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IntroduccIón

En los últimos años, la aparición de bro-
tes de enfermedades emergentes de anfibios 
y reptiles, así como la introducción de es-
pecies exóticas (de vertebrados e invertebra-
dos) fuera de su área de distribución están 
cobrando especial relevancia. Además, en 
biología de la conservación se considera es-
pecie invasora aquella especie foránea que 
representa un perjuicio para las especies na-
tivas o los humanos. De este modo, si una 
especie foránea es capaz de transmitir un pa-
tógeno a una especie nativa, ya podría pasar 
a considerarse invasora. Todo ello afecta en 
gran modo a los planes de conservación de 
especies (caso del brote del virus Ranavirus 
en anfibios de Ordesa (Aragón) (Bosch et al., 
2020), o del virus Picornavirus en tortugas te-
rrestres en L’Albera (Girona) (Martínez-Silvestre 
et al., 2021). Esto ha hecho que sea necesario 
extremar las precauciones de bioseguridad 
en los trabajos de campo con estos grupos 
animales. Los anfibios parecen elementos 
muy delicados en nuestros ecosistemas que 
sufren especialmente estos patógenos. Sin 
embargo, las enfermedades emergentes y sus 
potenciales vectores de transmisión no son 
exclusividad de los anfibios, sino que son 
una preocupación global para todos los ór-

IntroduccIón denes animales. A modo de ejemplo, se han 
descrito en mamíferos (p.e. el hongo Pseudo- 
gymnoascus destructans en murciélagos -Gargas  
et al., 2009-), peces (p.e. el virus Novirhabdo-
virus de los salmónidos -Kim & Faisal, 2011-),  
invertebrados (p.e. el hongo Aphanomyces 
astaci en los cangrejos europeos -Svoboda et 
al., 2017-), o reptiles (p.e. la bacteria Myco-
plasma testudinis en tortugas -Adamovicz et al., 
2020-, o el hongo Ophidiomyces ophidicola 
en serpientes -Lorch et al., 2015-). Existen 
además patógenos normalmente asociados 
a la cautividad que se han empezado a ver 
provocando enfermedades en vida silvestre, 
como Chlamydia en anfibios, o Cryptospo-
ridium en serpientes. También se han des-
crito infecciones cruzadas, como las que se 
producen entre cangrejos y anfibios (Rana- 
virus; Thumsová et al., 2023), tortugas y anfibios 
(Ranavirus; Borzym et al., 2020), coinfecciones 
en un mismo individuo (Batrachochytrium 
salamandrivorans y Batrachochytrium dendro- 
batidis -Ribas et al., 2022-), etc. En consecuen-
cia, y considerando que la mitigación de 
los patógenos en el campo es muy difícil y 
en muchos casos prácticamente imposible, 
deberíamos extremar los esfuerzos que se 
destinan a la prevención y bioseguridad de 
nuestro trabajo en el campo.
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¿Qué enfermedades de anfibios nos preocupan? 
Existen ya varias descripciones de patóge-

nos emergentes provocando tumores, quistes 
parasitarios o pequeños brotes de mortalidad 
en poblaciones locales de anfibios de toda Eu-
ropa. Aun así, de momento las enfermedades 
de mayor preocupación que deberemos tener 
en cuenta en anfibios españoles son las fúngi-
cas causadas por los hongos Batrachochytrium 
dendrobatidis (Bd, ampliamente repartida 
en España y Portugal en anuros y urodelos) 
y Batrachochytrium salamandrivorans (Bsal, 
introducida recientemente en España en uro-
delos salvajes), las víricas causadas por virus 
del género Ranavirus (provocando brotes de 
mortalidad en España desde los años 80, y en 
Portugal desde 2003) y las bacterianas, como 
las provocadas por el género Chlamydia (tan 
solo conocida por ahora en ejemplares cauti-
vos en España pero ya detectada en anfibios 
libres en Suiza -Blumer et al., 2007-).

¿Qué enfermedades de reptiles nos preocupan? 
Los patógenos detectados en tortugas en 

España son Herpesvirus, Mycoplasma o bien 
Picornavirus (Martínez-Silvestre et al., 2021). Exis-
ten otros que, si bien no se han descrito en li-
bertad aún en la Península, están descritas en 
cautividad o en instalaciones al aire libre y po-
drían detectarse en animales salvajes si no se 
aplican las medidas adecuadas, como formas 
tuberculosas atípicas de Mycobacterium (Muro 
et al., 2020). Otras enfermedades emergentes 
que se han descrito ya afectando a tortugas 
salvajes en otros países y ante las cuales debe-
mos extremar la precaución son la ranavirosis, 
la coccidiosis intranuclear, la cryptosporidio-
sis y la micosis por Emydomyces testivorans 
(Adamovicz et al., 2020). En tortugas marinas se 
han descrito virus del papiloma en adultos 
(Manire et al., 2008), e incluso la transmisión de 

hongos Fusarium durante la manipulación de 
huevos (Phillot & Parmenter, 2001). En serpientes 
la principal preocupación es la micosis causa-
da por Ophidiomyces ophidicola. Si bien este 
hongo aún no se ha detectado en España, se 
ha descrito dos casos de mortalidad en Vipera  
seoanei salvaje por otro hongo del mismo 
grupo (Parananniziopsis sp.) (Blanvillain et al., 
2023). También en serpientes se han encon-
trado ejemplares de Natrix maura infectados 
con Ranavirus e incluso muertos durante bro-
tes de enfermedad (Price et al., 2014; Von Essen 
et al., 2020). En saurios salvajes en España no 
se ha descrito por el momento ninguna en-
fermedad emergente, de las que destacamos 
las potencialmente provocadas por Adeno- 
virus, Ranavirus, Reovirus, y las dermatopatías 
causadas por la bacteria Devriesea agamarum 
o el hongo Nanniziopsis sp. (Hellebuyck et al., 
2011). Tan solo hay un caso sospechoso de esta 
última enfermedad en un lagarto verdinegro 
salvaje de Álava que no pudo llegar a confir-
marse (Martínez-Silvestre et al., 2022), así como 
un ejemplar de Podarcis bocagei infectado con 
Ranavirus (Von Essen et al., 2020).

¿Qué entendemos por Bioseguridad?
El Código Sanitario para los Animales 

Terrestres de la Organización Mundial de Sa-
nidad Animal (OMSA, fundada como Ofici-
na Internacional de Epizootias, OIE) define 
bioseguridad como un conjunto de medidas 
físicas y de gestión diseñadas para reducir el 
riesgo de introducción, erradicación y propa-
gación de las enfermedades, infecciones o in-
festaciones animales hacia, desde y dentro de 
una población animal (OMSA, 2022a, 2022b). 
Desde el punto de vista epidemiológico, de 
nada sirve manipular una rana o salamandra 
con guantes y ese mismo día manipular una 
tortuga o cangrejo sin guantes o reutilizando 
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los mismos. Así, unas mínimas medidas de 
higiene deberían aplicarse por todos los co-
lectivos científicos o técnicos que manipulen 
cualquier especie salvaje. A diferencia de otros 
colectivos, como el ornitológico, el colectivo 
herpetológico (sea profesional o aficionado) 
suele realizar una mayor captura y manipula-
ción de los ejemplares, elevando considerable-
mente el riesgo de transmisión antropogénica 
de enfermedades emergentes. El presente tra-
bajo pretende dar a conocer las limitaciones 
legales y los criterios científicos que deben 
usarse para los trabajos de campo en herpeto-
logía, a fin de optimizar nuestras actuaciones 
en estos grupos animales y minimizar el im-
pacto de nuestro paso por el ecosistema. 

Marco legIslatIvo 
En general se asume que actualmente las 

actividades humanas están dispersando por 
el mundo más especies de herpetos de lo re-
conocido previamente, y que la mayoría de 
estos polizones suelen saltarse las variadas 
jurisdicciones del mundo que carecen de 
programas integrales de bioseguridad (Cha-
pple et al., 2016). La Unión Europea y algu-
nas organizaciones internacionales, como la 
Organización Mundial de Sanidad Animal 
(OMSA), la Organización Mundial de la Sa-
lud (OMS) o la Organización de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentación y la Agri-
cultura (FAO), reconocen la importancia de 
la protección de la salud animal y proponen 
un enfoque integrado de la bioseguridad 
(FAO, 2007; OMSA, 2010). Por ese motivo, y 
a raíz de la pandemia de la Covid-19, a par-
tir de octubre de 2022 se reforzó la acción 
internacional contra las amenazas sanitarias 
bajo el enfoque “Una salud”. De esta forma 
se pretende integrar la prevención, vigilan-
cia, respuesta y gestión de las enfermedades, 

poniendo especial énfasis en los animales 
silvestres, de manera que la salud humana 
y la sanidad animal son interdependientes 
y están vinculadas a los ecosistemas en los 
cuales coexisten.

En España la Ley 8/2003, de aplicación 
en todo el territorio nacional, establece que 
deben aplicarse medidas de sanidad animal a 
laboratorios, mataderos, explotaciones ganade-
ras, vehículos de transporte, intercambios con 
otros países y fauna silvestre (BOE, 2003). Estas 
medidas son desarrolladas por normativa sec-
torial específica y documentos técnicos sobre 
bioseguridad para distintas especies, tanto a 
nivel estatal, como autonómico. Sin embargo, 
no existe ninguna directriz que aborde específi-
camente el manejo de reptiles y anfibios.

En los últimos años la bioseguridad se ha 
convertido en uno de los puntos prioritarios 
en materia sanitaria, lo que se ve reflejado en 
la incorporación de la misma como pilar fun-
damental dentro de las medidas que se postu-
lan en la Ley de Sanidad Animal Europea (UE, 
2016), de aplicación en todos los estados miem-
bros desde el año 2021. El reglamento estable-
ce normas para la prevención y el control de 
las enfermedades transmisibles, incluyendo las 
consideradas emergentes (enfermedades de 
reciente preocupación por su elevada patoge-
nicidad o creciente distribución geográfica) y 
las zoonosis (enfermedades transmisibles a los 
humanos). De esta manera, se ha consolidado 
un marco jurídico global con principios ar-
monizados para todo el sector en materia de 
sanidad animal.

Debido al impacto en el medio natural y 
la creciente preocupación por las poblacio-
nes de urodelos, la Comisión Europea en-
cargó una evaluación científico-técnica a la 
Autoridad Europea de Seguridad Alimenta-
ria respecto al riesgo de transmisión de Bsal 

Marco legIslatIvo
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(EFSA et al., 2017a, b). A raíz de los datos obte-
nidos, se incorporó el Bsal como "enferme-
dad de categoría D y E" en la lista del citado 
reglamento (UE, 2016, 2018a). Por ese motivo, 
en los últimos años se han establecido diver-
sas medidas zoosanitarias de emergencia para 
seguir un programa de vigilancia y evitar su 
propagación -que incluyen aspectos higiéni-
cos, de bioseguridad, cuarentenas, certificados 
zoosanitarios, análisis y tratamientos- para los 
desplazamientos de partidas de salamandras 
(entendiéndose como tales todos los anfibios 
del orden Caudata) entre estados miembros 
y para su entrada en la Unión Europea (UE, 
2018b, 2019, 2021). 

Además de la notificación de brotes de 
Bsal (UE, 2020), se consideran enfermeda-
des de declaración obligatoria la infección 
por Bd y por Ranavirus, según la lista de la 
Organización Mundial de Sanidad Animal 
(OMSA, 2022b). Además de los patógenos 
antes citados, únicamente el hongo Bd está 
incorporado en el Catálogo de especies exóti-
cas invasoras, por lo que las administraciones 
competentes implementan medidas de pre-
vención y de lucha (BOE, 2013). 

BIosegurIdad y prevencIón durante el Ma-
nejo de herpetos salvajes

Persistencia en el medio
La persistencia en el medio de los agen-

tes causantes de enfermedades emergentes 
es muy variable y, particularmente cuando 
se cumplen condiciones ambientales favora-
bles, pueden persistir de medio a largo pla-
zo. Por ejemplo, estudios de laboratorio han 
documentado la persistencia de zoosporas 
de Bd en agua esterilizada y arena húmeda 
entre 7 y 12 semanas (Johnson & Speare, 2003, 
2005). En campo, la propagación y persisten-
cia del hongo en los sustratos terrestres y la 

vegetación ribereña se ha estimado en varias 
semanas (Kolby et al., 2015). Por otro lado, la 
estrategia de Bsal es ligeramente diferente ya 
que produce dos tipos de zoosporas: esporas 
con motilidad, que pueden nadar activa-
mente, y esporas enquistadas infectantes que 
flotan en la interfaz agua-aire y pueden per-
manecer infectivas durante al menos 31 días  
en el agua filtrada del estanque. Además, se 
ha demostrado también la transmisión desde  
el suelo del bosque, en donde las zoospo-
ras de Bsal han conseguido mantener su 
viabilidad hasta 48 horas después de que 
el suelo estuvo en contacto con un animal 
infectado (Stegen et al., 2017). Por otro lado, 
los Ranavirus podrían tener una capacidad 
aún mayor de persistir en el medio natural 
y, por supuesto, en los cadáveres de anima-
les infectados (Brunner et al., 2015; Brunner & 
Yarber, 2018). Por ejemplo, se ha compro-
bado que pueden persistir a −20 y −70° C 
durante más de 2 años en tejidos de peces 
(Langdon, 1989), y que no pierden totalmente 
su capacidad infectiva tras más de 30 días 
únicamente en agua no tratada y manteni-
da a 20º C (Nazir et al., 2012). También los 
Ranavirus tienen capacidad en ciertas con-
diciones de persistir en el medio natural. En 
consecuencia, la elección de un agente des-
infectante deberá estar supeditada al tipo de 
actuación, hábitat donde se actuará y pató-
geno que se pretende prevenir. En la Tabla 1  
se indican algunos ejemplos de persistencia 
para los principales patógenos emergentes 
de reptiles y anfibios. Cabe destacar que la 
mayoría de estudios de persistencia se han 
realizado en condiciones de laboratorio o in 
vitro. En condiciones naturales (ambientes 
con otros microorganismos competidores) 
la persistencia suele verse reducida (Campbell 
et al., 2021).

BIosegurIdad y prevencIón durante el Ma-
nejo de herpetos salvajes
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Zoonosis bidireccionales
Una de las bacterias que más afectan a los 

anfibios es Chlamydia pneumoniae, y en perso-
nas puede provocar desde enfermedad asinto-
mática hasta síntomas de resfriado/gripe (tos, 
estornudos, algo de fiebre) e incluso neumo-
nía en personas inmunodeprimidas. Cuando 
la persona está afectada es eliminadora de 
Chlamydia durante una a dos semanas apro-
ximadamente. En la mayoría de los casos se 
cura sin tratamiento. Por lo tanto, si en un 
programa de cría en cautividad en anfibios 
no se incluye la prohibición de entrar en la 
sala a las personas que tengan síntomas res-
piratorios (aunque sean leves y no obliguen 
a pedir la baja laboral), estos podrían causar 
un brote. Este posible escenario no ocurre, sin 
embargo, con otros patógenos que no causan 
zoonosis, como son Bd, Bsal o Ranavirus.

 
Barreras físicas

Existe un estudio comparativo que de-
muestra que la piel de las manos del manipu-
lador tiene un efecto fungicida frente a Bd, en 
comparación con el uso de guantes (Méndez et 

al., 2008) eliminando el 100 % de las esporas 
tras 6 minutos de contacto (si bien esa capa-
cidad se pierde tras la limpieza de manos me-
diante uso de etanol o gel hidroalcohólico). 
Sin embargo, siempre es recomendable el uso 
de guantes por varios motivos. En primer lu-
gar el microbioma cutáneo del manipulador 
puede contener no solo a Bd sino a otros múl-
tiples agentes potencialmente nocivos para el 
animal. Por otro lado, las manos del mani-
pulador pueden contener restos de perfumes, 
gel hidroalcohólico (especialmente a raíz de 
las medidas tomadas por la pandemia de la 

Tabla 1: Persistencia de los principales patógenos emergentes de reptiles y anfibios, así como las condiciones en las 
que se ha probado y la fuente bibliográfica.

Grupo 

Hongos

Bacterias 

Virus

Especie 

Batrachochytrium dendrobatidis

Batrachochytrium salamandrivorans

Ophidiomyces ophidiicola

Chlamydia pneumoniae

Devrisea agamarun 

Mycoplasma

Herpesvirus

Picornavirus 

Ranavirus 

Tiempo máximo  
de persistencia

7 a 12 semanas

31 dias

Pocos días

12 a 30 horas

5 meses 

24 – 30 horas

Pocas horas

> de 3 semanas / 
Hasta meses

Meses / Años 

Condiciones  
probadas

Agua esterilizada

Agua de estanque

Suelo estéril

Papel y mármol

Arena húmeda /  
agua destilada

Biofilm

Humedad

Temperaturas de verano 
Invierno

Suelo y agua 
Tejidos vivos

Bibliografía 

Johnson & Speare, 2003, 2005

Stegen et al., 2017

Campbell et al., 2021

Falsey & Walsh, 1993

Latney & Wellehan, 2020 

McAuliffe et al., 2006

Blumental & Lepage, 2019

Marschang, 2019 

Brunner & Yarber, 2018 

Figura 1: La coloración de los guantes no es un indicativo 
de su composición. Los recomendados guantes de nitrilo 
pueden tener distintas coloraciones según la marca comercial. 

Foto Albert Martínez-Silvestre
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Covid-19), loción antimosquitos, maquilla-
jes, cremas hidratantes, restos de tabaco, cre-
mas con filtro solar, entre otros, que podrían 
dañar la piel o las mucosas e incluso alterar 
la coloración reduciendo su efectividad como 
señal comportamental.
Guantes clínicos: Ante las distintas compo-
siciones de este tipo de guantes (látex, vinilo, 
nitrilo), en el manejo de reptiles y anfibios 
adultos, así como sus larvas o huevos, se reco-
mienda el uso de los guantes de nitrilo (Figuras 
1, 2 y 3). Se ha demostrado que los guantes 
de nitrilo poseen una cierta actividad fungicida 
contra Batrachochytrium (Thomas et al., 2020). En 
consecuencia, se debe tener en cuenta tres as-
pectos: a) considerando su actividad fungicida 
su uso durante el muestreo podría originar fal-
sos negativos en anfibios con cargas muy bajas 
de este hongo. b) Por otro lado, al humedecer 
los guantes de nitrilo para manipular anfibios, 
éstos pierden eficacia antifúngica (Méndez et al., 
2008); y, finalmente, c) en larvas de anfibios se 

ha descrito toxicidad referida al uso tanto de 
látex, vinilo, como nitrilo (Cashins et al., 2008; 
Greer et al., 2009). 
Guantes de cuero: Debido al manejo de espe-
cies peligrosas, el uso de guantes de nitrilo se 
suele sustituir por guantes de cuero. El exterior 
de estos guantes puede desinfectarse mediante 
pulverización de Virkon 1%. Respecto al inte-
rior, recomendamos desinfectar las manos con 
derivados hidroalcohólicos antes de introdu-
cirlas en el guante. Si esa práctica se mantiene 
siempre, el interior del guante puede conside-
rarse como una atmósfera desinfectada. 

Productos, pautas y aplicaciones 
Los tratamientos químicos a destacar son 

los enumerados en la Tabla 2. Cabe considerar 
que no existe el desinfectante perfecto que per-
mite combatir a todos los agentes en todos los 
hábitats. Sirvan dos ejemplos: en primer lugar, 
la sal común (cloruro sódico) si bien se ha ci-
tado como tratamiento en enfermedades fún-

Figura 2: Manipulación en trabajo de campo de tortugas 
(Testudo graeca, arriba) y anfibios (Calotriton asper, abajo) con 
guantes de nitrilo.

Figura 3: Manipulación con guantes de nitrilo durante una 
translocación de huevos de Caretta caretta en una playa de 
Tarragona.

Fotos Albert M
artínez-Silvestre

Foto Albert Martínez-Silvestre
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gicas por Saprolegnia (Rivera, 2022) las concen-
traciones y pautas que se describen (10–25 g/l  
en baño durante 5–30 minutos) son impo-
sibles de mantener en el medio ambiente, de 
modo que no se considera que el uso de cloru-
ro sódico sea un buen método a aplicar como 

técnica de bioseguridad. Por otro lado, las tan 
utilizadas sales de sulfato / sulfonato (Virkon S  
1%), pese a ser muy eficaces contra Batracho-
chytrium (Bosch et al., 2015), y tener un buen 
efecto viricida, se han considerado desinfectan-
tes de efecto menor contra hongos miceliares 

Tabla 2: Agentes químicos usados en desinfección, con sus ventajas, inconvenientes y fuente bibliográfica consultada.

Producto Químico

Ácido Peracético 
 

Amonio Cuaternario 
 

Clorhexidina 
(0,05%–0,5%) 

Etanol 70% 
 
 
 

Hipoclorito sódico  
(Lejía) (3 a 5,25%)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sales de Sulfato- 
Sulfonato sulfámico 
(Virkon S)

Aplicaciones

 
 

 
 

 

Aconsejado sólo 
para instrumentos, 
herramientas y pequeño 
equipamiento sensible a 
la corrosión.

Efectivo contra 
cualquier agente bioló-
gico ya que destruye el 
ADN.

Pros

· Accesible.
· Letal para Bd. 

· Económico.
· Poco corrosivo.
· Biodegradable.

 

· Fácil disponibilidad. 
 
 
 

· Económico.
· Fácil disponibilidad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

· Poco corrosivo e 
irritante.

· Biodegradable al cabo 
de 7 a 10 días.

· Resistente a la inacti-
vación.

Contras

· No tóxico para inverte-
brados pero tóxico para 
anfibios.

· Inactivado por jabones y 
residuos orgánicos. 

· Mínimo de 5 minutos de 
tiempo de contacto.

· Rápida evaporación (poco 
útil en patógenos que ne-
cesitan acción prolongada 
de desinfección).

· Irritante cutáneo.

· Solo útil a partir de 
concentraciones superiores 
al 3%. Algunos preparados 
comerciales son inferiores.

· Se precisa sumergir com-
pletamente el material. 
Tiempos de aplicación ele-
vados (superiores a 15min. 
para una garantía total).

· Las pastillas potabilizadoras 
son insuficientes.

· Inactivo  fácilmente en 
presencia de exceso de  
materia orgánica.

· Produce toxicidad am-
biental.

· Corrosivo.
· Irritante por contacto.

· Precio elevado.
· Toxicidad en organismos 

acuáticos.
· Tóxico por inhalación, es-

pecialmente al prepararlo.
· Vida media corta una vez 

preparada la disolución.
· Necesita tiempo de apli-

cación muy largo contra 
ciertos agentes como 
Cryptosporidium.

· Poca efectividad frente a 
Mycobacterium.
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Latney & Wellehan, 2020 

Latney & Wellehan, 2020 
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Jourdan et al., 2022 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ares-Mazás et al., 1997 
Broadley et al., 1993
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patógenos (Hernández et al., 2000). Ello, unido 
a la dificultad en la eliminación de la bacteria 
Mycobacterium o el protozoo parásito Cryptos-
poridium (patógenos también comunes en rep-
tiles y anfibios -Vemulapaly et al. 2021; Broadley et 
al., 1993-), convierten al Virkon S en un agente 
desinfectante de nivel regular. 

En el caso de los aparatos electrónicos se 
recomienda el uso de alcohol por su rápida 
evaporación, para no dañar los circuitos elec-
trónicos. Las cámaras y los teléfonos móviles 
acumulan gran cantidad de suciedad durante 
su uso en los trabajos de campo y su constan-
te utilización sin efectuar limpiezas adecuadas 
supone un riesgo para la bioseguridad. Conve-
nientemente, existen esterilizadores de peque-
ño tamaño, que actúan mediante métodos no 
químicos (por radiación ultravioleta del tipo 
B/C) ideados para su uso en esterilización de 
material clínico, de farmacia o peluquería, e in-
cluso para teléfonos móviles, que pueden usar-
se para pequeño equipamiento como baterías, 
teléfonos móviles, ordenadores portátiles, relo-

jes o cámaras. El tiempo estimado de esterili-
zación de un teléfono móvil es de 15 minutos 
aproximadamente, mientras no se abra la tapa 
del esterilizador (Tabla 3; Figura 4). El calor, la 
deshidratación o el ozono pueden ser técnicas 
físicas utilizables, si bien no afectan por igual a 
todos los agentes microbianos (Tabla 3).

Protocolo de bioseguridad para el manejo 
de herpetos

Seguidamente se enumeran los puntos ge-
nerales básicos para el manejo de herpetos en 
estudios de campo o gestión de poblaciones.
Poblaciones in situ 
1) Usar guantes desechables nuevos, al menos, 

para cada localidad (y aplicar etanol 70% en-
tre distintos ejemplares si no se cambian). 

2) Si es preciso retener temporalmente algún 
ejemplar, utilizar solo material nuevo y 
desechable, como bolsas de plástico de un 
solo uso (el uso de contenedores de plásti-
co duro está desaconsejado por el alto ries-
go de transmisión de patógenos en caso de 

Tabla 3: Métodos físicos usados en desinfección, indicando ventajas e inconvenientes.

Método físico

Calor 
 
 
 
 
 
 

Deshidratación 
 
 

Ozono 

Ultravioleta

Aplicaciones

Efectivo contra la mayoría de patógenos si se 
utilizan temperaturas elevadas y tiempos de 
exposición elevados. 
Lavadora (lavado superior a 40º C). 
Secadora, 
Microondas, 
Autoclave, 
Pupinel.

 
 
 

Común en sistemas de desinfección de acuarios. 

Efectivo contra mayoría de patógenos.

Pros

Lavado de ropas, calzados 
y recipientes, sustratos y 
decorados. 
 
 
 
 

Efectivo contra muchos 
microorganismos como Bd. 
 

Efectivo contra muchos 
microorganismos acuáticos.

Desinfección de equipos 
electrónicos.

Contras

Riesgo de dañar equipos electró-
nicos. En el caso de Ranavirus 
las temperaturas tienen que ser 
cercanas a 100º C. 
 
 
 

Bajo coste.
No efectivo contra esporas de 
resistencia. No útil contra Bsal o 
Ranavirus.

Difícil de conseguir. 
Coste elevado.

Es necesario exponer a la radiación 
todas las superficies girando el 
material en sesiones de 20 a 30 
minutos.
Puede resultar caro.
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una desinfección defectuosa). Para evitar 
el riesgo de sofocación/deshidratación en 
herpetos de pequeño tamaño mantenidos 
largo tiempo en bolsas, una alternativa 
puede ser el uso de bolsas de red suscepti-
bles de esterilización en autoclave.

3) Guardar todo el material desechable utili-
zado en una bolsa de plástico cerrada aña-
diendo Virkon S en su interior. 

4) Limpiar el material. Eliminar el máximo 
de materia orgánica, barro, algas, para op-
timizar los tiempos y efectos de la posterior 
desinfección. Para ello evitar utilizar cepi-
llos, etc. que puedan actuar como fómites 
o reservorios accidentales de los patógenos. 
En caso de usar cepillos, asegurar que sean 
de cerdas duras y que se guardan limpios 
junto con las botas según el paso 3. 

5) Desinfectar el material que haya entrado 
en contacto con el medio y con los anima-
les antes de abandonar cada localidad de 

Figura 4: Aparato comercial emisor de radiación ultravioleta 
para desinfección de utensilios. Cuando está en funciona-
miento (abajo) emite una coloración azulada característica.

Foto Albert Martínez-Silvestre estudio (Figura 5). En vista de las distintas 
efectividades y, a fin de combatir el máxi-
mo número de patógenos posibles y no 
sólo algunos (Bd, o Rv, por ejemplo), los 
autores recomendamos la combinación de 
Virkon S 1% (solución comercial) e hipo- 
clorito sódico (lejía) al 3%, a razón de 
una parte de solución comercial con 32 
de agua (ver cuadro adjunto). Respecto al 
hipoclorito sódico cabe considerar los si-
guientes aspectos:
a) La concentración al 0,2% mantenida 
más de 10 minutos es eficaz frente a Bd 
(Johnson et al., 2003), pero no frente a Bsal o 
Ranavirus.
b) La concentración de 1,6% en baños de 
más de 5 minutos es eficaz frente a Bsal 
y Bd (Bsal Europe, 2022), pero no frente a 
Ranavirus.
c) La concentración de 3% durante un mí-
nimo de 1 minuto es eficaz frente a Bsal, 
Bd y Ranavirus (Phillot et al., 2010).

PROTOCOLO DE DESINFECCION 
EN 3 PASOS

1. En casa (de horas a días antes de realizar el 
trabajo de campo):
Dilución 1/32 de hipoclorito sódico comercial.  
O sea: 125 ml de Lejía en 4 l de agua (una “ta-
cita de café” con lejía en una garrafa de 4 l de 
agua). Dejar actuar mínimo de 10 minutos todo 
el material que se ponga en contacto con el me-
dio acuático. Enjuagar y dejar secar.
2. Una vez realizado el trabajo de campo (y 
después de limpiar minuciosamente de barro y 
restos de material):
VIRKON. Pulverizar los materiales utilizados. 
Incluir salabres, botas, cepillos, etc. en una bolsa  
cerrada y dejar actuar durante un mínimo de 
10 minutos.
3. A pesar de usar un equipo por zona, siempre 
que sea posible es necesario repetir el paso 1 al  
llegar a casa.
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d) La concentración de 3% y superiores 
durante un mínimo de 1 minuto es efecti-
va contra el hongo de las serpientes (Ophi-
diomyces) (Gray et al., 2017).

6) En el caso de botas o mangas se pueden 
pulverizar completamente con Virkon S 
(Figura 6) o introducirlas en una bolsa de 
plástico cerrada para crear una atmósfera 
protectora. Varias horas después se acon-
seja sumergir el material en hipoclorito 
sódico al 3% durante 10 a 15 minutos y 
enjuagar después.

7) Restringir las tareas de trabajo de campo 
a un equipo de personas determinado, sin 
que haya movimiento entre zonas. Es de-
cir, una zona = un equipo, ya que los pro-
tocolos de trabajo tampoco garantizan la 
completa y perfecta esterilización debido 
a la complejidad de su aplicación. Evitar 

que un equipo que trabaje en una zona de 
conocida mortalidad masiva por un pató-
geno emergente sea el mismo que trabaje 
en la gestión de una especie amenazada.

8) Utilizar diferente material de campo pre-
viamente desinfectado totalmente si se vi-
sita una nueva localidad situada a más de 
2km (en línea recta) de la anterior (para 
localidades cercanas, es posible, aunque no 
aconsejable, reutilizar el material pulveri-
zando nuevamente con Virkon S y aclarán-
dolo con agua antes de usarlo de nuevo).

9) Completar la desinfección del material no 
desechable usado en el campo al llegar a 
casa o al laboratorio según se describe en el 
cuadro adjunto. Evitar la desinfección jus-
to antes de empezar el trabajo para evitar 
introducir concentraciones tóxicas de los 
desinfectantes en el medio.

Poblaciones ex situ y liberaciones
Independientemente de contar con los per-

misos necesarios en los trabajos de campo, el 
riesgo de introducir enfermedades en el me-
dio es altísimo. Ni tan sólo descartando unas 
enfermedades hoy conocidas podemos asegu-
rar que los animales no son portadores de las 
enfermedades que se describirán mañana. Así, 
en general, nunca se deben poner en contacto 
herpetos cautivos con herpetos salvajes o con 
el medio donde habiten. Las introducciones 
en el medio de animales procedentes de cau-
tividad únicamente se justifican con objetivos 
de conservación de las poblaciones silvestres  
(ej. programas de cría en cautividad) y, en con-
secuencia, especialmente tendrán que garan-
tizar las cuestiones relativas a la bioseguridad. 
Además, se desaconseja mantener poblaciones 
ex situ en zoológicos y otras instalaciones con 
un gran número de animales de procedencias 
variadas. Las instalaciones ex situ deberían es-

Figura 5: Desinfección de las suelas tras retirar el máximo de 
barro y restos vegetales del calzado al finalizar el trabajo de 
campo con tortugas de tierra.

Foto Eva Graciá
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tar, preferentemente, dentro del área de distri-
bución de la especie en cuestión, sin que exista 
movimiento de animales de fuera de esa área.

Para el manejo de anfibios en esas instala-
ciones (ej. centros de cría en cautividad, centros 
de recuperación de especies, centros de investi-
gación, etc.) se tendrá que someter a los nuevos 
ejemplares a una cuarentena estricta durante al 
menos 1 mes (según se extrae de la Tabla 2). 
Durante ese período, los anfibios recién llega-
dos deben ser analizados, como mínimo, para 
Bsal, Bd y Ranavirus. En el caso de reptiles 
se alargará la cuarentena a un par de meses 
y se sugiere analizar para otros patógenos 
emergentes detectados en la zona o especie de 
estudio (Mycoplasma, Ranavirus, Herpesvirus 
y Picornavirus en tortugas, por ejemplo). Si 
el resultado es positivo, los ejemplares deben 
ser tratados o eliminados del grupo. Durante 
este período de cuarentena, todos los mate-
riales y el contenido de los terrarios deben 
desinfectarse completamente antes de ser 
desechados o reutilizados. El agua usada, y 

Figura 6: Pulverización a 
fondo de botas y vadeadores 
usados después de un trabajo 
de campo con anfibios.

Foto Jaime Bosch

cualquier contenido de los terrarios que pu-
diera estar contaminado por haber estado en 
contacto con los animales, también deben ser 
desinfectados antes de ser desechados o reuti-
lizados. Un tratamiento térmico es el método 
más recomendable ya que es fácil de aplicar 
y no produce contaminación ambiental. Para 
ello, todos los residuos y materiales deben ser 
tratados como mínimo durante 30 minutos 
a, al menos, 60° C.

¿Qué hacer con los animales muertos de 
un brote?

Una vez se detecta un brote de mortalidad 
en la naturaleza, surge la duda de qué hacer 
con los ejemplares muertos en distintos gra-
dos de descomposición y qué normas de bio-
seguridad deberían seguirse. Ante todo debe 
tenerse en cuenta que no deben ser movidos 
o cambiados de sitio por nadie a fin de no 
ayudar a la dispersión del agente infeccioso 
que ha ocasionado el brote. El traslado de 
ejemplares sólo puede realizarse por personal 
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con el permiso específico de la administración 
competente. Los animales deberán ser deposi-
tados en contendores estancos y debidamente 
desinfectados con los desinfectantes comen-
tados en la Tabla 2. Este contenedor será eli-
minado junto con los animales en su interior 
mediante incineración. Si se traslada un ani-
mal para su análisis deberá ser introducido en 
alcohol in situ, para evitar la dispersión del 
posible patógeno durante el trayecto.

Enterrar los animales puede ser contra-
producente, ya que las condiciones del suelo 
(humedad, oscuridad) pueden favorecer que 
los patógenos se mantengan largo tiempo 
activos. Se recomienda, pues, no manipular 
indebidamente los cadáveres y notificar el 
hallazgo a la administración competente para 
que adopte las medidas necesarias y particula-
res para cada caso.
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