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Wild boar, lung

It is a nasty and selfish bug that 
slowly invades and destroys every 
tissue. Without intervention, it will 
spread to contaminate and corrupt 

in-contact organisms.
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• Situación actual de la TB animal
• Epidemiología: hospedadores y transmisión
• Análisis de riesgos y diagnóstico epidemiológico
• Herramientas de control

• Pruebas y matadero en bovinos
• Control de hospedadores no bovinos
• Bioseguridad
• Vacunación

• Cuatro mensajes clave
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Situación epidemiológica mundial









TB bovina en España

2014 – prev. rebaño 1.7% 2023 – prev. rebaño 1.6%



0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

European Union

New Zealand

TB control (almost) 
only in cattle

TB control in possums, 
farmed deer, and cattle

C
at

tle
 T

B 
he

rd
 p

re
va

le
nc

e
EU vs NZ



Estructura de la presentación

• Situación actual de la TB animal
• Epidemiología: hospedadores y transmisión
• Análisis de riesgos y diagnóstico epidemiológico
• Herramientas de control

• Pruebas y matadero en bovinos
• Control de hospedadores no bovinos
• Bioseguridad
• Vacunación

• Cuatro mensajes clave



Intro: Mycobacterium tuberculosis complex

Ambiental, suelo y medios húmedos

Muchos hospedadores



Dogma: “tuberculosis bovina”



Hospedadores domésticos no bovinos

2013

2012

2016



Wildlife hosts



Infección
multi-hospedador

A más especies
afectadas – mayor 
estabilidad del 
sistema



Episystems

“The set of biological, environmental, and 
epidemiological elements of an infection in defined 

geographic and temporal scales”
Haydon et al. 2002 EID; Tabachnick et al. 2010 J. Exp. Biol. 





Barroso et al. 2023 – One Health



Results: TB distribution & prevalence

• TB detected in 4/5 
biorregions (BRs)

• Mean prevalence 14% 
(range 0-68%)

• Highest prevalence in 
BR 3 (“Dehesa” region)



Results: more MTC host species → more TB
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Results: Red deer weight correlates strongly with TB
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High TB prevalence host communities TB-free host communities





Are we targeting the right hosts?

Non-cattle >> Cattle



Dogma: “contagio respiratorio”





Indirect transmission

• M. bovis might be deposited by
excretion and contaminate the 
environment

• M. bovis is relatively resilient in 
the environment, where it can 
infect a range of vertebrate and 
invertebrate hosts



eDNA targeting MTC
MTC DNA in 10% 

water samples and 
50% mud samples

Shallow and small 
waterholes (+)

Visibly sick animals 
at (+) waterholes



Transmisión entre especies es indirecta
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Almacenes de alimento

Gestión purines

Cerramiento exterior

Proximidad a maizal o afines

Proximidad a río

Contacto ciervo, gamo

Contacto tejón

Contacto jabalí

Contacto caprinos, ovinos, porcino extensivo…

Puntos de agua

Comederos

Contacto gatos, perros

Proximidad a bosque o matorral

Proximidad a coto de caza mayor

Desinfección

Contacto rebaños bovinos

Distancia rebaños próximos

Densidad rebaños bovinos

Movimientos

Saneamientos

Tamaño del rebaño



Contacto rebaños bovinos

Distancia rebaños próximos

Densidad rebaños bovinos

Movimientos

Saneamientos

Tamaño del rebaño

Proximidad a maizal o afines

Proximidad a río

Contacto ciervo, gamo

Contacto tejón

Contacto jabalí

Proximidad a bosque o matorral

Proximidad a coto de caza mayor

Almacenes de alimento

Gestión purines

Cerramiento zona novillas

Cerramiento exteriorPuntos de agua

Comederos

Contacto caprinos, ovinos, porcino…

Contacto gatos, perros



Ejemplo en ganaderías de carne: Salamanca, España

Gloria Herrero-García



Ejemplo en ganaderías de leche: Navarra, España

Julio Isla
(Sabiotec)



Ejemplo en ganaderías de leche: Navarra, España

Principales factores de riesgo:

- Contacto con ovinos
- Presencia de fauna (tejón, jabalí)
- Ausencia vallado completo
- Movimientos



Ejemplo en ganaderías de carne: Navarra, España

Jordi Martínez Guijosa

Se analiza la comunidad de hospedadores y se 
identifican como relevantes:
- Bovinos
- Jabalí
- Tejón
- Ovinos

Los predios se clasifican en (+) o (-) según se detecte 
ADN ambiental de CMT en esponjas.

Factores de riesgo principales:
- “uso de pastos regionales” (ovino, jabalí)
- “proximidad a bosques” (jabalí, tejón)

El muestreo de ADN ambiental mediante esponjas 
ayuda en análisis de riesgo

24 predios
20 variables



Esponja impregnada con líquido que 
destruye patógenos pero conserva 

su ADN y ARN

La esponja recoge ADN y ARN 
ambiental sobre superficies como 

comederos, bebederos o piel

La muestra se traslada al 
laboratorio para extraer ADN y 

ARN ambiental

RT PCR a tiempo real 
siguiendo protocolos en 
laboratorio acreditado

Esponjas para detectar TB



Objetivo: mejorar la bioseguridad de las explotaciones 
extensivas para hacerlas más resistentes a las 
enfermedades emergentes, más competitivas y más 
sostenibles.



Cattle farm in Vitigudino (Salamanca)
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Control
 de
TB



Standard TB control in cattle

SKIN TESTING SLAUGHTER INSPECTION

MOVEMENT CONTROL

These tools work
 – 

but are 
expensive

– 
& limited to 

cattle 





66% less bovine TB

Farm biosafety; Michigan (USA)

Kurt VerCauteren, 
USDA



• Poblaciones
*fauna
*ganado

• Situación TB

Diagnóstico 
epidemiológico

• Explotación
• Zona

Análisis de 
riesgos

• Infraestructuras
• Manejo
• Animales

Intervención



TB vaccines
• Bacillus Calmette Guerin (BCG)

• 1920´s Institut Pasteur
• Live, natural deletion mutant
• Mycobacterium bovis
• Causes cross-reaction with CMI tests
• Survives in vaccinated – safety concerns

• MtbVac (UNIZAR-Zendal)
• 2000’s Carlos Martín, Zaragoza
• Live, targeted deletion mutant
• Mycobacterium tuberculosis
• Causes cross-reactions
• Human TB – safety concerns in animals

• HIMB (NEIKER-Sabiotec + Consortium)
• 2010’s Ramón Juste, NEIKER
• Heat-killed field strain
• Mycobacterium bovis
• No cross-reaction by oral route
• Heat-killed – no safety concerns



• Attenuated M. bovis mutant obtained 
after several re-cultures by Albert 
Calmette & Camille Guérin at Inst. 
Pasteur (Calmette 1927)

• BCG is still the most used TB vaccine 
(Franco-Paredes et al. 2006)



BCG in cattle 

• Meta-analysis: 25% efficacy against infection
• Field studies only: 28-85% efficacy
• At low to moderate TB prevalence (<15%), BCG use can lead to OTF in 10 years

Batissa et al. (2021) Ethiopia BCG Russia Subcutaneous 1x10^6 18 22 28%
Retamal et al. (2021) Chile BCG Russia Subcutaneous 2-8x10^5 60 62 66%

673 34





Heat-inactivated mycobacteria



Heat-killed M. bovis vaccine 
HIMB

Dr. Ramón Juste,
NEIKER

Heat inactivated vaccine 
(HIMB)

“Machuquillo de Ramón”



Pathology

Culture

Serology

Gamma IFN

Gene expression

Pig and wild boar

Red deer

Goat

African buffalo

Cattle

European badger

Zebrafish 
(M. marinum)



Resultados de 15 años 
de investigación
• Niveles de protección son equivalentes 

en BCG y HIMB
• Al igual que BCG, HIMB confiere una 

protección incompleta, reduciendo las 
lesiones y la excreción

• Al igual que BCG, HIMB funciona por vía 
parenteral y por vía oral

• A diferencia de BCG oral, HIMB oral no 
causa interferencia diagnóstica

• A diferencia de BCG, HIMB no necesita 
frío

• A diferencia de BCG, HIMB no conlleva 
riesgos por supervivencia o excreción
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1: Ganaderos



2: Comunidades



3: Diagnóstico epidemiológico



4: Control integrado



De la TB animal se puede salir



Futuro



IREC

www.IREC.com

@ChristianGortaz 
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