoy Poblacional | Censo Densidad Metodologias bien
gamo absoluta establecidas (método de
distancias)

Sanitario Muestreo de Prevalencia de Puede obviarse en favor
suero y tejidos | anticuerpos, de | del jabali en zonas de baja
linfoides lesiones y de prevalencia, pero debe

cultivo incluirse en zonas de alta
prevalencia
Tejon Poblacional | Censo Densidad Metodologias bien
absoluta establecidas (inventario de
tejoneras + fototrampeo)
Ganado Poblacional | Censo Distribucion y Actualizar
censo ganadero

Poblacional | Movimientosy | Origeny destino
pastos de traslados de
compartidos bovinos, ovinos,

caprinosy
porcinos
extensivos
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intervencién

monitorizacién

demograéficas y de
prevalencias

Bovinos Sanitario Saneamiento Prevalencia de Junto con la
reactores a IDTB | seroprevalencia de jabali,

principal indicador de
resultados del plan de
control

Otros Sanitario Seroprevalencia | Prevalencia de

ungulados anticuerpos

domeésticos

Intervencién
Tipo Accién Resultado Observaciones
Ninguna Sélo mantener la Tendencias Reconsiderar en caso de que

empeoren los indicadores
sanitarios en jabali o en bovino

Bioseguridad

Control de traslados;
testados pre y post-
movimiento en todas las
especies relevantes
objeto de traslado

Registro de
traslados e
incidencias;
disminucion del
riesgo de
introduccion

Bioseguridad

Gestion de residuos de
caza: evitar el acceso del
jabali

Reduccidn del
riesgo de
transmision entre
especies

Bioseguridad

Analisis de riesgos en
explotaciones ganaderas

Informacién
epidemioldgica

Cumple tres funciones: (1)
identificar riesgos locales; (2)

no disponible)

rayones, reducir la
prevalencia en la

e implementacién de especifica; realizar acciones concretas de
medidas correctoras colaboracién mitigacion y (3) implicar al
ganaderos ganadero en el control de TB
Control Incrementar la Frenar el
poblacional extraccion; limitar el crecimiento
(jabali, ciervo, aporte de alimento (... demografico de los
gamo) hospedadores
Inmunizacion Inmunizacion oral de Reducir la Herramienta experimental no
(experimental, | jabalies incidencia en disponible en la actualidad

endémica de TB

traslados de fauna
y ganado

poblacion
Zonificacién Definicion del espacio Trato diferenciado | A considerar en situaciones
natural como zona en cuanto a extremas

Re-evaluacién periddica del plan

Anualmente en zonas de alta prevalencia, y periédicamente (cada 3 afios) en las de baja

prevalencia, se re-evaluara el plan, describiendo la evolucién en el tiempo de los principales

indicadores sanitarios (reactores bovinos a IDTB, tanto incidencia individual como prevalencia

v
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de rebafios; prevalencia de jabalies seropositivos) y de los principales indicadores
poblacionales (al menos, resultados de caza de jabali; idealmente, densidades de las especies
relevantes). A la vista de los resultados de ambos indicadores pueden tomarse decisiones en
cuanto a medidas de intervencion.
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Anexo 4

Tabla para la adecuacidn de los tipos de cotos existentes segtn a la legislacion de las Comunidades Auténomas atendiendo a los niveles de riesgo frente
a la Tuberculosis bovina propuestos en el PATUBES

TIPOS DE TERRENOS TIPOS DE COTO POR RIESGO FRENTE A TB - FIGURAS PROPUESTAS EN EL PATUBES
CINEGETICOS CONTEMPLADOS | Riesgo 1.- Granjas cinegéticas | Riesgo 2.- Vallados cinegéticos con | Riesgo 3.- Otros vallados Riesgo 4.-
EN LA LEGISLACION y nucleos zooldgicos suplementacion a base de cinegéticos Terrenos abiertos
AUTONOMICA concentrados

ANDALUCIA

ARAGON

ASTURIAS

BALEARES

CANARIAS

CANTABRIA

CASTILLA LA MANCHA

CASTILLA Y LEON
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CATALUNA

EXTREMADURA

GALICIA

LA RIOJA

MADRID

MURCIA

NAVARRA

COMUNIDAD VALENCIANA

PAIS VASCO

CIUDAD AUTONOMA DE CEUTA

CIUDAD AUTONOMA DE
MELILLA
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