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TB causada por el complejo Mycobacterium tuberculosis 

ONE HEALTH

M. bovis
M. caprae
M. orygis

M. africanum
M. tuberculosis

Animal TB Human TB

Zoonotic TB

BCG 1.25 M deaths
10.8 M new cases*

*WHO. Global Tuberculosis Report 2024

Erradication



: la red de apoyo a mataderos 



www.sesc.cat

De media:
• 27,1% de las consultas del SESC están 

relacionadas con tuberculosis 
• 45,7% de los casos sospechosos a TB 

se confirman 



• Identificando la necesidad: fortalecer la vigilancia pasiva frente a tuberculosis  

El ministerio de 
agricultura establece un 
objectivo mínimo de 0,17 
granulomas no 
tuberculosos analizados 
por cada 1000 bovinos 
sacrificados.

Es necesario 
fomentar la 
remisión de 
granulomas!



• Identificando la necesidad: fortalecer la vigilancia pasiva frente a tuberculosis  

• Una fracción de los granulomas 
tuberculosos se descartan por los 
técnicos/veterinarios (y se registran 
como abscesos o otras lesiones), 
especialmente en pequeños 
rumiantes. No se remiten muestras. 

• Declarar una sospecha de TB tiene 
implicaciones relevantes. Cataluña 
es oficialmente libre en tuberculosis 
bovina desde 2023, nuevos brotes 
pueden implicar vacío sanitario

Example of a lamb’s lung with TB lesions that was condemned without sample submission.



• Identificando la necesidad: fortalecer la vigilancia pasiva frente a tuberculosis  

Linfadenitis granulomatosa fúngica

Linfadenitis granulomatosa (TB)

Neumonía granulomatosa focal por Nocardia spp.

Mesotelioma

Neumonía granulomatosa focal parasitaria 

Linfadenitis granulomatosa por M. avium



¿Remito 
o no?

Solución propuesta 

Archivo de imágenes
Metadata de diagnóstico

Expertise en IA

SNAPP-TB
Slaughterhouse Nodular 

Assessment Picture-
based Predictor – TB

Financiación POC



SNAPP
TB

Solución propuesta: SNAPP-TB

Preparación de datos:
• Mínimo 1000 imágenes 
• Segmentación (tejido/granuloma)
• Metadata Diagnóstico

Modeling

Evaluation
Training

Resultado.
Predicción
• TB vs NC vs NonTB
• 11 tipos diagnósticos

Tuberculosis
Non tuberculous mycobacterial granuloma
Fungal granuloma
Bacterial pyogranuloma
Parasitic granuloma
Neoplasia
Abscess
Lymphoid hyperplasia
No significant lesions
Other nodular lesions
Suppurative bronchopneumonia with
bronchiectasis



Preparación
Dataset→ 1000 imágenes

Tissue Lesión

Segmentación manual (500 imágenes)

¡Solo tejidos seccionados!

QuPath software



Obtuvimos 
imágenes de 
tejidos sanos 

prospectivamente

Final Dx Macro TB Dx Decisión SVO 

Tuberculosis
Compatible con TB

Mandar a laboratorio para 
analizar

Non tuberculous mycobacterial granuloma
Fungal granuloma

No concluyenteBacterial pyogranuloma
Parasitic granuloma
Neoplasia

Negativo No es necesario mandar 
para analizar

Abscess
Lymphoid hyperplasia
No significant lesions
Other nodular lesions
Suppurative bronchopneumonia with
bronchiectasis

Preparación datos



Principales retos

• Procesado de las imágenes: diferenciar tejido del fondo

• Imágenes insuficientes → amplificación de datos

• Desbalance de categorías → encontrar una estrategia para balancear 



Data preprocessing: diferenciar tejido de fondo

Segmentation network



Resultados: ejemplos de segmentación de tejido basado en IA 

Data preprocessing: diferenciar tejido de fondo



Imágenes insuficientes → creación de datos artificiales 
Se extrayeron granulomas de las imágenes anotadas manualmente para generar variaciones 



Imágenes insuficientes → encontrar una estrategia para balancear 
Se obtuvieron >10k imágenes de tejido sano en la plataforma Kaggle



Imágenes insuficientes → encontrar una estrategia para balancear 
Las variaciones se acoplaron a los tejidos sanos 

Se generaron 30k imágenes anotadas en 3h, balanceadas 
entre categorías 



Ejemplos imágenes generadas

Imágenes insuficientes → encontrar una estrategia para balancear 



Final Dx Macro TB Dx Meat inspector decision

Tuberculosis
TB compatible

Submit to Laboratory
analysis

Non tuberculous mycobacterial granuloma
Fungal granuloma

InconclusiveBacterial pyogranuloma
Parasitic granuloma
Neoplasia

Negative No need to submit samples
for TB confirmation

Abscess
Lymphoid hyperplasia
No significant lesions
Other nodular lesions
Suppurative bronchopneumonia with
bronchiectasis

Estrategia 1: entrenar el modelo para distinguir  
• Negativo (NTB)
• TB compatible + Inconcluyente  (TB-risk)

Imbalanced Imbalanced Balanced

Imágenes insuficientes → encontrar una estrategia para balancear 



Resultados preliminares

Stage 1: Entrenar el modelo con 30k imágenes. Evaluación del modelo: Test run con 4499 imágenes 
sintéticas 



Resultados preliminares
Stage 1: Predicción del modelo en imágenes sintéticas:



Resultados preliminares 

Stage 2: Se ajustó el modelo con datos reales 
(1000 imágenes)

Evaluación del modelo I: Test run con 150 imágenes 



Resultados preliminares 
Stage 2: Predicción del modelo en imágenes reales: 



Resultados preliminares 
Stage 2: Predicción del modelo en imágenes reales: 



Resultados preliminares
Clasificación multi clase (5 categories).

• El modelo clasifica los casos no concluyentes (bacterias, 
hongos, parásitos) como TB.

• No es un objetivo realista con la colección actual de 
imágenes 

Final Dx Macro TB Dx Meat inspector decision

Tuberculosis
TB compatible

Submit to Laboratory
analysis

Non tuberculous mycobacterial granuloma
Fungal granuloma

InconclusiveBacterial pyogranuloma
Parasitic granuloma
Neoplasia

Negative No need to submit samples
for TB confirmation

Abscess
Lymphoid hyperplasia
No significant lesions
Other nodular lesions
Suppurative bronchopneumonia with
bronchiectasis



• El modelo puede eliminar background y identificar tejido y lesiones 
• No es necesario anotar imágenes manualmente para mejorar el modelo.

• El modelo puede clasificar imágenes de lesiones a nivel macroscópico entre: 
• Granulomas TB y no concluyentes (sensibilidad del 90,7%) 
• Lesiones no tuberculosas y tejidos sin lesiones (especificidad del 60,6%) 

• El modelo tiene mal rendimiento al intentar clasificar las lesiones entre las diferentes 11 categorías.
• Es necesario aportar más imágenes en categorías poco representadas para mejorar el funcionamiento 

del modelo. 
Próximos pasos

• Encontrar financiamiento para desarrollar una versión inicial de una APP que los usuarios de 
matadero (SESC) puedan usar para remitir imágenes y muestras al laboratorio

• Paralelamente, las imágenes adquiridas prospectivamente se podrían usar para mejorar el 
modelo, e incluso –a largo plazo- desarrollar la clasificación de múltiples categorías. 

Conclusiones y perspectivas futuras 

SNAPP
TB



SNAPP
TB

Cut lesion
and take a 
pic

99,5%
TB

Submit
Sample!

Gracias por vuestra atención! 
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