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CARTA DEL DIRECTOR

Discurso del Director del IREC en la ceremonia de entrega del premio
FONDENA

Presidenta del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Rector
de la Universidad de Castilla La Mancha, Sefioras y Sefiores

Estamos muy agradecidos a FONDENA por el reconocimiento que nos
hace al otorgarnos este premio. Para nosotros es un gran honor en-
trar en una lista en la que se encuentran personas e instituciones que
han sentado las bases del conservacionismo en Espafia. Y que ademas
lo han hecho desde diferentes facetas, pero siempre con la ciencia muy
presente. Desde el IREC esperamos estar también contribuyendo a la
conservacion de la naturaleza mediante la investigacion aplicada al co-
nocimiento y la gestion de la caza.

La caza es una actividad que requiere naturaleza bien conservada, de la
misma forma que la caza es parte integral de la naturaleza. La caza es
ese hilo que une al depredador y la presa, y que teje las redes troficas de
cualquier ecosistema. Nosotros, los humanos, nos hemos formado a lo
largo de cientos de miles de afios de evolucion de diferentes especies de
hominidos, precisamente para llegar a ser el cazador mas eficiente del
planeta. Hasta hace casi un suspiro todavia dependiamos de la caza para
nuestra subsistencia. No tenemos que ir mas alld de 10.000 afios atras
para ver 3 nuestra especie como una pieza mas de las redes tréficas. Un
depredador muchas veces y una presa también en ocasiones. La cuestion
es, srealmente hemos dejado de ser parte de las redes troficas?

Sin duda somas una especie compleja, con capacidades intelectuales que
nos hacen ser exitosos en todo el planeta y por desgracia también unos
aniquiladores. ;Par qué no entender la caza como una de las formas de
encontrar nuestro punto de equilibrio en la naturaleza?

La caza puede ser percibida desde muchas perspectivas. Desde la
mas emocional, tanto en positivo como en negativo, hasta la més
material, bien sea como una forma de ganarnos el sustento o como
un hecho bioldgico. Los investigadores del IREC intentamos com-
prender esta realidad poliédrica de la caza y su sostenibilidad en un
mundo que cambia rapidamente como el actual. Para ello contamos
con una plantilla de investigadores y técnicos ayudantes de investi-
gacion formada por unas 100 persanas, con grupos de investigacion

Speech of the Director of IREC at the ceremony of the FONDENA

award

President of the Higher Council for Scientific Research, Rector of
the University of Castilla La Mancha, Ladies and Gentlemen.

We are very grateful to FONDENA for the recognition it gives us
with this award. It is a great honor for us to be included in the
list of people and institutions that have laid the foundations for
conservationism in Spain from different facets, but always with
science very present. From IREC we hope to be contributing to the
conservation of nature through research applied to the knowledge
and management of hunting.

Hunting is an activity that requires well-preserved nature, in
the same way that hunting is an integral part of nature. Hunt-
ing is that thread that unites the predator and the prey, and that
weaves the food webs of any ecosystem. We humans have been
formed over hundreds of thousands of years of evolution from
different species of hominids, precisely to become the most ef-
ficient hunter on the planet. Until almost a breath ago we still
depended on hunting for our livelihood. We don’t have to go back
more than 10,000 years to see our species as just another piece
of food webs. A predator many times and a prey also sometimes.
The question is, have we really stopped being part of food webs?
Without any doubt we are a complex species, with intellectual
capacities that make us successful throughout the planet and un-
fortunately also annihilators. Why not understand hunting as one
of the ways to find our balance point in nature?

Hunting can be perceived from many perspectives. From the most
emotional, both positive and negative, to the most material, ei-
ther as a way of earning a livelihood or as a biological fact. IREC
researchers try to understand this polyhedral reality of hunting
and its sustainability in a rapidly changing world such as the cur-
rent one. For this we have a staff of researchers and research
assistant technicians made up of about 100 people, with research
groups specialized in the ecology, health, zootechnics, genetics

and toxicology of game species and wildlife.



It is necessary to know the biology of the species, their ecologi-
cal relationships and the dynamics of their populations to ensure
the sustainability of this natural resource. Projects that we have
underway at IREC and that are funded by the European Union, such
as the Adaptive Management of the European Turtle Dove Hunting
and the European Wildlife Observatory, mark the path of basic and
applied research in hunting management in the coming decades
in Europe.

Hunting has functioned for many years by intuition and with little
knowledge of the population status of many species. It is time
to apply science-based management of wildlife species, including
game. Emotions are necessary in life, but they are always person-
al, so decision-making must be based on the most abjective tools
possible. And there we are, serving regional, national and Euro-
pean public administrations to define policies that affect wildlife
and hunting.

Much of IREC’s research is focuses on the health of game species,
increasingly with a Global Health approach, which is now known as
One Health. Pandemics such as COVID-19 make us see the impor-
tance of knowing the epidemiology of wild animal diseases as if
they were our own, since in some cases they become so.

The impact of diseases shared between domestic and wild animals
makes it necessary to study how to improve the biosecurity of
livestock farms, because the health of livestock also affects hu-
man health. In the same way, it is necessary to know the impact
of chemical contaminants on wildlife in order to regulate them
before it is too late. We find ourselves obliged to define the
quidelines for conserving biodiversity, since it can be the source
of new natural products of great value. All these issues are being
addressed by our research groups.

| 'am not going to say that hunting research is an easy field of
work. The position of multiple sectors involved must be tak-
en into account, in many cases with conflicting motivations and
interests. That is why at IREC we have tried in recent years to
improve the disclosure of knowledge, disseminating the results of

our research in a simple way. An example of this is the exhibition

especializados en la ecologia, sanidad, zootecnia, genética y toxico-
logfa de las especies cinegéticas y la vida silvestre.

Es necesario conocer la biologfa de las especies, sus relaciones ecoldgi-
cas y la dindmica de sus poblaciones para asegurar la sostenibilidad de
este recurso natural. Proyectos que tenemos en curso en el IREC y que
estan financiados por la Unidn Europea, como el de la Gestion Adaptativa
de la Caza de la Tortola Europea y el del Observatorio Europeo de la Fau-
na Silvestre, marcan el camino de la investigacion basica y aplicada en la
gestion de la caza en las proximas décadas en Europa.

Se ha funcionado durante muchos afios por intuicion y con escasos co-
cimientos del estado poblacional de muchas especies. Es el momento de
aplicar una gestion basada en ciencia de las especies de fauna silvestre,
incluidas las cinegéticas. Las emaciones son necesarias en la vida, pero
siempre son personales, por lo que la toma de decisiones ha de contar
con herramientas lo mas objetivas posible. Y ahi estamos, dando servicio
a administraciones pdblicas regionales, nacionales y europeas para defi-
nir politicas que afectan a la fauna silvestre y la caza.

Buena parte de la investigacion del IREC estd orientada a la sanidad de
las especies de caza, cada vez mas con un enfoque de Salud Global, lo
que hoy en dia se conoce como One Health. Pandemias como la COVID-19
nos hacen ver la importancia de conocer la epidemiologfa de las enfer-
medades de los animales silvestres como si fuesen nuestras, ya que en
algunos casos llegan a serlo.

El impacto de las enfermedades compartidas entre los animales do-
mésticos y salvajes hace necesario estudiar la forma de mejorar la bio-
sequridad de las explotaciones ganaderas, porque la salud del ganado
también repercute en la salud humana. De la misma forma, es necesario
conocer el impacto de los contaminantes quimicos en la fauna silves-
tre para poder regularlos antes de que sea tarde. Nos encontramos con
la obligacion definir las pautas para conservar la biodiversidad, ya que
puede ser la fuente de nuevos productos naturales de gran valor. Todos
estos temas los estan abordando nuestros grupos de investigacion.

No voy a decir que investigar sobre la caza sea un campo facil de trabajo.
Hay que tener en cuenta la posicidn de miltiples sectores implicados,
en muchos casos con motivaciones e intereses contrapuestos. Por ello
en el IREC hemos intentado en los Gltimos afos mejorar la difusion del
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conocimiento, divulgando los resultados de nuestras investigaciones de
forma sencilla. Un ejemplo de esto es a exposicion La Caza: Un Desafio
en Evolucidn que tenemos instalada desde hace dos afos en el Museo de
Ciudad Real, y que el mes que viene serd clausurada.

En esta exposicion hemos querido mostrar la caza al piblico general
desde todas sus caras. En primer lugar, hay que ensefiar la base bioldgi-
ca, ecoldgica y evolutiva de la caza. En sequndo lugar, es necesario hacer
ver cdmo la caza ha conformado nuestra especie, evolutiva y cultural-
mente hasta nuestros dias. Somos como somos y pensamos como pen-
samos por habernos desarrollado como cazadores. Y, por Gltimo, hay que
mostrar las capacidades de la caza como un servicio ecosistémico, con
todas las posibilidades que ofrece para sustentar a una sociedad rural a
la vez que permite conservar la biodiversidad. Todo ello acompafado de
la ciencia, siempre presente, para hacer que sea sostenible.

Quiero agradecer al comité asesor de la exposicidn, muchos de ellos aqui
presentes, su colaboracidn para conseguir que haya sido tan bien acogi-
da por cerca de 20.000 visitantes. Pensamos que hemos podido dar con
la tecla para difundir algo tan controvertido como la caza y tendremos
que aprovechar esta experiencia en el futuro.

Para ir terminando, debo agradecer el esfuerzo de todos los investiga-
dores que han pasado por el IREC desde 1999, incluidos los seis direc-
tores que me han precedido. Nuestros agradecimientos al CSIC, a la Uni-
versidad de Castilla-La Mancha y la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha por haber creado y cuidado el IREC. Nos hemas sentido siempre
muy bien arropados por las tres instituciones.

Aprovecho la ocasidn para agradecer la colaboracion de muchos parti-
culares que nos han permitido realizar estudios en sus fincas y a so-
ciedades y federaciones de cazadores, ONGs y diversas entidades que
han colaborado aportando informacion o materiales de investigacidn.
Muchas gracias a todos ellos.

Y quisiera finalizar agradeciendo, una vez mas, a FONDENA que nos haya
otorgado este premio tan prestigioso, que pone en valor la investigacidn
cinegética en la conservacidn de la biodiversidad. Es todo un honor para
el IREC. Muchas gracias.

Madrid, 17 de noviembre de 2021

Hunting: A Challenge in Evolution that we have installed for two
years at the Ciudad Real Museum, and that will be closed next
month.

In this exhibition we wanted to show the hunting activity to the
general public from allits sides. First of all, the biological, ecolog-
ical and evolutionary basis of hunting must be taught. Secondly,
itis necessary to show how hunting has shaped our species, evo-
lutionarily and culturally, up to the present day. We are as we are
and we think as we think because we have developed as hunters.
And, finally, we must show the capabilities of hunting as an eco-
system service, with all the possibilities it offers to support a
rural society while allowing biodiversity to be conserved. All this
accompanied by science, always present, to make it sustainable.

| want to thank the advisory committee of the exhibition, many
of them present here, for their collaboration in making it so well
received by almost 20,000 visitors. We think that we have been
able to find the key to spread something as controversial as hunt-
ing and we will have to take advantage of this experience in the
future.

To finish, | must thank the efforts of all the researchers who have
passed through the IREC since 1999, including the six directors
who have preceded me. Our thanks to the CSIC, the University of
Castilla-La Mancha and the Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha for having created and cared for the IREC. We have always
felt very well supported by the three institutions.

| take this opportunity to thank the collaboration of many individ-
uals who have allowed us to carry out studies on their farms and
hunting societies and federations, NGOs and various entities that
have collaborated by providing information or research materials.
Thank you very much to all of them.

And | would like to end by thanking FONDENA once again for rec-
ognizing us with this prestigious award, which highlights hunt-
ing research in biodiversity conservation. It is an honor for IREC.

Thank you very much.

Madrid, 17th November 2021.
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1. INTRODUCCION

.....................................................................................................................................................................

El Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos (IREC) es un
centro de investigacién multidisciplinar de dmbito nacional, con sede
en el Campus Universitario de Ciudad Real. Se trata de un centro mix-
to dependiente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), la Universidad de Castilla—La Mancha (UCLM), y la Junta de
Comunidades de Castilla—La Mancha (JCCM). Cuenta con personal per-
teneciente al CSIC y a la UCLM, estando ubicado parte de este Gltimo
en el Campus Universitario de Albacete.

EL IREC tiene como objetivos fundacionales garantizar la sostenibi-
lidad de la actividad cinegética, contribuyendo al mantenimiento
de la biodiversidad, y promoviendo su rendimiento socioecondmico.
En suma, pues, el IREC nacié con la mision de generar y difundir el

(0)\]

Edificio del IREC. Foto: Almudena Delgado
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conocimiento cientifico que permita mantener un equilibrio entre
caza y conservacion.

Este objetivo se persigue a través de tres tipos de actividades desa-
rrolladas desde el IREC:

o Investigacion: se pretende profundizar desde la perspectiva
cientifica en el conocimiento de las especies de interés cine-
gético y las afines a ellas.

o Formacidn: mediante la imparticion de docencia, principal-
mente a nivel de postgrado, se pretende transmitir al dmbito
universitario los conocimientos cientificos adquiridos.

o Divulgacién: mediante la organizacion de cursos divulgativos,
charlas, y colaboracidn en publicaciones de amplia difusidn, se
pretende hacer llegar al pablico en general los conocimientos
cientificos adquiridos.

Con la incorporacion de nuevos investigadores y la estabilizacion de
los mismos, el IREC ha ampliado los objetivos de sus lineas de in-
vestigacion maestras, y en la actualidad podemos distinguir estudios
asociados a la interaccion caza-sostenibilidad del medio natural, con
estudios puramente ecoldgico-evolutivos con un enfoque preferen-
temente conservacionista, asi como en el campo de la sanidad o pro-
duccidn animal.

Debido a su caracter multidisciplinar, nuestro Instituto estd inclui-
do en las Areas Cientifico-Técnicas de Recursos Naturales y Ciencias
Agrarias del CSIC.

scientific knowledge that allows maintaining a balance between

game use and biodiversity conservation.

This aim is pursued through three types of activities developed in
IREC:

o Research: we aim to deepen in the knowledge of game
species as well as other wildlife related to them.

o Training: by means of teaching, mainly at postgraduate
level, we aim to transfer to students the knowledge gath-
ered through scientific research.

o Dissemination: by means of organization of seminars,
talks, and collaboration with hunting and popular maga-
zines and information media, we aim to reach the general
public and communicate the knowledge acquired through
scientific research and the implications of these studies

for the society.

Throughout its history, with the incorporation of new researchers,
IREC has enlarged the aims of its initial research lines. Thus, at
present we have studies on the interactions between game man-
agement and the environment, basic and applied studies aimed at
the study and conservation of biodiversity, as well as studies in the

area of wildlife diseases or animal science.

Due to its multidisciplinary nature, our Institute is included in two
Scientific and Technical Areas at CSIC: Natural Resources and Agrar-

ian Sciences.



1.1. ACTIVIDAD DEL IREC EN 2021 / 1.1 IREC ACTIVITY IN 2021

In 2021 IREC continues showing a very high publication rate. 162
scientific papers in SCI journals and 16 in non-SCl journals have
been published (6raph 1), 12 outreach papers and 32 books or book
chapters. Considering the number of IREC tenured researchers (27
overall, including permanent staff and long-term post-doctoral re-
searchers), the publication rate was 6.00 SCl articles per researcher
(Graph 2). As for research training, 12 PhD theses have been award-
ed this year (Graph 3).

En 2021 el IREC ha sequido publicando un gran nimero de articulos
cientificos. Se han publicado 162 articulos cientfficos en revistas del
SCly 16 en otras revistas (Grafico 1), 12 trabajos de divulgacion y 32
libros o capitulos de libros. Considerando el nimero de investigado-
res que forman parte del IREC (27 en total, incluyendo personal de
plantilla e investigadores estables), la tasa de publicacidn fue de 6,00
articulos SCI por investigador (Grafico 2). En relacion a la formacidn
de investigadores se han defendido 12 tesis doctorales (Gréfico 3).
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Grafica 1. Publicaciones cientificas
/6raph. 1. Scientefic publications
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Gréfica 2. N° de articulos SCI/Investigador
/Graph. 2. SCl articles/Researcher

14
. Otros programas Doctorado

12

10 . Programa Doctorado IREC

Grafica 3. Tesis doctorales defendidas.
/Graph. 2. PhD Theses awarded.
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Muestreando roedores / Sampling rodents

Foto: Sara Baz
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En la Gréfica 4 se aprecia la evolucion anual de las ayudas para investi-
gacidn consequidas por investigadores del IREC, distinguiendo las dis-
tintas fuentes de financiacion. Durante 2021 se han iniciado un total de
20 nuevos proyectos de investigacion (de los que 18 se lideran desde el
IREC), 25 contratos con administraciones pdblicas y 15 prestaciones de
servicios con empresas, por un total de 2,262,551.94 euros.

Biihos campestres (Asio flammeus)
Foto: Francois Mougeot
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1.2. RESULTADOS DESTACABLES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACION
DEL IREC / SELECTED OUTCOMES OF IREC RESEARCH GROUPS

BIODIVERSIDAD GENETICA Y CULTURAL

Poblacidn viable asequrada de mangabey de coronilla blanca en una
red europea de zooldgicos

El éxito y la viabilidad de un programa de conservacion ex situ residen en el
establecimiento y el mantenimiento de una poblacion sequra demografica y
genéticamente viable. Dicha reserva de poblacion puede apoyar actividades
de reintroduccion y refuerzo de poblaciones silvestres. Los mangabeys de
coronilla blanca son primates africanos de rango restringido en peligro de
extincion que han experimentado una disminucidn dramatica de la pobla-
cion en sus habitats naturales durante las Gltimas décadas. Desde 2001,
algunos zooldgicos europeos monitorean singularmente una poblacion
ex-situ con el objetivo de buscar la recuperacion de la poblacion silvestre
actual. El objetivo del presente articulo es evaluar el estado genético y la
demografia de la poblacion de mangabeys de coronilla blanca cautivos en
zooldgicos europeos en funcidn de los datos de pedigri. La poblacion cautiva
crece paulatinamente y conserva pardmetros reproductivos y demograficos
especificos ligados a la especie. El programa de manejo intensivo que se
implementa ha permitido minimizar los niveles de consanguinidad y paren-
tesco promedio, manteniendo altos niveles de diversidad genética a pesar
de la existencia de poblaciones fragmentadas. Este hallazgo sugiere que las
acciones de conservacion ex situ del mangabey de nuca blanca pueden ser
un buen ejemplo de conservacion multifacética a lo largo de la gestidn del
libro genealdgico que podria usarse como modelo para otras poblaciones de
animales vivos ex situ.

GENETIC AND CULTURAL BIODIVERSITY

White-naped mangabeys’ viable insurance population within Euro-

pean Zoo Network

The success and viability of an ex-situ conservation program lie
in the establishment and potential maintenance of a demographi-
cally and genetically viable insurance population. Such population
reserve may support reintroduction and reinforcement activities
of wild populations. White-naped mangabeys are endangered re-
stricted-range African primates which have experienced a dramatic
population decrease in their natural habitats over the last few dec-
ades. Since 2001, some European zoos singularly monitor an ex-situ
population aiming to seek the recovery of the current wild popula-
tion. The aim of the present paper is to evaluate the genetic status
and population demographics of European zoo-captive white-naped
mangabeys based on pedigree data. The captive population is grad-
ually growing and preserves specific reproductive and demographic
parameters linked to the species. The intensive management pro-
gram that is implemented has brought about the minimization of
inbreeding and average relatedness levels, thus maintaining high
levels of genetic diversity despite the existence of fragmented
populations. This finding suggests white-naped mangabey ex-situ
preservation actions may be a good example of multifaceted con-
servation throughout studbook management which could be used as

a model for other ex-situ live-animal populations..

Mangabey de coronilla blanca / White-naped mangabey

Iglesias Pastrana, C., Navas Gonzalez, F.J., Ruiz Aguilera, M.J. et al. 2021. White-naped mangabeys’ viable insurance population within European Zoo Network. Sci Rep 11, 674



ANIMAL SCIENCE APPLIED TO GAME MANAGEMENT

The extract of deer velvet/growing antler is a powerful anti-cancer
compound without secondary effects in cultures of glioblastoma

brain cancer.

The study on biomedical applications of growing deer antler, initiat-
ed in 2019 with the UCLM-CHUA Albacete University Hospital Com-
plex, is the first in non-Asian groups and the second cancer type in
which growing antler demonstrates activity. In both glioblastoma
and prostate cancer, the extract produces mortality in cell lines of
both types of cancer, but is harmless in healthy cell lines. A recent
study indicated that such rapid growth is due to the use of pro-
to-oncogenes (similar to cancer-causing genes), and that the deer
have evolved malignancy suppressor genes to protect themselves.
This study shows that antler extract from the tip, but not the middle
part, reduces proliferation of two glioblastoma cell lines (7986 &
A172) by 38% and colony formation by 84% (which could be equat-
ed to metastasis), as well as inhibiting cell migration by 39% and
producing other changes. Id est, the extract is anti-cancer. How-
ever, the growth of healthy cells growing at fast speed (HEK293
& HACAT), was not affected (id est, the extract has no secondary
effects). The next step is to see if the extract ingested or injected
in mouse models can reduce glioblastomas.

We have applied for a national project to the State Research Agency
(Biology at the limit of rapid growth: metabolism, mineral evolution
and associated proteomics in the growing deer antler, and applica-
tions against cancer and ageing) and a regional project to the JCCM
(Study of the consequences of the antler as the fastest growing an-
imal tissue: osteoporosis and anticancer and antioxidant activities),
to evaluate not only the mechanisms by which antler extract exerts
its effects on glioblastoma, but also whether it is a broad-spectrum

anticancer against breast, skin, bone and colon cancer.

CIENCIA ANIMAL APLICADA A LA GESTION CINEGETICA

El extracto de cuerna en crecimiento de ciervo es un potente antican-
cerigeno sin efectos secundarios en cultivos celulares de cancer de
cerebro glioblastoma.

El estudio sobre las aplicaciones biomédicas de la cuerna de ciervo en
crecimiento iniciado en 2019 con el Complejo Hospitalario Universi-
tario de Albacete de la UCLM-CHUA, es el primero de grupos no asid-
ticos y el sequndo tipo de cancer en el que la cuerna en crecimiento
demuestra actividad. Tanto en glioblastoma como en cancer de prés-
tata, el extracto produce mortalidad en las lineas celulares de ambos
tipos de cancer, pero es inocuo en lineas celulares sanas. Un trabajo
reciente ha mostrado que ese crecimiento tan rapido es debido al uso
de proto-oncogenes (similares a los genes que producen el céncer),
y que el ciervo para protegerse ha desarrollado genes supresores de
neoplasias malignas.

Este trabajo demuestra que el extracto de cuerna de la punta, pero
no de la parte media, reduce la proliferacion de dos lineas celulares
de glioblastoma (T98G y A172) en un 38%y la formacion de colonias
en un 84% (lo que podria equipararse a la metastasis), ademas de
inhibir la migracion celular en un 39% y producir otros cambios (es
decir, es anti-cancerigeno). Sin embargo el crecimiento de células
sanas de rapido crecimiento (HEK293 y HACAT), no se vio afectado
(es decir, el extracto no tiene efectos secundarios). El siguiente
paso es ver si el extracto ingerido o inyectado en modelos de ratdn
logra reducir glioblastomas.

Hemos solicitado un proyecto nacional a la Agencia Estatal de Inves-
tigacion (Biologia en el limite del répido crecimiento: metabolismo,
evolucion mineral y protedmica asociada en la cuerna de ciervo en
crecimiento, y aplicaciones contra el cancer y envejecimiento) y un
proyecto autonémico a la JCCM (Estudio de las consecuencias de la
cuerna como el tejido animal de més rapido crecimiento: osteoporosis
y actividades anticancerigena y antioxidante), para evaluar no solo los
mecanismos por los que el extracto de cuerna ejerce sus efectos en
glioblastoma, sino también si es un anticanceroso de amplio espectro
contra cadncer de mama, piel, hueso y colon.
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El extracto de la punta de la cuerna en crecimiento (fotografia insertada superior derecha) es un potente anti-cancerigeno, al menos en cultivos celulares del cincer cerebral glioblastoma (diagrama en la foto).

ﬁ Chonco L., Landete-Castillejos T., Serrano-Heras G., Serrano M.P., Pérez-Barberia J., Gonzalez-Armesto C., Garcia A., de Cabo C., Lorenzo J.M., Li C., Sequra T. 2021. Anti-tumour activity of deer growing antlers
and its potential applications in the treatment of malignant gliomas. Sci Rep 11:42. https://doi.org/10.1038/541598-020-79779-w



Quantitative proteomic analysis of deer growing antler shows unex-

pected and surpring similarities with human proteins.

In order to identify and compare the antler proteins present in the tip
(centre of growth and tissue differentiation) and the middle section
(area of bone undergoing very rapid mineralisation) compared with
the control deer ribs (a bone just like the middle section, but which
during antler growth is in a process of annual reversible osteoporo-
sis), we carried out a proteomic analysis in collaboration with the Meat
Technology Centre of Galicia (CETECA). An objective not stated in the
article was to try to find proteins that were possibly responsible for
the anticarcinogenic effect indicated above, although the comparison
of deer rib osteoporosis with the literature on human osteoporosis
was also an objective not stated in the article.

The quantitative proteomic analysis, which studies which proteins
are more abundant in the comparison of two samples, found 259
proteins more abundant in one section than in the other, many of
them unknown.

Due to their rapid growth, which generates toxic compounds de-
rived from metabolism (oxidative stress), many of the proteins in
the tip of the horn had an antioxidant function. In contrast, in the
middle part of the horn, most of the proteins were related to blood
supply (as mineralisation requires a high blood supply) and calcium
transport or fixation.

Although these results were expected, among the most surprising
findings of the study was the finding of 3 lipoproteins (Apolipopro-
tein A-Il, Afamin -both in the middle part of the horn- and fatty
acid-binding protein, FABP4, in the rib), in a tissue that has prac-
tically no fat.

These proteins serve to capture signalling proteins for embryonic
and organ development (the Wnt family), which are all lipoproteins.
A coincidence between deer and human osteoporosis: FABP4 protein
was the second most abundant protein in the osteoporotic rib of
deer, and we found in published studies that it corresponds to a
gene that is expressed equally in osteoporotic bones of deer and

human osteoporosis patients”.

El anilisis cuantitativo de protedmica de la cuerna en crecimiento muestra
similaridades inesperadas y sorprendentes con las proteinas humanas.

Para identificar y comparar las proteinas de la cuerna presentes en la
punta (centro de crecimiento y diferenciacion de tejidos) y la seccidn
media (zona de hueso en mineralizacion muy répida) comparadas con
el control de las costillas del ciervo (un hueso igual que la parte media,
pero que durante el crecimiento de la cuerna se halla en un proceso
de osteoporosis anual reversible), llevamos a cabo un analisis proted-
mico en colaboracidn con el Centro Tecnoldgico de la Carne de Galicia
(CETECA). Un objetivo no indicado en el articulo era intentar encontrar
proteinas que fueran posibles responsables del efecto anticanceri-
geno indicado mas arriba, aunque la comparacidn de la osteoporosis
de las costillas del ciervo con la literatura en la osteoporosis humana
también era un objetivo no declarado en el articulo.

El andlisis cuantitativo protedmico, que estudia qué proteinas son mas
abundantes en la comparacion de dos muestras, encontrd 259 proteinas
mas abundantes en una seccidn que en otra, muchas de ellas desconocidas.
Debido a su rapido crecimiento, que genera compuestos toxicos deri-
vados del metabolismo (estrés oxidativo), muchas de las proteinas de
la punta de la cuerna tenfan funcidn antioxidante. Por el contrario, en
la parte media de la cuerna la mayorfa de las proteinas tuvieron rela-
cion con el suministro sanguineo (dado que la mineralizacion precisa
de un elevado riego sanguineo) y el transporte o fijacion del calcio.
Aungue estos resultados fueron esperables, entre los hallazgos mas
sorprendentes del estudio destaca el haber encontrado 3 lipoproteinas
(Apolipoproteina A-Il, Afamina —ambas en la parte media de la cuer-
na—y protefna de anclaje de dcidos grasos —fatty acid-binding protein,
FABP4— en la costilla), en un tejido que practicamente no tiene grasa.
Estas proteinas sirven para capturar protefnas sefializadoras del de-
sarrollo embrionario y de drganos (la familia Wnt), que son todas li-
poproteinas. Una coincidencia entre la osteoporosis del ciervo y la hu-
mana: la proteina FABP4 fue la sequnda mas abundante en la costilla
osteoporética del ciervo, y encontramos en estudios publicados que
corresponde a un gen que expresan igualmente los huesos osteopord-
ticos del ciervo y de pacientes humanos de osteoporosis™.
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No encontramos proteinas que pudieran ser candidatas a responsables del
efecto anticancerigeno de nuestro articulo en Scientific Reports, pero otro
de los hallazgos sorprendentes fue encontrar entre las proteinas mas abun-
dantes en la parte media de la cuerna vs. punta la glicoprotefna alfa-1B, que
se ha encontrado solo en pacientes con cancer de vejiga urinaria, pero no en
personas sanas. No sabemos por qué es tan abundante en la cuerna.

Uno de los beneficios de seguir investigando la protedmica, la ex-
presion génica y la capacidad antioxidante de la cuerna de ciervo en
crecimiento y en huesos osteopordticos es porque tanto el envejeci-
miento como muchas enfermedades asociadas se explican en el efecto
acumulado del estrés oxidativo, que esta relacionado con la velocidad
metabélica. Esta velocidad es maxima en la cuerna, pero logra muy
bien controlar los efectos toxicos del estrés oxidativo. Estudiar el
que posiblemente sea el mejor sistema antioxidante podria ayudar
a otros investigadores a desarrollar aplicaciones tales como retrasar
los efectos del envejecimiento o de las enfermedades degenerativas.

We did not find any protein that could be candidates for the an-
ti-cancer effect in our Scientific Reports article, but another sur-
prising finding was to find among the most abundant proteins in the
middle part of the antler vs. tip the Alpha-1B-glycoprotein, which
has been found only in patients with urinary bladder cancer, but
not in healthy patients. We do not know why it is so abundant in
the antler.

One of the benefits of further investigating the proteomics, gene
expression and antioxidant capacity of growing deer antler and o0s-
teoporotic bones is that both ageing and many associated diseases
are explained in the cumulative effect of oxidative stress, which is
related to metabolic rate. This rate is maximal in the antler, but it
manages very well to control the toxic effects of oxidative stress.
Studying what is possibly the best antioxidant system could help
other researchers to develop applications such as delaying the ef-

fects of ageing or degenerative diseases.

Lopez-Pedrouso M., Lorenzo J.M., Landete-Castillejos, T., Chonco L., Pérez-Barberia J., Garcia A., Lopez-Garrido M.P., Franco, D. 2021. SWATH-MS quantitative proteomic analysis of deer antler

from two regen



Reducing heat stress with showers using irrigation water sprinklers

increases the growth of deer calves.

Our group studies all aspects of deer biology, especially those that
are useful for deer farming (or breeding in game estates). As an
example this year we highlight our paper in the journal PLOS ONE.
Climate models predict scenarios in which ambient temperatures
will continue to increase worldwide. Under these climatic condi-
tions, the fitness and welfare of many populations is expected to
suffer, especially those living in captive or semi-natural conditions,
where opportunities for heat reduction are limited. An experimental
design was conducted to evaluate the effect of heat reduction that
water spraying might have on the growth and behaviour of Iberian
red deer calves from birth to weaning (135 days). A group of ten
mother-calf pairs lived in plots with water spraying (treatment)
available during the hottest time of the day in summer, while the
control group (nine mother-calf pairs) occupied plots with no wa-
ter spraying available. Treatment and control groups were fed ad
libitum and exchanged between plots every seven days to minimise
the plot effect. Body weight was monitored weekly and individu-
al behaviour was recorded once or twice a week at midday. Calves
were observed showering under the sprinklers and wallowing in the
mud puddles. The results clearly indicated that calves in the treat-
ment group showed a significant increase in body weight at weaning
compared to the control group, with no differences between the
sexes. The model indicated that, although males grew significantly
slower than female calves in the control group, male calves grew
faster than female ones when they had access to the water of the
sprinklers. The results indicate the importance of providing animals
with heat reduction opportunities in hot environments to improve

growth and welfare of farm reared deer.

Reducir el estrés por calor con duchas por aspersores de riego au-
menta el crecimiento de los gabatos.

Nuestro grupo estudia todos los aspectos de la biologia del ciervo,
especialmente los que son Gtiles para la cria del ciervo en granjas (o
cotos). Coma ejemplo este afio destacamas nuestra publicacion en la
revista PLOS ONE. Los modelos climaticos predicen escenarios en los
que la temperatura ambiente sequird aumentando en todo el mun-
do. Bajo estas condiciones climaticas, se espera que la aptitud y el
bienestar animal de muchas poblaciones se resientan, especialmen-
te las que viven en condiciones de cautiverio o seminaturales, donde
las oportunidades de reduccidn del calor son limitadas. Se realizé un
diseio experimental para evaluar el efecto de la reduccion del calor
que podrfa tener la aspersion de agua en el crecimiento y el com-
portamiento de las crias de ciervo ibérico desde el nacimiento hasta
el destete (135 dfas). Un grupo de diez parejas de madres-gabatos
vivieron en parcelas con aspersion de agua (tratamiento) disponible
durante el momento més caluroso del dia en verano, mientras que el
grupo control (nueve parejas de madres-gabatos) ocuparon parcelas
sin aspersion de agua disponible. Los grupos de tratamiento y de con-
trol se alimentaron ad libitum y se intercambiaron entre las parcelas
cada siete dias para minimizar el efecto de la parcela. El peso corporal
se controld semanalmente y el comportamiento individual se registrd
una o dos veces por semana al mediodfa. Se observd que los gabatos
se duchaban bajo los aspersores y se revolcaban en los charcos de ba-
rro. Los resultados indicaron claramente que los gabatos del grupo de
tratamiento mostraron un aumento significativo del peso corporal al
destete en comparacion con el grupo de control, sin diferencias entre
los sexos. El modelo indicaba que, aunque los gabatos macho crecian
significativamente mas despacio que las hembras en el grupo de con-
trol, los gabatos crecian més rapido que las gabatas cuando tenfan ac-
ceso al agua de los aspersores. Los resultados indican la importancia
de proporcionar a los animales oportunidades de reduccidn del calor
en ambientes calurosos para mejorar el crecimiento y el bienestar de
los ciervos en granjas.

F. J. Pérez-Barberia, |. Arroyo-Gonzélez, A. J. Garcia, M. P. Serrano, L. Gallego, T. Landete-Castillejos. 2021. Water sprinkling as a tool for heat stress abatement in farmed Iberian red deer:
effects on calf growth and behaviour. PLoS ONE, 16: 0249540 DOI: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0249540
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GESTION DE RECURSOS CINEGETICOS Y FAUNA SILVESTRE

Aversidn condicionada al olor para reducir la depredacidn sobre el
conejo en las translocaciones.

La dramatica y continua reduccion de las poblaciones silvestres de
conejo de monte (Oryctolagus cuniculus), debida principalmente a
las enfermedades y a la pérdida de habitats adecuados, ha motivado
su declaracion por la Unidn internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (IUCN) como especie en peligro de extincion en la Peninsu-
la Ibérica. El conejo, que paraddjicamente puede ser especie plaga en
determinadas zonas agricolas, se enfrenta a una situacion de amenaza
en ambientes forestales —incluso con extinciones locales—, por lo que
urge adoptar medidas que contribuyan a mejorar sus poblaciones. Una
de las medidas mas utilizadas para mejorar las poblaciones de conejo
son las translocaciones, que bdsicamente consisten en capturar ejem-
plares silvestres en zonas de alta densidad para liberarlos en zonas
de baja o nula densidad. Uno de los factores que mas condiciona la
efectividad de las translocaciones es la elevada mortalidad que sufren
los ejemplares translocados, en gran parte debida a depredacion, hasta
que se adaptan a su nuevo habitat. De hecho, el zorro (Vulpes vulpes)
y las aves rapaces (que son los principales depredadores del conejo de
monte) pueden llegar a depredar gran parte de los conejos liberados
en las primeras 2-3 semanas tras una translocacion. Cientificos del
Grupo de Investigacion en Gestion de Recursos Cinegéticos y Fauna
Silvestre del Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos (IREC
— CSIC, UCLM, JCCM) y del Instituto de Estudios Sociales Avanzados
(IESA-CSIC), han evaluado el uso de la aversion condicionada a la presa
como medida para reducir la incidencia de la depredacidn por parte del
zorro durante las translocaciones de conejo. La aversidn condicionada
consiste en usar sustancias quimicas en la presa (o en una imitacidn de
esta) que produzcan un efecto adverso desagradable —tipo vomitos,
nauseas y/o diarrea— en el depredador, de modo que éste aprenda a
rechazar esta presa en encuentros posteriores. Se trata de desencade-
nar un mecanismo de supervivencia que muchos animales desarrollan
para evitar el consumo de alimentos tdxicos o en mal estado una vez

GAME RESOURCES AND WILDLIFE MANAGEMENT

Conditioned odor aversion to reduce rabbit predation during

translocation

The dramatic and continuous reduction of wild populations of
the European wild rabbit (Oryctolagus cuniculus), mainly owing
to diseases and the loss of suitable habitats, has motivated
its declaration by the International Union for Conservation of
Nature (IUCN) as an endangered species in the Iberian Pen-
insula. The rabbit, which paradoxically can be a pest species
in certain agricultural areas, faces a threat status in forest
environments —even with local extinctions—, thus it is urgent
to adopt measures that contribute to improve its populations.
One of the most used measures to improve wild rabbit pop-
ulations is that of translocations, which basically consist on
capturing wild individuals in high-density areas to be released
afterwards in areas of low density. One of the main factors
conditioning the effectiveness of translocations is the high
mortality of rabbits after release, in part due to predation, un-
til they adapt to their new habitat. In fact, the red fox (Vulpes
vulpes) and raptors (which are the main predators of rabbits)
can capture up to 75% of the rabbits released over the first
2-3 weeks after a translocation. Scientists from the Research
Group in Game Resources and Wildlife Management of the In-
stituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos (IREC — CSIC,
UCLM, JCCM) and the Instituto de Estudios Sociales Avanzados
(IESA-CSIC), have assessed the use of conditioned food aver-
sion as a tool to reduce the incidence of rabbit predation by the
red fox after rabbit translocations. Conditioned food aversion
consists on using chemical substances in the prey (or in a sur-
rogate) that produce an unpleasant adverse effect —vomiting,
nausea and/or diarrhea— in the predator, so that it learns to
reject this prey in later encounters. It is about triggering a
survival mechanism that many animals develop to avoid the

consumption of toxic or spoiled food once they have had a first



bad experience. This methodology, which has already been de-
veloped to protect nests of red-legged partridge from red fox
predation by inducing an aversion to taste, has been used here
by introducing a new variant: aversion to odor. It is about gen-
erating aversion to an artificial odor (in this case vanilla odor),
causing the predator to avoid the areas with that odor, so that
it allows protecting the specific areas where the artificial war-
rens are located to carry out rabbit translocations.

The experiment consisted on conditioning red foxes inhabiting
forest areas in which rabbit translocations were to be carried
out, creating aversion to vanilla odor by means of rabbit meat
baits located in the treatment areas. After the rabbit trans-
location, all the entrances of the artificial warrens on the
treatment plots were sprayed each week with the same vanilla
solution used at the bait stations to keep its odor. The response
of rabbit population to the aversion treatment and transloca-
tion was evaluated using mathematical models to estimate its
abundance, whereas rabbit establishment to its new habitat
was assessed using a warren use index and rabbit survival
through the monitoring of radio-collared rabbits. Results were
compared with control areas in which translocations were car-
ried out at the same time and similarly, but without generating
conditioned food aversion.

Results showed that both rabbit establishment and rabbit pop-
ulation growth increased significantly more after transloca-
tions in the treatment zones than in the control zones. The
short-term survival of translocated rabbits was also higher in
the treatment zones than in the control zones. Therefore, this
research work reveals that conditioned odor aversion can re-
duce rabbit predation by foxes, and can have a positive effect
on rabbit population growth, improving significantly the effec-
tiveness of translocations. In a context of game management,
this method could contribute to rabbit population recovery in
natural areas of low abundance, without the inconveniences
and risks of predator control methods affecting non-target

and endangered predator species. In addition, it is not only

que han tenido una primera mala experiencia. Esta metodologfa, que
ya ha sido desarrollada para proteger los nidos de perdiz de la de-
predacion por zorro mediante la induccion de una aversidn al sabar,
se ha utilizado en esta ocasidn introduciendo una nueva variante: la
aversion al olor. Se trata de generar aversion a un olor artificial (en
este caso olor a vainilla), provacando que el depredador evite las zonas
con ese olor, de modo que permite proteger las zonas concretas donde
se ubican los vivares artificiales en los que se van a realizar las trans-
locaciones de conejo.

El experimento consistid en condicionar a los zorros de zonas foresta-
les en las que se iban a realizar translocaciones de conejo, credndoles
aversion al olor a vainilla como sefial de olor mediante cebos de conejo
ubicados en las zonas de tratamiento. Posteriormente, cada semana se
rociaron todas las entradas de los vivares artificiales con el olor a vai-
nilla para mantener su olor. La respuesta de la poblacion de conejos al
tratamiento y la translocacion se evalud mediante modelos matema-
ticos para estimar su abundancia, mientras que el establecimiento de
los conejos en su nuevo habitat se evalud mediante un indice de uso de
las madrigueras y su supervivencia individual mediante el radio sequi-
miento de conejos marcados. Los resultados se compararon con zonas
control en las que las translocaciones se hicieron al mismo tiempo y de
la misma manera, pero sin generar aversion condicionada a la presa.
Los resultados mostraron que tanto el establecimiento de los cone-
jos translocados como el crecimiento de la poblacidn de conejo fueron
significativamente mayores en las zonas de tratamiento respecto a las
zonas de control. La supervivencia a corto plazo de los conejos trans-
locados también fue mayor en las zonas de tratamiento que en las
zonas de control. Por lo tanto, este trabajo demuestra que la aversion
condicionada a la presa mediante una sefial de olor puede reducir la
depredacidn de los conejos por parte del zorro y puede tener un efecto
positivo en el crecimiento de la poblacion de conejos, mejorando de
forma significativa la efectividad de las translocaciones. En el dmbito
de la gestion cinegética, este método podria contribuir a la recupera-
cion del conejo en zonas de baja abundancia, eliminando los inconve-
nientes y los riesgos asociados al control de depredadores para otras
especies no objetivo. Ademds, no solo es aplicable al conejo de monte,
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sino que también servirfa para otras especies presa vulnerables que applicable to the European wild rabbit, but it would also be

requieran translocaciones o que deban ser protegidas en areas con- useful for other vulnerable prey species that require translo-
cretas, como las zonas de cria. Finalmente, este método, usado como cations or that need to be protected in specific areas, such as
una herramienta no letal para reducir la depredacion y contribuir a breeding areas. Finally, this method, used as a non-lethal tool
la recuperacion de una especie presa clave en los ecosistemas me- to reduce predation and contribute to the recovery of a key
diterraneos como es el conejo, podria ser utilizado para aumentar el prey species in Mediterranean ecosystems such as the rabbit,

éxito de los programas de recuperacidn de especies de depredadores could be used to increase the success of recovery programs
en peligro de extincion que, como el lince ibérico (Lynx pardinus) o el for endangered predator species that, such as the Iberian lynx
aquila imperial ibérica (Aquila adalberti), encuentran en el conejo un (Lynx pardinus) or the Iberian imperial eagle (Aquila adalberti),

recurso trofico fundamental. find a fundamental trophic resource in the rabbit.
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Resumen gréfico del trabajo de investigacién, en el que se muestra el efecto de la aversidn condicionada al olor sobre la reduccitn del consumo de cebos por zorro y otros depredadores (derecha), y el efecto positivo
sobre la abundancia de conejos (izquierda) de la zona tratamiento respecto a la zona control. / Graphical abstract of the research work, showing the effect of conditioned odor aversion on the bait intake
reduction by red foxes (right), and other predators and the positive effect on the rabbit abundance (left) in the treatment zone respect the control zone.

Tobajas, J., Descalzo, E., Villafuerte, R., Jimenez, J., Mateo, R., Ferreras, P. 2020. Conditioned odor aversion as a tool for reducing post-release predation during animal translocations. Animal
Conservation, 24(3), 373-385.



Random thinning spatial capture-recapture models allow to

estimate densities of brown bear in the Cantabric Mountains

Spatial capture—recapture (SCR) models have increasingly been
used as a basis for combining capture—recapture data types
with variable levels of individual identity information to es-
timate population density and other demographic parameters.
Recent examples are the unmarked SCR (or spatial count mod-
el), where no individual identities are available, and spatial
mark—resight (SMR) where individual identities are available
for only a marked subset of the population. Until now, though,
there is not a model that allows unidentified samples to be
combined with identified samples when there are no separate
classes of “marked” and “unmarked” individuals and when the
two sample types cannot be considered as arising from two in-
dependent observation models. This is a common scenario when
using non-invasive sampling methods, for example, when ana-
lyzing data on identified and unidentified photographs or scats
from the same sites.

To deal with this information, we describe a new “random
thinning” SCR model in a Bayesian framework, that utilizes en-
counters of both known and unknown identity samples using a
natural mechanistic dependence between samples, arising from
a single observation model. In our simulations, the improve-
ment in parameter estimates by including the unknown identity
samples, was notable (up to 79% more precise) in low-density
populations with a low rate of identified encounters. We ap-
plied the random thinning SCR model to a noninvasive genetic
sampling study of brown bear (Ursus arctos) density in Oriental

Cantabrian Mountains (North Spain).

Modelos de Captura-Recaptura Espacial con Reduccidn Aleatoria de Identi-
dades permiten estimar densidad de oso pardo en la Cordillera Cantabrica

Los modelos de captura-recaptura espacial (SCR) se han utilizado cada
vez mas como base para combinar tipos de datos de captura-recaptura
con niveles variables de informacidn sobre la identidad individual para
estimar la densidad de la poblacion y otros pardmetros demograficos.
Ejemplos recientes son el SCR sin marcaje (o modelo de conteos espa-
ciales SC), en el que no se dispone de identidades individuales, y el mo-
delo de marcado espacial (SMR), en el que sélo se dispone de identidades
individuales para un subconjunto marcado de la poblacion. Sin embargo,
hasta ahora no existia un modelo que permitiera combinar las mues-
tras no identificadas con las muestras identificadas cuando no hubiera
clases separadas de individuos “marcados™ y “no marcados” y cuando
los dos tipos de muestras no pueden considerarse como procedentes de
dos modelos de observacion independientes. Este es un escenario co-
mdn cuando se utilizan métodos de muestreo no invasivos, por ejemplo,
cuando se analizan datos de fotografias o excrementos identificados y
no identificados de los mismos sitios.

Para tratar esta informacion, describimos un nuevo modelo SCR con
“reduccidn aleatoria” en un marco bayesiano, que utiliza encuentros de
muestras de identidad conacida y desconocida mediante una dependen-
cia mecanicistica natural entre las muestras, y ambas procedentes de un
{nico modelo de observacidn. En nuestras simulaciones, la mejora en las
estimaciones de los pardmetros alincluir las muestras de identidad des-
conocida fue notable (hasta un 79% mas precisa) en poblaciones de baja
densidad y con una baja tasa de encuentros identificados. Aplicamos el
modelo SCR con aclareo aleatorio a un estudio de muestreo genético
no invasivo para estimar la densidad del oso pardo (Ursus arctos) en
la parte Oriental de la Cordillera Cantébrica Oriental (norte de Espafia).
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Jiménez, J., Augustine, B.C., Linden, D.W., Chandler, R.B., Royle, J.A., 2021. Spatial capture—recapture with random thinning for unidentified encounters. Ecol. Evol. 1187—1198..



Roads do not affect successful dispersal of common voles

In today’s society, the number and extension of roads for motor vehi-
cles has reached unprecedented levels, increasing the ecological impact
of the world’s population during the last decades. Globally, roads cover
more than 20% of the earth’s surface, while almost half of any European
location is located within 1.5 km of the nearest transport infrastructure.
The effects of roads on wild animals are diverse, and range from
preventing their movement to new areas, modifying their behav-
ior in order to avoid them, or mortality itself as a consequence
road-killing, all of this increasing habitat fragmentation and isolat-
ing populations. The consequences that this fragmentation in turn
could have important implications on the genetic health of popula-
tions and ultimately compromise their long-term viability.

The degree of affectation of these infrastructures on the species
will depend on multiple aspects, such as the road type, the presence
of wildlife crossings or the traffic volume, and on the contrary, it
will be dampened for those species with large movement skills or
significant fluctuations in their population size over time, which
could also limit our ability to detect such effects.

Knowing how roads affect species with cyclical dynamics is essen-
tial, especially when it comes to species with important socio-eco-
nomic repercussions such as the common vole (Microtus arvalis).
The correct identification of these barriers, apart from its scientific
interest, could help to predict and control the spread of diseases re-
lated to voles, such as tularemia or Q fever, with potential impact on
human health. These data on the dispersal of the species would also
be extremely useful to contain the pest at certain times, restrict it
to certain areas and minimize its impacts on agriculture.

The study was conducted during the summer of 2017, the year af-
ter an important population peak, in different locations of Spanish
northern plateau, specifically in Tierra de Campos region, a pre-
dominantly agricultural area of Castilla y Ledn. 1,757 voles were
captured in 30 sampling areas crossed by different types of in-
frastructure, such as rural roads, national highways and highways,

in a spatially paired design in order to avoid potential confusion

Las carreteras no parecen afectar a la dispersidn exitosa del topillo campesino

En la sociedad actual, el ndmero y extension de carreteras para vehiculos a
motor ha alcanzado niveles sin precedentes, aumentando el impacto ecold-
gico de la poblacion mundial durante las Gltimas décadas. Globalmente, las
carreteras cubren mas del 20% de la superficie terrestre, y casi la mitad
de cualquier localizacion europea se encuentra a menos de 1,5 km de la
infraestructura més cercana.

Los efectos de las carreteras sobre los animales salvajes son diversos, y
abarcan desde impedir su movimiento hacia nuevas areas, modificar su
comportamiento con el fin de evitarlas o la propia mortalidad como con-
secuencia de los atropellos. El resultado de todo ello es un aumento de la
fragmentacion de los habitats y el aislamiento de las pablaciones, lo que
podria tener consecuencias sobre la salud genética de las poblaciones y, en
@ltima instancia, comprometer su viabilidad a largo plazo.

El grado de afectacion de estds infraestructuras sobre las especies depende
de mdltiples aspectos, tales como el tipo de carretera, la presencia de pasos
de fauna o el volumen de trafico. Por el contrario, esta afectacidn se vera
amortiguada para aquellas especies con gran capacidad de movimiento o
importantes fluctuaciones en su tamafio poblacional a lo largo del tiempo, lo
que también podria limitar nuestra habilidad pare detectar dichos efectos.
Conocer la forma en que las carreteras afectan a especies con dindmicas
ciclicas es fundamental, sobretodo cuando se trata de especies con impor-
tantes repercusiones socio-econdmicas como el topillo campesino (Micro-
tus arvalis). La correcta identificacion de estas barreras podria ayudar a
predecir y controlar la dispersion de las enfermedades relacionadas con los
topillos, como la tularemia o la fiebre Q, con un impacto potencial para la
salud humana. Por otro lado, estos datos sobre la dispersion de la especie
también serfan de gran utilidad para contener las plagas en determinados
momentos y minimizar sus impactos sobre (a agricultura.

El estudio se realizd durante el verano de 2017 en diferentes localidades
de la meseta Norte de la peninsula Ibérica, concretamente en la comarca
de Tierra de Campos, drea predominantemente agricola de Castilla y Ledn.
Se capturaron 1.757 topillos en 30 dreas de muestreo atravesadas por di-
ferentes tipos de infraestructuras, tales como caminos rurales, carreteras
nacionales y autovias, en un disefio espacialmente pareado con el fin de
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evitar posibles confusiones entre caracteristicas intrinsecas de las pobla-
ciones y los posibles efectos de las carreteras. De las muestras bioldgicas
obtenidas de los animales se extrajo el material genético (ADN nuclear) y
se analizaron una amplia variedad de pardmetros genéticos, tales como las
relaciones de parentesco entre individuos capturados o la diversidad gené-
tica de las poblaciones.

Tras el tratamiento estadistico de los datos, no encontramos diferencias
genéticas entre las pablaciones que pudieran ser atribuibles a la presencia
de carreteras. Una de las explicaciones propuestas serfa que los topillos,
coincidiendo con los recurrentes episodios de maximos poblacionales que
sufren cada 3-5 afios, sufririan a su vez episodios de dispersion masiva,
homogeneizando las poblaciones y mitigando el posible impacto de la frag-
mentacion por las carreteras. Otra posible explicacion serfa que las carre-
teras estudiadas, de entre 8 y 61 afos de afios de antigiiedad, no lleven
el suficiente tiempo fragmentando las poblaciones como para que esto se
refleje en la composicion genética de las mismas.

El presente trabajo contribuye a un mejor entendimiento de los efectos de
la fragmentacidn de habitats en especies con dindmicas ciclicas, asi como de
laimportancia de realizar disefios experimentales robustos y espacialmente
replicados en ciencias experimentales.

between the intrinsic characteristics of the populations and the
possible roads effects. Genetic material (nuclear DNA) was extract-
ed from the biological samples of the animals and a large number of
genetic parameters were obtained, such as the kinship relationships
between captured individuals or the populations genetic diversity.
After the statistical treatment of the data, we could not find ge-
netic differences between the populations that could be attributa-
ble to the presence of roads. One of the proposed explanations for
this apparent absence of effect would be that the voles, coinciding
with the recurrent episodes of population peaks that suffer every
3-5 years, would in turn suffer massive dispersal episodes, ho-
mogenizing the populations and mitigating the possible impact of
fragmentation by roads. Another possible explanation would be that
the roads studied, between 8 and 61 years old, have not been frag-
menting populations long enough for this to be reflected in their
genetic composition.

The present work contributes to a better understanding of the ef-
fects of habitat fragmentation in species with cyclical dynamics, as
well as the importance of performing robust and spatially replicated

designs in experimental sciences.
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Explicacion propuesta en el trabajo a la ausencia de efecto barrera de las carreteras sobre el flujo genético del topillo campesino. Las posibles diferencias acumuladas durante las fases de minimo y crecimiento
demografico serian eliminadas por eventos de dispersion masiva durante la fase de pico poblacional / Explanation proposed in the work for the absence of a barrier effect of roads on the genetic flow of the
peasant vole. The possible differences accumulated during the population minimum and growth phases would be eliminated by massive dispersal events during the population peak phase.

Dominguez, J.C., Calero-Riestra, M., Olea, P.P, Malo, J.E., Burridge, C.P., Proft, K., Illanas, S., Vifiuela, J., Garcia, J.T., 2021. Lack of detectable genetic isolation in the cyclic rodent Microtus

arvalis despite large landscape fragmentation owing to transportation infrastructures. Sci Rep 11, 1253



Land use and agricultural practices affect red-legged partridge

abundance and population dynamics

Red-legged partridge populations in Spain declined sharply
in the second half of the 20th century, according to variation
in hunting bags. This decline may have continued in recent
decades, but the magnitude of recent population declines is
less well quantified (and even questioned by certain hunting
sectors).

Scientists from the Research Group in Game Resources and
Wildlife Management hhave studied the relationship between
red-legged partridge density (assessed through advanced sta-
tistical models that take detectability into account) and the
composition and management of agricultural land. They have
also estimated the population trend of the species in the region
during the last decade and its relationship with changes in the
composition of the agricultural landscape. This study is based
on data collected by the wardens of the Junta de Comunidades
de Castilla La-Mancha between 2010 and 2017 as part of the
regional monitoring program coordinated by the Fish and Game
Service.

The results obtained in this work show that red-legged par-
tridge abundance is closely related to farmland composition and
farming practices. The abundance of this species is positively
related to the extent of natural vegetation (particularly pas-
tures) and traditional rainfed vineyards, but negatively related
to the extent of irrigated vineyards and tree crops. Additionally,
some limiting climatic factors for red-legged partridge popu-
lations are also described, such as low winter temperatures and
high autumn rainfall..

The study also shows that the abundance of red-legged par-
tridge is conditioned by the management of some crops, such
as vineyards. The red-legged partridge is highly dependent on
water during the summer and could be attracted to irrigated
vineyards for drinking. In fact, another study showed that the

red-legged partridge is more likely to use trellised vineyards

El uso del suelo y las practicas agricolas afectan a la abundancia y
dindmica poblacional de la perdiz roja

Las poblaciones de perdiz roja en Espafia disminuyeron fuerte-
mente en la sequnda mitad del siglo XX, segdn se interpreta de
la evolucidn de las bolsas de caza. Este declive podria haber con-
tinuado en las Gltimas décadas, aunque la magnitud del declive
pablacional reciente estd peor cuantificado (y a veces incluso
cuestionado desde sectores cinegéticos).

Cientificos del Grupo de Investigacion en Gestidn de Recursos Cine-
géticos y Fauna Silvestre han estudiado en todo el territorio de Cas-
tilla La-Mancha la relacidn entre la densidad poblacional de perdiz
roja (medida de forma precisa mediante modelos estadisticos que
tienen en cuenta la detectabilidad) y la composicion y la gestion de
las tierras agricolas. También han estimado la tendencia poblacional
de la especie en la region durante la dltima década y la relacién
de ésta con los cambios que se dan en la composicion del paisaje
agricola. Este estudio se ha basado en los datos recogidos por los
guardas de la Junta de Comunidades de Castilla La-Mancha entre los
afios 2010 y 2017 como parte del programa del Servicio de Caza y
Pesca para la monitorizacidn de la perdiz roja.

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que la abundancia
de perdiz roja esta estrechamente relacionada con la composicion y el
manejo de las tierras de cultivo. La abundancia de esta especie estd
positivamente relacionada con la extensidn de la vegetacion natural
(particularmente los pastos) y los vifiedos tradicionales de secano,
pero negativamente relacionada con la extensidn de los vifiedos en
regadfo y los cultivos arbdreos. Por otro lado, también se describen
algunos factores climaticos limitantes para las poblaciones de perdiz
roja, como son las bajas temperaturas invernales y las altas precipi-
taciones otofales.

En el estudio también se muestra que la abundancia de perdiz roja estd
condicionada por la forma de manejo de algunos cultivos, como es el
caso del vifiedo. La perdiz roja depende en gran medida del agua duran-
te el verano y podria ser atrafda por los vifiedos de regadio para beber.
De hecho, otro estudio ha mostrado que la perdiz roja parece utilizar
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con mayor asiduidad los vifiedos en espaldera que los tradicionales du-
rante el verano. Sin embargo, la aplicacion de fertilizantes a través del
agua de riego es una practica comdn en los vifiedos (los cuales se riegan
por goteo), volviendo el agua de riego toxica para las aves.

A este respecto, el estudio muestra que una mayor proporcion de viiie-
dos en regadio en el paisaje estd asociada con una menor abundancia de
perdiz roja, pero esta relacion negativa se minimiza en zonas sensibles
a la contaminacion por nitratos, donde hay limitaciones en cuanto a la
cantidad de fertilizante que se puede aplicar al agua de riego. Esto su-
giere que los cultivos fertirrigados podrian ser una importante trampa
ecoldgica para esta y otras especies de aves agricolas.

El estudio también muestra que la poblacion de perdiz roja ha sufrido
un declive poblacional del 51% entre 2010 y 2017 en Castilla La-Man-
cha, que es una de las regiones mas importantes para la especie. Cabe
destacar que este declive no fue lineal a lo largo del perodo de estudio,
sino que se produjo principalmente en dos afios (2013 y 2014), con pe-
rfodos de relativa estabilidad antes y después. Esto sugiere que dicho
declive puede deberse a eventos estocdsticos puntuales (que impliquen
una supervivencia o reproduccion extremadamente malas en unos afios
determinados), pero que las condiciones ambientales o demogréficas
impiden que la poblacidn se recupere posteriormente.

Por otro lado, en consonancia con los resultados sobre la abundancia,
las tendencias poblacionales de perdiz roja son moduladas por los cam-
bios de uso del suelo: el declive fue mas marcado en las zonas donde la
proporcion de pastos (vegetacion natural) ha disminuido més, y donde
los cultivos de arboles han aumentado més.

Este resultado pone de manifiesto la delicada situacion de esta em-
blematica ave, de gran importancia socioecondmica y ecoldgica, y
recalcan la necesidad de un seguimiento continuado de la especie y
también aportan informacion relevante para mejorar la monitoriza-
cion de la misma. Los resultados indican que el mejor momento para
realizar conteos de perdiz roja (dentro del marco temporal de nuestro
estudio, entre Abril y Julio) es a finales de abril/principios de mayo
o en julio. En cuanto a la hora de muestreo, realizar los conteos al
amanecer parece ser lo mas eficiente a principios de la primavera,
mientras que en Julio parece mas adecuado realizar los conteos al

than traditional vineyards during the summer. However, the
application of fertilizers through irrigation water is a common
practice in vineyards (which are irrigated by a dripping system),
making the irrigation water toxic to the birds.

In this respect, the study shows that at a higher proportion of
irrigated vineyards in the landscape is associated with a lower
abundance of red-legged partridge, but this negative relation-
ship is mitigated in areas sensitive to nitrate pollution, where
there are limitations on the amount of fertilizer that can be
applied to irrigation water. This suggests that fertigation could
be an important ecological trap for this and other species.

The study also shows that the red-legged partridge population
has suffered a population decline of 51% between 2010 and
2017 in Castilla La-Mancha, which is one of the most important
regions for the species. It is worth noting that the decline was
not linear throughout the study period, but occurred mainly
in two years (2013 and 2014) with periods of relative sta-
bility before and after. This suggests that the decline may be
due to one-off stochastic events leading to particularly poor
survival or reproduction in particular years, but that current
environmental or demographic conditions prevent the popula-
tion recovery.

On the other hand, consistent with the results on abundance,
red-legged partridge population trends are modulated by land-
use changes: the decline is more marked where the proportion
of grassland (natural vegetation) has decreased more, and
where ecological tree crops have increased more.

This result highlights the delicate situation of this emblematic
species of great socioeconomic and ecological importance, and
emphasize the need for continuous monitoring of the species
and also provide relevant information for future monitoring.
The results indicate that the best time to carry out red-legged
partridge counts (within the study’s period, between April and
July) is at the end of April/beginning of May or in July. In terms
of sampling time, conducting counts at dawn seems to be most

efficient in early spring, while in July it seems more appropriate



to conduct counts at dusk. This should be taken into account
when designing monitoring programs. Either way, the study also
shows that it is advisable to use repeated counts to account
for detectability during the modeling process in order to obtain
more accurate abundance estimates.

Overall, the results obtained in this study highlight the value
of agricultural mosaic landscapes for farmland birds, such as
the red-legged partridge. An agricultural landscape that com-
bines the traditional rainfed cereal system with plots of natural
herbaceous vegetation (such as pastures and boundaries) and
crops with abundant vegetation cover (such as traditional rain-
fed vineyards), thus offering foraging sites and shelter to avoid

predators and high summer temperatures.

La abundancia de la perdiz roja esta positivamente relacionada con la extensién de la vegetacidn natural y los vifiedos tradicionales de secano (Foto: Xabier Cabodevilla) / The abundance of the red-legged partridge
is positively related to the extent of natural vegetation and traditional rainfed vineyards (Photo: Xabier Cabodevilla).

Cabodevilla, X., Estrada, A., Mougeot, F., Jimenez, J., & Arroyo, B. (2021). Farmland composition and farming practices explain spatio-temporal variations in red-legged partridge density in

central Spain. Science of The Total Environment 799, 149406.

atardecer. Esto deberfa tenerse en cuenta al disefar los programas
de sequimiento. De un modo u otro, el estudio indica que es aconse-
jable utilizar conteos repetidos para tener en cuenta la detectabilidad
durante el proceso de modelizacidn, con el fin de obtener estimas de
abundancia mas precisas.

En general, los resultados obtenidos en este trabajo ponen de mani-
fiesto el valor de los paisajes agricolas en mosaico para las aves agri-
colas, como la perdiz roja. Un paisaje agricola, que combine el sistema
cerealista de secano tradicional, con parcelas de vegetacion herbacea
natural (como los pastos y linderos) y cultivos con abundante cubierta
vegetal (como los vifiedos tradicionales de secano), ofreciendo asi lu-
gares de forrajeo y refugio para evitar a los depredadores y las altas
temperaturas estivales.
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TOXICOLOGIA DE FAUNA SILVESTRE

Efecto del fungicida tebuconazol sobre el éxito reproductor de las aves
granivoras

Eluso de productos plaguicidas es una de las principales amenazas para
la conservacion de las aves que viven en ambientes agricolas, ya que
en estos habitats, una practica muy extendida consiste en el trata-
miento de las semillas de siembra con productos insecticidas y fun-
gicidas. Muchas aves utilizan las semillas “blindadas™ como fuente de
alimento, especialmente en épocas de escasez, ya que buena parte de
ellas se queda en la superficie de los campos agricolas tras la siembra,
y esto puede suponer un riesgo para su salud. En el pasado, el uso de
productos altamente téxicos en el tratamiento de semillas de siembra
provocd grandes mortandades en aves. Progresivamente, estos pro-
ductos se han ido retirando del mercado, siendo sustituidos por otros
con una menor toxicidad aguda. Sin embargo, en determinadas areas,
es habitual que la temporada de siembra se extienda durante semanas
o0 meses, dando acceso a las aves a estas semillas durante largos perio-
dos de tiempo y suponiendo un riesgo de exposicion cronica con efec-
tos subletales que pueden terminar afectando a las poblaciones. Una
familia de productos plaguicidas muy utilizados para el tratamiento
de semillas de cereal son los fungicidas triazoles, de los cuales el mas
utilizado en Espafia es el tebuconazol. En mamiferos, existen estudios
que apuntan a que este compuesto altera los niveles de hormanas es-
teroideas con consecuencias negativas para la reproduccidn. En aves,
un trabajo previo del Proyecto REGRESEEDS desarrollado por el Institu-
to de Investigacion en Recursos Cinegéticos (IREC—CSIC, UCLM, JCCM),
ya apuntaba a que el mismo tipo de disrupcién hormonal sucedia tras
la exposicion de perdices rojas a semillas tratadas con este compuesto.
Ahara, investigadores de la Universidad de Amberes y del Grupo de In-
vestigacion en Toxicologfa de Fauna Silvestre del IREC, han realizado un
experimento para entender los mecanismos de accidn del tebuconazol
y las consecuencias de su exposicion sobre la reproduccidn y la super-
vivencia de las aves, usando a la perdiz roja (Alectoris rufa) como mo-
delo de estudio. Para ello, expusieron a distintas parejas de perdices a

WILDLIFE TOXICOLOGY

Effect of the fungicide tebuconazole on the reproductive suc-

cess of granivorous birds

The use of pesticides is one of the main threats to the conser-
vation of birds that live in agricultural environments, since in
these habitats, a very common practice is to treat sowing seeds
with insecticides and fungicides. Many birds use these treated
seeds as a food source, especially when other food resourc-
es become scarce, since much of them remain on the surface
of agricultural fields after sowing, and this can pose a health
risk for them. In the past, the use of highly toxic products in
the treatment of sowing seeds caused high mortality rates in
birds. These products have been progressively withdrawn from
the market, being replaced by others with lower acute toxicity.
However, in certain areas, it is common for the sowing season to
last for weeks or months, giving birds access to these seeds for
long periods of time and posing a risk of chronic exposure with
sublethal effects that can end up affecting their populations.
A family of pesticides widely used for the treatment of cereal
seeds are triazole fungicides, of which the most widely used
in Spain is tebuconazole. In mammals, several studies suggest
that this compound alters the levels of steroid hormones with
negative consequences for reproduction. In birds, a previous
work of the REGRESEEDS Project conducted by the Instituto
de Investigacién en Recursos Cinegéticos (IREC — CSIC, UCLM,
JCCM), already pointed out that the same type of hormonal dis-
ruption occurred after the exposure of red-legged partridges
to seeds treated with this compound. Now, researchers from
the University of Antwerp and the Research Group in Wildlife
Toxicology of the IREC have carried out an experiment to un-
derstand the mechanisms of action of tebuconazole and the
consequences of its exposure on the reproduction and survival
of birds, using red-legged partridge (Alectoris rufa) as a study
model. To do this, they exposed different pairs of partridges at



levels that simulate two realistic exposure scenarios (low and
high exposure), which were previously validated in the field,
and studied their impact on multiple physiological and repro-
ductive factors. The results have revealed that the partridges
subjected to a high exposure to seeds treated with tebucona-
zole —a scenario simulating that the feeding of the partridges
consists only of treated seeds for 25 days— presented reduced
levels of cholesterol and triglycerides in plasma, while par-
tridges subjected to a low exposure —a scenario that simulates
20% of treated seeds in the partridges’ diet for 25 days— had
reduced triglyceride levels. Cholesterol is the metabolic sub-
strate for the production of steroid hormones, thus these
effects can lead to endocrine disruption and, therefore, can
have consequences on reproduction. In addition, cholesterol is
an important component in the egg of birds, being necessary
for embryo development. These consequences for reproduction
were confirmed by evaluating the reproductive success of the
pairs of partridges two and a half months after the end of the
exposure to treated seeds. In this case, the results revealed
that pairs subjected to a high exposure to tebuconazole had
a lower hatching rate of fertilized eqggs, or in other words, a
higher embryo mortality. This, along with a trend to produce
smaller clutches, resulted in significantly smaller brood size
in these pairs compared to control pairs. The findings of this
study should be considered in combination with those obtained
in previous field studies, in which it has been observed that
cereal seeds represent an average of 53.4% of the biomass in-
gested by wild partridges at the time of sowing, being able
to reach up to 89% in certain regions. In the present work,
both the time of exposure to tebuconazole and the duration
of exposure occurred in accordance with what happens in real
field conditions, thus the results obtained indicate that the use
of tebuconazole treated seeds represents a high risk for the
conservation of granivorous bird populations. These results are
of greatimportance for the correct requlation of this and other

similar pesticide compounds.

niveles que simulan dos escenarios realistas de exposicion (exposicion
baja y alta), que fueron previamente validados en el campo, y han estu-
diado su impacto sobre miltiples factores fisioldgicos y reproductivos.
Los resultados del estudio han revelado que las perdices sometidas a
una exposicion alta a semillas tratadas con tebuconazol —escenario
que simula que la alimentacidn de las perdices consiste Gnicamente en
semillas tratadas durante 25 dias— presentaron niveles reducidos de
colesterol y triglicéridos en plasma, mientras que las perdices some-
tidas a una exposicidn baja —escenario que simula un 20% de semillas
tratadas en la dieta de las perdices durante 25 dias— presentaban ni-
veles reducidos de triglicéridos. El colesterol es el sustrato metabélico
para la produccion de las hormonas esteroideas, por lo que el efecto
observado puede llevar a una disrupcidn endocrina y, por tanto, puede
tener consecuencias en la reproduccién. Ademds, el colesterol es un
componente importante en el huevo de las aves necesario para el de-
sarrollo del embridn. Estas consecuencias para la reproduccion fueron
confirmadas al evaluar el éxito reproductivo de las parejas de perdices
dos meses y medio después de haber finalizado la exposicion a las se-
millas tratadas. En este caso, los resultados revelaron que las parejas
sometidas a una exposicidn alta a tebuconazol presentaban una menor
tasa de eclosion de los huevos fecundados, o lo que es lo mismo, una
mayor mortalidad embrionaria. Esto, junto con una tendencia a pro-
ducir puestas mas pequedias, resultd en un tamafio de pollada signi-
ficativamente menor en estas parejas en comparacidn con las parejas
control. Los hallazgos de este estudio deben ser considerados en com-
binacion con los obtenidos en trabajos previos de campo, en los que
se ha observado que las semillas de cereal representan una media del
53,4% de la biomasa ingerida por las perdices silvestres en la época
de siembra, pudiendo alcanzar hasta un 89% en ciertas regiones. En
el presente trabajo, tanto la época de exposicion al tebuconazol como
[ duracidn de la exposicidn se produjeron de forma acorde con lo que
sucede en condiciones reales de campo, por lo que los resultados ob-
tenidos demuestran que el uso de semillas tratadas con tebuconazol
supone un alto riesgo para la conservacidn de las poblaciones de aves
granivoras. Estos resultados son de suma importancia para la correcta
regulacion de este y otros compuestos plaguicidas similares.
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Resumen grafico del trabajo de investigacidn, en el que se muestra el efecto del tebuconazol sobre el éxito reproductivo de las perdices /Graphical abstract of the research work, showing the effect of tebu-
conazole on the reproductive success of the experimental partridges.

Lopez-Antia, A., Ortiz-Santaliestra, M. E., Mougeot, F,, Camarero, P. R., Mateo, R. 2021. Birds feeding on tebuconazole treated seeds have reduced breeding output. Environmental Pollution
271:116292.



ncreasing incidence of barbiturate intoxication in avian scavengers

and mammals in Spain

Currently, pharmaceuticals are considered emerging contaminants
with a constated impact in wildlife. Among them, euthanasia agents
are commonly used in veterinary medicine, and specially barbitu-
rates. Scientists from the Research Group in Wildlife Toxicology of
the Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos (IREC — CSIC,
UCLM, JCCM), in collaboration with the Environmental Research
Institute of the University of the Highlands and Islands (United
Kingdom), have studied the occurrence of barbiturate intoxications
in wildlife and domestic animals from 2004 to 2020 in Spain cor-
responding to 3210 suspected intoxicated animals analysed. From
the total intoxicated animals diagnosed, barbiturate exposure was
observed in 3.4% (45/1334). The incidence of intoxication of this
group of chemicals has increased in the last years in Spain, which
suggests that barbiturates used in euthanasia can pose an increasing
risk for scavengers if the carcasses of these animals are abandoned
in the field or in dumps. Pentobarbital was the most frequently de-
tected barbiturate (42/45, 93.3%), but we also detected phenobar-
bital, barbital and thiopental (2.2% each). Avian scavengers were
the group of species most affected by barbiturate intoxication (n
= 36), especially the Eurasian griffon vulture (Gyps fulvus) (n=28).
This compound was also detected in other avian scavengers includ-
ing the Egyptian vulture (Neophron percnopterus), the cinereous
vulture (Aegypius monachus) or the red kite (Milvus milvus). In ad-
dition, pentobarbital was detected in vomit from a Spanish imperial
eagle (Aquila adalberti) which recovered after a long-time treat-
ment in the “El Chaparrillo” Wildlife Rehabilitation Centre (Ciudad
Real). At least two big intoxication events affecting griffon vultures
were linked to consumption of previously euthanized livestock. One
of these events affected 8 griffon vultures, which were found dead
showing pentobarbital residues in gastric content and liver, in ad-
dition, the tissues the euthanized foal also presented pentobarbi-
tal residues. Most of the intoxication cases in griffon vulture were

detected in Navarra (67.9%). This suggests that a greater effort

Incremento en la incidencia de las intoxicaciones por barbitricos en aves
carrofieras y mamiferos en Espafa

Actualmente, los farmacos estdn considerados como contaminantes
emergentes con un impacto constatado en la fauna silvestre. Entre ellos
se encuentran los agentes eutandsicos utilizados cominmente en medici-
na veterinaria, y en especial los barbitdricos. Investigadores del Grupo de
Investigacion en Toxicologia de Fauna Silvestre del Instituto de Investiga-
cion en Recursos Cinegéticos (IREC — CSIC, UCLM, JCCM), en colaboracién
con el Environmental Research Institute de a University of the Highlands
and Islands (Reino Unido), han estudiado la incidencia de intoxicaciones
causadas por barbitdricos en fauna silvestre y animales domésticos desde
2004 hasta 2020 en Espaiia a partir de 3210 animales analizados con sos-
pecha de intoxicacidn. Del total de animales intoxicados diagnosticadas, se
ha observado que el 3.4% (45/1334) habian resultado expuestos a bar-
bitdricos. La incidencia de este tipo de intoxicacion ha aumentado en los
Gltimos afos en Espaia, lo que indica que los barbitdricos usados para eu-
tanasiar animales son un riesgo creciente en los animales carrofieros si es-
tos cadaveres de animales son abandanados en el campo o en vertederos.
El barbitirico detectado con més frecuencia fue el pentobarbital (42/45,
93.3%), pero también se detectd fenabarbital, barbital y tiopental (2.2%
cada uno). Las aves carrofieras fueron el grupo de especies mas afectado
por las intoxicaciones por barbitdricos (n = 36), especialmente el buitre
leonado (Gyps fulvus) (n=28). Este compuesto también se detectd en
otras aves carrofieras como el alimoche (Neophron percnopterus), el bui-
tre negro (Aegypius monachus) o el milano real (Milvus milvus). Ademas,
se detectd la presencia de pentobarbital en el vmito de un dguila imperial
(Aquila adalberti) que se recuperd después de un largo periodo de trata-
miento en el Centro de Recuperacion de Fauna Silvestre “El Chaparrillo”
(Ciudad Real). Almenos dos grandes eventos de intoxicacion que afectaron
a buitres leonados estuvieron vinculados con el consumo de ganado pre-
viamente eutanasiado. En uno de ellos, se encontraron 8 buitres leonados
muertos con residuos de pentobarbital en contenido gastrico e higado, y
se detectd este mismo compuesto en restos de un potro eutanasiado. La
mayoria de los casos de intoxicacion en buitre leonado se detectaron en
Navarra (67.9%), por lo que es necesario un mayor esfuerzo para controlar
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la eliminacin de carrofias con residuos de estos farmacos en esta y otras is needed in Navarra and other regions to control the disposal of

comunidades para evitar posibles intoxicaciones secundarias. Este estudio carcasses containing residues of this pharmaceutical in order to
pone de manifiesto la necesidad de reforzar la requlacion a la que deben prevent potential secondary intoxications. This study points out the
estar sujetos los barbitiricos para evitar intoxicaciones secundarias en need of the reinforcement of barbiturate use regulation to avoid
fauna silvestre, especialmente en cuanto a la correcta eliminacién de los secondary intoxications in wildlife, especially regarding the carcass
cadaveres de animales eutanasiados. disposal after euthanasia.

Prevalence among poisoned animals (%)
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Distribucidn de las muestras analizadas en este estudio y prevalencia de barbitdricos por regiones. Los ndmeros corresp a las especies (1) buitre leonado, (2) alimoche, (3) buitre negro,
(4) busardo ratonero, (5) milano real, (6) aguila imperial, (7) zorro, (8) garduiia, (9) tejon, (10) ardilla roja, (11) jabalf, (12) perro doméstico. /Sample distribution in the present study and barbiturate prevalence
by regions. Numbers correspond to animal species of intoxication cases. 1: Griffon vulture, 2: Egyptian vulture, 3: Cinereous vulture, 4: Eurasian buzzard, 5: Red kite, 6: Spanish imperial eagle, 7: Red fox, 8:
Stone marten, 9: European badger, 10: Red squirrel, 11: Wild boar, 12: Domestic dog.

Herrero-Villar, M., Sanchez-Barbudo, I., Camarero, P. R., Taggart, M. A., Mateo, R. 2021. Increasing incidence of barbiturate intoxication in avian scavengers and mammals in Spain. Environ-
mental Pollution 284:117452.



Assessing sublethal health effects and mortality from lead poi-

soning in birds of prey

Lead (Pb) poisoning constitutes a serious threat to the conser-
vation of certain species of wild birds. Some of them, such as
birds of prey, can be exposed to especially high levels of this
highly toxic metal when inadvertently ingest Pb shot pellets
or fragments of Pb bullets that, when used as ammunition for
hunting, are embedded in game animals. Monitoring the inci-
dence of this threat in ecosystems, and identifying the factors
on which it depends and its repercussions, is essential. To do
this, integrating passive monitoring —based on the analysis
of birds found dead in the field and/or admitted to wildlife
rehabilitation centres— and active monitoring —based on the
study of biomarkers of exposure and effect in live animals
captured in the field— provides a comprehensive overview of
the risk posed by Pb poisoning to birds of prey. By combin-
ing both forms of monitoring, scientists from the Research
Group in Wildlife Toxicology of the Instituto de Investigacion
en Recursos Cinegéticos (IREC — CSIC, UCLM, JCCM), in collabo-
ration with the Instituto Regional de Investigacidn y Desarrollo
Agroalimentario y Forestal (IRIAF) of Castilla-La Mancha and
the Subdireccion General de Biodiversidad Terrestre y Marina of
the Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demograf-
ico (Spain), have revealed the existence of cases of clinical Pb
intoxication in 5 species of birds of prey in Spain. For three of
these species (the Bonelli’s eagle, Aquila fasciata; the North-
ern goshawk, Accipiter gentilis; and the western marsh harrier,
Circus aeruginosus), it is the first time that severe Pb poison-
ing has been documented. In total, clinical Pb poisoning has
been detected in 13 species of birds of prey in Spain up to now.
Specifically, results from this study show that 10.5% of Eur-
asian griffon vultures (Gyps fulvus), 0.8% of red kites (Milvus
milvus), 10.5% of golden eagles (Aquila chrysaetos) and 12.5%
of Northern goshawk analyzed through passive monitoring had

liver Pb levels above 30 micrograms/gram dry weight, which

Evaluando los efectos subletales y la mortalidad por intoxicacion por
plomo en aves rapaces

La intoxicacion por plomo (Pb) constituye una seria amenaza para la
conservacion de ciertas especies de aves silvestres. Algunas, como las
rapaces, pueden estar expuestas a niveles especialmente elevados de
este metal altamente toxico al ingerir accidentalmente perdigones de
Pb o fragmentos de balas de Pb que al usarse como municién de caza
quedan incrustados en las piezas abatidas o malheridas o en los restos
de las mismas que se quedan en el campo. Vigilar la incidencia de esta
amenaza en los ecosistemas e identificar los factores de los que depen-
de y sus repercusiones es fundamental. Para ello, integrar esfuerzos de
monitorizacion pasiva —consistente en el anlisis de animales muertos
encontrados en el campo y/o animales ingresados en centros de recupe-
racion—y monitorizacion activa—basada en el estudio de biomarcadores
de exposicion y efecto en animales vivos capturados en el campo—ofrece
una perspectiva completa del riesgo que representa la intoxicacion por
Pb para las rapaces. Combinando ambas formas de monitorizacién, cien-
tificos del Grupo de Investigacion en Toxicologia de Fauna Silvestre del
Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos (IREC — CSIC, UCLM,
JCCM), en colaboracidn con el Instituto Regional de Investigacion y Desa-
rrollo Agroalimentario y Forestal (IRIAF) de Castilla-La Mancha y la Sub-
direccion General de Biodiversidad Terrestre y Marina del Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, han revelado la existencia
de casos de intoxicacion clinica por Pb en 5 especies de rapaces en Espa-
fia. Para tres de estas especies (el dguila-azor perdicera, Aquila fasciata;
el azor comdn, Accipiter gentilis; y el aguilucho lagunero occidental, Cir-
cus aeruginosus), es la primera vez que se documentan casos de intoxi-
cacion grave por Pb. En total, hasta la fecha, la intoxicacion por plomo ha
sido detectada en Espafia en 13 especies de aves rapaces, entre diurnas
y nocturnas. Concretamente, los resultados del estudio muestran que el
10,5% de los buitres leonados (Gyps fulvus), el 0,8% de los milanos rea-
les (Milvus milvus), el 10,5% de las dguilas reales (Aquila chrysaetos) y el
12,5% de los azores comunes analizados mediante monitorizacion pasiva
mostraron niveles de Pb en higado superiores a los 30 microgramos/
gramo en peso seco, que son compatibles con una intoxicacién clinica
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severa por Pb, que es potencialmente letal. Por su parte, la monitoriza-
cion activa mostrd que el 33% de los quebrantahuesos (Gypaetus bar-
batus), el 73% de los buitres leanados, el 17% de las aquilas imperiales
(Aquila adalberti) y el 6% de los milanos reales presentaron niveles de
Pb en sangre superiores a los 20 microlitros/decilitro, correspondientes
con una exposicion por encima de los niveles considerados basales en
aves y a partir de los cuales pueden empezar a aparecer efectos suble-
tales. En el buitre leanado, los niveles de Pb en sangre se asociaron con
la inhibicién de la enzima delta-deshidratasa del acido aminolevulinico
(ALAD) —un biomarcador especifico de la exposicion al Pb—, una menor
concentracidn de fosforo en plasma y con un mayor grado de peroxida-
cion lipidica, un biomarcador de estrés oxidativo celular, que puede ser
precursor de efectos negativos subclinicas en diversos sistemas, como
el inmune o el reproductivo. Los resultados de este trabajo de investi-
gacion sitdan a la intoxicacion por plomo entre las primeras causas de
intoxicacion en aves rapaces en Espaiia, representando un 8,1% de las
intoxicaciones graves o letales confirmadas. Ademas, ambas formas de
monitarizacion revelaron un efecto estacional de la exposicion al Pb, que
fue mayor al final de la temporada de caza general (finales de invierno
y principio de primavera) a lo largo de los periodos temporales estudia-
dos. Esto se debe a que, aunque las aves rapaces pueden estar expuestas
al Pb a través de diversas fuentes, la ingestion de perdigones o restos
de municidn de Pb constituye una fuente de exposicion importante en
rapaces con habitos carrofieros o que depredan sobre especies cinegéti-
cas. Los autores del trabajo llaman la atencidn sobre el hecho de que, en
Espaia, el cambio hacia el uso de municiones de caza alternativas al Pb
se ha limitado al cumplimiento de la prohibicién de usar municién de Pb
en humedales protegidos desde 2001, asi como a ciertas iniciativas para
fomentar el uso voluntario de otros tipos de municidn. Sin embargo, a la
luz de estos resultados, la extensidn del uso de municiones alternativas
al Pb a todas las formas de caza podria contribuir positivamente a la
conservacion de las aves rapaces.

are associated with severe clinical poisoning and are poten-
tially lethal. Furthermore, active monitoring showed that 33%
of bearded vultures (Gypaetus barbatus), 73% of griffon vul-
tures, 17% of Spanish imperial eagles (Aquila adalberti) and
6% of red kites had blood Pb levels exceeding 20 microliters/
deciliter, which are abnormal exposures for birds from which
sublethal effects may be expected. In Eurasian griffon vul-
ture, blood Pb levels were associated with the inhibition of
the enzyme delta-aminolevulinic acid dehydratase (ALAD) —a
specific biomarker of Pb exposure—, lower concentrations of
phosphorus in plasma and a higher degree of lipid peroxidation,
a biomarker of cellular oxidative stress, which can be a precur-
sor of negative subclinical effects in various systems, such as
the immune or reproductive systems. Results of this research
place lead poisoning among the leading causes of poisoning in
birds of prey in Spain, representing 8.1% of the severe or lethal
poisonings confirmed. Furthermore, both forms of monitoring
revealed a seasonal effect of Pb exposure, which was greater at
the end of the general hunting season (between late winter and
early spring) throughout the periods studied. This is because,
although raptors can be exposed to Pb through several sources,
the ingestion of Pb shot pellets or fragments of Pb bullets used
as ammunition for hunting constitutes a significant source of
exposure for species with scavenging habits or that prey on
game species. The authors of the work draw attention to the
fact that, in Spain, the change towards non-leaded ammunition
in Spain has been limited to the ban of Pb shot pellets for hunt-
ingin protected wetlands since 2001 and some other initiatives
to promote the voluntary use of non-leaded bullets. However,
in light of these results, the extension of the use of non-leaded
ammunition to all forms of hunting would positively contribute

to the conservation of birds of prey.
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Descalzo, E., Camarero, P. R., Sdnchez-Barbudo, I., Martinez-Haro, M., Ortiz-Santaliestra, M. E., Moreno-0po, R., Mateo, R. 2021. Integrating active and passive monitoring to assess sublethal
effects and mortality from lead poisoning in birds of prey. Science of the Total Environment 750. 142260
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SANIDAD Y BIOTECNOLOGIA (SABIO)

La sobreabundancia de ungulados silvestres: revisidn de la problema-
tica en Europa

La percepcion de sobreabundancia de la fauna silvestre aparece cuan-
do su densidad poblacional es lo suficientemente alta como para ge-
nerar conflictos y problemas para los humanos y la conservacion de
los ecosistemas que la soportan. La pérdida de biodiversidad, los da-
fios a la agricultura y a las masas forestales, los accidentes de trafico
derivados de colisiones con vehiculos, las molestias para los humanos,
la transmisidn de enfermedades al ganado o los cambios en el habitat
para otras especies, serian algunos de los problemas asociados ac-
tualmente a la sobreabundancia de los ungulados silvestres en Europa.
El nivel de densidad admisible de una poblacidn depende del contex-
to ecoldgico y socioecondmico en el que se encuentra, por lo que es
fundamental definirlo para determinar las estrategias y acciones mas
adecuadas y socialmente aceptadas para realizar una gestién sos-
tenible. Las claves para ello han sido analizadas recientemente por
cientificos de la Universidad de Aveiro (Portugal) y del Grupo de In-
vestigacion en Sanidad y Biotecnologia (SaBio) del Instituto de Inves-
tigacion en Recursos Cinegéticos (IREC—CSIC, UCLM, JCCM) y han sido
recogidos en un trabajo de revisidn publicado recientemente.

Pero afrontar los problemas derivados de la sobreabundancia de los
ungulados silvestres en Europa requiere de un enfoque global, que
también considere los distintos escenarios en los que se produce la so-
breabundancia, asi como sus causas, ya que de ello depende el conjun-
to de indicadores que conviene utilizar para monitorizar, diagnosticar
y gestionar la sobreabundancia en cada escenario. Dando continuidad
al trabajo anteriormente mencionado, investigadores del Grupo SaBio
del IREC, en esta ocasidn con la colaboracion del Dr. Marco Apollonio,
de la Universidad de Sassari (Italia), abordaron estos aspectos en una
nueva revision cientifica sobre esta tematica. La revision cientifica des-
cribe los principales escenarios de la sobreabundancia de los ungulados
silvestres en Europa y sus causas, asi como los indicadores de cambio
ecoldgico mds adecuados para su monitorizacién, diagndstico y gestion.

HEALTH AND BIOTECNOLOGY (SABIO)

Wild ungulates overabundance: a revision of the situation in

Europe.

The perception of overabundance of a wildlife species appears
when its population density is high enough to generate con-
flicts and problems for humans and/or the conservation of
ecosystems. The loss of biodiversity, damage to agriculture and
forests, traffic accidents derived from ungulate-vehicle col-
lisions, nuisance to humans, disease transmission to livestock
and changes in habitats for other species, would be some of the
problems associated with the overabundance of wild ungulates
that currently are described in Europe.

The admissible level of density depends on the ecological and
socio-economic context in which the population is located, and
defining this level is important in order to determine the most
appropriate strategies and socially accepted actions for its sus-
tainable management. The keys to this have recently been ana-
lyzed by scientists from the University of Aveiro (Portugal) and
the Research Group in Health and Biotechnology (SaBio) of the
Instituto de Investigacidn en Recursos Cinegéticos (IREC — CSIC,
UCLM, JCCM) and were recently published in a revision study.
But undertaking the problems derived from the overabundance
of wild ungulates in Europe requires a global approach, which
must also consider the different scenarios in which overabun-
dance occurs, as well as its causes, since the set of indicators
of ecological change to be used to monitor, diagnose and man-
age overabundance in each scenario depends on this. Contin-
uing the aforementioned work, researchers from SaBio Group
of the IREC, this time with the collaboration of Dr. Marco Apol-
lonio, from the University of Sassari (Italy), have addressed
these aspects in a new scientific review focused on this topic.
The new review described the main scenarios for wild unqu-
late overabundance in Europe and their causes, as well the

indicators (in the context of ecological change indicators)



suitable for monitoring, diagnosing and managing this unde-
sirable situations.

The analysis has revealed a total of six scenarios of overabun-
dance of wild ungulates in Europe: protected areas, hunting ar-
eas, forestry, arable farming, livestock farming and urban areas.
To monitor overabundance within these contexts, in addition to
population density, have been identified up to four groups of
indicators that can be used: impacts on habitats, impacts on an-
imal performance, diseases prevalence and parasite loads, and
degree of nuisance to humans. The relevance of each group of
indicators for diagnosing an overabundance situation is scenar-
io-dependent (Figure 1); for instance, within a hunting estate
the reduction in body condition of the animals is a relevant in-
dicator for diagnosis, but within a protected area the key group
of indicators is that recording the impact on habitats.

As might be expected, the causes of the generation of over-
abundance situations vary depending on each scenario. Thus,
in protected areas, the limitation of hunting or selective hunt-
ing, the absence of predators or reintroductions are the main
responsible. On the other hand, in hunting or forest areas,
overabundance situations are due to supplementary feeding,
intensive population management and poor silvicultural prac-
tices. In the agricultural and livestock contexts, the overabun-
dance of wild ungulates is associated with changes in land use,
the increasing cultivation of certain crops and the reduction
of livestock raised outdoors. Finally, in the urban context, the
easy availability of food (garbage containers, pet food, etc.)
and hunting limitations are the factors that have caused an in-
crease in the abundance of wild ungulates, favouring in some
cases a process of semi-domestication. Similarly to the causes,
measures to mitigate the effects of overabundance are also
scenario-dependent, as among the usual measures to control
the effect of population size are not applicable or socially ac-
ceptable in all contexts.

The review includes the analysis of examples with several spe-

cies of wild ungulates whose overabundance has been recorded

Su andlisis reveld un total de seis escenarios de sobreabundancia de
ungulados silvestres en Europa: dreas protegidas, terrenos cinegé-
ticos, zonas forestales, areas agricolas, areas ganaderas y zonas ur-
banas. Para monitorizar la sobreabundancia, ademés de la densidad
poblacional, se identificaron hasta cuatro conjuntos de indicadores
para su aplicacion en los distintos escenarios en funcidn de sus carac-
teristicas particulares: impactos sobre el habitat, impactos en la con-
dicion corporal de los animales, prevalencia de enfermedades y cargas
parasitarias y grado de molestias para los humanos. La relevancia de
cada uno de estos conjuntos de indicadores para diagnosticar una si-
tuacion de sobreabundancia es claramente dependiente del escenario
(Figura 1); por ejemplo, en un coto de caza la reduccidn en la condicidn
fisica de los animales serd un aspecto relevante para el diagndstico y
en un espacio protegido el grupo de indicadores fundamentales serfan
los relacionados con el impacto sobre el medio

Taly como cabia esperar, las causas de la generacidn de situaciones de
sobreabundancia varian en funcién de cada escenario. Asf, en las dreas
protegidas, la limitacién de cazar o la caza selectiva, la ausencia de
depredadores o las reintroducciones son las principales responsables.
En cambio, en las dreas cinegéticas o forestales, las situaciones de
sobreabundancia se deben a la alimentacién suplementaria, al ma-
nejo intensivo de las poblaciones y a las malas practicas silvicolas.
En el contexto agricola y ganadero, la sobreabundancia de ungulados
silvestres se asocia a cambios en los usos del suelo, al incremento de
ciertos cultivos y a la reduccion de la presencia de ganado en libertad.
Finalmente, en el contexto urbano, la disponibilidad de alimento (con-
tenedores de basura, alimento para mascotas, etc.) y las limitaciones
de cazar son los factores que han provacado un aumento de la abun-
dancia de ungulados silvestres, favoreciendo en algunos casos un pro-
ceso de semi-domesticacidn. Aligual de las causas, las medidas para
mitigar los efectos de la sobreabundancia también son dependientes
del escenario, ya que entre las medidas habituales para controlar el
efecto del tamafio poblacional no son aplicables o socialmente acep-
tables en todos los contextos.

La revision incluye el anlisis de ejemplos con varias especies de
ungulados silvestres cuya sobreabundancia ha sido constatada en

ON DEL IREC

ON / 1.2. RESULTADOS DESTACABLES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACI

7&)& memoria anual 2021 / 1. INTRODUCCI

wrec

.



memoria anual 2021 / 1. INTRODUCCION / 1.2. RESULTADOS DESTACABLES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACION DEL IREC

A

wrec

diversas regiones de Europa, entre los que destaca el ciervo (Cervus in various regions of Europe, highlighting the red deer (Cer-
elaphus), que fue identificado como especialmente sobreabundante vus elaphus), which was identified as especially overabundant

en areas protegidas y dreas cinegéticas; el corzo (Capreolus capreo- in protected and hunting areas; the roe deer (Capreolus ca-
lus), que lo fue en &reas forestales; y el jabali (Sus scrofa), que fue la preclus), which was especially overabundant in forest areas;
especie mas sobreabundante en las &reas agricolas, ganaderas y urba-  and the wild boar (Sus scrofa), which was the most abundant
nas. Este trabajo pone de manifiesto que el diagndstico y la monitori-  species in agricultural, livestock and urban areas. This work

zacion de la sobreabundancia poblacional de los ungulados silvestres evidences that the diagnosis and monitoring of wild ungulate
a través de indicadores de cambio ecoldgico, y las acciones de gestidn population overabundance via indicators of ecological change,
necesarias para controlar estas situaciones indeseables, dependen en and the management actions required to control these undesir-
gran medida del escenario. able situations, are strongly context-dependent.

Indicators of ecological change Indicators of ecological change

Scenarios

W ~ Nl
" ™. -

/

e b‘& l ﬂnﬁ_\

Impact on habitat Human nuisance

B

Representacion de los seis escenarios de sobreabundancia de ungulados descritos en Europa (terrenos cinegéticos, reas ganaderas, zonas urbanas, &reas agricolas, zonas forestales y &reas protegidas) y la
relevancia de cada grupo de indicadores de cambio ecoldgico para su diagndstico y monitorizacién (prevalencia de enfermedades y cargas parasitarias, molestias para los humanos, impactos sobre el hébitat e
impactos en la condicidn corporal de los animales). /Overabundance escenarios described in Europe (hunting areas, livestock farming, urban areas, arable farming, forestry and protected areas) and the
relevance of the ecological change indicators for diagnosing and monitoring (prevalence of diseases and parasite loads, human nuisance, impacts on habitat and effects on animal performance).

Vatente -k M: Acevedo R :Figueiredo: A M Fonseea G Torres -R-F.-2020: Overabundant witd unguiate popuiationssin-Europe:mansgement with constderation of-socio~etotogicat consequences -
Mammal Review 50, 353-366
Carpio, A.J., Apollonio, M., Acevedo, P. 2021. Wild ungulate overabundance in Europe: contexts, causes, monitoring, and management recommendations. Mammal Review 51, 95-108.



Biosecurity against wildlife in extensive livestock farming and
an innovative protocol to mitigate the risk of contact between

domestic and wild animals

Previous research on shared diseases has described the role
of domestic and wild species in the complex epidemiological
cycles existing in the different ecosystems of the Iberian Pen-
insula. Biosecurity against wildlife, i.e. reducing the risks of
interaction at the livestock-wildlife interface, is an essential
control tool among all control strategies. However, extensive
production systems lacked detailed, specific and systematic
protocols to assess and implement actions to reduce these in-
teractions and thus prevent the occurrence of these diseases.
During the period 2014-2020, the SaBio Group (IREC-CSIC-
UCLM-JCCM) in collaboration with GISAZ (Animal Health and
Zoonosis Research Group) of the University of Cordoba, and
various livestock associations (ASAJA, COVAP, GRUPO SOLANO,
among others) developed several projects aimed at investi-
gating biosecurity and designing contact risk mitigation pro-
grammes between extensive livestock and wildlife in extensive
systems in Central and Southern Spain. These projects made it
possible to detail the interactions that took place between the
different species and, based on exhaustive monitoring of the
behaviour of livestock and wildlife, made it possible to quan-
tify them and to know where and when they occurred. This in-
formation, together with previous health results on the circu-
lation of different multi-host pathogens and some experiences
in controlling the spread of diseases from their wild reservaoirs,
led us to develop a protocol for mitigating the risk of contact
between domestic and wild animals to be applied in extensive
cattle and pig farms. The protocol consists of three steps. Step
1 consists of the collection of general information and poten-
tial risk points or actions. It includes both data collected be-
fore visiting the farm (farm size, perimeter, land use, livestock
species present and census, health status, animal movements,

etc.) and data recorded during the visit (an epidemiological

La bioseguridad frente a fauna silvestre en ganaderia extensiva y un
protocolo innovador de mitigacidn del riesgo de contacto entre do-
mésticos y silvestres

Las investigaciones previas en materia de enfermedades compartidas
han permitido describir el papel de las especies domésticas y silvestres
en los complejos ciclos epidemioldgicos existentes en los diversos eco-
sistemas de la Peninsula Ibérica. La bioseguridad frente a fauna silves-
tre, es decir, la reduccion de los riesgos de interaccion en la interfase
ganado-fauna, resulta una herramienta de control esencial entre todas
las estrategias de lucha. Sin embargo, los sistemas de produccion ex-
tensivos carecian de protocolos detallados, especificos y sistematicos,
con los que evaluar e implementar acciones para reducir estas interac-
ciones y, por tanto, prevenir la aparicion de estas enfermedades.

Durante el perfodo 2014-2020, el Grupo SaBio (IREC-CSIC-UCLM-
JCCM) en colaboracidn con el GISAZ (Grupo de Investigacién en Sani-
dad Animal y Zoonosis) de la Universidad de Cordoba, y diversas aso-
ciaciones de ganaderos (ASAJA, COVAP, GRUPO SOLANO, entre otros)
desarrolld varios proyectos destinados a investigar la bioseguridad y
disefiar programas de mitigacion del riesgo de contacto entre el ganado
extensivo y la fauna silvestre en sistemas extensivos del centro y sur
de Espaia. Estos proyectos permitieron detallar las interacciones que
tenian lugar entre las diferentes especies y, a partir de un sequimien-
to exhaustivo del comportamiento del ganado y la fauna, permitieron
cuantificarlas y saber dénde y cuando se producian. Esta informacion,
junto con resultados sanitarios previos sobre la circulacion de distintos
patdgenos multi-hospedador y algunas experiencias para el control de
la propagacion de las enfermedades desde sus reservorios silvestres,
nos llevé a desarrollar un protocolo de mitigacion del riesgo de con-
tacto entre animales domésticos y silvestres para ser aplicado en ex-
plotaciones extensivas de bovino y porcino. El protacolo consta de tres
fases. La fase 1 consiste en la recopilacion de informacién general y
potenciales puntos o acciones de riesgo. Incluye tanto los datos reco-
pilados antes de visitar la explotacion (tamafio de la explotacidn, peri-
metro, usos del suelo, especies ganaderas presentes y censos, estatus
sanitario, movimientos de animales, etc.) como los datos registrados
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durante la visita (se utiliza una encuesta epidemioldgica para recopilar
informacion mas precisa sobre la distribucion, manejo y/o gestion del
ganado, a fauna silvestre, el alimento, el agua y las instalaciones; y se
realiza una auditoria de campo de cada riesgo potencial identificado en
la encuesta). Esta informacidn se utiliza para preparar un plan de ac-
cion especifico para la explotacion (fase 2), programa de biosequridad,
en el que se enumeran y clasifican los riesgos, y se proponen acciones
de mitigacion (prioritarias y alternativas) para reducir la exposicion en
cada punto de riesgo. Por ltimo, los planes de accion se entregan a
los ganaderos y, un afio después, las acciones propuestas se auditan de
nuevo para evaluar la aceptabilidad de los planes (fase 3).

Desde 2019, GOSTU, un grupo operativo supraautondmico dedicado a
aplicar innovacion para mejorar la salud, rentabilidad y sostenibilidad
de la ganaderia extensiva y del subsector cinegético en Espafia, tras-
ladé estos protocolos a los sectores implicados en forma de dos ma-
nuales practicos de bioseguridad. Los manuales, desarrollados para la
prevencion y lucha frente a la tuberculosis desde un enfoque integral
incluyen, ademas, una revisidn de los principales estudios cientificos
que avalan las medidas preventivas propuestas (https://www.gostu.
es). La calidad y la utilidad de la informacién derivada del protocolo
mejorarfa significativamente con sesiones de formacién especificas
para los agentes implicados (colectivo ganadero, veterinario y admi-
nistraciones) y con la estandarizacion y normalizacin de la recogida
de datos. Una correcta estandarizacion de los datos recogidos por los
diferentes auditores serd determinante para la toma de decisiones a
escala local, regional, e incluso nacional.

survey is used to collect more precise information on the dis-
tribution, handling and/or management of livestock, wildlife,
feed, water and facilities; and a field audit of each potential
risk identified in the survey is carried out). This information is
used to prepare a farm-specific action plan (step 2), biosecu-
rity programme, which lists and ranks the risks, and proposes
mitigation actions (priority and alternative) to reduce expo-
sure at each risk point. Finally, the action plans are handed over
to the farmers and, one year later, the proposed actions are
audited again to assess the acceptability of the plans (step 3).
Since 2019, GOSTU, a supra-autonomous operational group
dedicated to applying innovation to improve the health, prof-
itability and sustainability of extensive livestock farming and
the hunting subsector in Spain, transferred these protocols to
the sectors involved in the form of two practical biosecurity
manuals. The manuals, developed for the prevention and con-
trol of tuberculosis from an integrated approach, also include a
review of the main scientific studies that support the proposed
preventive measures (https://www.gostu.es). The quality and
usefulness of the information derived from the protocol would
be significantly improved with specific training sessions for
the stakeholders involved (livestock farmers, veterinarians
and administrations) and with the standardisation and normal-
isation of data collection. A correct standardisation of the data
collected by the different auditors will be decisive for deci-

sion-making at local, regional and even national level.



Recopilacitn de informacitn epidemioldgica durante una auditorfa de biosequridad en una ganaderfa extensiva (fase 1) y evidencia de las interacciones interespecificas que tienen lugar entre ungulados domésticos
y silvestres en las parcelas de alimentaci6n del ganado (fototrampeo). /Collection of epidemiological information during a biosecurity audit of an extensive livestock farm (step 1) and evidence of interspecific
interactions taking place between domestic and wild ungulates in livestock feeding plots (photo-trapping).

(1) Martinez-Guijosa, J., Lima-Barbero, J. ., Acevedo, P, Cano-Terriza, D., Jiménez-Ruiz, S., Barasona, J. l\., Boadella, M., Garcia-Bocanegra, I., Gortazar, C., Vicente, J. (2021). Description and
implementation of an On-farm Wildlife Risk Mitigation Protocol at the wildlife-livestock interface: Tuberculosis in Mediterranean environments. Preventive Veterinary Medicine, 191, 105346.
https://doi.org/10.1016/j.prevetmed.2021.105346.

(2) Jiménez-Ruiz, S., Laguna, E., Vicente, J., Garcia-Bocanegra, I., Martinez-Guijosa, J., Cano-Terriza, D., Risalde, M. A., Acevedo, P. (2022). Characterization and management of interaction
risks between livestock and wild ungulates on outdoor pig farms in Spain. Porcine Health Management, 8(1), 1-14. https://doi.org/10.1186/s40813-021-00246-7

(3) Martinez-Guijosa, J., Acevedo, P., Balseiro, A., Garcia-Bocanegra, I., Sdez, J. L., Vicente, J., Gortazar, C., Manual para la actuacion frente a la Tuberculosis en fauna silvestre. Medidas de
biosequridad en explotaciones extensivas de ganado bovino. GOSTU (Grupo Operativo Supraautondmico Tuberculosis).
http://www.gostu.es/sites/default/files/archivos/formacion/Manual%20Tuberculosis%20-%206anadera%20web_0.pdf.

(&) Martinez-Guijosa, J., Acevedo, P, Balseiro, A., Garcia-Bocanegra, |., Séez, J. L., Vicente, J., Gortézar, C., Manual para la actuacion frente a la Tuberculosis en fauna silvestre. Programas de
mejora sanitaria en terrenos cinegéticos para el control de la tuberculosis en fauna silvestre. GOSTU (Grupo Operativo Supraautondmico Tuberculosis).
http://www.gostu.es/sites/default/files/archivos/formacion/Manual%20Tuberculosis-Cinegetica_web_0.pdf.
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Efecto de la de las interacciones sociales y la estacidn sobre la calidad
del semen y el perfil endocrino de 3 ungulados amenazados (Gazella
cuvieri, 6. Dorcas and Nanger dama)

Este estudio explora el efecto de la estacionalidad y el entor-
no socioambiental sobre la calidad espermética en 3 especies de
gacelas: Cuvieri, dorcas y Mohor. En las gacelas Cuvieri y Mohor,
pero no en dorcas la calidad espermatica se relaciond con mayores
porcentajes de nacimientos. La gacela Cuvieri mostrd una mayor
concentracion espermatica en abril y la gacela Mohor en abril y
agosto se correlacidn con datos medioambientales. En dorcas, la
calidad seminal disminuyd en octubre. Las condiciones de aloja-
miento no afectaron a Cuvieri y Mohar, mientras que los machos
dorcas alojados con hembras mostraron menor calidad seminal
que aquellos que estuvieron alojados solos o con machos. Estos
resultados podrian ayudar a mejorar las biotecnologias reproduc-
tivas en esas 3 especies.

Effect of season and social environmental on semen quality and
endocrine profiles of three endangered ungulates (Gazella cu-

vieri, 6. Dorcas and Nanger dama)

The aim of this study was to explore the effect of seasonality
and social environment on sperm quality in three endangered
gazelles: Cuvier’s, dorcas and Mohor gazelles. Periods of bet-
ter sperm quality were related with higher conception rates
in Cuvier's and Mohor gazelles but not in dorcas. Cuvier’s ga-
zelle showed higher sperm quantity in April and Mohor gazelle
in April and August and correlated with environmental data. In
dorcas gazelle, a drop in sperm quality was observed in Octo-
ber. Housing conditions did not affect sperm quality in Cuvier’s
and Mohor gazelles, whereas dorcas males housed with females
showed lower semen quality than males kept alone or with
males. Considering these results could improve the success of

reproductive biotechnologies in these three species
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Variacion de los pardmetros espermaticos a través del afio en gacela Cuvieri, dorcas y Mohor. Letras similares indican diferencias entre meses. n=4 machos/especie. /Variation in sperm parameters throughout
the year in Cuvier’s, dorcas and Mohor gazelle. Similar letters indicate differences between months. n=4 males/specie.

Arrequi L, Garde JJ, Soler AJ, Espeso G, Roldan ERS. (2021) Effect of Season and Social Environment on Semen Quality and Endocrine Profiles of Three Endangered Ungulates (Gazella cuvieri,
6. dorcas and Nanger dama). Animals (Basel). 11(3):901. doi: 10.3390/ani11030901.CITA PAPER.

ON DEL IREC

ON / 1.2. RESULTADOS DESTACABLES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACI

7&‘)& memoria anual 2021 / 1. INTRODUCCI

wrec



ON DEL IREC

ON / 1.2. RESULTADOS DESTACABLES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACIO

7&)& memoria anual 2021 / 1. INTRODUCCI

wrec

ELIREC aporta una perspectiva One Health a la pandemia de SARS-CoV-2

Los factores derivados del hospedador y del virus son los impulsores
clave de la pandemia de COVID-19, y los hospedadores animales van
adquiriendo relevancia. La informacién sobre posibles hospedadores
y las asociaciones entre virus conocidos y hospedadores susceptibles
es clave para prevenir futuras pandemias. Ademas de su papel en la
generacidn de nuevas variantes del virus, la relajacién de las medi-
das en respuesta al control de la pandemia también puede aumentar
el contacto entre humanos infectados y animales, tanto en entornos
urbanos como rurales. Estos riesqgos se subestiman y deben tenerse
en cuenta al evaluar la eficacia de las vacunas en relacion con el papel
potencial de los reservorios animales y la transmisidn de virus zoo-
ndticos. Se debe mejorar la vigilancia del SARS-CoV-2 en la interfaz
humano-animal, la secuenciacidny la evaluacidn de los anticuerpos de
las personas vacunadas. También esta el impacto directo e indirecto
de COVID-19 en la salud animal. Para una prevencidn mas efectiva de
futuras pandemias es necesario un enfoque One Health que busque
una interaccion equilibrada de la humanidad con la naturaleza y un
enfoque més holistico para el control de enfermedades. El grupo de
investigacion SaBio aplica un enfoque global One Health en la inves-
tigacion para el control de enfermedades infecciosas. Con respecto a
COVID-19, hemos aplicado este enfoque desarrollando investigacio-
nes en tres areas: (a) vigilancia ambiental y epidemiologia del SARS-
CoV-2, (b) hospedadores animales y transmision, y (c) respuesta in-
mune a COVID-19. Los resultados han contribuido a la caracterizacion
de la epidemiologia de la enfermedad y de los mecanismos de res-
puesta inmune, con impacto potencial en el desarrollo de intervencio-
nes de prevencidn, diagndstico, prondstico y terapéuticas.

IREC“s One Health approach to the SARS-Cov-2 pandemic

Host and virus derived factors are the key drivers of the COV-
ID-19 pandemic, and non-human hosts may gain relevance
soon. The information about viral host ranges and associations
between known viruses and susceptible hosts is key to prevent
future pandemics. In addition to their role in the generation
of new virus variants, relaxing measures in response to pan-
demic control may also increase (infected) human-to-animal
contactin both urban and rural settings. These risks are under-
estimated and should be considered when evaluating vaccine
efficacy in relation to the potential role of animal reservoirs
and zoonotic virus transmission. SARS-CoV-2 surveillance at
the human-animal interface, sequencing, and evaluation of an-
tibodies from vaccinated individuals should be improved. The
direct and indirect impact of COVID-19 on animal health is also
considered. A One Health approach searching a balanced inter-
action of humanity with nature and a more holistic approach to
disease control is necessary for a more effective prevention of
future pandemics. The SaBio research group applies a global
One Health approach in research for the control of infectious
diseases. Regarding COVID-19, we have applied this approach
by developing research in three areas: (a) SARS-CoV-2 envi-
ronmental surveillance and epidemiology, (b) animal hosts and
transmission, and (c) immune response to COVID-19. The re-
sults have contributed to the characterization of disease ep-
idemiology and immune response mechanisms with potential
impact on the development of prevention, diagnostic, prognos-

tic and therapeutic interventions.



Science

.~

(1) Fernandez de Mera, I.G., Rodriguez del Rio, F.J., de la Fuente, J., Pérez Sancho, M., Hervas, D., Moreno, |., Dominguez, M., Dominguez, L., Gortdzar, C. 2021. Detection of environmental SARS-
CoV-2 RNA in a high prevalence setting in Spain. Transboundary and Emerging Diseases 68:1487-1492.

(2) Lam, S.D., Ashford, P., Diaz-Sanchez, S., Villar, M., Gortézar, C., de la Fuente, J., Orengo, C. 2021. Arthropod ecoparasites have potential to bind SARS-CoV-2 via ACE. Viruses 13: 708.

(3) Gortazar, C., Barroso-Arévalo, S., Ferreras-Colino, E., Isla, J., de la Fuente, G., Rivera, B., Dominguez, L., de la Fuente, J., Sdnchez-Vizcaino, J. M. 2021. Natural SARS-CoV-2 infection in kept
ferrets, Spain. Emerging Infectious Diseases 27: 1994-1996.

(&) de la Fuente, J., Fernéndez de Mera, I.G., Gortazar, C. 2021. Challenges at the host-arthropod-coronavirus interface and COVID-19: A One Health approach. Frontiers in Bioscience-Landmark
26:379-386.

(5) Villar, M., Urra, J.M., Rodriguez-del-Rio, F.J., Artigas-Jerdnimo, S., Jiménez-Collados, N., Ferreras-Colino, E., Contreras, M., Ferndndez de Mera, |.6., Estrada-Pefia, A., Gortazar, C., de la
Fuente, J. 2021. Characterization by quantitative serum proteomics of immune-related prognostic biomarkers for COVID-19 symptomatology. Frontiers in Immunology 12: 730710.

(6) Urra, J.M., Ferreras-Colino, E., Contreras, M., Cabrera, C.M., Ferndndez de Mera, 1.G., Villar, M., Cabezas-Cruz, A., Gortézar, C., de la Fuente, J. 2021. The antibody response to the glycan -Gal
correlates with COVID-19 disease symptoms. Journal of Medical Virology 93: 2065-2075.

(7) de la Fuente, J., Gortazar, C., Cabezas-Cruz, A. 2021. Immunity to glycan -Gal and possibilities for the control of COVID-19. Immunotherapy 13(3): 185-188.

de la Fuente, J., Pastor Comin, J.J., Gortazar, C. 2021. The sound of host-SARS-CoV-2 molecular interactions. The Innovation 2: 100126.

(8) de la Fuente, J., Armas, 0., Sénchez-Rodriguez, L., Gortdzar, C., Lukashev, A.N., COVID-BCG Collaborative Working Group. 2021. Citizen science initiative points at childhood BCG vaccination
as a risk factor for COVID-19. Transboundary and Emerging Diseases 2021;68:3114-3119.

(9) de la Fuente, J., Contreras, M. 2021. Vaccinomics: a future avenue for vaccine development against emerging pathogens. Expert Review of Vaccines 20: 1561-1569

ON DEL IREC

ON / 1.2. RESULTADOS DESTACABLES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACIO

7&)& memoria anual 2021 / 1. INTRODUCCI

wrec

.



ON DEL IREC

ON / 1.2. RESULTADOS DESTACABLES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACIO

7&)& memoria anual 2021 / 1. INTRODUCCI

wrec

La exposicidn previa a virus Usutu proteje a las urracas de sufrir enferme-
dad por virus de la fiebre del nilo oriental pero no impide la infeccidn ni la
transmision horizontal del virus

En muchas partes del mundo existe circulacion paralela de diferentes
Flavivirus transmitidos por mosquitos. Aunque muchos de ellos pueden
infectar los mismos hospedadores vertebrados hay muy poca informacion
sobre lo que pasa en co-infecciones o infecciones consecutivas con dife-
rentes flavivirus. Las reacciones cruzadas en pruebas seroldgicas permiten
sospechar que podria generarse algo de inmunidad cruzada sin que haya
hasta la fecha informacion sobre ello. El virus Usutu (USUV) y dos linajes
de virus de la fiebre del Nilo oriental (VNO) circulan en paralelo en muchas
partes de Europa. Ambos son amenazas para la salud publica y especial-
mente USUV ha sido el causante de grandes epizootias en aves silvestres
y domésticos. En los programas de vigilancia sanitaria se ha postulado a la
urraca (Pica pica), un corvido abundante y ubiquitario como posible espe-
cie centinela. En el pasado nuestro grupo demostrd experimentalmente
que es altamente susceptible a los dos linajes del VNO y ademds urracas
silvestres en Grecia han sufrido mortalidades significativas por un VNO de
linaje 2 precediendo brotes en personas en la misma region. Dado que es
frecuente encontrar urracas que han estado expuestas a Flavivirus pero
excepcional observar mortalidades sospechamos que podria existir cier-
ta proteccion derivada de la exposicidn a otros Flavivirus presentes en la
misma zona. Por ello, realizamos un estudio experimental para determinar
la susceptibilidad de la urraca al USUV, y, si la previa exposicion de urracas
a USUV afectaba a la infeccidn por VNO.

Ninguna de las aves experimentalmente expuestas a USUV desarrolld
signos clinicos, viremia o desarroll anticuerpos neutralizantes. Ademds,
tras a inoculacion de un VNO neuro virulento la viremia, titulo de VNO en
plumas en crecimiento, y titulos de anticuerpos neutralizantes no diferian
significativamente entre las urracas infectadas previamente con USUV y
las que habfan sido inoculados con suero. Sin embargo, seis de ocho urracas
expuestas previamente a USUV sobrevivieron a la infeccion con VNO mien-
tras que en el otro grupo solo dos de las nueve (22,2%) urracas inoculadas
sobrevivieron. Mediante inmunohistoquimica evidenciamos la presen-
cia mucho mas limitada de VNO en los tejidos de las urracas expuestas

Previous Usutu virus exposure partially protects magpies (Pica
pica) against west nile virus disease but does not prevent hori-

zontal transmission

Several mosquito-borne flaviviruses co-circulate in different
parts of the world. While many infect the same vertebrate
hosts some cause sever disease outbreaks while others do not.
Also little is known about the development of co-infections or
cross-protective immunity, that is if infection with one flavi-
virus could protect against infection with another. Usutu virus
(USUV) and West Nile virus (WNV) are known to co-circulate
in large parts of Europe. Both are a public health concern, and
USUV has been the cause of epizootics in both wild and domes-
tic birds, and both viruses have been the cause of neurological
disease in humans. Eurasian magpies (Pica pica), an abundant
ubiquitous wild bird species in Europe has been suggested on
several occasions as sentinel species for flavivirus surveillance
in different regions. In the past our group has shown experi-
mentally that magpies are highly susceptible to WNV of line-
ages 1 and 2 and in the recent past magpie mortality due to
WNV lineage 2 has preceeded human outbreaks in Greece. In
this experimental study, we used a sequential infection with
USUV and WNV to explore the susceptibility of magpies to ex-
perimental USUV infection, and how previous exposure to USUV
would affect infection with WNV. None of the magpies exposed
to USUV showed clinical signs, viremia, or detectable neutral-
izing antibodies. After challenge with a neurovirulent WNV
strain, neither viremia, viral titer of WNV in vascular feathers,
nor neutralizing antibody titers of previously USUV-exposed
magpies differed significantly with respect to magpies that
had not previously been exposed to USUV. However, 75% (6/8)
of the USUV-exposed birds survived, while only 22.2% (2/9)
of those not previously exposed to USUV survived. WNV anti-
gen labeling by immunohistochemistry in tissues was less evi-
dent and more restricted in magpies exposed to USUV prior to

challenge with WNV. Our data indicate that previous exposure
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to USUV partially protects magpies against a lethal challenge previamente a USUV. Las aves no inoculadas en contacto con las desafiadas
with WNV, while it does not prevent viremia and direct trans- con VNO se infectaron tanto en el grupo expuesto previamente a USUV
mission, although the mechanism is unclear. These results are como el que no. Estos datos son muy importantes a la hora de entender la
relevant for flavivirus ecology and contention as they suggest ecologia de los Flavivirus y de implementar medidas de vigilancia y con-
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Interaccion entre Flavivirus co-crculantes: Izquierda: disefio experimental y muestreos en urracas expuestas a virus Usutu y posteriormente infectadas por virus West Nile. La exposicion a USUV reduce la
mortalidad (abajo izquierda) y perdida de peso (abajo derecha) por la infeccién por WNV. Derecha: Mediante inmunohistoquimica se detecta menos antigeno de WNV en los tejidos de urracas antes expuestas a
USUV. / Interaction of co-circulating Flaviviruses in consecutive infections: Left: Experimental design and sampling points in Usutu virus (USUV) exposed and unexposed, West Nile virus (WNV) challenged
magpies. Previous USUV exposure reduces mortality (below, left) and weight-loss (below, right) in WNV challenged magpies. Right: Pervious USUV exposure reduces the extension and intensity of staining
of West Nile virus antigen in tissues of WNV challenged magpies.

Escribano-Romero, E.; Jiménez de Oya, N.; Camacho, M.-C.; Bldzquez, A.-B.; Martin-Acebes, M.A.; Risalde, M.A.; Muriel, L.; Saiz, J.-C.; Hofle, U. Previous Usutu Virus Exposure Partially Protects
Magpies (Pica pica) against West Nile Virus Disease But Does Not Prevent Horizontal Transmission. Viruses 2021, 13, 1409. https://doi.org/10.3390/v13071409.

7&)& memoria anual 2021 / 1. 1. INTRODUCCI

wrec

.



ON DEL IREC

INTRODUCCION / 1.2. RESULTADOS DESTACABLES DE LOS GRUPQOS DE INVESTIGACI

AI)& memoria anual 2021 / 1.

wrec

Estudiantes de master haciendo practicas de radiosequimiento / MSc students practicing radiotracking
Foto: Esther Ferrero



2. RECURSOS HUMANOS

Como Instituto Mixto del CSIC, el IREC esta estructurado segin la nor-
mativa que rige este Organismo. La composicidn actual de la Junta de
Instituto es la siguiente:

CARGO NOMBRE (INSTITUCION)
Director / Director Rafael Mateo Soria (UCLM)
Vicedirectora / Deputy-Director Beatriz Arroyo Lépez (CSIC)
Vicedirector / Deputy-Director José de la Fuente (CSIC)
Gerente / Manager Carolina Ruiz Sanchez (CSIC)

Representante de la Unidad de Ecologia y Ciencia Animal

/ Representative of the Ecology and Animal ScienceUnit Bl EIAETTE0 (R e

Representante de la Unidad de Sanidad y Biotecnologia

/ Representative of the Health and Biotechnology Unit Christian Gortézar Schmidt (UCLM)

Representante del personal cientifico de plantilla o con contrato indefinido

/ Representative of Permanent Scientific staff LRGSO LIS

Representante del personal contratado con grado de doctor

/ Representative of hired Post-docs Manuel Eloy Ortiz Santaliestra (UCLM)

Representante del resto del personal funcionario, contratado o en formacidn
/ Representative of the remainder staff (non-scientific permanente or hired staff, Francisca Talavera Benitez (CSIC)
technicians and students)

irec iﬁ& memoria anual 2021 / 2. RECURSOS HUMANOS / 2.1. ESTRUCTURA DIRECTIVA Y JUNTA DE INSTITUTO
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2.2. CLAUSTRO CIENTIFICO / SCIENTIFIC BOARD

El Director del IREC cuenta como drgano consultivo con el Claustro Cientifi-
co constituido por el personal cientifico de plantilla del Instituto, asi como
los investigadores doctores con contratos de una duracion de al menos
5 afios y con capacidad de liderar proyectos de investigacion (Gréfico 5).

The IREC Director counts as a consultant body with the Scien-
tific Board, constituted by tenured researchers and research-
ers with PhD degree with contracts lasting at least 5 years and

with the ability to lead research projects (Graph 5).
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Gréfico 5. Miembros CSIC y UCLM del Claustro Cientifico del IREC, segiin consta en el listado de personal establecido a final de cada afio
Graph 5. CSIC and UCLM members of the IREC Scientific Board, according to the staff database established at the end of each year



2.3. UNIDADES Y GRUPOS DE INVESTIGACION

Research Units at IREC are the equivalent to Research De-
partments in other CSIC institutes. The reason for changing
this name is to avoid misinterpretations with university de-
partments, as UCLM staff of IREC also belong to a university

department

IREC researchers are organised in two Research Units: Ecol-
ogy and Animal Science, and Health and Biotechnology. Units
comprise the research; thus, the Health and Biotechnology Unit
contains the eponymous group, while the remaining five groups

are in the Unit of Ecology and Animal Science.

Each Research Unit has a Head of Unit, whose function is to
gather the requests within each unit, and act as its represent-

ative in the Institute Governing Board (see section 2.1.).

Muestreando garrapatas / Sampling ticks
Foto: Raul Cuadrado

/ RESEARCH UNITS AND GROUPS

Las Unidades de Investigacion del IREC se corresponden formalmente
con los Departamentos de Investigacidn del CSIC; si bien se ha buscado
otra terminologfa que evite malinterpretaciones con el concepto de
Departamento Universitario, al tratarse el IREC de un Instituto mixto.

Los investigadores del IREC se organizan en dos Unidades de Investiga-
cion: Ecologia y Ciencia Animal, y Sanidad y Biotecnologia. Dentro de las
Unidades se ubican los Grupos de Investigacion; asi la Unidad de Sanidad
y Biotecnologia contiene al grupo homénimo, mientras que en la Unidad
de Ecologia y Ciencia Animal se encuentran los cinco grupos restantes.

Cada Unidad de Investigacion tiene un Jefe de Unidad, el cual se en-
carga de recoger las demandas o cuestiones que puedan surgir en el
seno de las Unidades, actuando como representante de las mismas en
la Junta de Instituto (ver apartado 2.1.).
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2.3.1. BIODIVERSIDAD GENETICA Y CULTURAL

Nuestro grupo de investigacion emerge al cuestionarnos las causas
que generan y mantienen la diversidad bioldgica en ambientes some-
tidos a cambios locales y globales debido a efectos naturales y por ac-
cién humana que de forma catastrofica, ya sea paulatina o repentina,
bien procesos estocasticos o programados por el hombre, determinan
la variacion del ambiente. Nos cuestionamos en qué medida los orga-
nismos estan adaptados a tales cambios; cuales son los organismos,
sus habitats, rango de distribucidn y cudles son las lineas evolutivas
amenazadas, si hay una manera de prevenir su extincion, si hay algdn
orden de interés por parte del hombre de los diferentes taxa y cual
es el orden de prioridad de conservacidn de las diferentes lineas evo-
lutivas, los organismos amenazados, sus habitats y paisajes donde se
les enmarca.

Damos valor al medio natural de forma semejante como podrian eva-
luarse los recursos artisticos y culturales teniendo en cuenta que es
patrimonio comin a todo el planeta el cual tiene la singularidad uni-
versal de desarrollar vida y no como mera fuente de obtencion de
recursos explotables por el hombre. Entendemos que tal explotacidn
de los recursos es una necesidad basica de la humanidad, pero no
podemos evaluar el medio natural desde esa perspectiva econdmica
sino siguiendo criterios similares a los usados para evaluar cualquier
expresion artistica o cultural, teniendo en cuenta lairrepetibilidad del
fendmeno evolutivo.

Adn considerando el desarrollo sostenible como una herramienta
@til que compatibiliza intereses econdmicos, sociales y ambientales,
creemos que el desarrollo sostenible no puede ser usado como una
herramienta universal por la cual todas las acciones conservacionistas
deban basarse. Esto es porque para llegar a la compatibilidad, los in-
tereses econdmicos, sociales y ambientales deberfan coincidir en es-
calas temporales similares pero esto no ocurre con frecuencia hacien-
do el compromiso incierto sino imposible a medio y largo plazo. Asi,
proponemos formas de conservacion no sometidas a los inestables
balances como los basados en criterios estrictamente econdmicos.
Como marco para nuestra investigacion, empezamos por los estudios

2.3.1. GENETIC AND CULTURAL BIODIVERSITY

Our research group emerges on questioning the causes that generate
and maintain the biological diversity in environments submitted to
global and local changes, by nature and human action that in subtle
or sudden catastrophic ways, either human-programmed or stochas-
tically, determine the variations of the environment. We question in
which way the organisms are adapted to such changes; which are the
organisms, their habitats, distribution ranges and which are the evo-
lutionary lines that are threatened, if there is a way to prevent their
extinction, if there is an order of human interest for taxa and which is
the order of conservation for different evolutionary lines, threatened
organisms, their habitats and landscapes where they are framed in.
We value the natural environment in a similar way as artistic and
cultural resources taking into account that it is the heritage of
a planet that has the universal singularity of developing life and
not as a mere source of resources for human exploitation. We un-
derstand that such exploitation for resources is a basic need for
mankind, but we cannot value the natural environment from that
economical perspective but following criteria similar to that used
to value any artistic or cultural expression, taking into account the
unrepeatability of the evolutionary phenomena.

Even considering the sustainable development as a useful tool to
make compatible economic, social and environmental interests, we
believe that sustainable development cannot be used as a universal
tool in which all conservation actions should be based. This is be-
cause to reach compatibility, the economic, social and environmen-
tal interests should occur in similar temporal scales but this is not
often the case making the compromise uncertain if not impossible
in the medium and long term. Therefore, we propose forms of con-
servation not subjected to the unstable balances like those based on
strictly economic criteria.

As a frame for our investigation, we start from empirical studies
that show the advantages that genetic diversity has on different
levels of biological organization, i.e. individuals, social groups, pop-

ulations, species and communities.



Any habitat in our planet is submitted to continuous and stochas-
tic changes, sometimes catastrophic occurring by natural phe-
nomena or by human intervention. These changes may be dramatic
at the population and species levels. Natural selection and other
causes contribute to deteriorate populations and their genetic
variability. These changes may be dramatic for many individuals
that perish and may represent a hard stress for survivors. Thus,
environmental changes may provoke harmful effects on natural
populations. Furthermore, these changes may have consequences
on the distribution, probability of local extinction, genetic and
phenotypic diversity of surviving populations. Our aim is to reveal
these effects and the mechanisms at the level of organisms and
of populations that allow to restore or to maintain the biologi-
cal variation. For all this it is essential to document ecological,
distributional and demographic aspects potentially related with
the maintenance of critical levels of variability and gene flow in
natural populations.

On the other hand and at the level of communities, we are in-
terested in the knowledge of biodiversity and its conservation,
a growing social demand currently more and more independent
of private and sectorial interests. Firstly, we face the problem of
defining the term biodiversity to be able to evaluate the biological
richness. We understand that new indexes are needed to consider
the evolutionary singularity (genetic, phenotypic and behaviour-
al) beyond just providing information on numerical frequency of
species, their attractiveness or size. The development of this per-
spective requires the continuity with the objectives of the study
of localization, distribution, phylogeography and evolution that
furthermore could integrate analyses of extinction risk as well as
the evaluation of biological richness on that basis by means of new
indexes and particularly in current or in near future protected
natural environments.

We develop and apply genetic markers for studying the genetic
structure of wildlife populations. Population genetics in itself can
be defined as the science of how genetic variation is distributed

among species, populations and individuals, and it is concerned

empiricos que muestran las ventajas que la diversidad genética tiene
a diferentes niveles de la organizacidn bioldgica, por ejemplo, indivi-
duos, grupos saciales, especies y comunidades.

Cualquier habitat en nuestro planeta estd sometido a cambios conti-
nuos y estocdsticos, a veces catastréficos ocurridos por fendmenos
naturales o intervencion humana. Estos cambios pueden ser dra-
maticos a nivel de poblacidn o incluso especie. La seleccidn natural
y otras causas contribuyen a deteriorar las poblaciones y su varia-
bilidad genética. Estos cambios pueden ser dramaticos para muchos
individuos que perecen y pueden representar un alto estrés para los
supervivientes. Asf, cambios ambientales pueden provocar efectos
perniciosos sobre las poblaciones naturales. AGn més, estos cambios
pueden tener consecuencias sobre la distribucion, probabilidad de
extincion local, y sobre la diversidad fenotipica y genotipica de las
poblaciones supervivientes. Nuestro objetivo es revelar esos efectos
y los mecanismos a nivel de organismos y pablaciones que permiten
restaurar o mantener la variacion bioldgica. Para todo esto es esencial
la documentacidn de aspectos sobre ecologia, distribucion y demo-
graffa y su posible relacion con el mantenimiento de niveles criticos
de variabilidad y flujo genético de las poblaciones naturales

Por otro lado, y a nivel de comunidades, estamos interesados en el co-
nocimiento de la biodiversidad y su conservacion, una demanda social
en laactualidad en crecimiento progresivo independiente de intereses
privados o sectoriales. Nos enfrentamos al problema de definicion del
término de biodiversidad a fin de poder evaluar la riqueza bioldgi-
ca. Entendemos que nuevos indices son necesarios para considerar la
singularidad evolutiva (genética, fenotipica y conductual) mas alla de
suministrar informacion sobre frecuencia numérica de especies, su
atractivo o tamao. El desarrollo de esta perspectiva requiere conti-
nuidad con los objetivas del estudio de localizacidn, distribucidn, fi-
logeografia y evolucion que més alld podria integrar andlisis de riesgo
de extincion al tiempo que la evaluacidn de la riqueza biolégica basada
en nuevos fndices y particularmente en espacios naturales protegidos
en la actualidad o en un préximo futuro.

Desarrollamos y aplicamos marcadores moleculares para estudiar
la estructura genética de poblaciones silvestres. La genética de
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poblaciones estudia como la variacidn genética se distribuye entre
especies, poblaciones e individuos, considerando la manera en que las
fuerzas evolutivas de la mutacidn, seleccidn, deriva genética y mi-
gracion afectan a la distribucion de la variacidn genética. Estudiamos
aspectos genéticos que son de aplicacion en el conocimiento y ma-
nejo de animales silvestres. Tales aproximaciones incluyen técnicas
forenses; estudios filogenéticos, de poblaciones y de establecimiento
de relaciones familiares; identificacion de individuos y especies y ca-
racterizacion de introgresion. Nuestro punto de vista, aplicado a la
gestion cinegética, trata de que la caza no altere la estructura gené-
tica natural de las poblaciones silvestres. También nos ocupamos de
la proteccion de las especies amenazadas de extincion y entendemos
que desgraciadamente hoy en dia la proteccion de estas especies tiene
que ver con su manejo.

with how the evolutionary forces of mutation, selection, random
genetic drift and migration affect the distribution of genetic
variability. We work on genetic approaches of application on the
knowledge and management of wild animals. Within the field of
wildlife genetics, a variety of genetic approaches can be applied to
wildlife management. Such approaches include wildlife forensics,
population genetic and phylogenetic studies, kinship/relatedness
studies, identification of individuals or species and characteriza-
tion of introgression. Our understanding, applied to game man-
agement, tries hunting does not change the natural genetic make
up of wild populations. We also deal with the protection of endan-
gered species and understand that, unfortunately, nowadays the

protection of such species has to do with management.

Buitres leonados (Gyps fulvus) / Eurasian griffon vultures
(@Rafael Mateo



2.3.2. ANIMAL SCIENCE APPLIED TO GAME MANAGEMENT

The general aim of this research group is to fill the gap that field
ecologists and animal scientist have left in the interface between
them to assess effects of management, ecological (particularly cli-
matic) factors and other in the nutritional status (mineral by min-
eral or in specific nutrients), body condition, physiological effort,
lactation variables, long term effects on antler growth in males and
reproductive effort in females, etc. Another general aim of the line
is to strengthen the understanding of factors affecting bone com-
position and mechanical performance (in antlers in particular), and
the implications this might have for human medicine.
Finally, a research line of great interest raising from a 1.6 M € in-
novation project to process growing antler (velvet) for traditional
Chinese medicine, is to reveal the great economic potential of the
deer products for the Asiatic market (the top of tine of antler is
sold at 21,000 €/kg; world velvet production can only give daily
preventive treatment for 1.5 million people), and give technological
support to the Spanish companies (deer breeders, meat processing
companies, etc.), who want to exploit this great opportunity of eco-
nomic development.

Long term aims of our research are:

1. To develop a diagnostic tool based on antler mineral composition,
structure and mechanics, but also in any other kind of informa-
tion to assess quality of game management, potential problems,
habitat quality, and anticipate impacts of climate in nutritional
status and physiological conditions of deer and possibly other
ungulates.

2. To propose measures to counteract: management problems de-
rived from poor management; those derived from fencing; struc-
tural problems such as general constraint in availability of Na,
Se, or other minerals in Spanish soils; and propose management
practices to increase antler size or general condition of ungulate
populations.

3. Extend both the general knowledge to what happens in game

populations in other countries and propose specific solutions.

2.3.2. CIENCIA ANIMAL APLICADA A LA GESTION CINEGETICA

El objetivo general de este grupo de investigacion es llenar el espacio
que ecdlogos de campo y cientificos de produccidn animal han dejado
entre si para evaluar los efectos de la gestion, factores ecoldgicos
(particularmente climéaticos) y otros en el estado nutricional (mineral
a mineral o en nutrientes especificos), la condicidn corporal, el es-
fuerzo fisioldgico, las variables de lactacidn, los efectos a largo plazo
en el crecimiento de la cuerna en machos y esfuerzos reproductivos
en hembras, etc. Otro objetivo general de esta linea es fortalecer el
entendimiento de los distintos factores que afectan a la composicion
mineral y al comportamiento mecanico del hueso (particularmente en
cuernas), tomando en consideracion las distintas implicaciones que
esto podria tener para la medicina humana.

Finalmente una linea de gran interés surgida de un proyecto de 1,6 M€

sobre apoyo tecnoldgico para procesar cuerna en crecimiento para la

medicina tradicional china, es revelar el gran potencial econdmico de
los productos del ciervo para el mercado asiatico (las puntas de las
cuernas se venden hasta a 21.000 €/kg; la produccién mundial de es-
tas cuernas solo permite un tratamiento diario preventivo para milldn

y medio de personas), y dar apoyo tecnoldgico a las empresas espa-

fiolas (productores de ciervos, empresas carnicas, etc.), que quieran

explotar esta gran oportunidad de desarrollo econdmico.

Los objetivos a largo plazo de nuestra investigacion son:

1. Desarrollar una herramienta de diagndstico basada en la composi-
cién mineral, estructura y mecdnica de la cuerna, pero también en
cualquier otro tipo de informacion para evaluar calidad de la ges-
tion cinegética, los problemas potenciales, la calidad del habitat,
y anticipar efectos climéticos en el estado nutritivo y condiciones
fisioldgicas de los ciervos y muy posiblemente otros ungulados.

2. Proponer medidas para contrarrestar: a) problemas derivados por
una gestion ineficiente; b) aquellos derivados por vallados; ¢) pro-
blemas estructurales como restricciones generales en la dispanibi-
lidad de Na, Se, u otros minerales en suelos espafioles; y d) propo-
ner practicas de gestion para aumentar el tamafio de la cuerna o la
condicion general de las poblaciones de ungulados.
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3. Extender el conocimiento general sabre la situacidn de las pobla- 4. Give technologigal Support and a scientific base on deer products

ciones de caza en otros paises y proponer soluciones especificas. (particularly growing —velvet— antler) so that Spanish compa-
4. Dar apoyo tecnoldgico y una base cientifica de los productos del nies and those of other countries can place their products in the

ciervo (sobre todo cuerna en crecimiento) para que las empresas market, thus helping the economic development of our region

espafiolas y de otros paises puedan poner sus productos en el mer- and our whole country (or countries with whom we cooperate

cado, ayudando al desarrollo econdmico de nuestra region y de todo technologically).

el pafs (o paises con los que colaboremos tecnolﬁgicamente), 5. Search biomedical applications in humans of the horn at different
5. Buscar aplicaciones biomédicas en humanos de la cuerna en dife- stages of growth.

rentes fases de crecimiento.

Trabajando en el laboratorio de biologia molecular / Working at the molecular biology laboratory
Foto: Raul Cuadrado



2.3.3. GAME AND WILDLIFE MANAGEMENT

This group focuses on the study of the ecology, management and
conservation of wildlife, in the context of changes associated to
human exploitation of renewable natural resources. In particular,
we investigate the relationships between human activities (e.g.
hunting or farming) and wildlife, as a means for sustainable use of
resources. The approach to this aim is multidisciplinary, including
aspects from population and behavioiural ecology, conservation bi-
ology and genetics, or human dimensions of wildlife management,
combining observational, experimental and modelling methods, as
well as socio-economic studies. The main goal of the group is to de-
velop science-based management measures that, once transferred
to wildlife managers, allow the sustainable use of game species,
benefiting also the biodiversity in the habitats where they occur.

This general objective is detailed in the following partial objectives:

> To study factors associated to wildlife population changes (in-
cluding changes in land use, agricultural practices, predation and
game management), as well as relationships between hunting,
farming activities, and the conservation of wildlife.

o Tostudy the direct or indirect human influence on the dispersion
of invasive species or the expansion of others beyond their nat-
ural range.

> To determine the ecological effects of game management (in-
cluding predator control, or release of farm-reared game ani-
mals) on wildlife.

o Toassess ways of improving the effectiveness of game management,
minimising the potential detrimental effects on non-target species.

o To develop research that may help in the resolution of social and
ecological conflicts such as those arising between management of
fauna (predator control, control of pest species to minimize crop
damage) and the conservation of biodiversity.

o To study factors influencing the decision-making process in manag-
ers, or the acceptability of different management measures.

o To determine cost-efficiency of management and conservation

measures.

2.3.3. GESTION DE RECURSOS CINEGETICOS Y FAUNA SILVESTRE

Este grupo se centra en el estudio de la ecologfa, la gestion y la conserva-
cion de fauna silvestre, en su relacion con los cambios asociados a la ex-
plotacion humana de recursos naturales renovables. En particular, inves-
tigamos las relaciones entre distintas actividades humanas (por ejemplo,
la agricultura y la caza) y la fauna silvestre, como medio para conseguir un
uso sostenible de los recursos naturales. La aproximacidn a este objetivo
es multidisciplinar, incluyendo aspectos desde la ecologia de poblaciones o
comportamental, la biologia y genética de la conservacidn, o las dimensio-
nes humanas de la gestidn de fauna, combinando métodos observaciona-
les, experimentales, de modelizacidn, asi como estudios socio-econdmi-
cos. El grupo pretende desarrollar medidas de gestion con base cientifica
que, una vez aceptadas y transferidas a los gestores de fauna, permitan el
uso sostenible del medio rural, beneficidndose también a la biodiversidad
en los habitats donde coexisten.

Este objetivo general se detalla en los siguientes objetivos parciales:

o Estudiar los factores asociados a los cambios en las poblaciones de fau-
nasilvestre (incluyendo cambios en los usos de suelo, las practicas agri-
colas, y gestion de la depredacion y de la caza), asi como las relaciones
entre caza, actividades agricolas, y conservacidn de fauna silvestre

» Estudiar la influencia humana (directa o indirecta) en la dispersion de
especies invasivas, o la expansion de otras fuera de su rango habitual.

o Determinar los efectos de la gestion cinegética (incluyendo control de
depredadores, sueltas de ejemplares criados en granja, etc) sobre la
fauna silvestre.

o Evaluar formas de mejorar la efectividad de la gestion cinegéti-
ca, minimizando los efectos potenciales perjudiciales sobre especies
no-objetivo

- Desarrollar investigaciones que puedan ayudar en la resolucion de con-
flictos sociales y ecoldgicos, como los que surgen entre la gestion de
fauna (control de depredadores para la caza, control de fauna para limi-
tar dafios agricolas) y la conservacidn de la biodiversidad.

o Estudiar los factores que influyen en los procesos de decision o la acep-
tabilidad de diferentes medidas de gestidn.

- Determinar el coste-eficacia de las medidas de gestion y conservacién.
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2.3.4. TOXICOLOGIA DE FAUNA SILVESTRE

El objetivo principal del grupo es estudiar la exposicion, acumulacion
y los efectos toxicoldgicos de sustancias de diverso origen en la fauna
silvestre y la contaminacion potencial de la carne de caza en relacion a
la sequridad alimentaria en humanos. La fauna silvestre estd expues-
ta a toxicos de diferente origen, como por ejemplo agricola, indus-
trial, geoldgico o biolégico. Estudiamos el impacto de contaminantes
quimicos y bioldgicos en la fauna silvestre, con el fin de facilitar la
gestion sostenible y efectiva de la produccion cinegética. Nuestro
trabajo evalda tanto los efectos en la salud a nivel individual, como
por ejemplo mediante el uso de biomarcadores, o considerando los
efectos a nivel de poblacion. La exposicion a ciertos contaminantes, y
la misma actividad cinegética (por el uso de municion con plomo) pue-
de tener un efecto significativo sobre la calidad de la carne producida
para consumo humano. Los contaminantes de interés son diversos e
incluyen los plaguicidas y fertilizantes usados en la agricultura, la
contaminacidn por metales pesados originados por antiguas activi-
dades mineras en zonas actualmente de caza mayor, la contaminacidn
asociada con el uso de municidn de plomo o el impacto de toxinas y
agentes microbioldgicos en la calidad de la carne de caza.

2.3.4. WILDLIFE TOXICOLOGY

The overall goal of the group is to study the exposure, accumu-
lation and toxicological effects of substances of diverse origin
on wildlife and the potential for contamination of game meat
as regards food safety for humans. Wildlife is exposed to toxi-
cants of diverse origin, i.e, from agriculture, industry, underly-
ing geology or biota. This group studies the impact of chemical
and biological contaminants on wildlife in order to facilitate
the effective and sustainable management of game production.
Our work evaluates health effects at the individual level by,
for example, using specific biomarkers, but is also expansive
considering effects at the population level as well. Exposure
to certain contaminants, and the process of hunting itself (i.e,
using lead shot) can have a significant effect on the quality of
game meat produced for human consumption. Contaminants of
interest vary from pesticides and fertilizers used in agricul-
ture to heavy metal pollution from old mining areas that are
now devoted to the production of large game, to contamination
associated with the use of lead ammunition, and the impact of

toxins and microbiological agents on the quality of game meat.



2.3.6. HEALTH AND BIOTECHNOLOGY (SABIO) 2.3.5. SANIDAD Y BIOTECNOLOGIA (SaBio)

This group is dedicated to contribute to health, animal production Este grupo se dedica a contribuir a la salud, la produccién animal y la

and conservation through research and technological development. conservacion a través de investigacion y desarrollo tecnoldgico. SaBio

SaBio is an interdisciplinary group with 2 high level of internation- g5 yn grupo interdisciplinario con alto nivel de internacionalizacion,

alization, high scientific productivity and with the ability to transfer alta productividad cientifica y capacidad para la transferencia que
knowledge. SaBio brings together around 40 researchers of excel- integra a cerca de 40 investigadores de excelencia en biotecnologia,

lence in biotechnology, reproduction, health, and related fields. reproduccién, sanidad, y campos afines.

Each year, SaBio increases its interactions with industries of Cada afio, SaBio incrementa sus colaboraciones con empresas de los

the pharma/veterinary and game/livestock sectors, generating sectores farmacéutico-veterinario y cinegético- ganadero, generan- -
new patents and knowledge. Current projects include repro- do nuevas patentes y transferencia de conocimientos. Los proyectos g
ductive biotechnology, sanitary control, vaccine development, actuales incluyen biotecnologia reproductiva, control sanitario y de-

and research on emerging diseases. sarrollo de vacunas, e investigacion en enfermedades emergentes.

e

i)& memoria anual 2021 / 2. RECURSOS HUMANOS / 2.3. UNIDADES Y GRUPOS DE INVESTIGACI

Buitres leonados (Gyps fulvus) en un muladar / Eurasian griffon vultures in a feeding station
Foto: Rafael Mateo
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2.4. PERSONAL / STAFF

.....................................................................................................................................................................

La siguiente tabla muestra la relacion del personal (112 personas) que
ha estado trabajando en el Instituto durante 2021:

APELLIDOS, NOMBRE PUESTO
/ SURNAMES, NAME / POSITION

The following table shows the staff list (112 people) working in the

Institute during 2021.

GRUPO DE INVESTIGACION
/ RESEARCH GROUP

INSTITUCION




APELLIDOS, NOMBRE PUESTO GRUPO DE INVESTIGACION INSTITUCION
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3. ACTIVIDAD CIENTIFICA

3.1.1. PLAN ESTATAL DE I+D+i

1. de la Fuente J. Identification and characterization of 7. Garcfa-Alvarez 0. Estudio del sulfuro de hidrégeno en la fun-
tick salivary biomolecules and mechanisms associated cion espermdtica: nuevos desafios en los sistemas de mejora
with the immune response to -Gal (BIOGAL). PID2020- para la tolerancia al estrés por calor (SpermS2Heat) (PID2020-
1167616B-100. Ministerio de Ciencia e Innovacion. 119509RJ-100). Agencia Estatal de Investigacion (Ministerio
258.940 € (CSIC). 2021-2024. de ciencia e innovacion).181.500€ (UCLM). 2021-2024.

2. de la Fuente J. Infraestructura de animalario para inves- 8. Gortazar C. Ganaderfa con una sola salud: monitoreo ambiental
tigacidon experimental en biotecnologia, sanidad y ecologia y mitigacion de riesgos para la produccion ganadera segura y
asociadas a la fauna silvestre. EQC2019-005904-P. Plan sostenible y la conservacion de la biodiversidad. (PLEC2021-
Estatal Ayudas para la adquisicion de equipamiento Cien- 008113) MICIN y por la Unidn Europea NextGenerationEU/
tifico-técnico. 139.716,48 € (CSIC). 2019-2021. PRTR. 190.000,00 € (UCLM) 2021-2024.

3. Delibes-Mateos, M. (participa B. Arroyo). TURTURSUST. 9. Hafle U, Ferndndez de Mera I. Aproximacion experimental a la
Gestion sostenible de la tortola europea en declive en interaccion de la microbiota intestinal y respiratoria de aves
paisajes agroforestales: evaluacion ecoldgica y social. domésticos y silvestres con la infeccion por virus de influen-
RTI2018-096348-R-C22 (Proyecto coordinado con: SUS- za aviar (INFLUOMA). Ministerio de Ciencia e Innovacion. Pro-
HUNT: manejo sostenible de la fauna cinegética en paisajes grama de investigacion del Plan Nacional espaiol. PID2020-
agroforestales desde una perspectiva social y ecologica: 114060RR-C32. (UCLM) 148.830,00 €. 2021-2024.
de especies sobreabundantes hasta especies en declive; ~ 10. Hofle U. Influenza Aviar. Deteccidn, Patogenia y Epidemio-
RTI2018-096348-R-C21; IP Maria Martinez Jauregui). logfa en el Interfaz entre Especies Silvestres y Domésticas.
Programa Estatal de Investigacidn, Desarrollo e Innovacidn RTA2015- 00088-C03-02. MINECO. 148.000 € (UCLM).
Orientada a los Retos de la Sociedad. 145.200 €. (CSIC). 2017-2021.

2019-2022. 11. Luque-Larena JJ y Mougeot F (co-IPs). BOOMRAT: Boom-bust

4. Fernandez de Mera 16. Nuevas herramientas para la vigi- rodent populations and public health: disease ecology and
lancia y el control de Flavivirus emergentes en el reservo- dynamics of rodent borne bacterial zoonoses in NW Spain.
rio aviar. E-RTA2017-00003-C02-02. MINECO. 57.702,00 MINECO - Programa Estatal de I+D+| Orientada a los Retos
£ (UCLM). 2017-2021. de la Sociedad (PID2019-109327RB-100). 296 450 € (UVA).

5. Fernandez Santos MR. Aplicacidn de la nanotecnologia para 2020-2023.
la proteccidn espermatica frente al estrés oxidativo: Sis-  12. Margalida, A. Efecto de los cambios en las practicas ganade-
temas de liberacion controlada de viatamina E. PID2020- ras extensivas en la dindmica poblacional ecologia de forrajeo
120281RB-100. MICINN. 87.000€ (UCLM). 2021-2024. de las aves carrofieras en Pirineos. Ministerio de Ciencia, In-

6. Garcfa-Alvarez 0. Dotacion adicional contrato Juan novacion y Universidades. Programa Estatal de Investigacion,

de la Cierva Incorporacion. MINECO. 6.000€ (UCLM).
2019-2021.

Desarrollo e Innovacion Orientada a los Retos de la Sociedad.
120.000,00 £ (CSIC). 2019-2022.
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13.

14.

15.

Martinez-Padilla, J. (participa Garcia Gonzalez, J). Dindmica
eco-evolutiva de caracteres sexuales secundarios en po-
blaciones silvestres de aves con condicionantes ambienta-
les cambiantes. PID2019-104835GB-100. Plan Estatal de
Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion 2017-
2020. Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades.
124.630€ (IPE). 2020-2023.

Mateo R. y Ortiz-Santaliestra ME. Disentangling the Ad-
verse Outcome Pathway of triazole fungicides on birds and
tools for requlatory risk assessment (AVIAZOL). PID2020-
119767RB-100. Proyectos de I+D+i» Retos de la Sociedad,
MICINN. 180.653 € (UCLM). 2021-2025.

Pérez-Rodriguez, L. AGEINGMUM: Desentranando los me-
canismos de los efectos de la edad materna sobre el de-
sarrollo temprano de la descendencia. PGC2018-099596-
B-100. Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades.
Programa Estatal de Generacion de Conocimiento Y Forta-
lecimiento Cientifico y Tecnoldgico del Sistema de I+D+i.
114.950,00 € (UCLM). 2019-2021.

16.

17.

18.

Ruiz-Fons JF. Entender y cuantificar el efecto de la densi-
dad de ungulados silvestres como determinante de pat-
genos emergentes multi-hospedador bajo una perspectiva
de Salud Global (WILD DRIVER). C6L2017-89866-R. MINE-
C0. 204.490,00 € (UCLM). 2018-2021.

Soler Valls AJ, Garde Lopez-Brea JJ. Incremento en la ob-
tencidn de embriones in vitro en pequefios rumiantes me-
diante la modificacidn en el protacolo de fecundacidn in vi-
tro: el ciervo y el avino como modelos. AGL2017-89017-R.
MINECO. 145.200,00 € (UCLM). 2018-2021.

Vicente, J, Acevedo, P. Armonizacidn de los datos pobla-
cionales de la fauna silvestre en Espafa: aplicaciones a la
vigilancia sanitaria y control de enfermedades compartidas
con el ganado. PID2019-111699RB-100. Plan Nacional de
Investigacion (Retos). 118.580€ (UCLM) 2020-2023.

Tortola europea (Streptopelia turtur) / Turtle Dove
Foto: Francois Mougeot



3.1.2. PLAN REGIONAL DE 1+D / REGIONAL SCHEME FOR R+D

. Acevedo P. Sistema de alarma en remoto para artes de
atrapamiento. Proyecto piloto ONV190303. Junta de Co-
munidades de Castilla-La Mancha. Consejeria de Agricultu-
ray Medio Ambiente. 12.283,58 € (UCLM). 2018-2021.

. dela Fuente J, Villar M. Caracterizacion de la respuesta
inmune al antigeno -Gal y su aplicacidn al control de
enfermedades infecciosas. JCCM. 154.000,00 € (UCLM).
2018-2021.

. Diaz Sanchez S. IMpROVE: Impacto de la MicRObio-
ta en la garrapata y en su capacidad VEctorial. SB-
PLY/17/180501/000342. JCCM. 104.949,08 € (UCLM).
2019-2021.

. Fernandez de Mera |, Ruiz Fons JF. Evaluacidn de la situacidn

actual del virus de la fiebre hemorragica de Crimea Con-
go en Castilla — La Mancha. SBPLY/19/180501/000321.
JCCM. 89.900 € (UCLM) 2020-2022.

. Ferndndez Santos MR, Garde Lopez-Brea JJ. Estudio del
impacto de los programas de mejora genética de la pro-
duccion lechera sobre la eficiencia reproductiva en ovino.
SBPLY/17/180501/000369. JCCM. 135.976 € (UCLM).
2018-2021.

. Ferreras, P MELOCAM: El meloncillo en Castilla-la Man-

cha: distribucion, abundancia, tendencias poblacionales,
efectos sobre sus presas y percepcion social. Junta de Co-
munidades de Castilla la Mancha, Modalidad PIC. Ref.: SB-
PLY/17/180501/000184. 111942€ (CSIC). 2018-2021.

. Garcia-Alvarez 0. Nuevas estrategias para la mejora gené-
tica en la raza ovina Manchega: marcadores epigenéticos en
espermatozoides y fertlidad. SBPLY/17/180501/000150.
JCCM. 175.896 € (UCLM). 2018-2021.

. Gortazar C, Risalde MA. Inmunidad inespecifica asociada a
micobacterias inactivadas: rango de patdgenos, especifi-
cidad del inmundgeno y mecanismos moleculares implica-
dos. MYCOTRAINING. SBPLY/19/180501/000174. JCCM.
168.064,00 € (UCLM) 2020-2023.

9.

10.

1.

12.

14.

15.

16.

Gortazar C. Mejora de la bioseguridad en ganaderfa bovina ex-
tensiva del Valle de Alcudia (Proyecto Piloto Innovador en el ém-
bito de la Sanidad Animal y Vegetal). Consejeria de Agricultura
de la JCCM. 118.553,54 € (UCLM). 2018-2022.

Hdfle U. ADISRA Aves como dispersores de las resistencias a los
antibioticos SBPLY/19/180501/000325. JCCM. 129.411,00 €
(UCLM) 2020-2023.

Margalida, A. Implicaciones ecoldgicas y sociales de la activi-
dad cinegética en una poblacion de aves necrdfagas: integran-
do caza, sostenibilidad y conservacion. Junta de Comunidades
de Castilla la Mancha, Proyecto SBPLY/19/180501/000138.
90000€ (CSIC). 2020-2022.

Martinez Haro M. Efectos de los fitosanitarios en la
fauna silvestre: la conservacion de la liebre ibérica en
la Mancha agricola. JCCM. SBPLY/17/180501/000514.
115.000 € (IRIAF). 2018-2021.

. Maside Mielgo C. Biomarcadores morfofuncionales y

moleculares no invasivos de competencia ovocitaria y
desarrolloembrionario paraelincremento de la eficien-
cia de las técnicas de produccion in vitro de embriones
en pequefios rumiantes. SBPLY/17/180501/000500.
JCCM. 114.902 € (UCLM). 2018-2021.

Mougeot, . AGROPERDIZ: Evaluacion y mitigacion de los ries-
qos asociados a la exposicion a agroquimicas para la perdiz roja
en Castilla-La-Mancha. Junta de Comunidades de Castilla la
Mancha, Modalidad PIC. Proyecto SBPLY/17/180501/000245.
133562€ (CSIC). 2018-2021.

Pérez-Rodriguez, L. PATRONPERDIZ. Los patrones de color com-
plejos de la perdiz roja como indicadores de calidad individual.
Modalidad PIC. Ref.. SBPLY/17/180501/000468. 114.503 £
(UCLM). 2018-2021.

Pérez-Serrano, M. y Landete-Castillejos, T. Seasonal changes in
deer bones and meat: from cyclic osteaporosis to variations in
meat quality (SBPLY/19/180501/000115). JCCM. 92.455,00 €
(UCLM). 2020 - 2022.
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. Garcia Fernandez de Mera |.

Ayudas PEJ-2018-
003133-A del Plan de Garantfa Juvenil 2018. Ministe-
rio de Ciencia Investigacion y Universidades. 42.000 €
(UCLM). 2019-2021.

. Acevedo P. Monitorizacion poblacional y sanitaria de  10. Gortazar C. Apoyo a los procesos de innovacién en vi-
la fauna silvestre UCLM. CGT. 38.408,82 € (UCLM) gilancia sanitaria integrada de la fauna silvestre. UCLM.
2018-2021. C6T. 16.500,00 € (UCLM) 2020-2024.

. Arroyo, B. Aspectos claves del paisaje y habitat de re-  11. Gortdzar C. Proyecto para la aplicacion de medidas in-
produccion para la gestidn y conservacidn de la tortola novadoras en el diagndstico precoz y control eficaz de
europea. Fundacidn Biodiversidad. 161444 44€ (CSIC). tuberculosis en ganaderia extensiva y fauna silvestre.
2020-2021. Fondo Espafiol de Garantia Agraria. 120.690,95 € (UCLM).

. Arroyo, B. La caza de la tortola comdn en Espafia: im- 2019-2021.
pactos ecoldgicos y socioecondmicos. Proyecto Intra-  12. Gortazar, C. Financiacion de Grupos de investigacién de
mural Especial, Consejo Superior de Investigaciones la UCLM. Grupo Sanidad y Biotecnologia. 41.232,00 €
Cientificas. 84797.38 € (CSIC). 2016-2021. (UCLM). 2020-2021.

. Binns C, Gortézar C. High Performance Anti Viral Pro-  13. Gortazar, C. Financiacion de Grupos de investigacion de
tection of Personal Protective Equipment using Nano- la UCLM. Grupo Sanidad y Biotecnologia. 39.811,50 €
particle. HAPPEN. Crue Universidades Espafiolas. FONDO (UCLM). 2021-2022.

SUPERA COVID19. 125.000,00 € (FACULTAD DE FISI-  14. Jordano, P. (participa F. Mougeot). GANGAMOVE: Ecologfa
CA-UCLM) 2020-2021. espacial, movimientos y conectividad de la poblacién de

. Carpio A. jEs el jabali un problema para la caza menor? ganga ibérica en el PN. de Dofiana en relacion con la di-
En busca de respuestas desde el estudio de la dieta del ndmica de la marisma y cambios de usos del suelo. Or-
jabali y de la dindmica poblacional de conejo y perdiz ganismo Auténomo Parques Nacionales. 64 477 € (EBD).
roja. Ayudas para Proyectos Innovadores de Jévenes 2021-2023.

Investigadores Grupo SaBio 2020. 5.000,00 € (UCLM)  15. Martinez-Haro, M. (participa R. Mateo). Los fitosanitarios
2020-2021. y las enfermedades como factores requladores de las po-

. de la Fuente J. Ayuda extraordinaria para preparar pro- blaciones de lagomorfos silvestres. |-FEDEXCAZA202013.
yectos del Plan Nacional. BFU2016-79892-P. Plan Esta- “Ayudas en el sector cinegético 2020-2022" Federacion
tal Ayudas. 13.091,24 € (CSIC) 2021. Extremefian de Caza. 69.000€. (IRIAF). 2021-2023.

. Ferreras, P. Financiacion de Grupos de investigacion de  16. Mateo R. Causes and effects of high selenium levels in
la UCLM. Grupo Gestion de Recursos Cinegéticos y Fauna Las Tablas de Daimiel National Park and relationship with
Silvestre. 27.548,00 € (UCLM). 2020-2021. drought-flood cycles. OAPN 2790/2021. Proyectos de

. Ferreras, P. Financiacion de Grupos de investigacion de Investigacion Cientifica en Parques Nacionales, MITERD.
la UCLM. Grupo Gestidn de Recursos Cinegéticos y Fauna 62.272,50 € (UCLM). 2021-2024.

Silvestre. 26.598,76 € (UCLM). 2021-2022. 17. Montoro V, Fernandez de Mera I. Consolidacidn de la do-

cencia impartida desde el Instituto de Investigacion en
Recursos Cinegéticos (CSIC, UCLM, JCCM). UCLM. XII Con-
vocatoria de Proyectos de Innovacién y Mejora Docente.
5.000 €. 2021-2023.



18.

19.

20.

Olea, Pedro P. (participan Javier Vifiuela y Jess Garcia
Gonzalez). Envenenamiento ilegal de fauna y conservacion
de la biodiversidad: una aproximacidn socio-ecoldgica al
furtivismo (TOXICO). Fundacidn BBVA. Ayudas Fundacidn
BBVA a Equipos de Investigacion Cientifica en Ecologia y
Biologia de la Conservacidn. Convocatoria 2018. 83.193 €
(UAM). 2019-2021.

Ortiz Santaliestra, M.E. Dotacién adicional contrato Ramén
y Cajal. Ministerio de Economia y Competitividad (UCLM).
40.000 €. 2016-2021.

Ruiz Fons JF. Ayudas PEJ-2018-003155-A del Plan de Ga-
rantia Juvenil 2018. Ministerio de Ciencia Investigacion y
Universidades. 42.000 € (UCLM). 2019-2021.

Porrdn europeo (Aythya ferina) / Common pochard
Foto: Rafael Mateo

21.

22.

23.

Sanchez-Vizcaino JM (participa Gortazar C). Estudio del
potencial impacto del COVID19 en mascotas y linces. Ins-
tituto de Salud Carlos IIl. 416.066,00 € (Universidad Com-
plutense de Madrid) 2020-2021.

Vicente J. Sobreabundancia: innovacidn en bioseguridad y
control del jabalf para prevenir la Peste Porcina Africana.
Grupo Operativo - Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacidn. 121.179,54 € (UCLM). 2021-2023.

Vifiuela, J. Investigaciones con comadrejas (Mustela niva-
lis) y topillos campesinos (Microtus arvalis). CSIC. Proyecto
Intramural Especial PIE 201830E118. 14,660.00 € (CSIC).
(CSIC). 2018- 2021.
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3.1.4. PROGRAMA MARCO EUROPEO
/ EUROPEAN FRAMEWORK PROGRAMME

. Dominguez Padilla, A. (participa A. Garcia). SUPROMED:

Sustainable production in water limited environmentes of
mediterraneam agro-ecosystem. 2018/REGING-53091.,
Proyecto europeo. 2.030.000,00 € (324.937,50€ UCLM).
2019-2022.

. Mateo R. (Chair 6. Duke) European Raptor Biomonitoring

Facility (ERBFacility). CA16224. COST Action. Unidn Euro-
pea. 600.000 € (CSIC). 2017-2021.

. Navarro-Gamir, V. (participan Acevedo, P. y Montoro, V).

Urban Forest Innovation Lab. European Economic and Social
Committee 930.797,80€. (ETSICCP - UCLM) 2018-2021.
Ortiz Santaliestra, M.E. (Chair) Pesticide Risk Assessment
for Amphibians and Reptiles (PERIAMAR). COST Action
CA18221. Unidn Europea. 555.000 € (UCLM). 2019-2023

. Pérez de Ayala R (participa Acevedo P). Drawing the ba-

selines for the good management of a Mediterranean key
species, the wild rabbit [LIFE20 GIE/ES/000731]. Comisidn
Europea - Executive Agency For Small And Medium-Sized
Enterprises. 2.103.880€ (103.523€ UCLM) 2021-2024.

. Vicente J. Wildlife: collecting and sharing data on wild-

life populations, transmitting animal disease agents
(ENETWILD) OC/EFSA/ALPHA/2016/01. Unidn Europea.
115.000 € (UCLM). 2017-2023.

. Vicente, J. Crowdsourcing: Engaging communities effecti-

vely in food and feed risk assessment (exploring the colla-
borative model). 0C/EFSA/AMU/2018/02. European Food
Safety Authority. 58.000,00 €. (UCLM) 2017-2021.

. Vicente, J. Proyecto MammalNet: Recoleccién y uso com-

partido de datos sobre poblaciones de fauna silvestre en
Europa relevantes en la transmision de patdgenos compar-
tidos con los animales domésticos. (EFSA). 103.000,00 €
(UCLM). 2020-2021.

1.

3.1.5. OTROS PROYECTOS INTERNACIONALES
/ OTHER INTERNATIONAL PROJECTS

de la Fuente J. Preparation of primary Haemaphysalis lon-
gicornis cell culture. College of Veterinary Medicine, 0SU,
USA. $9,427 (0SU). 2021-2022.

Hofle U. Birds on the move: adaptive migratory behaviour in
response to global environmental change 02/SAICT/2017.
Task 3. ICETA Portugal. 13.030,00 € (UCLM). 2018-2021.
Laaksonen, T. (participa Tobajas, J.). To remove or to decei-
ve - how to reduce alien predation in wetlands?. Ministe-
rio de Agricultura y Silvicultura (Finlandia).: 114.800,00 €
(Universidad de Turku). 2020-2021.

Lopes | (participa Ortiz-Santaliestra ME). GOGOFROG: Al-
ternative methods to animal experimentation for amphi-
bian risk assessment: cell lines and spermatozoa. Fundagao
para a Ciéncia e a Tecnologia (Portugal).: 232.535,71 €
(Universidad de Aveiro). 2018-2021.

Ortiz-Santaliestra, M.E. TerAmphiTox - Designing a stra-
tegy based on toxicity evaluation to improve pesticide
risk assessment for terrestrial amphibians. FKZ 3719 65
4122 // AZ 93 401 / 6. Umweltbundesamt (Agencia Fe-
deral de Medio Ambiente de Alemania). 260.539 € (CSIC).
2020-2023.

Rutaisire J, de la Fuente J. Development of anti-tick vac-
cines in Uganda. Government of the Republic of Uganda.
4£.900.000 $. (NARO) 2018-2022.



3.2. CONVENIOS Y CONTRATOS CON INSTITUCIONES PUBLICAS
/ AGREEMENTS AND CONTRACTS WITH PUBLIC ADMINISTRATIONS

. Acevedo Py Carpio A. Disefio de una Plan de Gestion Cine-
gética Sostenible para la cabra montés en Sierra Madrona:
Distribucidn y Abundancia (fase I). Consejeria de Desarrollo
Sostenible de la JCCM. 9.897,80€ (UCLM). 2021.

. Acevedo P Servicio asistencia técnica en la monitoriza-

cién de especies cinegéticas de caza mayor en Castilla La
Mancha 2021. Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha
17.024,78€ (UCLM). 2021.

. Arroyo B. Development of a population model and adapti-
ve harvest mechanism for Turtle Dove (Streptopelia tur-
tur). D6 Environment, Comision Europea. 362820 € (CSIC).
2019-2022.

. Arroyo, B. Trabajos preparatorios para los analisis genéti-
cos para la determinacidn de la dieta del sisén. Fundacidn
del Patrimonio Natural de Castilla y Ledn (JCyL). 17184.42
£(CSIC). 2021-2022.

. Carpio A. Desafios e oportunidades ecoldgicas do pro-
cesso de renaturalizagdo do Vale do Cda. FCT (Fundacdo
para a Ciéncia e a Tecnologia). COA/BRB/0063/2019.
299.506,00€ (Universidad de Aveiro). 2020-2023.

. Ferreras, P. Diseflo y ensayo de la red de monitorizacion de carni-
varos medianos del Catélogo de Especies Amenazadas de Nava-
rray Listado de Especies de Proteccidn Especial (DF 254/2019).
Gobierno de Navarra. 16.886,16 € (CSIC). 2021 —2022.

. Ferreras, P. Programa de monitorizacidn del zorro en Cas-
tilla-La Mancha. Junta de Castilla-La Mancha. 18.137,09 €
(CsIC). 2021 - 2022.

. Ferreras, P. Trabajos preliminares para la aplicacion de
técnicas innovadoras tendentes a reducir los dafos oca-
sionados por el lobo en la ganaderia extensiva de La Rioja.
17.908 € (CSIC). 2021 - 2022.

. Gortazar C. Alternativas de gestion y tratamiento de puri-
nes de origen porcino en el contexto socioecondmico y cli-
matoldgico de Castilla-La Mancha. Consejeria de Desarrollo
Sostenible. Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha.
16.262,40 €. (UCLM). 2021.

10.

1.

12.

13.

14,

16.

17.

18.

Gortazar C. Convenio de encomienda de gestidn por el que
el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn enco-
mienda a la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) la
realizacion de trabajos relacionados con la gestidn sani-
taria de la fauna silvestre en Espafia. 97.000,00 € (UCLM)
2020-2022.

Gortdzar C. Evaluacion de las medidas de biosequridad
y andlisis de riesgos de tuberculosis bovina en la co-
marca de vitigudino. aplicacion piloto de técnicas de
secuenciacidn masiva del adn del cmt para cuantifi-
car las interacciones fauna silvestre-ganado bovino.”
B2021/006949. Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural. Junta de Comunidades de Castilla y
Ledn. 17.545,00 € (UCLM) 2021.

Granda Barrena C, Fernandez de Mera I. Vigilancia am-
biental viral de SARS-CoV-2 y de calidad del aire en
espacios interiores de centros educativos y sociosani-
tarios. Diputacion Provincial de Ciudad Real. 8.500 €.
(ucLm) 2020-2021.

Jiménez, J. Estudio de la estructura poblacional de la co-
munidad de carnfvoros del Parque Nacional de Cabafieros.
17.454,25 € (UCLM). 2021-2021.

Margalida, A. Andlisis del uso del espacio, estado sanitario
y dieta de una poblacion de buitre leonado (Gyps fulvus)
en Gipuzkoa. 14.000 € (CSIC). 2021.

. Margalida, A. Evaluacién de la disponibilidad tréfica de las

especies de aves necrdfagas de interés comunitario en Ca-
talunya. Generalitat de Catalunya. 12.400 € (CSIC). 2021.
Mateo R. Analisis de rodenticidas en carabos. Institut Mu-
nicipal de Parc i Jardins de Barcelona. 726,00 €. 2021.
Mateo R. Analisis toxicoldgico de animales con sospecha
de intoxicacidn y cebos envenenados. Gobierno de La Rioja.
2.904,00 €. 2021.

Mateo R. Andlisis toxicoldgico de animales con sospecha
de intoxicacion y cebos envenenados. Gobierno de Islas
Baleares. 5.808,00 €. 2021.
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20.

21.

22.

23.

24,

. Mateo R. Analisis toxicoldgico de animales con sospecha de

intoxicacion y cebos envenenados. Gobierno de Cantabria.
6.534,00 €. 2021.

Mateo R. Anélisis toxicoldgico de animales con sospecha de
intoxicacion y cebos envenenados. Diputacidn Foral de Gui-
puzcoa. 2.541,00 €. 2021.

Mateo R. Analisis toxicoldgico de animales con sospecha de
intoxicacién y cebos envenenados. Diputacion Foral de Ala-
va. 11.979,00 €. 2021.

Mateo R. Andlisis toxicoldgico y sexado de buitres. Pro-
yecto BBVA Téxicos. Universidad Auténoma de Madrid.
4.800,00 €. 2021.

Mateo R. Analisis toxicoldgicos de muestras de animales y
cebos. Principado de Asturias (UCLM) 3.267,00. 2021.
Mateo, R. (direccion) Subvencién nominativa para la expo-
sicion de “La Caza: un desafio en evolucién™. Diputacion de
Ciudad Real. 20.000 € (UCLM). 2019-2021.

26.

27.

28.

. Mateo, R. Andlisis de muestras biologicas procedentes de

casos con sospecha de uso ilegal de veneno. Afio 2021. Go-
bierno de Aragdn (UCLM). 18.077,40 €. 2021

Mateo, R. Deteccidn de tdxicos en la fauna silvestre. Comu-
nidad de Madrid (UCLM). 9.528,75 €. 2021.

Millan Gasca J, Fernandez de Mera I. Caracterizacién mor-
folégica y molecular, ecologia y patdgenos transmitidos por
las garrapatas Rhipicephalus sanguineus s.|. en el valle me-
dio del Ebro. Gobierno de Aragdn. 65.550,00 € (Universidad
de Zaragoza). 2022-2023.

Vicente, J. Organization of the “FAST diseases Wildlife
Surveillance™ Workshop. The FAO EC for the control fo
Foot-and-Mouth Disease (EuFMD). 27.398,00 € (UCLM).
2020-2021.

Anillando tdrtolas europeas (Streptopelia turtur) / Ringing turtle doves
Foto: Mario Fernandez Tizon



10.

Davila, J. A. Aplicaciones Genéticas. UCLM- 200419CGT.
25.765 € (UCLM). 2021.

Davila, J. A. Laboratorio de Genética del IREC. UCLM-
C6P150155. 8.000 € (UCLM). 2021.

de la Fuente J. Realizacion del trabajo “Vacuna contra
la garrapata”. CZ VETERINARIA S.A. 150.000 € (UCLM).
2017-2021.

de la Fuente. Desarrollo de la blGsqueda de antige-
nos vacunales. C6T180044 104.331,62 € (UCLM).
2018-2022.

Fernandez de Mera |. Andlisis de garrapatas, para un
maximo de 25 pooles, en busca de patdgenos que pue-
dan afectar a las personas: Virus Crimea Congo, Coxie-
lla spp., Anaplasma spp., Rickettsia spp. y Coronavirus
(200224UCTR) TRAGSATEC. 1350 € (UCLM). 2021-2022.
Gallego L, Garcia Diaz AJ, Landete-Castillejos T. Colabo-
racion cientifico-técnica y de transferencia de 5 vena-
dos subadultos para cambio de sangres y mejora gené-
tica. Alegria 2003 SL. 12.100 € (UCLM). 2018-2021.
Garcia Dfaz AJ, Gallego L, Landete-Castillejos T. Cola-
boracién cientifico-técnica y de transferencia de 2
venados adultos y 8 varetos para cambio de sangres
y mejora genética. Alegria 2003 SL. 19.118 € (UCLM).
2018-2021.

Garcia Dfaz, A.J. Actividad de apoyo tecnoldgico y de
servicios: transferencia de 12 corderos selectos, re-
sultado de programa de mejora genética ovina. Manuel
Morcillo Lopez. 1.153,97 € (UCLM). 2021.

. Garcia Diaz, A.J. Colaboracion cientifico-técnica y de

transferencia de la paridera del 2020 (3 machos y 10
hembras) para cambio de sangres y mejora genética.
Finca Moniate. 13.612.5 € (UCLM). 2020-2023.

Garcia Dfaz, A.J.. Actividad de apoyo tecnoldgico y de
servicios: transferencia de 21 corderas y un macho, re-
sultado de programa de mejora genética ovina. Agroga-
naderia del Jacar S.L. 3.993,00 € (UCLM). 2021.

3.3. CONTRATOS CON EMPRESAS

"

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

/ CONTRACTS WITH PRIVATE COMPANIES

. Garcia, Diaz A.J. Colaboracidn cientifico-técnica y de trans-

ferencia de 1 venado adulto y la paridera del 2018 (11 ma-
chos y 14 hembras) para cambio de sangres y mejora gené-
tica. Alegria 2003 S.L. 26.801,50 € (UCLM). 2019-2022.
Gortazar C. Elimpacto de la caza comercial de perdiz roja en
la conservacion. Asociacion para la defensa del medioam-
biente y la caza (ADEMAC). 23.353,00 €. (UCLM) 2021.
Gortazar C. Proof of concept for the development of new
baits to be used for oral vaccination in swine. (Prueba de
concepto para el desarrollo de nuevos cebos que se utiliza-
ran para la vacunacidn oral en cerdo). Zoetis Manufacturing
& Research Spain, S.L. 190.333,00 € (UCLM) 2021-2023.
Herrero-Villar, M. Andlisis toxicoldgicos en aquila real. Bio-
diversity Node S.L. 1.108,90 €. 2021.
Landete Castillejos, T. Colaboracidn cientifico-técnica y de
transferencia de 21 crias de ciervo ibérico (15 machos y
6 hembras) para cambio de sangres y mejora genética. El
Molino del Abogado S.A. 13.189 € (UCLM). 2020-2023.
Landete-Castillejos T. Colaboracidn cientifico-técnica y de
transferencia de 6 venados para cambio de sangres y mejo-
ra genética. Don Juan de Navalsordo SLU. 19.118 € (UCLM).
2018-2021.
Margalida, A. Delimitacion de nuevas dreas de dispersion
y ocupacion del dquila imperial ibérica y del buitre negro.
Fundacign CBD-Habitat. 14.900 € (CSIC). 2021.
Mateo, R. Anlisis de metales pesados en muestras de o0so
pardo. Fundacion Oso Pardo (UCLM) 7.865,00 €. 2021.
Mateo, R. Andlisis de rodenticidas en muestras de turén.
Fundacién Zoo de Barcelona (UCLM) 1.512,50 €. 2021.
Mateo, R. Andlisis de veneno en casos de mortalidad de
fauna salvaje. Forestal Catalana S.L. (UCLM). 10.890,00 €.
2021.
Mateo, R. Andlisis toxicoldgico de diversos animales con
sospecha de intoxicacion. GREFA (UCLM). 2.000,00 €. 2021.
Mateo, R. Andlisis toxicoldgicos. NEIKER, Instituto Vasco de
Investigacion y Desarrollo Agrario S.A., 6.316,00 €. 2021.
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23. Mateo, R. Servicio de asesoria externa de apoyo a sarga en  25. Villar M. Desarrollo de una gama de pienso de iniciacidn de
el andlisis de la concentracién de lindano y de otros is6- pollos a partir del estudio en profundidad del efecto del
meros de HCH en muestras de aves del barranco de Bailin. plasma atomizado (PLASMAYAF). NUTRECO Servicios, SA.
Ref. 2021/AS-SE-0128. Sociedad Aragonesa de Gestion 200030UCTR. 116.937,67 €. (UCLM). 2020-2021.
Agroambiental, S.L.U. (CSIC) 2.178,00 €. 2021.

24, Ortiz-Santaliestra, M.E., Mateo, R. Avian choice test of a re-
pellent used for maize seed treatment. Eden Research plc
(UcLM) 31.898,73 €. 2021.

Buscando gangas ibéricas (Pterocles alchata) en la marisma de Dofiana / Searching for pin-tailed sandgrosuse in the Dofiana marshes.
Foto: Fernando Ibafiez



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

117.

3.4. PARTICIPACION EN COMITES Y REPRESENTACIONES CIENTIFICAS/
PARTICIPATION IN COMISIONS AND SCIENTIFIC BOARDS

Acevedo P. Comité Editorial de Animal Biodiversity and Conser-
vation, desde 2020.

Acevedo P. Comité Editorial de Eurapean Journal of Wildlife Re-
search. Editor Asociado, desde 2009.

Arroyo B. Comité Editorial de Ardeola. Editora Asacia-
da, desde 2011.

Arroyo B. Comité Editorial de Ibis. Editora Asociada, desde 2007.
Arroyo B. Representante CSIC en la Comision de Roedores y
otros Vertebrados del Comité Cientifico de Lucha contra las Pla-
gas Agricolas en Castilla y Ledn.

Arroyo B., Mateo R, y Garcia JT. Editores de la Serie Wildlife Re-
search Monographs. Springer.

Arrayo, B. Asesor del proyecto LIFE Estepas de la Mancha “Sus-
tainable farming in SPAs of Castilla-La Mancha for steppe birds
conservation” -LIFE15 NAT/ES/000734).

Arroyo, B. Comité Cientifico de la Sociedad Espaiiola de Ornito-
logia, desde 2009.

de la Fuente J. Comité Editorial de Annals of Medicine, desde
2020.

de la Fuente J. Comité Editorial de Biomoleculaes (2019), Vacci-
nes (2019), Pathogens (2020).

de la Fuente J. Comité Editorial de Experimental and Applied
Acarology, desde 2005.

de a Fuente J. Comité Editorial de Frontiers in Cellular and In-
fection Microbiology, desde 2018.

de la Fuente J. Comité Editorial de Ticks and Tick-Borne Disea-
ses. Editor Asociado, desde 2009.

Ferreras P. Asesor del Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino para la estrategia del lince Ibérico y de las Direc-
trices para la homologacion de métodos de captura de especies
cinegéticas y de acreditacidn de usuarios, desde 2011.
Ferreras, P. Editor Asociado de la revista Galemys, Spanish Jour-
nal of Mammalogy, desde enero de 2020.

Ferreras, P. Editor Asociado de la revista Wildlife Research, des-
de octubre de 2021.

Gortazar C. Comité Editorial de European Journal of Wildlife
Research. Editor, desde 2009.

18.

19.

20.
2.

22.

3.

24,

25.

26.

21.

28.

29.

30.

31
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Meeting. Valdivia, Chile (virtual). 24-26 September 2021.

3. Barral M, Alvarez V, Gerrikagoiti X, Serrano M, Torrontegi 0, 9.

Kortabarria N, Hofle U. Infectious disease surveillance at
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cos en Espafa. Simposio Internac. Desarrollo Agropecuario
Sostenible. Santa Clara, Cuba. Noviembre 2021.
Castro-Scholten S, Cano-Terriza D, Aquayo-Adéan JA, Rou-
co-Zufiaurre C, Vazquez-Calero D, Almeria S, Camacho-Si-
lero L, Jiménez-Martin D, Jiménez-Ruiz S, Gdmez-Guilla-
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P, Cano-Terriza D, Gonzalez-Barrio D, Garcia-Bocanegra I.
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agosto al 2 de septiembre 2021.

Sanchez-Cano A, Lopez-Calderdn C, Cardona Cabrera T,
Green AJ, Hofle U. Unravelling the interface: farm con-
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Espin, S., Andevski, J., Duke, G., Eulaers, I., Gémez-Ra-
mirez, P, Hallgrimsson, G.T, Helander, B., Herzke, B., Jas-
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Herrero-Céfreces S, Escudero R, Mougeot F, Castro N, Lu-
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Jiménez-Martin D, Cano-Terriza D, Risalde MA, Jimé-
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. Jiménez-Ruiz S, Castro Scholten S, Cano Terriza D, Alme-
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tional Joint Conference. Virtual. Cuenca. Del 31 agosto al 2
de septiembre 2021.

Sanchez-Sanchez M, Moraga-Fernandez A, Alves C, Monto-
ro V, Habela MA, Calero-Bernal R, Lina Costa JF, Madeira De
Carvalho LM, De La Fuente, Ferndndez de Mera |. Anaplasma
and Piroplasm co-infection in small ruminants from Portu-
gal. 69th WDA - 14th EWDA International Joint Conferen-
ce. Virtual. Cuenca. Del 31 de agosto al 2 de septiembre
2021.

Sanchez-Sanchez M, Moraga-Fernandez A, Vicente J, Par-
davila X, Sereno Cadierno J, Fernandez de Mera I. A preli-
minary study of viral and bacterial pathogens present in
Spanish bats: identification of new tick-borne pathogen
genetic variants. 69th WDA - 14th EWDA International
Joint Conference. Virtual. Cuenca. Del 31 de agosto al 2 de
septiembre 2021.

Triguero-Ocafa R, Laguna E, Jiménez-Ruiz S, Herraiz C,
Garcia-Bocanegra |, Risalde MA, Montoro V, Vicente J, Ace-
vedo P. Use of dynamic network in the wildlife-livestock
interface to study endemic and emerging diseases. 69th
WDA and 13th EWDA. Virtual. Cuenca. Del 31 de agosto al
2 de septiembre 2021.

Vada R, Acevedo P, Adriaens T, Apollonio M, Blanco JA, Body
6, Fernandez de Mera |, Ferroglio E, Jansen P, Illanas S, Keu-
ling 0, Palazon S, Plis K, Podgarski Podgorski T, Scandura M,
Smith, Van Den Berge K, Zanet S, Vicente J, ENETWILD Con-
sortium. Actualization of the feral American mink (Neovi-
son vison) distribution in Europe: a potential risk species
for SARS-Cov2. 63th WDA - 14th EWDA International
Joint Conference Virtual. Cuenca. Del 31 de agosto al 2 de
septiembre 2021.

4.2.2. CONGRESOS NACIONALES / NATIONAL CONGRESSES

4.2.2.1. Ponencias / Invited Presentations

. Ruiz-Fons F. Avances en la monitorizacion de las pobla-

ciones de vectores transmisores de zoonosis como herra-
mienta en la prevencion de emergencias. Il Jornada titulada
‘Zoonosis emergentes, medio ambiente y salud global: dl-
timos avances en prevencion y control’ (IREC, CSIC-UCLM-
JCCM). Virtual. Ciudad Real. 15 de octubre 2021.

. Ruiz-Fons F. Avanzando en el conocimiento de la fiebre del

Nilo Occidental para su prevencién y control. Il Jornada ti-
tulada “Zoonosis emergentes, medio ambiente y salud glo-
bal: ltimos avances en prevencion y control’ (IREC, CSIC-
UCLM-JCCM). Virtual. Ciudad Real. 15 de octubre 2021.

. Ruiz-Fons F. Determinantes del riesgo de emergencia de

zoonosis bajo una perspectiva One Healt. | Jornada titulada
‘Zoonosis emergentes, medio ambiente y salud global: Gl-
timos avances en prevencion y control’ (IREC, CSIC-UCLM-
JCCM). Virtual. Ciudad Real. 28 de abril 2021.

. Ruiz-Fons F. Estrategia One Health para el control de en-

fermedades emergentes en fauna salvaje. Il Reunidn Cien-
tifica Virtual de la Sociedad Andaluza de Enfermedades
Infecciosas. Codoba. 19 de noviembre 2021.

. Ruiz-Fons F. Hallazgos cientificos para la prevencion y con-

trol de la fiebre hemorrédgica de Crimea-Congo. Il Jornada ti-
tulada “Zoonosis emergentes, medio ambiente y salud global:
Gltimos avances en prevencion y control’ (IREC, CSIC-UCLM-
JCCM). Virtual. Ciudad Real. 15 de octubre 2021.

. Ruiz-Fons F. Infecciones Compartidas. Curso “Actualizacion

de zoonosis y salud global” (IREC, CSIC-UCLM-JCCM) para
Tragsa S.A. Virtual. Ciudad Real. 11 de mayo 2021.

. Ruiz-Fons F. Situacion actual y distribucion de las zoonosis

emergentes. | Jornada titulada Zoonosis emergentes, medio
ambiente y salud global: Gltimos avances en prevencidn y control’
(IREC, CSIC-UCLM-JCCM). Virtual. Ciudad Real. 28 de abril 2021.
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Carpio AJ, Laguna-Ferndndez E, Ortega-Diago Z, Vicente
J, Acevedo P. Efectos directos e indirectos de la alimenta-
cion suplementaria en la prevalencia de tuberculosis. XV
Congreso de la Sociedad Espafiola para la Conservacion y
Estudio de los Mamiferos. Cordoba. 4-7 diciembre 2021.
Carpio AJ, Vergara MB, Alvarez Gutiérrez Y, Lopez Rivas M.
Efectos de la pesca incidental en la poblacidn de tortugas
marinas en la costa de Ecuador. V Congreso de biodiversi-
dad y conservacion de la naturaleza. Malaga. 16-17 sep-
tiembre 2021.

Chinchilla JM, Pérez-Ornosa MR, Martinez-Madrid B,
Bosch-Ferreiro G, Vifiuelas JA, Castafio C, Toledano-Diaz
A, Santiago-Moreno J, Camarero P, Acevedo P, Mateo R,
Martinez-Haro, M. Efectos de la gestion agrarian en pard-
metros reproductivos de machos de liebre ibérica (Lepus
granatensis). XV Congreso de la SECEM. Cérdoba 4-7 de
Diciembre de 2021.

Cuadrado-Matias R, Herrero-Garcia G, Baz-Flores S,
Peralbo-Moreno A, Barroso P, Jiménez-Ruiz S, Ruiz-
Fons F. Las relaciones hospedador-vector modulan la
dindmica espaciotemporal de transmisidn del virus de
la fiebre hemorragica de Crimea Congo en el Parque
Nacional de Dofiana. XV Congreso SECEM. Cérdaba. Del
4 al 7 de diciembre 2021.

del Rio L, Gil-Sanchez JM, Martinez-Haro M, Ferreras P,
Sanchez-Cerdd M & Moledn M. Dieta de la nutria en rios
del sureste ibérico: papel de las presas invasoras y rela-
cién con contaminantes. XV Congreso de la SECEM — Cér-
doba, 4-7 diciembre 2021.

Delibes-Mateos M, Descalzo E, Solifio M, Diaz-Ruiz F, 6lik-
man JA, Ferreras P & Martinez-Jauregui M. Percepciones y
preferencias de la sociedad rural sobre el meloncillo y su
gestion en Castilla-La Mancha. XV Congreso de la SECEM —
Cordoba, 4-7 diciembre 2021.

10.

1.

12.

Descalzo E, Delibes-Mateos M, Diaz-Ruiz F, Jiménez J &
Ferreras P. Patrones alimenticios del meloncillo (Her-
pestesichneumon) en Castilla - La Mancha. XV Cangre-
so de la SECEM — Cordoba, 4-7 diciembre 2021.
Ferreras P, Jiménez J, Diaz-Ruiz F, Tobajas J, Alves PC
& Monterroso P. Integracion de maltiples bases de da-
tos en modelos espacialmente-explicitos de captura
recaptura para estimar la abundancia de un felino lo-
calmente escaso. XV Congreso de la SECEM — Cérdoba,
4-7 diciembre 2021.

Ferreras-Colino E, Descalzo E, Romero Martinez B, Lo-
zano Barrilero FJ, Gortazar C, Ferreras P. Tuberculosis
en meloncillo en Espaiia. XV Congreso de la Sociedad
Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mami-
4 al 7 diciembre 2021.
Gomez-Llanos, E.

feros. Cordoba
Porras-Reyes, B., D’Arpa, S. R,
Redondo, I., Montoya, B., Pérez-Rodriguez, L., Gil. D.
Estimacion de la tasa de cebas en el estornino negro
(Sturnus unicolor) mediante identificacion por radio-
frecuencia (RFID): diferencias sexuales a lo largo de la
temporada de cria. XXI Congreso de Anillamiento Cien-
tifico de Aves. Jaén, diciembre 2021.

Moraga Ferndndez A, Sanchez Sdnchez M, Vicente J,
Pardavila X, Sereno Cadierno J, Ferndndez de Mera .
Estudio preliminar de patdgenos presentes en murcié-
lagos: Identificacion de nuevas variantes de Coronavi-
rus. VIII Jornadas SECEMU. Alhama de Murcia. Del 5 al
6 de diciembre 2021.

Peralbo-Moreno A, Cuadrado-Matias R, Barroso P,
Baz-Flores S, Jiménez-Ruiz S, Acevedo P, Ruiz-Fons F.
Modelizacion espacial de la abundancia de tres especies
de garrapatas pardsitas de ungulados silvestres en el
Parque Nacional de Donana. XV Congreso SECEM. Cor-
doba. December, 4-7, 2021.



14.

15.

16.

. Pérez |, Santoro S, Calzada J, Burgos T, Carmona G, Carro F,

Ferndndez L, Ferreras P, Garcia FJ, Jiménez J, Martinez F,
Pardavila X & Geglndez ME. El espejismo de la inteligen-
cia artificial: desaffos para su aplicacion en los estudios
de fototrampeo XV Congreso de la SECEM — Cdrdoba, 4-7
diciembre 2021.

Relimpio Peral D, Gortdzar Schmidt C. Development of
baits for oral administration of vaccines and other drugs
in wild boar. XV young science symposium. Ciudad Real.
Del 7 al 9 julio 2021.

Rouco C, Luque-Larena JJ, Vidal D & Mougeot F. Las plagas de
topillo campesino (Microtus arvalis) pueden estarempujando
a la liebre ibérica (Lepus granatensis ) a una situacion de ‘T
rampa de la enfermedad”. XV Congreso de la SECEM. Cérdoba,
4=T diciembre 2021.

Sanchez-Cano A, Ramiro Y, Herndndez JM, Cardona T, Muela Y, Ho-
fle U. Aves y resistencias a los antibigticos Escherichia coli por-
tadores de multiresistencias a los antibiéticos en paseriformes

17.

18.

19.

silvestres en diferentes ambientes. XXI Congresa Anillamiento
Cientifico de Aves. Jaén. Del 3 al 7 de diciembre 2021.

Tobajas, J. Aversion Condicionada para reducir la depredacidn
por cénidos silvestres: Desde cautividad al campo. (2021).
Congreso de la Asociacion Ibérica de Zoos y Acuarios (AIZA).
Formato Virtual, Espafia. 12-13 de mayo de 2021.

Tobajas, J., Piqué, J., Sanchez-Rojas, G. Riesgo de depreda-
cion en ardillas arboricolas: implicaciones de la presencia de
perros asilvestrados. XV Congreso de la Sociedad Espafiola
para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos. Cordoba.
4-17 diciembre 2021.

Williams RAJ, Camacho Sanchez-Camacho MC, Ramiro Y, de la
Puente J, Hofle U. Distribucidn intercontinental de la viruela
aviar detectada en milanos reales migratorios. XXVIII Con-
greso Nacional de Microbiologfa. Virtual. Del 28 de junio al 2
de julio 2021
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4.2.2.3. Posters / Posters

1.

Chinchilla JM, Risalde M, Alzaga V, Camarero P, Talavera F,
Vifiuelas JA, Acevedo P, Mateo R, Martinez-Haro M, Efectos
de la exposicion a plaguicidas en parametros reproducti-
vos de hembras de liebre ibérica (Lepus granatensis). Ill
Congreso para la Conservacion, Caza y Cultura (Federacidn
Extremeia de Caza). Caceres, 1-2 de Octubre de 2021.
Palomar-Rodriguez R, Pascual-Rico R, Pérez-Garcia JM, Gi-
ménez A, Sdnchez-Zapata JA, Botella F. Movement patterns
and space use of an exotic ungulate: the aoudad (Ammotra-
qus lervia) in the Regional Park of Sierra Espufia (Murcia).
XV Congreso Nacional de la AEET. El valor de la Naturaleza
para una Sociedad Global. Palacio de Congresos de Plasen-
cia, Caceres. Del 18 al 22 de octubre 2021.

Pascual-Rico R, Palomar-Rodriguez R, Botella F, San-
chez Lopez A, Gomez Martin A, Contreras de Vera A, San-
chez-Zapata JA. Tracking transhumance: preliminary data
on foraging of sheep herds in their summering area. XV
Congreso Nacional de la AEET. El valor de la Naturaleza para
una Sociedad Global. Palacio de Congresos de Plasencia, Ca-
ceres. Del 18 al 22 de octubre 2021.

Peralbo-Moreno A, Cuadrado-Matias R, Baz-Flores S,
Acevedo P, Ruiz-Fons F. Modelizacion y proyeccion de la
abundancia de garrapatas de vida libre a pequefia esca-
la espacial. XV Congreso SECEM. Cardoba. Del 4 al 7 de
diciembre 2021.

. Remesar Alonso S, Castro-Scholten S, Cano-Terriza D, Diaz P,

Jiménez-Ruiz S, Caballero-Gémez J, Morrondo P, Garcia-Bo-
canegra |. Deteccidn de especies de Rickettsia zoondsicas en
garrapatas de lagomorfos silvestres en Andalucfa. Il Congre-
so Veterinaria y Cyta. Cordoba. 22 de junio 2021.

. Sanchez Sanchez M, Moraga Ferndndez A, Vicente J, Cua-

drado, Pardavila X, Sereno Cadierno J, Ferndndez de Mera
|. Estudio preliminar de patdgenos en murciélagos Identi-
ficacion de nuevas variantes genéticas de patdgenos trans-
mitidos por garrapatas. VIII Jornadas SECEMU. Alhama de
Murcia. Del 5 al 6 de diciembre 2021.

. Toledano-Diaz, A., Ferndndez, A., Castafo, C., Casas, F,

Crespo-Ginés, R., Sdnchez-Garcia, C., Pérez-Rodriguez, L.,
Santiago-Moreno, J. (2021) Asimetria testicular y activi-
dad espermatogénica en la perdiz roja (Alectoris rufa). Ill
Congreso de Conservacidn, Caza y Cultura. Federacidn Ex-
tremefa de Caza. Caceres, Espafa, Octubre 2021.

. VillanGa D, Vada R, Urra F, Fernandez de Mera IG, Lopez A,

Castién E, Vicente J, Millan J. Recogida y analisis de los
mesocarnivaros atropellados en Navarra, mucho mas que
una red de vigilancia sanitaria pasiva. XV Congreso SECEM.
Cordoba. Del 4 al 7 de diciembre 2021.

. Zearra JA, Barroso P, Cardoso B, Fernandez de Simén J, Re-

limpio D, Vaz R, Palencia P, Ferreras E, Herrdiz C, Escribano
F, Gortdzar C. Monitorizacion integrada de fauna silvestre:
prueba piloto de la vigilancia sanitaria del siglo XXI. XV
Congreso SECEM. Cordoba. Del 4 al 7 de diciembre 2021.



5. FORMACION DE INVESTIGADORES

. Artigas Jerdnimo, Sara. Multi-omics approaches to the
study of cellular biological processes and vaccine deve-
lopment. Directores: José de la Fuente y Margarita Villar.
Programa de Doctorado en Ciencias Agrarias y Ambientales.
UCLM. 19/11/2021.

. Barroso Seano, Patricia. Factores determinantes de la
transmision y persistencia de enfermedades compartidas
en ungulados silvestres: andlisis de series temporales. Di-
rectores: Joaquin Vicente Bafios y Vidal Montoro Angulo.
Programa de Doctorado en Ciencias Agrarias y Ambientales.
UCLM. 26/11/2021.

. Cabodevilla Bravo, Xabier. Multidisciplinary approach to
elucidate aspects involved in the decline of farmland birds.
Directores: Beatriz Arroyo y Benjamin Gdmez Moliner. Pro-
grama de Doctorado de Ciencia y Tecnologia. Universidad
del Pafs Vasco. 17/09/2021.

. Garcia-Jiménez, Ruth. Ecologia espacial de la poblacion pi-
renaica de quebrantahuesos Gypaetus barbatus: integrando
ecologia del movimiento y conservacidn. Directores: Antoni
Margalida, Juan Manuel Pérez-Garcfa y M2 Angels Colomer.
Programa de Doctorado en Gestid Forestal i del Medi Natu-
ral, Universitat de Lleida. 24/09/2021.

. Gongalves Teixeira Couto, Joana Manuel. Vector-Pathogen
interactomics: connecting the dots. Directores: José de la
Fuente y Ana Isabel Domingos. Universidade Nova de Lis-
boa. Instituto de Higiene e Medicina Tropical. Lisbon, Por-
tugal. 20/09/2021.

. Mateo-Moriones, Ainhoa. Influencia de la depredacidn so-
bre la perdiz roja (Alectoris rufa) en Navarra. Directores:
Pablo Ferreras y Rafael Villafuerte. Programa de Doctorado
en Ciencias Agrarias y Ambientales. UCLM. 12/02/2021.

Moreno-Zarate, Lara. The status and hunting of European
Turtle-dove (Streptopelia turtur) in Spain. Directores:
Beatriz Arroyo y Will Peach. Programa de Doctorado en
Ciencias Agrarias y Ambientales. UCLM. 23/04/2021.
Palencia Mayordomo, Pablo. Developing And Harmonizing
Camera Trap Methods To Estimate Population Density And
Movement Parameters Of Unmarked Populations: The
Random Encounter Model. Directores: Pelayo Acevedo La-
vandera y Joaquin Vicente Bafios. Programa de Doctorado
en Ciencias Agrarias y Ambientales. UCLM. 17/12/2021.
Paz Luna, Alfonso. Aplicaciones del control bioldgico
mediante aves rapaces como herramienta para prevenir
plagas agricolas de topillo campesino (Microtus arvalis).
Directores: Javier Vifuela y Juan Antonio Fargallo. Pro-
grama de Doctorado en Ecologia, Conservacion y Restau-
racion de Ecosistemas, Universidad de Alcala de Henares.
29/10/2021.

. Pineda Pampliega, Javier. Comer en la basura: Efectos

fisiolégicos y microbioldgicos de emplear los vertederos
como fuente de alimento en la cigiiefia blanca (Ciconia ci-
conia). Directora: Ursula Hafle. Universidad Complutense
de Madrid. 26/01/2021.

. Roos, Deon. Population ecology and dynamics of an irrup-

tive small mammal pest species. Directores: Xavier Lam-
bin, Frangois Mougeot y Beatriz Arroyo. School of Biologi-
cal Sciences, University of Aberdeen. 25/08/2021.

. Sanchez-Rubio, Francisca. Estrategia antioxidante para

la proteccion espermatica frente al estrés oxidativo. Di-
rectores: Julidn Garde y Rocio Ferndndez. Programa de
Doctorado en Ciencias Agrarias y Ambientales. UCLM.
09/04/2021.
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5.2. TRABAJOS FIN DE MASTER

/ DISERTATIONS FOR OBTAINING THE MASTER’S DEGREE

. Brifas Gutiérrez, Elena. SERS methodology for the
quantification of graphene oxide in aqueous samples.
Directores: Maria Antonia Herrero Chamorro, Moham-
med Zougagh Zariouh, Rafael Mateo. Master Univer-
sitario en Investigacion Bésica y Aplicada en Recur-
sos Cinegéticos, Universidad de Castilla-La Mancha.
15/07/2021.

. Chinchilla Caiaveras, José Manuel. Pesticide exposure
effects on female reproductive parameters of iberian
hare (Lepus granatensis). Directores: Mdnica Marti-
nez-Haro, Rafael Mateo. Master Universitario en In-
vestigacion Bésica y Aplicada en Recursos Cinegéticos,
Universidad de Castilla-La Mancha. 15/07/2021.

. del Rio, Lucfa. Relacion entre dieta, presas invasoras y
contaminantes en nutria euroasiatica. Directores: Pablo
Ferreras, Monica Martinez-Haro y Marcos Moledn. Mas-
ter Universitario de Investigacion Basica y Aplicada en
Recursos Cinegéticos, UCLM. Octubre 2021.

. Garrido Sayago, Marta. Coloracion eumeldnica del plu-
maje en el lagopodo escocés (Lagopus lagopus scoticus):
cambios asociados a la edad y potencial como sefal de
calidad individual. Director: Lorenzo Pérez Rodriguez.
Master Universitario de Investigacidn Bésica y Aplicada
en Recursos Cinegéticos, UCLM. Octubre 2021.

. Herrero Garcia, Gloria. Ecologfa del virus de la fiebre
hemorragica de crimea congo en la interfaz hospeda-
dor vector ambiente en el Parque Nacional de Dofiana.
Director: Jose Francisco Ruiz Fons. Master Universitario
en Investigacion Basica y Aplicada en Recursos Cinegé-
ticos, UCLM. Octubre 2021.

. Jiménez Losa, Irene. Uso y seleccion del habitat en po-
llos de perdiz roja (Alectoris rufa). Directores: Fabian
Casas Arenas y Lorenzo Pérez Rodriguez. Master Uni-
versitario en Investigacion Basica y Aplicada en Recur-
sos Cinegéticos, UCLM. Octubre 2021.

1.

10.

1.

12.

13.

Jiménez Prieto, Beatriz. Diferencias sexuales en las acti-
vidades de cuidado parental del estornino negro (Sturnus uni-
color). Directores: Diego Gil Pérez y Lorenzo Pérez Rodriguez.
Master de Zoologia. Facultad de Biologia. Universidad Complu-
tense de Madrid. Septiembre 2021. (Matricula de Honor).

Joly, Cécile. European Turtle-dove "s use of space: the in-
fluence of game feeders” presence in Castilla-la-Mancha,
Spain. Directores: Stephen Waldren, Lara Moreno-Zarate y
Beatriz Arroyo. Master in Biodiversity and Conservation. Trinity
College Dublin, University of Dublin. Octubre 2021.

Olivan Nerin, Marta. Vertederos como puntos calientes
para la transmision de patdgenos-estudio de caso en la
cigiiefia blanca (ciconia ciconia). Director: Ursula Hofle,
Master Universitario en Investigacidn Basica y Aplicada en
Recursos Cinegéticos, UCLM. Octubre 2021.

Palma Sanchez, Miguel Angel. Evaluacion y estado de con-
servacion del grado de resiliencia de los arrecifes coralinos
marginales de Ecuador. Director: Antonio Carpio. Universi-
dad de Cordoba. Master Gestion Ambiental y Biodiversidad.
Diciembre 2021.

Relimpio Peral, David. Desarrollo de cebos para la adminis-
tracion oral de vacunas y otros medicamentos a jabalies. Direc-
tor: Christian Gortazar. Master Universitario en Investigacion
Basica y Aplicada en Recursos Cinegéticos, UCLM. Octubre 2021.
Vada, Rachele. Actualization of the feral american mink
(neovison vison) Distribution in Europe: A potential risk
species for SARS-COV2. Director: Joaquin Vicente. Master
Universitario en Investigacion Basica y Aplicada en Recur-
sos Cinegéticos. UCLM. Julio 2021.

Vaz Rodrigues, Rita. Evaluating the nonspecific protection
of an immunostimulant based on heat-inactivated Myco-
bacterium Bovis against salmonella choleraesuis infection
in pigs. Directores: Christian Gortazar Schmidt y M? Angeles
Risalde Moya. Master Universitario en Investigacion Basica y
Aplicada en Recursos Cinegéticos, UCLM. Octubre 2021.
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6. ACTIVIDAD DOCENTE

6.1. MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION BASICA
Y APLICADA EN RECURSOS CINEGETICOS

Un curso académico més (2020-2021), el IREC ha organizado
el Master en Investigacion Basica y Aplicada en Recursos Ci-
negéticos. Es el Gnico master oficial que existe en nuestro pais
dedicado integramente al tratamiento cientifico de los diversos
aspectos relativos a los recursos cinegéticos lo que entre, otros
aspectos, se traduce en el alto porcentaje de alumnos que pro-
ceden de otras universidades espafolas y extranjeras. Cuenta
con un sdlido precedente en el antiguo programa de doctorado
en Biologia y Tecnologfa de los Recursos Cinegéticos que se im-
partid durante siete cursos (2002-03 al 2008-09).

El objetivo general del Master es la formacidn de titulados
capaces de desarrollar tareas de investigacidn cientifica en el

campo de la fauna silvestre, particularmente de a cinegética.
El Master se plantea como una oferta especifica de conoci-
mientos sobre las especies silvestres y cinegéticas de nivel
especializado y complementario al de los titulos de grado de
diversas titulaciones y procedencias para aquellos alumnos
que pretendan aumentar su formacion en ecologia, biologfa,
sanidad, reproduccidn y gestion de la fauna silvestre, parti-
cularmente de la cinegética.

Durante este curso se han matriculado 12 alumnos y se han
defendido un total de 10 Trabajos Fin de Master corres-
pondientes a alumnos matriculados en el curso anterior
(2019-2020).

6.2. OTRAS TITULACIONES

EL IREC imparte el titulo propio Epidemiologia y control de
las enfermedades compartidas con fauna silvestre. Dicha
titulacion consta de dos partes, una primera descriptiva,
que revisa los conocimientos actuales sobre las principa-
les enfermedades compartidas con la fauna silvestre, asf
como las peculiaridades del diagnéstico y la investigacidn

sobre enfermedades compartidas; y una segunda aplicada,
que detalla técnicas de muestreo y anélisis epidemioldgico,
programas de vigilancia y posibilidades de control. El curso
cuenta con la participacion de especialistas de prestigio
internacional en epidemiologfa. Este afio se ha celebrado
la IX Edicidn.
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6.3. PARTICIPACION EN OTROS PROGRAMAS DE DOCTORADO Y MASTER
/ TEACHING IN OTHER DOCTORAL AND MASTER PROGRAMS

ON EN OTROS PROGRAMAS DE DOCTORADO Y MASTER

wrec im& memoria anual 2021 / 6. ACTIVIDAD DOCENTE / 6.3. PARTICIPACI

10.

1.

Acevedo P. Master en Salud Pdblica Veterinaria (Universidad
de Cérdoba).

Acevedo P. Programa de Doctorado en Diversidad Bioldgica
y Medio Ambiente (Universidad de Malaga).

Acevedo P. Programa de Doctorado en Medicina de la Con-
servacion (Universidad Andrés Bello, Chile)

Chonco, L. Curso 2020-2021, Nuevas tecnologias aplicadas
a la produccion animal. 1° curso Master Universitario en In-
genieria Agrondmica. ETSIAM-UCLM.

Garcia, A. Curso 2020-2021, 0,5 Crédito ECTS en la asigna-
tura Investigacidn en genética y biologia reproductiva de la
fauna silvestre. Master en Investigacion Basica y Aplicada
en Recursos cinegéticos del IREC.

Garcia, A. Curso 2020-2021, 1 Crédito ECTS en la asignatu-
ra Proyectos de gestidn de las especies cinegéticas. Master
oficial universitario “gestion y sanidad de la fauna silves-
tre”. Universidad de Murcia.

Garcia, A. Curso 2020-2021, Ciencia y Tecnologia del Ani-
mal de Experimentacidn. Master Universitario en Biomedi-
cina Experimental.

Garcia, A. Curso 2020-2021: Gestidn sostenible de los eco-
sistemas forestales y ordenacidn del territorio. (1° curso
Master Universitario en Ingenieria de Montes).

Hofle U. y Acevedo P. Master Universitario en Sostenibilidad
Ambiental en el Desarrollo Local y Territorial.
Landete-Castillejos, T. Curso 2020-2021. Modelos de sis-
temas productivos en produccidn animal. Master Universi-
tario en Ingenierfa Agrondmica. ETSIAM-UCLM.
Landete-Castillejos, T. Curso 2020-2021. Nuevas tecno-
logfas aplicadas a la produccidn animal. 1° curso Master
Universitario en Ingenieria Agrondmica. ETSIAM-UCLM.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Landete-Castillejos, T. Curso 2020-2021. Proyectos
de gestion de las especies cinegéticas. Master univer-
sitario en Gestidn y Sanidad de la Fauna Silvestre. Uni-
versidad de Murcia.

Mateo, R. Asignatura de Calidad del suelo. Master Uni-
versitario en Sostenibilidad Ambiental en el Desarrollo
Local y Territorial. UCLM.

Mateo, R. Asignatura de Gestion sostenible de la calidad
ambiental. Master Universitario en Sostenibilidad Am-
biental en el Desarrollo Local y Territorial. UCLM.
Mateo, R. Toxicologia Ambiental: Repercusion en One
Health. Master Universitario en Zoonosis y Una Sola Sa-
lud (One Health), Universitat Autanoma de Barcelona.
Montoro, V; Hofle, U. Profesores de la asignatura Mode-
los de Sistemas en Produccion Animal. Primer curso del
Master Ingeniero Agrénomo. ETSIA UCLM. Ciudad Real
(6 ECTS).

Ortiz-Santaliestra, M.E. Asignatura de Calidad del sue-
lo. Master Universitario en Sostenibilidad Ambiental en
el Desarrollo Local y Territorial. UCLM.
Pérez-Rodriguez, L. Posgrado en Ciencias Bioldgicas
(Universidad Nacional Auténoma de México). Profesor
invitado “Curso-Taller Ecofisiologia del Comporta-
miento Animal” (12 horas lectivas). Tlaxcala, México
Ruiz-Fons F. Master Universitario en Gestidn de la Fau-
na Silvestre (Universidad de Murcia).

Soler AJ. PhD course in Mediterranean Agricultu-
ral, Food and Forest Systems (SAAFM). University of
Palermo.

Vicente J. y Acevedo P. Master Universitario en Gestion
de la Fauna Silvestre (Universidad de Murcia).



113

6.4. TRABAJOS FIN DE GRADO / TDEGREE PROJECTS

. Alarcon Garcia Ladrdn de Guévara, Alba. “City Life” — Po-
lucién y Patdgenos en Gorriones Rurales y Urbanos. Direc-
toras: Ursula Hofle, Monica Fernandez de Haro. Universidad
de Castilla-La Mancha. Grado de Bioguimica. Fecha

. Ballesteros Campa, Alberto. Monitorizacion de contami-
nantes persistentes y su relacion con biomarcadores de
efecto en poblaciones de galdpago europeo (Emys orbicu-
laris). 2021. Directores: Manuel E. Ortiz Santaliestra. Uni-
versidad de Castilla-La Mancha.

. Catd Plana, Rosalia. TFG. Estudi de l'alimentacid del voltor

comd (Gyps fulvus) a través d'isotops estables. Directo-
res: Delfi Sanuy Castells y Antoni Margalida. Universitat de
Lleida. Fecha 2021.

. Jiménez Gomez, Alvaro. De granja en granja: primeros da-
tos sobre movimientos y uso de habitat de garcillas bue-
yeras en época de invernada. Directores: Ursula Hofle y
Alberto Sanchez-Cano Universidad de Castilla-La Mancha.
Grado Ciencias Ambientales, Facultad de Ciencias Ambien-
tales y Bioguimica. Fecha.

5.

1.

Molina Alvarado, Bianca Michelle. Factores ambientales y
antrdpicos como determinantes de la distribucidn espacial
del colibri zamarrito pechinegro (eriocnemis nigrivestis)
en Ecuador. Director: Antonio Carpio. Universidad Estatal
del Sur de Manabi. 11/11/2021.

Pérez Serrano, Carlos. Cémo puede interactuar el habitat
en la relacion entre jabali'y las especies de caza menor. Di-
rector: Antonio Carpio. Universidad de Castilla La Mancha.
09/09/2021.

Sanchez, Jesis Félix. Aplicacion de herramientas biotec-
noldgicas para la identificacion de bacterias de interés en
explotaciones de pequefios rumiantes. Directores: Vidal
Montoro, Alberto Moraga, Isabel Garcfa. Universidad de
Castilla-La Mancha. Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos de Ciudad Real. 19/07/2021.

Sumozas de la 0, Joaquin. Aves como dispersores de plasti-
cos en el medio natural. Universidad de Castilla-La Mancha.
Directora: Ursula Hofle. Grado Ciencias Ambientales, Facul-
tad de Ciencias Ambientales y Bioguimica. Fecha.
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6.5. DOCENCIA EN TITULACIONES DE GRADO / TEACHING IN GRADUATE STUDIES

Davila, J. A. Profesor de la asignatura Genética Humana.
Facultad de Medicina, Ciudad Real (3,3 ECTS).

Davila, J. A.. Profesor de la asignatura Genética y Aplica-
ciones a la Ingenieria del Grado en Ingenierfa Agroalimen-
taria. EUTIA, Ciudad Real (3 ECTS).

Fernandez Vizcaino, Elena. Colaboracion docente en la
asignatura obligatoria: Marcadores Moleculares, del Gra-
do en Biotecnologia. E.T.S. de Ingenieros Agronomos y de
Montes, Albacete (2 ECTS).

Fernandez-Santos MR. Fisiologfa. 2° curso. Grado en Far-
macia. Facultad de Farmacia, Albacete (7,8 ECTS).
Fernandez-Santos MR. Fisiopatologia. 3° curso. Grado en
Farmacia. Facultad de Farmacia, Albacete (3 ECTS).
Fernandez-Santos MR. Salud Reproductiva. 5° curso. Grado
en Farmacia. Facultad de Farmacia, Albacete (4,5 ECTS).
Garcia, A. Curso 2020-2021: Bases de la Produc-
cion Animal (1° Curso Grado en Ingenieria Agricola y
Agroalimentaria).

Garcia, A. Curso 2020-2021: Produccion Animal IV y Tra-
tamiento de Residuos Agropecuarios. (4° curso Grado en
Ingenieria Agricola y Alimentaria).

9.

10.

n.

12.

13.

14.

15.

Herrero Villar, Marta. Colaboracidn docente en la asignatura
obligataria: Fisiologfa Animal, Toxicologfa y Salud Pdblica,
del Grado en Ciencias Ambientales. Facultad de Ciencias
Ambientales y Bioquimica, Toledo (0,48 ECTS).

Landete, T. Curso 2020-2021. Parte de Zoologfa en asigna-
tura “Gestidn Cinegética y Piscicola. Zoologia™, del Grado en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural.

Montoro, V; Hifle, U. Profesores de la asignatura Produc-
cion Animal Il. Tercer curso del Grado en Ingenierfa agricola
y del Medio Rural. ETSIA UCLM. Ciudad Real (6 ECTS).
Montoro, V; Hofle, U. Profesores de la asignatura Produc-
cion Animal IIl. Cuarto curso del Grado en Ingenieria agri-
cola y del Medio Rural. ETSIA UCLM. Ciudad Real (6 ECTS).
Ortiz-Santaliestra, ME. Colaboracion docente en la asig-
natura obligatoria: Fisiologfa Animal, Toxicologia y Salud
Piblica, del Grado en Ciencias Ambientales. Facultad de
Ciencias Ambientales y Bioquimica, Toledo (1,8 ECTS).
Villar, M. Bioguimica. 2° curso. Grado en Ciencia y Tecnologia de
Alimentos. Facultad de Ciencias Quimicas, Ciudad Real (2 ECTS).
Villar, M. Bioquimica. 4° curso. Grado en Quimicas. Facultad
de Ciencias Quimicas, Ciudad Real (2 ECTS).

6.6. JORNADAS Y CURSOS / EVENTS AND COURSES

1.

Gortazar C, Ruiz Fons JF, Vicente Bafios J, Acevedo Lavan-
dera P. Titulo: Curso ‘Actualizacion de zoonosis y salud
global’. Ambito: Actividad de formacidn a profesionales de
Tragsa S.A. Fecha: 11 de mayo y 10 de noviembre de 2021
Mateo, R. Contribucion a la Salud Global de la investigacidn
en fauna silvestre. Zoonosis emergentes, medio ambiente y
salud global: dltimos avances en prevencidn y control. Jor-
nadas virtuales. 28 abril 2021.

Ruiz Fons JF, Mateo Soria R, Acevedo Lavandera P, Hfle U,
Vidal Roig D, Vicente Baios J, Garcia Fernandez de Mera |,

Contreras Rojo C, de la Fuente Garcia J, Martinez AJ, Criado
JJ, Gortézar C, Montero Rubio JC, Titulo: Jornadas “Zoono-
sis emergentes, medio ambiente y salud global: dltimos
avances en prevencion y control” (10 horas). Actividad
formativa a distancia destinada a profesionales del dmbito
sanitario y del Medio Ambiente. Fecha: 28 de abril y 15 de
octubre de 2021.

Van den Brink, N., Elliott, J., Bishop, C., Mateo, R. Training
Course on Wildlife Ecotoxicology. SETAC Europe 31th Annual
Meeting. Virtual Conference. Course date: 20 October 2021.



115

6.7. CONFERENCIAS Y SEMINARIOS / CONFERENCES AND SEMINARS

1. Margalida, A. Ecologia, manejo adaptativo y conservacion
de la poblacion pirenaica de quebrantahuesos: una apro-
ximacion multidisciplinar. Instituto Pirenaico de Ecologia
(CSIC). Jaca-Zaragoza. Octubre 2021.

6.8. ORGANIZACION DE ACTIVIDADES DE [+D
/ ORGANIZATION OF R+D ACTIVITIES

IVIDAD DOCENTE / 6.7. CONFERENCIAS Y SEMINARIOS / 6.8. ORGANIZACION DE ACTIVIDADES DE [+D

1. Ruiz Fons, JF. Titulo: Curso ‘Actualizacion de zoonosis y 3. Ruiz Fons, JF. Titulo: Jornadas ‘Zoonosis emergentes, me-

salud global’. Actividad de formacidn a profesionales de dio ambiente y salud global: Gltimos avances en preven-
Tragsa S.A. Fecha: 11 de mayo y 10 de noviembre de 2021. cion y control’. Actividad de formacidn a profesionales y

2. Ruiz Fons, JF. Titulo: Head of the Organizing Commi- divulgacidn cientifica. Fecha: 28 de abril y 15 de octubre
ttee of the 69th WDA — 14th EWDA Joint Conferen- de 2021.

ce. Actividad de divulgacidn cientifico-técnica. Fecha:
01/01/2019-06/09/2021.

Nutria europea (Lutra lutra) / Eurasian otter
Foto: Francois Mougeot
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6.9. PRACTICAS REGLADAS DE ALUMNOS

APELLIDOS, NOMBRE
/ SURNAMES, NAME

Aguilera Garcfa, Lourdes Sofia
Aranda de Toro, Laura

Arce Garcia, José Marfa
Arévalo Naranjo, Santiago
Barroso Mateo, Maria José
Bolafos Diaz-Benito, Nerea
Cabos Marquez, Irene
Causapé Arnedillo, David
Escribano Contento, Pablo
Félix Sanchez, Jesis
Fernandez Herrera, Laura
Garcia de Ledn Ribero, Beatriz
Garcfa Diaz Miguel, Carlos
Garcia 6dmez, Laura

Garcia Miguel, Inés Marfa
Garcia Valencia, Sergio

Gijon Garcia, Carlos Javier
Gomez Roma, Gabriela

Gomez Roma, Marfa

Gonzalez Fernandez, Nuria
Infante Gonzélez-Mohino, Elena
Lopez Gracia, Elisabet
Marquez Tejada, Fidenciano
Martinez Arroyo, David
Morales Elez, Rodrigo

Muioz Nieto, Manuel

Pardo Ldpez, Salvador

Picazo Cordoba, Carmen Maria
Pinas Sadaba, Iiaki

Romero Monforte, Pilar
Sereno Cadierno, Jorge

Soria Lopez, Francisco Manuel
Triana Veldsques, Tedfila Maria
Venegas Guerrero, Dolores

CENTRO DE ORIGEN
/ PROVENANCE

Univ. Cérdoba

Univ. Cérdoba

Grado Biotecnologia (UCLM)
IES Guadalerzas

IES Leonardo Da Vinci
Univ. Cérdoba

Univ. Cérdoba

Univ. Zaragoza

UNEX

UCLM

Univ. CEU - UCM
UNEX

CIFP “Aguas Nuevas”

Universidad de Alcala de Henares

IES Leonardo da Vinci
UCLM

IES Leonardo da Vinci
IES Ribera del Bullague
IES Ribera del Bullague
Univ. Complutense
Univ. Salamanca

IES Leonardo Da Vinci
UAM

Grado Biotecnologia (UCLM)
IES Guaddalerzas

IES Ribera del Bullaque
Univ. Cordoba

Univ. Murcia

Univ. Zaragoza

UCLM

Univ. Salamanca

UCLM

Univ. Tolima

Univ. Cérdoba

INICIO
/ STARTING DATE

13-sep-21
07-jul-21
01-may-21
19-abr-21
05-abr-21
08-jul-21
01-jul-21
01-jul-21
12-jul-21
27-ene-21
04-jul-21
12-jul-21
12-abr-21
01-may-21
04-oct-21
07-jul-21
04-o0ct-21
05-abr-21
05-abr-21
12-jul-21
01-jul-21
05-abr-21
14-jun-21
01-may-21
14-sep-21
05-abr-21
07-jul-21
23-ago-21
01-jul-21
08-jul-21
18-ene-21
23-jun-21
01-jul-21
16-jul-21

FIN
/ ENDING DATE

30-sep-21
31-jul-21
31-jul-21
24-jun-21
30-jun-21
27-ago-21
15-jul-21
31-jul-21
30-jul-21
01-mar-21
30-jul-21
06-ago-21
18-jun-21
31-jul-21
20-dic-21
31-jul-21
20-dic-21
30-jun-21
24-jun-21
23-jul-21
31-jul-21
30-jun-21
31-jul-21
31-jul-21
24-nov-21
24-jun-21
31-jul-21
17-sep-21
29-jul-21
24-sep-21
18-sep-22
02-ago-21
31-oct-21
31-jul-21

TUTOR
/TUTOR

Isabel Garcia

José de la Fuente
Louis Chonco
Christian Gortazar
Inés Sanchez
Christian Gortazar
Christian Gortazar
Christian Gortazar
Francisco Ruiz
Alberto Moraga
Vidal Montoro
Christian Gortazar
Christian Gortazar
Louis Chonco

Inés Sanchez

José de la Fuente
Ursula Hofle
Manuel Ortiz
Francisco Ruiz
Isabel Garcia
Isabel Garcia
Yolanda Muela
Pablo Ferreras
Louis Chonco
Christian Gortazar
Joaquin Vicente
Ursula Hafle

Ana Josefa Soler
Andrés Garcia
Rafael Mateo Soria
Pelayo Acevedo
Ana Soler

Manuel Ortiz
Christian Gortazar



7. TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

1. SABIOtec. Investigadores: Mariana Boadella, Christian Gorta-
zar, Jose de la Fuente, Julian Garde, Ana Josefa Soler, Maria
Rocio Fernandez, Vidal Montoro, Joaquin Vicente, Margarita
Villar. Direccidn: Edificio Incubadoras, local 1.06. CaminoMo-
ledores s/n. Ciudad Real (Espafia). Creadael 04-06-2014.
Direccidn: Edificio Polivalente UCLM, local 1.22. CaminoMo-
ledores s/n. Ciudad Real (Espafia). Creada el 04-06-2014.

2. Venadogen S.L. Investigadores: Laureano Gallego Martinez,
Tomds Landete Castillejos y Andrés José Garcia Diaz. Direc-
cion: Avenida de la Innovacion 1, 02071 — Albacete (Espa-
fia). Web: http://www.venadogen.es. Creada en 2006.

7.2. ENTIDADES PRIVADAS Y PUBLICAS COLABORADORAS

o AEPLA (Asociacion Espaiiola de Fabricantes de Productos
Fitosanitarios)

o AGRACE (Asociacidn de Ganaderos de la Raza Caprina Blanca
Celtibérica)

> AGRAMA (Asociacion Nacional de Criadores de Ganado Ovino
Selecto de la raza Manchega)

o AGROSEGURO S.L.

> APROCA Ciudad Real

o Asociacion Espanola de Criadores de Ungulados Cinegéticos,
AECUS

o ASSICAZA (Asociacidn Interprofesional de la Carne de Caza)

- Centro de Estudios de Rapaces Ibéricas - JCCM

- Centro de Recuperacidn de Fauna silvestre El Chaparillo JCCM

- Cinegética Jests Fernandez Bravo

> Cinegética La Perdiguera

- Cinegética Los Valles

o Comité Interautondmico de Caza y Pesca

> COMSERMANCHA

- Comunidad de propietarios de Tierra de Picdn (Ciudad Real)

o Direcci6 General del Medi Natural i Biodiversitat,
Departamentd “Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacid i
Medi Natural, Generalitat de Catalunya

o Direccidn General de Montes y Espacios Naturales, Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha, Toledo

o Ebronatura SL

> Estacion Bioldgica de Dofiana (EBD-CSIC)

> Federaci Catalana de CagaTerres de 'Ebre (Amposta,
Tarragona)

o Federacion Castellano-Manchega de Caza

> Federacidn de Caza de Castilla y Ledn

o Federacion de galgos de Castilla-La Mancha

- Federacidn Espafiola de Caza

- Federacion Espaiola de galgos

- Federation of European Deer Farmers, FEDFA

- Finca ‘El Aquila y Timones’, (Hinojosas de Calatrava,

Ciudad Real)

> Finca ‘El Tamaral’ (Almodgvar del Campo, Ciudad Real)

> Finca ‘Las Dehesas’ JCCM (Alpera-Alatdz, Albacete)

OGICA / 7.1. EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA / 7.2. ENTIDADES ...
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> Finca “La Dehesa de los Llanos™ (Albacete)

> Finca “La Nava” C.A.1.Z S.L. (Almagro, Ciudad Real)

> Finca El Lobillo (Albacete)

> Finca La Morera (Ciudad Real)

o Finca Lugar Nuevo, Organismo Auténomo Parques Nacionales
(Andijar, Jaén)

> Finca Quintos de Mora (OAPN)

- Forestal Catalana SA

- Generalitat de Catalunya

> Global Sigma SL

o Gobierno de Navarra

> Gobierno de Valencia

- Granja Cinegética El Bonillo

o Granja Cinegética El Chaparral

° GREFA

o Grupo LABIANA

o Hipica las Cuadras de Santa Cruz, Talavera de la Reina
(Toledo)

- Hospital Nacional de Parapléjicos, Toledo

o Hospital Tres Culturas, Toledo

> Ingenierfa y Restauracion del Medio Ambiente SL

o Instituto Regional de Investigacidn y Desarrollo
Agroalimentario y Forestal de Castilla-La Mancha, IRIAF

> Instituto Técnico Agrario de Castilla y Ledn (ITACyL)

- International Deer and wild Ungulate Breeders, IDUBA

> Juan Vézquez, Finca El Espinillo (Albacete)

> Laboratorio Agrario Regional (Albacete)

o Lagunes SL

> Los Claros 2.000 S.L. (Ciudad Real)

o Matadero Municipal de Albacete

> Medianilla SL, (Cadiz)

o Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino

> MURGACA SA, (Cartagena, Murcia)

- Museo Nacional de Ciencias Naturales, (MNCN_CSIC)

- Office Nationale de la Chasse et de la Faune Sauvage
(Francia)

- Oficina Nacional de la Caza

o Parc Natural del Delta de 'Ebre (Deltebre, Tarragona)

o Parque Nacional de Cabafieros, 0APN (Ciudad Real)

o Parque Nacional de las Tablas de Daimiel (Ciudad Real).

o Parque Nacional de Monfragiie, 0APN (Caceres)

> Patrimonio Nacional (Ministerio de la Presidencia)

> Quintos de Mora, 0APN (Toledo)

> Rafael Finat, Finca El Castafiar (Toledo)

o Residuos Sélidos de Castilla—La Mancha SA

o S.A.T. El Pantar (UAldea, Tarragona)

o SABIOtec, Ciudad Real

o Saulstari Deer Farm, Sigulda, Letonia

o SEO-Birdlife

- Sociedad de Cazadores “La Dehesa del Boyal” de Picon
(Ciudad Real)

o StorchSchweiz

> Valcaza SL (Valdepeiias, Ciudad Real)

- Venadogen SL, Albacete

> Villamaga, SA, Finca La Garganta (Ciudad Real)

> VVS Vermerovice, Vermerovice, Repiblica Checa (empresa de
nutricion animal)

o WWF Espafa

o Xcell Slovakia Breeding Services, Eslovaquia

> Yequada Hermanos Batres, (Talavera de la Reina, Toledo)



8. RELACION CON OTRAS INSTITUCIONES
CIENTIFICAS Y ACADEMICAS

Carboneras Malet, Carles Universidad Barcelona 29-ene-20 30-abr-21
Dominique Joly, Cécile TCD Dublin 01-jun-21 21-sep-21
Fontoura Margalhaes Da Rocha, Gongalves CIBIO 19-o0ct-21 22-oct-21
Frias Casas, Mario Universidad Cérdoba 01-nov-20 30-abr-21
Garcfa Pefia, Raquel 25-may-21 11-jun-21
Gonzélez del Portillo, David Univ. Complutense 26-jul-21 30-jul-21
Guisantes Batan, Eduardo UCLM 05-feb-20 05-feb-21
Lima Barbero, José Francisco Univ. Crdoba 15-ene-20 15-ene-21
Lopez Antia, Ana UCLM 17-may-21 09-jul-21
Mazuecos Fernandez-Pacheco, Lorena UCLM 15-mar-21 17-mar-21
Pereira Martins Alves, Paulo Celio Univ. Porto 01-ene-19 31-dic-31
Requena Moreno, Susana UAM 06-ago-20 30-sep-21
Romero Haro, Ana Angela UCLM 05-abr-21 31-jul-21
Ruiz Moroto Aragdn, Luis Javier 25-may-21 11-jun-21
Santoro Garcfa, Maria Univ. Granada 01-jul-21 31-dic-21
Teixeira de Queirds, Joao Luis CIBIO 19-oct-21 22-oct-21
Williams, Richard University of Derby 27-may-21 29-may-21

irec 4\
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8.2. ENTIDADES COLABORADORAS / COLLABORATING INSTITUTIONS
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Estudio de biosequridad animal / Animal biosafety study

Foto: Sara Baz
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9. DIVULGACION Y COMUNICACION

Desde diciembre de 2019 hemos puesto en marcha un Servicio de
Comunicacion y Divulgacién Cientifica con el que desarrollar una es-
trategia integral de difusidn de la actividad cientifica y formativa del
IREC en Internet, tomando como pilar central la pagina web institu-
cional. El objetivo general de esta estrategia digital ha sido incremen-
tar la visibilidad del centro y la actividad cientifica y formativa de sus
grupos de investigacion en Internet para potenciar la comunicacion y

transmisidn de la ciencia que desarrolla el IREC al pdblico general. A
lo largo de 2021, a través de este servicio, se han elaborado un total

de 117 materiales de comunicacion y/o divulgacidn cientifica para la
web del IREC (unos 10 materiales/mes), todos ellos disponibles en las
secciones de “Noticias”, “Publicaciones destacadas™ o “Actividades,
eventos y materiales de divulgacion cientifica” de la pagina web del
IREC (https://www.irec.es). Estos contenidos, difundidos también a
través del envio de notas de prensa a medios externos, han contribui-
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do a que el IREC aparezca en una media de 34 medios externos al mes.
A lo largo de este periodo hemos sequido incrementado la presencia
del centro en las redes sociales (RRSS, Facebook, Twitter, Instagram
y LinkedIn), donde se han realizado un total de 1414 publicaciones.
Con un total de 2572 (Facebook), 2287 (Twitter), 1235 (Instagram) y
1475 (LinkedIn) sequidores en Diciembre de 2021, las distintas RRSS
en las que estd presente el IREC hayan sequido mejorando su fun-

cion de captacion de pdblico interesado en las tematicas cientificas
y formativas abordadas por el IREC. De hecho, a lo largo del dltimo
ano la pagina web del IREC ha tenido un trafico medio de 9707 visitas
mensuales, habiendo incrementado un 31% en comparacion con 2020,
siendo las “Noticias”, las “Publicaciones destacadas™ y las “Activida-
des, eventos y materiales de divulgacion cientifica™ las secciones de
la pagina web del IREC que han registrado los mayares incrementos
de trafico web. De este modo, se puede considerar que la continuidad
del Servicio de Comunicacion y Divulgacidn Cientifica creado en 2019
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sigue proporcionando resultados altamente satisfactarios.
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9.2. COMUNICACION — NOTAS DE PRENSA

A través del Servicio de Comunicacidn y Divulgacidn del IREC, se han
gestionado un gran nimero de notas de prensa, con el objetivo de di-
fundir el trabajo de los investigadores del centro. Esencialmente estas
recogen contenidos relacionados con publicaciones cientificas.

El Servicio realiza una labor de intermediario entre los investigadores
y los gabinetes de prensa, CSIC y UCLM; agencias de prensa: SINC, EFE,
etc; y los medios de comunicacidn. De esta manera, se elaboran resd-
menes sobre la actividad investigadora y se distribuyen a los gabine-
tes de prensa para después hacer un sequimiento de la repercusion
de los mismos.

Alo largo de 2021, el IREC ha aparecido en una media de 34 medios de
comunicacion externos al mes. Se pueden encontrar en la pagina web
del Irec en la seccion “EL IREC en los medios™ https://www.irec.es/
difusion/irec-en-medios-prensa-comunicacion/).

Dos presas clave en el monte Mediterraneo
Foto: Francois Mougeot



Director del IREC recibiendo el premio Fondena en Madrid

10. PREMIOS

En 2021, la Fundacidn Fondena otorgd el XIII Premio Fondena para
la Proteccion de la Naturaleza al Instituto de Investigacion en Re-
cursos Cinegéticos por su relevante labor basada en la transferen-
cia de conocimiento a entidades pdblicas y privadas para llevar a
cabo una mejor gestion de la fauna silvestre, y en especial de las
especies cinegéticas, ademas de su contribucidn a la sostenibilidad
de la caza a favor de la conservacidn de la biodiversidad.

El Premio Fondena es un galarddn, dotado de 30.000 euros en efectivo,
que concede cada dos afos la Fundacién Fondo para la Proteccion de la
Naturaleza (Fondena), una de las fundaciones decanas dedicadas a la
proteccion de la naturaleza en Espafia, para distinguir a aquella perso-
na, entidad, asociacidn, institucion o grupo de trabajo cuya labor crea-
dora o de investigacion hubiera representado una contribucion impor-
tante para la conservacion de la fauna y/o flora del reino de Espafia.

Y memoria anual 2021 / 10. PREMIOS
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Eljurado del Premio Fondena destacd del IREC su gran labor de investiga-
cion, que, en numerosas ocasiones, se han plasmado en regulaciones na-
cionales e internacionales para gestionar la caza, las sustancias quimicas y
las enfermedades transmisibles de los animales salvajes. Del mismo modo,
este galarddn es un reconacimiento a su enfoque multidisciplinar, gracias
a la integracion de diversas disciplinas como la ecologia de poblaciones,
conservacion de la biodiversidad, ciencias sociales, ciencias veterinarias,
biotecnologia, ecotoxicologfa, ciencia animal y genética.

El acto de entrega tuvo lugar en el Auditorio del CSIC de Madrid, y
ha contado con la asistencia de Rosa Menéndez Lépez, presidenta del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, S.A.R. D. Pedro de
Borbén-Dos Sicilias, presidente de Fondena, Don Lucas Urquijo, vi-
cepresidente de Fondena y Don Alfonso Codorniu, secretario de esta.

The jury of the Fondena Award highlighted the IREC's great research
work, which, on numerous occasions, has resulted in national and
international regulations to manage hunting, chemical substances
and transmissible diseases of wild animals. Similarly, the jury rec-
ognized its multidisciplinary approach, thanks to the integration of
various disciplines such as population ecology, biodiversity conser-
vation, social sciences, veterinary sciences, biotechnology, ecotoxi-

cology, animal science and genetics.

The award ceremony took place in the CSIC Auditorium in Madrid,
and was attended by Rosa Menéndez Ldpez, president of the High-
er Council for Scientific Research, S.A.R. Mr. Pedro de Borbdn-Dos
Sicilias, President of Fondena, Mr. Lucas Urquijo, Vice President of

Fondena and Mr. Alfonso Codorniu, Secretary of Fondena.
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