TUBERCULOSIS

Medidas de bioseguridad
en explotaciones extensivas de ganado bovino

o * *, by "='.
I BRIRE SOEED D TSraemca ot
P ) Y ALIMENTACION” PNDR
G Basamoll Fura
UNION EUROPEA o
Fondo Europeo de Cofinanciado al 80% con fondos FEADER
Desarrollo Regional y un importe total de 444.167,73€

Jordi Martinez-Guijosa, Pelayo Acevedo, Ana Balseiro,
Ignacio Garcia-Bocanegra, José Luis Saez-Llorente,

Joaquin Vicente, Christian Gortazar.







FRENTE A LA TUBERCULOSIS



A

ENTR
SILVESTRE
Y GANADO
BOVINO

Ciconia ciconia

)

iy

taurus




Medidas de bioseguridad

en explotaciones
extensivas de ganado
bovino

i ¢
' I";, Ny & Dama dama




Stu

FO g iEE | (ETARE i)

T U FE ERC UL O 515

O
X
GOBIERNO MINISTERIO L2
DE ESPANA DE AGRICULTU,RA, PESCA
Y ALIMENTACION PN DR

Programa Nacional
de Desarrollo Rural
2014-2020

* *
* 4 *

UNION EUROPEA

Fondo Europeo de Desarrollo Regional

Publicacién financiada con cargo al Proyecto para la aplicacién de medidas innovado-
ras para el diagndstico precoz y control eficaz de tuberculosis en ganaderia extensiva
y fauna silvestre, desarrollado por el Grupo Operativo Supraautondmico Tuberculosis
(GOSTU), cofinanciado al 80% con fondos FEADER y un importe total de 444.167,73€.



AGRADECIMIENTOS

Esta obra colectiva ejecutada por el Grupo Operativo Supraautondmico Tuberculosis
(GOSTU) y coordinada desde el IREC, ha sido elaborada en el marco del Proyecto
Innovador para el Diagnostico Precoz y Control Integral de Tuberculosis en Gana-
deria Extensiva y Fauna Silvestre, cofinanciado por el Fondo Europeo Agricola de
Desarrollo Rural y el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion, si bien, los co-
nocimientos y medidas aplicadas han implicado a muchos colegas dentro y fuera
del Grupo, a los que expresamos nuestra gratitud. Gracias igualmente a todos los
colegas gue amablemente han cedido imagenes. Dez Delahay facilitd los videos de
tejon, que agradecemos a la UK Animal and Plant Health Agency. Los fundamentos
cientificos y técnicos en los que se basa esta obra nacen de muchos proyectos,
contratos y colaboraciones, entre los que nos gustaria destacar los siguientes:

« Desarrollo de protocolos de mitigacién del riesgo de contacto y transmi-
sién de enfermedades compartidas entre ganado y ungulados silvestres.
MINECO AGL2013-48523. 2014-2017.

«  Bioseguridad. Aplicacion y seguimiento de programas de bioseguridad en ex-
plotaciones bovinas de carne. Ministerio de Agricultura - COVAP 2015-2017.

« Evaluacién de protocolos de bioseguridad y de la gestion de ungulados
en la transmision de enfermedades compartidas ONEGEST. MINECO
AGL2016-76358 2016-2019.

Mejora de la bioseguridad en ganaderia bovina extensiva del Valle de Al-
cudia (Proyecto Piloto Innovador en el &mbito de la Sanidad Animal y Ve-
getal). Consejeria de Agricultura JCCM 2018-2022.

+ Disefio, implantacién y evaluaciéon de programas sanitarios y de biosegu-
ridad para la mitigacién del riesgo de transmision de la tuberculosis en el
Ganado porcino extensivo en Extremadura. Junta de Extremadura-Grupo
Solano 2018- 2019.

+ Entender y cuantificar el efecto de la densidad de ungulados silvestres como
determinante de patdégenos emergentes multi-hospedador bajo una perspec-
tiva de Salud Global WILD DRIVER. MINECO CGL2017-89866 2018-2021.

+  Wildlife: collecting and sharing data on wildlife populations, transmitting
animal disease agents ENETWILD OC/EFSA/ALPHA/2016/01. EFSA UE
2017-2023.

«  Armonizacion de los datos poblacionales de la fauna silvestre en Espafia:
aplicaciones a la vigilancia sanitaria y control de enfermedades comparti-
das con el ganado. PID2019-111699RB-100. Plan Nacional de Investiga-
cion 2020-2023.

« Contratos con el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA),
Junta de Castilla y Ledn, Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha,
Gobierno de Navarra, Generalitat de Catalufa y Xunta de Galicia.



MANUAL PARA LA ACTUACION FRENTE A LA TUBERCULOSIS EN FAUNA SILVESTRE.
Medidas de bioseguridad en explotaciones extensivas de ganado bovino

Editores: Jordi Martinez-Guijosa, Pelayo Acevedo, Ana Balseiro, Ignacio Garcia-Bocanegra,
José Luis Saez-Llorente, Joaquin Vicente, Christian Gortazar.

Coordinadores: Jordi Martinez-Guijosa, Christian Gortazar

Autores:
- Introduccioén: Alejandro Pérez Riquelme, Christian Gortazar y Jordi Martinez Guijosa
- Gestion Ganadera Responsible: Christian Gortazar y Jordi Martinez Guijosa
- Agua: Jose Angel Barasona, Roxana Triguero y Joaquin Vicente
- Alimento:
- Riesgos asociados al aporte de alimento de volumen (paja, heno, ensilado y afines): Christian Gortazar

- Riesgos asociados al aporte de alimento concentrado (tacos): Jordi Martinez Guijosa,
Vidal Montoro y Javier Fernandez de Simén

- Riesgos asociados a la alimentacion en tolvas: Ana Balseiro
- Suplementacién mineral: Jordi Martinez Guijosa
- Almacenaje de alimento: Jordi Martinez Guijosa, Patricia Barroso
- Purines: Jordi Martinez Guijosa, Vidal Montoro, Beatriz Cardoso
- Gestién de pastos: Olga Minguez Gonzalez, Jordi Martinez Guijosa y Saul Jiménez Ruiz
- Vallados: Julio Isla, Jordi Martinez Guijosa
- Ganado bovino como factor de riesgo: Patricia Barroso, Beatriz Vaz de Freitas Cardoso y Christian Gortazar

- Aprovechamientos cinegéticos de caza mayor en terrenos ganaderos y su entorno:
Christian Gortazary Nicolas Urbani

- El tejon: Ana Balseiro, Pelayo Acevedo
- Especies no incluidas en los programas sanitarios oficiales: Patricia Barroso Seano y Jordi Martinez Guijosa
- Comentarios finales: Christian Gortazar y Jordi Martinez Guijosa

Fotografia: Jose Angel Barasona, Christian Gortazar, Jordi Martinez Guijosa, Sall Jiménez Ruiz, Ana
Balseiro, Eduardo Laguna, Jose Francisco Lima Barbero, Patricia Barroso, Olga Minguez Gonzalez,
Andrew Tryon, Julio Isla, Paddy Coleman, Victor Lizana, United Kingdom Animal and Plant Health Agency,
Javier Ferreres, Beatriz Cardoso, Ignacio Garcia Bocanegra, Grupo de Investigacion en Sanidad Animal y
Zoonosis (GISAZ, Cérdoba), Jose Ardaiz y Daniel Jarefio.

Gréficos: OIE, José Angel Barasona, Joaquin Vicente, GISAZ, Ignacio Garcia Bocanegra, Ricardo Carrasco
Garcia, Christian Gortdzar y Jordi Martinez Guijosa.

Disefio y maquetacion: Atico, Estudio Gréfico.

Imprime: Lince Artes Gréficas

Reservado todos los derechos.«No esta permitida lareproduccion total o parcial de este libro, ni su
tratamiento informatico, ni la transmisién de ninguna forma o por cualquier medio, ya sea mecanico,
electrénico, por fotocopia, por registro u otros métodos, sin el permiso previo y por escrito de los titulares
del copyright.»

ISBN: 978-84-09-31650-2
Deposito Legal: CR 329-2021



INDICE

O. INTRODUGCCION.........ceuerrrrtreceeesessesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsasas 11
1. GESTION GANADERA RESPONSABLE ........cceeteeeeueaerereeeeeeeesesnssensaeas 23
F= I\ 11 1N 29
3. ALIMENTO ..coucuceteeeteeeesesesesssessssesssssssssssssssssssssssssessssssnssssesnssssesasassnens 45
4.. SUPLEMENTACION MINERAL.......ceueveeecreneaessseseecssssssssssssssssssssssssssacas 59
5. ALMACENAUJE DE ALIMENTO .....cooureerecucecassseesessssssssssssssssssssssssssssacas 69
ESTIERCOLES Y PURINES.......coeosrreeeecneersssseeesssessssssessssssssssssssnsaeas 79
GESTION DE PASTOS ......cucucueereeeecessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsassssssssnen 87
VALLADOS ......cocuvecuereecseseesassessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesnssssesnssssesns 99
GANADO BOVINO COMO FACTOR DE RIESGO.......ccccevurerecncnennerennn. 109

10. APROVECHAMIENTO CINEGETICO DE CAZA MAYOR
EN TERRENOS GANADEROS Y SU ENTORNO .......ccccvsmemninenssannnns 117

=T = o] SR 125

12. ESPECIES NO INCLUIDAS EN LOS PROGRAMAS
SANITARIOS OFICIALES.......oooieieireere s ass s s 133

13. COMENTARIOS FINALES.........ccoiiiimmrinnsnnn s s 145

14. REFERENCIAS ...t 148






INTRODUCCION
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Figura 0.1.- Infografia del concepto One Health (“Una salud”) en relacién a la tuberculosis zoonésica. Fuente: OIE, OMS, FAO.

Tuberculosis humana y tuberculosis animal o
tuberculosis zoondsica

La tuberculosis animal, es una enfermedad infecciosa causada por el bacilo
Mycobacterium bovis (M. bovis) y otros bacilos emparentados, como M. caprae,
que se engloban dentro del Complejo Mycobacterium tuberculosis (CMT), al
que también pertenecen otras especies como M. tuberculosis, el principal
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causante de la tuberculosis humana. Cuando hablamos de tuberculosis bovina
nos referimos especificamente a la que afecta a esta especie animal. La
micobacteria causante de la tuberculosis fue aislada por Robert Koch, médico
y microbidlogo aleman, a finales de S. XIX (1882), reconociéndolo como el
agente etioldgico de la enfermedad (“bacilo de Koch”). La tuberculosis es una
enfermedad de distribucion mundial, que afecta a multitud de especies y que
puede transmitirse por contacto directo o indirecto. Se trata de una zoonosis,
ya que puede transmitirse entre humanos y animales, razén por la que se
considera un problema de salud publica.

La tuberculosis, también denominada “tisis” o “peste blanca”, ha supuesto
histéricamente en Europa una de las enfermedades infecciosas con mayor
impacto en la mortalidad en humanos hasta principios del S. XX, afectando a
personajes como el escritor Robert Louis Stevenson, el cientifico Ramén y Cajal
o el rey Alfonso XIl. Para luchar contra este problema, a partir de los afios '20
del siglo pasado se implantaron una serie de medidas, como la pasteurizacion
de la leche o programas de control sanitario en ganado vacuno basados en el
diagnostico de animales infectados y en la inspeccién post mortem. Gracias
a estas medidas se consiguié una reduccion drastica de los casos tanto en
humanos como en bovinos.

Aungue M. tuberculosis es el principal agente etiolégico de la tuberculosis en
humanos, M. bovis y otros pueden causar la enfermedad zoondsica. A nivel
global, la tuberculosis zoondsica tiene una repercusion relevante a nivel de
salud publica en ciertas regiones, principalmente en Africa y el Sudeste asiatico.
A nivel europeo, gracias a las campanas de saneamiento del ganado, asi como
a los tratamientos y medidas de bioseguridad en la leche, la tuberculosis
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zoondsica es hoy una infeccion rara, con so6lo 170 casos confirmados en 2018,
siendo la tasa de infeccion media entre 2014-2018 reportada de entre 0,04-
0,05 casos por cada 100 mil habitantes. Otro problema importante asociado a
la tuberculosis es el desarrollo de resistencias antimicrobianas. Existen cepas
de micobacterias super resistentes frente a antibidticos que dificultan en gran
medida el tratamiento de los pacientes humanos.

La Organizacion de Naciones Unidas (ONU) ha incluido la lucha contra la
tuberculosis dentro de sus Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con el objetivo
de erradicarla en un futuro préximo, junto con otras enfermedades humanas como
la malaria o el SIDA. Para ello, la OMS y la FAO han puesto en marcha, junto con
la Organizacién Internacional de Epizootias (OIE), una estrategia para poner fin a la
tuberculosis a través de un enfoque “One Health” (Una Salud, o Salud Global), que
aborde la enfermedad tanto en animales como en humanos.

La lucha contra la tuberculosis bovina en Europa y
en Espana

Las medidas de control de la tuberculosis animal en los Estados Miembros
(EEMM) de la Unién Europea (UE) se centran en la especie bovina y se ejecutan
a través de Programas Nacionales de Erradicaciéon de Tuberculosis Bovina
(PNETB), que tienen como objetivo fundamental reducir las pérdidas econémicas
debidas al descenso en la produccién que ocasiona la enfermedad en el ganado
vacuno, aunque al tratarse de una enfermedad zoondsica, la lucha contra esta
enfermedad es importante también por sus implicaciones en la sanidad publica.
La prevalencia media de la tuberculosis bovina en las explotaciones de vacuno
en Europa es del 0,9%, aunque presenta una variabilidad muy alta incluso a
nivel nacional. Existen EEMM (centro y norte de Europa) que estan oficialmente
libres (aunque el patégeno pueda mantener su presencia), mientras que en
otros la enfermedad esta presente de manera endémica. En algunos paises
(Espafia, Italia, Portugal y Reino Unido) existen regiones oficialmente libres.

El objetivo de los PNETB en Europa es aumentar rapidamente el porcentaje de
rebanos libres de tuberculosis bovina para lograr el reconocimiento de regiones
oficialmente indemnes a la tuberculosis bovina (“Officially Tuberculosis Free”
u “OTF”), previamente a la erradicacién final de la enfermedad. Este estatus
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se puede alcanzar en una region o pais cuando la incidencia de rebafios
infectados es inferior al 0,1% durante 3 afos consecutivos y con al menos
el 99,8% de los rebarios oficialmente indemnes. La UE incluye dentro de sus
presupuestos comunitarios la cofinanciacion de los programas de erradicacién
de enfermedades animales, entre los que se incluye la tuberculosis bovina.
Durante el periodo 2009-2014 de destind un total de 346,4 millones de € para
los PNETB, lo que representa un 26,2% del presupuesto total destinado a los
programas de erradicacién de enfermedades animales durante ese periodo.
Los PNETB que se llevan a cabo en los EEMM estan regulados principalmente
por el Reglamento de Ejecucion (UE) 689/2020. Este reglamento establece
unos parametros comunes y unos requisitos minimos que deben cumplir las
explotaciones de ganado bovino para el movimiento de animales segun su
clasificacién sanitaria.

Factores de riesgo para la tuberculosis bovina

Existen multitud de factores que pueden influir en la epidemiologia de la tuber-
culosis bovina, cuya importancia a la hora de mantener y transmitir la enferme-
dad es muy variable dependiendo del contexto, lo que resulta clave a la hora de
llevar a cabo los programas de lucha y control. Por ejemplo, las explotaciones
con antecedentes de casos positivos son méas susceptibles a la aparicién de
nuevos casos que aquellas en las que nunca se han detectado casos en el
pasado. Otros factores que debemos considerar son la aptitud productiva, que
suele ir asociada al tipo de explotacion (mas intensiva en la de leche y mas
extensiva en la de carne), y el tamaio de la explotacion. Por lo general, las ex-
plotaciones de caracter extensivo son mas susceptibles de sufrir nuevos brotes
de tuberculosis, especialmente en zonas donde existen reservorios silvestres.
Independientemente de las caracteristicas de la explotacion, algunos factores
clave en la epidemiologia de la tuberculosis bovina son:

- Infeccidn residual: se refiere a bovinos infectados que permanecen en la ex-
plotacion tras dar un resultado negativo o inconclusivo a las pruebas diag-
nésticas oficiales, y que ayudan a mantener la enfermedad en la explotacion.
Movimiento de ganado: se refiere a los animales que se mueven entre ex-
plotaciones. El movimiento de animales bovinos entre distintas regiones
es una practica muy habitual a pesar de que representa una de las causas
principales de aparicién de nuevos brotes de tuberculosis bovina.
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Fauna silvestre: se ha demostrado que la fauna silvestre puede actuar como
reservorio natural de M. bovis y otros miembros del CMT y ser una fuente de
transmision al ganado vacuno.

Bioseguridad: hace referencia a las medidas que se llevan a cabo en una
explotacion y su entorno para impedir la transmision de una enfermedad
infecciosa, tanto entre animales dentro de la propia explotacién como por
la introduccidn del agente infeccioso desde el exterior.

Un estudio reciente, basado en una evaluacion de riesgos cualitativa a partir
del andlisis de los datos de 3.819 brotes detectados durante el periodo 2014-
2016, identificé las infecciones residuales y las interacciones con fauna silves-
tre como las causas mas frecuentes de brotes de tuberculosis (36% cada una),
seguidas de la compra de ganado infectado (14%) (Ciaravino et al., 2021). En
efecto, la tuberculosis animal no es solamente un problema de salud publica y
de ganaderos. También merma la produccién de caza mayor y afecta al lince
ibérico, nuestro predador mas emblematico. En consecuencia, a los sectores
de la caza y la conservacion también les interesa su control.

La tuberculosis es una infeccion multi-hospedador

Los ungulados domésticos, asi como jabalies, ciervos, gamos y tejones son
hospedadores preferentes para este bacilo. La tuberculosis es, por tanto, una
enfermedad multi-hospedador. A mayor complejidad de esta red de hospeda-
dores, mayor estabilidad del sistema. La importancia relativa de cada actor va-
ria en funcidn de la regién geogréfica y las caracteristicas de las explotaciones,
considerandose el propio bovino seguido del jabali los mas relevantes en zonas
de alta prevalencia de la Peninsula Ibérica. En regiones de baja prevalencia la
situacion esta 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, el jabali, el ciervo o el tejon
tendrian cierto papel epidemiolégico, a valorar en cada situacion. En cualquier
caso, resulta fundamental entender que la tuberculosis debe controlarse de
forma integral, abarcando todas las especies animales implicadas, domésticas
y silvestres, en cada situacion.
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- Jabali

En ambientes mediterraneos de Espafa y Portugal, el jabali constituye un im-
portante reservorio de CMT, pudiendo alcanzar prevalencias de infeccién supe-
riores al 80% en algunas situaciones. Los niveles de prevalencia varian mucho,
pero tienden a ser inferiores al 10% en la mitad norte, y superiores al 50% en la
mitad sur peninsular. La infeccidn puede tener lugar a edades muy tempranas,
durante el primer verano de vida, y tiende a producir lesiones generalizadas
con afeccion del pulmén en la mitad de los individuos infectados, principal-
mente a partir del primer afio de vida. Un tercio de la mortalidad de los jabalies
del centro-sur de Espafia se debe a tuberculosis generalizada. Estos individuos
pueden excretar micobacterias por saliva, heces e incluso orina.

- Ciervo y gamo

Ciervos y gamos suelen presentar prevalencias de infeccion muy inferiores a las
del jabali, pero, excepcionalmente pueden alcanzar valores proximos al 50%.
En el norte peninsular es raro encontrar tuberculosis en ciervos o gamos. En el
sur, sin embargo, no es infrecuente encontrar prevalencias en torno al 10-15%.
En ambientes mediterraneos, un tercio de los ciervos con infeccidon confirmada
por cultivo presenta tuberculosis generalizada. Las lesiones pulmonares, indi-
cativas de capacidad para excretar micobacterias, aparecen en el 21% de los
ciervos y 50% de los gamos con infeccion confirmada por cultivo. Igual que en
el jabali, la excrecién se produce por via oral y fecal, y se han encontrado casos
de excrecion urinaria.

- Tejon

En Gran Bretana e Irlanda, el tejon es el principal reservorio silvestre de CMT.
Ademas, la infeccion se ha diagnosticado en tejones en varios otros paises
europeos, también en Espana. Los tejones presentan frecuentemente lesiones




MANUAL PARA LA ACTUACION FRENTE A LA TUBERCULOSIS EN FAUNA SILVESTRE
INTRODUCCION

tuberculosas externas, por drenaje desde linfonodos subcutaneos o por con-
taminacién de heridas por mordedura. También pueden presentar lesiones pul-
monares Yy lesiones renales, ambas igualmente compatibles con la excrecién
de micobacterias por distintas vias. En Espafia, es probable su implicacion, al
menos local, en el ciclo del CMT, particularmente en regiones con cierta abun-
dancia de este mustélido.

Otras especies silvestres, como el corzo, la cabra montés o el zorro, no tienen
relevancia epidemioldgica en comparacion con las anteriores.

- Ganado

Aunque parezca una obviedad, es importante sefialar que el ganado bovino es,
probablemente, el principal reservorio de CMT. Las zonas geograficas con ma-
yor prevalencia de tuberculosis bovina se encuentran en el cuadrante suroeste
peninsular. En cuanto a las demas especies domésticas, cabras, ovejas, cerdos
y camélidos pueden mantener y transmitir CMT. En ocasiones, estas especies
conviven en la misma instalacion o comparten zonas de pasto con el ganado
bovino.

- Oveja: si bien presenta una susceptibilidad menor que el bovino, también
puede infectarse y desarrollar lesiones. En explotaciones mixtas y pastos
compartidos, las ovejas podrian actuar como potencial reservorio de la en-
fermedad.

- Cabra: ha demostrado tener una susceptibilidad especialmente alta a la in-
feccidon por M. bovis, por lo que representa un reservorio potencial de la
enfermedad en bovino en explotaciones mixtas o pastos compartidos. Por
esta razdn, en algunas regiones con un elevado censo caprino existen pro-
gramas especificos de erradicacion.

- Cerdo: al igual que su ancestro el jabali, el cerdo es susceptible de infectar-
se, por lo que en las regiones donde se mantiene a poblaciones de estos
animales en extensivo y donde conviven con ganado bovino, podrian tener
un papel como reservorio similar al jabali.

- Alpaca (Vicugna pacos): este camélido sudamericano, muy emparentada con
la llama (Lama glama), se ha convertido en un animal exotico relativamente
popular. Es susceptible a la infeccion por M. bovis, y, por esta razon, en ex-
plotaciones de Reino Unido donde esta especie convive con ganado bovino
es sometida también a pruebas diagndsticas adaptadas.

En la Peninsula Ibérica, de cada 100 animales infectados con el complejo, se
estima que 50 son especies ganaderas y 50 son especies silvestres.
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(3

4

Figura 0.2.- Hospedadores del complejo M. tuberculosis con potencial para contribuir al mantenimiento de la infecciéon
en la Peninsula Ibérica. Las flechas indican la transmision dentro del ciclo doméstico, del ciclo silvestre, o entre ciclos.
La estabilidad del sistema es mayor cuando participan mas hospedadores.

La transmision entre especies es indirecta

Las micobacterias causantes de la tuberculosis son capaces de sobrevivir du-
rante algun tiempo en el medio ambiente, pero sélo se multiplican con éxito
cuando infectan a determinados mamiferos. Esta capacidad de supervivencia
ambiental es clave para entender la transmision indirecta y el mantenimiento
del patdgeno en ambientes complejos, con participacién de multiples especies
hospedadoras. En areas mediterraneas de Portugal con alta prevalencia se de-
tectdé 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. En Dofiana (Huelva) y en
el Valle de Alcudia (Ciudad Real), dos zonas de alta prevalencia, se encontrd
ADN del CMT en el 10% de las muestras de agua y el 50% de las muestras
de barro de la orilla de charcas recogidas en verano, siendo la probabilidad de
deteccion inversamente proporcional al diametro de la charca. En cambio, no
se encontrd ADN del CMT en pequefos embalses ni en bebederos tipo pilon
para ganado bovino.
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Ademas de la especie bovina, otras ocho especies (jabali, ciervo, gamo, te-
jon, cabra, oveja, cerdo y alpaca) son capaces de excretar micobacterias por
distintas vias. Los contactos directos entre individuos de distintas especies
son infrecuentes salvo en explotaciones ganaderas mixtas. En consecuencia,
la transmisién de CMT entre especies depende principalmente de contactos
indirectos. En ambientes mediterraneos, existe un elevado riesgo de estos con-
tactos en charcas y otros puntos de agua durante la estacién seca, asi como
en torno a comederos y lugares estacionalmente ricos en alimento, como las
dehesas en época de bellota. Ello ofrece oportunidades para la mejora de la
bioseguridad de las explotaciones a través de la modificacion de los puntos de
agua y de la rotacién de pastos.

Nuevas herramientas para el control de la tuberculosis
en Espana

Toda la informacidn anterior se recoge en el libro blanco llamado Plan de Actua-
cion para la TUBerculosis en Especies Silvestres (PATUBES). Este documento,
accesible en la web del Ministerio de Agricultura, contiene abundante informa-
cion sobre la epidemiologia de la tuberculosis animal en Espafia, con especial
atencién a la importancia y posibilidades de control en animales silvestres.

En cuanto a la regulacién efectiva, existen varios Reales Decretos que afectan a los
traslados de fauna silvestre, a la gestion de residuos de caza y a la bioseguridad:

- Traslados

En Espana, el traslado de especies silvestres y cinegéticas esta regulado por el
Real Decreto 1082/2009, por el que se establecen los requisitos de sanidad ani-
mal para el movimiento de animales de explotaciones cinegéticas, de acuicultura
continental y de nucleos zooldgicos, asi como de animales de la fauna silvestre.

T https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/sanidad-animal-higiene-ganadera/
patubes2017 3 tcm30-378321.pdf
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- Gestion de residuos de caza mayor

Una cuestion importante a la hora de minimizar el riesgo de transmision de
tuberculosis derivado de la caza es la gestién de subproductos o materiales
procedentes de especies cinegéticas denominados como SANDACH (Subpro-
ductos Animales No Destinados al Consumo Humano). Aunque el Real Decreto
1528/2012 ya regulaba previamente estos subproductos, debido a los distintos
intereses de las partes implicadas en esta materia (ganaderos, cazadores y
conservacionistas), fue necesario disefiar una regulacion especifica para los
subproductos especificos derivados de la caza mayor, contemplada en el Real
Decreto 50/2018, que los clasifican en 3 categorias segun su nivel de riesgo:

a) Subproductos de categoria 1: todas las piezas y despojos de animales sil-
vestres procedentes de la caza cuando se sospeche que estan infectados
con enfermedades transmisibles a los seres humanos o0 animales.

b) Subproductos de categoria 2: subproductos procedentes de la caza dis-
tintos a los de categoria 1y 2.

c) Subproductos de categoria 3: todas las piezas y despojos de animales
silvestres procedentes de la caza que sean apto para el consumo humano,
pero que no se destinen a este fin por motivos comerciales.

La gestion de los SANDACH procedentes de cacerias se realiza en base a
su categoria. Por norma general, podran eliminarse mediante incineracién o
enterramiento de la manera adecuada, o destinarse a produccion de abono o
biogas, alimentacién animal (pequefios animales) o alimentacién de aves ne-
crofagas (muladares), salvo los de categoria |, que deberan eliminarse exclusi-
vamente mediante incineracion.

- Bioseguridad en terrenos cinegéticos

En referencia a los espacios para la explotacion de especies cinegéticas a los
que hace referencia el Real Decreto 138/2020, se categorizan de la siguiente
forma:

a) Espacios de categoria I: granjas cinegéticas y nucleos zooldgicos que dis-
ponen de instalaciones adecuadas para el manejo de los animales y la rea-
lizacién de pruebas sanitarias destinadas a la reproduccién o cria.

b) Espacios de categoria ll: terrenos cinegéticos que disponen de una cerca
impermeable perimetral para los animales, con aporte sistematico de ali-
mento o de agua.
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c) Espacios de categoria lll: terrenos cinegéticos que disponen de una cerca
impermeable perimetral para los animales, sin aporte sistematico de ali-
mento o de agua.

d) Espacios de categoria IV: terrenos cinegéticos no incluidos en las catego-
rias I, Il y Ill, asi como los espacios protegidos donde sus gestores aplican
un programa de control de ungulados.

De manera general, los espacios con delimitaciéon perimetral y que realicen
aporte de alimento o agua tendran la obligacion de realizar pruebas diagnosti-
cas con periodicidad anual a un numero representativo de animales, segun la
especie. Por otro lado, los gestores de los espacios cinegéticos de categoria llI
que cuenten con aprovechamiento de ganado bovino, deberan asegurarse de
que estos son selectivos para las especies cinegéticas, de manera que evitan
su uso compartido por el ganado.

El RD 138/2020 también especifica los requisitos de bioseguridad necesarios
para estas explotaciones en base al nivel de riesgo de la comarca en que se
ubiquen, acorde al nivel medio de prevalencia de tuberculosis en rebafios bovi-
nos y fauna silvestre durante un periodo previo de 2 afios:

a. Riesgo moderado: consistiran fundamentalmente en el establecimiento de
comederos y bebederos selectivos para ganado bovino (vallados, pasos
canadienses, etc.) que impidan el acceso de la fauna silvestre a los mismos
y en el refuerzo de los controles de bioseguridad (cerramientos de las insta-
laciones, limpieza y desinfeccidn, etc.).

b. Especial riesgo: las mismas medidas relativas a las explotaciones que se
ubican en comarcas de riesgo moderado, ademas de la realizacion de au-
ditorias de bioseguridad periddicas que verificaran los siguientes puntos:
caracteristicas de la explotacion (superficie, censos, alimentacion, antece-
dentes de brotes de tuberculosis, etc.), visita de campo (vallado, abundan-
cia de fauna silvestre, etc.), documentacion grafica obtenida mediante uso
de técnicas como el fototrampeo, evaluacién de riesgos y propuesta de
medidas de refuerzo de bioseguridad (cerramientos y estructuras selecti-
vas, manejo del ganado, uso de pastos, etc.).

- Herramientas de diagnéstico
En el ganado bovino, las herramientas para el diagnostico de tuberculosis se
han estado desarrollando y aplicando durante décadas, y son bien conocidas.

Principalmente incluyen las pruebas basadas en inmunidad celular para el diag-
néstico in vivo, asi como el cultivo y la PCR para el diagndstico post mortem.
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En las especies ganaderas no bovinas y en los hospedadores silvestres como el
jabali, ciervo, gamo y tejon, también existen herramientas diagndsticas, si bien
algunas de ellas son experimentales. Entre ellas las nuevas técnicas ELISA re-
sultan muy prometedoras en especies no bovinas, y también estan en desarrollo
distintas técnicas que permiten detectar la presencia de micobacterias del CMT
en muestras ambientales o sobre animales vivos con diversas utilidades, como
la determinacién de factores de riesgo por utilizacion de pastos, cuantificar la
excrecion de micobacterias por hospedadores infectados o determinar la conta-
minacién de puntos de agua.

- Posibilidades de intervencion

A lo largo de los capitulos que siguen a esta introduccién, se exponen y desglo-
san desde un enfoque practico todas las estrategias para el control y preven-
cion del riesgo de tuberculosis derivado de la presencia de reservorios silvestres
disponibles hasta la fecha. A este respecto, el PATUBES ha constituido un es-
paldarazo importante a la hora de enfocar la situacion de la tuberculosis animal
en Espafa desde una perspectiva mas holistica, poniendo de relevancia la ne-
cesidad de establecer medidas de lucha especificas para la fauna silvestre que
complementen al Programa nacional de erradicacion de la Tuberculosis bovina.

Otro aporte reciente de importancia consiste en la actualizacion y mejora del
programa de Vigilancia Sanitaria de Fauna Silvestre (también en el PATUBES),
siendo un paso clave para disponer de los datos de abundancia y prevalencia
necesarios para la toma de decisiones de gestién, asi como para valorar el
efecto de futuras intervenciones.

Con todo lo expuesto, y a la luz del conocimiento cientifico disponible, este ma-
nuscrito pretende ser un manual de campo para todos aquellos profesionales
del sector (gestores, veterinarios, ganaderos, cazadores, etc.), que, desde un
enfoque técnico y aplicado, los guie en su respectivo papel en la lucha frente a
la tuberculosis animal a través de la gestion sanitaria integrada de la ganaderia
extensiva y la fauna silvestre.
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Ganaderia extensiva y tuberculosis
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La ganaderia extensiva es una forma de vida, una actividad que ha moldeado
el paisaje y la idiosincrasia de las gentes a lo largo de toda nuestra geografia,
pero que, como oficio, necesita de una rentabilidad econémica sostenible en
el tiempo. Este hecho es de especial relevancia en comarcas poco industriali-
zadas donde genera actividad econémica, y produce beneficios paisajisticos y
de conservacion al contribuir al mantenimiento de los ecosistemas de pastizal
y al aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Una parte funda-
mental para asegurar la perdurabilidad de la ganaderia extensiva es aquella
referente a la sanidad animal. Actualmente, uno de los mayores enemigos de
esta ganaderia, particularmente del bovino, es la tuberculosis. Por ello, desde
hace décadas se realizan saneamientos a todos los rebafios de bovino, sin ex-
cepcion, para eliminar a los animales positivos. Estas campanas de control de
la enfermedad constituyen un esfuerzo titanico y continuado.

El Programa nacional de erradicacion de la Tuberculosis bovina? ha permitido
reducir la proporcion de rebafos bovinos positivos de cerca del 20% en los
afios 70 a menos del 2% en la ultima década. Con todo, y aunque se ha pro-
gresado muchisimo, Espafa no termina de alcanzar su objetivo final: la erra-
dicacién. Por ello, a pesar del éxito de los programas, la visién de muchos
ganaderos es pesimista. §Por qué siguen apareciendo vacas positivas cada
ano? La respuesta no es sencilla y seguramente admite tantos matices como
explotaciones ganaderas hay en Espafa. Sin embargo, los estudios cientificos
han permitido identificar algunos factores de riesgo:

1. Mantener bovinos infectados en la explotacion, por no testar todos los ani-
males censados, 0 por no hacer correctamente la intradermotuberculiniza-
cion (IDTB), por ejemplo, al realizar la prueba en la paletilla en lugar de la
parte anterior del cuello.

2. No disponer de instalaciones adecuadas (mangas de manejo, etc.) para la
correcta realizaciéon de las pruebas.

2 https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/sanidad-animal-higiene-ganadera/sanidad-
animal/enfermedades/tuberculosis/Tuberculosis bovina.aspx
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Figura 1.1.- Visita de campo para la evaluacién de bioseguridad en una ganaderia de bovino en extensivo de la comarca del Pallars
Sobira. La gestidon ganadera responsable propone utilizar de forma eficaz y sostenible los recursos naturales y ganaderos para
garantizar la rentabilidad econémica, compatibilidad ecoldgica y seguridad sanitaria‘de la ganaderia extensiva. o =

3. Comprar o intercambiar bovinos, o compartir pastos o aguas con otros re-
bafios de sanidad no contrastada.

4. Presencia en la explotacion, o en explotaciones colindantes, de otras espe-
cies domésticas infectadas.

5. Contacto directo o indirecto (charcas, comederos) con especies silvestres
infectadas.

La tuberculosis es un problema complejo, rodeado de mitos. Es, ademas,
un problema de todos, no de la administracion, siendo el sector ganadero el
principal beneficiario de la correcta aplicacién del programa de erradicacion.
Gracias a él, mas del 98% de nuestros ganaderos de bovino pueden mover
libremente sus animales por toda la Unién Europea y otros paises con los que
comerciamos con animales vivos.

Urge, por tanto, ayudar a los ganaderos con problemas. Si todos los actores
implicados (administracién, ganaderos, cazadores y conservacionistas, cienti-
ficos...) abordan el problema de manera conjunta, asumiendo que la tubercu-
losis debe controlarse en todas las especies animales implicadas, domésticas
y silvestres, habremos avanzado mucho. Las administraciones, por ejemplo,
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van ampliando su vigilancia a las especies no-bovinas. Los ganaderos deben
aprovechar al maximo los programas oficiales de erradicacion, poniendo todos
los esfuerzos de su parte. Pueden, ademas, complementar activamente esos
programas con la implementacién de mejoras de bioseguridad en sus explota-
ciones: de ahi el presente manual.

Recientemente, han surgido nuevas herramientas, como el PATUBES o el R.D.
138/2020 sobre actuaciones sanitarias en especies cinegéticas. En esencia, es-
tas iniciativas tratan de establecer medidas para monitorizar de forma adecuada
el estado sanitario y poblacional de los reservorios silvestres en Espania, y para
prevenir la transmision de las micobacterias del Complejo M. tuberculosis entre
el ganado y la fauna silvestre. Dentro de este enfoque integral necesario para el
control de la tuberculosis, la bioseguridad en explotaciones ganaderas de bovino
en extensivo juega un papel crucial, buscando reducir la probabilidad de interac-
cién entre los reservorios que cohabitan en los habitats ganaderos en extensivo
de la Peninsula Ibérica para controlar asi la transmisién de patdgenos, concreta-
mente las micobacterias causantes de tuberculosis. En este manual, se abordan
de forma sistematica las diversas fuentes de riesgo a las que deben atender los
planes de bioseguridad en ganaderia extensiva, y se desglosan las medidas de
mitigacion desarrolladas hasta la fecha asi como las posibles estrategias a seguir
en aquellos casos en los que no hay informacién cientifica previa disponible.
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La siguiente tabla resume los factores de riesgo que determinan mayores pre-
valencias de tuberculosis, segun la situacion:

Norte peninsular, Terrenos vallados y
terrenos abiertos, espacios naturales con
baja densidad de sobreabundancia de
reservorios silvestres | ungulados

Agua R84

Alimento

Factor de riesgo

Suplementacion
mineral

Almacenaje de
alimento

Purines

Gestion de pastos

Vallados

Ganado bovino

Aprovechamiento
cinegético

Tejon

Reservorios
domeésticos no
bovinos
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Gestion ganadera responsable

En este contexto nace el concepto de gestion ganadera responsable. Con él
nos referimos a la gestidn inteligente de los recursos naturales y ganaderos
para un aprovechamiento eficaz y sostenible de los mismos, tanto a nivel eco-
ndémico, como sanitario y ecoldgico. La gestion ganadera responsable requie-
re un conocimiento profundo sobre el contexto geografico, cultural y natural
en el que se ubica cada explotacion. Conociendo los riesgos sanitarios y las
opciones para su mitigacion sera posible buscar sinergias, o al menos evitar
conflictos, con otras actividades e intereses a fin de mantener una produccion
ganadera rentable que aporte actividad y riqueza al medio rural, y contribuya a
la conservacién de la biodiversidad.

En este manual se tratan todos aquellos aspectos necesarios para adoptar ese
enfoque integrado, buscando mejorar el conocimiento sobre las explotaciones
y el contexto en que se ubican para adaptar las estrategias de intervencion
mas adecuadas a cada situacion particular. Esta personalizacion de las inter-
venciones favorece una gestién responsable de la ganaderia y de la fauna para
avanzar significativamente en el control de la tuberculosis animal.

Figura 1.2.- Ganadero con sus vacas. Una gestidon ganadera responsable debe ser integral,
repercutiendo positivamente no sélo en el aspecto sanitario, sino en el productivo y medioambiental,
y, en definitiva, salvaguardando la perdurabilidad de la actividad ganadera en extensivo.

= =







Descripcion del riesgo

El agua representa un recurso esencial para los animales. Su disponibilidad
en una explotacién de bovino debe ser suficiente para garantizar el acceso sin
competicidon y asi evitar la concentracion de animales. El agua deberia ser de
buena calidad, mantenerse en circulacion constante y estar limpia, ya que pue-
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de constituir una fuente importante de transmision de patdégenos. Sin embargo,
esto no es comun entre las explotaciones extensivas de la Peninsula lbérica,
donde el agua puede ser de diversa procedencia y calidad, y su disponibilidad
para los animales varia en funcién de distintas formas de almacenamiento, dis-
tribucion y presentacién. Por ello, este capitulo pretende describir el riesgo de
transmisién de patdgenos asociado a los puntos de agua y las posibilidades de
intervencién de forma diferencial para cada modo de abastecimiento:

Charcas naturales o artificiales y charcos de agua permanente sin circula-
cion en cursos fluviales

Bebederos, abrevaderos y pilones

Rios, arroyos o manantiales con agua en constante circulacion

Embalses o lagunas

Figura 2.2.- Charca artificial de agua permanente para el abastecimiento del ganado bovino en una
explotacion en régimen extensivo que, a su vez, es un coto de caza mayor de jabali, ciervo y corzo.
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Los sistemas de manejo extensivos se caracterizan por la coexistencia de anima-
les domésticos con poblaciones de fauna silvestre simpatrica, que puede actuar
como fuente de contagio de infecciones compartidas. El consumo de agua ha sido
ampliamente descrito por numerosos estudios cientificos como el principal ries-
go de transmision del CMT entre diferentes especies en los ambientes mediterra-
neos de la Peninsula Ibérica. En estos sistemas de produccidn, la ingesta de agua
tanto por hospedadores silvestres del CMT (jabali, ciervo, gamo, tejon) como por
distintos hospedadores domésticos, se produce comiunmente en puntos de agua
compartidos por ambos. Durante la ingesta de agua, los animales infectados pue-
den excretar bacterias del CMT, las cuales pueden sobrevivir temporalmente en el
barro y en el agua de estos puntos (Barasona et al., 2017). La posterior ingesta de
agua contaminada puede provocar la transmisién indirecta intra- e interespecifica.

Figura 2.3.- Imagenes obtenidas por fototrampeo en un punto de agua compartido por diferentes
especies con un intervalo de tiempo maximo de cuatro dias.
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Papel epidemioldgico

Histéricamente se ha considerado que la transmisién directa aerégena era la
via de infeccién predominante del CMT, mientras que la transmisién indirecta
se habia considerado menos significativa. Los hallazgos patologicos, como
la presencia de lesiones tuberculosas tanto toracicas como abdominales en
la fauna silvestre infectada, sugieren sin embargo que los bacilos del CMT se
transfieren por medio de una combinacién de transmisién directa aerégena
e indirecta a través del medio ambiente, agua y alimento. Ademas, la via in-
directa a través del uso compartido de recursos es importante para la trans-
mision entre diferentes especies (interfaz ganado-fauna silvestre), ya que las
interacciones directas son extremadamente escasas (Cowie et al., 2016). La
transmision indirecta implica que, tras la excrecion, el microorganismo debe
soportar las condiciones ambientales durante el tiempo necesario para con-
vertirse en una fuente potencial de infeccién para nuevos hospedadores. Ac-
tualmente se considera que los puntos de agua son focos de riesgo para la
transmision del CMT, especialmente en condiciones climaticas mediterraneas
en las que el agua es escasa, su disponibilidad es estacional y los animales
se agrupan a diario en estos puntos.

La tuberculosis es mas frecuente en explotaciones ganaderas con un menor
numero de arroyos por hectarea, probablemente debido a la concentracién
de micobacterias en el punto de agua, a que el reducido niumero de fuentes
de agua obliga a una mayor agregacion de individuos, o una combinacién
de ambos factores (Cowie et al., 2014). En el centro y sur de la peninsula,
estos recursos compartidos también han sido identificados como puntos
de contagio en poblaciones de ungulados silvestres en ausencia de ganado
(Vicente et al., 2007). Los afnos con menor pluviosidad vienen acompanados
por un aumento de la generalizacién de la infeccion en el jabali (Vicente et
al. 2013). Esto puede deberse a una mayor susceptibilidad a la infeccion por
la falta de alimento, al aumento de la transmisién/contaminaciéon por mayor
agregacién, o a una combinacién de ambos efectos en los afios mas secos.
El aumento de la generalizacién de lesiones puede repercutir en la dindmi-
ca de excreciéon del patégeno. De hecho, las vias estudiadas (nasal, oral y
fecal) en jabalies capturados aleatoriamente han evidenciado unas altas ta-
sas de excrecion (superior al 30%) de ADN del CMT. El comportamiento de
revolcarse y las hozaduras de los jabalies, en particular, pueden contribuir
a la contaminacién ambiental en las areas que rodean los puntos de agua
(Barasona et al., 2017).
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Frecuencia de interaccion en puntos de agua

Al tratarse de un recurso esencial y en ocasiones escaso, el agua atrae a una
amplia variedad de especies e implica un riesgo de interaccién, principalmente
de tipo indirecto. Debido a que las micobacterias del CMT son capaces de
resistir tanto en el barro como en el agua de estos puntos, estas interacciones
representan un riesgo de transmision.

Varios estudios han cuantificado las tasas de contacto entre animales en am-
bientes mediterraneos utilizando para ello diversas metodologias: GPS y ca-
maras trampa. Estos estudios estiman que jabalies y vacas contactan de forma
indirecta aproximadamente una vez al dia, ciervos y vacas 5 veces al dia, jaba-
lies y cerdos entre 1 - 6 veces (en funcion del area), y ciervos y cerdos 10 veces
al dia en las condiciones de estudio (Cadenas-Fernandez et al., 2019; Trigue-
ro-Ocana et al., 2020, 2019). La tasa de contacto observada en estos estudios
esta correlacionada con la distancia a puntos de agua, existiendo una mayor
probabilidad de contacto en zonas mas cercanas a puntos de agua. Estos re-
sultados sugieren que la disminucion de la tasa de contactos inter-especie,
especialmente en puntos de agua, repercutiria en la transmisién del CMT, tanto
por evitar las bacterias presentes en el medio ambiente como al evitar los ca-
daveres de animales enfermos que intentan reducir su temperatura corporal en
el agua. Ademas, el control de otras enfermedades, como brucelosis porcina o
enfermedad de Aujeszky, se veria beneficiado de tales medidas.

Figura 2.4.- Presencia de cadaveres de jabali y ciervo en puntos de agua. La observacion de cadaveres
o de animales visiblemente enfermos cerca del agua de una charca se asocia con un mayor riesgo de
deteccion de CMT.
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Supervivencia de CMT en agua y barro

La contaminacion ambiental con el CMT puede desempefiar un papel muy im-
portante en la propagacion de la enfermedad. La supervivencia de estas bac-
terias en el medio ambiente se ve afectada principalmente por la exposicién
a la luz solar, humedad, temperatura y la cantidad de materia organica en el
sustrato. Diferentes estudios indican que esta supervivencia varia desde 18
hasta 332 dias en diferentes gradientes de temperatura, siendo mas resistente
en tierra que en agua, sobre todo a bajas temperaturas y en condiciones de
umbria (Kukielka et al., 2013). En heces, su persistencia minima es de varias
semanas en ambientes humedos, como la orilla de un punto de agua, pudiendo
persistir hasta varios meses (Campbell et al., 2019). En climas mediterraneos,
M. bovis puede sobrevivir en heces experimentalmente contaminadas hasta
un mes. En dos comarcas ganaderas del centro y sur de Espafia con elevada
incidencia de tuberculosis en el ganado bovino y elevada prevalencia en ungu-
lados silvestres, se ha detectado que mas del 50% de los lodos de la orilla de
las charcas fueron positivos a la presencia del CMT, y un 10% de muestras de
agua. Ademas, se ha encontrado una relacién negativa entre el diametro de las
charcas y la probabilidad de encontrar ADN de bacterias del CMT, siendo por
tanto mas probable encontrar bacterias del CMT en charcas con un diametro
menor. En pilones, donde el agua esta elevada del suelo y no contacta con la
fauna silvestre (al menos con el jabali y el tejon), no se encontrd presencia del
CMT (Barasona et al., 2017).

-

Yy

Probaliladad de endontiar ADN gl OMT

* L} a u L.

Tamana de la charca (ongitud enm.)

Figura 2.5.- Relacién entre la probabilidad de encontrar ADN de bacterias del CMT y el tamafio
(diametro maximo medido en metros) de charcas. Barasona et al. 2017.
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Evidencia cientifica del riesgo en:

AGUA

Charcas naturales o artificiales y charcos de agua permanente sin

circulacion en cursos fluviales

Aportacion
Espana (centro-sur). Necropsias, indices de abundancia. Ciervo y jabali.

La agregacion de jabalies en torno a puntos de agua artificiales incre-
menta la probabilidad de encontrar lesiones de TB tanto en ciervos como
en jabalies.

La escasez de agua en los afios mas secos favorece la generalizacion de
lesiones de TB y por tanto la mortalidad en jabalies.

EEUU (Texas). GPS. Cerdo asilvestrado.

Los puntos de agua incrementan la probabilidad de contactos directos e
indirectos entre ganado y cerdos asilvestrados.

EEUU (Michigan). Andlisis de riesgo.

La presencia de charcas en zonas ganaderas se asocio con rebafos
positivos a la TB.

Zimbawe. GPS. Bufalo cafre.

Mas del 70% de las interacciones entre ganado y bufalos ocurren a me-
nos de 500 m de una charca o arroyo.

Espana (centro-sur). Fototrampeo.

Interacciones indirectas entre ungulados silvestres (ciervo y jabali) y
animales domésticos (ganado y cerdo) en charcas.

Espana (Dofiana). Drones. Estadistica bayesiana.

La incidencia de TB estd negativamente relacionada con la densidad de
puntos de agua.

Espana (Dofiana). Collares GPS. Jabali y bovino.

La presencia de puntos de agua es un factor relevante en el solapamiento
espacial del jabali y el ganado bovino, especialmente en verano y otofio.
Espana (centro-sur). Fototrampeo.

Agregacion de ungulados silvestres en torno a charcas de explotacio-
nes bovinas.

Referencia

(Vicente et al.,
2013, 2007)

(Cooper et al.,
2010)

(Knust et al.,
2011)

(Miguel et al.,
2013)

(Barasona et al.,
2017; Kukielka et
al., 2013)

(Barasona et al.,
2014b)

(Barasona et al.,
2014a)

(Carrasco-Garcia
etal., 2016)
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Aportacion Referencia

Espana (Ciudad Real, Dofiana). PCR ambiental y fototrampeo.

Presencia de bacterias del CMT en muestras de barro (55,8%) y agua
(8,9%) recogidas en charcas permanentes. (Barasona et al.,

Mayor porcentaje de charcas positivas al CMT cuando se observan ungu- 2017)
lados silvestres visiblemente caquécticos en las orillas.

Mayor riesgo de presencia de ADN de CMT en charcas de menor diametro.

Uganda. Cuestionarios. Analisis de riesgo. _
. . . (Meunier et al.,
El riesgo de transmision del CMT entre fauna silvestre y ganado es eleva- g4 7)

do en charcas compartidas con elevada interaccion entre especies.

Francia. Fototrampeo.
. - I o . . (Payne et al.,
En ambientes atlanticos, el jabali y el ciervo tienen mayor riesgo de inte- 94 7)

raccion con el ganado bovino en charcas que el tejon.

Espana (Dofiana). Proximity loggers en puntos de agua.

Los contactos entre especies fueron mas frecuentes en horas crepus- (Triguero-Ocana
culares, durante la primavera y el otofio. Los puntos de agua fueron los ~ €tal., 2019)
lugares donde se daban interacciones con mas frecuencia.

Espana (centro-sur). Analisis de riesgo y aplicacion de medidas de

mitigacion. (Martinez-Guijosa
La principal fuente de riesgo en las explotaciones de bovino extensivo €t al., 2021)
estudiadas son las charcas.

Valoracién: riesgo alto 000
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AGUA

Bebederos, abrevaderos y pilones
Aportacion Referencia
Sudafrica (Parque Kriiger). Deteccion ambiental mediante PCR. Bufalo cafre. Michel etal

ichel et al.,
No se encuentran bacterias del CMT en las muestras de agua de bebederos ogg7)
utilizados por bufalos africanos experimentalmente infectados con M. bovis.
Espafia (centro-sur). Fototrampeo. (Barasona et al.,
Interacciones indirectas entre ungulados silvestres (ciervo y jabali) y 2017; Kukielka et
ganado (vaca y cerdo) en bebederos bajos. al., 2013)

Espana (centro-sur). Fototrampeo. )
g . (Carrasco-Garcia
Agregacion de ungulados silvestres en torno a bebederos de explota- ¢t 5 2016)

ciones bovinas.

Francia. Fototrampeo.
_ _ L _ (Payne et al.,
Presencia de ciervo, jabali y tejones junto a abrevaderos destinados a 2016)

ganado bovino.

I[talia (Cerdena). Fototrampeo. )
. . . - _ (Cadenas-Fernan-
Interacciones directas e indirectas entre cerdos domesticos, cerdos asil- ez et a1 201 9)

vestrados y jabalies en torno a bebederos de ganado.

Espaiia (centro-sur). Andlisis de riesgo y aplicacion de medidas de mitigacion.

En cuanto a fuentes de agua para ganado, los bebederos son aque-  (Martinez-Guijosa
llos que representan menor riesgo en las explotaciones de bovino en  €tal., 2021)
extensivo estudiadas.

Valoracion: riesgo medio 000
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Rios, arroyos o manantiales con agua en constante circulacion

Aportacion

Espana (centro-sur). Fototrampeo.

Interacciones indirectas entre ungulados silvestres (ciervo y jabali) y
ganado (vaca y cerdo) en cursos fluviales.

Zimbawe. GPS.

Mas del 70% de las interacciones entre ganado y bufalos ocurren a me-
nos de 500 m de una charca o arroyo.

Espana (centro-sur). Cuestionarios. Analisis de riesgo.

Mayor probabilidad de presencia de tuberculosis en explotaciones bovi-
nas con una menor densidad de arroyos.

Italia (Cerdena). Fototrampeo.

Interacciones directas e indirectas entre cerdos domésticos, cerdos asil-
vestrados y jabalies en cursos fluviales.

Espania (centro-sur). Collares GPS, modelizacion espacialmente explicita.
Jabali.

El jabali usa preferentemente rios y arroyos para sus desplazamientos y
pasos a través de vallados.

Espania (centro-sur). Andlisis de riesgo y aplicacion de medidas de mitigacion.

Tras las charcas, la principal fuente de riesgo en las explotaciones de
bovino extensivo estudiadas son los manantiales.

Valoracion: riesgo medio

Referencia

(Kukielka et al.,
2013)

(Miguel et al.,
2013)

(Cowie et al.,
2014)

(Cadenas-Fernan-
dezetal, 2019)

(Laguna et al.,
2021a)

(Martinez-Guijosa
etal., 2021)
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Embalses o lagunas

Aportacion Referencia
EEUU (Michigan). Andlisis de riesgo.

La presencia combinada de grandes superficies de agua y vegetacion (Kaneene et al.,
atrae a los ciervos, lo que aumenta la probabilidad de contaminacion con  2002)
M. bovis de la vegetacion alrededor de la fuente de agua.

Espaiia (centro-sur). Fototrampeo. (Barasona et al.,

Interacciones indirectas entre ungulados silvestres (ciervo y jabali) y 2017; Kukielka et

ganado (vaca y cerdo) en orillas de grandes superficies de agua. al,, 2013)
000

Aspectos insuficientemente conocidos

Los puntos de agua han sido ampliamente estudiados debido a su relevancia
epidemioldgica en la transmision de enfermedades, tanto por suponer un punto
de agregacioén de distintas especies como por ser capaces de funcionar como
fuente de contagio ambiental de diversos patégenos. No obstante, existen al-
gunos aspectos que requieren un estudio mas profundo. Por ejemplo:

- Se sabe que la distancia a puntos de agua es un factor de riesgo que in-
crementa la probabilidad de mayores tasas de contacto entre ungulados
silvestres y domésticos. No obstante, no se han cuantificado las tasas de
contacto asociadas a puntos de agua mas que a través de aproximaciones
o indicadores.

Desconocemos la dosis infectiva o carga bacteriana necesaria en el agua, o
en el barro, para producir infeccién en un animal susceptible.

- Se ignora la capacidad infectiva de las micobacterias detectadas a través
de técnicas de deteccion ambiental (generalmente PCR).

La eficacia de la mayor parte de las medidas de prevencién para reducir el
riesgo derivado del uso compartido del agua debe ser evaluada cientifica-
mente.

Los animales en estado avanzado de tuberculosis (generalizada), con excre-
cion activa por varias vias, denominados super-excretores, merecen ser estu-
diados en profundidad, ya que contribuyen de forma desproporcionada a la
contaminacion del agua y a la transmision indirecta de CMT y pueden causar
brotes de tuberculosis en explotaciones bovinas.
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Métodos de mitigacion o control del riesgo

Los métodos para el control del riesgo derivado del uso compartido del agua
son los siguientes:

La higiene es fundamental en el mantenimiento de los puntos de agua, reco-
mendando siempre el uso de bebederos controlados. Es aconsejable limpiar
regularmente y evitar el estancamiento, especialmente si se detecta tuberculo-
sis en ganado o en fauna. El agua no debe desbordar y formar charcas alrede-
dor, donde ademas pueda acceder la fauna silvestre. Se recomienda una franja
cementada que sobresalga en torno a 1 metro en la base de las piletas.

Figura 2.6.- A la izquierda, el escenario a evitar -y aladerecha la solucion propuesta.

Las charcas (al menos, las menores de 20 metros de didmetro) han de evi-
tarse como fuente de agua para el ganado, eliminando o vallando, y susti-
tuyendo por pilones de facil limpieza.

Uso segregado de los puntos de agua para fauna silvestre y doméstica,
utilizando vallado ganadero perimetral en charcas destinadas a la fauna
silvestre para evitar el acceso del ganado. De esta manera, la fauna silves-
tre sigue teniendo puntos de agua naturales dispersos, lo que diluye las

probabilidades de contacto.

G M BT lp-. n :; EOL P E I G M BTG A :; EOLEEE s G e BT T A :; Eal R

Figura 2.7.- Jabali y ciervo bebiendo de una charca de menos de 20 metros de didametro la misma noche en que una
vaca pasa por el exterior del vallado ganadero que le impide el acceso a este punto de agua. Es recomendable proveer
al ganado de una fuente de agua alternativa en condiciones, preferiblemente, un bebedero para ganado bovino.
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Mejorar la calidad del agua de las piletas mediante su higienizado por varios
métodos posibles, como la adicién de cloro. Esta medida no es efectiva en
el caso de las charcas, debido a la concentracion de materia organica y sus
efectos negativos para la biodiversidad.

En explotaciones extensivas es recomendable la abundancia de bebederos para
reducir el efecto negativo de la agregacién sobre la transmision de patdgenos.
Evitar el acceso del ganado a los cercados durante las épocas del afio en las que
existan charcos estacionales que puedan ejercer como puntos de agregacion.
Eliminacion higiénica e inmediata de ungulados silvestres caquécticos o ca-
daveres en las cercanias de un punto de agua.

Figura 2.9.- Cadaver de ciervo encontrado en una ch_arcé durante una visita a una explotacion ganadera.
Los animales enfermos, con fiebre, tienden a buscarilas. charcas para refrescarse. Su-presencia implica
un alto riesgo de transmision de patogenos como las micobacterias-causantes de tuberculosis.
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Figura 2.10.- Bebedero de ganado bovino de 60 cm de altura y boya para evitar que rebose.

Habilitar bebederos de mayor altura disenados para ganado bovino, a los que
el jabali y el cerdo no puedan acceder (70-90 cm). Instalar tapa a los bebederos
de menor altura (destinados a porcino) para evitar que el bovino pueda acce-
der. Cuando haya indicios de actividad de los tejones, seria aconsejable evitar
que éstos accedan a los abrevaderos del ganado, elevandolos a mas de 60 cm.

Figura 2.11.- Bebedero porcino con tapas y base de cemento, destinado a porcino.
Aunque rebose un poco, no hay charco, y las tapas son una buena solucién para que no
accedan las vacas
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Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

A pesar de que nuestro conocimiento sobre la eficacia de las medidas de
mitigacion expuestas es muy limitado, principalmente por la ausencia de ré-
plicas experimentales, existen las siguientes evidencias cientificas respecto
a las posible estrategias para reduccién en las interacciones entre especies y
reduccién de la transmisiéon de M. bovis en puntos de agua:

Aportacion Referencia

Espana (Ciudad Real). Estudio experimental no replicado.
Vallado ganadero perimetral de charcas para evitar el acceso del ganado

. (Barasona et al.,
(Figura 2.11 A,B). 2013)
Vallado cinegético perimetral de charcas y puertas selectivas de ganado
para evitar el acceso de ungulados silvestres (Figura 2.11 C,D).
EEUU (Michigan). Recomendacion del WRMAP (Wildlife Risk Mitigation
Project Strategy).
(Walter et al.,

Se recomienda la eliminacion o sustitucion de puntos de agua de bovino  (19)
a nivel de suelo por otros bebederos selectivos menos accesibles para el
resto de especies.

Espaia (Navarra). Andlisis de riesgo y aplicacion de medidas de mitigacion. _
) » Datos no publica-
El vallado de charcas en pastos comunales, junto a la construccion de dos, fuente SVO

pilones elevados como alternativa, contribuyd al control de un foco endé-  Nayarra
mico de tuberculosis en explotaciones bovinas extensivas.
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Aportacion Referencia

Espafia (centro-sur). Andlisis de riesgo y aplicacion de medidas de mitigacion.

Las charcas y manantiales son la principal fuente de riesgo en las ex-
plotaciones pero que las acciones mejor recibidas por los ganaderos son

aquellas relacionadas con la gestion de bebederos. (Martinez-Guijosa

Ademas, se destaca la dificultad de controlar el riesgo en cursos de agua stal., 2021)
(rios y arroyos), debido a que suelen transcurrir por diferentes parcelas

y propiedades, y por las dificultades legales en la implementacion de
medidas de mitigacion.
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Figura 2.12.- (A, B) Vallado ganadero en torno a un punto de agua que permite el paso de la fauna, pero
no del ganado. (C, D) Vallado cinegético y puerta selectiva para ganado en torno a punto de agua que
permite el paso del ganado, pero impide el acceso a los reservorios silvestres.

44



ALIMENTO

—‘—f-‘: — -~ - g . - ‘-_-r T -
= S et T - =223 _-
\.-_, e s WS S -

Descripcion del riesgo

Los rumiantes necesitan alimento de volumen, rico en celulosa, como el heno o
la paja de cereal. Sin embargo estos alimentos de volumen, sobre todo el heno
y los ensilados, mas ricos en proteinas que la paja de cereal, también resultan
atractivos para los rumiantes silvestres como ciervos y gamos.
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El alimento de volumen suele ofrecerse al ganado de las siguientes formas:

* En pajeras, frecuentemente comederos circulares, sin techo, de grandes
dimensiones

* En premezclados tipo “unifeed”, en comederos elevados o directamente
sobre el suelo

* En forma de pacas o balas sobre el suelo

« Directamente sobre el suelo, esparcido en pequefios montones

Papel epidemiologico

La transmision (entre especies distintas) de las micobacterias del CMT tiene
lugar, sobre todo, en puntos de agua o de alimentacién. El conocimiento actual
identifica el agua y los puntos de aporte de concentrados como mayor riesgo,
puesto que ambos atraen tanto a cérvidos como a jabalies y tejones. El alimen-
to de volumen, por tanto, supondria un riesgo algo menor, al resultar menos
atractivo para el jabali. Sin embargo, alimentos como la alfalfa, restos de huerta
o restos de vegetales de hoja verde fresca que terminen en la ganaderia, al ser
mas palatable y nutritiva, también pueden suponer un riesgo y atraer a jabalies.

Ofrecer el alimento de volumen para el ganado directamente en el suelo cons-
tituye un riesgo para la transmisién de micobacterias del CMT, principalmente
a partir de ciervos o gamos infectados.
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Evidencia cientifica del riesgo
Aportacion

Reino Unido. Fototrampeo y radioseguimiento. Tejon.
El ensilado resulta atractivo para los tejones.

EEUU (Michigan). Infeccion experimental. Ciervo de cola blanca.
Se demuestra la capacidad de transmision de M. bovis a través del
alimento en ciervos de cola blanca.

EEUU. Experimento de laboratorio.

Mycobacterium bovis sobrevive al menos 7 dias sobre paja, a
temperaturas entre -20°C y +23°C.

Espana (Ciudad Real). Encuestas y analisis de riesgos.

Ofrecer el heno directamente sobre el suelo, en lugar de
utilizar pajeras, es uno de los principales factores de riesgo de
tuberculosis para el rebafio.

Canada. Observacional. Ciervo canadiense.

La probabilidad de que los ciervos dafien (y eventualmente
contaminen) las balas de heno para el ganado, es mayor en
proximidad de espacios naturales protegidos, vegetacion de
cobertura, cultivos atractivos o rios.

Reino Unido. Estudio caso-control.

Afadir harina (de cereal) encima del ensilado se identifica como
factor de riesgo de tuberculosis.

Espana (centro-sur). Fototrampeo.

No existe una diferencia significativa en el riesgo de interaccion en
comederos respecto al existente en puntos aleatorios en la ganaderia.
Espaiia (Avila). Encuestas y andlisis de riesgos.

Ofrecer el heno directamente sobre el suelo, en lugar de utilizar
pajeras, aumenta el riesgo de tuberculosis para el rebafio.

Espafia (centro-sur). Analisis de riesgo y aplicacion de medidas
de mitigacion.

No se identifican puntos de alimentacion de volumen con un alto
riesgo de tuberculosis derivado de la presencia de fauna silvestre.

ALIMENTO

Referencia

(Garnett et al., 2002)

(Palmer et al., 2004b,
2004a)

Palmer and Whipple,
2006)

(Cowie et al., 2014)

(Gooding and Brook,
2014)

(O’Hagan et al., 2016)

(Carrasco-Garcia et
al., 2016)

IREC, informe inédito
para JCyL 2019

(Martinez-Guijosa et
al., 2021)
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Aspectos insuficientemente conocidos

La evidencia cientifica acerca del riesgo que supone ofrecer el alimento
de volumen directamente sobre el suelo es limitada y no existen estudios
ibéricos sobre su uso por parte de los hospedadores no bovinos del CMT.
Tampoco existen estudios ibéricos sobre la eficacia de eventuales medidas
de mitigacion, pero se apunta a que los riesgos son limitados, especialmen-
te en el centro-sur espafiol.

Métodos de mitigacion o control del riesgo

No existe una forma practica y generalizable de mitigar este riesgo. El simple
uso de pajeras o comederos que impidan el contacto directo del alimento con el
suelo, con ser recomendable, no evita el acceso de ciervos o gamos al alimento
(pero es mejor que nada). Ademas, parte del alimento caera al suelo en torno al
comedero, generando riesgo.




MANUAL PARA LA ACTUACION FRENTE A LA TUBERCULOSIS EN FAUNA SILVESTRE
ALIMENTO

Algunos métodos para el control del riesgo derivado del aporte de alimento de
volumen son los siguientes:

« Aportar el alimento de volumen en un recinto cerrado accesible sélo al ganado.

* Utilizar pajeras o comederos elevados, adecuados para el alimento de volu-
men. Eso no evitara el acceso de ciervos y gamos, pero se asocia con un
menor riesgo de tuberculosis.

» Distribuir el alimento por la mafiana y ajustar la cantidad de alimento
suministrada para que pueda ser completamente consumida por el ga-
nado en el mismo dia, y minimizando asi la atraccion de fauna silvestre
y potenciales interacciones.

Ademas, en Estados Unidos, donde existe un serio problema de interaccion
entre el ciervo de cola blanca y ganado bovino en puntos de alimentacién y al-
macenaje de alimento, se han testado multitud de métodos para evitar interac-
ciones, como perros de guarda, laseres o elementos mecanicos, con diferentes
resultados (ver a continuacion).

Figura 3.4.- Pajera en recinto cerrado con techo propio.
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Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

Aportacion Referencia

Estados Unidos (Michigan). Estudio experimental. Ciervo de cola blanca.

Se evaltian los laseres verdes y azules como dispositivos para di-  (VerCauteren et al.,
suadir a los ciervos de aproximarse a zonas concretas. Se concluye 2006a)
que no son efectivos a tal efecto.

Estados Unidos (Michigan). Estudio experimental. Ciervo de cola blanca.

Se prueba una pajera para ganado bovino modificada para ahuyen-

tar a los ciervos que posee dos brazos moviles de PVC con superfi-  (sgwarq et al., 2007)
cie reflectante. Su efectividad fue casi total durante las dos primeras

semanas sin alterar el comportamiento del ganado, pero decayo

posteriormente, revelando la habituacion de los ciervos.

Estados Unidos (Michigan). Estudio experimental. Ciervo de cola blanca.

Se evaluan barreras para ciervo y diferentes tipos de puertas para evitar (VerCauteren et al.,
el acceso del ciervo de cola blanca. Se evidencia su efectividad a prime- 2009)

ra instancia, pero los ciervos se habituaron a las barreras y terminaron

saltandolas. Las puertas mostraron problemas de funcionalidad.

Estados Unidos (Michigan). Estudio experimental. Estrategias de

adiestramiento. Ciervo de cola blanca. (Gehring et al., 2010;
) , . . Vercauteren et al.,
Se evidencia la utilidad de perros de guarda (Montana de los 2008; VerCauteren et

Pirineos) para evitar el acceso de ciervos a los pastos, comederosy 5| 201 2)
lugares de almacenamiento de alimento.

Espania (Ciudad Real). Estudio experimental. Ciervo y jabali.

Se evalua la efectividad de varios tipos de vallado y puertas con apertu-

ra con empuje modificadas para ser abiertas por el ganado bovino. Se

evidencia su eficacia como métodos para la segregacion de los recur- ~ (Barasona et al., 2013)
sos entre reservorios silvestres y ganado, asi como un impacto sanitario

positivo en el ganado (saneamientos negativos), siempre y cuando se

mantenga un adecuado mantenimiento de las instalaciones.

Figura 3.5.- Vacas alimentandose de paja en pajera con bandeja, evitando asi que gran parte del
alimento caiga al suelo.
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RIESGOS ASOCIADOS AL APORTE DE ALIMENTOS
COMPUESTOS EN EL SUELO (TACOS)
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Descripcion del riesgo

Los tacos son pequenos bloques compactados compuestos por diferentes
tipos de alimento para ganado (cereal, alfalfa, maiz, etc.), y potencialmente
enriquecidos con proteina, vitaminas y minerales. Durante el proceso de ela-
boracion, estos compuestos alimenticios se someten a tratamientos fisicos y
quimicos con el objetivo de preservar el producto lo mas higiénico posible y
libre de patégenos. Como concentrados habitualmente utilizados para propor-
cionar mantenimiento en épocas de escasez, los tacos son muy apetecibles
tanto para el ganado como para la fauna silvestre.
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En ganaderia extensiva, es muy frecuente repartirlos en largas tiras directa-
mente en el suelo para que todo el rebafio pueda acceder a ellos. Esta forma
de presentacién, provoca que sean accesibles a los reservorios silvestres si
quedan excedentes tras su consumo por el ganado.

Papel epidemiologico

Del mismo modo que el resto de recursos alimenticios, mientras los tacos sean
accesibles a reservorios silvestre como el ciervo, el gamo, el tejon o el jabali, cons-
tituyen una fuente potencial de interaccién entre fauna silvestre y ganado, y la con-
siguiente transmision de micobacterias del CMT causantes de enfermedad.

Evidencia cientifica del riesgo

Aportacion Referencia

Hasta la fecha, no existe evidencia cientifica del riesgo asociado
a este tipo de alimentacion, aunque si que se ha constatado la -
interaccion de forma observacional.

Aspectos insuficientemente conocidos

No se ha estudiado el uso que realiza la fauna silvestre de este tipo de recurso.
Aunque se conoce de forma empirica que se sienten atraidos por los restos, asi
como las horas de mayor actividad de los reservorios silvestres (generalmente
nocturno-crepuscular), no se ha estudiado formalmente el fenémeno.

Figura 3.8.- Repartir tacos en el suelo al atardecer aumenta el riesgo de atraer reservorios silvestres.
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Métodos de mitigacion o control del riesgo

Las medidas de gestion para la distribucion de este tipo de alimento al ganado
son las siguientes:

Distribuir el alimento de tacos para el ganado por la mafiana, cuando el
ganado aumenta su actividad y esta es relativamente baja para la fauna sil-
vestre. De esta manera, se maximiza la probabilidad de que el alimento sea
consumido por el ganado y no por la fauna silvestre.

» Ajustar la cantidad de alimento suministrada para que pueda ser com-

pletamente consumida por el ganado, y minimizar la probabilidad de que
queden restos de comida.

+ Dejar de suministrar los tacos libres en el suelo sin proteccion, y hacerlo en
comederos de cierta altura o con una barrera (altura aprox. > 60 cm) para
evitar que sean accesibles a reservorios silvestres, al menos tejon y jabali.

Figura 3.10.- Barreras construidas con quitamiedos reciclados para la distribucién de tacos en
una ganaderia de bovino en extensivo. Obseérvese su cantidad y colocacion, con el objetivo
de que todos los animales del.rebano tengan acceso al alimento. Su eficacia no ha sido

- formalmente demostrada.
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Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

Aportacion Referencia

Espana (Ciudad Real). Estudio experimental. Ciervo y jabali.

Se evalua la efectividad de varios tipos de vallado y puertas

con apertura con empuje modificadas para ser abiertas por el

ganado bovino. Se evidencia su eficacia como métodos para (garagona et al., 2013)
la segregacion de los recursos entre reservorios silvestres y

ganado, asi como un impacto sanitario positivo en el ganado

(saneamientos negativos), siempre y cuando se mantenga un

adecuado mantenimiento de las instalaciones
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RIESGOS ASOCIADOS A LA ALIMENTACION EN TOLVAS
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Figura 3.11.- Tolva para terneros junto al rebano.

Descripcion del riesgo

Es frecuente que los bovinos adultos y terneros en extensivo o semi-extensivo dis-
pongan de alimento concentrado en tolvas. En muchas ocasiones estas tolvas son
accesibles para especies silvestres como ciervos, gamos, jabalies e incluso tejones,
que se ven atraidos por la presencia del alimento. Esto conlleva la posible contami-
nacién del alimento por parte de animales infectados o enfermos con CMT, principal-
mente a través de la saliva (en el caso del tején también la orina) y, por tanto, el riesgo
de una transmision indirecta de tuberculosis a través del uso compartido de dichas
tolvas. Este riesgo es especialmente elevado en aquellas tolvas disefiadas para o
utilizadas por terneros, con un tamano similar al de algunas especies silvestres, lo
que hace que el acceso a las mismas sea mucho mas facil para estas.

Figura 3.12.- Terneros y jabalies comiendo de la misma tolva en una ganaderia bovina. Se puede
observar incluso un jabali dentro de la tolva.
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Papel epidemioldgico

Debido al alto valor nutricional del alimento suministrado a los terneros, el exce-
dente que suele acumularse en las tolvas, y su facil accesibilidad para algunos
de los principales reservorios silvestres de tuberculosis como el tején o el jabali,
las tolvas suponen una de las tipologias de presentacion del alimento que mayor
riesgo implican en cuanto a interaccion entre reservorios silvestres y domésticos.

Evidencia cientifica del riesgo

Aportacion Referencia

Espafia (Asturias). Fototrampeo. Tejon. _
o _ _ (Balseiro et al., 2019)
Los jabalies acceden al alimento situado en tolvas para terneros.

Aspectos insuficientemente conocidos

La evidencia cientifica acerca del riesgo que suponen las tolvas accesibles
para especies silvestres es muy limitada. En este sentido no existen estudios
sobre si determinados modelos de tolvas favorecen o no el acceso de especies
silvestres o sobre qué probabilidad de acceso tienen las distintas especies sil-
vestres que comparten habitat.

DT - 2307 B3N4T
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Métodos de mitigacion o control del riesgo

El uso de tolvas selectivas puede reducir las oportunidades potenciales de trans-
mision, principalmente a través de la saliva, considerada la ruta mas importante
de eliminacion de micobacterias. Solo existe un estudio sobre la eficacia de una
tolva selectiva adaptada a terneros cuyo propésito era excluir el acceso de ja-
balies. El disefio de dicha tolva se basé en unas barras movibles que impedian
introducir la cabeza a los jabalies, pero que si permitian el acceso de los terneros.
Este disefio resulté muy eficaz e impidié el acceso de los jabalies al alimento.
Ademas, el hecho de que los terneros tuvieran que introducir no solo la cabeza
sino también el cuello a través de las barras instaladas, limitaba la movilidad de
la cabeza y el cuello, reduciendo asi la cantidad de comida que caia al suelo y, en
consecuencia, la atraccion de jabalies y las posibilidades de contacto indirecto.

Figura 3.14.- Prueba de la eficacia de una tolva selectiva para terneros y excluyente de jabalies. Se
observa como acceden terneros y como no es posible para los jabalies acceder a la misma. Ademas,
se consigue reducir la presencia de jabalies en el entorno.

Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

Aportacion Referencia

Esparia (Asturias). Fototrampeo.

El disefio de una tolva selectiva para terneros impide el acceso a (Balseiro et al., 2019)
jabalies y reduce la presencia de pienso en el suelo y, por lo tanto, de
jabalies que se ven atraidos por el mismo.
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Descripcion del riesgo

La suplementacién mineral consiste en el aporte de minerales al ganado para
evitar deficiencias minerales en el ganado derivadas de su escasez en el suelo
y, con ello, en los pastos y forrajes que consumen los animales. En algunas
ocasiones, la suplementacién mineral es usada para maximizar el aprovecha-
miento de los pastos, ya que el ganado tiende a permanecer en aquellos lu-
gares donde tienen acceso a la suplementacion mineral, apurando el pasto de
estas zonas con mayor intensidad.
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Para ello, las estrategias mas frecuentemente utilizadas por los ganaderos son:

+ Bloques minerales comerciales de sal pura (NaCl).

+ Bloques minerales comerciales enriquecidos para rumiantes. Compuestos
principalmente por cloruro sddico (NaCl), magnesita calcinada (MgO) y car-
bonato de calcio (CaCO3).

+ Piedras de sal de mina. Compuestas principalmente por sal (NaCl), con tra-
zas de otros elementos en cantidad variable.

* Minerales esenciales para rumiantes suministrados (premezclados) con la
alimentacion regular del ganado en caso de que exista.

Esta ultima estrategia no sera contemplada en este capitulo, sino en el capitulo
anterior correspondiente a la alimentacion.

Las formas habituales para disponer los bloques o rocas minerales son muy
variadas, dependiendo de las preferencias del ganadero:

» Directamente en el suelo.

« Sobre plataformas metdlicas o de madera para evitar que se mojen.

« En comederos o colgados con una cuerda de arboles, postes u otro tipo
de objetos.

+ Sal en grano directamente sobre rocas planas.
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Figura 4.2.- Diferentes formas de presentacion de la suplementacién mineral: bloque artificial colgado
de un arbol, piedra de sal natural en el suelo, piedras de sal natural sobre plataforma metdlicay de
hormigén, y piedras planas donde se dispersa la sal en grano (de izquierda a derecha y de arriba a

abajo, empezando por la pagina anterior).
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Papel epidemiologico

Del mismo modo que el agua y el alimento, la suplementacion mineral repre-
senta un recurso esencial para los animales que atrae a una amplia variedad de
especies e implica un riesgo de interaccion, principalmente de tipo indirecto.
Debido a que las micobacterias causantes de la tuberculosis son capaces de
resistir sobre este tipo de sustratos minerales, estas interacciones representan
un riesgo de transmision de patégenos.

Por tanto, el uso de suplementacion mineral representa un riesgo de interac-
cion entre especies del que se deriva un riesgo de transmision de micobac-
terias del CMT.

Sin embargo, investigaciones recientes sefialan que el riesgo potencial de
transmision del CMT en puntos de suplementacién mineral parece menor
comparado con el riesgo existente en puntos de agua o de alimentacién.
Esto es debido a que la transmisién mediada por piedras de sal se ve con-
dicionada por varios factores:

+ La intensidad de uso de la suplementacién mineral por parte de la fauna
silvestre en explotaciones ganaderas parece ser mucho menos frecuente
que el uso del agua o de alimentos.

» La capacidad de supervivencia de Mycobacterium bovis en substratos mi-
nerales también es menor a la supervivencia en agua, barro o alimentos.

+ Existe un escaso solapamiento entre los patrones de actividad diaria de
las especies ganaderas y silvestres implicadas, limitando asi su interaccion
dentro de una ventana temporal corta.
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Evidencia cientifica del riesgo

Aportacion Referencia

Canada. Cuestionarios. Ciervo canadiense y ciervo de cola blanca.

Los puntos de suplementacion mineral para bovino atraen al ciervo ~ (Brook et al., 2013)
canadiense y al ciervo de cola blanca.

Canada. Cuestionarios. Telemetria. Ciervo canadiense.

Los puntos de suplementacion mineral atraen al ciervo canadiense. (Pruvot et al., 2014)
Cuando son de localizacion fija, provocan un aumento del uso de los
pastos de invierno por parte de los ciervos.

Francia. Fototrampeo.

El ciervo utiliza los puntos de suplementacion mineral con mayor  (Payne etal., 2016)
frecuencia que el jabali, especialmente en verano

EEUU. Experimental. Cultivo.

Mycobacterium bovis es capaz de sobrevivir hasta tres dias sobre sus- (Kaneene et al., 2017)
trato mineral en condiciones de sombra y frio, mientras su superviven-
cia a mayores temperaturas o bajo la luz solar es menor de una hora.

Espana (centro-sur). Fototrampeo. PCR

Se constata el uso compartido del suplemento mineral por parte de ga-
nado bovino, caprino, ovino y porcino, asi como por parte del ciervo y el
jabali, en explotaciones ganaderas extensivas del centro-sur de espafriol

Teniendo en cuenta la supervivencia de Mycobacterium bovis en el

substrato mineral, las interacciones con potencial de transmision de

micobacterias son menos frecuentes que las reportadas en puntos  (Martinez-Guijosa et
de agua o alimentacion al., 2020a)

Las especies silvestres presentan un patron de uso nocturno-crepuscu-
lar, mientras que en las especies ganaderas es principalmente diurno

El jabali y el cerdo no hacen uso de la suplementacion mineral si
esta situada al menos a un metro de altura

El ciervo prefiere la suplementacion mineral situada en zonas proxi-
mas a cobertura vegetal, evitando la presencia de ganado bovino

Espafia (centro-sur). Analisis de riesgo y aplicacion de medidas
de mitigacion. . )

_ _ _ _ ) (Martinez-Guijosa et
Un tercio de las explotaciones de bovino en extensivo estudiadas 5 2021)

aporta suplementacion mineral de tal manera que puede ser usada
facilmente por los reservorios silvestres de TB.

Valoracion: riesgo bajo o000
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Aspectos insuficientemente conocidos

Existen vacios de conocimiento para la correcta gestion sanitaria de la suple-
mentacion mineral. Por ejemplo:

« Se desconoce el uso que hacen los reservorios silvestres en zonas mas
septentrionales de la peninsula, donde la composicion de especies y el ma-
nejo ganadero y faunistico difiere notablemente a los de la zona mediterra-
nea mas estudiada.

+ Se desconoce el efecto que tiene el reducido tamafno de los bloques o pie-
dras de sal, comparado con puntos de agua o alimentacion, sobre la proba-
bilidad de transmisién de patégenos por contacto intraespecifico directo.

Figura 4.3.- Ciervos, jabalies y vacas usando la misma piedra de sal en menos de 24 horas.

Métodos de mitigacion o control del riesgo

Los métodos para el control del riesgo derivado del uso compartido de la su-
plementacién mineral son los siguientes:

* No utilizar piedras de sal, ni naturales ni artificiales. Administrar el suple-
mento mineral premezclado en el pienso.

+ Retirar la suplementacion mineral durante la noche para prevenir la mayor
parte de las visitas de ungulados silvestres. Puede llevarse a cabo retiran-
dolo manualmente o mediante el uso de algun dispositivo que se pueda
cerrar (con tapas o trampillas).
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Flgura 4.4.- Aunque pueda darse el caso, la actividad de la fauna silvestre durante el dla
mucho menor que durante la noche.
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+ Colocar la suplementacion mineral a una altura minima de un metro para
impedir su uso por parte del jabali (o del tejon).
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Figura 4.5.- Para evitar que las piedras de sal estén en el suelo, pueden colocarse en comederos o colgarlas
de un arbol, como se hace tradicionalmente, evitando asi su uso por parte del jabali y el tejon.
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« Establecer puntos de suplementacién mineral en pastizales abiertos, lejos

de cobertura vegetal, para reducir su uso por parte del ciervo, y, en menor
medida, del jabali.

r - ~l-

# Figura 4.6.-'Hay que procurar que las piedras de sal estén en zonas despejadas:de vegetacion y
alejadas.de las areas que puedan dar cobijo a los reservorios silvestres.

" '

« Segregar el uso de la suplementacion mineral para las diferentes especies
ganaderas que la utilizan mediante el manejo de pastos, evitando asi la
principal fuente de interaccién interespecifica, y obstaculizando la transmi-
sién indirecta del patégeno.
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Figura 4.7.- Ganado bovino y caprino interactuando el mismo dia en un punto de suplementacién mineral

Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

Aportacion Referencia

Espaia (centro-sur). Andlisis de riesgo y aplicacion de medidas de
mitigacion. , .
. o g (Martinez-Guijosa et
Las acciones de mitigacion referentes a la gestion del suplemento 5 2021)
mineral fueron las mas ampliamente aceptadas e implementadas

por los ganaderos.

Hasta la fecha, no existe evidencia experimental de la efectividad de
las medidas de control propuestas.
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Descripcion del riesgo

El alimento para el ganado, sea del tipo que sea, necesita ser almacenado para
su posterior uso. Es deseable que se almacene en lugares donde se mantenga

protegido de las inclemencias del tiempo, asi como de numerosos animales
que pueden verse atraidos buscando cobijo o nutrientes.
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Para ello, las formas mas comunes de almacenaje son las siguientes:

+ Corrales exteriores. Normalmente utilizados para almacenar alimento de
volumen (paja, heno, ensilado, etc.) cubierto con plasticos o lonas, o bajo
un techado, para evitar que se moje cuando llueva.

Figura 5.2.- Alimento almacenado en corrales exteriores, facilmente;:accesible por reservarios silvestres. |

+ Naves y edificios. Es el sistema mas habitual. Se aprovecha un edificio cu-
bierto y cerrado para guardar en su interior el alimento. Suele tener abertu-
ras para facilitar la ventilacion.

Figura 5.3.- Pienso almacenado dentro de un edificio, donde es masfacil controlar el acceso:
Sin embargo, conviene cerrar los huecos que puedan aprovechar tejones o incluso jabalies.
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+ Silos. Construcciones cilindricas utilizadas para almacenar grano u otros
productos a granel.

Este capitulo no solo trata de cémo proteger el alimento almacenado, sino de la
forma de evitar el acceso de los reservorios silvestres a corrales, naves y edifi-
cios. No obstante, el acceso de animales silvestres a este tipo de instalaciones
viene motivada por la presencia de alimento (ya sea almacenado o dispuesto
para el ganado). Por ello, nos centraremos en la presencia de alimento en su
interior como eje central del capitulo.

Figura 5.4.- Silos de almacenaje de alimento ganadero. La presencia de restos de alimento bajo
los silos puede atraer a la fauna silvestre.
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Papel epidemioldgico

La presencia de alimento representa un riesgo de interaccion entre especies
del que se deriva un riesgo de transmision de micobacterias del CMT. Este
riesgo puede ser directo, cuando los reservorios silvestres entran en las insta-
laciones y hay presencia de ganado en su interior. Sin embargo, este tipo de in-
teracciones es el menos frecuente, al menos para jabali y ciervo. Normalmente,
el riesgo de transmisién es indirecto, mediante contaminacién bacteriana del
alimento almacenado o dispensado en el interior de las instalaciones, el cual
sera posteriormente consumido por el ganado.

Es importante remarcar que el acceso de tejones a naves ganaderas y lugares
de almacenaje de alimento es un importante factor de riesgo para la transmi-
sién de las micobacterias causantes de tuberculosis. Sin embargo, debido a
que las evidencias disponibles son principalmente en Reino Unido, este capi-
tulo se centra en el acceso de jabali y cérvidos a dichas instalaciones (ver el
capitulo “Tejon” en esta misma seccion del manual).

En cuanto al jabali y los cérvidos en Europa, parece que la relevancia del acceso al
alimento almacenado o el interior de edificios ganaderos es menor que en el caso
del tejon. Sin embargo, en lugares como Michigan, EEUU, el acceso de los ciervos
de cola blanca al heno almacenado durante el invierno (época del afio donde todo
esta cubierto de nieve y escasea el alimento a esas latitudes) es un factor de riesgo
relevante para la transmisién de micobacterias causantes de tuberculosis.

Ll Azom £ O51F 011C 08/21/2018 01:30:50 L1l Acom X O5TF 0140 09/22/20168 23:58:248

Figura 5.5.- Jabali y tején saliendo de un cercado ganadero donde se almacena alimento para el
ganado en una explotacién navarra.
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Evidencia cientifica del riesgo
Aportacion
EEUU (Michigan). Encuestas. Modelizacion. Ciervo de cola blanca.

Se evidencia como almacenar el alimento en edificios cerrados o
protegidos a prueba de ciervo de cola blanca disminuye el riesgo de
tuberculosis. Por otra parte, almacenar grandes cantidades de heno en
el campo o junto a vallado ganadero, aumenta el riesgo de tuberculosis.

Se identifica el alambre de espino y el pastor eléctrico como facto-
res disuasorios para el ciervo de cola blanca, mientras que almace-
nar el alimento en el exterior se identifica como un factor atrayente,
sobre todo si esta desprotegido.

EEUU (Minnesota). Encuestas. Ciervo de cola blanca.

La presencia de alimento almacenado en la explotacion no estuvo
significativamente asociado al uso por parte del ciervo de cola blan-
ca, indicando que las practicas de alimentacion del ganado pueden
ser un factor de mayor importancia.

EEUU (Michigan). Cultivo.
M. bovis es capaz de persistir 58 dias en heno almacenado al aire libre.

EEUU (Michigan). Encuestas. Collares GPS. Ciervo de cola blanca.

De forma similar a Knust et al. 2011, se evidencia que la presencia de ali-
mento almacenado en la explotacion no estuvo significativamente asocia-
do al uso por parte del ciervo de cola blanca, indicando que las practicas
de alimentacion del ganado pueden ser un factor de mayor importancia.

Espana (centro-sur). Fototrampeo.

No se registraron entradas de jabali o ciervo a naves o edificios de
uso ganadero.

Francia. Fototrampeo.

Para ciervo y jabali, la frecuencia de visitas de ciervo y jabali a
instalaciones ganaderas o lugares de almacenaje de alimento fue la
mas baja comparada con la frecuencia de visitas a puntos de agua
o alimentacion del ganado.

Espafia (centro-sur). Analisis de riesgo y aplicacion de medidas
de mitigacion.

El riesgo de tuberculosis derivado del posible acceso de reservorios
silvestres al alimento almacenado es generalmente nulo, siendo ele-
vado solo en casos puntuales (3,6% de las explotaciones estudiadas).

Valoracion: riesgo bajo

Referencia

(Kaneene et al., 2002)

(Knust et al., 2011)

(Fine et al., 2011)

(Berentsen et al., 2014)

(Carrasco-Garcia et al.,
2016)

(Payne et al., 2016)

(Martinez-Guijosa et
al., 2021)
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Aspectos insuficientemente conocidos

En general, dada su aparentemente escasa frecuencia y relevancia como factor
de riesgo, el uso que hacen el jabali y los cérvidos del alimento almacenado y el
interior de las construcciones ganaderas en ambientes mediterraneos es un cam-
po inexplorado. Sin embargo, es recomendable no ignorar esta fuente de riesgo,
ya que, de darse, puede ser de gran importancia. Asi pues, se recomienda que se
contemple como una fuente de riesgo potencial en los planes de actuacién frente
a la tuberculosis en fauna silvestre, asi como en estudios venideros que aborden
la interaccién entre reservorios silvestres y domésticos en ganaderias.

Métodos de mitigacion o control del riesgo

Los métodos para el control del riesgo derivado del almacenaje de alimento
son los siguientes:

+ Almacenar el alimento en lugares cerrados a prueba de ungulados silves-
tres, preferiblemente edificios. Si existe presencia de tején en la zona, refor-
zar las medidas de bioseguridad con paneles de aluminio, puertas, barreras
o vallados electrificados (ver capitulo “Tején”).
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+ De almacenar el alimento en corrales exteriores, proveer a los mismos con
vallados a prueba de ungulados silvestres, que pueden ser reforzados con
barreras a prueba de jabali, alambre de espino o pastores eléctricos. Si exis-
te presencia de tejon en la zona, reforzar las medidas de bioseguridad con
paneles de aluminio, barreras o vallados electrificados (ver capitulo “Tején”).

Figura 5.7.- Barreras de madera para evitar el acceso de jabali y tejon al alimento.

« Dentro de la nave, almacenar el alimento (particularmente el concentrado)
de manera que no caiga al suelo y bien protegido.

+ En el caso de los silos, evitar dejar restos de alimento accesibles a los un-
gulados silvestres cuando se extraiga el ensilado.
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Figura 5.8.- Los restos de unifeed en el suelo pueden atraer multitud de especies a la
explotacion, incluyendo reservorios silvestres de tuberculosis.

Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

Aportacion Referencia

EEUU (Michigan). Encuestas. Modelizacion. Ciervo de cola blanca.

Se evidencia que almacenar el alimento en edificios cerrados o prote-

gidos a prueba de ciervo de cola blanca disminuye el riesgo de tuber-

culosis. Por otra parte, almacenar grandes cantidades de heno en el

campo o junto a vallado ganadero, aumenta el riesgo de tuberculosis. (Kaneene et al., 2002)

Se identifica el alambre de espino y el pastor eléctrico como facto-
res disuasorios para el ciervo de cola blanca, mientras que almace-
nar el alimento en el exterior se identifica como un factor atrayente,
sobre todo si esta desprotegido.
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Aportacion
EEUU (Michigan). Experimento practico. Ciervo de cola blanca.

Revision de la eficacia de varios tipos de vallado para la exclusion
del ciervo de cola blanca a fuentes de alimento.

EEUU (Michigan). Experimento practico. Ciervo de cola blanca.

Se comprueba la eficacia de varias barreras y puertas para excluir al cier-
vo de cola blanca. Se evidencian deficiencias y se proponen soluciones.

Canada. Observacional. Encuestas. Ciervo canadiense. Ciervo de
cola blanca.

Tras vallar el heno almacenado en el campo, las visitas de ciervo
canadiense a la explotacion decrecieron un 21%, mientras que las
visitas de ciervo de cola blanca no decrecieron significativamente.
Asi mismo, ningun ganadero observo ciervo canadiense dentro

de los recintos, pero un 18% observé ciervo de cola blanca en su
interior una vez instalado el vallado.

EEUU (Michigan). Experimento practico. Ciervo de cola blanca.

Se testan cortinas de PVC para ahuyentar a ciervos de cola blanca de
lugares de almacenaje de alimento. No concluyente, pero con potencial.

Referencia

(VerCauteren et al.,
2006h)

(VerCauteren et al.,
2009)

(Brook, 2010)

(Berentsen et al., 2010)
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Aportacion Referencia

Canada. Observacional. Ciervo canadiense.

Vallar los espacios en los que se almacenan las pacas de heno

reduce los dafos (y la posibilidad de contaminacion) por ciervos. (sl n 28l

2014)
Vallar el espacio natural cercano reduce los dafios (y la posibilidad
de contaminacidn) por ciervos en pacas de heno.

EEUU (Michigan). Experimento practico. Collares GPS. Ciervo de
cola blanca.

Se monitoriza el comportamiento espacial del ciervo de cola blanca

tras la instalacion de vallados y puertas para evitar el acceso de

esta especie a los lugares de almacenaje de alimento. Los ciervos

que previamente hacian uso del alimento aimacenado cambiaron ~ (Lavelle etal., 2015)
su comportamiento tras la instalacion del vallado a patrones propios

de ciervos que no utilizaban el recurso previamente. Sin embargo,

se observaron intentos continuados (a baja frecuencia) de acceder

al alimento almacenado, poniendo de relevancia la necesidad de

mantener el vallado y las puertas en buen estado.

EEUU (Michigan). Revision bibliografica. Ciervo de cola blanca.

Se concluye que es necesario proteger el alimento para el ganado ~ (VerCauteren et al.,
almacenandolo en edificios cerrados o con vallados a pruebade ~ 2018)
ciervos con las puertas cerradas.
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Descripcion del riesgo

El estiércol y los purines animales son aquellos residuos compuestos por orina,
excrementos sélidos o liquidos, o una mezcla de ellos, fermentados o con ca-
pacidad de fermentar. Se denomina estiércol a aquellos residuos con al menos
un 12% de materia seca, y purines cuando estan mezclados con materia liquida
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(>88% de humedad). El estiércol es el tipo de residuo ganadero mas comun en
ganaderia extensiva, mientras que los purines solo suelen estar presentes cuan-
do se acumulan excrementos y orina en lugares concretos (como bebederos,
comederos o instalaciones), o por coexistencia de la ganaderia extensiva con
cebaderos que usen agua para limpieza por arrastre. Tanto el estiércol como los
purines se han usado tradicionalmente para producir abono y compost.

Los excrementos de bovino y los prados ricos en materia organica son ricos en
lombrices, lo que, a su vez, resulta muy atractivo para tejones y jabalies, grandes
consumidores de estos invertebrados (Acevedo et al., 2019). Las lombrices pue-
den contener bacterias del CMT si se alimentan sobre material contaminado (Bar-
bier et al., 2016). En consecuencia, el estiércol y purines de rebafios infectados
pueden suponer un riesgo para otros rebafios bovinos, para otras especies ga-
naderas, o para la fauna silvestre. La cantidad de residuos organicos ganaderos
producidos en las explotaciones es muy variable y depende, entre otros factores,
del manejo y la carga ganadera, instalaciones, alimentacién, clima, fugas, aguas
de limpieza, etc. Habitualmente, el ganado bovino en extensivo deposita sus de-
yecciones en el ambiente de forma dispersa, sin embargo, tienden a acumularse
entorno a los recursos mas usados, como puntos de agua o alimentacion. En los
casos en los que estd estabulado, se producirda una mayor acumulacién de orina
y estiércol, conllevando diferencias en el riesgo epidemiolégico que implica, por
lo que requiere de estrategias de gestion diferentes.

Figura 6.2.- Retirada periddica y balsa de purines en explotacion lechera. En aquellas ganaderias
donde los animales pasan gran parte del tiempo estabulados, I6gicamente se producira una mayor
acumulacion de orina y excrementos.
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Las principales estrategias con riesgo epidemioldgico que existen para la ges-
tion y tratamiento de estiércol y purines, son:

« Aplicacién directa al suelo: es la técnica méas usada por los ganaderos
para aprovechar los residuos de la explotacion. El estiércol o los purines
no deben utilizarse sin fermentar (compostar) cuando exista tuberculosis
en la explotacion.

« Compostaje: el compostaje es un proceso de descomposicién biolégica
y estabilizaciéon de la materia organica, bajo condiciones que permitan un
desarrollo de temperaturas termofilicas (40-60°C) como consecuencia de
una produccion bioldgica de calor, que da un producto final estable, libre de
patdgenos y semillas de malas hierbas.

Adicionalmente, existe una moderna practica ganadera que implica la utiliza-
cién del compost: la cama caliente de compost. Este tipo de cama caliente,
utilizada normalmente en ganaderias lecheras, es una alternativa a la cama
caliente de paja con ventajas como el aprovechamiento eficaz los recursos de
la explotacién, que esta considerada mas ecoldgica que otras alternativas, y
ofrece un buen nivel de confort y salubridad para el ganado. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que es necesaria una buena gestion de este tipo de camas
para evitar que jueguen un papel epidemiolégico como el explicado mas abajo.

a M
Flgura 6.3.- Vacas echadas sobre cama caliente de Compost:
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Papel epidemiologico

El riesgo epidemiologico del estiércol y los purines deriva principalmente de
dos factores:

+ La capacidad de los animales tuberculosos de excretar micobacterias a
través de las heces. Las micobacterias pueden sobrevivir en el ambiente,
suponiendo una fuente potencial de transmisién de patégenos.

« La atraccidon que pueden ejercer los excrementos sobre los reservorios
silvestres. Se ha demostrado que tanto el tején como el jabali pueden verse
atraidos por la presencia de estiércol bovino, probablemente por la riqueza
en lombrices y otros invertebrados.

Evidencia cientifica del riesgo
Aportacion Referencia
Revision bibliografica.
La baja frecuencia e irregularidad de excrecion de M. bovis a través
de las heces por parte del ganado bovino, incluso por parte de
animales gravemente infectados, sugiere que la excrecion a través
de las heces es una via de transmision menos importante que la
transmision directa por via respiratoria. Ademas, el ganado bovino  (Phillips et al., 2003)

tiende a evitar los pastos con excrementos durante el pastoreo,
disminuyendo naturalmente el riesgo.

Sin embargo, los excrementos depositados por el ganado bovino infec-
tado por CMT pueden mantenerse infectivos durante bastante tiempo,
dependiendo de la temperatura y la concentracion de patdgenos.
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Aportacion Referencia

Francia. Observacional. Jabali.

El jabali puede buscar activamente excrementos de ganado bovino  (Baubet et al., 2003)
en los pastos en busca de lombrices u otros invertebrados.

Revision bibliografica.

Los riesgos asociados a la aplicacion directa de purines himedos como
abono son mayores que la utilizacion de purines sélidos y secos.

En areas con saneamientos anuales, la mayor parte de las vacas infec- (McCallan et al., 2014)
tadas son eliminadas del rebafio antes de que la enfermedad alcance
estados avanzados, y por tanto el riesgo de excrecion es reducido.

A pesar de que tedricamente el ganado infectado es capaz de excretar
M. bovis a través de la orina, existe muy poca evidencia que lo confirme.

Reino Unido. Collares GPS. Tejon.

Los tejones se alimentan habitualmente bajo los excrementos del ~ (Woodroffe et al., 2016)
ganado bovino, y se ven atraidos por pastos utilizados por este.

Espana (Asturias). Collares GPS. Tejon.

Se evidencia que el comportamiento espacial de los tejones se ve

maés afectado por la disponibilidad de alimento, como las lombrices, (Acevedo etal., 2019)
que la busqueda de cobijo, lo que propicia los contactos indirectos

entre tejones y ganado bovino.

Francia. Experimentos de laboratorio. Lombriz. . )
. . . . (Elodie Barbier et al.,
Las lombrices pueden contener bacterias del CMT si se alimentan  991g)

sobre material contaminado.

Valoracion: riesgo bajo 000




Todavia no se ha cuantificado el riesgo potencial de transmisién derivado de la
atraccion de los reservorios silvestres (principalmente tejon y jabali) hacia los
excrementos del ganado bovino. Ademas, dado que en ganaderias con buenas

practicas de bioseguridad en puntos de agregacion sigue ocurriendo transmision

del CMT desde la fauna al ganado bovino, el riesgo mediado por la contamina-
cion ambiental a través de deyecciones (principalmente) debe jugar un papel

relevante, aunque no cuantificado (dada su complejidad).

Los métodos para el control del riesgo derivado de la gestion de estiércol y purines

son los siguientes:
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+ Cuando el ganado esta estabulado, es necesario llevar a cabo una correc-

ta gestion del estiércol desde el punto de vista sanitario ante un brote de
tuberculosis en el ganado. Para ello, hay que seguir las recomendaciones
legales presentes en el “Protocolo para la gestion del estiércol en explota-
ciones de rumiantes positivas CSG” del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.

Estas recomendaciones consisten en almacenar el estiércol liquido largos
periodos de tiempo (al menos 6 meses) antes de su aplicacion, y el sdélido al
menos 30 dias, distribuirlo en el pasto al menos 60 dias antes de que entre
el ganado, y cuando se haga, hacerlo en dias sin viento y con métodos de
inyeccion directa. Ademas, no compartir el equipamiento, desinfectarlo de-
bidamente y mantener las explotaciones tan limpias como sea posible para
minimizar el contacto entre los animales y el purin almacenado.

Ademas, es posible encontrar valiosa informacién al respecto a través de
TBhub, una web de consulta del gobierno del Reino unido donde se unifica
toda la informacion referente a la tuberculosis del pais.

Realizar un tratamiento adecuado de los purines para generar compost li-
bre de patégenos. Particularmente, en el caso de CMT, el microorganismo
se inactiva en el estiércol a una temperatura de unos a 65 °C mantenida
al menos durante 14 dias. No obstante, el proceso dura mas, y para com-
pletar el mismo se recomienda una duracion que oscila entre los 100 y los
180 dias segun las temperaturas alcanzadas, materia organica, aireamien-
to, etc. Ademas, resulta frecuente su tratamiento con desinfectantes como
el hidroxido de calcio, muy efectivo especialmente para la inactivacién de
las micobacterias (MAPA, 2020).
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Figura 6.5.- Tractor abonando el campo con purines. Un riguroso tratamiento de los purines para
producir compost seguro y de calidad es esencial para evitar la transmisién y mantenimiento de las
micobacterias entre las especies reservorio que habitan la explotacion

« A pesar de la ausencia de pruebas experimentales al respecto, mas alla del
control poblacional (ver capitulo “Sobreabundancia y control poblacional”), las
medidas de mitigacion enfocadas a reducir el riesgo derivado del uso de los
pastos con presencia de excrementos de bovino por parte del tejon y el jabali
pasaria por una correcta gestién ganadera de los pastos (ver capitulo “Gestion
de pastos”). Estas consistirian en dejar sin pastar aquellas zonas abonadas con
compost sanitariamente seguro durante unos meses para evitar el periodo de
maxima atraccién del tejon y el jabali, asi como evitar el sobrepastoreo. Esto
permitiria que el ganado se desplace de una zona a otra, evitando la acumula-
cion excesiva de excrementos y la interaccion indirecta en los pastos.....

Figura 6.6.- Las zonas sobrepastoreadas o con carga ganadera instantanea al administrar alimento
pueden presentar una acumulacion anormal de excrementos, los cuales pueden atraer a reservorios
silvestres de tuberculosis como el tejon y jabali, que acuden en busca de los invertebrados que se
alimentan de las heces del ganado.
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Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

Aportacion Referencia

Espana (Ciudad Real). Estudio experimental. Giervo y jabali.

No existe evidencia cientifica de ninguna medida preventiva especi-

fica para evitar el uso de los pastos con presencia de excrementos (Barasona et al., 2013)
por parte del tejon o el jabali. Si bien la exclusion de fauna en zonas

de alimentacion, con concentracion de deyecciones, se asoci con

un descenso en la prevalencia de tuberculosis en el ganado bovino.

Revision bibliografica.

Cuanto mas tiempo pasen los purines almacenados, y cuanto mas

tiempo pase entre que los pastos son abonados y el ganado empie-

za a pastarlos, menor es el riesgo de infeccion. Se calcula que debe (McCallan et al., 2014)
ser almacenada al menos por 6 meses para permitir la inactivacion

natural de M. bovis. Puede usarse hidroxido de calcio y agua para

reducir la contaminacion por M. bovis.

Prueba experimental.

Los purines necesitan ser expuestos a una temperatura media de

60-70°C durante 3 semanas durante el compostaje para destruir

M. bovis, y la mayoria de montones de estiércol no alcanzan dicha

temperatura. Estos purines compostados no pueden considerarse  (Blaiotta et al., 2016)
necesariamente seguros Y, segun la comision reguladora de la UE

EC 1774/2002, someter al compost a 70°C durante 60 minutos

debe preceder a la digestion anaerdbica para eliminar el riesgo de

transmision de patdgenos.




|

El pastoreo es una actividad inherente a los sistemas ganaderos en extensivo
desde tiempos ancestrales. Esta practica constituye la base de la alimentacion
para el ganado en extensivo. Existe un ciclo energético sostenible a través
del cual los animales aportan nutrientes al suelo, mediante sus deyecciones,
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mientras que el pasto proporciona los nutrientes necesarios para las especies
ganaderas. Tanto es asi, que el abandono del pastoreo se asocia en la mayoria
de las situaciones a un deterioro paisajistico y medioambiental.

La gestion de pastos incluye aquellas practicas de manejo del territorio orien-
tadas a conseguir un aprovechamiento sostenible de los recursos naturales por
parte de las especies ganaderas. Estas especies deben integrarse como un
elemento mas de los ecosistemas, junto a las demas especies de fauna y flora,
buscando un equilibrio entre produccién y conservacion mediante la adecua-
cion de los niveles de carga ganadera.

Existen diversos tipos de gestién pratense en las ganaderias extensivas de
Espafa, que se pueden agrupar en dos grandes grupos:

+ De puerto. Caracteristica de la mitad norte peninsular y las zonas montafio-
sas donde abundan las nevadas. Consiste en un ciclo anual en el que los
animales se trasladan a los pastos de montafa durante la primavera, cuan-
do desaparece la nieve y se descubre el pastizal. Los animales aprovechan
estos pastos de altitud a lo largo del verano y parte del otofio, hasta que
vuelve la nieve, y los animales son estabulados durante el invierno. El movi-
miento del ganado entre ambas zonas suele llevarse a cabo mediante tras-
humancia o transtermitancia, lo cual implica a su vez un posible movimien-
to de agentes patogenos. Ademas, es importante tener en cuenta que los
pastos de montafia suelen ser de tipo comunal, de uso compartido, lo cual
supone un factor de riesgo adicional para la aparicién de enfermedades.
A esto hay que afadir que, en ocasiones, los animales solo son testados
una vez al afo, antes de la subida a pastos. Por lo tanto, la difusion de la
infeccion entre distintos rebafos no serd detectada hasta un afio después
de haberse producido el movimiento de aprovechamiento de puertos.




+ Fincas ganaderas. Caracteristica de la mitad sur peninsular donde la escasez
de recursos viene determinada por las sequias estivales. Suele consistir en
una gestion rotacional de parcelas para aprovechar los pastos de las zonas
mas humedas y umbrias durante el estio, donde el agua y el pasto resiste
por mas tiempo. En este caso, los movimientos ganaderos se encuentran
restringidos por vallados perimetrales y la rotacién de parcelas tiene lugar
dentro de las propias fincas, habitualmente con propiedad particular. No obs-
tante, existe riesgo de introduccién de enfermedades con la incorporacién de
nuevos animales de origen externo (transacciones comerciales) o por el libre
movimiento de especies silvestres con las que comparten habitat.

» Aprovechamiento de parcelas de pequefio tamafo, cafiadas, cordeles
etc. Este tipo de aprovechamiento de pastos es habitual tanto en zo-
nas tanto de montafia como de dehesa o valle. En las zonas de monta-
fia suele tratarse de pequenas parcelas ubicadas en los alrededores de
los cascos urbanos, localizadas en las zonas de menor altitud, entre las
zonas de puerto y el nucleo de poblacion o entre los rios y los nucleos
de poblacion. En el caso de las zonas de dehesa, son pequefias parce-
las donde no se ha realizado la concentracién parcelaria, que carecen en
muchos casos de vallado y que son aprovechadas por un pequefio nime-
ro de animales de varios ganaderos que van rotando dependiendo de la
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abundancia de pasto en cada parcela. Tanto en zonas de montafia, como
de dehesa o valle, se aprovechan cafadas y cordeles por un nimero de
cabezas que van avanzando utilizando los pastos que crecen en ellos.

En este caso el riesgo va asociado a movimientos con posibilidad de ubi-
cacion colindante de reses procedentes de rebafos calificados y reses de
rebafios positivos sin medidas de bioseguridad minimas. Del mismo modo,
un rebafo positivo puede tener sus reses localizadas en distintos puntos,
multiplicando la posibilidad de difusién de agentes patdgenos.
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Este capitulo se centra en la gestién de los pastos desde el punto de vista sa-
nitario, con el objetivo de evitar las posibles interacciones entre los reservorios
silvestres y el ganado bovino, para reducir la posible transmision de micobac-
terias pertenecientes al CMT.
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El papel epidemiologico de la gestion de pastos tiene varias vertientes:

+ Existe un riesgo de transmisién de micobacterias del CMT al ganado por
el contacto, fundamentalmente indirecto, a través de la alimentacién de
pastos contaminados y puntos o zonas de aporte de agua por reservorios
tanto de especies domésticas (bovino, caprino, ovino o porcino) como de
especies silvestres excretoras. Las vias mas comunes de excrecion son la
oral, seguida de la nasal (pueden ser muy relevantes en jabali), fecal y, en
menor medida, orina (aunque puede ser de especial importancia en tejon).

+ Riesgodetransmision porcontacto directo conrebafios de distintas especies
de ganado doméstico (particularmente en pastos comunales) asi como
de especies silvestres. Se ve incrementado por la dificultad de instaurar
medidas de bioseguridad y separacién de rebafos. En este caso, el riesgo
puede tener caracter estacional dependiendo de las distintas producciones
de los pastos (bellota 0 manzana) que motiven el aprovechamiento por
otras especies ganaderas posibles reservorios de la enfermedad.

+ Ponderacion del coste/beneficio de la utilizacion de pastos de titularidad
publica. Las implicaciones econémicas del uso de pastos suponen en
muchos casos, que pastos aprovechados en un periodo anterior por rebafos
con reses positivas a tuberculosis, se sigan utilizando sin esperar un periodo
de descanso éptimo que minimice el riesgo por contacto indirecto.

+ La legislacién exime de la emisién de Guias de Origen y Sanidad Animal
(documento sanitario de traslado) a los movimientos de pastos ubicados en
el mismo municipio de la explotacién principal. Esto dificulta enormemente
la gestion sanitaria racional.

7.5 Agldmeracién de rebanos de diferente titularidad y especies a las
puertas de unos pastos comunales. |

o o
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Aportacion
Espania. Encuesta epidemiolégica. Analisis de riesgos.

La interaccion con fauna silvestre y el uso compartido de pastos
se identifican como algunos de los factores de riesgo mas rele-
vantes para los brotes de tuberculosis ocurridos en Espaia entre
2009y 2011.

Espana (Dofiana). Collares GPS. Jabali y bovino.

La presencia de puntos de agua es un factor relevante en el sola-
pamiento espacial en pastos del jabali y el ganado bovino, especial-
mente en verano y otofio.

Francia. Deteccion de ADN ambiental.

Se identifica ADN del CMT en suelo de pastos utilizados por ganado
bovino y reservorios silvestres.

Espana (centro-sur). Fototrampeo.

En pastos, la presencia de ciervo es mas frecuente que la de jabali.
La deteccion de ciervo disminuye con la distancia a cobertura ve-
getal (matorral/monte), pero no ocurre asi con el jabali, que es mas
ubicuo. En ambas especies se asocia la frecuencia de deteccion
con su abundancia local. En situaciones de baja densidad de ciervo,
el uso de pastos se centra casi integramente en una banda de 100
metros cerca de la cobertura vegetal, mientras que en densidades
elevadas esta muy presente en todos los pastos de la explotacion.

Castilla y Ledn. Modelizacion de factores de riesgo.

El uso de pastos comunales se identifica como uno de los princi-
pales factores de riesgo de tuberculosis para el ganado bovino y
caprino, asi como para el jabali.

Francia. Cultivo.

Mycobacterium bovis puede sobrevivir varios meses en el suelo,
con mayor persistencia suelos con temperaturas bajas (4°C). Sin
embargo, no se detectaron diferencias con respecto a la composi-
cion del suelo.

Mundial: Historia sobre el avance de la lucha contra la tuberculosis.

Los paises con mayor aprovechamiento de pastos (entre otros fac-
tores) llevan retraso en la erradicacion.

Referencia

(Guta et al., 2014)

(Barasona et al.,

2014a)

(Barbier et al., 2016)

(Carrasco-Garcia et al.,
2016)

(Gortazar et al., 2017)

(Barbier et al., 2017)

(Good et al., 2018)



Aportacion
Espaia (Navarra). Epidemiologia espacial, deteccion de ADN am-
biental, analisis de factores de riesgo.

El uso de pastos comunales supone un riesgo epidemiologico para
la tuberculosis.

Espana (Dofiana). Telemetria, andlisis de redes, analisis de factores
de riesgo.

Los pastos permanentes del Parque Nacional acttian como puntos de
agregacion y de riesgo de transmision del CMT y otros patogenos.
Espafa. Analisis de factores de riesgo.

Compartir pastos se evidencia como uno de los principales factores
de riesgo de tuberculosis a nivel de explotacion.

Valoracion: riesgo alto

Referencia

(Martinez-Guijosa et
al., 2020b)

(Barroso et al., 2020;
Triguero-Ocaria et al.,
2020)

(Ciaravino et al., 2021)

Existen vacios de conocimiento para la correcta gestion sanitaria de los pastos.

Por ejemplo:

+ Sedesconocen en profundidad las interacciones que se dan entre individuos
de las numerosas especies reservorio, tanto domésticas como silvestres,

que utilizan los pastos comunales.

Figura 7.6.- Es necesario investigar sobre las consecuencias'de-que varias especies reservorio de una
misma enfermedad, como la tuberculosis, compartan pastos.




« Aunque existen indicios de que la fragmentacién de pastos constituye un

riesgo para la tuberculosis (casos de El Barco de Avila o de Colmenar Viejo,
por ejemplo), falta investigacion al respecto.

No se ha cuantificado la importancia del riesgo difuso (en pastos) frente
al asociado a puntos de agregacién. Es una tarea dificil debido a la
propia naturaleza del riesgo (difuso) y requiere de estudios empiricos y
experimentales. Por ejemplo, aunque la probabilidad de encontrar ADN del
CMT en pastos es mucho menor que en puntos de agregacion como el
agua, los animales pasan una proporcién mucho mayor del dia pastando,
por lo que el riesgo que implica podria ser también elevado.

Es necesario investigar como afecta la composicion del suelo, su humedad,
y quizas la comunidad herbacea que lo coloniza, a la supervivencia y
transmisibilidad del CMT.

Los métodos para el control del riesgo derivado del uso compartido de pastos

son los siguientes:
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+ Siesposible, evitar el uso de pastos comunales y evitar, igualmente, utilizar

como pastos parcelas dispersas. Ambas situaciones aumentan el riesgo
de contacto con otros rebafios bovinos, con otras especies ganaderas y
con fauna silvestre.

+ Asegurar una correcta gestion sanitaria de los animales domésticos que

utilizan los pastos comunales, especialmente aquellos susceptibles a
tuberculosis como la cabra, el cerdo o la oveja (ver capitulos “Ganado
bovino” y “Especies no incluidas en los programas sanitarios oficiales”).

Evitar, en la medida de lo posible, que el ganado susceptible a la infeccion
por CMT paste en zonas de especial afluencia de reservorios silvestres.
Dependiendo de la presencia estacional o no de los reservorios silvestres
(o los factores que determinan su atraccion) en estos pastos, esta
medida debera aplicarse permanentemente o de forma temporal. Como
consecuencia, es necesario establecer un plan de rotaciéon de parcelas o
zonas de pastoreo que busque el equilibrio entre el aprovechamiento de
los recursos naturales y la segregacion espacial y temporal de las especies
implicadas en la epidemiologia de la tuberculosis.



Figura 7.7.- En este caso particular, este arroyo es un punto de dificil gestién mediante
acciones concretas. Mantiene agua, la humedad y la umbria durante el verano, y al
desembocar en un embalse la parcela no puede ser completamente vallada, facilitando
la presencia de fauna silvestre cuando el agua escasea. Por tanto, la medida mas eficaz
para evitar el riesgo de tuberculosis seria evitar pastar esta parcela, o en su defecto,
evitar que las vacas entren durante el verano.

Garantizar con medidas de bioseguridad correctas la mayor separacién
posible entre distintos rebafios que aprovechen pastos comunales, ins-
talando medios de produccion (mangas de manejo, comederos y be-
bederos) exclusivos para cada rebafo, asi como separaciones fisicas a
través de cercados de los distintos terrenos que sean aprovechados por
ganaderos diferentes
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Figura 7.8.- Poseer unas infraestructuras adecuadas, como vallados o bebederos en
buen estado, es esencial para una gestion segura y eficiente de los pastos comunales.

+ En fincas ganaderas con aprovechamiento mixto del territorio (ganadero
y cinegético), se pueden instalar vallados impermeables a ciervo y jabali
separando la zona ganadera de la cinegética (en la medida de lo posible en
combinacioén con otras acciones de control) para permitir un uso exclusivo
de los pastos ganaderos por el ganado bovino.

« En aquellas ganaderias donde exista cultivo forrajero, es muy importante la
ubicacion y gestion de los mismos, ya que son zonas de especial atracciéon
para la fauna, y pueden representar un riesgo, sobre todo si ocupan posi-
ciones centrales entre los pastos usados por el ganado.

+ Si la presencia de reservorios silvestres en los pastos se asocia a un factor
o recurso concreto (agua, alimento, estiércol, suplemento mineral, etc.), se
debe intentar segregar su uso por especies o grupos de especies (silves-
tre-doméstico, por ejemplo). Si esto no es posible, habria que considerar
la posibilidad de eliminar dicho elemento. Para mas detalles consultar el
capitulo correspondiente a cada tipo de recurso.
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+ En situaciones de sobreabundancia de algun ungulado reservorio silvestre,
se debe controlar la poblacién para mantenerla en niveles adecuados, sos-
tenibles y deseables, es decir, en bajas densidades (ver capitulo “Sobrea-
bundancia y control poblacional®).

+ Si se detectan ungulados silvestres enfermos o en mal estado que puedan
ser excretores de CMT, estos animales deberian ser extraidos prioritaria-
mente de la poblacion (ver capitulo “Presencia de animales visiblemente
enfermos y caza selectiva”).

Figura 7.9.- Pradera cultivada para el pastoreo junto a un espacio natural protegido con gran abundancia
de reservorios silvestres de tuberculosis. La presencia de pastos ganaderos junto a terrenos con gran
abundancia de fauna donde no existe un control poblacional es bastante comun en Espafia, conllevando
complejos problemas de gestién. Se deberan combinar los diferentes puntos anteriormente citados,
es decir, valorar la instalaciéon de un vallado que dificulte el paso de jabalies, ciervos y gamos, actuar
correctamente sobre aquellos recursos que atraen a la fauna silvestre hasta la ganaderia, asi como
monitorizar y gestionar las poblaciones de ungulados silvestres del espacio protegido en cuestién para
evitar la sobreabundancia y facilitar un correcto estado sanitario de las mismas.




Aportacion Referencia
Reino Unido. Revision bibliografica. Tejon.

Existe evidencia de que la gestion de pastos reduce el riesgo de

contaminacion por micobacterias. Algunas medidas eficaces son:  (ard et al., 2010)
sistema de pastos rotativo, evitar que los animales se alimenten de

pastos muy cortos, no introducir ganado en campos recién segados,

mover el ganado a pastos frescos por la tarde, entre otros.

Espafia (centro-sur). Analisis de riesgo y aplicacion de medidas

de mitigacion.

Aquellas acciones de mitigacion que implican evitar ciertas parcelas (\jartinez-Guijosa et
0 pastarlas con especies ganaderas alternativas, son popularmen- 5| 9(21)

te adoptadas por los ganaderos participantes, mientras que otras

como evitar el movimiento de animales entre explotaciones o evitar

los pastos comunales no han sido aplicadas.

Figura 7.10.- Pastizal a finales de verano en Pirineos.




Figura 8.1.- Ciervo saltando un vallado ganadero.
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Tradicionalmente, los vallados, cerramientos, cercados, alambrados o mallazos
han estado ligados a la ganaderia desde sus inicios. El objetivo de estos prime-
ros vallados era el de contener a los animales domésticos dentro de terrenos
delimitados, y sigue siendo el propésito principal hoy en dia ya que es uno de
los elementos principales que asegura la correcta gestion de los recursos de un
area determinada por las diferentes especies ganaderas que la habitan.
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Entre la diversidad de ganaderias de la peninsula, podemos encontrar mul-
titud de métodos para vallar una finca o terreno, siendo el mas extendido la
denominada malla ganadera, hecha de alambre y con una altura entre 1 y
1,5 metros de altura; eficaz para las especies domésticas, pero ineficaz para
los reservorios silvestres. Por su altura puede ser rebasado por los cérvidos
(ciervo y gamo), y es relativamente facil la creacién de gateras y pasos por las
que pasan jabalies y tejones.

=

B . - - 1 e -
= Figura'8.2.- Viejo vallado ganadero ¢on “gatera”, un hueco por donde suelen atravesar el
_ “vallado los_animales silvestres.que no son capaces de saltarlo. i
= . e o

En algunos lugares podemos encontrar las tradicionales cercas de piedra, de
poco impacto ambiental (pudiendo servir de refugio incluso para pequenos
animales), si bien resultan ineficaces para contener a los reservorios silvestres
de la tuberculosis. También podemos encontrar el “pastor eléctrico”, muy util
para delimitar pequefias superficies temporales, siendo muy efectivo contra
el jabali, especialmente a corto plazo. Si bien, requiere de un mantenimiento
y revision constante para evitar que un posible contacto con la vegetacion
haga de toma de tierra.
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Figura 8.3.- A la izquierda podemos observar un tradicional muro de piedra en mal estado de
conservacion, a la derecha, un vallado ganadero reforzado con pastor eléctrico.

Otro de los cerramientos utilizados es el de alambre de espino. No nos refe-
rimos a la colocacién de un alambre de espino en la parte alta del vallado a
modo de refuerzo, sino al cerramiento realizado con un vallado formado por
3-4 alambres de espino. Este método es totalmente ineficaz para los reservo-
rios silvestres, al ser facilmente traspasados por el jabali (y tejon) por su parte
inferior, y por ciervos y gamos por la parte superior.

Figura 8.4.- A la izquierda, alambre de espino que permite el paso de la fauna silvestre por debajo. A la derecha
detalle donde se observan pelos de tejon (circulo negro) enganchados al pasar por debajo del alambre.
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Todos los tipos de vallados ganaderos se consideran permeables a la fauna
silvestre, y, entre ella, a los reservorios silvestres de CMT. Por tanto, en aquellas
circunstancias en las que una ganaderia o los pastos utilizados por ella lindan
con zonas cinegéticas o protegidas en las que abundan los reservorios silves-
tres de CMT, el cerramiento perimetral de una ganaderia se muestra como la
medida de mayor peso en un programa de bioseguridad. En estos casos, la
ausencia de vallado, o la existencia de vallado permeable para especies sil-
vestres, supone un riesgo para la entrada de enfermedades como la TB en la
explotaciéon. No hay que olvidar que la transmisién también puede producirse
por contactos a través del vallado.

Asimismo, no debemos olvidar el papel principal de los vallados en una explota-
cién: contener al ganado para poder manejarlo adecuadamente. El correcto man-
tenimiento de los vallados es esencial para poder aprovechar los recursos disponi-
bles de forma adecuada mediante la gestién de pastos (ver capitulo sobre gestion
de pastos), asi como mantener segregadas las diferentes especies ganaderas (ver
capitulo sobre especies no incluidas en programas sanitarios oficiales).

Figura 8.5.- Jabali atravesando un vallado junto a sus rayones para entrar en un cercado
que alberga cerdo ibérico.
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Referencia
Aportacion

EEUU (Michigan). Fototrampeo. Ciervo de cola blanca.

La trasmision de diferentes enfermedades como TB y CWD (chronic  (VerCauteren et al.,
wasting disease) se ve influenciada por las posibles interaccionesa 2007)
través de vallados.

Sudafrica. Modelizacion. Simulacion. FMD (Foot-and-mouth disease
o fiebre aftosa).

Los defectos en el vallado (roturas), asi como el tiempo entre la (Dion et al., 2011)
rotura y la reparacion influyen sobre el niimero de contactos entre el
ganado doméstico y especies silvestres como los bifalos.

Brasil. Analisis de redes. Modelizacion. Ganado bovino.

Se observa una correlacion espacial (proximidad) en la deteccion de (Cardenas et al., 2021)
lesiones compatibles con TB, lo que sugiere una trasmision a través
del vallado.

Espania (centro-sur). Collares GPS, modelizacion espacial. Ciervo.

En fincas manejadas el ciervo presenta un area de campeo menor  (Laguna et al., 2021c)
que en fincas abiertas y en espacios naturales.

Espaia (centro-sur). Collares GPS, modelizacion espacial. Jabali.

El jabali no ve restringida su area de campeo por la presencia (Laguna et al., 2021b)
de vallados, siendo mayor en fincas abiertas y cerradas que en
espacios naturales.

« Cerramiento completo y eficaz de la explotacion.

+ Cerramiento de la zona de mas importancia para el ganado bovino, hasta
un maximo de 500 hectareas, como prevé el RD138/2020.

+ Refuerzo del vallado en puntos clave (pasos de fauna) o zonas criticas
(limite con habitats de mayor riesgo).

+ Cerramientos especificos para los puntos de agua y alimentacion (ver capi-
tulos correspondientes).

+ Mantenimiento una vez establecido.
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Figura 8.6

En segun qué situaciones, el cerramiento completo de la explotacion podra
realizarse de manera mas o menos satisfactoria. En explotaciones intensivas
(caso de cebaderos o explotaciones lecheras) el perimetro a vallar es relativa-
mente pequeio, por o que una inversién en un vallado impermeable sera mas
factible y los permisos administrativos no resultan tan limitantes.

En explotaciones extensivas, donde un vallado completo e impermeable no
pueda llevarse a cabo, el cerramiento perimetral puede realizarse por tramos,
es decir, reforzar el vallado en aquellos segmentos que consideremos mas que-
renciosos para la fauna, por su cercania a monte, por ejemplo. En este tipo
de explotaciones, y en aquellas en las que el terreno se encuentre parcelado,
son igualmente importantes los vallados interiores, debiendo cumplir todas las
especificaciones relativas al vallado perimetral. En este sentido, en grandes
extensiones de terreno donde sea inviable el vallado perimetral, se pueden
reforzar los vallados interiores igualmente por segmentos y parcelas, pudiendo
permanecer los animales en la época de mayor riesgo (final del verano-otofio)
en aquellas parcelas de mejor vallado (ver capitulo sobre gestion de pastos).

El vallado ganadero tradicional, de alambre y 1,5 metros de altura, es ineficaz
para la contencién del jabali, si bien se pueden realizar medidas de mejora y
refuerzo sobre la parte inferior del mismo. Este refuerzo puede realizarse so-
terrando la parte inferior de la malla, mediante ganchos, impidiendo su defor-
macién aumentando su resistencia (colocaciéon de “mallazo de obra”) o bien
con la colocacién de un pastor eléctrico. Muchas de estas actuaciones estan
reguladas (incluso prohibidas), por lo que necesitan consultarse con los corres-
pondientes servicios de medio natural.
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Fighra 8.7.- Vallado reforzadolcon mallazo derob_ra, de mayor. rgsistencia a la torsion-y deformagion

Con respecto al ciervo (y gamo), su contencién mediante vallados es dificil de
conseguir, ya que los cerramientos necesitan suficiente altura (al menos 2 me-
tros). Este tipo de vallados “cinegéticos” esta condicionado por la regulacion
vigente en cada comunidad auténoma (ver capitulo sobre cerramiento perime-
tral en terrenos cinegéticos).

Los cerramientos deben evitar igualmente la entrada de reservorios domésticos
y, a su vez, deben evitar el contacto a través del vallado de los rebafios domés-
ticos colindantes. Este Ultimo punto puede alcanzarse mediante la implementa-
cion de dobles vallados (los cuales, a su vez, pueden adaptarse como manga de
manejo), o mediante la gestion de pastos, impidiendo la entrada de animales en
las ocasiones en las que pudiera haber otros reservorios de la enfermedad en
parcelas adyacentes de otras explotaciones.

En resumen, existen multitud de métodos que nos pueden ayudar a segregar
las especies domésticas y silvestres, y su aplicacion dependera de diversos
factores, por lo que se debe estudiar cada caso para conseguir unos resultados
satisfactorios. El vallado perimetral debe incluirse en un plan de bioseguridad
integrado, junto a otras medidas que actlen sobre los puntos de agua y ali-
mentacién (ver capitulos correspondientes).

Por ultimo, el cerramiento perimetral de una explotacién debe tener en cuenta
igualmente los accesos a la misma, debiendo impedir eficazmente el paso de
ganado. Esto se puede conseguir con puertas adecuadas, siendo ideal la utili-
zacion de pasos canadienses con vias de escape para los animales silvestres
de pequefo tamario que caigan en su interior.
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Aportacion Referencia

Mundial. Revision bibliografica.

Los vallados funcionan mejor a escala local (una charca, un edificio) (Gortazar et al. 2015)
que a escalas geograficas mayores.

Mundial. Revision bibliografica.

Si bien la tactica de implementar vallados para evitar la entrada de  (Mysterud and Ro-
reservorios silvestres y la transmision de patégenos parece muy ~ landsen, 2019)
atractiva, la evidencia cientifica parece indicar lo contrario.

Espania (centro-sur). Collares GPS, modelizacion espacial. Jabali y ciervo.

El jabali presenta especial capacidad para cruzar vallados de todo ~ (Laguna et al., 2021a,
tipo, mientras que el movimiento del ciervo se ve condicionado ante 2021¢, 2021b)
la presencia de vallados cinegéticos.

Espafa (centro-sur). Analisis de riesgo y aplicacion de medidas

de mitigacion.

La instalacion de vallado cinegético no fue implementada en ningtin

caso propuesto, posiblemente por su elevado coste. (Martinez-Guijosa et
La reparacion del vallado ganadero es una de las medidas mas al., 2021)
aceptadas.

La instalacion de pastores eléctricos es una medida de mitigacion
poco popular en las explotaciones estudiadas.




Si bien existen varios trabajos que demuestran o sugieren la relacién entre
ausencia de vallado con diferentes enfermedades, o la posibilidad del con-
tagio a través de los mismos, apenas se ha descrito la efectividad de los va-
llados perimetrales para contener enfermedades, asumiendo su efectividad
de forma empirica. A su vez, los vallados pueden tener efectos perjudiciales
sobre las especies de fauna silvestre y otras especies no-objetivo (princi-
palmente asociados a la endogamia) que deben ser evaluados (ver capitulo
sobre cerramiento perimetral en terrenos cinegéticos). De igual forma se
debe profundizar en el conocimiento sobre los costes y beneficios de la
implementacién de este tipo de medidas.
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Figura 8.8.- Ciervos y jabalies usando una charca con vallado a prueba de ganado bovino. Obsérvese
como las vacas pastan tranquilamente en las inmediaciones, donde también esta cruzando una gama.
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Descripcion del riesgo

La presencia de animales infectados por CMT en una explotacidén supone un
riesgo de transmision principalmente directa, por via respiratoria, a otros indivi-
duos del mismo rebafo. Pero también existe un riesgo de transmision indirecta,
via agua o alimento, excepcionalmente incluso via carrofias, al resto del reba-

fio, a rebafos en contacto, a otras especies ganaderas y a la fauna silvestre.
Cualquier movimiento de los individuos potencialmente infectados, mediante la
compraventa de animales vivos, su transporte a matadero o a pastos comuna-
les, entre otros, incrementa la probabilidad de diseminar la infeccion.




MANUAL PARA LA ACTUACION FRENTE A LA TUBERCULOSIS EN FAUNA SILVESTRE
GANADO BOVINO COMO FACTOR DE RIESGO

Evidencia cientifica del riesgo

Aportacion Referencia

Varios estudios y metodologias. (Ciaravino et al., 2021;
- o Green et al., 2008;
Los movimientos de ganado son uno de los principales factores que pymplet et al., 2010:

explican el riesgo de tuberculosis en rebaiios de ganado bovino. Woolhouse, 2005)

Reino Unido e Irlanda. Revision bibliografica.

La edad es uno de os principales factores de riesgo de la infeccion  (skyce et al., 2012)
por tuberculosis, presentando mayores tasas de incidencia los
animales de mayor edad.

Espana. Encuestas.

Los pastos compartidos acttian como focos de transmision de tu-  (Ciaravino et al., 2021;
berculosis, incrementando el riesgo de sufrir casos positivos en los ~ Guta etal., 2014)
rebafos que hacen uso de ellos.

Valoracion: riesgo alto 000

Métodos de mitigacion o control del riesgo:
Saneamientos y eliminacion de animales positivos

Las campanas de saneamiento ganadero son implementadas por las adminis-
traciones autonémicas bajo la coordinacion del Ministerio de Agricultura con el
fin de lograr la erradicacién de determinadas enfermedades. Estas campafias
consisten en la realizacion de pruebas diagndsticas in situ o toma de muestras
de forma sistematica con el objetivo de minimizar los riesgos sanitarios deri-
vados de la presencia de animales enfermos en una explotacion, siendo, en el
caso de la tuberculosis, obligatorio el sacrificio de todos los animales positivos.
Estos individuos deben ser retirados cuanto antes, minimizando el tiempo de
permanencia en las explotaciones afectadas.

Actualmente, la técnica mas utilizada para el diagnostico in vivo es la in-
tradermotuberculinizacién simple (IDTB) por su bajo coste y simplicidad de
aplicacion. La periodicidad de realizacion de las pruebas es altamente varia-
ble y depende de la comunidad auténoma, del tipo de explotacién y de su
calificacion sanitaria. La IDTB se realiza con tuberculina PPD bovina en todos
los individuos mayores de seis semanas siguiendo el procedimiento descrito
en el RD 2611/1996.
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Figura 9.2.- Los:saneamientos en ganado de IEdig son especialmente comprometido
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Desde el momento en el que son sometidos a estas pruebas hasta que se
conoce su resultado, los animales deben permanecer inmovilizados en la ex-
plotacion, pudiendo Unicamente ser trasladados al matadero con la previa au-
torizacion de la autoridad competente en Sanidad Animal. Una vez conocido el
resultado, se extiende al ganadero una certificacion acreditativa de la situacién
sanitaria de su explotacidon con una calificacion. Segun esta calificacién, las
explotaciones ganaderas pueden clasificarse en tres categorias segun el RD
2611/96:

» T1: son explotaciones en las que nunca se ha llevado a cabo saneamiento,
por lo que se desconoce su situacion sanitaria.

« T2: son explotaciones que se someten regularmente a saneamientos con el
fin de adquirir la calificacion de oficialmente indemnes lo antes posible.

» T3: son explotaciones oficialmente indemnes de tuberculosis.

En el caso de que el resultado obtenido sea positivo, se aisla y chequea a todos
los animales que hayan tenido contacto con los positivos. También se debe reti-
rar y desinfectar el estiércol y los purines. Los positivos deben ser sacrificados en
un plazo maximo de quince dias desde la notificacion al propietario, prorrogable
hasta tres meses bajo circunstancias muy concretas. Tras el sacrificio, los vehi-
culos, muelles de carga y descarga, asi como las instalaciones donde hayan per-
manecido los animales positivos, deben limpiarse y desinfectarse. La IDTB debe
repetirse cada seis meses como maximo para confirmar la eliminacién del brote.
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Control de movimientos y trazabilidad

Es importante llevar a cabo un control eficaz de los desplazamientos de ani-
males siguiendo las directrices de la autoridad competente sobre identificaciéon
animal y trazabilidad. En Espafia, es obligatoria la expedicion de la “Guia de
Origen y Sanidad Pecuaria” por parte de los Servicios Veterinarios Oficiales
para cualquier traslado fuera del término municipal. Ademas, los titulares de
las explotaciones deben disponer de un libro de registro actualizado, donde
se indique el nimero de animales presente, las incidencias de compraventa,
nacimientos, muertes, etc.

De forma previa a la realizacion de los movimientos, todos los animales mayo-
res de seis semanas deben someterse a chequeos, con algunas excepciones.
Estas pruebas suelen realizarse 30 dias antes de que se lleve a cabo el des-
plazamiento. Este plazo es ampliable hasta 45 dias si las autoridades compe-
tentes de origen y destino de los animales asi lo acuerdan. En este caso, los
animales deben permanecer aislados hasta que se conozcan los resultados
de la prueba. Ningun animal que no haya resultado negativo a la IDTB simple
puede ser trasladado.

Figura 9.3.- Animales listos para ser cargados para un desplazamiento tras un saneamiento negativo.
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Ademas, cada comunidad auténoma puede controlar los movimientos me-
diante pruebas posteriores cuando lo considere adecuado, teniendo que
controlar al menos un 10% de los casos o un minimo de 500 controles
anuales planificados segun andlisis de riesgos, en el caso de movimientos
con destino de produccién (no cebaderos), procedentes preferentemente
de comarcas con altas prevalencias.

Contacto con otros rebanos

En Espafia, el pasto comunal constituye una “unidad epidemiologica”, pre-
sentando una calificacion sanitaria que afecta a todos los animales que ha-
bitualmente hacen uso de él. Esta calificacion influye sobre los movimien-
tos de ganado de la explotacién hacia los pastos. En el caso de detectar
introducciones no permitidas de ganado, se le asignara la calificacién mas
baja del ganado ubicado alli. De esta forma, los pastos calificados sanita-
riamente Unicamente pueden ser utilizados por animales procedentes de
explotaciones calificadas como T3.

Figura 9.4.- Animales de diferentes rebafios compartiendo pastos comunales.
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En el caso de que se hallen animales positivos, los animales quedaran inmo-
vilizados en los pastos, pudiendo ser trasladados Unicamente a matadero o,
excepcionalmente, a cebadero, hasta que las pruebas pertinentes concluyan
con un resultado negativo (Real Decreto 2611/1996). En el caso de resultar po-
sitivos, los pastos comunales quedaran vacios durante los siguientes 60 dias,
salvo algunas excepciones muy limitadas.

Desvieje temprano

Los animales mas viejos son aquellos que suelen presentar prevalencias de tu-
berculosis mas elevadas. Asi, la practica del desvieje temprano, que consiste en
establecer una edad maxima para retirar a los animales de la explotacién, esta
aconsejada para el control de la tuberculosis.

TR e

Figura 9.5.- Los animales viejos o con aspecto enfermizo, como el de la imagen, pueden suponer un
riesgo sanitario para la ganaderia, por lo que es recomendable no mantenerlos en el rebafo.
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Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

Aportacion Referencia

Unidn Europea. Revision retrospectiva.

La implementacion de medidas de control de tuberculosis, inclu- (Reviriego Gordejo and
yendo las campafas de saneamiento, es una medida eficaz para Vermeersch, 2006)
controlar la infeccion.

Reino Unido e Irlanda. Observacional. Analisis de riesgos.

La obligatoriedad de realizacion de pruebas de forma previa al (Clegg et al., 2008;
movimiento de animales disminuye la incidencia de tuberculosis ~ Gates etal., 2013)
en ganado bovino.

Australia. Revision restrospectiva.

El desvieje temprano (>8 afios como regla general, >5 afios en

zonas de alta prevalencia de tuberculosis) tuvo los efectos combina- (Cousins and Roberts,
dos de disminuir el riesgo de tuberculosis asociado a los animales ~ 2001)

mas viejos, eliminar la fuente de infeccion para los animales jovenes

y aumentar la produccion.







APROVECHAMIENTOS
CINEGETICOS

DE CAZA MAYOR

EN TERRENOS
GANADEROS

Y SU ENTORNO

Descripcion del riesgo

Cazar es aprovechar el recurso natural renovable que nos brindan las espe-
cies cinegéticas. Conviene distinguir la caza, ya sea recreativa o comercial,
del control poblacional por dafios o por riesgos sanitarios. Por su parte, los
terrenos ganaderos son aquellos en los que el ganado, especialmente el
bovino, pasa una parte significativa del tiempo, incluyendo no soélo las ins-
talaciones ganaderas y pastos propios, sino también los pastos arrenda-
dos, municipales y comunales si los hubiere. Como es natural, la capacidad
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del ganadero para influir en la gestion cinegética de los terrenos aprove-
chados por su ganado depende de la propiedad de los pastos, de la exis-
tencia o no (y grado de conservacion) de vallados perimetrales, asi como
de la existencia de espacios naturales protegidos. Ademas, el ganadero
apenas tiene influencia sobre la gestién de la caza en terrenos colindantes.

Algunas situaciones, no necesariamente excluyentes, que pueden encontrarse
en explotaciones de ganado bovino extensivo en la Peninsula Ibérica son:

+ Explotaciones ganaderas con pastos propios, sin aprovechamiento de
caza mayor.

+ Explotaciones de aprovechamiento mixto, ganadero y cinegético.

« Explotaciones ganaderas con pastos propios, que ademas aprovechan
terrenos arrendados, vecinales o comunales.

+ Explotaciones ganaderas cuyos animales pastan en espacios protegidos
donde el control sobre las poblaciones silvestres suele verse comprometido
administrativamente, o incluso socialmente.

+ Explotaciones ganaderas cuyos pastos forman parte de un terreno cinegético.
+ Explotaciones ganaderas sin pastos o con pocos pastos propios, que apro-
vechan fundamentalmente terrenos arrendados, vecinales o comunales.

+ Explotaciones ubicadas en las proximidades de poblaciones de jabali, ciervo
0 gamo abundantes y con elevada prevalencia de infeccién por el CMT.

En consecuencia, la gestion del riesgo que supone la presencia de ungulados sil-
vestres infectados depende de la propiedad y ubicacion de los terrenos ganaderos.

Papel epidemioldgico

Entre las especies de caza mayor de la Peninsula Ibérica hay tres, jabali, ciervo
y gamo, que pueden mantener y excretar micobacterias del CMT, formando
parte, junto al tején, del “reservorio silvestre” del patdégeno. La transmision en-
tre ungulados domésticos y silvestres ocurre principalmente de forma indirecta,
mediada por recursos escasos como el agua o el alimento. La evidencia cienti-
fica acerca del riesgo que supone la presencia de jabalies, ciervos 0 gamos en
terrenos aprovechados por el ganado, o en sus inmediaciones, es abrumadora.

Por tanto, la presencia abundante de jabalies, ciervos o gamos en terrenos apro-
vechados por el ganado bovino, o en sus proximidades, representa un riesgo
de interaccion entre especies del que se deriva un alto riesgo de transmisién de
micobacterias del CMT.

118



¥

Evidencia cientifica del riesgo
Aportacion Referencia

Espana (centro-sur). Epidemiologia molecular. Ciervo y jabali.

Se evidencia la relacion entre las cepas de M. bovisy M. caprae (Gortazar et al., 2005)
presentes en el ganado bovino y caprino, y los reservorios silvestres

de una misma zona.

Espana (Cantabria). Encuestas y analisis de riesgos.

La observacion de jabalies cerca de las explotaciones (“invernales”) (Cowie etal., 2014)
aumenta 7 veces el riesgo de tuberculosis para el ganado bovino.

Espana (Ciudad Real). Modelo de analisis de riesgos.

Riesgo de tuberculosis en explotaciones es mayor cuando:

Existe habitat (dehesas) que atrae a la caza mayor. (LaHue et al., 2016)
Se ubica en zonas de alta prevalencia de tuberculosis (>50%) en

jabalies. Tiene proximidad a terrenos con alta densidad de jabalies.

Espana (Montes de Toledo y Dofiana). Radioseguimiento. Jabali.

El 30% de la mortalidad de jabalies adultos se debe a tuberculosis (Barasona et al., 2016)
generalizada. Esto implica una intensa excrecion y contaminacion
por parte de algunos jabalies, con riesgo para el ganado.

Espana (Castilla y Ledn). Modelo de andlisis de riesgos.

Aunque el mayor riesgo de tuberculosis para el bovino es su manejo

y el uso de pastos comunales, la abundancia de jabalies y la preva- (Gortazar et al., 2017)
lencia de tuberculosis en jabalies, asi como la proximidad a vallados

cinegéticos, incrementan el riesgo.
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Aportacion Referencia

Espania (centro-sur). Semi-experimental y ELISA. Ciervo y jabali.

La correcta eliminacion de los residuos de la caza mayor contribuye

a reducir en mas del 20% la seroprevalencia de tuberculosis en (Cano-Terriza et al.,
los jabalies. En las explotaciones ganaderas donde existe actividad ~2018a)

cinegética de caza mayor la gestion inadecuada de los residuos de

caza es un factor de riesgo.

Espaia (centro-sur). Modelos.

La capacidad de una comunidad de hospedadores para mantener la (Barasona et al., 2019)
circulacion del CMT es tanto mayor, cuanto mayor es el numero de
especies animales implicadas.

Espana (Asturias). Datos observacionales y modelos.

La incidencia de tuberculosis en ganado bovino aumenta en las (Tanner et al., 2019)
zonas donde mas aumenta la abundancia de jabali.

Europa. Modelos. Jabali, ciervo y gamo.

Jabali, ciervo y gamo constituyen una porcion importante del conjunto (Santos et al., 2020)
de hospedadores del CMT, en cualquier region estudiada. El control de
tuberculosis exige abarcar a todos los hospedadores relevantes.

Espana (Huelva). Analisis de series temporales.

En Dofana existe asociacion temporal entre tuberculosis en ganado

bovino y gamo, indicando transmision entre especies o factores de  (Barroso et al., 2020)
riesgo comunes. El control de tuberculosis exige abarcar a todos los

hospedadores relevantes.

Espana (Dofiana). Telemetria, analisis de factores de riesgo. _ B
_ _ - o _ (Triguero-Ocania et al.,
Existen redes interespecificas de individuos que forman comunidades (2

establecidas de reservorios silvestres y ganado bovino que interactuan.

Espania (Navarra). Analisis de riesgos, fototrampeo, PCR.

Mediante la deteccion de ADN ambiental del CMT se evidencia que (Martinez-Guijosa et
el riesgo de tuberculosis en ganaderias bovinas es mayor cuando al., 2020b)

acceden a pastos comunales y cuando se encuentran mas proximas

al bosque (en ambos casos, mayor contacto con jabalies).

Valoracion: riesgo alto o000
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Aspectos insuficientemente conocidos

La evidencia cientifica acerca del riesgo que supone la presencia de jabalies,
ciervos 0 gamos infectados en contacto con los animales de abasto es su-
ficiente. Existen necesidades de investigacion en cuanto a la dinamica de la
transmision entre especies, y su mejor control. Especialmente, se necesita mas
evidencia cientifica sobre la eficacia de cada medida de mitigacion.

Métodos de mitigacion o control del riesgo

Algunos métodos para el control del riesgo derivado del aprovechamiento
cinegético en terrenos ganaderos y su entorno son los siguientes:

Vallar la explotacion impidiendo la entrada de jabalies, ciervos y gamos.
Segregar los usos ganaderos de los usos cinegéticos, mediante vallados
eficaces.

Reforzar el vallado en zonas colindantes con alta densidad de jabalies, cier-
VOS 0 gamos, sean terrenos cinegéticos o espacios naturales protegidos.
Evitar el uso ganadero de las parcelas mas querenciosas para la caza. Pue-
de ser una evitacion estacional.

No arrendar pastos en zonas con abundancia de jabali, ciervo y gamo, ni
con alta prevalencia de tuberculosis.

Procurar que en el entorno de la explotacion ganadera se desarrolle una
gestidn cinegética sensata, que busque evitar la sobreabundancia de caza
mayor y evite el uso de concentrados para atraer la caza para reducir las
densidades de poblacion en la medida de los posible. Esto requiere de la
coordinacién con los propietarios y gestores vecinos.
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* No atraer a la caza mayor con alimento para la caza (esperas), ni facilitando
Su acceso a puntos de agua, ni dejando alimento destinado al ganado acce-
sible a la fauna silvestre.

+ No favorecer la permanencia de jabalies, ciervos o gamos en los terrenos de
aprovechamiento ganadero, evitando la presencia de (o vallando) zonas de ve-
getacion natural o de cultivo que puedan ofrecer refugio a ungulados silvestres.

« Ahuyentar jabalies, ciervos o gamos en los terrenos de aprovechamiento
ganadero, mediante disparos o sonidos.

Estas medidas, sobre todo las que implican la instalacién o el refuerzo de va-
llados, se enfrentan a importantes barreras tanto econémicas, por el elevado
coste de un vallado eficaz, como administrativas, por la complejidad de la regu-
lacion acerca de vallados ganaderos o cinegéticos.

Figura 10.3.- En la imagen de la izquierda podemos observar como se aprovecha de forma agricola una parcela de una explotacién
ganadera que linda con un Parque Nacional, evitando que entre en ella el ganado, pero sacandole todo el rendimiento posible. En el
centro, un jabali en un punto de cebado. A la derecha, encame de jabali. Estas tres imagenes resumen los tres enfoques principales de
los métodos de mitigacion propuestos: segregar los usos cinegético y ganadero mediante vallados y la gestion de pastos, evitar cebar
y atraer a la fauna a la explotacién ganadera, y dificultar la presencia de las especies cinegéticas reservorio de tuberculosis haciendo
que los terrenos aprovechados por la explotaciéon no sean un refugio para ellas.
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Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

Aportacion Referencia

Espania (Huelva). Estudio observacional. Jabali.

En Dofiana, la incidencia de tuberculosis en bovino disminuyo tras ~ (Boadella et al., 2012)
reducir significativamente (50%) la densidad de jabalies.

Espana (Puertos de Tortosa-Beceite). Monitorizacion de la extraccion

de jabali en una zona de alta prevalencia. Jabali.
L . o _ (Mentaberre et al.,
La disminucion drastica de la poblacion de jabalies junto a lareti- o)1 4)

rada del rebaio bovino infectado que pastaba la zona contribuyo al
descenso de la prevalencia de tuberculosis en la zona.

Espaiia (centro-sur). Analisis de riesgo y aplicacion de medidas

de mitigacion.

Algunas acciones de mitigacion relacionadas con la gestion cine-

gética en explotaciones ganaderas como el manejo de los residuos

de caza o evitar alimentar a la fauna, son de las mas adoptadas, (Martinez-Guijosa et
mientras que otras, como la segregacion de los usos ganadero y al., 2021)
cinegético del terreno, fueron poco populares.

Se evidencia el conflicto de intereses entre el aprovechamiento eco-
némico de la actividad cinegética y la ganaderia extensiva dentro de
una misma propiedad o con propiedades vecinas.

"E-"_='.'."'.F. L |
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Figura 10.4.- Jabali junto a cerdos ibéricos en una explotacion
ganadera con aprovechamiento cinegético.
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El tejon (Meles meles) es un mamifero ampliamente distribuido por toda Euro-
pa, estando su abundancia muy relacionada con las caracteristicas orograficas
y la cobertura vegetal. En la Peninsula Ibérica las densidades son muy varia-
bles, oscilando entre 0,23-0,67 individuos/km2 en el area mediterranea y 3,81
adultos/km2 en el area atlantica (Acevedo et al., 2014). Son animales de habi-
tos nocturnos y caracter esquivo que hacen dificil su observacién, y, por tanto,
la percepcion de los mismos como potenciales hospedadores o reservorios
de tuberculosis. En este sentido, existen numerosas descripciones de tejones
infectados con M. bovis en diferentes paises europeos como Irlanda, Reino
Unido, Espana, Portugal, Francia, Suiza y Polonia. Sin embargo, Unicamente en
Irlanda y Reino Unido los tejones se consideran reservorios de la enfermedad
estando implicados en el mantenimiento y la epidemiologia de la tuberculosis y,
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por tanto, en su transmision al ganado bovino. En las Islas Britanicas se calcula
que puede haber tres tejones infectados con el CMT por cada bovino infecta-
do; en la Peninsula Ibérica, esta proporcion es similar.

Durante la Ultima década, en la Espaia atlantica - donde la poblacion de tejéon
es mayor y esta en aumento constante - se ha estudiado su papel en lo que a
epidemiologia de la tuberculosis se refiere, encontrando claras evidencias de
transmisién entre distintas especies, principalmente en zonas con alta preva-
lencia en ganado bovino (Acevedo et al., 2019). Ademas, los tejones infectados
con tuberculosis pueden tener un comportamiento erratico (por ejemplo, au-
mentar las distancias recorridas) y, por lo tanto, incrementar el riesgo de trans-
mision. En este contexto, es muy importante seguir investigando la relacion
entre la presencia/abundancia del tejon y su estado sanitario y relacionarlo con
el riesgo que existe de transmisién para el ganado.

El tejon es un hospedador muy eficiente de CMT ya que el progreso de la enfer-
medad en esta especie es lento y los animales pueden permanecer infectados,
e incluso desarrollar lesiones sin que apenas se vea afectado su estado de
salud, siendo a su vez capaz de transmitir el patégeno. La infeccién y transmi-
sién de tuberculosis entre tejones ocurre normalmente por contacto directo, via
aerosol o mordeduras. Sin embargo, la transmisién entre tejones y bovinos es
habitual que suceda a través de contacto indirecto via agua y alimento conta-
minados con saliva, orina, heces o exudado de heridas infectadas.

Rebaino permanece libre Rebaiio bovino se infecta
Tejoén libre de TB en Tején libre de TB en Tején infectado de TB Tején infectado de TB en
pasto usado por rebafo pasto usado por rebaio en pasto usado por pasto usado por rebafno
bovino libre bovino infectado por rebafo bovino libre infectado.

TB. Tején se infecta

En Espana, el primer caso de tuberculosis en tejon fue identificado en 2008 en el
Pargue Nacional de Cabaneros (Sobrino et al., 2008). Estudios posteriores deter-
minaron prevalencias del 7,2% en el Parque Nacional de Dofiana y del 8,2% en
el norte de Espana, con la identificacion molecular de aislados comunes entre las
poblaciones de ganado bovino, tejon y jabali que demostraron un nexo epidemio-
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EL TEJON

l6gico claro entre las distintas especies. Estudios mas recientes indican que, en
términos generales, la prevalencia de tuberculosis en tején se ha mantenido esta-
ble o incluso ha disminuido en el norte de Espafa. Sin embargo, se ha detectado
una tendencia creciente tanto en la prevalencia como en la proporcién de animales
con lesiones visibles entre los tejones estudiados en los alrededores de ganaderias
bovinas positivas en las areas de mayor prevalencia de tuberculosis en el ganado
bovino, lo que sugiere una preocupante contaminacion ambiental, principalmente
en el norte de la peninsula con clima Atlantico (Acevedo et al., 2019).

Evidencia cientifica del riesgo

Aportacion Referencia

Reino Unido. Estudio deterministico. Cuantificacion del riesgo. Tejon. _ .
] ] ] ] (Hutchings and Harris,
El ganado bovino es infectado por Mycobacterium bovis al entrar en 1999)

contacto con pastos contaminados con excreciones de tejon.

Reino Unido. Fototrampeo.

Acceso de tejones infectados con Mycobacterium bovis a edificios y (Garnett et al., 2002)
alimento en explotaciones bovinas.

Reino Unido. Proximity loggers. Tejon.

Las interacciones directas tejon-vaca son muy escasas. La interac-  (Drewe etal., 2013)
cion entre ambas especies es principalmente indirecta.

Irlanda. Encuestas epidemioldgicas a ganaderos de granjas positivas
y negativas a TB.

La presencia de tejones y la accesibilidad de los bovinos a las tejo- (0’Hagan et al., 2016)
neras se identifican como factores de riesgo relevantes. Los tejones

se ven atraidos a las explotaciones por la presencia de alimento y

suplementos minerales como el magnesio.

11.2.- Las letrinas de tejon son un claro indicador de que este mustélido habita por las cercanias.




Aportacion Referencia

Espana (Asturias). Collares GPS. Tejon.

La preferencia de ciertos pastizales por los tejones se asocia con

la incidencia de TB en bovinos. La restriccion de movimiento en (Acevedo et al., 2019)
esos rebafios hace que en esas épocas se favorezca la presencia

de lombrices en dichos prados por incremento de abono, hacia los

cuales los tejones se ven atraidos.

Reino Unido. Gendmica. Andlisis epidemioldgico. Tejon.

Se caracteriza la direccionalidad de la transmision entre tejones

y ganado bovino, evidenciando que la transmision tejon-ganado (Crispell et al., 2019)
es mas frecuente que ganado-tejon, asi como que la transmision

intra-especies es mas frecuente que entre especies.

Irlanda. Fototrampeo.
El ganado bovino pasta mayor tiempo y prefiere pastos con presen- (Campbell et al., 2020)
cia de tejoneras y letrinas.

Irlanda. Modelos epidemioldgicos.

Los tejones son el segundo factor de riesgo que condiciona los (Doyle et al., 2020)
brotes de TB prolongados en el tiempo en una ganaderia bovina.

Figura 11.3.- En la imagen superior izquierda, ejemplo de visita de tejon a pastos, que favorece el
contacto indirecto entre ganado bovino y tejon. Huellas de tejon en la imagen superior derecha. En la
parte inferior, ejemplo de interaccion indirecta entre vaca y tejon.
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Figura 11.4.- Detalle de pelos de tejon enganchados a un alambre de espino.

Existen numerosos vacios de conocimiento para la correcta gestién sanitaria
del tejon. Por ejemplo:

« Se desconoce la densidad de poblacion de esta especie en la mayor
parte del territorio nacional.

+ Se desconoce el estado sanitario de estos animales respecto a la infeccién/
enfermedad tuberculosa, especialmente importante en areas de alta preva-
lencia de tuberculosis en ganado bovino, como el centro-sur de la peninsula.

+ Se desconoce el uso de pastos de ganado bovino por tejones.

Figura 11.5.- Ejemplos de visitas de tejones a ganaderias bovinas, que favorecen la interaccion indirecta entre ganado
bovino y tejon.
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Los métodos para el control del riesgo en tejon se basan en cuatro pilares:

+ Limitar el acceso del ganado bovino a tejoneras y letrinas. El ganado
bovino puede infectarse en prados con pasto contaminado con saliva,
orina o heces de tejones infectados con el CMT, por inhalacién de aero-
soles o ingestién del mismo.

« Descubrir si los tejones visitan la ganaderia. Se debe evaluar si existen pun-
tos de entrada facilmente accesibles para tejones, si se ven atraidos por
alguna razon a determinadas explotaciones y si el alimento esta accesible.

* Optimizar o incluir medidas de bioseguridad para prevenir la entrada de
tejones a las explotaciones. Puertas o paneles de aluminio. Barreras o va-
llados electrificados. Recipientes especificos para almacenar el alimento.

+ Control de tejones (local o generalizado, selectivo o no). Es necesario es-
tablecer previamente el papel del tején en esas areas de actuacién. Si la
densidad de poblacion y la presencia de tuberculosis en tejon lo justifica, el
sacrificio de tejones puede ser parte del control integral de tuberculosis. El
control puede ser selectivo (dirigido hacia animales infectados identificados
por técnicas diagndsticas; requiere recursos humanos y econdémicos eleva-
dos) o no selectivo (el cual no discrimina entre animales infectados o no). No
esta justificado como medida de control Unica y no se sostiene en el tiempo
(Corner et al., 2011).

MX@ X

Tejoneras
Letrinas Instalaciones
Alimento

Selectivo No Selectivo

Figura 11.6.- Métodos para mitigar o controlar el riesgo de transmisién de tuberculosis entre tejéon y
ganado bovino.
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EL TEJON

Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

Aportacion Referencia

Reino Unido. Estudio experimental. Tejon.

La utilizacion de vallados electrificados previene el acceso de (Poole et al., 2002)
tejones a cultivos.

Reino Unido. Estudio experimental. Telemetria. Collares GPS. Tejon.

La utilizacion de vallados electrificados previene el acceso de tejo-  (Tolhurst et al., 2008)
nes a instalaciones ganaderas.

Reino Unido. Estudio experimental. Fototrampeo. Tejon.

El uso en las ganaderias de barreras de exclusion para tejones como (j,dge et al., 2011)
paneles de aluminio (fijos o en rail) y vallas electrificadas reduce las
visitas de los mismos en un 100%.

Irlanda. Modelizacion. Tejon.

El sacrificio no selectivo es eficaz si se extrae la mayor parte de (Abdou et al., 2016)
la poblacion. Tanto el sacrificio selectivo como no selectivo deben
combinarse con otras estrategias como la vacunacion.

Figura 11.7.- Huella de tejon en la orilla de una charca.
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Aportacion Referencia

Reino Unido. Estudio experimental. Tejon.

El sacrificio local de tejon a pequefia escala incrementa la dispersion de (Bielby et al., 2016)
tejones, reduce la variabilidad genética en la poblacion e incrementa el
riesgo de tuberculosis en rebafios localizados a media distancia.

Reino Unido. Modelizacion. Tejon.

El sacrificio selectivo no ofrece demasiadas ventajas respecto al (Smith et al., 2016)
no selectivo y depende de la perturbacion social generada en los
tejones que pueda dar lugar a la dispersion de los mismos.

Reino Unido. Analisis retrospectivo. Tejon.

El sacrificio local no selectivo de tejones durante 4 afios repercute en  (Downs et al., 2019)
una disminucion de la prevalencia de tuberculosis en ganado bovino.

Figura 11.8.- Ejemplos de barreras de exclusion para tejones aplicadas exitosamente en ganaderias bovinas. Paneles
de aluminio fijos o en rail, vallas electrificadas y recipientes especificos para alimento. Extraido de Judge et al. (2011).
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Descripcion del riesgo

Aparte de al ganado bovino, principal reservorio de la tuberculosis, y a la fauna
silvestre, esta enfermedad también puede afectar a otras especies domésti-
cas, como la cabra, el cerdo, la oveja e incluso los camélidos. Actualmente,
apenas se dispone de informacién sobre prevalencias de tuberculosis en estas
especies, ni existen programas de erradicacion a nivel nacional. Un célculo
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muy aproximado estima que, en el conjunto de la Peninsula Ibérica, los hos-
pedadores domésticos no bovinos podrian contribuir con tantos individuos in-
fectados al conjunto de la poblacion de mantenedores como los hospedadores
silvestres (Santos et al. 2019). El programa nacional de erradicacién de la tu-
berculosis define como “establecimiento de ganado bovino de riesgo” a aquel
en el que convivan ganado bovino, caprino y porcino en extensivo, asi como
aquellos que realicen trashumancia o acudan a pastos de aprovechamiento en
comun, entre otras circunstancias.

De estas tres especies, la cabra es la que posee un papel mas reconocido en
la epidemiologia de la tuberculosis, siendo la Unica especie contemplada por
el programa de erradicacién de la tuberculosis, siempre que se encuentre en
contacto epidemiolégico con rebafios bovinos. La infeccién por CMT en ganado
caprino se ha descrito a nivel mundial. Esta especie ha sido reconocida como
reservorio doméstico del CMT (Pérez De Val et al., 2011). Las campafias de con-
trol de tuberculosis en caprino pueden lograr éxitos notables (Bezos et al., 2018).

Figura 12.2.- Dos cabras asilvestradas en el Prepirineo catalan. Al ser un reservorio de tuberculosis, los
rebafnos incontrolados de cabras suponen un riesgo sanitario para el ganado bovino equiparable a otros
reservorios silvestres.




MANUAL PARA LA ACTUACION FRENTE A LA TUBERCULOSIS EN FAUNA SILVESTRE

ESPECIES NO INCLUIDAS EN LOS PROGRAMAS
SANITARIOS OFICIALES

La oveja es, en principio, menos susceptible a la tuberculosis. Se ha sugeri-
do que esta especie se infecta mediante aerosoles o por via oral, siendo los
pastos comunales o los apriscos compartidos con otras especies domésticas
importantes puntos de transmision. Esta especie puede actuar como reser-
vorio del CMT cuando se dan condiciones favorables para las interacciones
con el ganado bovino y para la supervivencia ambiental de la micobacteria
(Mufoz-Mendoza et al., 2016).

Figura 12.3.- Rebafo mixto con ovejas. Si hay animales infectados, pueden transmitir CMT entre
especies al compartir instalaciones ganaderas o en puntos de agua y de alimentacion.
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Por ultimo, el cerdo puede actuar como reservorio del CMT (Di Marco et al.,
2012) de la misma forma que el jabali. El estrecho contacto que se da entre el
ganado porcino, el bovino y la fauna silvestre cuando son criados en extensivo
supone un elevado riesgo de transmisién, especialmente en ambientes medi-
terraneos. En estas situaciones, el cerdo desempefaria un papel epidemiolé-
gico de reservorio verdadero, similar al del jabali, como se ha visto en Espaia,
Francia, Italia y Portugal.

Figura 12.4.- Piara de cerdos junto a un rebano de vacas. El aprovechamiento de los pastos en
ganaderias de bovino en extensivo para la alimentacion del cerdo con bellotas en montanera puede
suponer un riesgo epidemioldégico si no es gestionado adecuadamente.

Papel epidemioldgico

La convivencia de la oveja, la cabra y el cerdo con el ganado bovino y la fauna
silvestre en pastos comunales, apriscos compartidos o en ciertas situaciones de
cria en extensivo, como la montanera del cerdo ibérico, favorecen la presencia
de interacciones entre estas especies, dando lugar a una transmisién de la in-
feccién por bacterias pertenecientes al CMT. Estas interacciones ocurren princi-
palmente en torno a los recursos naturales compartidos, como puntos de agua,
comederos y pastos. Por tanto, las especies de ganado no bovino pueden con-
tribuir significativamente al mantenimiento de la tuberculosis en determinadas
comunidades de hospedadores, mereciendo una consideracién desde el punto
de vista del control y la erradicacién, al menos en determinadas situaciones.
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Evidencia cientifica del riesgo

Aportacion Referencia

Espania y Portugal. Cerdo domeéstico.

El cerdo doméstico comparte espoligotipos de M. bovis con jabaliy ~ (Parra etal., 2003;
ganado bovino, sugiriendo que ocurre una transmision multidirec- ~ Santos et al., 2009)
cional entre las tres especies.

[talia. Cerdo doméstico.

Se evidencid la presencia de espoligotipos no descritos previamente

en ninguna especie circulando entre la poblacion de ganado porcino (pj Marco et al., 2012)
en extensivo de Sicilia, sugiriendo que la tuberculosis puede circular

de forma efectiva entre el ganado porcino, incluso generando nue-

vos espoligotipos.

Italia y Espaia. Cerdo doméstico. _
. . o (Cano-Terriza et al.,
Las razas de ganado porcino en extensivo, como el cerdo ibéricoo o1 8b: Di Marco et al.,

el cerdo negro siciliano, podrian actuar como verdaderos reservorios (1)
de tuberculosis en ambientes mediterraneos.

Reino Unido. Cerdo doméstico.

El cerdo doméstico comparti cepas de M. bovis con el ganado bovi-

no, aunque esto podria estar mediado por la presencia de tejon. Por ~ (Bailey et al., 2013)
tanto, el cerdo doméstico podria actuar como especie centinela para

detectar y monitorizar la infeccion por M. bovis en fauna silvestre.

Espafia. Cabra doméstica.

Se halld una elevada correlacion entre el censo caprino existente (Bezos et al., 2015)
y el nimero de aislamientos de tuberculosis de origen caprino
en el ganado bovino.

Espana. Oveja doméstica.

La oveja puede actuar como reservorio de tuberculosis si se dan las

circunstancias apropiadas y, ademas, comparte espoligotipos con  (Mufioz-Mendoza et al.,
el ganado bovino. Las circunstancias apropiadas podrian incluirla ~ 2016; Mufioz Mendoza
presencia de un elevado nimero de rebafios de ovino y bovino, alto €t al., 2012)

grado de interaccion entre ellos y un clima que favorezca la supervi-

vencia ambiental de la micobacteria.
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Aportacion Referencia

Europa. Cabra doméstica.

Existe un mayor riesgo de transmision de tuberculosis entre bo- (EFSA, 2009)
vino y caprino en aquellos paises libres de tuberculosis con altos
censos de ganado caprino.

Espafia y Reino Unido. Cabra doméstica.

Las cabras son muy susceptibles a la infeccion por M. bovisy M. (CfaWShanet al,,
caprae, dando lugar a la presencia de lesiones diseminadas y a una 2008; Rodriguez et al.,
rapida transmision dentro del rebafio. Los rebafios infectados e~ 2011)

caprino suponen un riesgo para los rebafios bovinos vecinos.

[talia. Cabra doméstica.

Transmision eficaz de cepas de M. bovis de cabras a vacas en

rebafios mixtos. Las lesiones halladas en cabras en el tracto res-

piratorio confirmaron su susceptibilidad de esta especie. Ademas, (Zanardi etal., 2013)
este estudio sugirié que la transmision entre especies ocurre por

via respiratoria o a través de un medio ambiente contaminado con

excreciones de animales infectados.

Valoracion: riesgo alto ( LT T )

Figura 12.5.- Cerdos y jabalies son carrofieros oportunistas, lo que facilita la infeccién con CMT.
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Aspectos insuficientemente conocidos

Existen algunos aspectos que necesitan una mayor comprension respecto a
las especies de ganado no bovino. Por ejemplo:

+ El conocimiento sobre la excrecién de las micobacterias por parte de estas
especies Y las vias principales por las que se produce.

« Las vias de transmisién de la tuberculosis entre la cabra, la oveja y el cerdo
con el ganado bovino y la fauna silvestre.

« La distribucion, prevalencia de tuberculosis y su asociacién a diferentes
sistemas de produccion, fase productiva y manejos, asi como su relacion
epidemioldgica con la fauna silvestre local.

+ Los principales factores determinantes de la infeccién en estas especies.

Figura 12.6.- Jabalies junto a cerdos ibéricos en montanera. Se desconoce cémo interactuan los
reservorios silvestres con los reservorios domésticos menos estudiados, como el cerdo. Entender cémo
se relacionan en ambientes ganaderos extensivos es esencial para comprender el papel epidemiolégico

de estas especies.
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Métodos de mitigacion o control del riesgo:

Existen dos métodos principales para el control del riesgo derivado de la pre-
sencia de estas especies: la segregacion de especies y la realizacion de pruebas
diagndsticas. Como medida adicional, el sacrificio obligatorio de aquellos indivi-
duos que convivan con vacas que hayan resultado positivas a tuberculosis pue-
de ser una herramienta Util para el control de la enfermedad en estas especies.

« Segregacion de especies: consiste en la segregacion del ganado bovino y
otras especies domésticas, siempre que esto sea posible. La segregacion
de especies ganaderas susceptibles dentro de una misma ganaderia abor-
da diferentes aspectos:

- Preferiblemente, la segregacién espacial se realizarad mediante la ges-
tion de pastos, intentando aprovechar las parcelas o zonas mas favo-
rables para cada especie de forma separada. Por ejemplo: los cerdos
aprovecharan principalmente la bellota durante una época determinada
del afo, las vacas pueden alimentarse de pastos mas altos mientras la
oveja prefiere hierbas mas cortas y puede apurar las zonas ya pastadas
por el ganado bovino. La cabra a su vez es una estupenda ramonea-
dora, pudiendo aprovechar de forma eficaz recursos alimenticios poco
utiles para las otras especies.

Figura 12.7.- A la izquierda, cerdos en una parcela inaccesible al ganado bovino donde hay una charca de gran
tamano. A la derecha, bebedero para ganado bovino junto a bebedero para porcino segregados por la altura de
uno de los bebederos, un simple vallado y una cuerda que cierra el paso a las vacas.
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- También es importante una adecuada segregacion temporal, siendo
ideal mantener un periodo de cuarentena de aproximadamente un mes
entre la salida de una especie y la entrada de otra.

- Por ultimo, es esencial asegurar una correcta segregacion del uso del agua,
especialmente entre el ganado bovino y el porcino, ya que aquellos puntos
de agua (bebederos y charcas) que sean usados por el ganado porcino,
pueden ser facilmente usados por el jabali, el principal reservorio silvestre
de tuberculosis en la peninsula. Para ello, es posible secar los bebederos
de porcino mientras estén presentes los rumiantes domésticos o incorporar
tapas para que solo los cerdos puedan acceder al agua, mientras que las
charcas pueden ser valladas para impedir el acceso de las vacas con rela-
tiva facilidad (ver capitulo sobre puntos de agua).

Figura 12.8.- Imaginativa y econémica solucion de un ganadero para evitar que las vacas beban de un bebedero de
porcino a ras de suelo y levantar otro bebedero para que solo pueda ser usado por ganado bovino.
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+ Realizacién de pruebas diagnodsticas: existe una obligatoriedad de realizar
test diagndsticos de tuberculosis en paises no oficialmente indemnes de tu-
berculosis en los que el ganado caprino sea destinado a la produccion lac-
tea y en los que existan rebafios mixtos con ganado bovino (CE 853/2004).
En este sentido, el programa nacional de erradicacion de la tuberculosis
incluye a aquellos rebafios caprinos que convivan, aprovechen pastos co-
munes o mantengan una relacién epidemioldgica con el ganado bovino,
entendiendo por relacién epidemioldgica estar ubicados en municipios en
los que se haya confirmado la presencia de tuberculosis en ganado bovi-
no. También deben ser incluidos en este programa aquellos rebafios en los
que, aungue no convivan, se detecte circulacion de tuberculosis mediante
encuesta epidemiolégica o a través de la base nacional de espoligotipos
(presencia de cepas compartidas con ganado bovino), suponiendo, por
tanto, un riesgo de infeccion para el ganado bovino circundante. Adicional-
mente, cada comunidad auténoma puede decidir incluir todos los rebafos
caprinos de un territorio determinado, en el caso de que afecten al estado
sanitario de la poblacion de bovinos. Por Ultimo, la eleccién de las pruebas
diagnosticas a realizar, asi como su frecuencia, es realizada por cada comu-
nidad auténoma.

Las pruebas diagnésticas recomendadas son IDTB e IFN-y para cabra y oveja, y
el analisis post mortem en matadero con confirmacién mediante cultivo microbio-
l6gico e histologia o PCR para ganado porcino. Para este ultimo también podria
utilizarse ELISA, IDTB, o IFN- y, aunque su especificidad se ve comprometida
por el alto grado de exposicion de esta especie a micobacterias no tuberculosas.
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Evidencia cientifica sobre la eficacia de las medidas
de mitigacion o control

Aportacion Referencia

Espania. Oveja.

Para minimizar la transmision de tuberculosis entre ovejas o de
oveja a otras especies domesticas convivientes:

- Sacrificio obligatorio de ovejas que cohabiten con vacas o

cabras con tuberculosis.
(Mufioz Mendoza et al.,

- Segregacion de vacas de otros ungulados domésticos, siempre 2012)

que sea posible.
-Vigilancia activa en mataderos.

- Pruebas diagndsticas y test comparativos para diagnostico
diferencial con paratuberculosis.

Espana (centro-sur). Analisis de riesgo y aplicacion de medidas de

mitigacion.

Tras ser informados del riesgo de tuberculosis derivado de otros ~ (Martinez-Guijosa et
reservorios domésticos, los ganaderos implementaron prioritaria-  al., 2021)

mente medidas de segregacion entre especies y de diagndstico de

los reservorios no bovinos.

Figura 12.9.- Cabras, jabalies y vaca bebiendo del mismo punto de agua. Para lograr el éxito en el control y erradicacién de
la tuberculosis, no solo debemos actuar sobre el ganado bovino, sino también sobre las demas especies implicadas en la
red de interacciones que mantienen la infeccion circulando en la ganaderia, tanto domésticas, como silvestres.
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Este manual parte de la experiencia de un amplio conjunto de autores, asi
como de la revision de un gran ndmero de referencias cientificas. En conse-
cuencia, el texto resulta necesariamente una simplificacion del conocimiento
existente. Ademas, aunque hemos procurado tener en cuenta la diversidad de
formas de produccién bovina extensiva que existe en Espafia, algunos riesgos
seran distintos y las medidas de mitigacion resultaran mas o menos oportunas
y viables en funcién del clima y del manejo propio de cada zona geogréfica.
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MANUAL PARA LA ACTUACION FRENTE A LA TUBERCULOSIS EN FAUNA SILVESTRE
COMENTARIOS FINALES

Con todo, este manual permite vislumbrar cudles son los principales riesgos en
relacién con la tuberculosis en el bovino extensivo en Espafa, sefialados como
“riesgo alto” en los capitulos correspondientes: la disponibilidad y distribucion
del agua, la distribucion y gestién de los pastos, el propio ganado bovino, los
aprovechamientos de caza mayor y las especies de produccion no bovinas. In-
teresantemente, muchos de estos factores de mayor riesgo son, precisamente,
los que proporcionalmente cuentan con menos informacion sobre las caracte-
risticas y la eficacia de las medidas de mitigacion. En cambio, algunos riesgos
mas tipicos de otras latitudes, parcialmente presentes en la Espafa atlantica,
como los relacionados con el tejon, han recibido mayor atencién cientifica en
cuanto a su mitigacioén (Figura 13.1).

Agua  Alimento Sal  Almacenaje Purines Pastos Vallados Bovino Tejéon Cerdos, cabras, ovejas

Figura 13.1.- Proporcién de trabajos cientificos que aluden a medidas de mitigacién para cada uno de
los grupos de riesgos descritos en este manual. Las columnas rojas identifican los grupos de riesgos
calificados como “altos”. Obsérvese que precisamente dichos riesgos altos tienden a contar con menos
evidencia cientifica sobre posibilidades de mitigacion.
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MANUAL PARA LA ACTUACION FRENTE A LA TUBERCULOSIS EN FAUNA SILVESTRE
COMENTARIOS FINALES

Los riesgos asociados al agua, a los pastos, a la caza y a la presencia de otras
especies de produccidon merecen una especial atencién en el disefio de futuros
proyectos de investigacion y de innovacion. Asimismo, para asegurar que las
medidas de mitigacién cumplan su cometido, conviene tener presente, mas alla
de su eficacia cientifico-técnica, la dimensién humana. Es decir, la predisposi-
cion de ganaderos, veterinarios y administraciones a intervenir de una u otra

forma segun el contexto natural y cultural, y segun el manejo propio de cada
explotacién. Es necesario involucrar y convencer a quien vaya a llevar a cabo
las acciones a pie de campo, asi como a las administraciones implicadas. Es de
vital importancia investigar y profundizar en estos aspectos socioeconémicos
de la transferencia tecnolégica, a pequefa y gran escala, para asegurar que en
futuras iniciativas el potencial de las medidas de mitigacion aqui planteadas se
aproveche en toda su capacidad.
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