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1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El contexto en el que fue convocado el Primer Taller para la Conservacion del Vison Europeo en Navarra (15-16 de junio
de 2009) era el siguiente:

Tras detectar en los tramos bajos de los rios Arga y Aragén la densidad de visén europeo (Mustela lutreola) mas
alta descrita en el nucleo occidental de su distribucion (Espana y Francia), el Gobierno de Navarra tomé impor-
tantes medidas para asegurar su conservacion, como fueron:

« incrementar un 35% la superficie de este LIC de la Red Natura 2000,

- invertir mas de 2.000.000 de euros en actuaciones de restauracion y creacion de habitats de visén europeo en
esta zona, asi como en reducir las causas de mortalidad antrépica,

-y paralizar y denegar un proyecto de modernizacién de regadios valorado en casi 11 millones de euros por su
negativa repercusién en la poblacién de visén europeo.

Paraddjicamente, pese a proteger, conservar y mejorar los habitats del visdn europeo, la poblacion de los tramos
bajos de los rios Arga y Aragon sufrié un fuerte descenso, asociado a un brote de moquillo canino.

Durante el primer Taller se hizo una puesta en comun de clusiones y Recomendaciones que desde ese dia han sido
los trabajos realizados en la conservacion del visén euro- el punto de partida y la gufa de trabajo en la conservacién

peoy se analizé el efecto del moquillo canino en la pobla-  del vison europeo en Navarra. A continuacién y como ma-
cion del bajo Arga, asi como la situacion de la especie en terial de consulta, se aporta el texto integro de dichas Con-
Navarra. Entre todos los asistentes se elaboraron las Con-  clusiones y Recomendaciones.
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1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL PRIMER TALLER PARA
LA CONSERVACION DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA

(16/6/2009 MARCILLA, NAVARRA)

Sobre la situacion del vison europeo

1. El visén europeo esta en Peligro de Extincién a nivel
mundial y el nucleo occidental juega un importante
papel en la conservacion de la especie.

2.Hay que ser conscientes de que la situacion del visén
europeo va a ser siempre delicada (el filo de la nava-
ja es su situacion habitual) y aunque se trabaje duro,
no hay que esperar resultados espectaculares. El
mero hecho de que no se extinga, ya es un éxito.

Sobre el trabajo realizado

3. Se considera que las lineas de trabajo que el Gobier-
no de Navarra ha aplicado en los Ultimos anos, enfo-
cadas a la conservacién del visén europeo, han sido
adecuadas. Ademas, en relacion con las actuaciones
de restauracion y recuperacion ambiental de mean-
dros abandonados, zonas humedas, etc., se desea re-
saltar laimportancia del visén europeo como especie
paraguas y se anima a seguir trabajando en esta li-
nea.

Sobre el estado sanitario del visén europeo

4. La deteccion de un brote de moquillo en la poblacion
de vison europeo del tramo bajo del rio Arga, unido a
su elevada prevalencia y peligrosidad para los mus-
télidos, hace que sea prioritario trabajar sobre esta
amenaza, y en especial:

» mantener los muestreos sistematicos de vison eu-
ropeo para conocer la evolucion de la poblacion

« e identificar el reservorio del virus (que no es el vi-
sOn europeo ya que es imposible que el virus pue-
da mantenerse sélo en esta poblacién), para actuar
sobre ély disminuir el riesgo de contagio.

Para la identificacion del reservorio se proponen varias
lineas de trabajo como la realizacién de entrevistas en
clinicas veterinarias y asociaciones de cazadores, para
conocer la prevalencia del moquillo en perros, hurones,
etc, y la extraccién de muestras a todos los carnivoros
simpatricos del visén europeo.

También se propone la vacunacion frente al virus del
mogquillo de todos los ejemplares de vison europeo cap-

turados en los muestreos, ya que existe una vacuna
efectiva y probada en esta especie. Puede considerar-
se también la posibilidad de probar previamente la va-
cuna en ejemplares cautivos del nucleo occidental de
distribucion. Para el seguimiento de esta patologia hay
gue tener en cuenta que los ejemplares vacunados se-
ran siempre positivos y que la evolucion del virus hay
que estudiarla en los ejemplares nuevos (no marcados).

Tampoco se deberia descartar la posibilidad de vacu-
nar perros, hurones o cualquier otra especie que esté
actuando como reservorio.

De todos modos, no conviene olvidar que:

a) la vacunacion no es la solucion definitiva frente al
moquillo pero es una herramienta muy Uutil,

b) aunque no se pueda cumplir el protocolo de vacuna-
cion completo en animales salvajes, una dosis es
mejor que nada y ofrece una proteccion de entre el
30-40%,

c) ademas de actuar frente al moquillo, hay que seguir
trabajando en otras medidas eficaces de conserva-
cién como: la restauracion del habitat, la disminucion
de la mortalidad antrépica (atropellos y ahogamien-
tos en sifones de riego) y en la proteccion frente a
otros carnivoros.

Se definen también tres niveles de prioridad de actua-

cion:

« el primer nivel de prioridad se centraria en la pobla-
cion de vison europeo del bajo Arga

- un segundo nivel que lo constituirian los tramos de rio
muestreados intensivamente en 2004 (Bidasoa, Ara-
kil, Erro, Aragény Ebro). La repeticion de los muestre-
0s proporcionaria una idea de la situacion general en
Navarra,

« y por ultimo, un tercer nivel que se corresponderia con
el resto de rios principales de Navarra, que si aporta-
ria informacion fidedigna de la situacion del vison eu-
ropeo en Navarra.

En lineas generales, se trataria de priorizar la conser-
vacion de las poblaciones de alta densidad, y a la vez,

8 | Il TALLER PARA LA CONSERVACION DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA: DOSSIER DE TRABAJO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE GESTION




INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

muestrear nuevos rios para detectar otras posibles po-
blaciones de alta densidad.

Sobre la situacion genética del vison europeo

5. Se recomienda establecer con precision la situacion
genética del nucleo occidental de visén europeo
respecto a las poblaciones de Europa oriental, cuan-
tificando el polimorfismo de las poblaciones a tra-
vés del Complejo Mayor de Histocompatibilidad o
MHC.

6. Ademas, se deberia comprobar si el niicleo occiden-
tal de vison europeo sufre depresion por endogamia
y determinar su efecto sobre la sensibilidad a las pa-
tologias (hay casos detectados de individuos inmu-
nodeprimidos) y a la reproduccién (el nimero de
cachorros por hembra es la mitad que en la pobla-
cion rusa).

Sobre el trabajo diario o habitual

7.Cada muestra es Unica, valiosa e irremplazable, por
lo que es importante hacer el esfuerzo de recolectar
todo el material disponible (por pobre que parezca),
asicomo de obtener el maximo de informacién de to-
do el material conservado, tanto de visén europeo co-
mo de los carnivoros simpatricos.

8. Es importante sistematizar toda la informacién de
campo y siempre que sea posible, hay que intentar
publicarla en revistas cientificas para incrementar su
difusion y disponibilidad, ademas de contar con la ga-
rantia del rigor cientifico.

Recomendaciones a otras Administraciones

9.Es importante reconocer el esfuerzo que hasta la fe-
cha han realizado otras Administraciones en el con-
trol del visén americano, con el fin de evitar su
expansion. Del mismo modo, se recomienda y confia
en la continuidad de estas acciones especialmente

en zonas limitrofes al drea de distribucion del vison
europeo y cuencas fluviales compartidas.

10. Se considera apropiado recomendar a las autorida-
des pertinentes la vacunacion frente al virus del
mogquillo de acuerdo al protocolo establecido, tanto
de los visones europeos en cautividad como de los
ejemplares que vayan a ser liberados en el medio
natural en actuaciones de reintroduccion o reforza-
miento, para su proteccion y evitar su transmisién
a otros animales.

Recomendaciones finales

11.Se recomienda la realizacion de otro taller, en este
caso internacional, para estudiar la posibilidad de
“mezclar” las poblaciones de visén europeo. Es con-
veniente que se vaya sugiriendo la posibilidad de
“enriguecer” genéticamente el ndcleo occidental de
visén europeo con ejemplares de las poblaciones
orientales, siempre con las precauciones epidemio-
légicas y genéticas que eviten interferencias en am-
bas poblaciones.

12. Hay que esforzarse en consensuar la importancia
mundial de esta especie y del nicleo occidental de
distribucion, si hace falta, con el apoyo de institucio-
nes independientes y supragubernamentales, co-
mo la UICN. Hay que generar un espiritu compartido
de conservaciony plasmarlo en una estrategia con-
junta, que incluya a Francia y también a los paises
del nucleo oriental.

Se sugiere a la Administracion de Navarra que tome la
iniciativa para promover una estrategia poblacional de
conservacion, asi como para desarrollar medidas acti-
vas de conservacion. Estas medidas deberian contar
con el apoyo econémico de fondos europeos y en el ca-
so de que puedan afectar a otras administraciones o te-
rritorios, deben ser consensuadas por las partes, ya
que las decisiones unilaterales no funcionan.

Los participantes en el | Taller para la Conservacion del Visén Europeo en Navarra (junio 2009) fueron: Miguel De-
libes y Francisco Palomares (Departamento de Biologia de la Conservacion- Estacion Bioldgica de Dofiana -CSIC),
Pascal Fournier y Christine Fournier-Chambrillon (GREGE), Benjamin J. Gémez (Departamento de Zoologia Uni-
versidad del Pais Vasco), Maria del Carmen Ferreras (Departamento de Anatomia Patolégica Universidad de Le-
on), Astrid Vargas (Ministerio de Medio Ambiente y Junta de Andalucia), Thijs Kuiken (Department of Virology,
Erasmus MC.), Gloria Giralda y Jokin Larumbe (Servicio de Conservacion de la Biodiversidad de Gobierno de Na-
varra) y Fermin Urra (Unidad de Biodiversidad de Gestién Ambiental de Navarra, S.A.).
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1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Han pasado cuatro anos desde entonces y en este periodo
se han intentado desarrollar lineas de trabajo que derivan
de aquellas primeras recomendaciones. Hasta el momen-
to, se han llevado a cabo las siguientes acciones:

En relacion a la recomendacion numero 3.

» Ejecucién de un total de 10 proyectos (no incluidos en el
proyecto LIFE Territorio Vison) de creacion de héabitat de
vison europeo, de restauracién o recuperacién ambiental,
o de permeabilizacion de pasos de fauna en el entorno de
infraestructuras viarias. Realizado por GANASA para Go-
bierno de Navarra.

* Revisiény adecuacion de proyectos susceptibles de afec-
tar a la especie, tales como la modernizacion de regadi-
os tradicionales (Peraltay Funes). Realizado por GANASA
para Gobierno de Navarra.

En relacién a la recomendacion nimero 4.

* Realizaciéon de muestreos sistematicos de vison europeo
para conocer la evolucion de la poblacién de la cuenca ba-
jadelrio Arga (Poblacion control). Realizado por Juan Car-
los Cena y ORNITOLAN vy dirigido por GANASA, para
Gobierno de Navarra.

« Ensayo de los tubos de pelo como método de muestreo
de visén europeo en los principales cauces de la red hi-
drografica de Navarra. Realizado por FLUMEN vy dirigido
por GANASA, para Gobierno de Navarra.

En relacion a las recomendaciones niimero 5 y 6.

« Elaboracion de un informe sobre la “Situacion genética del
visén europeo en su area de distribucion global, en la pobla-
cion occidental y en la Comunidad Foral de Navarra”. Reali-
zado por el Departamento de Zoologia de la Universidad
del Pais Vasco y dirigido por GANASA, para Gobierno de
Navarra.

En relacion a la recomendacion nimero 7.

» Mantenimiento del "Seguimiento bio-sanitario de la pobla-
cién de visén europeo (Mustela lutreola) en Navarra, y par-
ticularmente de los tramos bajos de los rios Arga y Aragon”.
Realizado por el Groupe de Recherche et d"etude pour la
gestion de l"environnement (GREGE) y dirigido por GANA-
SA, para Gobierno de Navarra.

En relacion a la recomendacion nimero 8.

» Mejora del protocolo de recogida y registro de datos de
mortalidad de vison europeo y otros carnivoros simpatri-
cos. Realizado por GANASA y Gobierno de Navarra.

« Revisiony sistematizacion de toda la informacién de cam-
po disponible hasta la fecha. Realizado por FLUMEN y URT-
ZEL y dirigido por GANASA, para Gobierno de Navarra.

« Elaboracion de un informe sobre el “Uso del espacio y del
tiempo del visén europeo en los rios Arga y Aragon (Nava-
rra)". Realizado por la Estacién Bioldgica de Dofiana (EBD)
y dirigido por GANASA, para Gobierno de Navarra.

= Analisis del “Uso del alimento por el visén europeo en Na-

varra". Realizado por GANASA en colaboracién con la EBD,
para Gobierno de Navarra.

En relacion a la recomendacién nimero 9.

» Muestreos y trampeos de visén americano (Neovison vi-
son) en los rios Egay Luzaide. Realizado por ORNITOLAN,
URTZEL, GANASA y Gobierno de Navarra.

En relacion a la recomendacion nimero 11.

» Organizacion del Il Taller para la conservacion del vison
europeo en Navarra. Realizado por GANASAy Gobierno de
Navarra.

Todas estas actuaciones han sido realizadas gracias a
la financiacién de Gobierno de Navarra y fondos LIFE
(GERVE y TERRITORIO VISON), Interreg (GIRE y TFE) y
Obra Social “la Caixa".

No obstante, a pesar de haber realizado un gran esfuer-
z0,queda pendiente avanzar en los siguientes aspectos:

En relacion a la recomendacion nimero 4.

« |dentificacion del reservorio del virus de moquillo canino
y, tras ver cerrada la posibilidad de disponer de vacunas
especificas para vison europeo, abordar el tema de las en-
cuestas en las clinicas veterinarias y la vacunacién de ani-
males domésticos.

Los trabajos de identificacion del reservorio del virus de
mogquillo canino, asfi como las encuestas en las clinicas
veterinariasy la vacunacion de animales domésticos fue-
ron incluidos en el formularioinicial del proyecto LIFE Te-
rritorio Visén, pero la Comisiéon Europea pidié que fueran
excluidos del proyecto.
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1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En relacion a la recomendacion nimero 5.

« Profundizar en el estudio genético de las poblaciones a
través del Complejo Mayor de Histocompatibilidad o
MHC.

Aligual que en el punto anterior, la Comision declaré no
financiables las investigaciones sobre el Complejo Mayor
de Histocompatibilidad o MHC y las repercusiones de la
escasa variabilidad genética en el sistema inmunitario y
en la reproduccién del visén europeo.

En relacion a la recomendacién nimero 8.
« Avanzar en la redaccion de publicaciones cientificas.

En relacion a la recomendacién nimero 9.

« Tener un mayor conocimiento del estado de las poblacio-
nes de visén americano, ya que la informacion que se ob-
tiene a través del Grupo de Trabajo del Visén Europeo del
Ministerio no es sistematica, ni periédica. De hecho, la si-
tuacion real ha demostrado ser distinta de la comunicada,

con citas recientes de presencia en Navarra, procedentes
de ejemplares de Alava y Francia.

En relacion a las recomendaciones nimero 11y 12.

» De momento, se ha conseguido organizar este segundo
Taller, aunque falta el enfoque internacional requerido. De
todos modos, si el desarrollo del proyecto Territorio Visén
lo permite, serd posible realizar una reunién internacio-
nal de expertos a final de proyecto (2015).

Este documento que se presenta redne la informacion
resultante de la gestion de la especie en Navarra en es-
tos anos. Incluye aspectos demograficos, ecoldgicos, ali-
mentarios, bio-sanitarios, patolégicos y genéticos de la
poblacién de vison europeo en Navarra y analiza tam-
bién las amenazas para su conservacion.

Se utilizé durante el segundo Taller como dossier de
trabajo para el diseno de las lineas de gestion y conser-
vacion de la especie en los préoximos anos.
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2 OBJETIVOS DEL TALLER

Manteniendo la sistematica de trabajo del anterior Taller,
ademas de la correspondiente visita de campo a las actua-
ciones de restauracion de habitat de visén europeo, se pro-
gramé una jornada intensiva de trabajo de gabinete, con la
finalidad de realizar:

« la puesta en comun de la situacién actual del visén euro-
peo en Navarra, asi como de la evolucién de la poblacion
de visén europeo del tramo bajo del Arga,

« un analisis de los trabajos realizados y los resultados ob-
tenidos en la conservacion del visén europeo en Navarra,

« un diagndstico especifico de las principales amenazas del
vison europeo en Navarra, de las posibilidades de conser-
vacion de la especie y el esfuerzoy los recursos que esto
requiere.

Todo ello, con el objetivo principal de disenar y planificar las
lineas maestras de trabajo para la conservacion del visén
europeo en Navarra, en los proximos 4-5 anos.
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3 SITUACION ACTUAL DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA

Mapas revisados
del “Area de
distribucion del
vison europeo en
Navarra (2004)”
(periodo
1998-2004).

1. DISTRIBUCION

En el ano 2004 se realizé un amplio trabajo sobre el esta-
tus del visén europeo en Navarra, incluyendo su distribu-
cién, densidad, composiciéon y estima poblacionales, asi
como el estado sanitario y la caracterizacion genética (Ce-
fiay col., 2005).

Este estudio permitié establecer el "area de distribucion del
visén europeo en Navarra (2004)", elaborando mapas de lo-
calizacién de las citas de presencia de la especie y estiman-
do la presencia/ausencia de visén europeo, por tramos de
los rios principales de Navarra.

En ellos se incluia la siguiente informacién: capturas de vi-
son europeo en los muestreos con jaulas-trampa de 2004,
resultados de los muestreos de indicios de presencia/au-
sencia (2004) y una recopilacion de citas de mortalidad pa-
ra el periodo 1999-2004.

Durante el ano 2013, se ha revisado y completado toda es-
ta informacion y, cuando ha sido necesario, también ha si-
do corregida o descartada. Ademas, se han recuperado
citas noincluidas inicialmente. Como resultado de esta re-
vision, se dispone de mapas mas precisos del “area de dis-
tribucién del vison europeo en Navarra (2004)".

El mapa n°® 1 incluye, para los datos mencionados, Unica-
mente las citas en las que se dispone de informacion pre-
cisay que ha sido posible validar y georeferenciar.

Laelaboracién del mapan®2,de tramos de presencia/ausen-
cia de la especie, se ha basado en las citas validadas (mapa
n° 1)y para los tramos sin citas validadas, se ha tomado co-
mo referencia el mapa de presencia inicial desarrollado por
J.C.Cena(Cenay col, 2005). Por tanto, no debe tomarse como
un error o una contradiccion de los datos el hecho de que pa-
ra un tramo de rio con “presencia segura” (mapa n° 2), no hay
citas validadas y georeferenciadas de la especie (mapan® 1).

Mapa n° 1: Citas.
CHpRrBEn RO | fPada i

F= T

I ottt

RO &

Mapa n° 2: Tramos de presencia.
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3 SITUACION ACTUAL DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA

Principales conclusiones obtenidas sobre la distribucion
del visén europeo en Navarra, tras la actualizacion de da-
tos para el periodo 1998-2004:

« Eldreadedistribucion es similar a la inicial de 2004. El vi-
son europeo estd presente en la practica totalidad de la
red fluvial de Navarra (1.070 km), a excepcion Unicamen-
te del Eska (NE).

» Se confirma la presencia de la especie en los siguientes
tramos, inicialmente considerados de “presencia proba-
ble™
- Ebro oriental, en el extremo meridional del territorio (una

cita de huellas del afio 2004).

- Araneako erreka (Regata Aranea), que confluye en el rio
Baztan (en su nacimiento), rio principal de la vertiente
cantabrica (dos atropellos en el ano 2000).

- Rio Urumea (dos ahogamientos en los anos 2003y 2004)
en la zona occidental de la vertiente cantabrica.

- Rio Araxes (un atropello en el ano 1999) en la zona oc-
cidental de la vertiente cantabrica.

Ademas, es importante tener en cuenta que habiéndose
confirmado varias citas de presencia en la vertiente canta-
brica, la situacion de la especie a fecha 2004 era delicada.
Destaca el reducido numero de citas y el hecho de que dos
ejemplares atropellados en el ano 2000, junto al rio Bida-
s0a, resultaron ser turones.

Aligual que con los datos hasta 2004, toda la informacién
de visén europeo en Navarra del periodo 2005-2013 ha si-
do recopilada y revisada, con el fin de desarrollar los ma-
pas de la situacidn actual de la especie; mapas de citas y
de tramos de presencia/ausencia, con datos de:

« Muestreos anuales (épocas pre y/o post reproductora) en
la poblacion control (2005-2012).

« Observaciones directas / indicios de presencia de la es-
pecie (2005-2013).

« Mortalidad (principalmente atropellos) (2005-2013).

Antes de presentar los mapas obtenidos y comparar el es-
tado de la especie en Navarraen 2004y 2013, es importan-
te tener en cuenta que en el ano 2004 se realizé un
muestreo de indicios (rastros y huellas) en todos los cau-
ces principales de la red fluvial de Navarra, muestreo que
no se ha repetido posteriormente.

A este respecto cabe mencionar que durante los anos 2012
y 2013,y con motivo de los requerimientos del Articulo 17

de la Directiva Habitats 92/43/CEE, se probd otro método
de muestreo mas econémico, mediante la colocacion de
trampas de pelo y deteccion de indicios en estaciones pre-
definidas por la red de muestreo de nutria en Navarra, red
de distribucion homogénea y sistematica a lo largo de la
red fluvial de Navarra (Urra 'y Campidn, 2002).

El muestreo realizado por FLUMEN Estudios Ambientales,
consistié en la colocacién de seis tubos por estaciéon de
muestreo, recebando durante cuatro semanas, en las 137
estaciones de muestreo de la red de muestreo de nutria.
Durante la colocaciony recebo de los tubos también se bus-
caban indicios (principalmente huellas).

De las 137 estaciones muestreadas, se obtuvieron Unica-
mente 9 datos positivos, lo que da una cifra cercanaal 7 %
(6,87%), mostrando que esta técnica no es Gtil en muestre-
o0s a gran escala, y parece mas adecuada para muestreos
intensivos en zonas no muy extensas. Por este motivo, los
mapas n° 4y 5, que incluyen toda la informacion disponi-
ble sobre la presencia de la especie en Navarra para el pe-
riodo 2005-2013, cuentan con amplias zonas que en el ano
2004 eran de “presencia segura”, pero de las que no se dis-
pone informacion actualizada a fecha 2013, y han sido se-
naladas como “presencia probable” en el mapa n® 5.
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Mapa n° 3: Red de
estaciones de
muestreo de nutria
en Navarra.
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Datos de presencia
de vison europeo
en Navarra para

el periodo
2005-2013.

Mapa n° 4: Citas.
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Aun asi, la informacion disponible permite avanzar que:

» A grandes rasgos, el area de distribucién de la especie se
mantiene.

» Sin embargo, la situacion del visén europeo en las cuen-
cas atlanticas parece muy grave.

« A'la vez que en la zona sur-oriental del territorio se con-
firmay amplia la presencia de la especie en nuevos rios
o tramos, como es el caso de los rios Alhama, Queiles,
Ebro, Castilliscar y Onsella.

No obstante, conviene reiterar que la ausencia de datos en
tramosy cursos que anteriormente contaban con “presen-
cia segura”, hace que hayan sido incluidos en la categoria
de "presencia probable”.

2. EVOLUCION DE LA POBLACION DE
VISON EUROPEO DEL BAJO ARGA

Elestablecimiento de una metodologia sistematica en 2004
(Cenay col,, 2005), basada en el trampeo intensivo periddi-
co, garantiza que los resultados sean representativos de la
densidad de ejemplares presente y que sean comparables
entre zonas y entre anos. Para ello, se establecid que la uni-
dad de muestreo estandar se compusiera de un tramo de
rio de 20 km de longitud, donde se colocara, siempre que
fuese posible, una caja-trampa para la captura de vison eu-
ropeo cada 100 metros de rio; es decir, 10 trampas/km que
permanecerian activas durante 10 dias consecutivos.

La siguiente imagen muestra la localizacién del tramo
muestreado sistematicamente en los tramos bajos de los
rios Arga y Aragon. Véase también, al final de este aparta-
do 2, un ejemplo de distribucion de trampas en uno de los
muestreos realizados.
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Siempre que es posible, los trampeos se realizan dos veces
al ano, en las épocas pre-reproductora (febrero y marzo) y
post-reproductora (septiembre, octubre y noviembre) para
poder determinar la densidad media anual y obtener infor-
macion sobre las diferentes clases de edad. A todos los
ejemplares capturados se les implanta un transponder sub-
cutaneo para que puedan ser identificados posteriormente.

Antes de tratar la evolucion de la poblacion de visén euro-
peo deltramo bajo del Arga conviene mencionar que, en los
anos 2004 y 2005, los sectores fluviales muestreados fue-
ron diferentes y complementarios ya que se trataba de es-
tudios con objetivos diferentes. En 2004 se trataba de

muestrear distintos tipos y tramos de rios de Navarra pa-
ra obtener ladistribuciény la estima de poblacidn del vison
europeo en Navarra, y en 2005, de ver las zonas de mayor
densidad de visén europeo en el Arga y Aragén para que
fueran incluidas en Red Natura 2000 y asegurar su protec-
ciény conservacion. Los muestreos posteriores, 2006-2012
(a excepcién de 2009, ano para el que no se dispone de da-
tos), corresponden exactamente al mismo tramo y son to-
talmente comparables.

Asi, se considera que la siguiente grafica puede ser repre-
sentativa de la evolucién de la poblacion de visén europeo
del tramo bajo del Arga:

I Mgedhod
1 Himibiras

Numero de ejemplares
capturados en la época
post-reproductora (tramo
bajo del Arga).

Adaptado del grafico
incluido en el informe

de “Seguimiento
Bio-Sanitario de la
poblacion de vison
europeo (Mustela lutreoa)
en Navarra, y
particularmente de los
tramos bajos del rio Arga.

1% -

an -

RLE

0 -

11y

0- T T Y
Mod-H8 2008 T ‘Do

2005-2013 (apartado n° 6
de este documento).
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Tramo muestreado
sistematicamente
(verde). Izquierda,
localizacién en la
red hidrografica de
Navarra. Derecha,
detalle de los
Tramos Bajos del
Arga y Aragon
(gris).
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Tal y como refleja la grafica, tras un fuerte
descenso que comenzo a finales de 2005 aso-
ciado a un brote de moquillo canino, la pobla-
cién de visén europeo del tramo bajo del Arga
comienza a recuperarse. Ademas, el trabajo
de campo ha permitido comprobar que este
incremento poblacional se estd dando en to-
dos los sectores del tramo fluvial objeto de
estudio, y especialmente asociado a zonas
humedas, en contraposicion al rio y las ace-
quias. Poco a poco, las densidades de vison
europeo van incrementandose tanto en los
humedales ya existentes (La Muga y Soto
Sardilla de Funes) como en los de reciente
creacion (Falces y Soto Sardilla), espacios que
en poco tiempo se han constituido en habitats
de excelente calidad para la especie.

En cuanto a los datos concretos del mues-
treo de 2012, correspondiente a la época
post-reproductora (Cenay col., 2012), hay que
destacar que de los 15 visones europeos
capturados, 7 eran machos y 8 hembras, 8
adultos y 7 jévenes. También se comprobd
que 4 de las 6 hembras adultas mostraron
indicios de haber criado (mamas patentes) y
en todos los casos se capturaron ejemplares
jovenes en las zonas donde fueron captura-
das estas hembras (Arguillo, La Muga y Soto
Sardilla). El hecho de que haya hembras
criandoy de que haya jévenes que reclutar a
la poblacidn es una buena noticia y hace que
se pueda ser ligeramente optimista. Ademas,
haber comprobado que todas las hembras
han seleccionado las zonas himedas para
criar indica que la linea de trabajo llevada a
cabo en los ultimos anos es correcta.

Los resultados obtenidos en el Ultimo mues-
treo (época post-reproductora de 2013), rea-
lizado pocos dias antes de la celebracion del
|| Taller, sugieren igualmente la recuperacién
de la poblacion, con 6 machos y 6 hembras
capturadas (ORNITOLAN, 2013).

TRAMON° 1

Distribucion de trampas en el tramo muestreado
sistematicamente: Tramo n° 1 (el Arquillo-Falces).
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TRAMO N° 3

« Distribucion de trampas en el tramo muestreado sistematicamente:
Tramo n° 3 (Peralta-Confluencia Arga-Aragén).
TRAMO N° 2

Distribucion de trampas en el tramo muestreado
sistematicamente: Tramo n° 2 (Falces-Peralta).
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1. Uso DEL ESPACIO Y DEL TIEMPO DEL
VISON EUROPEO EN LOS Ri0S ARGA
Y ARAGON (NAVARRA)

¢ Introduccion y objetivos

El visén europeo (Mustela lutreola) es un pequeno carnivo-
ro semiacuatico de la familia de los mustélidos, criticamen-
te amenazado (IUCN 2011), que presenta un area de
distribucion fragmentada compuesta de varios ntcleos en
la parte oriental del continente europeo y una Unica pobla-
cion, restringida al norte de Espana y suroeste de Francia,
en la parte occidental de Europa. En Espana, el primer ejem-
plar de la especie fue detectado en la década de los anos
cincuenta en el Pais Vasco, y a partir de ahi, sobre todo en
la década de los noventa, la especie se habia expandido a
puntos de Navarra, la Rioja, Aragon y Castilla-Ledn (Palo-
mares 1991, Ruiz-Olmoy Palazén 1996). En las Ultimas dé-
cadas, tras una importante reduccion en sus efectivos
poblacionales (Palazén y Gémez 2007), el interés por su
conservacién en la parte occidental de su distribucion ha
crecido, lo que ha supuesto un gran esfuerzo en proyectos
de conservacion (e.g. Interreg GIRE, LIFEs GERVE y Territo-
rio Vison, actuaciones financiadas con Obra Social “la Cai-
xa"y con fondos propios de Gobierno de Navarra), que han
llevado aimplementar numerosas actuaciones de sensibi-
lizacién, asi como el intento de adecuacion de areas opti-
mas para su presencia y reproduccion.

En unintento de proveer la informacion cientifica necesa-
ria para la correcta implementacion de las medidas de ma-
nejoy gestién en la Comunidad Foral de Navarra, se inicié
un estudio sobre patrones de actividad y uso del espacio
de visones europeos radio-marcados en los rios Arga y
Aragoén durante los anos 2007-2009. La finalidad general
de este estudio fue conocer los aspectos basicos de la eco-
logia temporaly espacial del vison europeo en Navarra, de
forma que la informacién generada pudiera apoyar las la-

bores de gestion y conservacién de la especie en la citada
comunidad.

Concretamente, los objetivos especificos fueron:
1. Estudiar los patrones de actividad.
2. Determinar el tamano de las areas de campeo.

3. Inferir cual puede ser la organizacién espacial de la es-
pecie.

4. Conocer las preferencias en la seleccion del macrohabi-
tat, si existen, y cual es el uso del habitat que hace la es-
pecie.

5. Determinar las caracteristicas de los lugares que usan
para descansar y como madrigueras de cria.

* Material y métodos

Captura y marcaje de visones

Dentro del complejo hidrolégico formado por los rios Arga
y Aragon (Navarra), se procedio a la captura y marcaje de
ejemplares de visén en untramo de entre 25y 35 kmen ca-
da rio, donde habia conocimiento previo de la presencia de
la especie (Cenay col. 2005, 2006). Para la captura de ejem-
plares se procedid a la instalacion regular, a intervalos de
100 m cuando fue posible, de jaulas-trampa (cebadas con
sardinas en aceite y trucha), a lo largo de los tramos fluvia-
les y sistemas palustres asociados susceptibles de alber-
gar visones. Las sesiones de trampeo tuvieron lugar en los
anos 2007y 2008 en el rio Argay séloenel 2007 en el Ara-
gon,y se llevaron a cabo en dos periodos, pre (marzo) y post
(octubre-noviembre) reproductor. El periodo de celo, par-
tos y cria comprende los meses entre marzo y agosto (Pa-
lazén 2010). Cada sesion de trampeo consistié en la
activacion de las trampas durante un total de 10 dias apro-
ximadamente. En la Tabla 1 se resumen los datos sobre
trampeo en ambos rios.

RiO KM ANO PERIODO N° TRAMPAS TRAMPAS/JORNADA
Arga 25 2007 Pre-reproductor 118 1041
Arga 25 2007 Post-reproductor 159 1510
Arga 25 2008 Pre-reproductor 160 1570
Arga 25 2008 Post-reproductor 162 1603
Tabla 1. Esfuerzo de
trampeo de visén Aragon 35 2007 Pre-reproductor 222 1879
europeo en los rios j
Argay Aragén. Aragon 35 2007 Post-reproductor 200 1909
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Una vez capturado un ejemplar de vison, se procedit a la
anestesia, chequeo e implante de un emisor intra-perito-
neal. En funcién de las condiciones de cada ejemplar, este
procedimiento se efectud el mismo dia (el animal presenta-
ba una buena condicion) o al dia siguiente, tras un periodo
de observacién y aclimatacion. Se utilizé una combinacion
de Ketamina (Imalgene®) y Medetomidina (Domtor®) via in-
tramuscular (7,5 mg/kg de Ketamina con 150 mg/kg de
Medetomidina; Fournier-Chambrillon y col. 2003) para in-
ducir la anestesia de los ejemplares. Posteriormente, tras
el manejo del animal, se administrd una dosis equivalen-
te de Atipamezol (Antisedans®) para revertir los efectos
de la anestesia. Todos los animales fueron sexados y cla-
sificados en funcion de las siguientes clases de edad: adul-
tos (>2 anos estimados), subadultos (1-2 anos) y juveniles
(<1 ano),y se tomaron las correspondientes medidas bio-
métricas.

Se opto por utilizar implantes intra-peritoneales ya que el
uso de radio-collares en mamiferos semiacudticos se ha de-
mostrado que puede producir severas afecciones a los ani-
males por presion directa del collar o por enganches en el
medio-natural, llegando a causar su muerte (ahogamiento),
ademas de tener una duracion temporal mas corta (Four-
nier y col. 2001). Se utilizaron diferentes emisores intra-
peritoneales disenados expresamente para el visén,
encapsulados, cilindricos, con antena helicoidal interna y
provistos ademas de un sensor de mortalidad (Biotrack®,
ATS©, TELONICS®, Fournier y col. 2001, 2003, Cena y col.
2005). Eltamano de los emisores implantados fue diferen-
te enfuncién del sexo de los animales. Asi, para los machos
se utilizaron emisores de 66 x 17 mmy 18 g (rango 1,4 -
2,6% del peso del animal) y para las hembras emisores de
59x 11 mmy9gl(rango1,3-2,5% del peso del animal). Pa-
ra el caso de los emisores de la compania TELONICS®, los
modelos utilizados fueron el 150-STP (machos) y el 130-HP
(hembras).

Seguimiento de ejemplares radiomarcados

Se establecieron dos programas de seguimiento diferen-
tes con el objetivo de obtener informacién sobre la ecolo-
gfa espacio-temporal de los visones. Por un lado, se llevé a
cabo un control diario de todos los visones obteniendo una
posicion cada 24 h e incrementandose la frecuencia de re-
gistro de posiciones hasta 1 cada 12 h (mananay tarde) du-
rante el periodo de cria. Este protocolo permitio realizar un
control continuado de los ejemplares permitiendo confir-
mar sus pautas generales de uso del espacio, del tiempo y
del habitat, y si continuaban vivos. Por otro lado, se llevo a
cabo un seguimiento mas intensivo (cuatro dias por sema-
na) en el que se registraron posiciones de los visones en
horarios diferentes (mafnana, tarde, atardecer y amanecer)

de modo que se garantizé un muestreo intensivo en tur-
nos de 6 horas de duracion. En dichos seguimientos se lo-
calizaron todos los ejemplares presentes en cada una de
las zonas de trabajo (rios Arga y Aragdn) con una periodi-
cidad de 2 horas. Este segundo protocolo de seguimiento
se realizé durante los periodos de cria de 2007 y 2008. El
seguimiento intensivo permitio maximizar el numero de
localizaciones de cada ejemplar en diferentes horarios,
dentro de una misma jornada, haciendo posible el esta-
blecimiento de patrones de actividad. En ambos progra-
mas de seguimiento la posicion de los ejemplares fue
determinada bien por triangulacién, con una diferencia de
tiempo entre posiciones de menos de 10 minutos, o prin-
cipalmente tomando una medida de distancia y angulo a
donde estaba el animal desde caminos paralelos al rio, o
en el caso de localizaciones diurnas, aproximandose has-
ta el lugar de descanso.

Para todas las localizaciones aisladas en las que fue posi-
ble acercarse lo suficiente, sin molestar a los animales, se
anoto el tipo de habitat en el que se encontraban.

Anadlisis de datos

Consideraciones generales

En general, se examind si habia diferencias entre clases de
sexoy edad, agrupando a los ejemplares en hembras adul-
tas, machos adultos y jovenes; a su vez se agruparon los
individuos de ambos sexos y a los de uno y dos anos de
edad. Las diferencias estacionales se examinaron para los
periodos marzo-abril (época de celo), mayo-agosto (época
de partosy cria de los cachorros) y septiembre-febrero (fa-
se de independencia de los jovenes; Palazén 2010).

Los valores presentados habitualmente son la media + 1
error estandar (ES). Las pruebas estadisticas realizadas
para comprobar si hay diferencias significativas se indican
donde corresponde en el texto, y se consideran diferencias
estadisticamente significativas cuando la p<0,05. Siempre
que la distribucion de los datos lo permitio (sin transfor-
macion o con ella) se usaron pruebas estadisticas para-
métricas, y en caso contrario, se buscaron alternativas no
paramétricas.

Patrones de actividad

Para examinar diferencias entre individuos, en la probabi-
lidad de encontrar activo un visén, se subdividio el ciclo dia-
rio en; noche (desde una hora después de la puesta del sol
hasta una hora antes de la salida del sol); dia (desde una
hora después de la salida del sol hasta una hora antes de
la puesta del sol); atardecer (una hora antes y después de
la puesta del sol); y amanecer (una hora antes y después
de la salida del sol).
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Determinacion de las dreas de campeo

La determinacion del area de campeo en mustélidos
semiacuaticos resulta unatarea compleja debido a que los
animales invierten la mayor parte de su tiempo dentro y
cerca de estructuras acuaticas y, mayoritariamente, linea-
les (rios, arroyos, etc.), excepto en aquellos casos en los
que habitan sistemas palustres. Es bien conocido que pa-
ra estas especies la estimacion de dreas de campeo en un
plano bidimensional tiene como consecuencia una sobre-
estimacion del espacio utilizado (White & Garrot 1990) que,
por otro lado, estard fuertemente determinada por la con-
figuracién estructural que presente la red hidrica. De ma-
nera tradicional, la alternativa para homogenizar las
estimas de dreas de campeo en estas especies ha sido el
cdlculo de la longitud lineal de los cursos de agua utiliza-
dos por cada animal (ver, por ejemplo, Gariny col. 2002, Me-
leroy col. 2008, Zschille y col. 2012). Sin embargo, aunque
este método estd ampliamente aceptado en el estudio de
estas especies, su utilidad también estd sujeta a la variabi-
lidad derivada de un amplio abanico de factores, como por
ejemplo: la forma de los cursos fluviales (sinuoso vs. recti-
lineo), su tamano (rios vs. arroyos), anchura, profundidad o
tipo y abundancia de vegetacion de ribera asociada (espe-
cies, estructura, densidad, superficie). Ademas, el resulta-
do se vera afectado también por la proporcion de tiempo
gue pasan los animales en el agua, no sélo en la orilla.

Por otro lado, la utilidad del método se ve reducida cuan-
do nos encontramos con especies que pueden encontrase
tanto en rios (estructura lineal) como en lagos (superficie)
—como el vison europeo-y en configuraciones paisajisti-
cas que combinan cursos fluviales con sistemas palustres,
lagos, embalses; es decir, superficies. En estos casos, el
valor de la longitud puede infraestimar la superficie real
utilizada por los visones.

Diversos estudios han recurrido a la combinacién de una
estima del area de campeo mediante métodos que operan
en un plano bidimensional (Minimo Poligono Convexo
—-MCP-o0elusode funciones de probabilidad de uso del es-
pacio —estimador Kernel-, en ambos casos utilizandose di-
ferentes proporciones del total de localizaciones de los
animales; Melero y col. 2008, Zschille y col. 2012), calcu-
lando posteriormente la longitud de los elementos fluvia-
les en suinterior. Pero de nuevo, esto presenta dificultades

a la hora de estimar el drea de campeo de animales que
habiten a la vez redes fluviales y sistemas palustres. Como
alternativa, algunos autores han combinado la longitud de
los cursos fluviales utilizados por los animales con la lon-
gitud de las orillas en sistemas palustres (Zschille y col.
2012), proporcionando la posibilidad de poder comparar
entre estudios. Sin embargo, la delimitacion de las lagunas,
por ejemplo, puede ser complicada en funcién de la vege-
tacién,y ademads, los animales a menudo utilizan dreas ale-
danas encharcadas o de vegetacion de ribera que no
quedarian consideradas. Todo ello demuestra la compleji-
dad intrinseca a la estima de dreas de campeo en mami-
feros semiacuaticos.

En el caso de los visones europeos, el nimero de posicio-
nes registradas fuera de los cursos fluviales, sistemas pa-
lustres y vegetacién asociada es despreciable; la mayor
parte de las veces inexistente (Zuberogoitia y Zabala, 2003,
este informe). Por lo tanto, una aproximacion sencilla pa-
ra estimar el drea de campeo de estos animales, conside-
rando a la vez diferentes elementos del paisaje, seria el
calculo de la superficie que suponen todos los elementos
anteriormente descritos dentro de un poligono determina-
do. Asi, para este estudio, en un primer paso se procedio a
estimar el MCP de los visones radio-marcados. Se utilizé
el MCP considerando el 100% de las posiciones y se utili-
z6 la extension Home Range (Rodgers y col. 2007) para el
programa ArcGIS 10© (ESRI, Inc., Redlands, Calif.). Para un
mismo individuo, se estimo el MCP de manera indepen-
diente para tres periodos del ciclo bioldgico de la especie
(celo, parto/cria e independencia). Teniendo en cuenta la
superficie que ocupa el MCP (Figura 1) y la distribucién de
cursos fluviales (rios, arroyos, acequias, etc.), sistemas pa-
lustresy la vegetacién asociada a todos estos sistemas, se
perfilo un drea de campeo ajustada en funcion de la exten-
sion (superficie) de la vegetacién considerada. La delimi-
tacion del drea de campeo considero el curso de los rios,
manteniendo la conexion logica entre los diferentes cur-
sos de agua. Dada la escala espacial, se recurrio a la foto-
identificacion de todos estos elementos en orto-imagenes
de alta resolucion, lo que permitié un calculo mas preciso
de la superficie ocupada (Figura 2). Tanto para los casos
de los cursos fluviales como los sistemas palustres, se tu-
vieron en cuenta la superficie de vegetacién asociaday la
superficie de agua.

26 | Il TALLER PARA LA CONSERVACION DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA: DOSSIER DE TRABAJO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE GESTION



& NuEvos CONOCIMIENTOS

Figura 1.
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Organizacion espacial

Sibien no hay suficientes datos para hacer un analisis for-
maly exhaustivo de la organizacion espacial de los visones
europeos en el drea de estudio, de la observacién de la ubi-
cacion de los territorios de las hembras adultas y machos
adultos se pueden obtener algunos indicios de la misma.

Para inferir la organizacion espacial se dibujaron las loca-
lizaciones disponibles para todas las hembras adultas y
machos adultos, teniendo en cuenta que los ejemplares hu-
bieran sido radio-seguidos en las mismas areas y ademas
también en el mismo periodo de seguimiento. Asi, se evitd
hacer inferencias sobre el uso del espacio del visén usan-
do informacién de animales que quizas no hubieran sido
contemporaneos, lo que podria prestarse a confusion. Se
seleccionaron también sélo los individuos adultos, que son
los que supuestamente deben exhibir un patrén de organi-
zacién espacial estable y representativo de la especie.

Uso del macrohabitat

En el drea de estudio se pueden diferenciar tres tipos fun-
damentales de macrohabitats: rios (cursos principales),
arroyos (tributarios) y lagunas. Todos ellos presentan ca-
racteristicas claramente distintivas y pueden ofrecer dife-
rentes tipos de recursos a los animales. Por tanto, se tuvo
en cuenta como usaron los animales cada uno de estos ti-
pos de macrohabitats. Se consideraron cursos principales
(rios) los rios Arga y Aragon, estructuras de agua corrien-
te continua con caudal variable a lo largo del ano y una an-

Figura 2. Detalle de la delimitacién (linea roja) de la
superficie ocupada por la vegetacion asociada a un
sistema palustre.

chura de cauce mayor a 50 m, mientras que fueron consi-
derados como arroyos o tributarios el resto de cursos de
agua, presentando la caracteristica comdn de un escaso
caudal, que incluso puede llegar a desaparecer en la épo-
ca estival.

Para analizar el uso del macrohabitat, en primer lugar se
considerd donde ubicaban los visones sus areas de cam-
peo, y posteriormente el uso que hicieron de estos ma-
crohabitats dentro de las mismas. Este uUltimo analisis
permitié examinar si existe algun patron de seleccion del
macrohabitat (Jonhson 1980).

Uso del habitat

Como ha sido mencionado anteriormente, cuando fue po-
sible se anot6 directamente en el campo el tipo de vegeta-
cion o lugar donde los animales eran localizados, lo que
permitio analizar el uso que los animales hicieron de los
mismos. Teniendo en cuenta que los visones emplean con
frecuencia estructuras lineales donde la superficie ocupa-
da por diferentes usos del suelo o tipos de vegetacién pue-
de ser muy angosta, la anotacién in situ de la utilizacion de
estos lugares es la Unica forma de obtener conocimiento
sobre el uso del habitat de forma precisa y exenta de erro-
res. Para los analisis de este estudio se diferenciaron los
siguientes tipos de habitat: carrizal, maranas de vegetacion
(dominadas fundamentalmente por zarzas), taludes, rocas,
herbazal y "otras”, que aglutina a habitat como zonas de
aguas abiertas, zonas de charcas, cultivos y retamales.
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Previo a analisis mas detallados sobre el uso del habitat, se
comprobd si habia diferencias en los visones activos e
inactivos. Para este andlisis no se considero al ejemplar co-
mo la unidad de muestra. Se adopté esta decision por dos
razones principalmente. Por un lado, porque de muchos
ejemplares habia muy pocas localizaciones con este tipo
de informacidn, lo que hubiera rebajado el tamano de mues-
tra con la pérdida de la informacidn biolégica correspon-
diente. En segundo lugar, una exploracién previa no
indicaba que hubiera grandes diferencias entre ejempla-
res. Y por ultimo, haber considerado al ejemplar como la
unidad de muestra hubiera complicado considerablemen-
te el andlisis de los datos y la interpretacion de los mismos,
lo que hubiera llevado a tener practicamente que realizar
un andlisis pormenorizado de cada ejemplar.

Lugares de descanso y madrigueras de cria
Aligual que para el uso del habitat, cada vez que fue posi-
ble se anotaron los lugares de descanso concretos en los
que se encontraban los visones, diferenciando entre los si-
guientes tipos de encame: agujeros, escolleras, entre carri-
z0s, entre palos, entre raices y en zarzales.

Los cursos principales en la zona de estudio (rios Arga y
Aragén) presentan una fuerte variacién estacional en su
caudal, llegdndose aincrementar notablemente hacia el fi-
nal del inviernoy en primavera como consecuencia de los
aportes recibidos de las cuencas montanosas circundan-
tes, dando lugar a numerosos episodios de crecidas (Olle-
ro-Ojeda 2000). En ocasiones, estas crecidas coinciden
temporalmente con el periodo de cria, lo que puede supo-
ner un riesgo para la supervivencia de los cachorros en las
primeras semanas de vida (ahogamiento), al menos en
aquellos casos en los que las hembras sitien sus madri-
gueras en los cursos principales de agua. Sin embargo, la
ubicacion de las madrigueras en tributarios o lagunas don-
de, aparte de refugio, la capacidad de tampdn de las creci-
das de agua se espera que sea mayor y la frecuencia de
inundacién menor, favoreceria la eficacia reproductiva de
las hembras. Evitar la ubicacidn de las madrigueras de cria
en los cursos principales de agua, donde la periodicidad del
efecto de las crecidas es mayor, podria considerarse un
comportamiento adaptativo por parte de los visones ante
un escenario impredecible.

Asi, para aquellas madrigueras de cria localizadas (n = 10,
datos correspondientes a 9 hembras), se realiz6 un andli-
sis de si estaban ubicadas o noen los cursos principales de

aguay en zonas de inundacion potencial con diferente pe-
riodicidad. Las implicaciones de este analisis son impor-
tantes de cara a las labores de manejo de las areas de
recuperacion para el visén europeo. Se utilizé la delimita-
cion espacial de las zonas inundables de los rios Arga y Ara-
gén disponible en el servidor de informacién espacial de
Gobierno de Navarra. La periodicidad de las zonas inunda-
bles consideradas fueron 2'33, 5, 10, >25 anos. Para cada
madriguera se obtuvo el valor de periodicidad minimo.

¢ Resultados y discusion

Animales muestreados

En los anos 2007 y 2008 se capturaron y radio-marcaron
un total de 28 visones (13 hembras y 15 machos; Tabla 2).
Veintitrés de los visones fueron capturados en el rio Arga'y
el resto en el rio Aragon. El desproporcionado alto nimero
de visones capturados en el rio Arga no se explica so6lo por
el hecho de que el esfuerzo de trampeo fuera mayor en ese
rio (Tabla 1). Si hubiese sido asi, el nimero de visones cap-
turados en el rio Arga deberia haber estado alrededor del
60% del total, y sin embargo fue del 82%, diferencias que
son significativas (z= 2,768; P = 0,006; test de la Z para pro-
porciones).

En total se obtuvieron 2.581 localizaciones, con un prome-
dio de 92 localizaciones por individuo (rango= 1-312). En
la Tabla 2 se describen el sexo, peso, fechas del comienzo
y fin del seguimiento para cada individuo, y numero de lo-
calizaciones disponibles. Trece de los visones eran adul-
tosy 15 jovenes cuando se capturaron, aunque uno de ellos
cambid de joven a adulto durante el periodo de seguimien-
to. El seguimiento en 20 casos finaliz6 por pérdida de la se-
nal de radio-collar,y en 7 casos por muerte de los visones.
4 de los visones muertos parecieron ser matados por otros
carnivoros, puesto que tenian senales de mordeduras, uno
murié ahogado, otro atropellado, y un ultimo por causas
desconocidas.

Elpeso medio (+ SD) de los machos fue de 829 + 55 g, mien-
tras que el de las hembras fue de 522 + 41 g. Las diferen-
cias en el peso de los visones estuvieron relacionadas
fundamentalmente con el sexo, no con la edad o la interac-
cién entre ambos factores (GLM evaluando diferencias en
el peso de los visones en funcién del sexo y la edad; sexo:
F=28437 df =1 p<000001; edad: F=199,df.=2,p=
0,161; sexo x edad: F = 3,25, d.f. =2, p = 0,060).
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Ejemplar | Sexo | Edad | Peso| Fecha marcaje Fecha fin Dias de Causa fin Nimero Tabla 2. Datos
con radio-collar | seguimiento | seguimiento seguimiento localizaciones ?::5;’:;22:“"3
ML 243 M A 767 07/03/2007 20/05/2007 74 Pérdida de senal 15 e”:°l?f°5;:dli:s'
ML 293 H A 545 10/03/2007 09/08/2007 152 Pérdida de senal 291 (ri‘oasv/a\:?:')i:\tgglig
ML 294 H A 458 09/03/2007 30/06/2007 113 Muerte (mordedura) 130 afos 2007 y 2009.
ML 313 M A 806 17/03/2007 30/06/2007 105 Pérdida de senal 18 :: I:li::::é.
ML 318 H A 520 12/03/2008 19/05/2008 68 Muerte (mordedura) 68 ?:;)(\lll;':o
ML 322 H A 507 08/03/2007 21/07/2007 Pérdida de senal 150
A 529 12/03/2008 14/06/2008 135 Muerte (mordedura) 162
ML 337 M A 808 14/03/2007 30/04/2007 94 Pérdida de senal 17
ML 345 M A 879 22/10/2007 25/01/2008 47 Pérdida de senal 29
ML 346 M J 851 8/03/2007 19/06/2007 95 Pérdida de senal 50
ML 349 H A 491 07/03/2007 17/08/2007 103 Pérdida de senal 108
ML 350 M A 846 09/03/2007 09/03/2007 163 Pérdida de senal 1
ML 351 M J - 15/03/2007 29/04/2008 410 Muerte (mordedura) 179
ML 352 H J 502 08/03/2007 26/07/2007 411 Pérdida de senal 171
ML 354 M J 894 06/03/2007 03/05/2007 140 Muerte (ahogado) 51
ML 368 M J 879 06/03/2007 27/07/2007 58 Pérdida de senal 46
ML 369 H A 520 06/03/2007 05/07/2007 143 Pérdida de senal 94
ML 370 M J 791 15/03/2007 13/08/2007 Pérdida de senal 36
A - 06/03/2008 27/09/2008 121 50
ML 372 M A 922 15/11/2007 13/02/2009 455 Final estudio 231
ML 378 M J 716 24/10/2007 02/03/2008 205 Pérdida de senal 60
ML 385 H A 567 06/03/2008 22/06/2008 108 Pérdida de senal 102
ML 386 H J 446 10/03/2008 22/06/2008 130 Pérdida de senal 85
ML 387 H J 555 16/03/2008 24/06/2008 74 Pérdida de senal 56
ML 388 M J 780 12/10/2008 23/01/2009 104 Final estudio 102
ML 389 H J 530 14/10/2008 03/11/2008 100 Muerte 20
ML 390 M J 851 16/10/2008 19/10/2008 103 Muerte (atropello) 4
ML 391 M J 828 28/10/2008 02/02/2009 20 Pérdida de senal 58
ML 392 H J 565 28/10/2008 19/02/2009 114 Final estudio 104
ML 393 H J 581 29/10/2008 05/01/2009 97 Pérdida de senal 93
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Patrones de actividad

Hubo algun registro de actividad en 26 ejemplares distin-
tos (7 hembras adultas, 6 machos adultos y 13 jévenes).
Considerando los datos en su conjunto, los visones fueron
fundamentalmente nocturnos, con una probabilidad de en-
contrar a un ejemplar activo durante la noche siempre ma-
yor al 30%. Pero parece haber un pico de mayor actividad
desde dos horas antes de la salida del sol, cuando la pro-
babilidad de encontrarlos activos sobrepasé el 60% (Fig. 3).
Durante el dia también se les puede encontrar activos, pe-
ro con una probabilidad que rara vez sobrepasé el 30%, con
la excepcion de las horas justo antes de la puesta del sol,
cuando podian estar activos con una probabilidad que casi
alcanzaba el 40% (Fig. 3).
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Figura 3. Probabilidad horaria de encontrar activo un visén
europeo en los rios Arga y Aragon durante el periodo de estudio.
Las lineas negras en el eje de abscisas indican el intervalo de la
puesta y salida del sol durante el periodo de estudio.

No se observaron grandes diferencias en el porcentaje de
veces que un visén se encontraba activo en funcién del se-
xo0 y la clase de edad, con la Unica excepcién de una caida
en la probabilidad para jévenes durante el amanecer (Fig.
4a). Los individuos de todas las clases de sexo y edad fue-
ron menos activos durante el diay mas durante la noche o
el amanecer, con valores intermedios en el atardecer (Fig.
4a). El patron es muy similar al descrito a lo largo de las es-

taciones de muestreo, siempre siendo menos activos du-
rante el dia, y mucho més durante la noche y el amanecer,
con la excepcion de nuevo de los ejemplares jovenes en los
que la actividad parece decrecer durante el amanecer (Fig.
4b). Las diferencias observadas fueron significativas para
el caso de la clase de sexo y edad y la hora del dia, pero no
para la estacion (regresion logistica; x2 = 124,98, 9.L.=7,P
=0,000).
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Figura 4. Probabilidad de encontrar activo un vison europeo en los
rios Arga y Aragon durante el periodo de estudio para las
diferentes clases de sexo y edad (a) y para cada estacion
considerada (b) agrupando el dia en cuatro periodos distintos.
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Tamaiio de las areas de campeo

Para un total de 26 ejemplares se pudo obtener informa-
cién sobre el tamano de las dreas de campeo en una o mas
de las estaciones o clases de sexo y edad diferenciadas en
este estudio. Asi, pudimos manejar un total de 48 datos so-
bre areas de campeo, debido a que diferentes ejemplares
fueron radio-seguidos en diferentes estaciones e incluso
uno de ellos lo fue tanto cuando era subadulto como adul-
to. ELnimero minimo de localizaciones usadas para las es-
timas de las areas de campeo fue de 10, y el maximo de
125, con un promedio de 47 localizaciones por ejemplar y
estacion de muestreo.

Tanto usando el método del MPC como el ajustado al habi-
tat, los machos adultos tuvieron dreas de campeo estacio-

nales mayores que los jévenes y que las hembras adultas
(Tabla 3). El tamano de las areas de campeo de estas ul-
timas representa apenas un 13-22% del tamano del drea
de campeo de los machos adultos. Los individuos jovenes
tuvieron valores intermedios entre los de los machos
adultos y las hembras adultas. Ambos métodos de medi-
da del drea de campeo estuvieron fuertemente correlacio-
nados (r= 0,864, p< 0,001; n= 48; test de correlacion de
Pearson). Sin embargo, el tamafo medio de las areas de
campeo por el método del MPC fue 3,1 veces mayor que el
de las estimadas usando el método ajustado al habitat, lo
cual podria estar introduciendo un error importante si se
usa este dato como referencia.

T . . MPC AJUSTADO AL HABITAT
abla 3 Tamaino medio
de las ?;:f:s‘::cci:':apl:: Hembras Jovenes Machos Hembras Jovenes Machos
estimadas usando el adultas adultos adultas adultos
método del menor
poligono convexo (MPC) N 17 21 10 7 21 10
y el ajustado al habitat .
circundante para cada Media+ES 34,9450 | 189,8+36,0 | 257,5+36,8 16,6421 59,3+8,08 | 76,9114
clasede sexoyedad  p. ., 3.9-767 | 4,3-5555 | 63,6-407,9 | 6,7-369 | 2,8-1237 | 25,1-136,4
estudiado.
Considerando los datos para las estaciones diferenciadas s
en este estudio, se observa que durante la fase de indepen- ey

dencia las dreas de campeo con cualquiera de los dos mé-
todos tienden a ser mayores que en las otras dos
estaciones, sobre todo con respecto a la estacion en la que
tienen lugar los partos, siendo las diferencias mas acen-
tuadas cuando se usa el método del menor poligono con-
vexo (mayo-agosto; Fig, 5).También por ambientes se
observan diferencias en la estimacion de las areas de cam-
peo con cualquiera de los dos métodos, siendo mayores en
las zonas de rios que en las de lagunas o arroyos (Fig. 5).
No obstante, cuando se hace un analisis multivariado en el
gue se meten como variables explicativas la clase de sexo
y edad, la estacion y el ambiente en el que se encuentran
los ejemplares radio-seguidos, controlando el efecto que
puede tener el nimero de localizaciones como una cova-
riable, la Unica variable que claramente afectoé al tamano
de las areas de campeo estacionales, tanto por un método
de estima como por el otro, fue la clase de sexo y edad (Ta-
bla 4). Por tanto, parece que las variaciones encontradas
debidas a la estacion y ambiente se deben fundamental-
mente al efecto del tipo de individuos radio-seguidos en ca-
da caso. Por ejemplo, en los rios sélo se radio-siguieron
machos adultos y jovenes, y en la fase de independencia
fueron fundamentalmente ejemplares jovenes (7 ejempla-
res de 11 con datos).
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Figura 5. Variacién
en el tamaiio de
las areas de
campeo de los
visones europeos
en funcion de la
estacién (celo:
marzo-abril, parto:
mayo-agosto,
independencia:
septiembre-
febrero; panel
inferior) y el tipo
de ambiente
principal (panel
superior) en el que
se encuentran
ubicadas para los
métodos de estima
del menor
poligono convexo
(MPC) y el area de
campeo ajustada
al habitat. Se
representa la
media y el error
estandar.
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Tabla 4. Modelo lineal generalizado con la variable
transformada como el logaritmo para examinar el
efecto que sobre el tamaio del area de campeo
estacional estimada por dos métodos distintos
tienen la clase de sexo y edad (hembras adultas,
machos adultos y jovenes), el tipo de macrohabitat
(lagunas, arroyos y rios) en el que
fundamentalmente vivia el ejemplar radio-seguido
y la estacién de muestreo (marzo-abril= celo,
mayo-agosto= partos, y septiembre-febrero= fase
independencia jovenes), controlando el nimero de
localizaciones disponibles incluido como una
covariable. MPC= menor poligono convexo.

Organizacion espacial

VARIABLE MPC AJUSTADA AL HABITAT

g.l F P g.l F P
Sexo-edad 2 6,56 0,004 2 7,925 0,001
Ambiente 2 0,01 0,993 2 2,785 0,075
Estacion 2 1,20 0,314 2 0,558 0,577
N° localizaciones 1 0,22 0,640 1 0,290 0,593
Error 36 36

Machos y hembras adultos solapaban ampliamente entre
si sus areas de campeo, pudiéndose comprobar que en los
tres casos en los que se habia radio-seguido en el mismo
rio y durante el mismo afno un macho adulto y varias hem-
bras adultas, el primero incluia dentro de su &rea de cam-
peo a mas de una hembra adulta (Figs. 6y 7).

Paratres casos en los que habia informacién de varias hem-
bras adultas, se observé gue en uno de ellos dos hembras
no solapaban sus areas de campeo, mientras que en los
otros dos hubo algun tipo de solapamiento entre ellas. En un

Figura 6. Localizaciones de los visones adultos
radio-seguidos durante el afio 2007 en los rios
Arga (dos paneles superiores) y Aragén (panel
inferior). Se representan sélo aquellos
ejemplares en los que en el tramo de rio
seleccionado habia informacién para mas de un
ejemplar. Ver Tabla 2 para obtener informacion
de los ejemplares referidos en las graficas.

solo caso hubo dos machos adultos seguidos en el mismo
rioy durante el mismo ano, y uno de ellos solapaba su area
de campeo con una porcién del territorio del otro macho.

A la vista de estos resultados parece que lo Unico claro es
que los machos pueden incluir el drea de campeo de varias
hembras dentro de la suya, mientras que podria haber po-
co solapamiento espacial entre los individuos del mismo
sexo. La informacion disponible previa, que no es mucha,
sobre el solapamiento espacial entre ejemplares adultos
coincide con la observada en este estudio (Palazon et al,
1998, Gariny col., 2002).
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Figura 7. Localizaciones de
los visones adultos radio-
seguidos durante el afio
2008 en el rio Arga. Se
representan sélo aquellos
ejemplares en los que en el
tramo de rio seleccionado
habia informacion para mas
de un ejemplar. Ver Tabla 2
para obtener informacion de
los ejemplares referidos en
las graficas.

Uso del macrohabitat

En general, los visones ubicaron sus areas de campeo es-
tacionales principalmente en las zonas de lagunas, segui-
do de zonas de rios, y en menor medida de arroyos (Tabla
5; test de Friedman = 6,116, gl= 2, p= 0,047). Sin embargo,
se apreciaron también diferencias claras entre las clases
de sexo y edad, siendo las lagunas el macrohabitat mas

usado por las hembras, mientras que en los machos adul-
tos fueron los rios, y los jovenes-subadultos usaron en un
porcentaje muy similar lagunas y rios (Tabla 5). No obstan-
te,y seguramente debido al tamano de muestra, sélo se de-
tectaron diferencias significativas entre clases de sexo y
edad para el macrohéabitat rios (test de Kruskal-Wallis =
15,66, gl= 2, p<0,001).

MACROHABITAT PORCENTAJE DEL AREA DE CAMPEO
Hembras Joévenes Machos Conjunto
adultas (n=17) (n=21) adultos (n=10) (n=48)
Lagunas Media+ES 62,0+10,7 46,692 35,4+12,3 49,7+6,1
Tabla 5. Macrohabitats
presentes en el drea de Rango 0-100 0-100 0-99.5 0-100
campeo segtn el
método ajustado para AC exclusivas 9 5 0
el conjunto de los )
visones radio-seguidos  Arroyos Media+ES 31,0+9,5 13,0+4,6 10,34,4 18,8+4,2
en los rios Arga y
Aragén, y para cada Rango 0-100 0-100 0,5-2,6 0-100
clase de sexo y edad .
por separado. También AC exclusivas 3 1 0
se indica el niimero de K
ejemplares que Rios Media+ES 7,0+4,7 40,4481 54,3+10,4 31,5452
tuvieron areas de
campeo (AC) ubicadas Rango 0-7.2 0-100 0-8,1 0-100
exclusivamente en .
cada macrohabitat. AC exclusivas 0 1 0
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Tabla 6.
Proporcién de
localizaciones en
cada tipo de
macrohabitat para
cada clase de sexo
y edad y estacion
de muestreo. Se
representa la
media y el ES.
Celo= marzo-abril,
parto= mayo-
agosto, indep.=
septiembre-
febrero.

Otro dato particularmente relevante respecto a la impor-
tancia de cada tipo de macrohabitat para los visones es el
numero de ejemplares que ubicaron sus dreas de campeo
en cada uno de ellos (Tabla 5). Mientas que en 14 ocasiones
los visones ubicaron sus dreas de campeo estacionales en
zonas exclusivamente de lagunas, sélo fue en 4 para el ca-
so de los arroyos y Unicamente en una ocasion cuando se
trata de rios. Esto sugiere que debe existir una seleccién
importante hacia este tipo de macrohdbitat en el nivel de
seleccion del drea de campeo. Mds interesante es ain com-
probar que los machos adultos nunca tuvieron areas de
campeo ubicadas exclusivamente en un tipo de macroha-
bitat, al contrario que las hembras, que en el 53% de los ca-
sos solo incluyeron lagunas (Tabla b).

Cuando se analiza el nUmero de veces que los visones fue-
ron localizados en cada tipo de macrohabitat, se observa
que fue en las lagunas donde mds se localizaron. En las la-

gunas los visones fueron localizados en promedio (n=48
estaciones*vison) un 51,1%=+0,066 de las ocasiones, segui-
do de los arroyos con el 27,5%+0,050 y de los rios con el
21,2%+ 0,046. No obstante, el test de Kruskal-Wallis de-
tectd que las diferencias observadas entre clases de sexo
y edad fueron sélo significativas para el macrohabitat rios
(15,104, df= 2, p<0,001; para los otros tipos de macrohabi-
tats siempre p>0,162), siendo el porcentaje de localizacio-
nes de los machos adultos en los rios del orden de 15-18
veces mayor que el de jovenes y hembras adultas (Tabla 6).
Por estaciones, el test de Kruskal-Wallis sélo detect6 dife-
rencias significativas en el uso que los jévenes hacen de los
arroyos, que cae considerablemente durante la fase de in-
dependencia, pasando de un 27-37% a menos del 5%
(7,389, df=2, p=0,025; Tabla 6). Un patrén similar se obser-
va en el uso que los machos adultos hacen de los arroyos,
pero no se encuentran diferencias significativas, motivado
sin duda por el bajo tamano de muestra (Tabla 6).

MACROHABITAT HEMBRAS ADULTAS MACHOS ADULTOS JOVENES
Celo | Parto | Indep. | Total Celo | Parto |Indep. | Total | Celo | Parto | Indep.| Total
(n=8) | (n=8) | (n=1) [(n=17)| (n=5) | (n=2) | (n=3) | (n=10) | (n=9) | (n=b) | (n=7) | (n=21)
Lagunas 0,523 | 0,615 1 0,594 | 0,290 | 0,470 | 0,643 | 0,432 | 0,442 | 0,331 | 0,642 | 0,482
+0,181(+0,177 0,118 | +0,195|+0,470 | +0,322 | 0,151 |+0,129 | +0,210|+0,172| 0,093
Rios 0,020 | 0,022 0 0,020 | 0,451 | 0,210 | 0,288 | 0,354 | 0,290 | 0,298 | 0,313 | 0,300
+0,014 (0,022 0,012 |+0,201|+0,150 | £0,253 | 0,122 |+0,099 | +0,170|+0,167| 0,076
Arroyos 0,156 | 0,364 0 0,386 | 0,259 | 0,320 | 0,046 | 0,208 | 0,268 | 0,371 | 0,045 | 0,218
+0,1741+0,167 0,113 | +0,137|+0,320 | +0,046 | 0,089 |+0,055 | +0,177 | +0,022| 0,054

Debido a que se observa un nivel de seleccidn previo hacia
el macrohabitat en el cual ubican sus areas de campeo,
cuando se analiza este hecho se observan algunos resul-
tados un tanto inesperados para el macrohabitat lagunas
(Fig. 8). Las lagunas conforman el Unico macrohabitat pa-
ra el que no se observa ninguna preferencia clara. Sin em-
bargo, los visones claramente rechazaron el uso de los rios,
y seleccionaron positivamente los pequenos arroyos. No
obstante, como ya ha sido indicado, este resultado no hay
que interpretarlo como que los visones usan segun la dis-
ponibilidad las zonas de lagunas y prefieren los arroyos,
puesto que hay una jerarquia en la seleccion del macroha-
bitat que hay que tener en cuenta. Considerandola, se po-
dria también concluir que prefieren tanto lagunas como
zonas de pequenos arroyos. De hecho, es interesante re-
cordarque 9de 17y 5de 21 dreas de campeo de hembras

adultas y jovenes estuvieron ubicadas exclusivamente en
zonas de lagunas, y el andlisis de seleccion empleado no lo
tiene en cuenta.

El patron obtenido de seleccion del macrohabitat para ca-
da clase de sexo y edad es similar al encontrado conside-
rando todos los datos en conjunto (Fig. 8). No obstante, no
se observan ni preferencias ni rechazos hacia alguno de los
macrohabitats en hembras adultas, debido probablemen-
te al tamano de muestra, particularmente pequeno en es-
ta clase de sexo y edad (Fig. 8). Ello debe considerarse con
precaucién, puesto que no cabe olvidar que el 53% de las
areas de campeo estaban ubicadas exclusivamente en el
macrohabitat lagunas, y como se ha argumentado anterior-
mente, ese dato no se puede incluir en los analisis de se-
leccién dentro del area de campeo.
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J- .L - Figura 8. indice de Jacobs que muestra la seleccién del
E " macrohabitat dentro del area de campeo de los visones
- ol europeos en los rios Arga y Aragon. Valores positivos y
T T ] R AN negativos indican preferencia y rechazo de ese tipo de
b — macrohabitat, respectivamente. Las cajas indican el
- = .' "'ﬂ - rango comprendido entre los percentiles del 25y 75%,
w :_i'. y la linea que contiene representa la mediana. Las
i) lineas acotadas seiialan los percentiles del 10 y 90%, y
los puntos representan valores fuera de este rango. El
= asterisco significa que la media es significativamente
distinta de cero. Los nimeros son el tamaiio de
:-'l [ muestra, teniendo en cuenta que es el nimero de dreas
- de campeo estacionales para los que la disponibilidad
2r E de un macrohabitat fue mas alto que el 5% dentro del
| area de campeo ajustada. No se consideran las areas de
L campeo estacionales que fueron exclusivas para ese
4 macrohabitat, hecho a tener en cuenta para la correcta
1 1 ' 3 P ? interpretacion de este resultado (ver texto).
Macrcrabiatn Macrchditdaty 1= lagunas, 2= ries, 3= arroyos.
Uso habitat i
En un total de 850 localizaciones se pudo asignar la posi-
cion del visén europeo a un tipo de habitat concreto (Figura . o
9). El tipo de hébitat més usado fueron los carrizales, con B = fieeh
mas del 60% de las localizaciones, seguido a distancia por I Actea
las maranas de vegetacion (22,5%). El resto de los tipos de -
habitat (zonas de taludes, rocas, herbazales, agua abierta,
zonas de charcas, cultivos y zonas de retamal) fueron muy
poco usados, no suponiendo nunca mas del 8%. &4
Cuando se comparo el uso del habitat entre localizaciones
de visones activos e inactivos no se encontraron diferencias X =
(x2= 20,0, p = 0,220; agrupando las categorias menos usa-
das para realizar el test; Fig. 9), por lo que en posteriores
andlisis se consideraran todas las localizaciones disponi- E=R
bles independientemente de que hubiera o no actividad.
5 -
Figura 9. Uso del habitat de los visones europeos
en los rios Arga y Aragon para todos los datos [
disponibles, considerando por separado £ i [T T gl o fop— x

localizaciones de animales activos e inactivos. En la
categoria Otros se incluyen los tipos de habitats
aguas abiertas, zonas de charcas, cultivos y
retamal, con un total de 2, 2, 4, y 1 localizaciones
registradas, respectivamente.

Tipos de habitat
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Figura 10. Uso del
habitat de los
visones europeos
en los rios Arga y
Aragon con los
datos separados
por clases de sexo
y edad (a) y por
estaciones (b). En
la categoria Otros
se incluyen los
tipos de habitats
aguas abiertas,
zonas de charcas,
cultivos y retamal.

Analizando los datos por clases de sexo y edad o por es-
taciones, el patrén es el mismo al observado para todos
los datos en conjunto (Fig. 10), con los carrizales como ha-

Tipos de hibitat
.

bitat mas usado, seguido a distancia por las maranas de
vegetacion.

‘ ‘l (i}

L Rt

T ——
e

No obstante, se aprecia que las hembras adultas parecen
usar algo menos los carrizales que los machos adultos y
jovenes, a la par que hacen un mayor uso de las maranas
de vegetacion (Fig. 10a). El test de la Z para comparar pro-
porciones senala que esas diferencias son significativas en
los casos de los carrizales (Z= 1,964, p=0,049 para la com-
paracion hembras adultas con machos adultos; y Z=2,002;
p = 0,045 para la comparacién hembras adultas con jove-
nes), pero no llega a detectar diferencias significativas
(siempre p >0,227) en el caso de las maranas de vegeta-
cion, probablemente debido al tamano de muestra. Este re-
sultado puede ser debido a que las hembras adultas hagan
un uso mayor de zonas enmaranadas para instalar las ma-
drigueras de cria o pasar mas tiempo cuando tienen jove-
nes para disminuir el riesgo de depredacion (Fig. 11).

Figura 11. Uso de los tipos de habitats carrizal y
maranas de vegetacion en las hembras adultas de
vison europeo en los rios Arga y Aragoén en las
diferentes estaciones consideradas.

Celo= marzo-abril, parto= mayo-agosto,
independencia= septiembre-febrero.

b .--' L ]
L -]
L]
Il m
[ — FaH _.Iﬁl _l..fj_-JF-.......r_.-
Tocial B B ] b= T Chom

En cuanto a los resultados estacionales, también se ob-
serva un incremento llamativo del uso de los carrizales
en la estacion septiembre-febrero en relacion con las
otras dos (Fig. 10b). Sin embargo, en este caso el test de
la Z no llega a confirmar que las diferencias sean signifi-
cativas (Z=1,857,P = 0,063y z= 1,704, P = 0,088, para las
comparaciones entre las estaciones marzo-abril (celo) con
mayo-agosto (partos) y septiembre-febrero (independen-
cia), respectivamente.
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Lugares de descanso y madrigueras de cria

Lugares de descanso

Los lugares usados como encames por los visones en los
rios Arga y Aragon fueron fundamentalmente entre zarzas
(47,8%, para un total de 180 encames localizados) y carri-
205 (34,4%; Tabla 7). En algunos casos las zarzas y carrizos
estaban acompanados de otros tipos de vegetacion. En
otros casos se pudo comprobar que los visones usaban
agujeros naturales o usaban los huecos que quedaban en
escolleras (6,1y 7,8%, respectivamente). Para los agujeros
naturales, en un caso se constaté que se trataba de una ma-
driguera de rata comun, y en otro de rata de agua. Final-
mente, en algunas ocasiones se encontraban descansando
en encames entre raices de arboles o palos.

EnlaTabla 7 se puede encontrar el nimero de veces que in-
dividuos de cada clase de sexo y edad usaron las madrigue-
ras enumeradas, asi como el numero de ejemplares
distintos que las han usado durante el estudio. Los lugares
maés usados para descansar (zarzales y carrizos) han sido
frecuentados por todas las clases de sexo y edad. Compa-

rando dos a dos el uso de los lugares mas comunes (carri-
zales y zarzales), los datos indican que las hembras usan
mas zarzales y menos carrizales que las otras dos clases
de sexo y edad, aungue el test de la Z sélo detecto diferen-
cias significativas para el uso que hicieron de los carrizales
hembras adultas y machos adultos (Z=2,044, p=0,041) y de
los zarzales hembras adultas y jovenes (Z=2,320, p=0,020).

Lo que estos datos no permiten saber con exactitud es si
los animales que usan zonas de vegetacion densa, como es
elcasode zarzalesy carrizales, también estan usando agu-
jeros subterraneos. Sélo en unas pocas ocasiones se pudo
constatar que fue asi,y en la Tabla 7 se han considerado co-
mo agujeros. También ha habido unos pocos casos en los
que existia bastante certeza de que no habia agujeros aso-
ciados, por lo que estas estructuras como tales son tam-
bién de importancia como lugares de descanso para los
animales. De cualquier forma, sea en agujeros o no, pare-
ce claro que la vegetacion densa del tipo zarzas o carrizos
es importante para que los visones de cualquier sexo se-
leccionen un lugar dado para descansar.

TIPO ENCAME NUMERO DE CASOS N° DE EJEMPLARES DISTINTOS
Conjunto | Hembras | Machos | Jovenes | Conjunto | Hembras | Machos
Adultas | Adultos
Agujero 1 5 1 3 6 3 3
Escollera 14 4 1 9 5 2 3
Carrizal 622 25 12 25 13 8 5
Entre palos 5 1 0 4 3 1 2
Entre raices 2 1 0 1 2 1 1
Zarzal 86P 51 8 27 18 10 8
Tabla 7. Lugares  Total 180 87 22 69 22 12 10

usados por los visones
como encames en los
rios Arga y Aragon.

a: En 3 casos los carrizos estaban mezclados con otro tipo de vegetacién que no eran zarzas.
b: En 34 casos las zarzas estaban mezcladas con otro tipo de vegetacion.

Madrigueras de cria

Se localizaron un total de 10 madrigueras de cria durante
el transcurso del estudio (5 en 2007 y 5 en 2008; Tabla 8).
Todas las madrigueras excepto una estaban ubicadas fue-
ra de los cursos principales de los rios, encontrandose en
lagunas o arroyos. Sélo se detectd una madriguera en el
curso principal del rio Arga (hembra 387, afo 2008) que pre-
cisamente perdié sucamada por causa de una crecida. Con-
siderando una periodicidad minima de inundacién de 2'33
anos (la mas préxima al tiempo medio de regeneracion en
la especie), solamente se detecté una madriguera (10%) en
zona de riesgo. Sin embargo, es destacable como el resto

de las madrigueras (90%) se localizaron en areas afecta-
das por inundacion con una periodicidad minima de inun-
dacion superior a los 25 anos.

La mayor parte de las madrigueras estaban entre zarzales
(80%, n=10), y otra (10%) entre carrizos densos. En estos
casos no se pudo saber si habia o0 no madrigueras subte-
rraneas, aunque en dos casos, desde el exterior, se apre-
ciaba que habia huecos en el talud. La otra madriguera
estuvo dentro de un hueco en talud sobre el que habia una
piedra artificial que lo cubria.

Il TALLER PARA LA CONSERVACION DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA: DOSSIER DE TRABAJO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE GESTION | 37



& Nuevos coNOCIMIENTOS

Ejemplar | Afo Localidad Paraje Descripcion Curso
principal rio
293 2007 Peralta Laguna nueva Zarzal NO
de Peralta
294 2007 Peralta Laguna de Hueco en talud NO
la Muga
318 2008 Peralta Sotos Gil y Carrizal en talud NO
Ramalondo
322 2008 Funes Sotos Gil y Zarzal en talud NO
Ramalondo
349 2007 Traibuenas Cuenca baja del Zarzal en talud NO
rio Cidacos
352 2007 Funes Sotos Gily Zarzal en talud NO
Ramalondo
369 2007 Santacara Madre antigua Zarzal en talud NO
del rio Arga
385 2008 Falces Acequia del Zarzal en talud NO
Molino de Falces
Tabla 8. Datos de ;
las madrigueras de 386 2008 Falces Regadio Zarzal bc_)rde NO
cria de visén de Flaces acequia
europeo detectadas 387 2008 Falces Rio Arga Zarzal en talud sf

¢ Implicaciones de manejo

Quizas uno de los resultados mas directamente aplicables
a la conservacion de las poblaciones de vison europeo en
Navarra es el hecho de la clara dependencia de los visones
de los pequenos arroyos y lagunas. Son los macrohabitat
donde principalmente se encuentran las hembras adultas,
y donde ademas, normalmente sitlian sus madrigueras de
cria. Por tanto, la conservacion y /o restauracion de estos
ambientes deben ser prioritarios para la conservacion de
la especie. Zonas con abundantes arroyos pequenos y/o la-
gunas pueden asegurar una 6ptima reproduccién, y por
tanto la pervivencia de la poblacion de visones europeos
de un drea.

Pero ademas, estos pequenos arroyos y lagunas deben te-
ner, como ya se ha visto, una vegetacion adecuada para la
especie, formada principalmente por carrizales, zarzalesy
maranas de vegetacion en general. Por tanto, en el caso de
restauracion de los habitats es fundamental tener en cuen-
ta que las unidades de actuacion deberian ser como mini-
mo de 15-20 ha, superficie ocupada en promedio por una
hembra adulta potencialmente reproductora, y en ellas de-
ben potenciarse zonas con carrizales y zarzas, lugares muy
usados tanto durante la actividad como para ubicar sus en-
cames y madrigueras.

¢ Conclusiones

—

. Todas las clases de sexo y edad de los visones europeos
estuvieron fundamentalmente activos durante la nochey
al amanecer, donde la probabilidad de encontrarlos acti-
vos fue siempre mayor al 30%; también se detecto cierta
actividad diurna, aunque la probabilidad nunca sobrepa-
s6 el 30%.

2. Los machos adultos tuvieron areas de campeo estaciona-
les mayores (77 ha en promedio) que los jovenes (59 ha)
y que las hembras adultas (17 ha), siendo el tamano de
las dreas de campeo de estas Ultimas apenas un 13-22%
del de los machos adultos.

3.La informacion obtenida sobre la organizacion espacial
del visén europeo es escasa, pero los datos disponibles
indican que lo Unico claro es que los machos pueden in-
cluir el area de campeo de varias hembras dentro de las
suyas, mientras que podria haber poco solapamiento es-
pacial entre los individuos del mismo sexo.

4. Los visones europeos prefirieron ubicar sus areas de
campeo en zonas de lagunas y menos en rios y arroyos,
pero se observaron importantes diferencias entre clases
de sexo y edad. El macrohdbitat mas usado por las hem-
bras fue las lagunas, en los machos adultos los rios, y los
jovenes de forma similar lagunas y rios.
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.De acuerdo con el nimero de localizaciones en cada tipo

de macrohabitat, el mds usado también fueron las lagu-
nas con mas del 50% de las localizaciones, seguido de
arroyos y rios. Es particularmente interesante resaltar
que los machos adultos fueron localizados en el macro-
habitat rios entre 15y 18 veces mas que hembras adul-
tas o jovenes. Teniendo en cuenta la disponibilidad de
cada tipo de macrohabitat, se puede considerar que los
preferidos fueron las lagunas y arroyos.

.El tipo de habitat mas usado por los visones europeos

fueron los carrizales, con mas de la mitad de las locali-
zaciones, seguido a distancia por las maranas de vege-
taciéon con casi una cuarta parte de ellas. El resto de los
tipos de habitat (zonas de taludes, rocas, herbazales,
agua abierta, zonas de charcas, cultivos y zonas de reta-
mal) fueron muy poco usados, no suponiendo nunca mas
del 8%. No se detectaron diferencias en el uso que viso-
nes activos o inactivos hicieron del tipo de habitat.

.Analizando el uso del habitat por clases de sexoy edad o

por estaciones, el patrén es el mismo al observado con
anterioridad, siendo los carrizales el habitat mas usado,
seguido a distancia por las maranas de vegetacién, aun-
gue se aprecia que las hembras adultas parecen usar al-
go menos los carrizales que los machos adultos y
jovenes, a la par que hacen un mayor uso de las mara-
nas de vegetacién. Este hecho puede estar relacionado
con que las hembras adultas hagan un uso mayor de zo-
nas enmaranadas para instalar las madrigueras de cria
0 pasen mas tiempo cuando tienen jévenes para dismi-
nuir el riesgo de depredacidn.

.Los encames usados por cualquier clase de sexo y edad

de vison europeo estuvieron fundamentalmente ubica-
dos entre zarzasy carrizos, con pequenas variaciones en
la frecuencia de uso de encames en este tipo de vegeta-
cién entre las clases de sexo y edad.

. Las hembras de visén europeo prefirieron ubicar sus ma-

drigueras de cria en las zonas de lagunas y pequenos
arroyos, y evitaron hacerlo en rios donde el riesgo de in-
undacion es mucho mayor.
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2. Uso DEL ALIMENTO POR EL VISON
EUROPEO EN NAVARRA
Para esta parte del trabajo se conté con informacién pro-

cedente de los tractos digestivos de los ejemplares encon-
trados muertos y necropsiados en 2013. Ahora bien, debido

» Rodgers AR, Carr AP, Beyer HL, Smith L y Kie JG. (2007).
HRT: Home Range Tools for ArcGIS. Version 1.1. Ontario Mi-
nistry of Natural Resources, Centre for Northern Forest
Ecosystem Research, Thunder Bay, Ontario, Canada.
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Cahiers d'Ethologie, 15: 425-434.
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tracking data. Academic Press, London. 383 pp.
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only rivers or does it use other habitats? Small Carnivore
Conservation, 28: 7-8.

al estado en que se encontraron algunos de los ejemplares
y a que alguno de los tractos se encontraba vacio, se ha po-
dido obtenerinformacion de 12 individuos diferentes, todos
ellos provenientes del cuadrante suroccidental de Navarra
(ver mapa).
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Los contenidos de dichos tractos digestivos fueron anali-
zados siguiendo la metodologia tradicional. El material fue
extraido durante las necropsias y conservado en etanol al
90% hasta el momento de su analisis. Tras el lavado y ta-
mizado de las muestras, se procedio a la identificacion de
los restos con ayuda de claves (Day 1966, Chaline 1974, Fa-
liu, Lignereux y Barrat 1980, Pinto 1980, Gosalbez 1987 y
Teerink 1991) y colecciones de referencia.

Una vez identificados todos los restos, fueron agrupados
de acuerdo a las siguientes categorias: pequenos roedo-
res (ratones, ratillas y topillos), medianos y grandes roe-
dores (de tamano igual o superior a la rata de agua del
género Arvicola), insectivoros, aves, anfibios, peces y crus-
taceos.

Los resultados se expresan en frecuencia de aparicion,
bien como porcentajes del total de muestras (FA), bien co-
mo porcentajes del total de presas identificadas (FAR). Es-
te Ultimo indice es mucho menos utilizado, pero facilita la
comparacién con otros estudios realizados.

Como puede verse en la tabla, parece que no existe una pre-
sa basica o especifica en la alimentacion del visén europeo.
El cangrejo rojo es la presa mas frecuente, apareciendo en
el 33'33% de los tractos analizados (N=12) y constituyendo
el 30% de los items identificados. De todos modos, los pe-
quenos roedores (FA=25% y FAR=20%), los anfibios (FA=25%
y FAR=15%) y los peces (FA=25% y FAR=15%) tienen una im-
portancia similar. Los grandes roedores (FA=16'67% vy
FAR=10%) y especialmente, los insectivoros y las aves
(FA=8'33% y FAR=5%), son presas menos frecuentes.

CATEGORIA ITEM FA (%) N FAR (%)
Pequenos roedores | Microtus duodecimcostatus 8,33 2 10
Mus spretus 8,33 1 5
Espectro tréfico del
visén europeo en Indeterminado 8,33 1 5
Navarra. Categorias en
que fueron clasificados Subtotal 25,00 20
los diferentes tipos de
alimento, items ~ Grandes roedores Rattus sp. Arvicola sp 16,67 2 10
identificados,
frecuencia de aparicién  Insectivoros Neomys anomalus 8,33 1 5
respecto al nimero de .
excrementos (FA), Aves Paseriforme 8,33 1 5
nimero minimo de .
individuos identificados  Anfibios Anuros 25,00 3 15
y frecuencia de .
aparicion respecto al  Peces Indeterminado 25,00 3 15
nimero de items
identificados (FAR). Crustaceos Procambarus clarkii 33,33 6 30

Comparando estos resultados con estudios anteriores, el es-
pectro trofico del vison europeo en Navarra comparte simi-
litudes con los descritos previamente en Francia (Chanudet,
en Saint-Girons 1991) y norte de Espana (Palazén et al.
2004), donde los pequenos mamiferos juegan un importan-
te papel en su dieta. Ahora bien, en dichos estudios no se re-
fleja el consumo de crustaceos y la frecuencia de las aves
es mas elevada. En el caso de los crustaceos y las aves, el
espectro aqui descrito es mas parecido a los descritos en
Bielorusiay en Estonia (Sidorovich 1997 y Maran et al. 1998,
respectivamente). En el caso de los peces y los anfibios exis-

ten grandes diferencias entre los cuatro estudios previos, y
y los datos incluidos en este apartado son analogos a los
descritos en Francia. De todos modos y como conclusién,
puede considerarse que el vison europeo no es un predador
especialista, sino que se trata de un oportunista que se ali-
menta de la presa mas disponible en cada momento.

Aparte de la informacidn procedente de los tractos diges-
tivos, se dispone de informacion menos sistematica, toma-
da por el equipo de campo que realizé el radioseguimiento
de vison europeo en los tramos bajos del Argay el Aragon.
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Por un lado, durante su radioseguimiento, se observo a los
ejemplares radiomarcados consumiendo o transportando
las siguientes presas:

« 2 cangrejos rojos (Procambarus clarkii).
« 2 culebras de agua (Natrix sp.).

+ 1 polla de agua (Gallinula chloropus).

« 1 rata comun (Rattus norvegicus).

» 1 rata de agua (Arvicola sapidus).

Y por otro, en el entorno de las madrigueras de cria (locali-
zadas gracias al radioseguimiento), se recolectaron restos
de presas y excrementos de las letrinas.

En los restos de presas recolectados se identificaron:
« 56 cangrejos rojos (Procambarus clarkii).

* 4 culebras de agua (Natrix sp).

* 4 ratas de agua (Arvicola sapidus).

* 4 ratas comunes (Rattus norvegicus).

En cuanto a los excrementos de las letrinas, se recolecta-
ron 10 lotes de excrementos que se analizaron conjunta-
mente, con los siguientes resultados:

« Cangrejo rojo (Procambarus clarkii), componente mayori-
tario en los excrementos y presente en todos los lotes.
Frecuencia de aparicién del 100%.

» Peces (ciprinidos): frecuencia de aparicion del 50%.

» Pequenos mamiferos sin identificar: frecuencia de apari-
cion del 40%.

» Aves: frecuencia de aparicion del 40%. Se encontraron
plumas de paseriforme en 2 lotes, huevos en otro y res-
tos de gallina (quizd consumida como carrofa) en otro.

Aungue no se trate de informacion sistematica y sea dificil
de analizar, se ha considerado conveniente aportar estos
datos en el informe ya que corresponden a la época mas
delicada del ciclo vital de esta especie (la cria), de la que de-
pende la conservacion a largo plazo de este amenazado
carnivoro.
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5 PRINCIPALES AMENAZAS PARA LA CONSERVACION DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA

De acuerdo con la informacion analizada, las conclusiones
del Primer Taller para la Conservacion del Vison Europeo en
Navarra y los trabajos realizados desde entonces, puede
considerarse gue las principales amenazas para la conser-
vacion del visén europeo en Navarra son:

o El virus del moquillo canino (y patologias similares)
Los mustélidos son muy susceptibles al moquillo caninoy
con elevada probabilidad fue este virus el que provoco el
fuerte descenso de la poblacién de vison europeo de los tra-
mos bajos del Aragény el Arga en 2005.

¢ La escasa variabilidad genética

La poblacion occidental de visén europeo se caracteriza por
su escasa variabilidad genética, lo que conlleva riesgos pa-
ra su supervivencia, como son la dificultad para adaptarse
a cambios ambientales, la depresion por endogamiay la
disminucién de respuesta ante enfermedades.

¢ El vison americano

Ya se han detectado los primeros ejemplares de visén ame-
ricano en Navarra, en los limites con Alava y Francia, y en
poco tiempo, esto puede ser una gran amenaza para el vi-
son europeo en Navarra.

* Mortalidad de origen antrépico

En Navarra es elevada y puede poner en riesgo la conser-
vacion de la especie a largo plazo. La revisién de citas de
mortalidad realizada en 2013 revela que los atropellos su-
ponen casi el 80% del total de citas de mortalidad registra-
das en las bases de datos en los ultimos anos (periodo
1998-2013; 138 citas del total de 175).

Como puede comprobarse, las amenazas son graves y de
ambitos muy concretos y diferentes, aunque algunas de
ellas pueden estarinterrelacionadas. Por este motivoy pa-
ra poder conocer mejor el grado y efecto de cada amena-
za, asi como para obtener una visién de conjunto de la
situacion del vison europeo, se aportan tres informes es-
pecificos al respecto (apartados 6,7 y 8).

Estos informes, junto con la informacién aportada hasta
ahora, sirvieron para disenar y planificar las lineas maes-
tras de trabajo para la conservacion del vison europeo en
Navarra para los proximos 4-5 anos, objetivo del Segundo
Taller.
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6 SEGUIMIENTO BIO-SANITARIO DE LA POBLACION DE VISON EUROPEO (MUSTELA LUTREOLA)
EN NAVARRA, Y PARTICULARMENTE DE LOS TRAMOS BAJOS DEL Ri0 ARGA. 2005-2013

1. CONTEXTO, OBJETIVOS Y
ESTRUCTURA DEL INFORME

Durante los trabajos de seguimiento del
visén europeo (Mustela lutreola) en Na-
varra realizados en 2004, se detectd que
en los tramos bajos de los rios Arga y
Aragon se encontraba la poblacidn de vi-
son europeo con la densidad mas alta
descrita para el nucleo occidental de su
distribucion (Espanay Francia). A partir
de este momento, el Gobierno de Nava-
rra tomo una serie de importantes me-
didas para asegurar su conservacion,
protegiendo, conservando y mejorando
los habitats del vison europeo.

Paralelamente, se desarrollaron varios
estudios para mejorar los conocimien-
tos sobre esta poblacion excepcional:
estudios demograficos por “capturas-
recapturas”, estudios ecolégicos por
radio-seguimiento y estudios bio-sani-
tarios.

Los primeros estudios sanitarios en 2004
y principios de 2005 se realizaron por los
equipos veterinarios de la Universidad de
Ledn (Sanchez-Migalldén Guzman et al.,
2008).

A partir del otono de 2005 estos estudios se confiaron a
GREGE, en primer lugar en el marco del proyecto LIFE-
“GERVE", cuyo objetivo era la realizacion de un estudio bio-
sanitario muy amplio que abarcaba aspectos multiples, en
los ejemplares capturados en los rios Arga y Aragén, pero
también en los ejemplares hallados muertos en toda Na-
varra (Fournier-Chambrillon et al.,, 2007).

Luego, gracias a la financiacion del Departamento de Me-
dio Ambiente del Gobierno de Navarra, y teniendo en cuen-
ta el descubrimiento de una epidemia de moquillo canino
sobre la poblacion seguida, los objetivos evolucionaron y
los estudios sanitarios entonces se dirigieron mas particu-
larmente a esta patologia (Fournier-Chambrillon et al.,
2009). El seguimiento sanitario continud hasta finales de
2012 sobre los ejemplares capturados, y el programa de
necropsias y de analisis correspondientes acaba de termi-
narse (los Ultimos resultados de analisis se recibieron el 20
de septiembre de 2013).

El objetivo de este informe es tener un documento Unicoy
completo, resumiendo todo el trabajo realizado hasta aho-

ra, con todo el conocimiento sobre el estado sanitario del
vison europeo en Navarra, y también de turones (Mustela
putorius) y nutrias (Lutra lutra), que integraron el programa
de necropsias.

La estructura del informe es la siguiente:

1. Presentacion de los métodos generales del estudio sani-
tario.

2. Seguimiento del moquillo durante ocho afnos (ejempla-
res vivos y muertos).

3. Otras patologias estudiadas (ejemplares vivos y muer-
tos).

4. Causas directas de mortalidad (resultados de las necrop-
sias).

5. Otros hallazgos de necropsia.

6. Estudios ecotoxicoldgicos (visones, turones y nutrias).
7. Datos biométricos.

8. Pardmetros reproductores.

9. Otros estudios sanitarios (resumen del Proyecto LIFE-
GERVE).
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2. METODOS GENERALES

2.1 Area de estudio

¢ Ejemplares capturados

Inicialmente, el drea de estudio del Proyecto LIFE -"GERVE"
comprendia los rios y zonas humedas de la cuenca baja del
Aragoén, incluyendo el tramo inferior de su afluente (el Ar-
ga), aguas arriba de su uniény dentro de los municipios na-
varros de Falces, Peralta, Funes, Villafranca, Marcilla,
Caparroso, Santacara, Mélida y Carcastillo.

No obstante, se analizaron también unas muestras colec-
tadas en los rios Ebro y Ega en 2006 y muestras de una
hembra (ML 373) capturada en otro estudio en 2007, en la
cuenca del rio Arga, cerca de Pamplona, en la Balsa de Lo-

za. A partir del ano 2008, el seguimiento de la poblacion se
concentro en la parte inferior del Arga, en los 20 ultimos ki-
ldmetros antes de su confluencia con el Aragon.

¢ Ejemplares muertos

Los analisis realizados sobre los ejemplares hallados
muertos conciernen no soélo a los visones europeos des-
cubiertos en toda Navarra, también a otros mustélidos se-
miacuaticos como turones, nutrias y un visén americano
(Mustela vison), ya que estas especies utilizan los mismos
habitats que el visén europeo, sufren patologias simila-
res,y se considera muy interesante disponer de informa-
cion sobre su estado sanitario para tener una visién mas
completa.
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2.2 Manejo de los ejemplares capturados

El manejo de los ejemplares capturados se describe deta-
lladamente en los informes correspondientes, por lo que se
recuerda soélo el protocolo basico de chequeo.

Este protocolo incluye, para el estudio sanitario, las siguien-
tes actuaciones:

1. Sedado intramuscular con Medetomidina (150 pg/kg) y
Ketamina (1,5 mg/kg).

2. ldentificacion del ejemplar (sexo, edad relativa).
3.Pesoy biometria.

4. Estado reproductor.

5. Implante/lectura de transponder (chip).

6. Extraccion de muestra de sangre.

7.Toma de muestra coproldgica.

8. Toma de muestra genética.

9. Administracién de reconstituyentes (en su caso).

10. Administracion de Atipamezol (750 pg/kg), antidoto a la
Medetomidina, que permite una recuperacion comple-
tay rapida de los animales.

2.3 Necropsia de los ejemplares encontrados muertos

Los cadaveres se conservaron congelados, siendo descon-
gelados posteriormente Unicamente para su necropsia. La
necropsia detallada incluyd:

1.Un examen clinico completo: peso, clase de edad (esta-
do de la denticidn), sexo, estado general (observacion vi-
sual y palpacion de las masas musculares), medidas
corporales y estado reproductor.

N

. La determinacidén precisa de las causas de la muerte del
animal, buscando con detalle indicios a nivel del conjun-
to de los érganos, incluyendo la piel y los tejidos subcu-
tadneos.

3. Toma de muestras para los estudios genéticos (alcohol
a 90°).

4. Toma de muestras de los 6rganos de interés (congela-
cion -20°C), para:
 Busqueda de pardsitos internos.
« Deteccion sistematica de diferentes enfermedades vi-

rales.

« Analisis toxicoldgicos y eco-toxicoldgicos.

5. Tomay analisis de muestras histolégicas, cuando se ha-
yan observado lesiones macroscépicas (formola 10 % o
“Excell Plus® fixative").

6. Analisis bacterioldgicos, si se consideran necesarios.

2.4 Muestras especificas complementarias para es-
tudiar el moquillo canino

A partir del finales de 2008 se realizaron varias tomas de
muestras especificas complementarias para estudiar el
mogquillo canino, no sélo en visones europeos, sino que tam-
bién en los otros mustélidos semiacuaticos necropsiados
(turones y nutrias):

1. Enlos visones capturados, como en los ejemplares muer-
tos, se tomaron hisopos de nariz, de garganta y del ano,
que se pusieron en un medio especifico ("Virus transport
medium”) y se congelaron lo mas réapidamente en nitro-
geno liquido, para detectar el acido nucleico especifico
delvirusy llegado el caso, intentar su aislamiento.

2.En los ejemplares muertos se tomaron varias muestras
de 6rganos internos (pulmones, corazén, ganglios linfa-
ticos traqueo-bronquiales mesentéricos, vejiga, rinones,
bazo, higado y cerebro):

a. Paradetectar el 4cido nucleico especifico del virus, pe-
quenas muestras (volumen de un grano de arroz) de
cada érgano interno se pusieron en una solucién es-
pecifica (“Lysis buffer” o "RNA Later®) y se congelaron
a-20°C.

b. Paraintentar el aislamiento, la identificacién y la deter-
minacion de la patogenicidad del virus del moquillo,
muestras de 1 cm3 de cada érgano interno se con-
gelaron rapidamente en nitrégeno liquido.

c. Para detectar lesiones anatomo-patoldgicas especi-
ficas del moquillo (Histologia), e inclusiones virales
especificas (Inmuno-histo-quimica), muestras de 1 cm3
de cada 6rgano interno se pusieron en una solucion es-
pecifica para fijar los tejidos (“Excell Plus® fixative” del
laboratorio Master Tech) con un volumen de solucién
multiplicado por 10. Las muestras para la inmuno-his-
to-quimica se transfirieron en etanol (70%) después de
una semana.

Nota: De forma paralela a este estudio, el veterinario del
Centro de Recuperacién de Fauna Silvestre del Gobierno de
Navarra realizé la necropsia a 14 nutrias, extrayendo las
muestras pertinentes para analisis genéticos, ecotoxicolo-
gicos y de deteccidon de moquillo. Para este informe Unica-
mente se han utilizado las muestras especificas para
estudiar el moquillo.

2.5 Conservacion de las muestras

Inicialmente, las muestras de sangre obtenidas en las cam-
panas de trampeo fueron transportadas rapidamente al La-
boratorio Albeitar (Hospital Veterinario Albeitar, 26005
Logrono), el mismo dia de la extraccion (unas horas mas
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tarde), donde fueron centrifugadas obteniendo suero (sélo
sangre) o plasma (sangre con heparina), siendo conserva-
do en botes conteniendo pequenas muestras de diferentes
volumenes (50ul, 100 pl). Estos botes se congelaron y con-
servaron a-20°Cenun congelador de seguridad. Este pro-
tocolo era bastante pesado y el plazo de tratamiento de la
sangre deteriord a veces su calidad.

A partir del finales de 2008, cuando los estudios se reorien-
taron especificamente sobre el moquillo, con el fin de ga-
rantizar una calidad 6ptima de las muestras, se adquirié el
material necesario para tratarlas y congelarlas enseguida:

1.Una centrifugadora para extraer el suero lo mas rapida-
mente posible.

2. Material criogénico (contenedor transportable con nitro-
geno liquido) para congelar a <-80°C lo mas rapidamen-
te las muestras que lo exigen y evitar su deterioro.

En el momento de realizar las analiticas, se enviaron las
muestras a los diferentes laboratorios especializados (na-
cionales o internacionales) encargados de realizar los ana-
lisis mediante transportistas especializados (Area time,
World courier) y mantenidas congeladas con hielo carbéni-
co o nitrégeno liquido, o mediante envio urgente después
de haber anadido un conservante (Azide de sodio al 2% -
caso de la enfermedad Aleutiana).

2.6 Colaboraciones con laboratorios especializados

Los numerosos analisis se confiaron a diferentes laborato-
rios europeos o internacionales especializados:

» Applus+ Agroalimentario, Applus+ CTC, Bellaterra, Espa-
ha (www.applusagroalimentario.com). ELDr. Jordi Balles-
ter desarrollé un método de deteccién con PCR de la
enfermedad Aleutiana para detectar la patologia en ani-
males de compania (hurones).

» Department of Virology, University Erasmus MC, Rotter-
dam, The Netherlands (Profesor Thijs Kuiken). El depar-
tamento de virologia de la Universidad Erasmus de
Rotterdam estda especializado en estudios sobre los Mor-
billivirus en la fauna salvaje (www.erasmusmec.nl).

« Immunological Laboratory, Section Head, Dept. Vet. Pa-
thobiology, Faculty of Life Sciences, University of Copen-
hagen, Denmark (www.ku.dk). El Profesor Bent Aasted es
uno de los mas grandes especialistas de la enfermedad
Aleutiana (www.immunology.dk/Bent_Aasted.htm).

« Laboratoire de Diagnostic Bactériologique, Ecole Natio-
nale Vétérinaire de Lyon, France (Profesor Angeli Kodjo).
Es el laboratorio de referencia en Francia para el diagnos-

tico seroldgico de la Leptospirosis y desarrollé numerosos
estudios sobre el papel de los roedores en la epidemiolo-
gia de esta patologia (www.vet-lyon.fr).

Laboratoire de Toxicologie, Ecole Nationale Vétérinaire
de Lyon, France (www.vet-lyon.fr, unité BIOLYTICS:
http://icbl.vetagro-sup.fr/). El Profesor Philippe Berny es
un veterinario especialista en ecotoxicologfa y su labora-
torio es el laboratorio de referencia en Francia.

Laboratoire départemental des Landes, (France). Este la-
boratorio veterinario se ha especializado en técnicas de
deteccion con PCR (Dr Alain Mesplede) y dispone de alta
tecnologia (www.ld40.com).

Laboratoires des Pyrénées, France (www.labos-pyrene-
es.com). Este laboratorio veterinario realiza numerosos
analisis sobre la fauna salvaje y le fueron confiados los
analisis bacteriolégicos. Este laboratorio recientemente
se fusiono6 con el “des Landes” y se nombra ahora “Labo-
ratoires des Pyrénées et des Landes".

Leibniz Institute for Zoo and Wildlife Research, Research
group Wildlife Diseases, Berlin, Germany (Dr. Stephanie
Specky Dr Karin Hoenig). Este instituto ha trabajado des-
de hace anos con fauna silvestre y ha publicado varios es-
tudios sobre seguimientos sanitarios (www.izw-berlin.de).

Matson'’s laboratory, LCC, Milltown, USA (www.matsons-
lab.com). El laboratorio de Gary Matson esta especializa-
do en la determinacion de la edad con el examen de los
anillos de cemento y analiza dientes para numerosos in-
vestigadores de América.

2.7 Analisis estadisticos

¢ Prevalencia e intervalo de confianza

La prevalencia de una patologia es el nUmero de casos di-
vidido por el de efectivos de la muestra de poblacién toma-
day se escribe en porcentaje. El intervalo de confianza de
un porcentaje se calcula con la férmula siguiente:

i i il
Iy a-:;aljﬁ- .|I=||HI|I|I'T’.J- I = 1-sp

|
h 1=
En caso de pequenas muestras hay que recurrir a tablas
especificas que dan directamente, y sin aproximacion, el in-
tervalo de confianza (Scherrer, 1984).

* Comparacion de efectivos

Para la comparacion de efectivos se utiliza el test Chi cua-
drado (x2), al que se aplican las reglas de Cochran (Sche-
rrer, 1984), calculado con el software Statistica.
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* Comparacion de medias

Las medias son escritas con la desviacidon estandar o
“Standard deviation” (+ SD) y el intervalo de los valores
(min.-max.). Para la comparacion de medias se utiliza el
test no paramétrico de Wilcoxon-Mann-Whitney o el test
de Kruskal-Wallis (Scherrer, 1984), calculado con el soft-
ware Statistica.

3. SEGUIMIENTO DEL MOQUILLO CANINO
3.1 Patologia

El moquillo canino es una patologia viral febril de aguda a
subaguda, ubicua y muy contagiosa. Se debe a un Morbilli-
virus (familia de los Paramyxoviridae), el “Canine distemper
virus" (CDV), poco resistente en el medio exterior e inactiva-
do por numerosos desinfectantes (Appel, 1987). Esta enfer-
medad puede afectar a numerosos carnivoros domésticos,
salvajes o de parques zooldgicos, entre los cuales estan los
mustélidos (Appel y Summers, 1995; van Moll et al,, 1995;
Frolich et al,, 2000). En los Estados Unidos es la causante de
la casi total desaparicion de las poblaciones del turén de pa-
tas negras (Mustela nigripes) (Williams et al,, 1988).

El virus se encuentra en todas las excreciones de los ani-
males infectados pero la transmision se hace esencialmen-
te por via aérea de un animal a otro animal (saliva o0 exudado
nasal en suspension en el aire). En perros existe transmi-
sién transparentaria (Appel, 1987).

La incubacién oscila entre una y cuatro semanas vy la pa-
tologia ataca los sistemas respiratorio, gastro-intestinal y
nervioso central. Las manifestaciones clinicas pueden tra-
ducirse por unainfeccion general, problemas respiratorios
(flujo oculonasal), hiperqueratosis digital, diarrea, trastor-
nos del sistema nervioso central o una combinacién de va-
rios de estos sintomas. La patogenicidad varia segun las
especies, pudiendo ir desde infecciones inaparentes has-
ta porcentajes de mortalidad muy elevados. Para los hu-
rones, la patologia seréa siempre fatal (Pearsony Gorham,
1987).

La erradicacién de la enfermedad no parece ser posible,
dado el numero de especies salvajes sensibles que consti-
tuyen, asi como los perros no vacunados o mal vacunados,
una fuente constante del virus (Appel, 1987). La Unica pro-
filaxis posible es la vacunacion. Hay dos tipos de vacunas a
base de cepas vivas atenuadas, pero son fatales para un
cierto nimero de especies salvajes que desarrollan una en-
fermedad post-vacunacion, como el turén de patas negras
(Appel y Summers, 1995) o el visén europeo (Ek-Kommo-

nen et al., 2003). Se recomiendan vacunas inactivas para
estas especies, pero aun no se conoce su eficacia. Se estan
haciendo estudios en visones europeos cautivos, con el fin
de analizar la eficacia de las diferentes vacunas inactivas
en esta especie (Philippa et al,, 2003).

3.2 Muerte de un vison europeo del rio Arga por el vi-
rus del moquillo canino

El 1 noviembre de 2004 se capturd un vison europeo (hem-
bra adulta ML 295) en Peralta (tramo bajo del rio Arga), en
mal estado, con debilidad y temblores, que murié poco
tiempo después en el centro de recuperacion. La necrop-
sia, realizada en la Facultad de Veterinaria de la Universi-
dad de Ledn, reveld una neumonia intersticial, hialinosis
extracelular y deplecién linfoide en el bazo, y una desmie-
linizacion del encéfalo, lesiones asociadas con infeccidn por
virus del moquillo canino. La inmunohistoquimica (IHQ)
frente a antigenos del virus del moquillo se reveld negati-
va la primera vez, por problemas con el anticuerpo prima-
rio disponible (ver informe de necropsia N-04/623).
Posteriormente, se realizaron técnicas especiales como la
de Kluver-Barrera para demostrar la desmielinizacién e in-
munohistoquimicas con un nuevo anticuerpo primario mo-
noclonal (Serotec, UK, 1:200) en diferentes 6rganos: sistema
nervioso central, bazo, pulmaén y rinén, con resultados po-
sitivos. (Delgado et al., 2007a; 2007b).

Segun la bibliografia consultada, es el primer caso mortal
probado de moquillo canino en un visén europeo en medio
salvaje.

Desgraciadamente, durante las primeras sesiones de tram-
peo, el seguimiento seroldgico se enfocd en la enfermedad
Aleutiana y no se realizé ninguna deteccion de anticuerpos
frente al moquillo canino en los ejemplares capturados en
2004 y primavera de 2005.

3.3 Otro caso de moquillo canino en un turén

En las necropsias realizadas en la Facultad de Veterinaria
de la Universidad de Leon, se revel6 también un caso de
mogquillo canino en un turén, muerto el 24/08/2003 en la
carretera NA-137, punto kilométrico 20,6 (Municipio de Bur-
gui), es decir, un ano antes del caso de la hembra ML 295,
y a unos 55 km al nordeste.

En este animal, de pequeno tamano, no se reconocio el se-
xo (ausencia de la zona rectal perianal). Presentd multiples
fracturas sin hematomas en craneo y hematomas en zona
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de la escapula derecha y cuello, asi como una hemorragia
en el l6bulo caudal izquierdo del pulmon.

El pulmon reveld alteraciones microscépicas compatibles
con neumonia intersticial (ver informe de necropsia N-
04/472), y la presencia de antigeno virico del virus del
mogquillo canino se confirmé por inmunohistoguimica, ob-
servandose intensa positividad en pulmdn y rifdn. (Ferre-
ras M.C., comunicacion personal).

En este caso, la causa directa de mortalidad fue probable-
mente un atropello, pero no se puede excluir que este tu-
rén estuviera debilitado por el moquillo, ya que los turones
se consideran muy sensibles a la enfermedad.

3.4 Resultados obtenidos durante el Proyecto Life-
Gerve

Dentro de este proyecto tuvo lugar una colaboracion con el
“Leibniz Institute for Zoo and Wildlife Research, Research

group Wildlife Diseases, Berlin, Germany" para el estudio de
las patologias virales y particularmente del moquillo.

* Serologia

La deteccion especifica de los anticuerpos frente al virus
del moquillo canino (CDV) se realizé mediante el “Direct neu-
tralizing peroxidase-linked antibody assay” (NPLA) (Appel y
Robson, 1973). Este test fue utilizado en varios estudios sa-
nitarios sobre fauna silvestre en Alemania (Truyen et al.,
1998; Frolich et al., 2000).

Cada muestra se sometid por duplicado sobre placasy los
sueros positivos se sometieron al test dos veces. Un sue-
ro resulta positivo cuando el titulo es igual o superior que
1:10.

La muestra analizada esta compuesta de 74 sueros de 53
visones europeos diferentes: 17 ejemplares fueron exami-
nados 2 veces y 2 ejemplares lo fueron 3 veces, en fechas
diferentes (Anexo 1). Cuatro sueros estaban deteriorados y
no fue posible analizarlos.

SEXO HEMBRAS MACHOS TOTAL
Epoca Negativas | Positivas | Negativos | Positivos | Negativos| Positivos
Post-reproductora 2005 3 - 4 - 7 -
Resultados de la Post-reproductora 2006 10 2 12 3 22 5
se’°}§§{'2c"§2f3‘e’ Pre-reproductora 2007 5 3 3 6 8 9
an“cue,f,';,i:cfensa Post-reproductora 2007 2 5 1 11 3 16

No se detectaron ejemplares positivos en las 7 muestras
tomadas en el ano 2005. En el ano 2006 se detectaron 5
ejemplares positivos repartidos en todas las subcuencas
fluviales (Anexo 2). En el afo 2007 se detectaron muchos
mas ejemplares positivos, con un incremento entre la épo-
ca pre-reproductoray la época post-reproductora. Ademas,
la hembra que se capturé en la balsa de Loza resulté tam-
bién positiva.

Entre los 18 ejemplares sometidos al test en varias épocas,
se observaron 3 ejemplares positivos en dos fechas dife-
rentes y 6 negativos en dos o tres fechas diferentes. Ocho
ejemplares revelaron una seroconversion positiva y un
ejemplar una seroconversion negativa (Anexo 1).

El titulo medio de los ejemplares positivos fue 23 + 16 (10
-91) (n=30).

Seroprevalencia de

los anticuerpos frente
al CDV e intervalo de

confianza al 95%
(deteccién de

Aio Seroprevalencia [Intervalo de n = nimero de
confianza al 95%] | ejemplares diferentes

2005. Epoca post-reproductora 0% [0,0 - 40,9] n=7

2006. Epoca post-reproductora 18,5 % [6,3 -38,1] n=27

2007. Epoca pre-reproductora 50,0 % [24,6 - 75,3] n=16

2007. Epoca post-reproductora 84,2 % [60,4 - 96,6] n=19

anticuerpos con
el NPLA test).
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No se observan diferencias de seroprevalencias entre las cla-
ses de edad ni entre los sexos. Excluyendo la hembra cerca
de Pamplona que estd muy lejos geograficamente, se obser-
van seroprevalencias significativamente diferentes segun las
3 épocas, (2006 post-reproductora, 2007 pre-reproductoray
2007 post-reproductora; 2 = 19,6; dl = 2, p < 0,005). El test
de comparaciéon multiple indica que la diferencia es signifi-
cativa entre las seroprevalencias del 2006 post-reproducto-
ray del 2007 post-reproductora (y2=19,4;dl=1,0/'=0,017).

» Deteccion de acido nucleico (ejemplares muertos)

La deteccion del ARN viral se realizé en muestras de pul-
mon extraidas en las necropsias, mediante una transcrip-
cion reversa (“Reverse transcription”, RT) seguida por una
PCR (“Polymerase Chain Reaction") segun el protocolo de
Frolich et al. (2000).

La muestra analizada esta formada por 11 visones europe-
0s (4 hembras, 6 machos y 1 indet.), 4 turones (machos) y
1 visén americano (macho) (Anexo 3).

No se detectd ARN viral del moquillo en ninguna muestra:
todas las muestras resultaron negativas.

3.5 Peritaje de comprobacion

* Objetivos y métodos

Antes de concluir con los resultados de serologia, se de-
sarrollé un estudio seroldgico complementario con el ob-
jetivo de confirmar el importante incremento de las
seroprevalencias, utilizando un peritaje de comprobacion
con otro test de deteccidn de anticuerpos frente al moqui-
llo canino.

Tuvo lugar una colaboracién con el departamento de virolo-
gia de la Universidad Erasmus de Rotterdam que esta espe-
cializado en estudios sobre los Morbillivirus en la fauna
silvestre (Thijs Kuiken —Professor of Comparative Pathology,
Department of Virology, Erasmus MC, Rotterdam, The Nether-
lands—y su companero Marco van de Bildt). Este departa-
mento estudid particularmente la epidemia de moquillo
canino de las focas del ano 2002 en Holanda y desarroll6 va-

rios estudios y tesis sobre patologias virales emergentes (van
de Bildt et al, 2002; Kuiken et al., 2006; Philippa, 2007; Rijks,
2008). Ademas, trabajé en la vacunacién del vison europeo
frente al moquillo canino y desarrollé una vacuna experimen-
tal (CDV-ISCOM vaccine) (Philippa et al,, 2003; Philippa, 2007).

La deteccidn especifica de los anticuerpos frente al virus
del moquillo canino (CDV) en los sueros se realizé con el “Vi-
rus neutralisation test” (VN) (Visser et al., 1990; Philippa et
al., 2004; 2008). Este test es un poco menos sensible, pero
mas especifico: es decir, que es posible tener ejemplares
falsos negativos pero los ejemplares positivos son positi-
vos de manera segura.

Eltitulo es el titulo medio de las duplicaciones con una pri-
mera dilucion de 1:20. Titulos < 20 pueden ser interpreta-
dos como negativos. Titulos de “10" son la media de un titulo
de 20y de untitulo <20y pueden ser interpretados también
como negativos (en estos casos, el titulo estd en el umbral
de positividad y una pequena variacion podria volver un
suero “positivo” en un “negativo” y viceversa).

Este test es muy sensible a las condiciones de extraccion
de la sangre y de conservacion del suero. Los sueros pue-
den estar deteriorados y ser toxicos para las células utili-
zadas en el test si estas condiciones no son buenas. Esta
es la razdn por la que se invirtidé en una centrifugadora y
material de criogenia (ver 2.5).

¢ Resultados

Analizados treinta y ocho sueros de los anos 2005, 2006 y
2007 (no deteriorados) con los dos test (NPLAy VN)y 27/38
los resultados fueron iguales (Anexo 4). Este resultado no es
inesperado, ya que para muchos sueros, el titulo estuvo en
el umbral de positividad (una pequena variacion podria vol-
ver un suero “positivo” en un “negativo” y viceversa).

Globalmente, los resultados del test VN sostienen los del
test NPLA, y confirman que hay muchos visones europeos
que fueron expuestos al virus del moquillo canino (u otro
Morbillivirus muy semejante = “CDV-like morbillivirus”) de
2005 a 2007.

SEXO HEMBRAS MACHOS TOTAL
Epoca Neg. | Pos. | Toxic. | Neg. | Pos. | Toxic. | Neg. Pos. | Téxic.
Post-reproductora 2005 4 3 4 - 1 8 3 1
Pre-reproductora 2006 - - - 2 1 - 2 1
Resultados de la
serologia del CDV. Post-reproductora 2006 7 3 1 9 1 3 16 4 4
Aios 2005 a 2007
(deteccion de  Pre-reproductora 2007 - - 1 - 2 1 - 2
anticuerpos con
el VN test). Post-reproductora 2007 3 3 2 5 3 5 8 6 10

52 | Il TALLER PARA LA CONSERVACION DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA: DOSSIER DE TRABAJO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE GESTION



6 SEGUIMIENTO BIO-SANITARIO DE LA POBLACION DE VISON EUROPEO (MUSTELA LUTREOLA)
EN NAVARRA, Y PARTICULARMENTE DE LOS TRAMOS BAJOS DEL Ri0o ARGA. 2005-2013

El titulo medio de los ejemplares positivos fue 31 + 14 (20-
60) (n =15), lo que es bajo y sugiere que ningun ejemplar
fue infectado con mogquillo recientemente (es decir algunas
semanas antes de la toma de sangre). En casos de infec-

ciones recientes, los titulos son muy altos (por ejemplo mas
de 540 en focas durante la epidemia del ano 2002 en Ho-
landa; Rijks et al., 2005).

Ao Seroprevalencia [Intervalo de n = nimero de
Seroprevalencia anual confianza al 95%] ejemplares diferentes
de los anticuerPs 005 27.3% 6,0 - 61,0] n=11
e (e mtian22 2006 28,6 % (113 - 52,2) n=21
e 007 w0 163671 et

El nimero de muestras por ano es pequeno y los interva-
los de confianza al 95% de la seroprevalencia son amplios
y son semejantes entre anos. Es decir, que no existen dife-
rencias significativas de seroprevalencias entre afios (x2 =
0,668;dl=2,p>0,05). En todos los anos las seroprevalen-
cias son altas, lo que sugiere que el virus circula de mane-
ra regular e importante en la poblacién estudiada.

3.6 Seguimiento del moquillo 2005-2013

* Seguimiento seroldgico a largo plazo de la poblacion de

visones del tramo bajo del rio Arga
A partir del ano 2008, el seguimiento demografico de la
poblacién de vison europeo se concentro en la parte infe-
rior del Arga, los 20 ultimos kildmetros antes de su con-
fluencia con el Aragoén, dentro de los municipios de Falces,
Peraltay Funes. Este area de estudio presenta una longi-
tud total a prospectar de 25 kildémetros lineales de cursos
fluviales y ecosistemas palustres: comprende tanto el pro-
pio cauce del rio Arga como la amplia red de lagunas, ca-
nales y acequias emplazados en su margen, en el tramo
gue va de los términos de Falces a Funes, ambos inclui-
dos.

Asi, para este nucleo de poblacion, se dispone de un segui-
miento demografico y serolégico del moquillo de 2005 a
2012, es decir, durante 8 anos consecutivos.

* Trampeo intensivo periédico (Resumen de la metodo-
logia)

Se establecid una metodologia sistematica basada en el

trampeo intensivo periddico para garantizar que los datos

obtenidos fuesen representativos de la densidad de ejem-

plares presente y que fuesen comparables entre zonas y en-

tre anos. Para ello, se establecié que la unidad de muestreo

estandar se componia de un tramo de rio de 20 km de lon-
gitud, donde se colocaba, siempre que fuese posible, una ca-
ja-trampa para la captura de vison europeo cada 100 metros
de rio, es decir 10 trampas/km, que permanecian activas
durante 10 noches consecutivas (Fournier-Chambrillon et
al., 2009).

Los trampeos se realizan dos veces al ano, en las épocas
pre-reproductora (febrero y marzo) y post-reproductora
(septiembre, octubre y noviembre) para poder determinar
la densidad media anual y obtener informacion sobre las
diferentes clases de edad. A todos los ejemplares captura-
dos se les implanta un transponder subcutaneo para que
pueda ser identificado sin confusién posteriormente.

De 2004 a2012,en la unidad de muestro del tramo bajo del
rio Arga, todas las sesiones de trampeo se realizaron, sal-
vo las sesiones pre-reproductora 2006, post-reproductora
2009,y pre-reproductora 2011.

Nota: en 2004, el trampeo se realizé Unicamente en las par-
tes anteriores de la unidad de muestreo (subunidades “Ar-
ga superior” et "Arga central” =7 km de unay otra parte de
la zona urbana de Falces) y en 2005 tinicamente en la par-
te posterior (subunidad “Arga inferior” en el sur a partir de
la zona urbana de Peralta). Los datos demogréaficos de es-
tos 2 anos pueden ser compilados para compararlos con
los anos siguientes.

* Evolucion de la seroprevalencia

A partir del ano 2008, el Unico test de deteccién especifica
de los anticuerpos frente al virus del moquillo utilizado en
los sueros fue el "Virus neutralisation test” (VN test), reali-
zado por el departamento de virologia de la Universidad
Erasmus de Rotterdam. Este test es muy sensible a las
condiciones de extraccion de la sangre y de conservacion
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del suero: en marzo 2008, 8 de los 9 sueros se deteriora-
ron. Asi pues, a partir del otono 2008, gracias al material
especifico comprado (centrifugadora y material de crioge-
nia), la sangre se centrifugd y se congeld en nitrégeno li-
quido inmediatamente después de la toma y ningun suero

se deterioro.

Resultados de la
serologia del CDV
en el tramo bajo
del rio Arga.
Aios 2005 a 2012
(deteccién de
anticuerpos con
el VN test).

Los resultados de la serologia y de la seroprevalencia in-
cluidos a continuacion corresponden solo a los ejemplares
capturados en la unidad de muestreo “tramo bajo del rio
Arga”: Es por eso que los efectivos de 2005 a 2007 son in-
feriores a los resultados ya presentados que incluian todos

los datos seroldgicos.

SEXO0 HEMBRAS MACHOS TOTAL
Epoca Neg. Pos. | Téxic. | Neg. | Pos. | Toxic. | Neg. Pos. | Toxic.
Post-reproductora 2005 2 1 - 1 - 1 3 1 1
Pre-reproductora 2006 - - - - - - - - -
Post-reproductora 2006 4 1 1 4 - 2 8 1 3
Pre-reproductora 2007 - - - 1 - 1 1 - 1
Post-reproductora 2007 1 2 1 3 2 1 4 4 2
Pre-reproductora 2008 - 1 4 - - 4 - 1 8
Post-reproductora 2008 4 - - 2 1 - 6 1 -
Pre-reproductora 2009 6 - - 2 - - 8 - -
Post-reproductora 2009 - - - - - - - - -
Pre-reproductora 2010 5 - - 3 - - 8 - -
Post-reproductora 2010 5 - - 4 - - 9 - -
Pre-reproductora 2011 - - - - - - - - -
Post-reproductora 2011 7 - - 5 - - 12 - -
Pre-reproductora 2012 4 - - 4 - - 8 - -
Post-reproductora 2012 7 - - 6 - - 13 - -

Eneltramo bajo del rio Arga se detectaron ejemplares po-
sitivos al moquillo del afo 2005 al afo 2008 (Anexos 5y 6).
En todos estos anos las seroprevalencias son altas, lo que

Seroprevalencia anual de los
anticuerpos frente a CDV en los
visones del tramo bajo del rio Arga
(deteccién con el VN Test).
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A partir del ano 2009 y hasta el ano 2012, ya no se detecta-
ron ejemplares positivos en las muestras. Sin embargo, la
ausencia de ejemplares positivos no significa una desapa-
ricion completa de ejemplares positivos: de hecho, el nUme-
ro de muestra analizado en cada época es bajo y los
intervalos de confianza al 95% varian entre 0,0 % y alrede-
dor de 30,0%. Durante el ano 2012 el nimero de ejemplares
diferentes sometidos al test es mas importante y el interva-
lo de confianza disminuye al 0-18,5 %.

Para aplicar el test (2 se han recopilado datos de diferentes
anos, pero contando cada ejemplar diferente Unicamente
una vez. Comparando los afos “2005 a 2008" (8 positivos/16
negativos) a los anos “2009 a 2012" (0 positivo/ 32 nega-
tivos), se observa una seroprevalencia significativamente in-
ferior en 2009-2012 versus 2005-2008 (2 = 12,4; dl = 1;
p<0,0005; test exacto de Fischer).

Esta disminucién de la seroprevalencia sugiere que el vi-
rus del moquillo circula menos en la poblaciéon y que la pa-
tologia surge de modo epidémico a partir de fuentes
externas de virus.

¢ Seguimiento individual de los visones

El objetivo del cuadro siguiente es ilustrar la historia per-
sonal de cada ejemplar capturado en el tramo bajo del rio
Arga desde la primera hasta la Ultima captura, incluyendo,
llegado el caso, los resultados del seguimiento serolégico
del moquillo. Asi, 97 ejemplares diferentes (53 hembras y
44 machos) se capturaron en este tramo del ano 2004 al
ano 2012. Nueve ejemplares se capturaron durante la ulti-

ma sesion del otono 2012, y entre los 88 individuos some-
tidos por lo menos a dos sesiones de trampeo, 44, es decir
el 50%, se recapturaron por lo menos una vez. Sin embar-
go, para 13 ejemplares (9 hembrasy 4 machos), la presen-
cia sin captura es sospechada entre 2 capturas espaciadas
con una sesion de trampeo intermedia.

Los datos de 18 ejemplares indican su presencia por lo me-
nos en 4 sesiones (épocas) consecutivas, es decir 2 anos,
entre los cuales 9 ejemplares por lo menos en é épocas (3
anos) y 4 ejemplares por lo menos en 8 épocas (4 anos). La
hembra ML 386 es el ejemplar que se recapturd tras el ma-
yor periodo de tiempo: se capturo la primera vez en prima-
vera 2008y la ultima vez en otono 2012, es decir, que tiene
al menos 5 anos.

Pudo realizarse un seguimiento seroldgico individualen 21
ejemplares (15 hembras y 6 machos) sometidos al VN test
varias veces en fechas diferentes. Se obervaron serocon-
versiones en dos hembras:

1.La hembra ML 352 resulté negativa en otono 2006, pri-
mavera 2009 y otono 2010, y positiva en otono 2007, pe-
ro el titulo medio de anticuerpos detectado fue de 1:20,
al umbral de positividad.

2.Lahembra ML 347 resulté negativa en otono 2006 y po-
sitiva en otono 2007 con un titulo medio de 1:60,y no se
recapturd después. Del mismo modo, entre los 6 otros
ejemplares positivos, ninguno se recapturd después de
mostrar seropositividad, salvo la hembra ML 294 que te-
nia un titulo medio de 1:20.

Leyzndz del B Trampas - Frosgacm sin eaplara - Capturs s serologia
cuadro de

seguimiento £ i

individual . Negatives L il - Hembra mscrta por Mogquillo
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¢ Influencia sobre la dinamica de la poblacién

Seroprevalencia por sexo

Este anélisis (existencia de ejemplares positivos)
serealiz6 con los datos de 2005 a 2008 de los ri-
os Arga y Aragon, para tener efectivos suficien-
tes para poder aplicar la prueba estadistica.

Se observd una seroprevalencia significativa-
mente mas importante en las hembras (45%, n
= 20 hembras diferentes) que en los machos
(15%, n = 20 machos diferentes) (x2 = 4,3; dl =1;
p<0,05).

Este resultado puede explicarse por los contac-
tos intra-especificos ciertamente mas importan-
tes en las hembras. En efecto, la transmisién del
mogquillo se hace esencialmente por via aérea de
un animal a otro animal (ver 3.1). Durante el ce-
lo, los contactos intra-especificos aumentan, ya
gue las hembras copulan con varios machos.
Ademas, estan concentradas en las zonas hime-
das, con mucha promiscuidad, lo que favorece la
transmision del virus. Asi, la probabilidad de es-
tar en contacto con un ejemplar enfermo excre-
tando el virus es mas alta para ellas.

Las hembras estan pues, mas expuestas a la pa-
tologia y se observé una reduccién drdstica del
numero de hembras capturadas entre la época
post-reproductora 2004-05y la época post-repro-
ductora 2006. Entonces, el impacto sobre la dina-
mica de la poblacion fue tan grave que el nimero
de hembras reproductoras disminuyé. Es sola-
mente a partir de 2011 cuando el nUmero de hem-
bras aumenta de nuevo de modo importante.

SERRN

Seroprevalencia de los anticuerpos frente al moquillo con el VN Test.

-1
m
15

5
o

Nimero de ejemplares capturados en la época post-reproductora (tramo bajo
del rio Arga).
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Evolucion de las densidades 1%
Laevolucion de las densidades de visones euro-

peos de 2004 a 2012, superpuesta a los datos de
moquillo, ilustra bien elimpacto a largo plazo de EH
la epidemia de moquillo sobre la poblacion.

i
Elcaso mortal de moquillo en la hembra ML 295 2
ocurrié en otono 2004 y desde el otono 2005, se T
observo una disminucion drastica de las densi-
dades de visones. Las densidades mas bajas se
observaron de 2008 a 2010. Desde el ano 2009,
ya no se observan ejemplares positivos al mo- i
quillo, y las densidades parecen aumentar de
nuevo, lo que sugiere el fin de la epidemia. Sin
embargo, aun son muy inferiores a las densida- o
des observadas en otono 2004 y primavera
2005, por lo que la poblacién ha quedado muy
vulnerable.

* Andlisis especificos en los hisopos tomados
en los visones capturados

La deteccién del acido nucleico (ARN) mediante una RT-PCR
(Reverse Transcriptase - Polymerase Chain Reaction) se rea-
lizd por el departamento de virologia de la Universidad Eras-
mus de Rotterdam en los hisopos (nariz, gargantay ano) de
81 muestras de 46 visones diferentes capturados de la pri-
mavera 2008 al otono 2012; 22 ejemplares se sometieron
a la deteccidn de 2 a 6 veces en varias fechas (Anexo 5).

Todos los hisopos sometidos resultaron negativos a la RT-
PCR, es decir, que no se descubrié ningun ARN viral, lo que
indica que ningun vison estaba excretando Morbillivirus en
el momento de la captura.

Estos resultados se confirmaron por el test de “aislamien-
todelvirus” que se revelé también negativo en todos los hi-
sopos sometidos; ningun efecto citopatico se descubrid
después de dos pasos sobre células “Vero dog SLAM" (Se-
ki et al. 2003).

Nota: la hembra, ML 397(A), capturada el 16/04/2009 en el
rio Alhama (Corella) se reveld también negativa al VN test de
deteccidn de anticuerpos frente el moquillo, asi como a la de-
teccién del ARN viral en los hisopos de nariz, gargantay ano.

* Analisis especificos para estudiar el moquillo en los
ejemplares hallados muertos (visones, turones y nu-
trias)

Deteccion de acido nucleico y aislamiento del virus

Para estos analisis, se tomaron hisopos como en los ejem-

plares capturados. Se tomaron dos series de muestras de

8 drganos diferentes: pulmones, corazdn, ganglios linfati-

cos trincheo-bronquiales y mesentéricos, vejiga, rinones,

i
Hida pi e i rprisdhea i

1 [peca posl ewprodusioe 1]

& TropErra i sea VM i)

Evolucidn de la seroprevalencia del moquillo y de las densidades de visones
(tramo bajo del rio Arga).

bazo, higado y cerebro (ver 2.4.), para la deteccién del &ci-
do nucleico y el aislamiento del virus, respectivamente.

Sin embargo, con el fin de optimizar los analisis, se realizé
primero la deteccion de acido nucleico en los hisopos y en
los 4 6rganos que tienen el tropismo mas elevado por el vi-
rus (pulmones, rinones, vejiga y cerebro), y fue solamente
siuno de estos 6rganos se reveld positivo, que los otros ér-
ganos se sometieron a la deteccion del ARN y se realizé el
aislamiento del virus.

Cabe mencionar que segun el estado de conservacion de
los ejemplares muertos, las muestras no pudieron tomar-
se en el conjunto de los érganos (cabeza aplastada, 6rga-
nos desagregados,...).

La deteccion del acido nucleico (ARN) mediante una RT-PCR
(Reverse Transcriptase - Polymerase Chain Reaction) se rea-
lizo por el departamento de virologia de la Universidad
Erasmus de Rotterdam en 41 visones europeos, 11 turones
y 13 nutrias descubiertos de 2007 a 2013 (Anexo 7).

No se detectd ARN viral del moquillo en ninguna muestra:
todas las muestras resultaron negativas. Es decir, que no
habia ninguna prueba de infeccién activa por el moquillo
canino (u otro Morbillivirus) en estos ejemplares.

Histopatologia e inmunohistoquimica

No se observd ninguna lesion histopatolégica compatible
con el moquillo en el estudio histoldgico realizado por el de-
partamento de virologia de la Universidad Erasmus de Rot-
terdam en 40 visones europeos, 10 turones y una nutria,
descubiertos de 2007 a 2013 (ver 6.2). Por tanto, no se rea-
lizé la inmunohistoguimica frente a antigenos del virus del
moquillo.
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3.7 Discusion y conclusion

El seguimiento demografico y seroldgico a largo plazo de
la poblacién de visones del tramo bajo del rio Arga reveld
claramente una epidemia de moquillo. Orden cronoldgico:

1.Un caso mortal probado de moquillo canino en un visén
europeo en otono 2004, mientras las densidades de po-
blacién fueron muy altas (14 visones/10 km), las mas al-
tas registradas en la poblacién franco-ibérica. Estas
densidades excepcionales probablemente contribuyeron
a la difusion rapida del virus por la promiscuidad entre
los animales.

N

.Una disminucién drastica de las densidades a partir del
otono 2005, reducida a menos de 3 visones /10 km en
otono 2008 (es decir dividida por 5 en 4 afos), mientras
gue el seguimiento seroldgico reveld un seroprevalencia
en anticuerpo frente al moquillo alta y continua, lo que
sugiere que el virus circulé de manera regular e impor-
tante en la poblacién estudiada.

w

.La ausencia de ejemplares positivos al moquillo de 2009
a 2012 confirma el fin de la epidemia, a la vez que las den-
sidades parecen aumentar de nuevo, alcanzando 6 viso-
nes/10 km en otono de 2012.

La deteccién de moquillo en un turén en agosto de 2003,
unos 55 km al noreste, sugiere que la presencia del virus
en los carnivoros salvajes no se limitd geograficamente a
Navarra.

Esta epidemia no constituye un caso aislado en Espana.
Desde hace 20-30 anos, se observa la aparicién de epide-
mias de moquillo en fauna silvestre no cautiva y sobre es-
peciesinesperadas (Appely Summers, 1995). Se considera
que el CDV emergio de nuevo, pasé la barrera de especies,
afectando nuevas especies (Griot et al, 2003), y se descu-
brieron virus emparentados (“CDV like-virus" como el PDV,
Phocine distemper virus y el DMV, Dolphin morbillivirus). Asi,
se han descrito muchos casos de epidemia de moquillo en
la fauna silvestre en todo el mundo estos ultimos anos. Aba-
jo, algunos ejemplos recientes, no exhaustivos:

« California, 2000. Santa Catalina Island fox, Urocyon littora-
lis catalinae (Timm et al., 2009).

* Florida, 2004. Visones de Everglades, Mustela vison ever-
gladensis (Cunningham et al., 2009).

» Namibia, 2001-2003. Chacal, Canis mesomelas (Gowtage-
Sequeira et al., 2009).

» Paises Bajos: 1988 luego 2002. Focas, Phoca vitulina. (Rijks
etal., 2005).

« Italia, 2006-2010. Zorro, Vulpes vulpes (Nouvellet et al.,
2013).

« Suiza, 2009-2010. Varios carnivoros: zorro (Vulpes vulpes),
tejon (Meles meles), garduna (Martes foina), marta (Martes
martes), lince (Lynx lynx) y perro doméstico. Esta epidemia
de mogquillo se caracterizd por una morbilidad y mortali-
dad excepcionalmente altas, una rapida extension sobre
el pais y la afeccidn a varias especies de carnivoros sil-
vestres (Origgi et al,, 2012).

Eneltramo bajo del rio Arga, la ausencia de ejemplares po-
sitivos desde hace 4 anos consecutivos, junto con el aumen-
to de las densidades, sugiere el fin de la epidemia. No
obstante, la poblacién actual queda vulnerable, ya que las
densidades quedan divididas por 2-3 y los ejemplares no
tienen ninguna proteccién detectable frente al virus, es de-
cir, no estan protegidos frente a una nueva epidemia.

En 2010, cuando las densidades fueron mas bajas, se pro-
puso la vacunacion de los visones europeos como medida
de conservacion urgente y transitoria para protegerlos lo
mas rapidamente hasta que la poblacidn se recuperase. La
vacuna que se propuso fue la “CDVimmuno-stimulating com-
plex” (ISCOM), desarrollada por el departamento de virolo-
gia de la Universidad Erasmus de Rotterdam, que es una
vacuna efectiva y probada en el visén europeo (Philippa,
2007).En estavacuna, el virus es partido e inactivado por un
detergente y la vacuna no contiene virus viable después de
su fabricacion (Van de Bildt, 2011, pers. com.). Asi pues, no
hay ningun riesgo de introduccién de mas virus en la pobla-
cion con esta vacuna. Desgraciadamente, el departamento
de virologia (Profesor A. Osterhaus) finalmente informé de
que no le era posible producir la vacuna con garantias de
eficacia y seguridad maximas y el proyecto de vacunacion
tuvo que ser abandonado.

Segun Thijs Kuiken (departamento de virologia de la Uni-
versidad Erasmus de Rotterdam), no parece posible que el
virus se pueda mantener solamente en la poblacion de vi-
sones europeos y el papel de especies portadoras como re-
servorios del virus es seguro. Desgraciadamente, no se
identifico la fuente externa de virus por falta de investiga-
ciones epidemioldgicas en la fauna silvestre y doméstica
del area. El interés de intentar identificar la fuente es pro-
poner y poner medidas para reducir los riesgos de trans-
mision del virus al vison europeo. La hipotesis mas probable
es un papel principal de los perros y/o de los zorros. Ade-
mas, la presencia constante de visones mordidos por car-
nivoros (ver 5) sugiere contactos regulares entre carnivoros
silvestres y/o entre carnivoros silvestres y domésticos.

Ahora, la situacién de la poblacién de visones del tramo ba-
jodelrio Arga parece menos criticaque en 2010, ya que las
densidades empiezan a recuperarse. Por tanto, parece pri-
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mordial desarrollar medidas para reducir los riesgos de
nueva epidemia de moquillo. Actuar en los perros y vacu-
narlos es la medida mas facil a desarrollar. Se necesita una
buena encuesta a los veterinarios, los cazadores y los pas-
tores locales. Paralelamente, seria muy Gtil continuar el se-
guimiento demogréfico y seroldgico de los visones, pero
igualmente extender la investigacion a otros carnivoros sal-
vajes, sobre todo los zorros matados por los cazadores y
otros mustélidos.

4. OTRAS PATOLOGIAS ESTUDIADAS
4.1 Las Parvovirosis

* Patologias

Todas las parvovirosis causantes de infecciones y patolo-
gias en los carnivoros pertenecen al género Parvovirus, fa-
milia de los Parvoviridae y pueden clasificarse en tres
categorias (Steinel et al., 2001):

« Elvirus de la enfermedad Aleutiana del visén americano.

« Diferentes virus muy parecidos entre ellos genéticamen-
te y por sus propiedades antigénicas, agrupados de ma-
nera informal en el subgrupo de las “Parvovirosis felinas”,
que comprende, entre otros, el virus de la panleucopenia
felina (FPV), el virus de la enteritis del vison (MEV) y la par-
vovirosis canina de tipo 2 (CPV-2).

« La parvovirosis canina de tipo 1 o “Canine minute virus”
gue solo provoca sintomas en los cachorros de menos de
tres semanas o en los fetos. Se le puede asociar también
a abortos y problemas de fertilidad. Hasta hoy, no se ha
descrito ninguna incidencia de este virus en los carnivo-
ros silvestres.

La enfermedad aleutiana del vison americano es una pato-
logia viral contagiosa muy conocida por los estragos que cau-
sa en las granjas de visones americanos. Se debe a un
Parvovirus llamado “Aleutian Disease of Mink Virus" (ADV)
muy resistente en el medio exterior y que se transmite hori-
zontalmente a través de la orina, los excrementos y la saliva
(Kenyonetal., 1963; Gorham et al., 1964), o verticalmente por
transmision transplacentaria (Haagsma, 1969; Bazeley, 1976).

Esta patologia se caracteriza por una plasmocitosis, una hi-
pergamaglobulinemia y por la formacion de complejos in-
munes causantes de la glomerulonefritis y de la arteritis
(Henson et al., 1976; Aasted, 1985). En los adultos las mani-
festaciones clinicas de la enfermedad aparecen uno a dos
meses después de la infeccion y la sintomatologia es poco
especifica. La gravedad de las manifestaciones clinicas de-
pende esencialmente de la cepa del virus en cuestion y del

genotipo del animal infectado (Bloom et al., 1994). La evolu-
cién de la enfermedad es relativamente larga. Los primeros
signos son a menudo una anorexiay un adelgazamiento pro-
gresivo de los animales, deshidratacion, anemiay, mas rara-
mente, la aparicion de sindromes hemorragicos. La muerte
se debe generalmente a la uremia o a una hemorragia (Aas-
ted, 1985). La infeccion puede ocasionar una mortalidad im-
portante (Alexandersen et al., 1994; Bloom et al., 1994), pero
también provoca una disminucién de la fertilidad y abortos
espontaneos (Gorham et al., 1964; Haagsma, 1969; Hansen
y Lund, 1988). Ciertos individuos presentan una forma inapa-
rente o no progresiva de la enfermedad y son portadores sa-
nos capaces de excretar el virus (An'y Ingram, 1977; 1978).

Generalmente la disminuciéon de la productividad de la
granja alerta alcriador. En los criaderos donde la enferme-
dad causa menos estragos, el nUmero de recién nacidos pa-
rece normal, pero la mortalidad antes de cumplir seis
semanas se ve aumentada ligeramente. Durante episodios
mas agudos, la natalidad y la mortalidad durante las pri-
meras semanas puede acercarse a un cien por ciento de
los animales jovenes.

No existe ningun tratamiento ni profilaxis (no hay vacuna)
para luchar contra esta patologia (Aasted, 1985). Cuando un
criadero estd contaminado, la Unica forma de erradicar es-
ta enfermedad es eliminando a los animales seropositivos.

Hay poca documentacion sobre la difusion y el impacto del
virus de la enfermedad Aleutiana en el medio natural (Four-
nier-Chamobrillon et al., 2004a), y no se conoce bien la sen-
sibilidad de los carnivoros silvestres al virus (Steinel et al.,
2001).

El subgrupo de las “Parvovirosis felinas” agrupa diferen-
tes virus muy parecidos genéticamente y desde el punto de
vista de sus propiedades antigénicas. Es el causante de in-
fecciones y patologias en numerosos carnivoros, con sin-
tomas similares. La transmisién del virus, facilitada por su
larga supervivencia en el medio exterior, se hace por con-
tacto con los excrementos contaminados o por un interme-
diario contaminado a su vez por materias fecales (por
ejemplo en las perreras) (Steinel et al,, 2001). La replicacion
del virus necesita células en division. En los fetos o recién
nacidos, con abundantes células en mitosis, las manifesta-
ciones clinicas podran ser: sindrome ataxico, hipoplasia ce-
rebral, miocarditis, pero también mortalidad fetal y abortos.
En los adultos, el sistema linfatico y el epitelio intestinal son
elblanco principal de las infecciones, causantes de gastro-
enteritis hemorragica.

Elvirus de la panleucopenia felina (Feline Panleucopenia vi-
rus, FPV) puede infectar a todos los miembros de la fami-
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lia de los félidos domésticos o silvestres. Se han encontra-
do parvovirosis idénticas o muy parecidas en el mapache
(Procyon lotor) y en el zorro artico (Alopex lagopus) y se las
ha denominado segun el animal: “Racoon Parvovirus” (RPV)
y “Bluefox Parvovirus” (BFPV).

Elvirus de la enteritis del vison o “Mink Enteritis Virus" (MEV)
es el causante de enteritis hemorragicas graves en los cria-
deros de visones americanos y hace estragos en todos los
lugares donde hay granjas. Los analisis filogenéticos pare-
cen indicar que los virus MEV, FPV, RPV y BFPV son varian-
tes del mismo virus, y sugieren que todos ellos pueden
infectar a los diferentes huéspedes (Truyen et al., 1995).

Otros mustélidos han resultado ser sensibles a este grupo
de virus: la nutria americana (Lutra canadensis), la mofeta
rayada (Mephitis mephitis), el hurén (Mustela putorius furo)
y el ratel (Mellivora capensis).

La parvovirosis canina del tipo 2 (Canine parvovirus type 2,
CPV-2) es laresponsable de una pandemia que aparecid en
1978y que se propagé en todo el planeta en algunos anos,
afectando a numerosos canidos domésticos y silvestres. Un
98% del genoma es analogo al del FPV, pero las diferencias
genomicas hacen que el CPV-2 necesite un huésped cani-
no (no hay replicaciéon en gatos). Segun Truyen et al., (1995),
el CPV-2 habria emergido de un virus FPV presente en un
carnivoro silvestre y luego se habria adaptado a los cani-
dos. Luego, dos nuevos tipos antigénicos emergieron, el
CPV-2ay el CPV-2b. Remplazaron completamente el virus
original y llegaron hasta los huéspedes felinos, asi como a
otras especies como la garduna o el zorro de orejas de mur-
ciélago (Otocyon magalotis) (Steinel et al,, 2001).

Steinel et al. (2001) distinguen filogenéticamente dos gru-
pos: el grupo de los virus “tipo FPV" de los gatos, los mapa-
ches, los visones y los zorros, y el grupo de los virus “tipo
CPV" de los perros, perros mapaches y gatos. Segun estos
mismos autores, todos los félidos, los mustélidos, los pro-
cionoidos y los canidos son huéspedes naturales de estos
dos grupos.

La profilaxis de estas patologias se hace por vacunacion.
Existen en el mercado diferentes tipos de vacunas inacti-
vas y vivas atenuadas contra los virus FPV, MEV y CPV-2
(Steinel et al., 2001).

¢ La enfermedad Aleutiana

Estudios anteriores

La enfermedad Aleutiana (ADV) es la Unica patologia para
la cual se realizé un seguimiento seroldgico durante las
épocas pre y post-reproductoras 2004 y la época pre-re-

productora 2005 (Sanchez-Migallon Guzman et al.,, 2008).
Sueros de 84 visones se sometieron al “Counter Current Im-
munoelectrophoresis” test (CCE) para detectar anticuerpos
frente al ADV. El CCE test es la prueba de deteccién estan-
dar habitualmente utilizada en las granjas de visones ame-
ricanos, porque es simple y rapida de realizar en rutina.
Ademads, se realizé electroforesis proteica en 93 muestras
de plasma.

No se detectaron anticuerpos frente al ADV ya que las 84
muestras resultaron negativas con el CCE test.

En 9/93 muestras se detectd gamaglobulinemia > 20% de
las proteinas totales del plasma, pero sin deteccién de an-
ticuerpos frente al ADV. Estos resultados deben ser inter-
pretados con precaucion, porque muchos otros procesos
de enfermedad pueden causar una elevacién de las gama
globulinas (Sanchez-Migallon Guzman et al., 2008).

Ademas, no se observd ninguna lesién histopatoldgica com-
patible con la enfermedad Aleutiana en los visones euro-
peos necropsiados durante este estudio.

Serologia 2005-2008

Durante el proyecto LIFE-GERVE y el ano 2008, la deteccion
especifica de los anticuerpos frente al virus de la enferme-
dad Aleutiana se realizé por el Laboratorio de Inmunologia
de la Universidad de Copenague en Dinamarca (Immunolo-
gical Laboratory, Section Head, Dept. Vet. Pathobiology, Faculty
of Life Sciences, University of Copenhagen, Denmark. Profe-
sor Bent Aasted), mediante la "Counter Current Line Absorp-
tion Immunoelectrophoresis” (CCLAI), que es mas sensible y
mas especifica que la "Counter Current Immunoelectropho-
resis” (CCE) (Aasted et al., 1986). Cada muestra se sometio
al test dos veces. Llegado el caso, se realiz6 una electrofo-
resis del suero en las muestras positivas para determinar
la gamaglobulinemia.

La muestra analizada esta compuesta de 92 sueros de 68
visones europeos diferentes de los rios Aragon, Arga, Ebro
y Ega, capturados del otono 2005 al otono 2008; 19 ejem-
plares se examinaron 2 a 3 veces en fechas diferentes (Ane-
x0 8).

Todos los sueros resultaron negativos en 2005 (n=12), 2006
(n=31)y 2008 (n=15), y en 2007 28/34 sueros. Tres sueros
resultaron positivos, sin hiperglammaglobulemia, en otono
2007 (Anexos 8y 9). Sin embargo, uno de ellos (ML 372) fue
negativo antes (primavera 2007) y después (primavera
2008), lo que sugiere que el suero fue un falso positivo en
otono 2007. Los otros no se examinaron varias veces, por
lo que no se pueden sacar conclusiones.
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SEXO0 HEMBRAS MACHOS TOTAL
Epoca Negativas | Positivas | Negativos | Positivos | Negativos| Positivos
Post-reproductora 2005 7 - 5 - 12 -
Pre-reproductora 2006 - - 3 - 3 -
Post-reproductora 2006 13 - 15 - 28 -
Pre-reproductora 2007 5 1 9 - 14 1*
Post-reproductora 2007 6 - 11 2 17 2
Resultados de la
serologiade la  pre-reproductora 2008 5 - 4 - 9 -
enfermedad Aleutiana
(deteccion de  Post-reproductora 2008 3 - 3 - b -

anticuerpos con el
CCLAI test).

* Es la hembra ML 373 que se capturo fortuitamente cerca de Pamplona.

Ano Seroprevalencia [Intervalo de n = nimero de
anual confianza a 95%] ejemplares diferentes

2005 0% [0,0 - 26,5] n=12

Seroprevalencia anual  2((6 0% [0,0-11,9] n=29
de los anticuerpos

frente al ADVy 2007 6,9 % [0,9 - 22,8] n=29
intervalo de confianza

a95%" 2008 0% [0,0 - 23,2] n=14

(deteccion de
anticuerpos con el
CCLAI test).

Deteccion de acido nucleico (ejemplares muertos)

Unas muestras de pulmdn, ganglio mesentérico, higado, ba-
z0 y rindn extraidas en las necropsias realizadas durante
el Proyecto LIFE-GERVE fueron procesadas por el labora-
torio Applus+ Agroalimentario, Applus+ CTC (Bellaterra, Es-
pana), que desarrollé una PCR para detectar el ADN viral de
la enfermedad Aleutiana.

La muestra analizada esta formada por 9 visones europe-
0s (4 hembras y 5 machos), 4 turones (machos) y 1 visén
americano (macho) (Anexo 3).

No se detectd ADN viral de la enfermedad Aleutiana en nin-
guna muestraya que las 14 muestras resultaron negativas.

Histopatologia

No se observé ninguna lesion histopatolégica compatible
con la enfermedad Aleutiana en el estudio histoldgico rea-
lizado por el departamento de virologia de la Universidad
Erasmus de Rotterdam sobre 40 visones europeos, 10 tu-
rones y una nutria, descubiertos de 2007 a 2013.

Conclusion
Los resultados del seguimiento serolégico de anticuerpos
frente al virus de la enfermedad Aleutiana de 2004 a 2008,

* Para el calculo de la seroprevalencia anual se ha excluido la hembra ML 373, ya que estaba
muy lejos del drea de estudio (45 km).

asi como los resultados de la deteccion de acido nucleicoy
de los anélisis histopatolégicos, sugieren muy fuertemen-
te que esta patologia no circula en la poblacién estudiada.

En el suroeste de Francia se observé una seroprevalencia
media del 10,3 % en el seguimiento desarrollado durante
varios afos (n=156; GREGE, 2005): se destacd el papel del
visdn americano en la difusion del virus, pero se observa-
ron también ejemplares positivos fuera del drea de distri-
bucién de esta especie (Fournier-Chambrillon et al,, 2004a).
La difusion del virus esta relacionada con sus caracteristi-
cas y sus modos de transmision: es muy resistente en el
medio exterior y se transmite directamente o indirectamen-
te por la saliva, la orina o los excrementos. Se puede tam-
bién difundir por portadores asintomaticos. Ademas, varias
especies podrian tener un papel en la difusion del virus.
Aungue no se conocen los efectos de la enfermedad Aleu-
tiana sobre el visén europeo, esta patologia podria tener va-
rios efectos negativos sobre la dindmica de la poblacion.

A pesar de la ausencia de visones americanos en el area
de estudio, hay que prestar atencion a este tema, y podria
ser Util realizar el seguimiento serolégico en las muestras
de sueros todavia disponibles de 2009 a 2012 para confir-
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mar la ausencia de la patologia. Ademas, estando Navarra
amenazada por la presencia de visones americanos en to-
da su frontera (Francia, Pais Vasco, La Rioja...), podria ser
necesario ampliar el seguimiento seroldgico a toda la Co-
munidad.

« Las parvovirosis felinas (Resumen del Proyecto
LIFE-GERVE)

Serologia

Las muestras de suero o plasma fueron procesadas por el
Instituto de Investigaciones sobre la Fauna de Zoo y Silves-
tre de Berlin en Alemania (Leibniz Institute for Zoo and Wil-

dlife Research, Research group Wildlife Diseases, Berlin, Ger-
many). La deteccion especifica de los anticuerpos frente al
virus de las Parvovirosis felinas (CPV, MVE) se realizé me-
diante el "Hemagglutination inhibiting test" (HIT) (Carmichael
et al., 1980). Cada muestra se sometid al test dos veces.

La muestra analizada estd compuesta por 74 sueros de 53
visones europeos diferentes; 19 ejemplares se examinaron
de 2 a 3 veces en fechas diferentes (Anexos 1y 10).

Se detectd Unicamente una hembra positiva en la época
post-reproductora del 2006 (ML 358, adulta, subcuenca flu-
vial Ebro, con un titulo de 320, lo que es muy alto).

SEXO HEMBRAS MACHOS TOTAL
Epoca Negativas | Positivas | Negativos | Positivos | Negativos| Positivos
Post-reproductora 2005 3 - 4 - 7 -
Pre-reproductora 2006 - - 2 - 2 -
Resultados de la
serologia del  Post-reproductora 2006 11 1 15 - 26 1
CPV/MVE
(deteccion de  Pre-reproductora 2007 8 - 9 - 17 _
o
o Iceule;r;fe::;‘_ Post-reproductora 2007 8 - 13 - 21 -
Ao Seroprevalencia [Intervalo de n = nimero de
anual confianza al 95%] ejemplares diferentes
2005 0% [0,0 - 40,9] n=7
Seroprevalencia anual
de los anticuerpos 2006 3,6 % [0,1-18,3] n=28
frente al CPV/MVE e
intervalo de confianza 2007 0% [0,0-11,0] n=32

al 95% (deteccién
de anticuerpos
con el HIT test).

Deteccion de acido nucleico

Unas muestras de bazo extraidas en las necropsias fueron
procesadas por el Leibniz Institute for Zoo and Wildlife Re-
search, Research group Wildlife Diseases, Berlin, Germany.
La deteccién del ADN viral del CPV se realizd mediante una
PCR segun el protocolo de Steinel et al. (2000).

La muestra analizada esta formada por 9 visones europe-
0s (4 hembrasy 5 machos) y 3 turones (machos) (Anexo 3).

No se detectd ADN viral de parvovirosis felinas en ninguna
muestra: las 12 muestras resultaron negativas.

Conclusion
Los resultados relativos de las Parvovirosis felinas son se-
mejantes a los observados en Francia (Seroprevalencia 4,2

* Para el calculo de la seroprevalencia anual se ha excluido la hembra ML 373, ya que estaba
muy lejos del drea de estudio (45 km).

%,n=101) y sugieren gue estos virus probablemente circu-
lan muy poco en la poblacion estudiada y no representan
un riesgo sanitario mayor.

4.2 La Leptospirosis (Resumen del Proyecto
LIFE-GERVE)

La leptospirosis es una enfermedad causada por bacterias
que pertenecen al orden de las espiroquetas, las leptospi-
ras (Leptospira interrogans). Existen mas de 200 leptospi-
ras diferentes (serovares) agrupadas en diferentes
serogrupos, de los cuales los principales son el Australis, el
Autumnales, el Ballum, el Canicola, el Grippotyphosa, el Heb-
domadis, el Icterohaemorrhagiae, el Panama, el Pomona, el
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Pysogenes, el Sejroe y el Tarassovi. La leptospirosis es tam-
bién una zoonosis, es decir, que se puede transmitir al hom-
bre a través del animal y reciprocamente.

Existen algunas especies no sensibles, como diversos roe-
dores, que no desarrollan la enfermedad pero la pueden
transmitir. En cambio, se desarrolla en numerosas espe-
cies domésticas, en las cuales la infeccion puede evolucio-
nar hacia formas agudas graves, a menudo letales en los
perros (gastroenteritis hemorragica, forma icterohemorra-
gica) o algunos trastornos clinicamente méas discretos (ne-
fritis intersticial crdnica, hepatitis crénica), pero graves
desde el punto de vista econdmico (trastornos de la repro-
duccion en explotaciones ganaderas). Cuando un animalin-
fectado es portador renal, las leptospiras estan presentes
en los rinones y excretadas en el medio exterior por la ori-
na. La transmisién se hace por las mucosas o por la piel
(micro lesiones), por contacto directo con la orina infecta-
da o indirectamente por contacto con el agua contaminada
por la orina infectada (modo de transmision preponderan-
te). Actualmente, los roedores estan considerados como el
principal reservorio de leptospiras, y un estudio reciente
pudo demostrar el papel del coipl (Myocastor coypu) como
reservorio en Francia (Michel et al, 2001). Sin embargo, el
reservorio leptospirético no se limita al orden de los roedo-
res, ya que diversos estudios han demostrado que nume-
rosas especies han sido infectadas por las leptospiras,
cuyos supervivientes son excretadores urinarios potencia-
les (André-Fontaine y Ganiere, 1992). Como zoonosis, la lep-
tospirosis es a veces letal (de un dos a un veintidés por
ciento de los casos) (André-Fontaine et al., 2002).

El tratamiento especifico de la leptospirosis se basa en la
utilizacion de antibidticos. En criaderos y en perreras, la
profilaxis se basa en la desratizacion sistematica y perma-
nente de los locales y la desinfeccidn de éstos en caso de

leptospirosis clinica. Existen vacunas con agentes inactivos
contra los grupos Icterohaemorrhagiae y Canicola, cuyos re-
sultados dependen esencialmente de las condiciones de
utilizacién (revacunaciones anuales, como minimo). La pro-
teccién no es del cien por cien, pero en caso de infeccion, la
evolucion de la enfermedad es menos grave. Por otra par-
te, en las leptospirosis que se deben a otros serogrupos, los
ejemplares vacunados estan mas atenuados y con mejor
pronostico (André-Fontaine y Ganiere, 1992).

 Serologia

Las muestras de suero o plasma fueron procesadas por el
laboratorio de diagndstico bacterioldgico de la Escuela Na-
cional Veterinaria de Lyon (Laboratoire de Diagnostic Bacté-
riologique, Ecole Nationale Vétérinaire de Lyon, France). La
deteccion especifica de los anticuerpos frente a 11 sero-
grupos de Leptospirosis (Lepto) se realizd mediante la “Mi-
croagglutination" (MAT) (André-Fontaine et al., 2002). Los
serogrupos detectados fueron: Australis, Autumnalis, Icte-
rohaemorrhagiae, Grippotyphosa, Panama, Sejroe, Canicola,
Pyrogénes, Ballum, Hebdomadis y Tarassovi.

La muestra analizada esta compuesta de 25 sueros de 25
visones europeos diferentes (Anexos 1y 11). Como los vo-
[Umenes de suero obtenidos fueron pequenos, no siempre
hubo suficiente suero para analizar todas las patologias; es
por eso gque la muestra es menor para esta patologia.

Se detectaron algunos ejemplares positivos: 4 para el se-
rogrupo Hedmomalis (ML 343 adulta, subcuenca fluvial
Ebro; ML 346 subadulto, subcuenca fluvial Arga; ML 346
subadulto, subcuenca fluvial Arga; ML 367 adulto subcuen-
ca fluvial Ega, ML 368 subadulto subcuenca fluvial Aragon)
y 1 para el serogrupo Sejroe (ML 350 adulto, subcuenca flu-
vial Aragon).

SEXO HEMBRAS MACHOS TOTAL
Resultados dela ~
serologiade la Epoca Negativas | Positivas | Negativos | Positivos | Negativos| Positivos
Leptospirosis
(deteccién de  Post-reproductora 2006 3 1 3 1 6 2
anticuerpos con
el MAT test). Pre-reproductora 2007 8 - 6 3 14 3

Seroprevalencia de Seroprevalencia

los anticuerpos frente

[Intervalo de
confianza al 95%]

n = nimero de
ejemplares diferentes

a la Leptospirosis e
intervalo de confianza

20,8 %

(7,1 - 42,1]

n=2%4

al 95%, (deteccién de
anticuerpos con
el MAT test).

* Para el calculo de la seroprevalencia anual se ha excluido la hembra ML 373, ya que estaba
muy lejos del area de estudio (45 km).
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» Deteccion de acido nucleico (ejemplares muertos)

Las muestras de rindn, extraidas en las necropsias, fueron
procesadas por el laboratorio veterinario del departamen-
to “Landes” (Laboratoire Départemental des Landes, Francia).
La deteccion del DNA bacterioldgico se realizé mediante un
kit de PCR comercializado por ADIAGENE, PCR kits for diag-
nosis (www.adiagene.com).

La muestra analizada esta compuesta por 10 visones eu-
ropeos (4 hembras, 6 machos), 4 turones (machos) y 1 vi-
son americano (macho) (Anexo 3).

No se detectd DNA de la Lepstosiporis en ningln visén eu-
ropeo, pero se detecté en dos turones.

¢ Conclusion

La seroprevalencia de los anticuerpos frente a la Leptospi-
rosis es mucho mas baja que la seroprevalencia observada
en Francia (77 %, n = 100; Moinet et al., 2010) lo que se pue-
de explicar con la ausencia de Myocastor coypu y de Ondra-
ta zibeticus en Navarra (a excepcion de la zona norte) que
son considerados como los principales reservorios de la
bacteria en Francia. En Navarra, se detecté DNA de la Lep-
tospirosis en dos turones, lo que indica que fueron portado-
res (excretadores urinarios), pero no indica si desarrollaron
sintomas clinicos de la patologia. Los efectos de las leptos-
piras sobre los mustélidos son totalmente desconocidos, pe-

%
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1o —
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Cabe mencionar que 6 turones fueron confundidos por los
observadores con visones europeos; de la misma manera,
2 turones se confundieron con visones europeos en los
ejemplares pasados a la Universidad de Leon. Asi, el error

de identificacion de los ejemplares registrados como viso-
nes europeos es de 8/121 = 6,6 %.

Numero de ejemplares
necropsiados.

ro no se puede excluir a los serogrupos mas patogénicos co-
mo Grippotyphosa o icterohaemorrhagiae. No se detectaron
estos serogrupos en nuestro estudio. La Leptospirosis no
parece representar un riesgo sanitario mayor, si bien habria
que estudiar con mas detalle la situacion en el norte de la
region.

5. CAUSAS DIRECTAS DE MORTALIDAD

El objetivo de este estudio es determinar de modo preciso
la causa directa de mortalidad de los especimenes descu-
biertos muertos y buscar factores explicativos ligados al
estado bioldgico de los cadaveres analizados o a su estado
sanitario.

5.1 Datos generales

Durante y después el proyecto LIFE-GERVE, se necropsia-
ron 126 mustélidos semiacuaticos: 91 visones europeos, 25
turones, 1 vison americano y 9 nutrias, descubiertos prin-
cipalmente de 2005 a 2012. Se observé una variacion anual
del nimero de ejemplares muertos que integraron el pro-
grama de necropsias, con un maximo de ejemplares des-
cubiertos durante el ano 2007. Este maximo se observd
también teniendo en cuenta todos los cadaveres localiza-
dos, recolectados o no.

B Vison americana
== = Mutrias
Taronii
iSO urdggd.
e
107 ms  0e e mil ma 2O
A e deseubrinsserto

No se detectd el sexo en 13 ejemplares, que fueron cadave-
res demasiado deteriorados: descomposicion total, ejem-
plares completamente aplastados, etc. En visones europeos,
asi como en turones, la sex-ratio de los ejemplares muer-
tos es significativamente a favor de los machos (%2 = 15,12;
dl=1; p<0,05; %2 = 14,73; dl =1, p<0,05; respectivamente).
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Las causas directas de mortalidad (Anexos 12y 14) se cla-
sificaron en 4 grandes categorias:

1. Los ejemplares atropellados (102/126 casos, es decir 81%).

2.Los ejemplares mordidos por un carnivoro (16/126 ca-
sos, es decir 13%).

3.0tras causas de mortalidad, que son muy variables
(5/126 casos, es decir 4% de los casos).

4. Causas de mortalidad indetectables (3/126 casos) en
ejemplares en descomposicion total, y\o sin ningun indi-
cio que permita emitir una hipétesis.

MUSTELA MUSTELA MUSTELA LUTRA

LUTREOLA PUTORIUS VISON LUTRA

Sexo H M Ind. H M Ind. M H M

Atropellado 12 50 9 2 18 3 1 3 4

Mordido por un carnivoro 9 4 - - 1 - - - 2

Causas directas Otras causas 1 3 - - 1 - - - -
de mortalidad de

los ejemplares INdetectable 1 1 1 - - - - -

descublertos Total 23 | s8 | 10 | 2 20 3 1 3 | 6

5.2 Ejemplares atropellados

Los atropellos representan la principal causa de mortalidad
de los ejemplares hallados muertos en todas las especies:
71/91 visones, 23/25 turones, el Unico vison americano y
7/9 nutrias. En estos casos, las lesiones traumaticas son ge-
neralmente muy importantes y difusas: hematomas subcu-
taneos y musculares difusos, fracturas multiples del
esqueleto y de los drganos, a veces completamente des-
agregados, limitando asi la posibilidad de tomar muestras

para los andlisis complementarios. Ademds, la localizacion
de los cadaveres en las carreteras corrobora la causa direc-
ta de mortalidad.

La proporcién de ejemplares atropellados es probablemen-
te sobreestimada por el hecho de que es mucho mas facil
descubrir un cadadver en una carretera que se frecuenta re-
gularmente que dondequiera en plena naturaleza. Sin em-
bargo, el nimero total de visones atropellados es muy
importante (hasta 18 recolectados en 2007) y refleja la im-

Vison macho “MLU 077 ESP” descubierto el 13/10/2009 en Tudela
en la NA160: no se sospechan las lesiones internas.
(Foto: C. Fournier, GREGE).

Visén “MLU 077 ESP”: el higado esta parcialmente desagregado y
el bazo fracturado. La hermorragia abdominal es masiva.
(Foto: C. Fournier, GREGE).
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portancia de esta causa de mortalidad en la especie, parti-
cularmente en los machos, que representan al menos el
69% de la muestra.

El andlisis geografico reveld unos puntos particularmente
peligrosos donde se observa una concentracion de ejem-
plares atropellados (Anexo 14). El punto mds importante

estd en la NA-134, entre los kildémetros 10y 15, que con-
centré atropellos de 12 visones europeos y 3 nutrias (sin
contar los animales no recolectados).

Al contrario que los visones europeos, los turones se des-
cubrieron principalmente en el norte de Navarra, lo que po-
dria ser debido a la distribucion actual de la especie.

Visén “MLU 077 ESP": la hemorragia toracica proviene de una
fractura de un lébulo pulmonar.
(Foto: C. Fournier, GREGE).

5.3 Ejemplares mordidos por un carnivoro

La segunda causa de mortalidad corresponde a los ejem-
plares mordidos por un carnivoro, en todos los casos sin
consumo del cadaver por el depredador. Las lesiones son
generalmente caracteristicas: perforaciones circulares
generalmente por pares, cutdneas y\o musculares, pu-
diendo alcanzar los 6rganos internos, y provocando he-
morragias mortales. En ciertos casos, la piel no es

e _‘I

Visén hembra “MLU 088 ESP” descubierta el 15/06/2010 en
Mendavia. (Foto: C. Fournier, GREGE).

Turén de sexo indeterminado “MPU 024 ESP” descubierto el
29/10/2010 en Arce en la NA1720: esta totalmente aplastado, sin
érganos internos. (Foto: C. Fournier, GREGE).

traspasada, pero las perforaciones musculares y\o de los
érganos internos son evidentes. En los casos mas violen-
tos, las mordeduras también provocan fracturas esquelé-
ticas. Siempre que fue posible, se midieron las distancias
entre las perforaciones para estimar el tamano del depre-
dador, a partir de una base de datos de referencia de dis-
tancias entre los caninos de carnivoros silvestres y
domésticos.

Visén “MLU 088 ESP": la piel esta manchada de sangre al nivel del
térax y se observan perforaciones. (Foto: C. Fournier, GREGE).
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& 41 ; e,
Vison “MLU 088 ESP”: se observan numerosas fracturas de las

costillas y de la columna vertebral, asi como dilaceraciones
musculares importantes. (Foto: C. Fournier, GREGE).

Visén “MLU 088 ESP": los hematomas subcutaneos, prueban que
las mordeduras fueron ante-mortem. (Foto: C. Fournier, GREGE).

Estas medidas, asi como las caracteristicas de las perfora-
ciones y de las lesiones permitieron distinguir 2 grandes
categorias de mordeduras:

1.Mordeduras caracterizadas por perforaciones de peque-
no didmetro, con distancias entre perforaciones de 100
a 190 mmyy lesiones ligeras (hemorragias, perforaciones
musculares y de 6rganos). Estas mordeduras correspon-
den adepredadores de pequeno tamano, “pequeno mus-
télido", gato domeéstico o gato montés, y se observaron en
6 visones europeos.

N

.Mordeduras caracterizadas por perforaciones anchas,
condistancias entre perforaciones de 200 a 300 mmy le-
siones bastas incluyendo fracturas esqueléticas u orga-
nicas. Estas mordeduras corresponden a depredadores
de tamano medio, como perros, zorros o nutrias, y se ob-
servaron en 4 visones, en el turén y en las 2 nutrias. En

Visén “MLU 088 ESP":
la medida de las
distancias entre las
perforaciones, asi
como las
caracteristicas de las
perforaciones y de las
lesiones, pretenden
considerar el tamaiio
del depredador; en
este caso, el
depredador puede ser
de tipo “perro”,
“zorro” o “nutria”.
(Foto: C. Fournier,
GREGE).

otros 3 visones, no fue posible atribuir claramente las
mordeduras a una u otra categoria.

Cuatro de los visones mordidos por carnivoro fueron viso-
nes radio-marcados (ML 294, ML 318, ML 322 y ML 351) y
estaban en plena naturaleza, cerca de su madriguera. Es-
tos descubrimientos fortuitos son muy raros y sin los ra-
dio-emisores, probablemente no se detectaran estos
ejemplares. Estos descubrimientos explican la concentra-
cién de ejemplares mordidos por carnivoro a lo largo del
Arga en el mapa de localizacion (Anexo 14).

Dos casos particulares conciernen a los 2 cachorros de vi-
son europeo (una hembra y un macho) descubiertos de-
lante de una madriguera, localizada el dia anterior por el
fotografo contratado por GANASA para el LIFE TERRITO-
RIO VISON. Estos dos visones tenian una longitud total de
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16,9 cm,un pesode 50 g,y la edad se estimd entre 17y 30
dias, porque tenian los ojos cerrados y aparecian sus pri-
meros dientes.

Un macho “MLU 104 ESP” y una hembra “MPU 105 ESP” de la
misma camada, descubiertos el 31/05/2013 en Mendigorria,
delante de la madriguera. (Foto: C. Fournier, GREGE).

Frente a las perforaciones cutaneas, se observaron perforaciones
musculares. (Foto: C. Fournier, GREGE).

Enelturony las nutrias, las caracteristicas de las morde-
duras corresponden a depredadores de tamano medio. En
el casode lanutria "LLU 002 ESP”, las mordeduras no pro-
vocaron la muerte inmediata. Se observaron varios im-
pactos en la cabeza, en el térax y en el abdomen que no
afectaron a 6rganos vitales pero las mordeduras provo-
caron un pequeno desgarro del diafragma y la consiguien-
te hernia (paso de los intestinos en el térax). La nutria se
depaupero progresivamente lo que explica su adelgaza-
miento extremo. Segun nuestras medidas de referencia,

Las caracteristicas de las lesiones sugieren un depredador
de pequeno tamano, por ejemplo un gato domestico, ya que
las distancias entre las perforaciones corresponden a las
medidas entre caninos de gatos.

“F

Macho: se observaron perforaciones muy finas en la piel. Las
distancias entre las perforaciones (17 y 14 mm) corresponden
exactamente a las medidas entre caninos de gatos.

(Foto: C. Fournier, GREGE).

[

Las mordeduras alcanzaron el higado y los pulmones, y también
provocaron varias fracturas de las costillas y de la columna
vertebral.

(Foto: C. Fournier, GREGE).

las distancias entre las perforaciones corresponden en
este caso a un perro aproximadamente de 15 kg de peso.
En el caso de la nutria "LLU 006 ESP”, las localizaciones
de las mordeduras, esencialmente en la cabeza, son simi-
lares a las lesiones descritas por Simpson (2006), que in-
dicé que la mayoria de las mordeduras en nutrias son
mordeduras por otras nutrias, y seguido de mordeduras
por perros. En nuestro caso, las distancias entre perfora-
ciones corresponden a la distancia entre los caninos de
nutrias.
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5.4 Otras causas de mortalidad

* Sospechas de ahogamiento

Elvisén europeo macho “ML 354" radio-marcado se descu-
brio muerto el 03/05/2007 en el sifén de un pequeno canal.
Desgraciadamente, estaba en descomposicién avanzada
cuando se recogid y no fue posible confirmar el ahogamien-
to, nitomar muestras de érganos para los analisis comple-
mentarios.

El turén macho "MPU 026 ESP" se descubrié muerto el
07/01/2011 en el estanque del jardin de Bertiz, con las si-
guientes observaciones “El estanque se encontraba medio
vacio, ya que lo estaban limpiando, por lo que el animal una
vez dentro, no pudo salir, ya que la pared es vertical y de ce-
mento muy liso”. La necropsia reveldé un animal en mal es-
tado general (caquexia) y lesiones que sugieren una
intoxicacion por anticoagulantes (anemia y hemorragias),
pero esta hipodtesis no se confirmo por los analisis toxico-
légicos. El examen de las zarpas y de las patas no reveld
un desgaste anormal, es decir, que el turén no intento su-
bir durante mucho tiempo. El examen de los pulmones no
revelé un ahogamiento primario. Este turén se revelo fuer-
temente parasitado por Sjkrabingilus nasicola, con defor-
maciones y perforaciones del craneo. Es posible que
muriera de agotamiento y de hipotermia en el estanque.
Un andlisis bacterioldgico, no pedido en primera instancia,
podria ser Util para reorientar las hipdtesis.

¢ Intoxicaciones por anticoagulantes

Se sospecharon 3 casos de intoxicaciones por anticoagu-
lantes, en dos visones europeos (“MLU 096 ESP"y “MLU 100
ESP") y un turdén ("MPU 026 ESP").

Elmacho "MLU 096 ESP" se descubrié el 22/11/2011 en Ba-
ranain, cerca de la zona urbanay reveld una anemia impor-
tante, asi como hemorragias abdominal, toracica y cerebral,
sin ninguna lesién traumatica. Los analisis toxicoldgicos re-
velaron la presencia de bromadiolona en el higado, lo que
confirma laintoxicacion por anticoagulantes (véase punto 7).

El macho “MLU 100 ESP” se descubrié el 10/11/2012 en
Artavia, en un paseo junto al rio, y murié en el centro de
recuperacion (No 12/615). La necropsia reveld un animal
en mal estado general (caquexia y deshidratacion) con
ganglios hipertrofiados y hemorragias de varios érganos.
La sospecha de intoxicacion por anticoagulantes no se
confirmd por los andlisis toxicolégicos, y el cultivo bacte-
rioldgico se reveld también negativo (cultivo estéril des-
pués de 72 horas de incubacion; pulmaén, higado, rinén,
bazo). Las investigaciones no permitieron definir la causa
exacta de mortalidad de este ejemplar, y queda “indeter-
minada”.

* Septicemias

Se realizaron analisis bacterioldgicos en cuatro visones
europeos para orientar o completar hipdtesis, entre los
cuales uno se reveld negativo (ver "MLU 100 ESP").

La hembra "MLU 080 ESP" descubierta el 25/11/2007 en
Lumbier en un sembrado de cereal, junto al rio Irati, reve-
L6 lesiones compatibles con mordeduras por un carnivo-
ro, asi como lesiones toracicas que sugieren una infeccién
(atelectasia de los pulmones, depdsitos grumosos sobre
el pericardio y la pleura). Los analisis bacterioldgicos re-
velaron una flora variada de Enterococcus faecalis, Ente-
rococcus mundtii y Carnobacterium malturomaticum (en el
pulman, el corazén, y el rindn), confirmando una septice-
mia, probablemente consecutiva a las mordeduras, que
no fueron letales inmediatamente.

La hembra "MLU 089 ESP" descubierta el 29/10/2012 en
Miranda de Arga, en la carretera NA-6140, estaba en ma-
la condiciony reveld lesiones caracteristicas de atropello,
asi como lesiones abdominales que sugieren una infec-
cion (adherencias entre varios 6rganos abdominales). Los
analisis bacterioldgicos revelaron una infeccion pura de
Carnobacterium maltaromaticum en el pulmon, el higado,
el bazoy el rindn, confirmando una septicemia.

La hembra “MLU 081 ESP" descubierta el 21/08/2011 en
Cadreita, no reveld ninguna lesién traumatica, pero si un
parasitismo subcutdneo muy intensivo (ver 6.2), una per-
foracion de colony una hemorragia toracica de origen in-
determinado. Los analisis bacteriolégicos revelaron una
flora variada de Enterococcus faecalis, de Staphylococcus
delphini'y de Macrococcus spp. en el pulmon.

Los Enterococcus y Macrococcus forman parte de la flora
comensal del tubo digestivo de los mamiferos, y son pa-
tégenos oportunistas que infectan a animales ya debilita-
dos.

Un estudio revelo recientemente que mustélidos como vi-
sones, hurones y tejones son huéspedes naturales de
Staphylococcus delphini,grupo A (Guardabassi et al., 2012)
y son patégenos oportunistas que infectan a animales ya
debilitados.

Carnobacterium maltaromaticum tiene habitats acuaticos
(Leisner et al, 2007) y puede ser responsable de una en-
fermedad fatal en los peces ("pseudokidney disease”), pe-
ro no se conocen sus efectos patégenos en mustélidos.
Asi, las investigaciones continuaron para comprender la
presencia de esta bacteria en visones europeosy su ries-
go sanitario.
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¢ Traumatismo de origen indeterminado

Elvisén macho "MLU 102 ESP" se descubrio el 11/11/2012
en Viana, en las piscinas, “arrastrando las patas traseras”y
murid en el centro de recuperacién en anestesia. La necrop-
siareveld una caquexia y una deshidratacién importante, y
unareorganizacion 6sea al nivel de una vértebra con no ali-

Radiografia del vison “MLU 102 ESP": lesion de la columna
vertebral. (Radiografia realizada por la clinica veterinaria
Labrit, Pamplona).

¢ Causas indetectables

Elvison europeo “MLU 033 ESP" descubierto el 09/01/2006
en Marcilla se reveld totalmente descompuesto (esqueleto
y algunos restos de tegumento). No se detectd ninguna
fractura, lo que sugiere una causa no traumatica, pero no
fue posible emitir alguna hipotesis.

Lahembra "MLU 037 ESP" se descubri6 el 23/06/2003 sin
cabeza, al pie de un aerogenerador de un molino. El cada-
ver aparecié momificado: no se detecté ninguna fractura,
pero las costillas izquierdas estaban retorcidas. Sin embar-
go, no fue posible emitir alguna hipétesis.

El caso del macho “MLU 100 ESP" se ha descrito en la pa-
gina anterior.

5.5 Factores de vulnerabilidad
¢ Determinacion de la edad

Metodologias especificas

La determinacion precisa de la edad se revel6 indispensa-
ble para estudiar los factores de vulnerabilidad y la dina-
mica de la poblacién.

En el momento de las necropsias, se realizé una primera
estimacion de la edad (“edad aparente”) segun los criterios
siguientes:

neacion de la columna vertebral, responsable de una para-
lisis de los miembros posteriores, y de la debilitacion pro-
gresiva del animal hasta sumuerte. No se conoce el origen
del traumatismo, que podria ser por ejemplo una colision
ligera con un vehiculo.

i

“MLU 102 ESP”: amiotrofia de las patas debida a la paralisis; la
piel aparece gastada por el rozamiento. (Foto: C. Fournier, GREGE).

» Los jovenes son ejemplares descubiertos en la época
post-reproductora (julio a diciembre) con dientes “nue-
vos”, que parecen haber nacido en la primaveray que tie-
nen aproximadamente 6-9 meses.

« Los subadultos son ejemplares descubiertos en la época
pre-reproductora (enero a abril) con dientes poco desgas-
tados, que parecen haber nacido en la primavera prece-
dente y tener aproximadamente 10-12 meses.

» Los adultos son ejemplares con dientes parcialmente des-
gastados: se considera que tienen al menos 1 ano.

* Los adultos viejos son ejemplares con dientes muy des-
gastados: se considera que tienen al menos 3 anos.

Posteriormente se empled una metodologia mas precisa,
que consiste en un corte del diente y el examen de los ani-
llos de cemento en su raiz. Esta metodologia se basa en el
crecimiento ciclico del cemento: un anillo oscuro se forma
en invierno y describe un esquema anual de anillos como
en la madera de los arboles. El laboratorio de Matson (Mat-
son's laboratory, LCC, Milltown, USA) esta especializado en
esta metodologia y utiliza un modelo estandarizado para
cada especie (www.matsonslab.com). Para los visones y tu-
rones, se utiliza un canino inferior. Si no hay canino dispo-
nible, se puede utilizar un premolar 4 inferior. La extraccién
del diente se hizo tras un bano del cranéo (< 80°C durante
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Dientes de un visén joven, (MLU 065 ESP).
(Radiografia: “Ecole Nationale Vétérinaire

de Toulouse”). de Toulouse”).

2-3 horas) y delicado manejo para no estropear el canino.
Después, los dientes fueron secados unos dias y enviados
al laboratorio de Matson.

Para las necropsias realizadas durante el ano 2013, se intro-
dujo una etapa intermedia, utilizada por la universidad de
Aberdeen (Population Ecology Research Group) en el vison
americano: consiste en una radiografia de los dientes des-
pués de su extraccion, para determinar silos ejemplares son
adultos o jovenes (http://www.scottishmink.org.uk/science/).
Las radiografias se realizaron gratuitamente en la escuela
veterinaria de Toulouse (Francia), hecho que se agradece.
Antes de un ano los dientes tienen una cavidad en la pulpa,
gue aparece claramente en la radiografia como un espacio
oscuro en el centrode la raiz. Asi, sélo los dientes de los ani-
males adultos (>= 1 afo) se envian al laboratorio de Matson.
Existen dientes “intermedios”, con un espacio oscuro re-
ducido pero siempre visible, que pueden corresponder a
ejemplares subadultos; se enviaron también a Matson los
dientes de estos ejemplares dudosos.

Corte de diente del vison europeo “MLU 091 ESP”
descubierto el 09/04/2012 en Puente La Reina:
tiene una edad de 4 aiios. El anillo de vison
caracteristico es “doble” con 2 componentes
formados cada afo. En algunos casos, el
doblamiento es mas obvio que en otros. Los anillos
se hacen totalmente visibles sélo después de que el
cemento celular nuevo, “ligero”, se forma durante la
primavera y el verano. La fecha de hallazgo del
“MLU 091 ESP” es 9 de abril, justo después del
cumpleaiios asumido el 1 de abril: asi, en este caso,
al principio de la primavera, el cuarto anillo no es
aun visible en la periferia de la raiz.

(Foto: G. Matson, Matson’s Laboratory).

Dientes de un visén adulto. (MLU 098 ESP).
(Radiografia: “Ecole Nationale Vétérinaire

Dientes de un visén “intermedio”,
considerado subadulto. (MLU 071 ESP).
(Radiografia: “Ecole Nationale Vétérinaire
de Toulouse”).

Resultados

Se analizé la edad de 82 visones europeos, 21 turones y el
vison americano (Anexo 13). Se realiz6 una radiografia de
los dientes en 51 ejemplares (36 visones europeos y 15 tu-
rones). En 10 visones y 3 turones, la radiografia de los ca-
ninos reveld ejemplares jovenes y la edad se dedujo
directamente a partir de la fecha de descubrimiento, sin
analisis por el laboratorio Matson's. Al final, la edad se ana-
lizé con anillos de cemento por el laboratorio Matson's en
70 visones europeos, 18 turones y el visén americano. La
condicion histoldgica de los dientes fue excelente y la fia-
bilidad de la lectura de los anillos fue maxima (A) en la ma-
yoria de los casos. En casos de fiabilidad B, el laboratorio
dio un intervalo de edad. La edad se calculd por el labora-
torio con una fecha de nacimiento tedrica del uno de abril.
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En 3 ejemplares, se observé unaincoherencia entre la edad
determinada por los anillos de cemento y los datos de cam-
po, y la edad en meses se dedujo de la fecha de primera
captura (ML 294, ML 322) o del estado reproductor (MLU
003 ESP). En estos dientes, la lectura de la edad se reveld
mas dificil a causa de un deterioro de la membrana perio-
dontal.

La comparacion de la edad aparente y de la edad precisa
revelé una concordancia en el 77% de los casos (n=94), lo
que prueba que el desgaste de los dientes no depende Uni-
camente de la edad de los ejemplares, aunque resulta un
criterio bastante bueno.

En visones como en turones, la mayoria de los ejemplares
fueron animales jévenes o subadultos, es decir que tenian
unaedad < 1 ano. Otras clases de edad comprenden pocos
ejemplares, incluido la case de edad “1 ano”. No se obser-
v6 una diferencia significativa de las frecuencias de edad
entre los sexos en visones europeos. Se observé una edad
maxima de 4 anos en visones y turones. La edad media de
la muerte en los visones europeos es de 14 + 14 meses y
en los turones es de 21 + 16 meses. No existen diferencias
significativas entres sexos de cada especie, ni entre espe-
cies. Estos resultados indican que la esperanza de vida de
estos mustélidos es muy baja en la naturaleza.

ESPECIE MUSTELA MUSTELA MUSTELA
LUTREOLA PUTORIUS VISON
Sexo H M Ind. Total H M Ind. Total M
0 I 35 4 50 1 7 2 10
Edad de los
ejemplares hallados 1 4 12 - 16 3 3 1
muertos, estimada
con los anillos de 2 3 3 2 8 4 4
cemento (en afos,
con una fecha de 3 2 1 - 1 1 2
nacimiento tedrica a
uno de abril). 4 2 3 - 5 2 2

* Analisis de las causas de mortalidad por varios factores

Ejemplares atropellados

La evolucién mensual de los visones atropellados, por se-
xoy edad (jévenes = ejemplares < 1 afo, adultos = ejempla-
res >= 1 ano), aporta varias informaciones importantes:

» Se observan 2 épocas de vulnerabilidad a los atropellos,

en primavera (marzo a abril) y en otofio (septiembre a no-
viembre).

Numero mensual de
visones atropellados.

» En primavera se atropellan principalmente machos adul-
tos, probablemente ligado al celo, durante el cual los ma-
chos se desplazan mucho para encontrar hembras.

» Enotono, durante el periodo de dispersién post-reproduc-
tora, se atropellan mayoritariamente ejemplares jovenes.
Es también durante este periodo que se observan unas
hembras adultas (Periodo post — lactancia). Corresponde
también al periodo de crecidas de los rios, inundando las
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1 13

Numero mensual de
turones atropellados.

Numero mensual de visones
mordidos por un carnivoro.

orillas y obligando a los visones a atravesar la carretera
para continuar su camino. Es posible que este factor se
haya sobreanadido ciertos anos a la pluviometria fuerte.

En los turones no se observé periodo de vulnerabilidad y
los 23 casos parecen repartirse a lo largo del ano.

Ejemplares mordidos por un carnivoro

La evolucion mensual de los visones mordidos por un car-
nivoro, por sexo y edad (jovenes = ejemplares < 1 afo, adul-
tos = ejemplares >= 1 afo), indica que las hembras son mas
vulnerables a esta causa de mortalidad que los machos, y
que los periodos de gestacion y de lactancia parecen muy
criticos (una hembra en gestacion, 2 hembras en lactancia
y 2 cacharros mordidos en mayo y junio).
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Machos Ad  WHembrsAd o Machos Jov  # Hembras Jov 1 lndet

3
1'IIIIIII
f s

f B 1 n

BMxhes Ad BHembrs Ad 0 Machos Jov  © Hembeas Jow

5.6 Conclusién

Estos resultados muestran el fuerte impacto de los atrope-
llos en la poblacién de visones europeos de Navarra, que
provocan un descenso mayor en los jévenes nacidos du-
rante el ano, reduciendo fuertemente la esperanza de vida
de la especie.

El analisis geografico revel6 unos puntos particularmente
peligrosos, especialmente en unos kildometros de la NA-
134, que atraviesa una gran zona humeda entre Arguedas
y Tudela.

La segunda causa de mortalidad, probablemente subesti-
mada, son las mordeduras por carnivoros, y se sospecha
esencialmente el papel de los carnivoros domésticos. En
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Francia, la depredacion representa el 20% de las causas de
mortalidad en el vison europeo y mas del 50% de los viso-
nes mordidos por carnivoro fueron mordidos por un perro
(perros de cazadores, de paseantes, o de propiedades que
estanjunto a un rio). En Navarra, las interacciones entre vi-
sonesy carnivoros domésticos probablemente son también
mas importantes que las interacciones entre carnivoros sil-
vestres. En cualquier caso, estas interacciones permiten la
transmision de patologias como el moquillo canino.

Otras causas fueron puntuales, aunque la probabilidad de
deteccién de cadaveres en el medio ambiente es mucho
mas baja que en las carreteras, y los resultados no repre-
sentan de manera objetiva las proporciones de las diferen-
tes causas de mortalidad en la totalidad de la poblacion.

No se detectaron mas casos de moquillo canino, aunque co-
mo ya se ha dicho, los descubrimientos fortuitos en el me-
dio ambiente son muy rarosy las investigaciones especificas
sobre el moquillo empezaron en 2008, casi al final de la epi-
demia.

6. OTROS HALLAZGOS DE LAS NECROPSIAS
6.1 Necropsias realizadas en la Universidad de Leon

Se necropsiaron 21 visones europeos y 5 turones recogi-
dos durante los anos 2000-2005 en la Comunidad Floral de
Navarra, con el fin de determinar las causas de la muerte
y las alteraciones mas relevantes de estos animales (Del-
gado et al,, 2007a).

En las necropsias se observaron lesiones principalmente
de tipo traumatico (fracturas dseas, roturas de érganos,
etc.). En el estudio histoldgico se identificaron otras altera-
ciones tales como neumonia granulomatosa micdtica por
adiosporas de Chrysosporium spp. (adiaspiromicosis) en 4
visones, una hepatitis necrética multifocal, sarcosporidio-
sis en 6 visones y nefritis intersticial en un animal. Se ob-
servd también una neumonia granulomatosa parasitaria
por Filaroides spp en 2 turones. En ninguno de los visones
europeos examinados se detectaron lesiones compatibles
con enfermedad aleutiana.

6.2 Necropsias 2005-2013

¢ Parasitismo subcutaneo por Filaria martis

No se realizé un estudio parasitico especifico después del
proyecto LIFE-GERVE. Sin embargo, en el momento del
descuartizamiento completo necesario para determinarla
causa de mortalidad en ciertos ejemplares, se descubrie-
ron parasitos gigantes subcutaneos en 3 hembras de vi-
sones europeos (‘ML 351", "MLU 081 ESP”", "“MLU 088 ESP").
Se enviaron unos pardasitos al Dr. Jordi Miquel del labora-
torio de parasitologia de la Universidad de Barcelona pa-
ra confirmar la identificacion, y los parasitos revelaron ser
Filaria martis.

Segun la bibliografia consultada, es la primera descrip-
cion de este parasito en visones europeos y va a ser obje-
to de una breve comunicacion compartida en una revista
cientifica.

Parasitos subcutaneos gigantes Filaria martis en la hembra “MLU 081 ESP”. Los parasitos se descubrieron de manera bilateral, en los

codos, en las caderas y en la espalda. (Fotos: C. Fournier, GREGE).
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¢ Estudio histolégico

Metodologias especificas

El estudio histoldgico se realizd por Thijs Kuiken DVM, Pro-
fesor de Patologia Comparativa de la Universidad Erasmus
de Rotterdam.

Se realizé el examen histolégico de varios 6rganos, segin
su presencia o no en el momento de la necropsia (cerebro,
pulmon, corazon, higado, bazo, vejiga urinaria, rindny gan-
glio mesentérico), de 40 visones europeos, 10 turones, y una
nutria, descubiertos de 2007 a 2013 (Anexo 7).

Después de la fijacidn, cada tejido se integré en parafina, se
cortaron secciones de 3-u y se coloraron con hematoxilina
y eosina. Los tejidos se examinaron por microscopia para
detectar la presencia de lesiones histoldgicas.

Resultados

La autolisis de los 6rganos se reveld suave a moderada en
11 casos, moderada en 15 casos y marcada en 23 casos, li-
mitando el examen. Sélo los érganos de los 2 cacharros
(MLU 104 ESP,MLI 105 ESP), necropsiados el dia de su des-
cubrimiento, sin congelacion, no revelaron autolisis.

Se detect6 infeccion pulmonar micética por hongos de tipo
Chrysosporium (Emmonsia) en 4 visones europeos (ML 390,
MLU 068 ESP, MLU 084 ESP, MLU 094 ESP). Basado en la
morfologia del hongo, el diagndstico mds probable es
Chrysosporium parvum, la causa de adiaspiromycosis. En
un caso (MLU 094 ESP), la infeccidn se reveld extendida en
el tejido pulmonary las lesiones pulmonares asociadas se
revelaron marcadas, indicando que la infeccién causé una
enfermedad clinica. En los 2 casos restantes, la infeccion
se revelo restringida y las lesiones pulmonares asociadas
se revelaron suaves.

Se descubrieron nematodos en las vias aéreas de 3 viso-
nes europeos (MLU 064 ESP, MLU 084 ESP, MLU 100 ESP).
Enun caso (MLU 064 ESP), la infeccidn se reveld extendida
en el pulmon y las lesiones asociadas se revelaron mode-
radas, indicando que esta afeccion causé una enfermedad
clinica. En los 2 casos restantes, la infeccion se reveld res-
tringida y las lesiones pulmonares asociadas se revelaron
suaves.

Se descubrieron nematodos en los vasos sanguineos pul-
monares de un vison europeo (MLU 081 ESP). La infeccién
se revelo limitada y no se observaron lesiones asociadas.

Se detectaron quistes de tipo Sarcocystis en 2 visones eu-
ropeos, en las células musculares del corazén (ML 322) y
en las células musculares esqueléticas (MLU 080 ESP). No
se observaron lesiones asociadas.

Se detectaron huevos de parasitos en el higado de un visén
europeo (MLU 079 ESP). Estaban probablemente en el lu-
men del conducto biliar. La infeccidn se revelo limitada.

Se descubrieron nematodos en las vias aéreas de 5 turo-
nes (MPU 016 ESP, MPU 022 ESP. MPU 023 ESP, MPU 026
ESP. MPU 029 ESP, MPU 030 ESP). La severidad de la infla-
macion asociada se reveld marcada en un turén (MPU 026
ESP), moderada en otro (MPU 023 ESP), y suave en los tres
restantes.

Un turén (MPU 015 ESP) tenia una lesidn secundaria, una
hepatitis granulomatosa multifocal, posiblemente asocia-
da con una infeccion bacterial pasada.

La Unica nutria examinada (LLU 009 ESP) no tenia pruebas
de enfermedad excepto una lesion secundaria, una nefritis
linfocitica focal.

Lesion en vison europeo “MLU 094 ESP”: 3 granulomes de
Chrysosporium (Emmonsia) en el pulmén.
(Foto: T. Kuiken, Erasmus MC).

Lesién en visén europeo “ML 390”: Chrysosporium (Emmonsia) en
el pulmén. (Foto: T. Kuiken, Erasmus MC).
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Lesion en visén europeo “MLU 100 ESP”: nematodos en las vias Lesién en visén europeo “MLU 081 ESP”: nematodos en los vasos
aéreas. (Foto: T. Kuiken, Erasmus MC). sanguineos. (Foto: T. Kuiken, Erasmus MC).

_'-'"I.--l'nl---.

-

Lesion en vison europeo “ML 322": Sarcocystis en las células Lesion en vison europeo “MLU 079 ESP”: huevos de parasitos en
musculares del corazén. (Foto: T. Kuiken, Erasmus MC). el higado. (Foto: T. Kuiken, Erasmus MC).

6.3 Conclusion

Los hallazgos de las necropsias principalmente conciernen fuerte provocd despegaduras de la piel y ciertamente con-
a micosis o parasitosis, mayoritariamente en los pulmones.  tribuy6 a su debilitacion, favoreciendo el desarrollo de bac-
En la inmensa mayoria de los casos, no tienen consecuen- terias oportunistas que provocaron una septicemia. De
cias clinicas. Sin embargo, en los casos mas graves, como manera general, un parasitismo fuerte aumenta la vulne-
lahembra “MLU 081 ESP”, un parasitismo subcutaneo muy  rabilidad de los ejemplares.

78 | I TALLER PARA LA CONSERVACION DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA: DOSSIER DE TRABAJO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE GESTION



6 SEGUIMIENTO BIO-SANITARIO DE LA POBLACION DE VISON EUROPEO (MUSTELA LUTREOLA)
EN NAVARRA, Y PARTICULARMENTE DE LOS TRAMOS BAJOS DEL Ri0o ARGA. 2005-2013

7. EcoToXICOLOGIA

La contaminacién puede tener consecuencias apreciables
para el vison europeo, reduciendo la disponibilidad tréfica
en el habitaty provocando, a través de laingesta de presas,
intoxicaciones por acumulacion de biocidas (substancias
letales) remanentes. Puede, en particular, reducir la capa-
cidad reproductora y causar perturbaciones fisioldgicas,
debilitando a los individuos y afectando a su capacidad de
enfermar.

Para hacer una valoracion del grado de exposicion de la po-
blacién, se detectaron los principales contaminantes:

« Anticoagulantes utilizados para luchar contra los roedores.

« Pesticidas: organofosforados (insecticidas) y organoclo-
rados (insecticidas, fungicidas y herbicidas).

« Productos quimicos organicos clorados de origen indus-
trial: PCB (bifenils policlorados).

* Metales pesados que principalmente resultan de la indus-
triay de laindustria agro-alimentariay que son los mas co-
nocidos y peligrosos: plomo, cadmio, mercurio y arsénico.

7.1 Metodologias especificas

Se extrajeron muestras de varios 6rganos en las necropsias
para detectar los contaminantes, segun su metabolismo y
su via de eliminacion:

« Higado para la deteccién de rodenticida anticoagulante,
organofosforados, mercurio y arsénico.

« Rindn para la detecciéon de plomo y de cadmio.

« Grasainterna para la deteccion de organoclorados y PCB,
si no, higado.

Estas muestras fueron procesadas por el Laboratorio de
toxicologia de la Escuela Nacional Veterinaria de Lyon, Fran-
cia (Profesor Philippe Berny) con metodologias especificas
(http://www?2.vetagro-sup.fr/ens/toxico):

« Anticoagulantes (Anti vitamina K, AVK): el anélisis se hace
por HPLC (High Pressure Liquid Chromtography) en fase in-
versa con deteccion fluorescente y por detector con un moé-
dulo de diodos que permite identificar una sustancia con
su espectro UV. Durante el proyecto LIFE-GERVE, se inves-
tigd unicamente la Bromadiolona con un umbral de detec-
cion de 0,02 pg/g. Después, se investigaron de modo
conjunto 8, luego 11, sustancias anticoagulantes de la pri-
mera, la segunday la tercera generacion con un umbral de
deteccién de 0,01 pg/g (bromadiolona, clorofacinona, flo-
coumafen, difetialona, difenacoum, cumatetralilo, cumafe-
ne, brodifacoum, ferulenol, dicoumarol y cumacloro).

« Metales pesados: dosificacién con espectrometria atomi-
cade absorcion después de mineralizacion por via seca o

humeda. Se investigaron mercurio, plomo, arsénico y cad-
mio, salvo en los ejemplares necropsiados en 2013, en los
cuales no se investigaron arsénico y cadmio para reducir
el costo global de anélisis de ecotoxicologia.

Organoclorados y PCBs: La investigacion se basa en téc-
nicas de cromatografia de gases con detector ECD (Elec-
tron Capture Detection) y confirmacion por cromatografia
de gases acoplada con espectrometria de masas. Se in-
vestigaron 11 grupos de sustancias con un umbral de
deteccién de 0,01 ug/g: Hexaclorobenzene, Dicofol, Clo-
rotalonil, Clordane y metabolitos, Heptacloro y metaboli-
tos, Endosulfan y metabolitos, DDT y metabolitos, Aldriny
metabolitos, Lindane, Otros HexaCloroClicoHe y PCBs to-
tales.

« Organofosforados (Inhibidores de colinesterasas, IDC): ex-
traccién liquida y analisis por medio de tres técnicas di-
ferentes y complementarias:

1. Deteccion no especifica de la actividad cholinesterasi-
capor HPTLCy deteccion UV, luego revelacion enzima-
tica.

2. Dosificacién cuantitativa de los carbamatos por HPLC
con una columna C18 y deteccion UV con mdédulo de
diodos.

3. Dosificacion cuantitativa de los organofosforados por
GC-MS.

Seinvestigaron 17 grupos de sustancias: Aldicarbe, Carbo-
furan, Carbofuran-3-0OH, Metiocarbe, Carbosulfan, Benfura-
carbe, Clorpirifos-etil, Clorpirifos-metil, Diazinon, Diclorvos,
Disulfoton y metabolitos, Malation, Metidation, Mevifos, Fo-
rate y metabolitos, Pyrimifos-metil, Triazofos. Elumbral de
deteccién fue de 0,1 ug/g en los analisis de 2007, y fue re-
ducidoa 0,025 ug/gen los anélisisde 2008 a 2011. Para re-
ducir el costo global de analisis de ecotoxicologia, no se
investigaron los organofosforados en los ejemplares ne-
cropsiados en 2013, dado que los analisis anteriores resul-
taron siempre negativos en estas sustancias.

7.2 Resultados

La muestra analizada estad formada por 38 visones euro-
peos (12 hembrasy 26 machos), 13 turones (1 hembray 12
machos), 1 visén americano (macho) y 8 nutrias (2 hembras
y 6 machos), descubiertos de 2003 a 2012 (Anexo 15).

Elunico anticoagulante que se detect6 fue la bromadiolona,
envisones europeos y turones. No se detectaron organofos-
forados en ninguna muestra. Se detectaron pesticidas or-
ganoclorados en méas de 50% de los visones y turones, y en
una nutria. Las sustancias detectadas fueron el Lindane en
7 visones europeos, 1 turény una nutria, el Endosulfany su
metabolito Endosulfan sulfate en 15 visones europeos 'y 7
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turones y varios DDD (DDD, DDD 2,4, DDD 44'), metabolitos
estables del DDT, en 4 visones europeos y 2 turones (Anexo

15). Se detectaron PCBs en todas las especies, y particular-

mente en visones europeos y nutrias, con concentraciones
individuales muy variables. Se detectaron metales pesados
entodas las especies y en la mayoria de los ejemplares, con

algunas concentraciones particularmente altas. Al final, to-
dos los ejemplares se revelaron multi-contaminados.

El analisis geografico no reveld puntos claros de contami-
nacion, ya que todas las sustancias se detectaron en toda
la Comunidad. (Anexo 16).

CONTAMINANTES ESPECIE PREVALENCIA | CONCENTRACION MEDIA £ SD| MiN.-MAX.
Bromadiolona Mustela lutreola 7137 0,15+ 0,11 0,03-0,28
(ug/g) Mustela putorius 4/13 0,22 + 0,06 0,17 -0,30
Mustela vison 0/1 - -
Lutra lutra 0/8 - -
Organofosforados| Mustela lutreola 0/19 - -
(ug/g) Mustela putorius 0/6 - -
Mustela vison 0/1 - -
Lutra lutra 0/8 - -
Organoclorados | Mustela lutreola 20/ 36 0,95 +1,13 0,02 - 3,45
(ug/g) Mustela putorius 7/13 0,40 + 0,49 0,10 - 1,46
Mustela vison 0/1 - -
Lutra lutra 1/8 0,35
PCBs totales Mustela lutreola 11729 42,72 + 69,28 0,02 - 201,00
(pg/g) Mustela putorius 2/13 120,45 + 118,72 36,50 — 204,40
Mustela vison 171 68,0 -
Lutra lutra 5/8 10,56 + 2,74 7,80 — 14,50
Mercurio Mustela lutreola 35/ 35 0,498 + 0,478 0,001 - 1,990
(pg/g) Mustela putorius 12/13 0,794 + 0,976 0,004 - 3,091
Mustela vison 171 0,170 -
Lutra lutra 8/8 2,594+ 1,830 1,070 - 5,905
Plomo Mustela lutreola 35/ 38 0,44 + 0,75 0,06 - 3,70
(pg/g) Mustela putorius 13713 1,05 £ 1,79 0,70 -5,17
Mustela vison 171 0,147 -
Lutra lutra 4/8 6,92 + 4,62 0,14 -10,46
Cadmio Mustela lutreola 21722 0,55+ 0,75 0,06 -2,73
(pg/g) Mustela putorius 616 1,31+ 1,04 0,36 - 3,15
— Mustela vison 171 0,212 -
Exposicion a
diferentes Lutra lutra 8/8 1,15+ 0,69 0,35 -2,46
contaminantes
en mustélidos  Arsénico Mustela lutreola 18/ 20 29,56 + 4583 1,26 - 184,90
semiacuaticos.
Prevalenciay (ug/kg) Mustela putorius 5/6 33,28 + 52,00 4,60 - 126,10
concentracion
media en los Mustela vison 171 6,60 -
ejemplares
positivos. Lutra lutra 8/8 2186 +17,22 2,50 - 50,50
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7.3 Discusion y conclusion

La interpretacién de resultados de ecotoxicologia es muy
dificil ya que no se conoce la tolerancia que presentan es-
tas especies. Sin embargo, algunos valores son importan-
tes y la multi-contaminacién podria tener efectos nocivos
sobre la poblacion.

Los rodenticidas anticoagulantes son ampliamente usados
en la actualidad para controlar roedores y evitar danos al
hombre o al medio ambiente, para proteger cosechasy ali-
mento almacenado, para evitar riesgos de transmision de
enfermedades, reducir danos en edificaciones o proteger
especies endémicas deislas en las que los roedores han si-
do introducidos. (http://www.uclm.es/gabinete/ver_noti-
cias.asp?id_noticia=8966).

Enun estudio realizado porinvestigadores del Instituto de
Investigacion de Recursos Cinegéticos (IREC), centro mix-
to dependiente de la Universidad de Castilla-La Mancha,
el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y el Go-
bierno regional, se ha recopilado la informacién de los ca-
sos analizados por el Grupo de Toxicologia del IREC entre
2005y 2010 (Sénchez-Barbudo et al,, 2012). De un total de
1792 animales investigados por sospecha de intoxicacion,
401 animales silvestres y domésticos encontrados muer-
tos en Espana se consideraron como pruebas de envene-
namiento por rodenticida anticoagulante (AVK), incluyendo
2 especies de reptiles (n = 2), 42 especies de pajaros (n =
271)y 18 especies de mamiferos (n = 128). Se descubrie-
ron residuos de AVK en 155 (el 38.7 %) de los animales es-
tudiados y 140 (el 34.9 %) podrian haber muerto por
envenenamiento por AVK segun la informacién clinica,
conclusiones de la necropsia, niveles de residuo y resul-
tados de otro analisis toxicoldgico. Las rapaces nocturnas
y los mamiferos carnivoros revelaron las prevalencias
mas importantes a los AVK de segunda generacion; segin
los autores, actualmente, los rodenticidas anticoagulan-
tes de segunda generaciéon como la bromadiolona, que
muestran vidas medias en tejidos relativamente largas,
estadn siendo detectados con frecuencias muy elevadas en
animales depredadores de todo el mundo.

Los resultados corroboran este estudio, ya que se detec-
taron intoxicaciones secundarias Unicamente a la broma-
diolonaenun 20 % de los visones y turones, depredadores
comunes de pequenos roedores. Esta prevalencia es ele-
vada, ya que la investigacion no se limité Unicamente a las
sospechas de intoxicacién, sino a todos los ejemplares
descubiertos. En Francia, la prevalencia a la bromadiolo-
naesdel 11% en estas especies (Fournier-Chambrillon et
al., 2004b). En las necropsias realizadas, se sospechd de
3 casos de intoxicaciones por anticoagulantes, pero sélo

un caso se confirmé por deteccién de bromadiolona: el
macho MLU 096 ESP descubierto en Baranain en noviem-
bre de 2011, que revelé hemorragias generalizadas. En
otros casos de exposicion a los AVK, es posible que los ani-
males pudieran estar debilitados y por tanto mas vulne-
rables a otras causas de mortalidad.

Los organofosforados (inhibidores de colinesterasas) se
utilizan principalmente en medicina veterinaria como an-
tiparasitos externos, y en agricultura/uso domestico co-
mo productos fitosanitarios, esencialmente en uso local o
de interior. Estas caracteristicas probablemente explican
la ausencia de deteccion de estas sustancias en este es-
tudio dirigido a carnivoros silvestres. Ademas, hace ya al-
gunos anos que existen numerosas restricciones o
prohibiciones de su uso en diversos paises.

Los organoclorados forman parte de los Compuestos Or-
ganicos Persistentes (COPs) por su presencia en todo el
planeta, su bioestabilidad y su lenta biodegradacion, su
acumulacion en los tejidos grasos y su vida media larga.
La producciény el uso intensivo de estos compuestos se
inicié en los anos 30 en procesos industriales, como la
produccion de aislantes (policlorobifenilos PCBs), y pro-
ductos quimicos de uso agricola (como insecticidas, fun-
gicidas y herbicidas, por ejemplo Lindane, DDT, aldrin...).
Muchos de estos compuestos estan actualmente prohibi-
dos, o de utilizacién restringida, pero siguen estando pre-
sentes debido a su lenta biodegradacion.

En este estudio se detectaron 3 sustancias pesticidas: En-
dosulfan y su metabolito Endosulfan sulfate en 21 ejem-
plares, Lindane en 9 ejemplares y varios DDD en 6
ejemplares. Por comparacion, en Francia, en nutrias del
rio Loire, se detectaron pesticidas organoclorados en
17/20 ejemplares: residuos de DDT por la parte dominan-
te, luego Lindane, pero no se detecté Endosulfan o sus me-
tabolitos (Lemarchand et al., 2010). En este estudio, se
detectaron PCBs en todas las nutrias, con concentracio-
nes medias similares a los resultados obtenidos en nu-
trias. Las prevalencias en visones y turones se revelaron
menos altas que en las nutrias, pero las concentraciones
mucho mas altas.

Los metales pesados son un grupo de elementos quimi-
cos que presentan una densidad relativamente alta y cier-
ta toxicidad para el ser humano. La peligrosidad de los
metales pesados es mayor al no ser quimica ni bioldgica-
mente degradables. Una vez emitidos, principalmente de-
bido a la actividad industrial y minera, pueden permanecer
en el ambiente durante cientos de anos, contaminando el
sueloy acumuldndose en las plantas y los tejidos organi-
cos. Ademas, su concentracion en los seres vivos aumen-
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ta a lo largo de la cadena alimentaria. (http://www.ae-
san.msc.es). Asi, la prevalencia de estas sustancias es muy
importante en este estudio, muy préximo del 100 %. Las
concentraciones medias de mercurioy plomo parecen mas
altas en las nutrias que en los visones y turones. Sin em-
bargo, las concentraciones medias en mercurio en las nu-
trias de Navarra (2,6 + 1,6 pg/g) son similares a las de las
nutrias del rio Loire en Francia (2,1 + 1,3 ug/g) (Lemarchand
etal,2010).

Seria interesante comparar todos los resultados con otros
estudios similares realizados en las mismas especies en
otras zonas de Espana o Europa, con el fin de evaluar los
efectos posibles en las poblaciones estudiadas; tal estudio
necesita una investigacion especifica. De la misma mane-
ra, teniendo en cuenta el importante juego de los datos ob-
tenidos en este estudio, andlisis estadisticos por sexo o
clase de edad permitirian aportar informacion complemen-

taria sobre los factores de riesgo, pero no pudieron reali-
zarse en el curso del presente trabajo.

8. BIOMETRIA DE LOS VISONES
8.1 Ejemplares vivos

Los ejemplares vivos se pesaron en cada captura o recap-
tura, mientras que la longitud total se midi6 generalmente
Unicamente en la primera captura. Asi, se dispone de un to-
tal 138 datos de hembras,y 139 datos de machos, captura-
dos de 2004 a 2012 en Navarra (Anexo 17).

¢ Longitud total

La longitud total se midié con un metro, estando los ejem-
plares en decubito dorsal. Resulté homogénea en cada se-
X0y no se notaron diferencias significativas entre las clases
de edad, significando que los jévenes generalmente alcan-
zaron su talla adulta en otono.

SEXO0 N LONGITUD TOTAL MEDIA (MM) SD MiN.-MAX.
L itud L di
e loe vieeia Hembras | 97 465 17 428-508
S Ejemplares vives, Machos 101 531 24 442-651

* Peso

El peso puede ser variable y se analizaron los datos para las
clases de edad aparente y para las épocas pre-reproducto-
ra y post-reproductora. Se excluyeron del célculo las hem-
bras en estado de gestaciéon. En ambos sexos, no se

observaron diferencias significativas entre las clases de edad
aparente. En cambio, el peso medio se reveléd mas bajoen la
época post-reproductora que en la época pre-reproductora.
Las diferencias se revelaron significativamente diferentes
Unicamente en las hembras (Z=2,10, dl=1, p=0.035).

SEXO EPOCA N PESO MEDIO (G) SD | MiN.-MAX.

Hembras Pre-reproductora 43 514 62 373-680

Post-reproductora 83 489 b4 356-650

siesi?,;“se:li:o(gi::;z? Machos Pre-reproductora 59 849 85 689-1064
e hoce: Post-reproductora 79 817 109 424-1013
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8.2 Ejemplares muertos

Ya que muchos ejemplares hallados muertos estaban muy
aplastados, los datos son parciales y conciernena 17 hem-
brasy 27 machos.

En ambos sexos, no se observaron diferencias significati-
vas de longitud total, ni de peso, entre las clases de edad

determinadas por los anillos de cemento (jévenes < 1 ano;
adultos >= 1 afo). Las medias observadas son similares a
las de ejemplaros vivos.

Los datos biométricos de turén y del visén americano figu-
ran a titulo indicativo.

SEXO N LONGITUD TOTAL MEDIA (MM) SD MiN.-MAX.
L itud L di
e loevimeeie  Hembras 449 58 323-492
Ejomplares mucrias.  Machos 20 533 25 489-572
SEXO N PESO MEDIO (G) SD MiN.-MAX.
P di de L
vf;,‘,’,;l;‘;,‘,’;’lo: por Hembras | 14 515 58 444-612
sexo- Elemplares  \tachos 27 789 148 475-1095
ESPECIE SEXO LONGITUD TOTAL MEDIA (MM) PESO MEDIO (G)
+ SD (MIN.-MAX.) + SD (MIN-MAX)
Mustela putorius Hembra 473 740
O e et Machos 555 + 57 1277 + 357
visén americano por (412-623; n=11) (800-1945; n=14)
sexo. Ejemplares L, X
muertos. Visdn americano Macho 662 1485

8.3 Discusion

En nuestro estudio la longitud total media y el peso medio
no resultan diferentes de los valores e intervalos siguien-
tes indicadas por Palazon et al. (2003) para 67 machosy 29
hembras del norte de Espana:

« Longitud total media: 54 + 2,4 cm (44-58) en los machos
y 46,6 + 2,1 cm (40-50) en las hembras.

» Peso medio: 813 + 106 g (585-1065) en los machos y 484
+ 70 g (340-675) en las hembras.

Igualmente, los valores e intervalos observados en Francia

son similares (Liabeuf, 2005):

« Longitud total media: 54 + 0,4 cm (50-57,9) para 86 ma-
chos adultos 'y 47,2 + 0,4 cm (40,8-50,4; n = 60) para 60
hembras adultas.

» Peso medio: 849 + 27 g (340-1136) para 110 machos adul-
tosy 495+ 15 g (282-660) para 80 hembras adultas.

Sin embargo, la época post-reproductora podria ser un pe-
riodo de vulnerabilidad mas elevada, ya que los ejemplares
tienen un peso inferior, es decir un estado general peor.

9. PARAMETROS REPRODUCTORES (HEMBRAS)
9.1 Metodologias especificas

Se examinaron la vulva y las mamas, para detectar si las
hembras estaban en celo, si eran lactantes o si se habian
reproducido (mamas desarrolladas). En caso de hembras
en gestacion avanzada, es posible contar las ampollas fe-
tales con una palpacion abdominal (ejemplares vivos).

En las hembras muertas, el nUmero de fetos por hembra
se estudio con un andlisis de los tractos genitales para con-
tar las ampollas fetales o las cicatrices placentarias.

El analisis de los Uteros para contar las cicatrices placen-
tarias es el siguiente (Mazzola-Rossi, 2006; Fournier-Cham-
brillon et al., 2010):

1. Corte con unas tijeras muy finas a lo largo del mesome-
trium y primera observacion bajo una lupa binocular: se
pueden observar pigmentaciones o/y crateres caracte-
risticos. Si ha pasado bastante tiempo desde el parto, las
cicatrices se van atenuandoy puede haber errores de lec-
tura (subestimacién del nimero de cicatrices).
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2.Coloracion especifica de la hemosiderina contenida en

los macrdéfagos segun el protocolo de Bray et al. (2003):

a) Inmersion 10 min en una solucién de sulfuro de amo-
nio HeN2S a 10%.

b) Aclarado con agua unos minutos.

c) Inmersion 10 min en una solucion con acido clorhidri-
coa 1%y un volumen de solucién de ferrato potasico
Ks[Fe(CN)s],3H20.

d) Aclarado con agua unos minutos. Las cicatrices pla-
centarias aparecen claramente mas visibles y el con-
teo es mas facil. Hay que leer el tracto genital durante
las dos horas después de la coloracidn.

Se puede hacer la lectura de las cicatrices hasta 7 meses
después el parto. Posteriormente, la mucosa uterina se re-
genera por lo que algunas cicatrices pueden ser invisibles.
Asi, en el medio ambiente, considerando que los primeros
partos pueden ocurrir a principios de abril, el recuento de
las cicatrices placentarias se considero fiable hasta finales
de octubre (Fournier-Chambrillon et al., 2010).

9.2. Numero de fetos por hembra (cria embrionaria)

Se analizaron 15 tractos genitales de visones europeos ya
que las otras hembras no tenian érganos internos. Ademas,
se detectaron ampollas fetales en una hembra viva duran-
te la palpacion abdominal.

Cuatro hembras se revelaron jovenes (< 1 ano) y todavia no
se habian reproducido. Las 12 hembras adultas (>= 1 ano)
se reprodujeron: las gestaciones se detectaron en abril y
mayo (gestacion avanzada en mayo) y las cicatrices placen-
tarias se detectaron de junio a diciembre.

Los resultados de 3 hembras no se incluyeron en el célcu-
lo del niumero medio de fetos, porque la interpretacion del
analisis no se revelo fiable (MLU 080 ESP ML 322 y MLU 101
ESP).

Se detectaron de 2 a 4 ampollas fetales en 3 hembrasy de
2 a b cicatrices placentarias en 6 hembras: el nimero me-
dio de fetos por hembra es de 3,4 + 1,1 (n=9).

Hembra “MLU 004 ESP” atropellada el 16/04/2005: se observaron
3 ampollas fetales, que corresponden al medio de la gestacion.

Hembra “ML 294" mordida por un carnivoro el 30/06/2007: se
observaron 3 cicatrices placentarias antes y después de la
coloracion especifica.
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Codigo Fecha de | Edad |Lactancia|Gestacion|Lactancia |Ampollas| Cicatrices Comentario
descubierta anterior | fetales |placentarias
ML 297 06/12/2004|< 1 ano| Indet. Indet. Indet. - - Todavia no se habia
reproducido (joven)
MLU 003 ESP|27/10/2005| 1 ano | Alfinal No - - 2 -
(no leche)
MLU 004 ESP|16/04/2005| 1 ano No Si No 3 - -
MLU 035 ESP|18/09/2006 [< 1 ano No No No - - Todavia no se habia
reproducido (joven)
ML 373 (viva) |26/04/2007 | Adulta No Si - 2 - -
ML 294 30/06/2007 | 3 anos | Al final No - - 3 -
(no leche)
MLU 057 ESP|30/09/2007 | 1 ano No No Si - 5 -
MLU 080 ESP|25/11/2007 | 2 ahos No No Si - Al menos 2 Subsistio soélo el
cuerno uterino
izquierdo, el otro es
sacado
ML 318 20/05/2008 | 4 ahos No Si Si 4 - Gestacion avanzada,
una ampolla mas
peguena que las otras
ML 322 22/12/2008 | 4 anos No No Si - 263 La interpretacion es
dificil (utero
descompuesto y
fecha > octubre)
MLU 088 ESP|15/06/2010 | 2 anos | Al final No - - 5 -
(no leche)
7 mamas*
MLU 082 ESP{31/10/2010 |< 1 ano No No No - - Todavia no se
habia reproducido
(joven)
MLU 101 ESP|23/06/2011| 1 ano No No Si - 304 La interpretacion es
5 mamas* dificil, el utero esta
descompuesto
MLU 081 ESP|21/08/2011 | 3 anos No No Si - 4 -
6 mamas*
MLU 089 ESP|29/10/2012 | 3 ahos No No Si - 3 -
6 mamas*
MLU 093 ESP|09/11/2012 |< 1 ano No No No - - Todavia no se habia

reproducido (joven)

* Mamas con indicios de lactancia.
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Factores de
variacion de los
parametros de
hematologia.

9.3 Discusion

ElnUmero medio de fetos por hembra resulta muy bajo pa-
ra una especie pequena como el visén europeo, cuya espe-
ranza de vida se revelé muy baja. Ademas, se anade la
mortalidad neo-natal, con lo que al final el nUmero de jove-
nes destetados serd probablemente inferior al nimero de
fetos.

En Francia el nimero medio de fetos por hembra resulta
similar, de 3,3 £ 0,9 (2-5, n = 7) (Mazzola-Rossi, 2006) y no
se detecto diferencia significativa con el nimero medio de
fetos por hembra de Navarra (Fournier-Chambrillon et al.,
2010). En cambio, los nimeros medios de fetos por turény
visén americano se revelaron significativamente mas altos
(5,4+05-5-6-n=5y75+1,7-3-11-n=25, respectiva-
mente; Fournier-Chambrillon et al., 2010).

Este nimero medio de fetos por hembra tan bajo represen-
ta probablemente una minusvalia significativa para la es-
pecie, que frena la dindmica de la poblacién.

10. OTROS ESTUDIOS SANITARIOS (RESUMEN
pEL ProyecTO LIFE-GERVE)

10.1 Hematologia

¢ Metodologia y parametros estudiados

Las muestras de sangre obtenidas en las campanas de
trampeo (en CaEDTA) fueron transportadas rapidamente al
Laboratorio Albeitar (Hospital Veterinario Albeitar, 26005
Logrono), el mismo dia de la extraccion (de ordinario unas
horas mas tarde).

Cuarenta y dos muestras de sangre fueron procesadas en
un contador hematoldgicoy se valoraron los siguientes pa-
rametros:

» RBC (Red Blood Cells): nimero de glébulos rojos/mm3.

 Hb (Hemoglobin): hemoglobina. Mide la capacidad de los
glébulos rojos de transportar el oxigeno. La hemoglobina
tiene también un papel de tampdn del PH sanguineo.

« HCT (Hematocrit): hematocrito = volumen de los glébulos
rojos / volumen total de sangre.

« Indicios utilizados por diferenciar anemias:

- MCV (Mean Corpuscular Volume): volumen corpuscular
medio = tamano de los glébulos rojos.

-MCH (Mean Corpuscular Hemoglobin): hemoglobina
corpuscular media = media de la hemoglobina de los
glébulos rojos.

- MCCH (Mean Corpuscular Hemoglobion Concentration):
concentracion de hemoglobina corpuscular media.

« WBC (White Blood Cells): nimero de globulos blancos/mms,
y recuento del diferencial (neutrofilos, basofilos, eosinofi-
los, linfocitos y monocitos).

« PLT (Platelets): nimero de plaguetas/mms3. Para explorar
la hemostasis.

Tres series de muestras fueron analizadas con tres conta-
dores hematoldgicos diferentes, lo que hace el analisis de
los datos mas dificil ya que la calibracion es diferente entre
los contadores. Ademas, ya que las células de los visones
son mas pequenas que las de los carnivoros domésticos, es
posible que haya algunos errores de recuento porque el con-
tador podria no saber diferenciar correctamente las células.

Varios factores que pueden afectar a estos parametros e
indicar un eventual proceso patoldgico son resumidos en
la tabla siguiente:

PARAMETROS VALOR > NORMAL VALOR < NORMAL
RBC - Deshidratacién; entonces, el HCT es alto. - Hemorragia.
(Puede ser fisioldgico: entrenamiento - Anemia.
para deporte). - Hemolisis de origen parasitico,
inmunitario o varios.
Hb - Hemoconcentracion: deshidratacion. - La disminucion del indice de Hb define
la anemia.
HCT Deshidratacion extra-celular: - Hipervolemia de origen variado.
- sindrome shock, - Hemorragia (traumatica, medica o infecciosa
- oclusidn u obstruccion intestinal, si importante, si no hemorragia oculta o
- enfermedades infecciosas. parasitos hematofagos).
- Hemdlisis de origen parasitico o inmunitario.
- Hiper bazo.

>>>>
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PARAMETROS VALOR > NORMAL

VALOR < NORMAL

WBC Si moderado:

- infeccién aguda si neutrofilia,

- parasitos intra-tejidos con Metazoaires
si eosinofilia,

- afeccién cronica si monocitosis.

Si importante:

- infeccién mayor,

- hemopatia.

- eventualmente concentracion por deshidratacion,

- convalecencia de infeccidn si linfocitosis,

- Eventualmente hemodilucion.
- Principio de una infeccién viral.
- Insuficiencia de produccion de la médula.

PLT

- Proceso infeccioso bacteriano o viral.

- Afecciones inflamatorias o enfermedades
auto-inmunes.

- Coagulacién Intravascularia Diseminada (CIVD).

Para evaluar los valores normales de la poblacion de viso-
nes estudiada, y sobre todo detectar los valores anormales,
se estudiaron las tablas de frecuencias por cada parametro
(histograma) lo que permite estimar el intervalo de valores
mas observados.

* Numero de glébulos rojos (RBC)

Elintervalo de valores de la poblacién estudiada oscila en-
tre 5,12x106 'y 11,08x106 / mm3 (Anexo 18). Treinta y cin-
co ejemplares (83%) tienen valores comprendidos entre
6x106 y 9x106 RBC/mm3 que pueden ser considerados
como normales. Dos machos tienen valores un poco infe-

pp— I

Para comprender mejor los resultados, es necesario cono-
cer los valores “normales”, pero no existe ninguna referen-
cia publicada sobre el vison europeo.

riores pero con valores de hemoglobina normales. Cuatro
machos y una hembra tienen valores superiores (ML 345,
ML 354, ML 368, ML 331 y ML 262). En tres casos, se ob-
serva también un HCT muy alto y esos ejemplares estari-
an probablemente deshidratados. En otros dos casos el
HCT estaba normal.
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* Hemoglobina (Hb)

Elintervalo de valores de la poblacién estudiada oscila en-
tre 3,6y 20,2 g/dl. El pico de valores esta entre 14y 18 g/dl
(62 % de los ejemplares) y algunos ejemplares tienen valo-
res un poco mas bajos. Dos hembrasy un macho tienen va-
lores muy bajos lo que indica una anemia marcada (ML 293,

I ]
n | —

* Hematocrito (HCT)

Elintervalo de valores de la poblacién estudiada oscila en-
tre 34,9 y 86 % con un pico de valores muy marcado entre
el 40y 50% (57 % de los ejemplares). Los tres valores muy

ML 294y ML 343b). Para una hembra el HCT es también ba-
jo.Los tres machos que tienen valores > 18 son los que es-
taban probablemente deshidratados con altos valores de
RBC (ML 354, ML 368 y ML 331): los valores altos de Hb son
la consecuencia de una hemoconcentracion.

ki

altos corresponden a los ejemplares con altos valores de
RBC (ML 368,ML 331y ML 262). Algunos ejemplares tienen
un HCT alto, senal de deshidratacion extra-celular. Pocos
ejemplares tienen valores un poco bajos.
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¢ Volumen corpuscular medio, hemoglobina corpuscular
media y concentracion de hemoglobina corpuscular
media
Elintervalo de valores del volumen corpuscular medio (MCV)
de la poblacion estudiada oscila entre 53 y 85,7 fl, pero los
intervalos son significativamente diferentes segun la serie
de muestras, lo que sugiere una diferencia de calibracién de
los contadores hematoldgicos, por lo que no se interpretan
estos resultados.

El intervalo de valores de hemoglobina corpuscular media
(MCH) de la poblacién estudiada oscila entre 5,4y 27,4 pg con
un picode valores entre 15y 25 pg (81,5% de los ejemplares).
Los 3 valores muy bajos corresponden a los ejemplares con
valores bajos de hemoglobina (ML 293, ML 294 y ML 343b).

El intervalo de valores de la concentracion de hemoglobina
corpuscular media (MCHC) de la poblacién estudiada oscila
entre 10,2y 37,9 g/d|, siendo la mayoria de los valores entre
20y 35. Los tres valores bajos corresponden también a los
ejemplares con valores bajos de hemoglobina y de MCH (ML
293, ML 294 y ML 343b), lo que confirma una anemia en es-
tos ejemplares.
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* Discusion

La interpretacion de valores hematoldgicos desde un con-
texto clinico es bastante dificil puesto que son generalmen-
te interpretados segun la sintomatologia. Ademas, son
puntuales y pueden ser alterados por la capturay la anes-
tesia o por estados fisioldgicos particulares (edad, celo, ges-
tacion,...).

No obstante, los parametros hematoldgicos fueron normales
en la mayoria de los ejemplares. Pudieron evidenciarse algu-
nos ejemplares en estado de deshidratacién, probablemen-

* Nimero de glébulos blancos (WBC)

Elintervalo de valores de la poblacién estudiada oscila en-
tre 2100y 28500 /mm3 con un pico de valores muy marca-
do entre 5000 y 10000 /mm3 (47 % de los ejemplares).
Valores bajos pueden coincidir con una infeccion viralinicial
y estar ligados con la epidemia de moquillo, aunque no se
note una relacion directa con los resultados de la serologia.
El valor muy alto notado en ML 354 es probablemente la
consecuencia de una concentracion por deshidratacion. No
es posible explicar los valores altos de ML 328, ML 347 y ML
361, pues el recuento del diferencial no fue efectuado.

* Numero de plaquetas

Elintervalo de valores de la poblacion estudiada oscila entre
206x103y 3468x103 /mm3 con muchos valores muy altos. Es
posible que estos resultados procedan de un calibrado erro-
neo del contador hematoldgico que no supo diferenciar co-
rrectamente las plaguetas y que conté también otras células.
Ademas, el analisis tiene que ser realizado como maximo
tras tres horas post-extraccion. Después, la cantidad de cé-
lulas de la sangre y su morfologia resultan afectadas. Por lo
tanto, no se interpretan estos resultados.
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te resultante de la captura. Ademas, se detectd anemia en tres
ejemplares, pero la exploracién de alguna anemia exige exa-
menes complementarios varios ya que existen muchas cau-
sas que provocan anemias (carencias, patologias, parasitos,
contaminantes,...).

Se considera que puede ser necesario elaborar un proto-
colo de actuacién para los ejemplares que tienen valores
hematoldgicos malos, incluyendo exdmenes complemen-
tarios con el fin de rehabilitarlos y/o de detectar un proble-
ma patoldgico mas grave.
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10. 2 Parasitologia

Los helmintos son endoparasitos y gusanos planos o redon-
dos cuya talla puede variar de algunos milimetros a varios
centimetros. Existen numerosas especies de helmintos cu-
yo ciclo biolégico puede ser directo, es decir, que necesita
un sélo huésped (especie o grupos de especies animales) y
el medio exterior; o indirecto, es decir, que necesita por lo
menos dos huéspedes (de especies diferentes) que se su-
ceden obligatoriamente. En este caso, se distingue el hués-
ped definitivo que alberga la forma sexuada del parasito, los
huéspedes intermediarios que albergan las formas asexua-
das del pardsitoy los huéspedes paraténicos que son hués-
pedes de espera, no obligatorios. En el caso de los
vertebrados, los helmintos pueden estar presentes en nu-
merosos 6rganos o tejidos: aparato digestivo, aparato res-
piratorio, aparato urinario, red sanguinea, red linfatica y
tejido conjuntivo. Su poder patégeno es muy variable en fun-
cion de su localizacion final, de su via de entrada o de su via
de migracion, y también de la presencia de elementos irri-
tantes —como espinas o ganchos-y por supuesto la canti-
dad de gusanos albergados por el huésped.

Se distinguen cuatro clases de helmintos:

« los nematodos: gusanos redondos,

* los trematodos: gusanos planos no segmentados,
* los céstodos: gusanos planos segmentados,

« los acantocéfalos: gusanos que presentan en su extremi-
dad anterior una trompa retractil con ganchos y espinas.

* Metodologias especificas

Las visceras de los distintos hospedadores conservadas
congeladas han sido diseccionadas (previa descongelacion)
en placas de Petri, en funcion de los distintos microhabitats
de parasitacion (estomago, intestino, pulmones, etc.). Los
helmintos hallados han sido contados y conservados en eta-
nol de 70° hasta su identificacidn especifica al microscopio.
En el caso de los trematodos y cestodos se han efectuado
preparaciones permanentes entre portay cubreobjetos tras
su tincién (mediante colorantes a base de carmin; bésica-
mente carmin acético de Semichon) y montaje en balsamo
de Canada. Por su parte, los nematodos han sido identifi-
cados tras su montaje extemporaneo con lactofenol de
Amann.

¢ Resultados

Ya que muchos de los ejemplares encontrados estaban muy
aplastadosy sin érganos internos, la muestra analizada fue
de 9 visones europeos (4 hembras, 5 machos), 4 turones
(machos) y 1 vison americano (macho).

Fueron identificadas diez especies de helmintos, seis en los
visones europeos, cinco en los turones y dos en el vison
americano. Los resultados se detallan en el Anexo 19.

Mustela lutreola (n = 9)

Resultados de
los analisis
parasiticos.

Resultados de
los analisis
parasiticos.

CLASES DE HELMINTOS |ESPECIES DE HELMINTOS |PREVALENCIA |INTENSIDAD MEDIA (MiN.- MAX.)
TREMATODA Metorchis bilis 3/7 5(1-12)
CESTODA Taenia tenuicollis 1/9 1
NEMATODA Aonchotheca putorii 1/9 42
Strongyloides mustelorum 1/9 62
Molineus patens 1/9 6
Skrjabingylus nasicola 3/6 1.7 (1-2)

Mustela putorius (n = 4)

CLASES DE HELMINTOS |ESPECIES DE HELMINTOS |[PREVALENCIA |INTENSIDAD MEDIA (MiN.- MAX.)
TREMATODA Troglotrema acutum 2/3 18,67 (2-54)
Euryhelmis squamula 2/4 49,00 (14-84)
NEMATODA Aonchotheca putorii 1/4 1
Molineus patens 2/4 2 (2)
Filaroides martis 2/4 12 (4-20)
Skrjabingylus nasicola 1/3 31
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Mustela vison (n=1)

CLASES DE HELMINTOS |ESPECIES DE HELMINTOS |[PREVALENCIA |INTENSIDAD MEDIA (MiN.- MAX.)
Resultados de | REMATODA Troglotrema acutum 1 24
los analisis .
parasiticos. Nanophyetus salminicola 1 2
* Discusion consideran las peculiares caracteristicas de las parasitofau-

Elestudio helmintoldgico de las muestras de visén europeo,
visén americano y turén ha permitido detectar una configu-
racién de sus helmintofaunas acorde con las que soportan
estos mustélidos en su area de distribucién europea. Sin
embargo, los resultados deben ser tomados con reservas
dado el escaso niumero de hospedadores analizado.

En Mustela lutreola el resultado mas interesante, por el mo-
mento, es la ausencia de especies de Trematodos Digénidos
(géneros Parametorchis, Pseudamphistomum, Euryhelmis,
Apophallus) presentes en este hospedador en los sondeos
previos efectuados en el sur de Europa. Especialmente sor-
prendente es la ausencia de Euryhelmis squamula, detecta-
da en el presente estudio en el turén, dado que con una
cierta frecuencia parasita el intestino del visén europeo en
otras zonas de la Peninsula Ibérica. Los bajos porcentajes
de infestacion por los Nematodos Strongyloides mustelo-
rumy Molineus patens constituyen otro dato a considerar,
puesto que habitualmente ambos parasitos intestinales
presentan mayores prevalencias en el vison europeo. Des-
de un punto de vista epidemiolégico y sanitario es preocu-
pante el alto porcentaje de parasitacién por Skrjabingylus
nasicola, un parasito intracraneal que puede acarrear gra-
ves patologias, o incluso la muerte, a sus hospedadores. Es-
te resultado se contrapone a los bajos indices de infestacién
detectados para el resto de especies de helmintos halladas
en el vison europeo.

En el caso de Mustela vison cabe destacar el hallazgo de Na-
nophyetus salmincola, digénido transmitido por ingestion de
metacercarias enquistadas en salmdnidos y que es un co-
nocido agente patégeno que afecta a diversos carnivoros,
entre ellos el perro, provocando hemorragias entéricas. No
obstante, a partir de los resultados obtenidos no puede sa-
carse ninguna conclusion puesto que Unicamente se ha ne-
cropsiado unindividuo. Se apunta, sin embargo, aligual que
en otras zonas europeas donde este carnivoro cohabita con
M. lutreola, una reduccién en el nimero de especies vermi-
dianas parasitas del vison americano, en relacion a las es-
pecies que afectan al visén autéctono. El estatus de especie
introducida que presenta M. vison sin duda juega un papel
determinante en la estructura de su helmintofauna, si se

nas de los hospedadores introducidos, con modificaciones
significativas en los aspectos cualitativos y cuantitativos de
las mismas, tal y como ha sido demostrado en diferentes
especies de mamiferos, roedores y lagomorfos, especial-
mente.

Finalmente, en lo que concierne a M. putorius, cabe desta-
car que, a pesar de que tan sélo se han analizado cuatro
individuos, hay una evidente similitud entre la helminto-
fauna de este mustélido en la zona de estudio y la que pre-
senta en otras zonas de la Peninsula Ibérica, donde se ha
sondeado de manera continuada y mas significativamen-
te la vermifauna del turén. Unicamente aquellas especies
vermidianas que parasitan a M. putorius en la Peninsula
Ibérica de manera accidental son las que no se han detec-
tado en este estudio. A destacar también entre los resulta-
dos, la prevalencia de S. nasicola (33,33%) y su intensidad
media de parasitacion (31), dato que corrobora el papelim-
portante que puede jugar este nematodo en el estado sa-
nitario de los mustélidos y el papel epidemioldgico que
pueden jugar las distintas especies que viven en simpatria.

11. CONCLUSIONES GENERALES

El seguimiento bio-sanitario a largo plazo de la poblacién
de vison europeo (Mustela lutreola) de Navarra, y particular-
mente de los tramos bajos del rio Arga, aporté numerosas
informaciones no sélo sobre su estado sanitario, sino tam-
bién sobre la dinamica de la poblacion.

El resultado mas preocupante concierne a la epidemia de
moquillo canino que afecto a la poblacion de visén europeo
mas importante de la Comunidad Foral de Navarra, y pro-
bablemente la poblacién con la densidad mas alta descri-
ta para el nucleo occidental de su distribucion.

Elseguimiento demograficoy seroldgico en los tramos ba-
jos del rio Arga durante 9 anos consecutivos permitio re-
constituir los acontecimientos cronolégicamente:

1. Un caso mortal confirmado de moquillo canino en un vi-
son europeo capturado en otono de 2004.
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2.Una disminucion drastica de las densidades a partir del
otono de 2005, reducida a la quinta parte en 2008, mien-
tras que el seguimiento seroldgico reveld un seropreva-
lencia alta y continua en anticuerpos frente al moquillo.
Esta disminucion ciertamente ha sido ampliada por el he-
cho de que las hembras estaban mas expuestas a la en-
fermedad que los machos (seroprevalencia mas alta).

w

.La ausencia de ejemplares positivos al moquillo de 2009
a 2012, confirmando el fin de la epidemia, mientras que
las densidades parecen aumentar de nuevo.

Las densidades excepcionales registradas en 2004 proba-
blemente contribuyeron a la difusién rapida del virus en la
poblacidn, por la promiscuidad entre los animales (modo
de transmision del virus por contacto directo), pero el pa-
pel de especies portadoras como reservorios del virus es
seguro. Desgraciadamente, no se identifico la fuente ex-
terna de virus, por falta de investigaciones epidemioldgi-
casen lafauna silvestre y doméstica del drea. La hipdtesis
mas probable en Navarra es un papel principal de los pe-
rros y/o eventualmente de los zorros. Esta hipdtesis esta
reforzada por los resultados de las necropsias que reve-
laron que el 13 % de ejemplares fueron mordidos por un
carnivoro.

Ahora, la situacion de la poblacion de visones del tramo ba-
jodelrioArga parece menos critica que en el periodo 2008-
2010, ya que las densidades empiezan a recuperarse. No
obstante, la poblacién actual es vulnerable, ya que las den-
sidades han disminuido entre la mitad y dos tercios con re-
lacion a las cifras de 2004, y los ejemplares no tienen
ninguna proteccién detectable frente al virus, es decir, no
estan protegidos frente a una nueva epidemia de moquillo.

La deteccién de un caso de moquillo canino en un turén du-
rante el verano 2003, también en Navarra, a unos 55 km al
nordeste de la poblacién controlada, confirma que la pre-
sencia del virus en los carnivoros salvajes del pais no se li-
mita geograficamente y que otras poblaciones de visén
europeo de alta densidades podrian ser afectadas y ame-
nazadas por el moquillo.

Durante el presente estudio no se reveld otra patologia gra-
ve susceptible de afectar a la poblacién, y los principales
hallazgos de necropsia fueron de orden parasitario y apa-
rentemente sin consecuencias clinicas.

Paralelamente, la poblacién de visén europeo de Navarra
se enfrenta a numerosos factores negativos que pueden
actuar de manera sinérgica:

1.La tasa de renovacion de la poblacion esta limitada por
un numero de fetos por hembra muy bajo.

2.La esperanza de vida es también muy baja y esta limita-
da por causas de mortalidad principalmente de origen
antrépico, particularmente los atropellos, que constitu-
yen un sumidero demografico muy importante afectan-
do a numerosos ejemplares jovenes.

3. Ademas, se revelaron multi-contaminaciones por varias
sustancias toxicoldgicas en la mayoria de los ejemplares,
especialmente por metales pesados. Las multi-contami-
naciones afectaron también a otros mustélidos semiacua-
ticos y son susceptibles de tener efectos negativos sobre
la reproduccidn, o de debilitar a los ejemplares haciéndo-
los més vulnerables a otras causas de mortalidad (anti-
coagulantes).

12. RECOMENDACIONES PARA LA
CONSERVACION DEL VISON EUROPEO

Con el fin de desarrollar medidas operativas que favorez-
can al visén europeo en Navarra, se propone considerar 3
zonas en la Comunidad en base al nivel de amenaza y de
conocimiento de la especie:

—_

.Los tramos bajos de los rios Arga y el Aragoén, correspon-
diente al drea de estudio del proyecto LIFE-GERVE y don-
de se siguio la epidemia de moquillo.

N

.Los otros rios de la parte meridional de Navarra (al sur
de Pamplona), donde se observaron en 2004 poblaciones
de vison europeo con densidades entre “media” y “muy
alta” (Arga medio, Aragdn medio, Ebro) o donde se sos-
pechan altas densidades (Ega, a la vista las capturas de
2006, Ebro occidental a la vista de los datos de ejempla-
res hallados muertos).

3. El resto de rios de Navarra, en la zona Pirenaica, donde
se observaron poblaciones muy bajas.

12.1. Tramos bajos de los rios Arga y Aragén

En los tramos bajos de los rios Arga y Aragon, los 4 objeti-
vos principales son:

—

.Reducir significativamente el riesgo de nueva epidemia
de moquillo canino vacunando realmente todos los pe-
rros.

N

. Luchar eficazmente contra las otras causas de mortali-
dad para aumentar significativamente la esperanza de
vida de la poblacidn.

3. Continuar el seguimiento demogréfico y serolégico de la
poblacién de visén europeo que esta recuperandose de
una epidemia de moquillo, con el fin de comprender la di-
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namica de recuperacion o no de la poblacion, y detectar
cualquier otro problema sanitario.

4. Anticiparse a una nueva epidemia con un seguimiento del
mogquillo ampliado a los otros pequenos mustélidos se-
miacuaticos (muestras y serologias en turén, gardufa y
marta) y al reservorio salvaje potencial que podrian ser
los zorros (PCR sobre los individuos muertos).

Por ahora se descarta un programa de vacunacion de los
visones en campo porgue no existe una vacuna ya fabrica-
da, y una nueva fabricacién “industrial” de la vacuna CDV-
ISCOM necesitaria diversas colaboraciones probablemente
largas y complicadas. La poblacion esta recuperandose y
parece mas eficiente acompanarla limitando realmente los
riesgos de transmision del moquillo, asi como el resto de
causas de mortalidad.

Actuar en los perros y vacunarlos frente al moquillo cani-
no es la medida mas facil a desarrollar para disminuir la
circulacién general del moquillo canino: se necesita una
buena encuesta local y una campana de informacion y de
sensibilizacion paraimplicar directamente a los actores lo-
cales en la conservacion del vison europeo. Los perros de
los actores mas presentes en el campo (cazadores, pesca-
dores con perros y pastores locales) deberian obligatoria-
mente ser vacunados, y seria necesaria una financiacion de
esta vacunacion para alcanzar este objetivo.

Paralelamente, las zonas de refugios de los visones, parti-
cularmente de las hembras, deberian ser protegidas de to-
do acceso por carnivoros domésticos, para reducir la
mortalidad por mordeduras que representa la segunda
causadirecta de mortalidad, asi como para limitar los ries-
gos de transmision del moquillo, mediante:

« Instalacion y mantenimiento de alambradas alrededor de
las lagunas actuales.

« Creacion de nuevas zonas favorables seguras con plan-
taciéon y gestién de zarzas para limitar la penetracién de
la gente y de los perros...

La lucha contra los atropellos también debera ser priorita-
ria en todos los puntos de colisién con vehiculos, creando
pasos especiales para la fauna y asi rehabilitar los corre-
dores de desplazamiento, y desarrollando dispositivos pa-
ra limitar el acceso de los ejemplares a las carreteras.

El seguimiento demogréfico y seroldgico de la poblacién
permitird asegurar que la poblacién se recupera bien e
identificar rapidamente cualquier nuevo problema sanita-
rio. Las precauciones sanitarias deberan ser maximas, co-
mo las aplicadas entre 2005y 2012, para evitar cualquier
transmisién de patologia (desinfeccion rigurosa de las

trampas entre cada captura y cada sesion de trampeo,
desinfeccion rigurosa del materialy de los vehiculos, sepa-
racion de los ejemplares capturados para evitar toda pro-
miscuidad...).

Finalmente, se deberia ampliar el seguimiento del moqui-
llo a todos los carnivoros salvajes para detectar una nueva
epidemia antes de su llegada a la poblacion de visén euro-
peoy tener mas opcion de aislar el virus.

12.2 Otros tramos de la parte meridional de Navarra

Se propone repetir un muestreo de vison europeo para es-
timar la evolucion demografica de estas poblaciones des-
pués de 2004 y definir su estado sanitarioy su vulnerabilidad
gracias a un seguimiento seroldgico.

Segun los resultados, las recomendaciones para los tra-
mos bajos de los rios Arga y Aragon deberian ampliarse a
estos rios.

Ademas, la lucha contra los atropellos debera ser también
prioritaria en estos territorios, con un programa ambicioso
de adecuacion de las infraestructuras para restablecer los
corredores de desplazamiento y reducir el impacto sobre
la poblacion:

1. Rehabilitaciéon urgente de la carretera NA-134 entre los
puntos kildmetros 10y 15, donde se observd una concen-
tracion maxima de ejemplares atropellados.

N

.Inventario cartografico y jerarquizacion del resto de zo-
nas con riesgo de colisién para los mamiferos semiacua-
ticos, utilizando por una parte el mapa de atropellos que
ya puso en evidencia sectores muy sensibles, y por otra
parte la metodologia desarrollada en Francia que se ba-
saen el grado de frecuentacion de los rios por el vison, y
la intensidad de la circulacion por carretera.

3.Visita a los sectores de riesgo mas alto para evaluar el
riesgo real, el trazado afectado y las medidas a proponer
(desarrollo de pasos especificos, de protecciones antico-
lision,...).

4, Adecuacion urgente de los sectores de mayor riesgo.

o1

.Programacion progresiva a medio plazo de la adecuacion
de otras zonas.

Por ultimo, teniendo en cuenta la presencia del visén ame-
ricano en varias fronteras de Navarra, y los problemas de
competencia y de transmisién potencial de enfermedades
al vison europeo (enfermedad aleutiana, moquillo canino)
parece indispensable una vigilancia de su colonizacion pa-
ra prevenir su invasion en Navarra. Podria ser realizado en
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unos 20 km en el Ebro y sus afluentes con plataformas flo-
tantes, que mostraron una gran eficacia en Francia para de-
tectar la especie cuando las densidades son muy débiles o
cuando la especie esta en proceso de colonizacion. Este mé-
todo es mucho menos molesto que el trampeo y puede uti-
lizarse a lo largo del ano sin riesgo para el visén europeo.

12.3 Otros rios de Navarra (parte norte)

En esta dltima zona, una actualizacion de la distribucion del
visdn europeo permitiria descubrir, si llega el caso, nuevas
poblaciones en buen estado de conservacién e intentar pro-
tegerlas, o al menos definir su estado 10 anos después el
ultimo inventario.

Se propone también la vigilancia de la colonizacién del vi-
son americano con plataformas flotantes para prevenir su
invasion en Navarra, desde Francia y Pais Vasco.
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CARACTERISTICAS GENETICAS DE LA POBLACION OCCIDENTAL DE VISON
EUROPEO (MUSTELA LUTREOLA), NUCLEO AL QUE PERTENECEN LOS

EJEMPLARES DE VISON DE NAVARRA

1. POBLACIONES ACTUALES DE VISON EUROPEO

En la actualidad, el visén europeo se encuentra distribuido

en tres nucleos poblacionales principales (Figura 1): en la

region nororiental de Europa, en dreas fragmentadas y ais-
ladas de Rusia occidental y norte de Bielorrusia (Youngman,

1982; Sidorovich, 1991; Tumanov, 1999); en la regién suro-

riental de Europa, en Rumania, localizada principalmente

en el delta del Danubio (Gotea y Kranz, 1999);y en la regién
occidental de Europa, en el suroeste de Francia y norte de

Espana (Lodé, 1999; Maizeret et al,, 1998). En Rusia se en-

cuentra ligado fundamentalmente a las cuencas fluviales

de tres rios principales:

1. el Dvina septentrional Severnaya Dvina o Northern Dvina,
por el norte, que junto a los rios Pechora, Me-
zen o Vashka desembocan en los mares de
Barents y/o Blanco;

.el Dvina occidental Zapadnaya Dvina, Daugava
o Western Dvina que atraviesa el noroeste de
Rusia y desemboca en el mar Baltico por el
golfo de Riga;y

3.elVolga, que discurre por Rusia desde la Me-

seta de Valdai cerca de MoscU, donde nace,
hasta el mar Caspio donde desemboca.

En Bielorrusia, el visén europeo ha quedado res-

tringido a los rios Lovatc, Obol, Drissa, Luzes-

nienka, Ovsienka y Orsica localizados en la
region de Vitebsk (Sidorovich, 1992). En Francia,
se sitla en la region de Aquitania y Poitou-Cha-
rentes ligado principalmente a las cuencas hi-

drograficas de los rios Garona, Charentes y

Adour (Lodé, 1999; Maizeret, 1998). En Espafa,

se localiza en nucleos asentados de los rios de

la vertiente cantabrica del Pais Vasco y Navarra,

N

=g

mado la presencia de visén europeo en el delta de los rios
Danubio y el Dniester o Nistru en Ucrania y Moldavia (de
Jongh, 2007).

En las ultimas décadas, el vison europeo ha sufrido un gran
descenso, tanto en su area de distribucion como en el nu-
mero de ejemplares. La zona nororiental, considerada co-
mo la mas importante, ha visto cémo el tamano poblacional
se ha reducido en un 80% (Sidorovich, 1991). En Rumania,
donde esta considerada como una especie habitual, sobre-
todo en el delta del Danubio, ha sufrido una fuerte regre-
sidn en los Gltimos 10 anos (M. A. Gémez, pers. comm.). En
la region occidental ha visto disminuido su tamano pobla-
cional en mas del 50%.

y en la cuenca mediterranea del rio Ebro, abar- — e N ———
cando las provincias de Burgos, Alava, La Rioja, B e e R L bt - JR
Navarra, extremo norte de Soriay Zaragoza (Pa- g Ly SN
lazén et al., 2003). Recientemente se ha confir- = R
Figura 1. Mapa representando la distribucién m:_"-- [ T T, . :-'-:'"'":'_ il
geografica del visén europeo, asi como la E‘_ [y, e S N {- i
procedencia de los ejemplares que han sido q"- - i 1"'_- i '_; - L

incluidos en los estudios genéticos llevados a cabo -

por el personal de la Universidad del Pais Vasco, del
Museo Nacional de Ciencias Naturales y de la !
Université de Liege. El area de distribucién se ha 1
representado de acuerdo con la informacion de la 1
UICN, indicando las zonas donde la especie vive F
(areas sombreadas) y de las que se considera
posiblemente extinguida (areas ralladas). (segin
Cabria et al. 2013 in prep.).
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2. SOBRE EL ORIGEN DE LA POBLACION
OCCIDENTAL, NUCLEO POBLACIONAL AL QUE
PERTENECEN LOS VISONES DE NAVARRA

Hasta el siglo XIX el visén europeo se distribuia por toda Eu-
ropa central. El limite oriental de su distribucion se locali-
zaba en la parte de Rusia occidental, desde la cuenca del
rio Pechora hasta Finlandia por el norte, y llegando hasta
el Caucaso por el sur. Su area de distribucion comprendia
las actuales Estonia, Bielorrusia, Polonia, Suiza, Austria y
Alemania, hasta Holanda, donde quedaba fijado su limite
occidental. Por el sur, su distribucién se ampliaba a las Re-
publicas Checay Eslovaca, Hungria y Rumania, hasta el del-
ta del rio Danubio (Youngman, 1982).

Desde el siglo XIXy mediados del siglo XX se detectd la pre-
sencia de la especie en zonas mas suroccidentales, llegan-
do a aparecer en Francia (primer indicio datado en 1839) y
posteriormente en el norte de Espana (primera cita en
1951) (Puente Amestoy, 1956; Rodriguez de Ondarra, 1955).
Esta expansion hacia el oeste de Europa se produjo casi de
forma simultanea, tras un periodo de disminucion progre-
siva de la especie, que tuvo lugar en toda Europa durante
los siglos XIX y XX. Este periodo de rarefaccion de la espe-
cie concluyd con su extincion en Europa Central a principios
y mediados del siglo XIX (Youngman, 1982). En el norte de
Europa, el vison europeo desaparecié de Estonia, Letonia,
Lituania y Finlandia a finales del siglo XX, mientras que en
Europa del Este se extinguié a mediados del siglo XX (Ma-
ran, 2007).

Para explicar el hallazgo tardio del visén europeo en Fran-
ciay Espana, se han propuesto diferentes hipétesis. Algu-
nos autores lo consideraron como un miembro habitual de
la fauna autdctona, que habria pasado desapercibido has-
ta su descubrimiento, aunque este planteamiento fue des-
cartado rapidamente (Zabala y Zuberogoitia, 2002). Otras
hipotesis apuntan a que la especie se pudo desplazar ha-
cia zonas de Europa occidental como resultado de la pre-
sion antrdpica en centroeuropa, siguiendo una colonizacién
de tipo leptocurtico (Michaux et al. 2005). Segun esta hipd-
tesis, la expansion hacia el occidente de Francia se habria
producido por una avanzadilla de unos pocos individuos que
colonizan un enclave, fundando una poblacion de la que, a
suvez, unos cuantos individuos ocupan un enclave mas ale-
jado, y asi sucesivamente. De esta forma, las poblaciones
creadas van mostrando un polimorfismo genético cada vez
mas reducido. Este tipo de expansion podria explicar el es-
caso polimorfismo existente actualmente en la poblacion
occidental, limitado a las variantes genéticas presentes en
los colonizadores de las sucesivas avanzadillas, que alber-
garan solo una parte de la diversidad genética de la pobla-

cion original. De forma paralela a la expansion del vison eu-
ropeo hacia regiones mas occidentales de Europa, también
se baraja como hipétesis alternativa que el origen de esta
poblacién occidental se haya producido como consecuen-
cia de una introduccién antrépica a partir de unos pocos
ejemplares, o incluso de una Unica hembra gravida, lo que
explicarfaigualmente la escasa variabilidad genética de es-
ta poblacion (Torres, 1996; Youngman, 1982; Michaux,
2004). En este caso, los alelos presentes en la poblacion in-
troducida se limitarian a los existentes en los individuos
traslocados. Con la informacidn disponible, no se ha podi-
do confirmar ninguna de estas dos hipotesis, ya que ambas
conducen igualmente a un empobrecimiento genético, tal
y como se constata en el siguiente punto.

3. CARACTERISTICAS GENETICAS DE LAS
POBLACIONES DE VISON EUROPEO

Las caracteristicas genéticas de las diferentes poblaciones
de vison europeo han sido estudiadas mediante secuencia-
cion de ADN mitocondrial (Davison et al.,, 2000; Michaud et
al., 2004) y mediante marcadores de microsatélites (Mi-
chaud, 2005; GAVRN, 2007). Recientes estudios conducen-
tes a la Tesis Doctoral de MT. Cabria (2009), han permitido
ampliar el tamano muestral de las poblaciones de vison eu-
ropeo, particularmente de la poblacién residente en la Pe-
ninsula Ibérica, y el numero de marcadores genéticos
utilizados, ampliando la informacidn existente sobre la es-
tructuracion y variabilidad poblacionales. Segun los dife-
rentes estudios realizados, todos los ejemplares de la
poblacién occidental, incluidos los ejemplares de Navarra,
se caracterizan por presentar un escaso polimorfismo ge-
nético. Estos bajos niveles de variabilidad genética de la po-
blacion occidental, han sido obtenidos para dos tipos de
marcadores independientes: a) Secuenciacién de ADN mi-
tocondrial, y b) genotipado mediante microsatélites.

A. Caracterizacion de las poblaciones de vison euro-
peo mediante secuenciaciéon de ADN mitocondrial

El andlisis efectuado sobre un fragmento de ADN mitocon-
drial (ADNmt), incluyendo el extremo 3’ del citocromo-b y
la zona hipervariable de la regidn control, ha permitido iden-
tificar un total de 17 haplotipos diferentes en las poblacio-
nes analizadas de vison europeo (N= 157 ejs.). Todos los
ejemplares de la poblacion occidental (N=43 ejs.) pertene-
cen al mismo haplotipo, lo que indica que en la poblacién
occidental hay una total ausencia de polimorfismo genéti-
co para este marcador, en contraposicién con lo que ocu-
rre en las otras dos poblaciones de la especie (Fig. 2). La
reconstruccion filogenética de los datos de ADNmt indica
que apenas existe una estructuracion geografica entre los
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haplotipos encontrados, con la excepcion del clado sur-
oriental. Ademas, el nimero de mutaciones existentes en-
tre los diferentes haplotipos encontrados es muy escaso
(méaximo de 8 mutaciones entre los haplotipos més diver-
gentes). Este patrénindica que las actuales poblaciones de
visén europeo provienen todas ellas de una Unica poblacion
ancestral, cuya expansion natural parece haber ocurrido

con posterioridad al ultimo maximo glacial (18.000 anos).
El patron en forma de estrella de la red de haplotipos en-
contrados (Fig. 2) es también coherente con esta conside-
racion. Por ello, y restringiéndose a los datos genéticos,
todas las poblaciones de visén europeo pueden ser consi-
deradas como una unica Unidad Evolutivamente Significa-
tiva (ESU).

o Figura 2. Relaciones filogenéticas de las poblaciones de vison europeo. A la
izquierda se muestra el cladograma obtenido, basado en los haplotipos
encontrados para la regiéon control del ADNmt, usando métodos de inferencia

= | LT bayesiana y de Maximum Likelihood. A la derecha se presenta la red de

haplotipos que indica las relaciones entre los haplotipos de ADNmt encontrados.
. 1] El tamaiio de los circulos es indicativo del nimero de individuos que comparten

un mi haplotipo. (Segun Cabria et al. 2013 in prep).
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B. Variabilidad genética de las poblaciones de visén
europeo obtenidas mediante el estudio de microsaté-
lites

¢ Variabilidad genética

Para el estudio del polimorfismo genético de las diferentes
poblaciones de visén europeo, se ha realizado un trabajo de
genotipado de cada individuo, utilizando un total de 11 mi-
crosatélites. Cinco de ellos fueron aislados especificamen-
te para vison europeo (Mlut04, Mlut20, Mlut25, Mlut32 and
Mlut35), mientras los restantes fueron aislados para otras
especies como el armifo, Mustela erminea (Mer09, Mer22
and Mer41) o el vison americano Neovison vison (Mvis22,
Mvis72,Mvis75) (Fleming et al. 1999; Cabria et al. 2007). Es-
te estudio se ha desarrollado sobre un total de 313 ejem-

plares, 162 de ellos pertenecientes a la poblacion occiden-
tal (Francia n=73; Espana n=89), de los que 22 provienen de
Navarra. Todos los microsatélites han resultado polimérfi-
cos para todas las poblaciones, con excepcién del MLUTO04
que ha presentado un Unico alelo para las poblaciones de
la Peninsula Ibérica. Se han obtenido un total de 64 alelos
para el conjunto de poblaciones de la especie.

De forma concordante con lo encontrado para el estudio
de ADNmt, la poblacién que presenta el mayor polimorfis-
mo genético es la nororiental, seguida de la suroriental. La
poblacion occidental es la que presenta los menores valo-
res de polimorfismo genético, medidos tanto en nimero
de alelos, como en valores de diversidad alélica o de hete-
rocigosidad (Tabla 1). Por otro lado, los valores obtenidos

Tabla 1. Resumen de la variabilidad genética de visén europeo estimada mediante el analisis de

11 microsatélites. (n) nimero de individuos analizados; (NA) Nimero total de alelos; (PA)
nimero de alelos privados, con el porcentaje entre paréntesis; (A) diversidad alélica; HO y HE
heterocigosidad observada y heterocigosidad esperada; FIS estadistico de Wright. Los valores
se presentan para las tres poblaciones de vison europeo y para las diferentes localidades
muestreadas (set de datos I), asi como para los diferentes valles fluviales analizados (set de
datos II). (Datos tomados de Cabria et al. 2013 in prep.).

LOCALIDADES N Na Pa (%) A Ho He Fis
POBLACION TOTAL 313 64 5.818 | 0.430%0.113 0.578 + 0.148 0.255
Set de datos |
Nucleo oriental (Norte y Sur) 151 61 32 (52.46%) | 5.546 0.532 + 0.150 0.618 £ 0.156 0.141
Nucleo nororiental 107 59 | 20(33.90%) | 5.364 0.559 £ 0.153 0.613 £ 0.164 0.089
Rusia 88 57 113(22.81%) | 5.182 0.569 + 0.151 0.619 £ 0.159 0.082
Bielorrusia+Estonia 19 42 2(476%) | 3.818 0.503 + 0.230 0.54 + 0.207 0.095
Ntcleo suroriental
Rumania 44 35 2 (5.71%) 3.182 0.464 +0.170 0.496 + 0.139 0.065
Ndcleo occidental 162 32 3(9.38%) | 2.909 0.336 + 0.161 0.439 +0.201 0.236
Francia 73 29 1(3.45%) | 2.636 0.389 + 0.182 0.430 + 0.206 0.095
Espana 89 29 1(3.45%) | 2.636 0.291 £ 0.184 0.353 £0.215 0.178
Set de datos I
Dvina norte 40 54 4.909 0.563 +0.188 0.618 + 0.181 0.090
Dvina oeste 28 47 4.273 0.546 +0.187 0.582 + 0.185 0.064
Volga 39 51 4.636 0.560 + 0.147 0.598 + 0.146 0.065
Charentes 9 25 2.273 0.364 +0.223 0.409 £ 0.213 0.117
Garonne 4, 33 3 0.373 +0.186 0.426 + 0.205 0.128
Adour 23 26 2.364 0.451 + 0.233 0.432 +0.198 -0.045
Rios cantabricos 16 25 2.273 0.317 +0.193 0.382 + 0.252 0.176
Ebro 73 29 2.636 0.285 + 0.185 0.337 £ 0.210 0.155
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para el coeficiente Fis (inbreeding coeficient) son bastan-
te mas elevados para la poblacion occidental (0,236) que
para las poblaciones de Rumania y Rusia (0,065 y 0,089,
respectivamente), lo que indica una mayor consanguini-
dad en la poblacién occidental. Esta consanguinidad es
también mayor en la poblacion espanola (0,178) que en la
francesa (0,095). Los valores de Fis también son elevados
cuando se analiza la poblacién de vison europeo residen-
te en el rio Ebroy sus afluentes (Fis = 1,155), sélo supera-
do por las poblaciones de los rios cantabricos ibéricos (Fis
=1,176).Sin embargo, el estudio realizado no puede apor-
tar informacién mas allé del coeficiente de endogamia (Fis).
Laendogamia puede o no derivar en una depresion por en-
dogamia, que en si seria una reduccion del fitness en la
descendencia de la poblacién debido a apareamientos en-

Tabla 2. Datos de variabilidad LOCALIDADES

tre parientes. Para detectar depresion por endogamia, sus
efectos y consecuencias en las poblaciones de visén euro-
peo, seria necesario realizar un estudio mas extenso y
completo en el que, entre otros, se analizasen las distintas
generaciones de la poblacion y se comprobase la existen-
cia de diferencias significativas entre cada una de ellas.

Por otro lado, los datos obtenidos para los ejemplares ana-
lizados de Navarra (Tabla 2) han proporcionado resultados
similares a los obtenidos previamente en la poblacion es-
pafola total (Tabla 1). En general, se han detectado unos
valores de diversidad genética muy bajos. Asi mismo, se
confirman los altos valores obtenidos para el estadistico
Fis, que indica el coeficiente de endogamia de las pobla-
ciones.

N Na Ho He Fis

genética estimada para la poblacion
navarra tras el analisis de 11

Navarra

22 24 0.277 + 0.187 0.363 + 0.243 0.242

microsatélites. n nimero de
individuos analizados, NA Nimero
total de alelos, Ho y HE
heterocigosidad observada y
esperada, Fis coeficiente endogamia.

* Patrones de estructura genética poblacional

Se ha realizado un anélisis de agrupamiento bayesiano
(STRUCTURE), con el fin de determinar el niimero de sub-
poblaciones diferentes que se pueden encontrar en las po-
blaciones de vison europeo. Este andlisis efectuado en
funcién de las frecuencias alélicas encontradas en cada in-
dividuo, refleja la presencia de 4 clusters (k) distintos, coin-
cidentes con las tres poblaciones definidas previamente, si
bien en la poblacién occidental las poblaciones de vison eu-

ropeo de Francia y de Espana, aparecen también diferen-
ciadas entre si (Figura 3). La probabilidad de asignacion de
los ejemplares de cada una de estas cuatro poblaciones a
la poblacién a que pertenecen es muy alta, superando en
todos los casos valores de 0,90. No obstante, el mayor ni-
vel de estructuracion, o diferenciacion genética, aparece
cuando se consideran Unicamente dos clusters, coinciden-
tes con las poblaciones oriental (norte + sur) y occidental
(Francia + Espana) (datos no mostrados).

sof de cabos |
nicien nomeiental nicles suroriental niclen oocidental
Rurnania
Flusia Bl + E4tonis Framcia Espadia
Dwina norte  Volga Dwina oeste  Danubio Garonme  Adour | Ebro
Charentes rios cantdbricos

S0l o crbos 1T

Figura 3. Agrupaciones obtenidas para las poblaciones de visén europeo mediante el programa STRUCTURE. Cada individuo queda

representado por una linea vertical dividida en k segmentos cuyo tamaiio hace referencia a la proporcion de pertenencia a cada uno de
los clusters (k) inferidos. Se muestran las subdivisiones para los tres nicleos poblaciones (Nororiental, suroriental y occidental) y para
cada una de las poblaciones definidas (Rusia, Bielorrusia+Estonia, Rumania, Francia y Espafa) dentro del set de datos |, asi como, para
los diferentes valles fluviales definidos dentro del set de datos Il (Tomado de Cabria el al 2013 in prep.).
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De acuerdo con lo reflejado por los analisis de agrupamien-
to bayesiano, el analisis factorial de correspondencias
muestra una fuerte diferenciacion genética ya que los indi-
viduos analizados se distribuyen en tres agrupamientos
bien definidos limitados por los tres nicleos poblaciones
(occidental, nororiental y suroriental), con una escasa dife-
renciacion entre los ejemplares de las poblaciones de Fran-
ciay Espana (Figura 4).

Figura 4. Analisis factorial de correspondencias realizado
mediante el programa GENETIX sobre los resultados del estudio
con 11 microsatélites. Cada eje representa el porcentaje de la
variacion total en las frecuencias alélicas (Datos tomados de
Cabria et al. 2013 in prep).

Un analisis factorial de correspondencias mas detallado in-
cluyendo sélo las poblaciones espanolas muestra una au-
sencia de diferenciacién genética en esta poblaciones, ya
que los individuos se muestran distribuidos de forma uni-
forme por el grafico sin haber un claro agrupamiento de los
mismos (Figura 5). Todos los individuos se retinen dentro
del mismo grupo genético.

Figura 5. Analisis factorial de correspondencias en el que se
incluyen los individuos de las poblaciones espaiiolas (Bizkaia
amarillo, Gipuzkoa azul, Alava blanco, Navarra gris, Burgos rosa,
La Rioja verde, Aragén negro). Cada eje representa el porcentaje
de la variacion total en las frecuencias alélicas.

Por otro lado, los resultados genéticos obtenidos para los
parametros Fsty Rst mediante comparaciones de los da-
tos de microsatélites por pares de individuos (datos no
mostrados), indican que existen diferencias genéticas sig-
nificativas tanto entre regiones geograficas como entre va-
lles fluviales. Estas diferencias en las frecuencias alélicas
pueden ser explicadas por un proceso de deriva génica o
seleccion aleatoria de la diversidad genética de cada po-
blacién, lo que es extensivo a las diferencias encontradas
entre las poblaciones de Francia y Espana. Estos resulta-
dosindican que existen tres unidades genéticamente dife-
renciadas coincidentes con las poblaciones nororiental,
suroriental y occidental. Pero también indican la presen-
cia de diferencias entre valles fluviales, debido a una frag-
mentacion poblacionaly a la ausencia o restriccion de flujo
génico entre subpoblaciones.
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Finalmente, se indica que la baja diversidad genética en-
contrada para la poblacion occidental y su gran diferencia-
cion respecto a las otras poblaciones existentes de visén
europeo, son coherentes con su origen, tanto mediante una
colonizacion de tipo leptoctrtico, como a partir de un pe-
queno grupo de individuos fundadores y son el resultado
de las variantes genéticas presentes en el nucleo funda-
dor y de la incidencia de procesos posteriores de deriva
genética. La diferenciacion de la poblacion espanola res-
pecto de la francesa, se debe muy posiblemente a la colo-
nizacion de la Peninsula a partir de un pequeno niumero de
individuos migrantes desde Francia, seguida de procesos
de deriva genética independientes en ambas poblaciones
entre las que el flujo génico ha sido muy escaso o inexis-
tente.
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C. Variabilidad genética de las poblaciones de visén
europeo mediante el estudio del Complejo Mayor de
Histocompatibilidad MHC. Resultados preliminares

¢ Introduccion al MHC

En los ultimos anos se ha puesto de manifiesto la relacion
entre la pérdida de la diversidad genética y la susceptibili-
dad o la capacidad de resistencia a nuevas enfermedades
(Hedrick, 2002). Concretamente la diversidad genética es
particularmente importante a nivel del MHC (por sus siglas
en inglés Major Histocompatibility Complex) ya que su pér-
dida estd asociada con una reduccion de la habilidad de la
especie para hacer frente a nuevas enfermedades. La pre-
sencia de patégenos en el medio natural constituye actual-
mente uno de los factores de amenaza mas significativos
que afectan a la supervivencia de especies en peligro, co-
mo parece ser el caso del vison europeo.

El MHC esta considerado uno de los componentes genéti-
cos mas importantes del sistema inmunitario en mamife-
ros y constituye una familia multigénica que comprende,
principalmente, dos subfamilias génicas denominadas cla-
se | (MHCI) y clase Il (MHCII). El MHC codifica las glicopro-
teinas de la superficie celular que unen los antigenos
derivados de los agentes patégenos y los presenta a los lin-
focitos T, desencadenando la respuesta inmune apropiada
(Hughes & Yeager, 1998).

Los estudios de caracterizacion y variabilidad genética a ni-
vel del MHC de las poblaciones de visén europeo incluyen
elanélisis de los marcadores moleculares DQBy DRB, am-
bos pertenecientes a la subfamilia MHCII. Los resultados
estdn siendo tratados en la actualidad, si bien se observa
un menor polimorfismo en la poblacién occidental para es-
tos marcadores con respecto a lo mostrado por la pobla-
cion oriental. Estos resultados seran recogidos en una
futura publicacion.

L. RIESGOS QUE CORREN LAS POBLACIONES
CON ESCASA VARIABILIDAD GENETICA

El polimorfismo genético es fundamental de cara a mante-
ner el potencial evolutivo de una especie o poblacién, ya que
la seleccion natural actua a favor de aquellos individuos que
estdn mejor adaptados a vivir en unas condiciones determi-
nadas. Asi, las poblaciones mas diversificadas tendran una
mayor probabilidad de disponer de individuos adaptados a
una mayor gama de condiciones ambientales distintas. Di-
cho de otra manera, la mayor variabilidad genética de una
especie 0 poblacion proporciona una mayor capacidad de
respuesta de formas diferentes a las amenazas existentes,
de manera que diferentes individuos responderan de ma-

nera distinta ante un medio cambiante, lo que reduce el
riesgo de extincion, particularmente en los mamiferos (Gon-
zalez-Suédrez y Revilla, 2013). Por el contrario, una pérdida
de variabilidad genética podra conducir a que una poblacion
pueda serincapaz de adaptarse a futuros cambios ambien-
tales (Telleria, 2012), disminuyendo su capacidad de super-
vivencia a largo plazo (Frankhan et al., 2002).

Otro problema importante de cara a la conservacion es el
riesgo de depresidn por endogamia a que estan sometidas
las poblaciones formadas por un escaso numero de ejem-
plares. Asi, en poblaciones demasiado pequenas, o sin po-
sibilidad de intercambiar individuos migrantes con otras
poblaciones cercanas, se incrementa el riesgo de que au-
menten los cruces entre individuos emparentados. Ello au-
menta la probabilidad de que se expresen en homocigosis
los alelos deletéreos recesivos que se mantienen en hete-
rocigosis en las poblaciones debido a que sélo se expresa
elalelo dominante, no deletéreo (Frankhan et al,, 2002). Por
debajo de un tamano critico, se acenttan los problemas de
supervivencia de las poblaciones, ya que la accion de laen-
dogamia reduce su capacidad de crecimiento y reproduc-
cion, lo que puede conducir a su rapida extincion, mediante
un proceso denominado “remolino (o vortice) de la extin-
cion” (Telleria, 2012), un proceso que se retroalimenta a si
mismo. Otros efectos negativos de la depresién por endo-
gamia, que se ha podido comprobar que afectan a aves y
mamiferos son el menor peso de los recién nacidos, la pre-
sencia de malformaciones, o la disminucion de resistencias
frente a enfermedades, depredacién o estrés ambiental
(Keller y Waller, 2002).

No se puede afirmar categéricamente que una poblacién
con baja variabilidad genética esté destinada a la extincion.
Asi, hay varios casos bien documentados de poblaciones
que se han recuperado tras haber pasado por un cuello de
botella genético, es decir, por un descenso poblacional dras-
tico, seguido de una recuperacion en el numero de ejem-
plares, con el consiguiente empobrecimiento genético (ver
punto 6 de esta memoria). Lo mismo puede decirse de po-
blaciones fundadas por un muy escaso niumero de indivi-
duos (efecto fundador), pero que son viables en el tiempo.
Pero lo que si se puede afirmar es que el futuro de una po-
blacién con escasa variabilidad genética estd mucho mas
seriamente comprometido que el de poblaciones mas po-
limérficas (Hedrick, 2001; Frankhan et al., 2002). En el caso
de una poblacién como la poblacion occidental del visén eu-
ropeo, que proviene de multiples generaciones que se ori-
ginan a partir de cruces entre ejemplares muy
relacionados, un tercer riesgo que puede sobrevenir es la
fijacion por deriva genética de alelos no letales y no exce-
sivamente perjudiciales, pero si de peores caracteristicas
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gue otras variantes genéticas existentes en poblaciones
mas polimorficas. Este problema ha dado en llamarse car-
ga genética “genetic load” (Hedrick, 2001; Hedrick y Fre-
drickson, 2010). Estos alelos deletéreos con bajo efecto
selectivo pueden serinvisibles a la selecciéon y quedar fija-
dos por deriva génica (Keller y Waller, 2002). Tal y como es-
td documentado en varios estudios de genética de
poblaciones, los alelos deletéreos y aquellos otros muy per-
judiciales tienden a eliminarse por seleccion natural en po-
blaciones pequenas que sobreviven durante largos
periodos de tiempo (Hedrick, 2001), disminuyendo en tales
casos la probabilidad de una depresion por endogamia. Pe-
ro tales poblaciones tienen un riesgo elevado de presentar
una alta frecuencia, o incluso fijacion de alelos menos fa-
vorables para la poblacién (de bajo efecto selectivo) respec-
to de poblaciones que tuviesen el genotipo mas favorable
posible (Kellery Waller, 2002; Hedrick y Fredrickson, 2010).
Ello puede conducir a una disminucion del “fitness” medio
de la poblacion (baja tasa de reproduccion o alta tasa de
mortalidad), causada por un empobrecimiento genético
(elevada carga genética) lo que se traduce en un mayor ries-
go de extincion.

Aunqgue no existen evidencias directas para el caso del vi-
son europeo, mas alla del reducido polimorfismo genético
de la poblacién occidental, estos procesos de acumulacion
de alelos deletéreos de bajo efecto selectivo podrian tener
relacion con la baja tasa de natalidad encontrada para los
ejemplares de visén europeo de la poblacién occidental, que
presenta unos valores medios de 3,4+1,1 (GAVRN, 2007;
2009), siendo una de las causas de la reduccién del “fitness”
de esta poblacion. Del mismo modo, podrian estar relacio-
nados con la alta incidencia de infecciones encontrada des-
de otono de 2005 en las poblaciones navarras de esta
especie en los estudios realizados (GAVRN, 2007; 2009).

5. RECOMENDACIONES DE GESTION
Y CONSERVACION

Los estudios genéticos de las poblaciones son la primera
etapa para sopesar la necesidad de efectuar una restaura-
cidén genética, y se estan incorporando de manera crecien-
te a la gestién de poblaciones en peligro (Reed y Franham,
2003; Wisely et al.,, 2008). Los resultados de los estudios ge-
néticos indican que existe un escaso polimorfismo en la po-
blacién occidental de vison europeo, que resulta aun mas
acusado si se considera sélo la poblacion espanola, y toda-
via mas cuando se considera la poblacién del Ebro. Por ello,
las acciones de conservacion deberian dirigirse a mante-
ner en los niveles mas altos posibles, o incluso aumentar,
el polimorfismo genético de la poblacion occidental. Ello

permitiria reducir los riesgos asociados a poblaciones con
escasa variabilidad genética, intentando favorecer la per-
sistencia de la especie a largo plazo. Diferentes experimen-
tos y analisis sobre poblaciones reducidas (ver punto 6 de
esta memoria) han demostrado que la probabilidad de acu-
mular variantes genéticas deletéreas puede resultar en una
reduccion del “fitness” de las poblaciones y que la introduc-
cién de individuos procedentes de otras poblaciones pue-
de aumentar este “fitness” (mayor salud de las poblaciones,
cuyos individuos tienen mayor probabilidad de llegar a re-
producirse).

Las traslocaciones se han convertido en métodos cada vez
mas utilizados como acciones de gestidn para restaurar las
caracteristicas genéticas de especies y poblaciones en pe-
ligro. Esta restauracién genética persigue tres objetivos prin-
cipales (Bouzat et al., 2009):

1. Eliminar el problema de la expresion de los alelos deleté-
reos en poblaciones pequenas, afectadas por problemas
de depresién por endogamia, proceso conocido como res-
cate genético.

N

.Retener las variaciones adaptativas locales, evitando la
mezcla genética con poblaciones adaptadas a otras con-
diciones diferentes.

w

.Restablecer los niveles histéricos de diversidad genéti-
ca, manteniendo altos niveles de variacion neutral que
pueden ser beneficiosos para que la poblaciéon pueda
adaptarse a futuros cambios ambientales, es decir, incre-
mentar su potencial evolutivo (Ingvarsson, 2001; Hedrick,
2005).

Los efectos positivos de tales traslocaciones pueden mani-
festarse de manera relativamente rapida (Hogg et al,, 2006).
Pero, por otro lado, estas practicas tienen también sus efec-
tos negativos, que incluyen la depresién por exogamia debi-
da alaausencia de adaptacion de los individuos introducidos
o de sus descendientes a las condiciones del nuevo entor-
no donde son introducidos, y a la potencial eliminacién de la
singularidad de la poblacién que es rescatada (Frankhan et
al., 2002; Hufford y Mazer, 2003; Edmans, 2007).

En el caso de la depresion por endogamia, estd bien docu-
mentado que la introduccion de ejemplares no emparenta-
dos, provenientes de otras poblaciones diferentes pero de
lamisma ESU (sensu Crandall et al, 2000), es suficiente pa-
ra eliminar el problema de expresion de los alelos deleté-
reos, lo que permite la rapida recuperacion de la salud
reproductiva de la poblacidn. Estas traslocaciones tienen el
efecto positivo de incrementar la heterocigosidad, asi co-
mo aumentar el nimero de alelos presentes en la pobla-
cién, disminuyendo la probabilidad de expresiéon de los
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alelos deletéreos vy, por tanto, revirtiendo los efectos nega-
tivos de la endogamia a corto plazo, lo que se denomina res-
cate genético (Bouzat et al., 2009).

En el caso de poblaciones integradas por un mayor niume-
ro de ejemplares, pero con escasa variabilidad genética,
consecuencia de un efecto fundador o de procesos conti-
nuados de deriva genética, como puede ser el caso de la po-
blacidn occidental de vison europeo (a los que habria que
anadir casos de depresién endogdmica en subpoblaciones
fragmentadas), las acciones posibles para revertir el pro-
ceso son fundamentalmente de dos tipos. Ambas actuacio-
nes podrian desarrollarse de forma simultanea, ya que no
son excluyentes y estdn enfocadas a aumentar el polimor-
fismo genético de poblaciones con bajo “fitness”. A diferen-
ciadelcaso anterior, aqui la recuperacion genética se dirige
a reducir la carga genética.

La restauracion genética por traslocaciones esta jugando
un papel decisivo a la hora de definir las medidas de ges-
tién dirigidas a disminuir los efectos negativos de la esto-
casticidad genética, debido a su efecto de disminucion del
crecimiento poblacional e incremento de las probabilida-
des de extincion (Wisely et al., 2008). Asi, la realizacion de
traslocaciones podria contribuir de forma decisiva a au-
mentar el nimero de variantes alélicas en la poblacién
occidental de visén europeo. Gracias a ello, se produciria
un aumento de su polimorfismo pero, mas importante aun,
se podria reducir la carga genética de la poblacién produ-
cida como consecuencia de la acumulacion de alelos dele-
téreos de bajo efecto selectivo. Tales traslocaciones han
de realizarse desde poblaciones mas polimérficas y de ca-
racteristicas genéticas diferentes a las existentes en la
poblacién que se quiere reforzar, pero siempre pertene-
cientes a la misma ESU. Con ello, se introducen variantes
genéticas perdidas, aumentando el polimorfismo de la po-
blacion genéticamente empobrecida y reduciendo la fija-
cién, o elevada proporcién, de variantes alélicas menos
favorables para la poblacion pero de bajo efecto selectivo,
gue han podido irse acumulando lo largo de las genera-
ciones por deriva genéticay que confieren una menor “fit-
ness” para la poblacion. Tales traslocaciones permiten
efectuar una restauracion genética de la poblacion, au-
mentando su variabilidad neutral que puede, ademas, te-
ner un valor adaptativo en un futuro (Hedrick, 2001; 2005;
Bouzat et al., 2009).

Por otro lado, varios estudios han resaltado la necesidad de
atender también a los aspectos ambientales para conse-
guir una recuperacion sostenible a largo plazo (Caugley,
1994; Lande, 1998; Bouzat et al., 2009). La informacién re-
lativa a la existencia y cuantificacion del flujo génico entre

poblaciones es critica a la hora de determinar si una espe-
cie requiere de medidas de gestién conducentes a prevenir
problemas de endogamia o de pérdida de polimorfismo
(Frankan et al., 2002). La existencia de barreras al libre des-
plazamiento de los individuos conduce a la fragmentacién
de las poblaciones, lo que puede traducirse rapidamente en
problemas de depresion por endogamia, al aumentar los
cruces consanguineos, aun en poblaciones de gran tama-
fo (Vila et al 2002). Para evitarlo, se deben emplear esfuer-
zos en eliminar obstaculos que dificulten la migracion de
los ejemplares de visén europeo a lo largo del cauce fluvial
y entre valles fluviales diferentes. Ello implica invertir es-
fuerzos en restauracion de riberasy en la eliminacion o per-
meabilizacion de las barreras existentes. De esta forma, se
facilitarian los movimientos migratorios entre cauces flu-
viales, lo que reduciria la expresion de las mutaciones de-
letéreas, que localmente podrian ser altas. La llegada de
inmigrantes a una poblacidn, incluso a una tasa muy baja
(Vila et al, 2002), puede ser enormemente beneficiosa pa-
ra las poblaciones aisladas por su efecto de restauracién
genética, aumentando su “fitness”.

En el caso de efectuarse traslocaciones deben atenderse
las directrices elaboradas por la UICN (2012) sobre estas
actividades. Concretamente, ha de prestarse un especial
cuidado a la hora de seleccionar los ejemplares a traslo-
car, tanto en lo concerniente a sus caracteristicas genéti-
cas que deben ser compatibles con la poblacidn de destino
(pertenecientes a la misma ESU), como a sus requerimien-
tos ecoldgicos, con el fin de no caer en un problema de de-
presién por exogamia. En caso contrario, los descendientes
de los cruces resultantes estarian peor adaptados a las
condiciones del habitat donde deben desarrollarse. Ade-
mas, es de trascendental importancia asegurar, en la me-
dida de lo posible, que no se introducen nuevos problemas
de indole infecciosa o parasitaria en la poblacion de desti-
no. Por otro lado, se considera conveniente también seguir
las directrices desarrolladas por Hedrick y Fredrickson
(2010).

Ademas, es conveniente hacer un seguimiento de la res-
tauracion genética conseguida mediante tales traslocacio-
nes (Bouzat et al,, 2009). En este sentido, el estudio de la
estructura genética de la poblacidn antes y después de la
actuacion puede proporcionar unainformacién muy valida
sobre el éxito en la restauracion genética de la poblacion
(Arrendal et al., 2004). Para ello, es necesario:

1. Disponer de una evaluacién de las condiciones de partida
de la poblacién (niveles de polimorfismo genético, indica-
dores de carga genéticay de depresion por endogamia de
la poblacion, reduccion del “fitness” etc.) que permitan
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definir cudles son los objetivos que se quiere conseguir
mediante las traslocaciones a realizar.

2.Conocer cudles eran los niveles histoéricos de diversidad
genética, previos al empobrecimiento genético o declive
poblacional.

3. Determinar qué niveles de diversidad genética han sido
restaurados de manera efectiva respecto de los niveles
histéricos de la poblacion, como resultado de las traslo-
caciones realizadas.

4. Evaluar las tendencias demogréficas indicadoras de cam-
bios en el “fitness” y en el tamano poblacional ocurridos
tras las traslocaciones, en ausencia de otros cambios am-
bientales. Por ultimo, con el fin de evaluar si existen pro-
blemas de depresién por exogamia, originados por tales
traslocaciones, seria oportuno hacer un estudio compa-
rado del “fitness” de las segundas generaciones en com-
paracién con la existente en la poblacion antes de dicha
traslocacién (Edmans, 2007).

6. CONCLUSIONES

1. La poblacion de vison europeo de Navarra pertenece a la
poblacién occidental, la cual se extiende por otras areas
del norte de la Peninsula Ibérica y suroeste de Francia.

N

. Esta poblacion se caracteriza por poseer una escasa va-
riabilidad genética, tal y como ha podido constatarse tras
el estudio de diferentes marcadores moleculares. Este
empobrecimiento genético proviene del reciente origen de
la poblacién, estando acusado a nivel local por el aisla-
miento de las poblaciones residentes en cada valle fluvial.

« Todos los ejemplares de la poblacién occidental mues-
tran un Unico haplotipo para una zona hipervariable del
ADN mitocondrial, que incluye el extremo 3" del citocro-
mo-b y la regién control. Para este marcador, el poli-
morfismo es nulo.

* El estudio de un total de 11 marcadores de microsaté-
lites (regiones hipervariables de ADN nuclear) indica
que la poblacion occidental es la que presenta los me-
nores valores de polimorfismo genético, medidos tan-
to en nimero de alelos, como en valores de diversidad
alélica o de heterocigosidad.

« Estos estudios con microsatélites también muestran que
la poblacién occidental de vison europeo presenta los
mayores valores de consanguinidad (o de endogamia)
de entre las diferentes poblaciones de visén europeo.

« El estudio del Complejo Mayor de Histocompatibilidad,
componente fundamental del sistema inmunitario de
mamiferos y cuyo polimorfismo es fundamental para
gue una poblacién pueda sobrevivir a episodios epidé-

micos, muestra un menor poliformismo en la poblacion
occidental de visén europeo respecto de las otras po-
blaciones de la especie.

3. Elescaso polimorfismo encontrado en la poblacién occi-
dental de vison europeo conlleva varios riesgos para su
supervivencia, como son:

« Dificultad para adaptarse a futuros cambios ambienta-
les.

« Depresidn (o debilitamiento de la poblacién) por endo-
gamia provocada por la expresion de alelos deletéreos.

« Disminucion de resistencia ante enfermedades.

4. Las actuaciones de gestion que se deberian implemen-
tar para conservar esta poblacion deben dirigirse a man-
tener, o incluso aumentar, el polimorfismo genético. Asi,
las traslocaciones de individuos pueden ser una herra-
mienta Util para luchar contra la pérdida de variabilidad
genética y para evitar la expresion de alelos deletéreos.
Ademads, habria que invertir esfuerzos en facilitar los mo-
vimientos dispersivos de los ejemplares de visén a lo lar-
go de los cauces fluviales, mediante actuaciones de
restauracion del habitat.

7. REFERENCIAS COMENTADAS SOBRE
DEPRESION POR ENDOGAMIA, RESTAURACION
GENETICA DE POBLACIONES Y
TRASLOCACIONES

 Arrendal J, Walker CW, Sundqvist A-K, Hellborg L, VilaC
(2004). Genetic evaluation of an otter translocation pro-
gram. Conservation Genetics, 5:79-88.

Articulo donde se hace un estudio del éxito obtenido como
consecuencia de realizar refuerzos poblacionales median-
te traslocacion en dos poblaciones de nutria de Suecia. El
seguimiento se basa en analizar los cambios en la estruc-
tura genética tras la suelta de los animales y en estudiar los
cambios demograficos de ambas poblaciones y enfatiza la
necesidad de analizar las caracteristicas demogréficas y ge-
néticas de las poblaciones antes y después de efectuar tras-
locaciones para evaluar el éxito de tales actuaciones.

» Bouzat JL, Johnson JA, Toepfer JE, Simpson SA, Esker
TL, Westmeier RL (2009). Beyond the beneficial effects of
translocations as an effective tool for the genetic restora-
tion of isolated populations. Conservation Genetics, 10: 191-
201.

En este estudio se demuestra que las traslocaciones (re-
fuerzos) efectuadas en el “greater prairie chicken” o gallo
grande de las praderas (Tympanus cupido pinnatus) han si-
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do exitosas, tanto a la hora de eliminar la expresién de los
alelos deletéreos asociados a la depresion por endogamia,
como de restablecer la variacion genética neutral a niveles
histéricos en poblaciones empobrecidas genéticamente.
También ponen de manifiesto que la recuperacion de las
poblaciones a largo plazo esta supeditada a la eliminacién
de los problemas que causaron su declive (restauracién del
habitat en este caso).

* Bryja J, Charbonnel, N, Berthier K, Galan M, Cosson JF
(2007). Density-related changes in selection pattern for
major histocompatibility complex genes in fluctuating po-
pulations of voles. Molecular Ecology, 16: 5084-5097.

Estudio en el que se pretende poner de manifiesto la rela-
cion existente entre la dindmica de poblaciones y la selec-
cion natural mediante el andlisis de marcadores del MHC.
ELMHC es muy adecuado para este tipo de estudios ya que
muestra altos niveles de variacion adaptativa. Los autores
describen como los genes del MHC analizados estan suje-
tos a seleccidén (seleccion balanceadora), la cual se hace
mas marcada cuando hay un aumento en la densidad po-
blacional de la rata topera (Arvicola terrestris). En las fases
de descenso poblacional de la especie, se detecta un ma-
yor nivel de diferenciacion genética entre las poblacionesy
aislamiento por distancia (aislamiento geogréfico) en los
marcadores del MHC frente a los marcadores neutrales.

« Crandall KA, Bininda-Emonds ORP, Mace GM, Wayne RK
(2000). Considering evolutionary processes in conserva-
tion biology. Trends in Ecology and Evolution: 17, 390-395.

Articulo donde se propone una metodologia para definir
ESUs dentro de una especie, atendiendo a criterios genéti-
cos y ecoldgicos.

 Cunningham AA (1996). Disease risks of wildlife translo-
cations. Conservation Biology, 10:349-353.

Articulo donde se analizan los riesgos de transmision de
patégenos por traslocaciones de especies silvestres, tanto
sobre ejemplares de la misma especie como sobre espe-
cies simpatricas. Se justifica la necesidad de realizar me-
didas de higiene y cuarentena, y de seguimiento de los
patégenos en cautividad y en libertad con el fin de minimi-
zar los riesgos de transmision de enfermedades.

» Edmands S (2007). Between arock and a hard place: eva-
luating the relative risks of inbreeding and outbreeding for
conservation and management. Molecular Ecology, 16:
463-475.

Articulo donde se exponen las bases genéticas de la depre-
sion por endogamiay por exogamiay la importancia de, en
caso de ser posible, evaluar experimentalmente el “fitness”

de las segundas generaciones y de los retrocruzamientos
entre ejemplares de las poblaciones a cruzar, antes de sol-
tar ejemplares en la naturaleza.

» Févre EM, Bronsvoort BMD, Hamilton KA, Cleaveland S
(2006). Animal movements and the spread of infectious
diseases. Trends in Ecology and Evolution, 14 (3): 125-131.

Articulo de revision donde se expone el riesgo de introduc-
cién de enfermedades por medio de las traslocaciones o
repoblaciones con animales, tanto domésticos o de interés
deportivo y ornamental, como silvestres.

« Frankham R, Ballou JD, Briscoe DA (2002). Introduction
to conservation genetics. Cambrige University Press.

Excelente libro de texto sobre genética de la conservacién
donde se abordan los principales problemas de indole ge-
nético que amenazan a las poblaciones silvestres y la for-
ma de mitigarlos, con numerosos ejemplos de actuaciones
llevadas a cabo en diferentes especies.

 Frankham R, Ballou JD, Eldridge MDB, Lacy RC, Ralls K, Du-
dash MR, Fenster CB (2010). Predicting the probability of
outbreeding depression. Conservation Biology, 25, 465-475.

Los autores hacen un estudio sobre las probabilidades de
depresion por exogamia en cruces realizados entre pobla-
ciones aisladas durante cientos de generaciones, con el fin
de que pueda servir de base para programas de trasloca-
ciones. Segun sus conclusiones, se debe tener precaucion
alahoradecruzar poblaciones que han pasado separadas
mas de 500 anos. En tales casos se deberia comprobar que
no hay riesgo de depresion por exogamia antes de proce-
der a cruzar poblaciones.

» Gonzalez-Suarez M, Revilla E (2013). Variability in life-
history and ecological traits is a buffer against extinction
in mammals. Ecology Letters, 16: 242-251.

Articulo de revisidon que hace un analisis estadistico de in-
formacion publicada relacionada con 2.761 especies de ma-
miferos de todo el mundo, sobre la importancia del
polimorfismo genético en la capacidad de adaptacién de las
especies frente a cambios ambientales. Concluye que la
mayor variabilidad en rasgos como la historia vital, ecolo-
gia'y comportamiento reduce la vulnerabilidad de los ma-
miferos frente a la extincion.

+ Hedrick PW (1995). Gene flow and genetic restoration: the
Florida panther as a case study. Conservation Biology, 9 (5):
996-1007.

Estudio clasico sobre refuerzos de poblaciones con muy ba-
jos niveles de polimorfismo genético, cuantificados por es-
tudios de secuenciacion de ADN y estudios de microsatélites
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y que mostraban evidentes indicios de depresién por endo-
gamia. Discute los problemas de efectuar traslocaciones
usando para ello la recuperacion genética que tendria lugar
en la pantera de Florida mediante traslocaciones desde
otras poblaciones naturales.

« Hedrick PW, Kalinowski ST (2000). Inbreeding depression
in conservation biology. Annual Reviewers in Ecology Syste-
matics, 31: 139-62.

Articulo tedrico que describe: 1) en qué consiste la depre-
sion por endogamia (inbreeding depression), 2) el riesgo
que conlleva su presencia en las poblaciones naturales, so-
bretodo de especies amenazadas y/o en peligro de extin-
cién, y 3) la importancia de detectar sus efectos para
desarrollar planes de gestion adecuados para una conser-
vacion de las especies mas efectiva. Ademas, el articulo
aporta casos de estudio en los que se describen cémo po-
blaciones que muestran una reduccién de la eficacia biolo-
gica han recuperado los niveles de fitness previos a los
efectos de deriva génica.

« Hedrick PW (2001). Conservation genetics: Where are we
now? Trends in Ecology and Evolution, 16 (11): 629-636.

Estudio donde se compilan los problemas genéticos a que
se ven sometidas las poblaciones pequenas tras una re-
ciente reduccién del tamafo poblacional (riesgo elevado de
depresién por endogamia) y de poblaciones pequefnas que
se mantienen a lo largo del tiempo (fijacion de variantes alé-
licas menos adecuadas que otras variantes optimas, o car-
ga genética).

« Hedrick PW (2002). Pathogen resistance and genetic va-
riation at MHC loci. Evolution, 56: 1902-1908.

Eneste articulo el autor examina cdmo afectan los procesos
patoldgicos (presencia/ausencia de ciertos agentes patoge-
nos) a lo largo del tiempo sobre la variacion genética. Asi
pues, se expone un modelo que define la correlacién entre
la distribucién de las frecuencias alélicas y la presencia de
patdgenos en las generaciones siguientes. Si esta correla-
cion es positiva entonces la heterocigosidad observada a lo
largo de las generaciones se ve reducida. También se anali-
zan, entre otros, coémo influye la deriva génica en la diversi-
dad genética que muestran estos marcadores moleculares.

« Hedrick, PW, Fredrickson R (2010). Genetic rescue gui-
delines from Mexican wolves and Florida panthers. Con-
servation Genetics, 11: 615-626.

Los autores elaboran unas directrices que pueden ser usa-
das paraevaluar cuando una traslocacién es una medida de
gestion adecuada para efectuar una recuperacion genética
de una poblacién. Ademas, explican cémo debe planificarse

y llevarse a cabo dicha recuperacion genética. Finalmente
evallan estas directrices aplicadas a los programas de re-
cuperacion del lobo de México y la pantera de Florida.

» Hogg JT, Forbes SH, Steele BM, Luikart G (2006). Gene-
ticrescue of aninsular population of large mammals. Pro-
ceedings of the Royal Society B, 273: 1491-1499.

Seguimiento sobre la depresion endogdmica surgida en una
poblacién aislada de ovejas canadienses (Ovis canadensis),
y el rescate genético ocurrido mediante la traslocacién de
15 ejemplares procedentes de otras poblaciones proximas.

« Huff DD, Miller LM, Chizinsli CJ, Vondracek B (2011). Mi-
xed-source reintroductions lead to outbreeding depres-
sion in second-generation descendents of a native North
American fish. Molecular Ecology, 20: 4246-4258.

Articulo donde se ponen de manifiesto, de forma empirica,
los problemas asociados a la depresidn por exogamia, de-
bida a la traslocacion de ejemplares de caracteristicas ge-
néticas muy diferentes. Los hibridos resultantes estan
debilitados genéticamente por una pérdida de los alelos co-
adaptados, lo que conduce a peores tasas de crecimientoy
supervivencia que en las poblaciones puras, no cruzadas.

+ IUCN Species Survival Commission (2012). Guidelines
for reintroductions and other conservation transloca-
tions. Adopted by SSC Steering Committee. Disponible en:
http://www.issg.org/pdf/publications/Translocation-Gui-
delines-2012.pdf.

Documento elaborado por la UICN acerca de las directrices
aplicables a cualquier programa de traslocaciones con fi-
nes de conservacion, incluyendo los riesgos inherentes a
estas actividades.

» Keller LF, Waller DM (2002). Inbreeding effects in wild po-
pulations. Trends in Ecology and Evolution, 17 (5): 230-241.

Revision acerca de los problemas asociados a la depresion
por endogamia en poblaciones silvestres. Ademas, se des-
taca el efecto positivo de aumentar el flujo génico entre po-
blaciones fragmentadas. Incluye referencias muy utiles
para profundizar en el conocimiento del problema de la de-
presion por endogamia.

« Lewis JC, Powell RA, Zielinski WJ (2012). Carnivore
Translocations and Conservation: Insights from Population
Models and Field Data for Fishers (Martes pennanti). PLoS
ONE 7 (3): €32726.d0i:10.1371/journal.pone.0032726.

Este estudio hace un andlisis de viabilidad poblacional para
un mustélido, mediante simulaciones con el programa VOR-
TEX, con el fin de determinar los factores con mayor influen-
cia pararealizar traslocaciones con éxito. Ademas, hacen una
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recopilacién bibliogréafica de todas las traslocaciones (30 rein-
troducciones, 5 refuerzos y 3 introducciones) efectuadas con
esta misma especie hasta la fecha, comparando los resulta-
dos empiricos con las simulaciones tedricas. Los factores que
condicionan el éxito de las traslocaciones en Martes pennan-
tipueden ser de interés a la hora de planificar traslocaciones
para otros carnivoros, y especialmente para mustélidos.

Para aumentar la probabilidad de éxito en una traslocacién
se recomienda a los gestores: 1) liberar tantos ejemplares
como sea posible, 2) liberar mas hembras que machos (un
55-60% de hembras) siempre que sea posible, 3) liberar tan-
tos adultos como sea posible, especialmente grandes ma-
chos, 4) liberar ejemplares de una poblacion fuente cercana,
5) llevar a cabo una evaluacién formal sobre la viabilidad del
proceso, y 6) desarrollar un plan de implementacion amplio
y completo que incluya un programa activo de seguimiento.

Destacar de este estudio que todos los refuerzos poblacio-
nales con Martes pennanti fueron exitosos, aungque no tan-
to las reintroducciones o las introducciones.

» Madsen T, Shine R, Olsson M, Wittzell H (1999). Restora-
tion of an inbred adder population Nature, 402: 34-35.

» Madsen T, Ujvari B, Olsson M (2004). Novel genes conti-
nue to enhance population growth in adders (Vipera be-
rus). Biological Conservation, 120: 145-147.

Dos publicaciones donde se constata como puede recupe-
rarse una poblacion con problemas de endogamia median-
te la introduccién de 20 machos provenientes de otra
poblacién. El caso concreto se refiere a una poblacién de vi-
boras en el norte de Europa.

« Pimm SL, Dollar L, Bass OL (2006). The genetic rescue of
the florida panther. Animal Conservation, 9 (2): 115-122.

Articulo donde se hace unaevaluacion de la recuperacion de
la poblacion de pantera de Florida después de 10 anos de ha-
berse realizado un refuerzo poblacional con 8 hembras de
las que 5 llegaron a reproducirse. También resume la polé-
mica que acompand a la decision de efectuar la traslocacion.

* Ruiz-Lépez MJ, Gaian N, Godoy JA, Olmo, A, Garde J, Es-
peso G, Vargas A, Martinez F, Roldan ERS, Gomendio M
(2012). Heterozygosity-Fitness correlations and inbree-
ding depression in two critically endangered mammals.
Conservation Biology, 26 (6): 1121-1129.

Estudio centrado en dos especies en peligro critico, la ga-
cela (Gacella dama mhor) y el lince ibérico, donde se com-
prueba que hay una buena correlacién entre los niveles de
heterocigosidad y el “fitness” de ambas especies (medido
este Ultimo como calidad espermatica, un caracter contro-
lado por muchos genesy asociado con la depresién por en-

dogamia). Esta correlacion es mas efectiva que otras que
persiguen determinar los niveles de endogamia basados
en genealogias cuando éstas se prolongan durante multi-
ples generaciones endogdmicas.

* Spurgin LG, Van Oosterhout C, Illera JC, Bridgett S, Ghar-
bi K, Emerson BC, Richardson DS (2011). Gene conver-
sion rapidly generates major histocompatibility complex
diversity in recently founded bird populations. Molecular
Ecology, 20: 5213-5225.

El articulo proporciona informacién acerca del origende la
diversidad genética presente en el MHCI exén 3 estudiada
en una especie de la familia Motacillidae. Los autores con-
sideran que la mayoria de los haplotipos detectados se han
generado por conversion génica, y que ésta origina mayor
variabilidad nucleotidica en los sitios que estan directamen-
te relacionados con el reconocimiento del patégeno. Asi
pues, se sugiere que la creacion de nuevos haplotipos por
conversion génica es el mecanismo predominante de ge-
neracion de variacion molecular en el MHC en poblaciones
de especies amenazadas o en peligro, y que este fendme-
no permite responder eficazmente a los desafios causados
por los patdgenos.

* Surridge AK, van der Loo W, Abrantes J, Carneiro M, He-
witt GM, Esteves PJ (2008). Diversity and evolutionary his-
tory of the MHC DQA gene in leporids. Immunogenetics, 60:
515-525.

Los autores caracterizan la diversidad genética presente
en varios codones del locus MHCII DQA y proporcionan in-
formacion acerca de la historia evolutiva del locus en diver-
sas especies de la familia Leporidae. El estudio, que incluye
muestras de toda Europa, pone de manifiesto la presencia
de seleccién positiva sobre los codones analizados, los cua-
les se consideran lugares de reconocimiento al patégeno.
Asi, se establece la importancia de los patégenos como
agentes que conducen la seleccion de estos genes del MHC.

« Tallmon DA, Luikart G, Waples RS (2004). The alluring
simplicity and complex reality of genetic rescue. Trends in
Ecology and Evolution, 19: 489-496.

Articulo donde se revisan los aspectos beneficiosos (au-
mento del fitness) de restauraciones o rescates genéticos
de poblaciones naturales realizados mediante traslocacio-
nes a partir de poblaciones genéticamente divergentes (au-
mento de la heterosis), y de los riesgos de que se reduzca
el fitness de dichas poblaciones por estas mismas practi-
cas como resultado de una depresion por exogamia.

- Vila C, Sundqyvist AK, Flagstad O, Seddon J, Bjornerfeldt
S, Kojola I, Casulli A, Sand H, Wabakken P, Ellegren H
(2002). Rescue of severely bottlenecked wolf (Canis lu-
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pus) population by a single immigrant. Proceedings of the
Royal Society of London B, 270: 91-97.

Este estudio analiza la recuperacion genética de una pobla-
cion aislada de lobo en Escandinavia, fundada por sélo dos
ejemplaresy que durante casi dos décadas habia dado ori-
gen a una poblacién de unos 100 ejs. La llegada de un uni-
co ejemplar procedente de una poblacién situada a 200 km
supuso un aumento de la heterocigosidad, una rapida ex-
pansién de los nuevos alelos y un crecimiento exponencial
de la poblacion.

» Wisely SM, Santymire RM, Livieri TM, Mueting SA, Ho-
ward J (2008). Genotypic and phenotypic consequences
of reintroduction history in the black-food ferret (Mustela
nigripes). Conservation Genetics, 9: 389-399.

En este trabajo se hace un seguimiento de diferentes po-
blaciones introducidas del turén de patas negras (Mustela
nigripes), con el fin de determinar cuales de ellas necesita-
rian nuevos refuerzos poblacionales. Para ello se analiza el
polimorfismo genético (mediante microsatélites) y cambios
fenotipicos (medidas biométricas, particularmente longi-
tud de patas y tamano corporal), con el fin de determinar
qué poblaciones estaban experimentando mayores proble-
mas de depresion por endogamia o de deriva genética. Se
recomiendan nuevos refuerzos poblacionales (en este ca-
50 a partir de animales procedentes del programa de con-
servacion ex situ) para aquellas poblaciones que muestran
pérdida de polimorfismo y alteraciones morfoldgicas, es-
tando ambos parametros fuertemente correlacionados.
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8 SITUACION DEL VISON AMERICANO EN NAVARRA (2005-2013)

1. Rio Eska (aiNos 2005 vy 2006)

El hallazgo de un ejemplar macho de visén americano (Ne-
ovison vison) atropellado en la cuenca del rio Eska (carre-
teraNA-137,km. 21) en el mes de abril de 2005, junto a las
observaciones de posibles ejemplares recogidos en las lo-
calidades de Uztarroz y Roncal por parte del Guarderio del
Gobierno de Navarra, motivaron la realizacion de una pros-
peccion de campo con jaulas-trampa y un muestreo de in-
dicios para la deteccidn de la presencia de ejemplares
asilvestrados de visén americano (Cefay Col., 2005).

El trabajo se desarrolld durante ese mismo mes (abril de
2005). Los resultados fueron negativos, no se capturd nin-
gun ejemplar de vison americano ni se observaron indicios
de su presencia (109 trampas colocadas, con un esfuerzo
de 963 jornadas trampa).
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Tras la primera campana, y ante la posible presencia de la
especie en la cuenca del Eska, se realiz6 otra prospeccion
con jaulas-trampay otro muestreo de indicios, en marzo de
2006 (Cenay Col., 2006). Aligual que en la primera campa-
na, no se capturd ningun ejemplar de visén americano, ni
se detectaron indicios de la especie (124 trampas coloca-
das, con un esfuerzo de 1710 jornadas trampa).

El mapa n°® 1 indica la ubicacion de la cita de atropello y de
los rios de la cuenca del Eska en los que se realizaron los
trampeos y muestreos durante los anos 2005y 2006.

2. Rios Eca Y LuzaIDE
(aNos 2012 Y 2013)

En 2012 se detecto la presencia de visén americano en dos
puntos de Navarra, en los rios Ega y Luzaide. El primero de
ellos corresponde a un atropello en la carretera NA132A
(Estella-Vitoria) junto al rio Ega, en el término municipal de
Mendaza, cerca del pueblo de Zuniga. El segundo, en el rio
Luzaide, corresponde a una observacién directa que tuvo
lugar durante la realizacion de una pesca eléctrica por par-
te del Guarderio Forestal del Gobierno de Navarra.

¢ Muestreos de vison americano

Durante los dias 24 a 26 de julio, y 1y 2 de agosto de 2013
comenzo el muestreo de deteccién de visén americano en
los rios Ega y Luzaide respectivamente, basado principal-
mente en la colocacion de camaras trampa (Urra y Telle-
txea, 2013).

Mapa n° 2: Citas de visén _# =5 _
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Durante la colocacion de las camaras en la cuenca del Lu-
zaide, se observaron dos visones desplazandose juntos por
la regata Txapitel, muy cerca de su confluencia con el rio
Luzaide, y con toda seguridad, se trataba de visones ame-
ricanos.

Ademas, una vez iniciado el muestreo se tuvo conocimien-
to de una nueva observacion directa y reciente de visén
americano en el rio Ega, en el entorno de la cita de atrope-
llo del ano 2012.
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LLas cdmaras se retiraron un mes después de su colocacion (los dias 17 de
agosto y 4 de septiembre). En el rio Ega, 4 de las 7 cdmaras activas duran-
te todo el periodo detectaron la presencia de visones americanos (incluso
videos de dos ejemplares juntos) y en el Luzaide, 3 de las 6 cdmaras activas
detectaron visones americanos. Ademas, en los dos rios se encontraron ex-
crementos de vison americano, al menos en dos localizaciones diferentes.

CHa previe DSsrrvstsn dizects |Qosrderis, 2017)

En las siguientes imagenes se muestra la localizacion geografica de los
rios Ega (izda.) y Luzaide (dcha.) en la red fluvial de Navarra, y detalla, en
cada caso, las camaras trampa activas en todo el periodo de muestreo, la
deteccion de vison americano mediante las camaras y el resto de citas de
visdén americano.
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Paralelamente al inicio de los muestreos con cdmaras
trampa y debido a que no se tenia constancia previa de vi-
sones americanos en Navarray de que muy probablemen-
te, los ejemplares detectados en el Ega provenian de Alava,
y los del Luzaide, de Francia, se contactd con técnicos de la
Diputacion Foral de Alava y de la ONCFS en Francia.

En el caso de Alava, los resultados de sus campaias con-
firmaron la captura de visén americano en el ano 2012 en
el rio Berron, afluente del rio Ega, asi como la ausencia de
capturas de vison americano en los trampeos realizados du-
rante el ano 2013. El resto de visones americanos captura-
dos en Alava siempre aparecen lejos de la cuenca del
Berrdn, en el rio Zadorra, a mas de 12 km en linea recta de
la cabeceray a unos 18 km de la captura del ano 2012.

Por otro lado, los responsables de la Célula Técnica Sur Oes-
te de la ONCFS comunicaron que el Plan Nacional de Ac-
cion del visén europeo estaba estancado y no se estaban
realizando acciones coordinadas de conservacion. El Plan
iba a serrelanzado afinales de 2013. En cuanto al vison ame-
ricano, esta clasificado como especie danina a nivel nacio-
nal y estad regulada su captura con jaulas-trampa. Hasta
entonces, se habian realizado acciones coordinadas de
erradicacion en los departamentos de Altos Pirineos y Gers,
con poco éxito, y ninguna en Aquitania. En el momento de
realizacion de la consulta (verano 2013), se estaba progra-
mando una reunién entre técnicos de ambos lados de la
frontera para estudiar este tema.

e Trampeo de visé6n americano

Tras el muestreo con cdmaras trampa, y conscientes de la
amenaza que supone el visdn americano para conservacion
delvisén europeo, se formd un equipo para erradicacién del
vison americano, y en septiembre de 2013, comenzaron los
trampeos (el dia 2 en el Egay el 29 en el Luzaide).

La metodologia seleccionada para la erradicacion del visén
americano también se baso en el trampeo intensivo y siste-
matico, mediante cajas-trampa colocadas cada 100 metros
de rio, es decir 10 trampas/km, que permanecerian activas
durante 10 dias consecutivos, en 20 km de red fluvial.

El primer muestreo se realizd en el rio Ega (GAN y ORNITO-
LAN, 2014), entre las localidades de Zufiga y Murieta. El es-

fuerzo de muestreo empleado fue de 1.024 trampas/noche,
en 10 dias (2-13 de septiembre), en 20 km de rio y regatas.
Se capturaron 4 ejemplares de vison europeo (Mustela lu-
treola) y ningun vison americano. Simultdaneamente, se re-
cogié un visén americano capturado accidentalmente y
ahogado en un botrino para pesca de cangrejo senal. El
ejemplar pesd 1200 gry se trataba de un individuo joven o
subadulto.

El segundo muestreo se realizd en el rio Luzaide (ORNITO-
LAN, 2014), en el término municipal de Luzaide-Valcarlos,
desde la muga con Francia hasta la divisoria mediterranea.
El esfuerzo de muestreo fue de 992 trampas/noche, en 10
dias (18-29 de septiembre) y también en 20 km de rio y re-
gatas. Se capturaron dos visones americanos hembras (de
1200y 800 gr de peso). Se capturaron en la misma jaula y
con un dia de diferencia. No se capturé visén europeo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL SEGUNDO TALLER PARA
LA CONSERVACION DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA

(22/10/2013 MARCILLA, NAVARRA)

Sobre la situacion actual del vison europeo
en Navarra

1. A grandes rasgos, la distribucién es similar a la de
2004, cuando se estimd la poblacion de vison euro-
peo en Navarra. Sin embargo, se recomienda reali-
zar un muestreo especifico sistematico (utilizacion
de trampas de huellas, cdmaras trampa, tuneles de
huellas, etc.) que permita establecer con precision el
area de distribucion del vison europeo en Navarra, a
fecha 2014 una década después del inicio de los tra-
bajos de conservacién de la especie.

Resulta imprescindible muestrear de manera inten-
siva las cuencas cantabricas, donde la situacion de
la especie parece ser muy delicada, con escasos da-
tos de presencia y mayor dificultad de muestreo. Se
trata de una medida también deseable para otras zo-
nas carentes de informacion sobre el estado actual
del vison europeo.

2.Con respecto a la poblacion del bajo Arga, los Gltimos
resultados de seguimiento (octubre 2013) parecen
indicar que tras el fuerte descenso iniciado en 2005,
asociado a un brote de moquillo canino, la poblacion
comienza a recuperarse.

Sobre los nuevos conocimientos acerca
de la especie

3. La existencia de hembras adultas es la mejor garan-
tia de conservacion del visén europeo, y por ello, el
diseno de cualquier actuacion de restauracion o crea-
cion de habitat debe dirigirse a favorecer su situa-
cion. Se trata de un buen planteamiento de trabajo
gue indirectamente también beneficia a los ejempla-
res machos y jovenes.

En este sentido, el andlisis del uso del espacio y el
tiempo por parte del visén europeo ha proporciona-
do avances sustanciales en el conocimiento del
comportamiento de las hembras.

a) El drea de campeo de las hembras es en promedio
de 17 ha, espacio del que hacen uso sin solapar su
territorio con el de otras hembras.

b) Ubican sus dreas de campeo principalmente en la-
gunas y en menor medida, en pequenos arroyos.

c) En ellas, cobran especial importancia los carrizales
y las maranas de vegetacion (principalmente zarza-
les), habitats que prevalecen tanto en el uso del es-
pacio durante la actividad como en la ubicacién de
lugares de descanso.

d) Existe una fuerte seleccién por parte de las hembras
para ubicar las madrigueras de cria en los zarzales
de lagunas o arroyos, con periodicidad estimada de
inundacién superior a 25 anos.

4. La superficie y tipologfa de las areas que utilizan las
hembras para criar es una informacién fundamental
a la hora de proyectar nuevas actuaciones. Sin em-
bargo, no existe una cartografia a nivel de microhabi-
tat que permita conocer a una escala adecuada, las
caracteristicas de los lugares que las hembras estan
seleccionando como zonas de cria. Por tanto, para ese
nivel de detalle se desconoce si el habitat del vison
europeo esta siendo recuperado de manera idénea.

Paraello, se recomienda una seleccion al azar de una
muestra representativa de las radiolocalizaciones y
laidentificacion directa del microhabitat en el que és-
tas se localizan, para poder establecer la seleccién a
este nivel.

5. Con respecto al uso del alimento por parte del vison
europeo, si bien es un oportunista, cabe destacar la
importancia de los pequenos roedores en su dieta, ya
que se trata de un recurso tréfico disponible también
en la época invernal, cuando otros (cangrejos, anfi-
bios) pueden faltar.

En este sentido, el diseno de nuevos proyectos debe
potenciar las poblaciones de micromamiferos, asf co-
mo la creacién de pastizales humedos con elevada
disponibilidad de anfibios y crustaceos.

Sobre el seguimiento bio-sanitario
del vison europeo

6. Elvirus del moquillo canino es la mayor amenaza de-
tectada para la especie, tratdndose de una patologia
densodependiente, y a la que las hembras son mas
vulnerables.

A nivel europeo se considera que el perro es el prin-
cipal reservorio del virus, y existen medidas preven-
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tivas para evitar el contagio de visones por parte de
perros: vacunacion de perros y restriccion del acce-
so de éstos a los habitats de visén europeo (prohibi-
cion de perros sueltos y plantaciones de espinosas
alrededor de los humedales).

Conviene igualmente tener en cuenta el papel del zo-
rro como reservorio del virus, por lo que no deberia
descartarse la toma de muestras en ejemplares ca-
zados, o el analisis de las abundancias de zorro en el
periodo 2002-2013 y su posible relacién con el bro-
te del virus del ano 2004.

Por ultimo, hay que destacar la importancia del exa-
men post-mortem y el estudio anatomopatolégico no
s6lo en zorros, sino en los carnivoros simpatricos del
vison europeo (turones, nutrias, gardufas, etc.), para
el diagnostico de esta patologia virica u otros proce-
sos infecciosos que puedan afectar a la poblacion de
visén europeo.

7. El seguimiento bio-sanitario de la poblacion de visén
europeo de Navarra ha permitido confirmar que, de
forma paralela, la especie se enfrenta a otros ries-
gos para su conservacion como son el elevado nu-
mero de muertes por atropellos, un reducido tamano
de camada (estimado como fetos por hembra), las
multi-contaminaciones y la muerte por anticoagu-
lantes, asi como la predacion por parte de otros car-
nivoros.

De todas ellas, destaca la importancia de registrar y
revisar las citas de mortalidad en carreteras, a fin de
identificar aguellos tramos que concentren atrope-
llos y disenar soluciones para evitar esta situacion.
Resulta igualmente necesario continuar con el tra-
bajo de informacion a las diferentes administracio-
nes sobre los riesgos del uso de anticoagulantes en
las campanas de desratizacion, y convendria tomar
muestras especificas en los ejemplares que presen-
ten mordeduras por parte de otros carnivoros.

Sobre las caracteristicas genéticas de
las poblaciones de vison europeo

8. Los visones europeos de las tres poblaciones euro-
peas actuales (nororiental, suroriental y occidental)
provienen de una Unica poblaciéon ancestraly corres-
ponden a una Unidad Evolutivamente Significativa
(ESU). De ellas, la poblacion occidental, poblacion a
la que corresponden los visones del suroeste de

Franciay de la Peninsula Ibérica, presenta los meno-
res valores de polimorfismo genético y mayores ni-
veles de endogamia. Esto es cierto para los tres
marcadores genéticos analizados, todos ellos inde-
pendientes entre si: haplotipos de ADN mitocondrial,
marcadores de microsatélites y Complejo Mayor de
Histocompatibilidad. Esta situacion puede traducir-
se en unamenor capacidad de adaptacion ante cam-
bios ambientales, un debilitamiento de la poblacion,
asicomo en una menor resistencia ante enfermeda-
des, y es alin mas acusada en los visones analizados
de la poblacion espanola que en los de la poblacion
francesa. También es mas acusada cuando el anali-
sis se restringe a un valle fluvial concreto dentro de
la poblacién occidental.

Por ello, se recomienda emprender medidas que au-
menten el polimorfismo genético del visdn europeo
en Navarra o que, al menos, eviten que se reduzca
aun mas el escaso polimorfismo existente. Para em-
pezar, es importante favorecer el flujo de ejemplares
a lolargo de los cauces fluviales, para lo cual las me-
didas de restauracion del habitat son una forma de
gestion adecuada. Ademas, se deberian evaluar las
diferentes opciones para mezclar los distintos lina-
jes (comprobando que la descendencia de estos cru-
ces es fértil a lo largo de dos generaciones como
minimoy analizando si se produce un incremento del
numero de cachorros por camada), sin descartar la
posibilidad de realizar alguna experiencia practica
previa. Existen numerosos ejemplos de traslocacio-
nes con muy buenos resultados en conservacion de
otras especies amenazadas, por lo que se recomien-
da la traslocacion de ejemplares con estricto control
sanitario y con las mayores garantias posibles.

Sobre la situacion del vison americano

en Navarra

9. Tras su reciente deteccion en Navarra, resulta vital fre-
nar la expansion de la especie, para lo que se necesi-
ta la realizacién de un trabajo conjunto y coordinado
con otras administraciones de ambito autonémico e
internacional.

Se considera necesario el establecimiento de un pro-
tocolo de seguimiento y erradicacion de la especie en
las cuencas compartidas con Francia y la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco.
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ANEXO 2:
MAPAS DE LOS EJEMPLARES CAPTURADOS Y RESULTADOS DE LA SEROLOGIA DEL MOQUILLO CON EL “NPLA" TEST (PROYECTO LIFE-
GERVE, 2005-2007)
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ANEXO 3:

CUADRO SINOPTICO DE LOS RESULTADOS DE LA DETECICI(')N DEL ACIDO NUCLEICO POR PCR EN ORGANOS INTERNOS DURANTE EL
PROYECTO LIFE-GERVE 2005-2007. (DETECCION ESPECIFICA DEL MOQUILLO - CDV, DE LA ENFERMEDAD ALEUTIANA - ADV, DE LAS
PARVOVIROSIS FELINAS - CPV, Y DE LA LEPTOSPIROSIS - LEPTO)

Cuadro sinéptico de los resultados de la deteccion del ADN o ARN por PCR en érganos internos
durante el Proyecto LIFE-GERVE. 2005-2007

Especies Sexo Edad aparente Fecha Peso (g) cov ADV PV

ML 297 Mustela lutreola Hembra A 06/12/2004 538 Negativa Negativa Negativa Negativa
MLU 002 ESP Mustela lutreola Macho J 17110/2005 896 Negativo Negativo Negativo Negativo
MLU 003 ESP Mustela lutreola Hembra A 27/10/2005 596 Negativa Negativa Negativa Negativa
MLU 004 ESP Mustela lutreola Hembra SA 16/04/2005 826 Negativa Negativa Negativa Negativa
MLU 006 ESP Mustela lutreola Macho SA 11/05/2005 966 Negativo Negativo Negativo Negativo
MLU 008 ESP Mustela lutreola Macho SA 23/02/2006 794 Negativo Negativo Negativo Negativo
MLU 035 ESP Mustela lutreola Hembra J 18/09/2006 552 Negativa Negativa Negativa Negativa
MLU 036 ESP Mustela lutreola Macho J 21/09/2006 862 Negativo Negativo Negativo Negativo
MLU 040 ESP Mustela lutreola Macho SA 18/04/2006 556 Negativo Negativo Negativo Negativo
MPU 006 ESP Mustela putorius Macho A 10/12/2005 852 Negativo Negativo Negativo Negativo
MPU 007 ESP Mustela putorius Macho SA 19/06/2006 1915 Negativo Negativo Negativo Negativo
MPU 008 ESP Mustela putorius Macho J 01/12/2006 1580 Negativo Negativo Positivo
MPU 009 ESP Mustela putorius Macho J 24/01/2006 972 Negativo Negativo Negativo Positivo
MVI 001 ESP Mustela vison Macho SA 22/03/2005 1485 Negativo Negativo Negativo

Il TALLER PARA LA CONSERVACION DEL VISON EUROPEO EN NAVARRA: DOSSIER DE TRABAJO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE GESTION I 129



ANEXO 4:
COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LA DETECCION DE ANTICUERPQS FRENTE AL MOQUILLO (CDV) CON EL “NPLA" TEST Y EL
“VN" TEST (ANOS 2005, 2006 Y 2007)

Comparacién de los resultados de la deteccién de anticuerpos frente al moquillo
con el NPLA test y el VN test (Afios 2005, 2006, 2007)

Tramo Edad

Cddigo Sexo Fecha de captura fluvial TR

Peso (g) CDV NPLA Titulo CDV VN Titulo Concordancia

ML 261 H 06/10/2006 Aragon A 357 Negativa Positiva 20 NO
ML 262 H 2711012007 Aragon AV 498 Negativa Negativa <20 Sl
ML 283 M 05/10/2006 Arga A 870 Negativo Toxico -
ML 283 M 03/11/2007 Arga AV 980 Positivo 37 Positivo 30 |
ML 293 H 04/10/2006 Arga A 465 Negativa Toxico -
ML 293 H 08/03/2007 Arga A 545 Positiva 14 No examinada -
ML 294 H 04/10/2006 Arga A 390 No examinada Positiva 20 -
ML 294 H 08/03/2007 Arga AV 458 Negativa No examinada -
ML 312 M 12/11/2007 Aragon A 930 Positivo 37 Toxico -
ML 313 M 2411212005 Aragén A 773 Negativo Negativo <20 Sl
ML313 M 16/03/2007 Aragén A 806 Positivo 14 No examinado -
ML 320 M 10/12/2005 Aragdn A 930 Negativo Negativo <20 S
ML 320 M 14/11/2007 Aragon AV 898 Positivo 23 Toxico -
ML 322 H 13/12/2005 Arga A 499 Negativa Negativa <20 Sl
ML 322 H 19/10/2006 Arga A 500 Negativa Negativa <20 |
ML 322 H 05/03/2007 Arga AV 507 Negativa No examinada -
ML 327 M 18/12/2005 Arga A 846 Negativo Toxico -
ML 328 M 18/10/2006 Aragén A 880 Negativo Negativo <20 Sl
ML 330 H 15/11/2005 Aragén A 520 No examinada Positiva 20 -
ML 331 M 18/11/2005 Aragén J 844 No examinado Negativo <20 -
ML 331 M 24/10/2007 Aragon A 830 Positivo 23 Toxico -
ML 332 H 19/11/2005 Aragon A 532 No examinada Negativa <20 -
ML 333 H 19/11/2005 Aragén AV 513 No examinada Positiva 40 -
ML 336 H 07/12/2005 Arga J 585 Negativa Negativa <20 S
ML 337 M 09/12/2005 Arga A 876 Negativo Negativo <20 |
ML 337 M 13/03/2007 Arga A 808 Positivo 17 No examinado -
ML 338 H 12/12/2005 Aragdn J 591 Negativa Negativa <20 |
ML 339 H 13/12/2005 Arga J 502 No examinada Positiva 40 -
ML 340 M 22/03/2006 Ega SA 799 No examinada Positivo 20 -
ML 340 M 11/11/2006 Ega A 950 Negativo 8 Negativo <20 Sl
ML 340 M 11/09/2007 Ega AV 869 Positivo 37 Positivo 20 Sl
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Comparacién de los resultados de la deteccién de anticuerpos frente al moquillo
con el NPLA test y el VN test (Afios 2005, 2006, 2007)

Cidigp  Sexo  Fecha de captura le’uaV’lna‘: api‘:::te Pesa (g) CDV NPLA Titulo COV UN Titulo Concordancia
ML 341 M 26/03/2006 Ebro A 756 No examinado Positive 40 -
ML 341 M 11/11/2006 Ebro A 916 Positivo 12 No examinado -
ML 342 M 31/03/2006 Ega A 898 Toxico Toxico -
ML 343 H 12/11/2006 Ebro A 502 Negativa 8 No examinada -
ML 343 b M 04/10/2006 Arga A 729 Negativo Tixico -
ML 344 H 05/10/2006 Arga J 558 Positiva 14 Negativa <20 NO
ML 345 M 05/10/2006 Arga J 739 Negativo Negativo <20 S
ML 345 M 20/10/2007 Arga A 879 Positivo 37 Negativo 10 NO
ML 346 M 06/10/2006 Arga J 723 Negativo Negativo <20 Sl
ML 346 M 05/03/2007 Arga SA 851 Negativo No examinado -
ML 347 H 06/10/2006 Arga J 514 Negativa Negativa <20 S
ML 347 H 31/10/2007 Arga A 560 Negativa Positiva 60 NO
ML 348 M 06/10/2006 Aragon J 804 Negativo Toxico -
ML 349 H 07/10/2006 Aragén A 403 Positiva 14 Positiva 20 Sl
ML 349 H 04/03/2007 Aragon A 491 Negativa 8 No examinada -
ML 350 M 09/10/2006 Aragon A 759 Negativo Negativo 10 S
ML 350 M 08/03/2007 Aragén 1\ 846 Negativo Tixico -
ML 351 M 14/03/2007 Arga SA Positivo 12 Tdxico -
ML 351 M 22/10/2007 Arga A 867 Positivo 37 Negativo <20 NO
ML 352 H 17110/2006 Arga J 474 Negativa Negativa <20 |
ML 352 H 06/03/2007 Arga SA 502 Negativa 8 No examinada -
ML 352 H 25/10/2007 Arga A 508 Tdxico Positiva 20 -
ML 353 M 17/10/2006 Arga J 660 Negativo Negativo <20 S
ML 354 M 17/10/2006 Arga J 707 Negativo Negativo <20 S
ML 354 M 05/03/2007 Arga SA 894 Positivo 10 Negativo <20 NO
ML 355 M 17/10/2006 Aragdn J 808 Negativo Negativo <20 |
ML 356 H 20/10/2006 Aragon J 498 Negativa Negativa <20 S
ML 358 H 09/11/2006 Ebro A 540 Negativa Negativa <20 |
ML 359 M 12/11/2006 Ebro A 890 Negativo No examinado -
ML 360 H 12/11/2006 Ebro J 406 Negativa Negativa <20 S
ML 361 M 12/11/2006 Ega J 766 Positivo 14 Positivo 30 |
ML 362 H 13/11/2006 Ebro A 518 Negativa No examinada -
ML 367 M 16/11/2006 Ega A 938 Positivo 14 Negativo <20 NO
ML 368 M 04/03/2007 Aragén SA 879 Negativo No examinado -
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Comparacién de los resultados de la deteccién de anticuerpos frente al moquillo
con el NPLA test y el VN test (Afios 2005, 2006, 2007)

Cddigo Sexo Fecha de captura leruav[:]a(i apEa(:Z:te Peso (g) CDV NPLA Titulo CDV VN Titulo Concordancia
ML 368 M 2211012007 Aragén A 936 Negativo Negativo <20 Sl
ML 369 H 05/03/2007 Aragén A 520 Negativa 8 No examinada -
ML 370 M 14/03/2007 Arga SA 789 Positivo 14 No examinado -
ML 371 H 14/04/2007 Arga A 403 Positiva 14 No examinada -
ML 371 H 2410/2007 Arga A 408 Positiva 37 Taxico -
ML 372 M 20/04/2007 Aragén A 913 Positivo 24 No examinado -
ML 372 M 14/11/2007 Arga A 922 Positivo 14 Negativo 10 NO
ML 373 H 26/04/2007 Arga A 570 Positiva 17 No examinada -
ML 375 H 21/09/2007 Ega J 477 Positiva 14 Negativa 10 NO
ML 376 H 23/09/2007 Ega A 621 Positiva 18 Positiva 20 Sl
ML 378 M 22/10/2007 Arga J 716 Positivo 28 Toxico -
ML 380 H 24/10/2007 Aragon J 515 Positiva 19 Toxico -
ML 381 M 01/11/2007 Arga J 596 Toxico Positivo 60 -
ML 382 H 02/11/2007 Arga J 445 Positiva Al Negativa <20 NO
ML 383 M 04/11/2007 Aragon J 552 Positivo 19 Toxico -
ML 384 M 09/11/2007 Aragon A 861 Positivo 19 Negativo <20 NO
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ANEXO 5:
RESULTADOS DE LA SEROLOGIA DEL MOQUILLO CON EL “VN" TEST 2005-2012, Y DE LOS ANALISIS ESPECIFICOS EN LOS HISOPQOS DE
LOS EJEMPLARES VIVOS 2008-2012. TRAMO BAJO DEL Ri0 ARGA

Resultados de la serologia del moquillo con el “VN" test 2005-2012, y de los analisis especificos en los hisopos
de los ejemplares vivos 2008-2012. Tramo bajo del rio Arga

Fecha de Peso cov Titulo Hisopos

Edad t :
captura SR (g) VN test medio RT-PCR Virus aislamiento

ML 283 M 05/10/2006 A 870 Taxico -
ML 283 M 03/11/2007 AV 980 Positivo 30
ML 293 H 04/10/2006 A 465 Tdxico -
ML 293 H 08/03/2007 A 545 No examinada -
ML 294 H 04/10/2006 A 390 Positiva 20
ML 294 H 08/03/2007 A 458 No examinada -
ML 318 H 11/03/2008 A 520 Tixico - Negativa -
ML 322 H 13/12/2005 A 499 Negativa <20
ML 322 H 19/10/2006 A 500 Negativa <20
ML 322 H 05/03/2007 A 507 No examinada -
ML 322 H 11/03/2008 A 529 Toxico - Negativa -
ML 322 H 28/10/2008 A 537 Negativa <20 Negativa -
ML 327 M 18/12/2005 A 846 Tixico -
ML 336 H 07/12/2005 J 585 Negativa <20
ML 337 M 09/12/2005 A 876 Negativo <20
ML 337 M 13/03/2007 AV 808 No examinado -
ML 339 H 13/12/2005 J 502 Positiva 40
ML343b M 04/10/2006 A 729 Tixico -
ML 344 H 05/10/2006 J 558 Negativa <20
ML 345 M 05/10/2006 J 739 Negativo <20
ML 345 M 20/10/2007 A 879 Negativo 10
ML 346 M 06/10/2006 J 723 Negativo <20
ML 346 M 05/03/2007 SA 851 No examinado -
ML 347 H 06/10/2006 J 514 Negativa <20
ML 347 H 311102007 A 560 Positiva 60
ML 351 M 14/03/2007 SA Tixico -
ML 351 M 22102007 A 867 Negativo <20
ML 351 M 04/03/2008 A 875 Toxico - Negativo -
ML 352 H 17/10/2006 J 474 Negativa <20
ML 352 H 06/03/2007 SA 502 No examinada -
ML 352 H 25/10/2007 A 508 Positiva 20
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Resultados de la serologia del moquillo con el “VN" test 2005-2012, y de los anélisis especificos en los hisopos
de los ejemplares vivos 2008-2012. Tramo bajo del rio Arga

Fecha de Peso cov Titulo Hisopos

captura SRR (9) VN test medio RT-PCR Virus aislamiento
ML 352 H 15/04/2009 A 580 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 352 H 18/12/2010 A 410 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 353 M 17/10/2006 J 660 Negativo <20
ML 354 M 17/10/2006 J 707 Negativo <20
ML 354 M 05/03/2007 SA 894 Negativo <20
ML 370 M 14/03/2007 SA 791 No examinado -
ML 370 M 04/03/2008 A 865 Taxico - Negativo -
ML 370 M 13/04/2009 A 905 Negativo <20 Negativo Negativo
ML 370 M 30/03/2010 A 910 Negativo <20 Negativo Negativo
ML 370 M 08/12/2010 A 890 Negativo <20 Negativo Negativo
ML 371 H 14/04/2007 A 403 No examinada -
ML 371 H 24102007 A 408 Taxico -
ML 372 M 14/11/2007 A 922 Negativo 10
ML 372 M 04/03/2008 A 1064 Toxico - Negativo -
ML 373 H 26/04/2007 A 570 No examinada -
ML 378 M 221102007 J 716 Txico -
ML 378 M 04/03/2008 SA 702 Tdxico - Negativo -
ML 381 M 01/11/2007 J 596 Positivo 60
ML 382 H 02/11/2007 J 445 Negativa <20
ML 385 H 04/03/2008 A 567 Tdxico - Negativa -
ML 385 H 17104/2009 A 605 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 385 H 10/04/2010 A 462 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 386 H 09/03/2008 SA [ Tdxico - Negativa -
ML 386 H 13/04/2009 A 540 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 386 H 31/03/2010 A 560 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 386 H 2711212010 A 480 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 386 H 23/04/2012 A 580 Negativa <20 Negativa -
ML 386 H 14110/2012 AV 520 Negativa <20 Negativa -
ML 387 H 15/03/2008 SA 555 Positiva 40 Negativa -
ML 388 M 11/10/2008 J 780 Negativo <20 Negativo -
ML 389 H 11/10/2008 J 530 Negativa <20 Negativa -
ML 390 M 15/10/2008 J 851 Negativo <20 Negativo -
ML 391 M 26/10/2008 J 828 Positivo 30 Negativo -
ML 392 H 27/10/2008 J 565 Negativa <20 Negativa -
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Resultados de la serologia del moquillo con el “VN" test 2005-2012, y de los anélisis especificos en los hisopos
de los ejemplares vivos 2008-2012. Tramo bajo del rio Arga

Fecha de Peso cov Titulo Hisopos
captura SRR (9) VN test medio RT-PCR Virus aislamiento
ML 392 H 30/03/2010 A 488 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 393 H 28/10/2008 J 581 Negativa <20 Negativa -
ML 393 H 16/04/2009 SA 580 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 393 H 31/03/2010 A 621 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 393 H 21/12/2010 A 550 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 394 H 11/04/2009 SA 480 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 394 H 05/11/2011 A 480 Negativa <20 Negativa -
ML 395 M 12/04/2009 SA 840 Negativo <20 Negativo Negativo
ML 396 H 13/04/2009 A 610 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 397 M 30/03/2010 SA 790 Negativo <20 Negativo Negativo
ML 398 M 30/03/2010 SA 980 Negativo <20 Negativo Negativo
ML 398 M 2211212010 A 950 Negativo <20 Negativo Negativo
ML 398 M 19/11/2011 A 908 Negativo <20 Negativo -
ML 398 M 18/04/2012 A 815 Negativo <20 Negativo -
ML 400 H 13/04/2010 SA 580 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 400 H 29/10/2011 A 440 No examinada - Negativa -
ML 401 M 09/12/2010 J 720 No examinado - Negativo Negativo
ML 401 M 15/11/2011 A 980 Negativo <20 Negativo -
ML 402 M 14/12/2010 J 810 Negativo <20 Negativo Negativo
ML 403 M 1411212010 J 780 Negativo <20 Negativo Negativo
ML 404 H 15/12/2010 J 532 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 404 H 1n120m A 510 Negativa <20 Negativa -
ML 404 H 21/04/2012 A 650 Negativa <20 Negativa -
ML 405 H 2111212010 J 430 Negativa <20 Negativa Negativa
ML 405 H 18/11/2011 A 460 Negativa <20 Negativa -
ML 406 H 2911012011 J 420 No examinada - Negativa -
ML 406b M 05/11/2011 J 720 Negativo <20 Negativo -
ML 406b M 21/04/2012 SA 940 Negativo <20 Negativo -
ML 407 H 05/11/2011 J 550 Negativa <20 Negativa -
ML 407 H 24/0412012 SA 510 Negativa <20 Negativa -
ML 407 H 15/10/2012 A 580 Negativa <20 Negativa -
ML 408 H 13/11/2011 J 420 Negativa <20 Negativa -
ML 408 H 16/10/2012 A 520 Negativa <20 Negativa -
ML 409 M 15/11/20M J 940 Negativo <20 Negativo -
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Resultados de la serologia del moquillo con el “VN" test 2005-2012, y de los anélisis especificos en los hisopos
de los ejemplares vivos 2008-2012. Tramo bajo del rio Arga

Fecha de Peso cov Titulo Hisopos
captura GRS (o) VN test medio RT-PCR Virus aislamiento
ML 409 M 21/04/2012 SA 990 Negativo <20 Negativo -
ML 409 M 15/10/2012 A 910 Negativo <20 Negativo -
ML 410 H 15/11/20M J 470 Negativa <20 Negativa -
ML 410 H 19/04/2012 SA 620 No examinada - Negativa -
ML 410 H 04/11/2012 A 630 Negativa <20 Negativa -
ML &N H 18/11/2011 J 480 Negativa <20 Negativa -
ML &N H 1710412012 SA 490 Negativa <20 Negativa -
ML 412 M 18/11/2011 J 760 Negativo <20 Negativo -
ML 412 M 20/04/2012 SA 830 Negativo <20 Negativo -
ML 413 M 28/04/2012 SA 880 No examinado - Negativo -
ML 413 M 15/10/2012 A 860 Negativo <20 Negativo -
ML 414 H 15/10/2012 A 450 Negativa <20 Negativa -
ML 415 M 16/10/2012 J 760 Negativo <20 Negativo -
ML 416 M 18/10/2012 J 790 Negativo <20 Negativo -
ML 417 M 18/10/2012 J 830 Negativo <20 Negativo -
ML 418 H 19/10/2012 J 420 No examinada - Negativa -
ML 419 M 06/11/2012 J 790 No examinado - Negativo -
ML 420 H 07111/2012 J 430 Negativa <20 Negativa -
ML 421 H 07/11/2012 A 480 Negativa <20 Negativa -
ML 422 M 09/11/2012 J 795 Negativo <20 Negativo -
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ANEXO é:
MAPAS DE LOS VISONES EUROPEQS CAPTURADOS, LOCALIZACIGN DE LA HEMBRA MUERTA POR MOQUILLO EN 2004, Y RESULTADQS
DE LA SEROLOGIA DEL MOQUILLO CON EL “VN" TEST. 2005-2012
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ANEXO 8:
RESULTADOS DE LA SEROLOGIA DE LA ENFERMEDAD ALEUTIANA CON EL “CCLAI" TEST. 2005-2008.

Sexo Fecha de captura Peso (g) Edad aparente Cuenca fluvial ADV (CCLAI) Gamaglobulinemia visual
ML 261 H 06/10/2006 357 A Aragdn Negativa
ML 283 M 05/10/2006 870 A Arga Negativo
ML 283 M 03/11/2007 980 AV Arga Negativo
ML 293 H 04/10/2006 465 A Arga Negativa
ML 294 H 04/10/2006 390 A Arga Negativa
ML 312 M 12/11/2007 930 A Aragdn Negativo
ML 313 M 24/12/2005 773 A Aragdn Negativo
ML 313 M 16/03/2007 806 A Aragdn Negativo
ML 318 H 11/03/2008 520 A Arga Negativa
ML 320 M 10/12/2005 930 A Aragdn Negativo
ML 320 M 14112007 898 AV Aragén Negativo
ML 322 H 13/12/2005 499 A Arga Negativa
ML 322 H 19/10/2006 500 A Arga Negativa
ML 322 H 05/03/2007 507 A Arga Negativa
ML 322 H 11/03/2008 529 A Arga Negativa
ML 322 H 28/10/2008 537 A Arga Negativa
ML 327 M 18/12/2005 846 A Arga Negativo
ML 328 M 18/10/2006 880 A Aragdn Negativo
ML 330 H 15/11/2005 520 A Aragdn Negativa
ML 331 M 18/11/2005 844 J Aragdn Negativo
ML 331 M 2411012007 830 A Aragén Negativo
ML 332 H 19/11/2005 532 A Aragdn Negativa
ML 333 H 19/11/2005 513 AV Aragén Negativa
ML 336 H 07/12/2005 585 J Arga Negativa
ML 337 M 09/12/2005 876 A Arga Negativo
ML 337 M 13/03/2007 808 AV Arga Negativo
ML 338 H 12/12/2005 591 J Aragon Negativa
ML 339 H 13/12/2005 502 J Arga Negativa
ML 340 M 22/03/2006 799 SA Ega Negativo
ML 340 M 11/11/2006 950 A Ega Negativo
ML 340 M 11/09/2007 869 AV Ega Negativo
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Sexo Fecha de captura Peso (g) Edad aparente Cuenca fluvial ADV (CCLAI) Gamaglobulinemia visual

ML 341 M 26/03/2006 756 A Ebro Negativo
ML 341 M 11/11/2006 916 A Ebro Negativo
ML 342 M 31/03/2006 898 A Ega Negativo
ML 343 H 12/11/2006 502 A Ebro Negativa
ML 343 b M 04/10/2006 729 A Arga Negativo
ML 344 H 05/10/2006 558 J Arga Negativa
ML 345 M 05/10/2006 739 J Arga Negativo
ML 345 M 20/10/2007 879 A Arga Negativo
ML 346 M 06/10/2006 723 J Arga Negativo
ML 346 M 05/03/2007 851 SA Arga Negativo
ML 347 H 06/10/2006 514 J Arga Negativa
ML 347 H 31/10/2007 560 A Arga Negativa
ML 348 M 06/10/2006 804 J Aragon Negativo
ML 349 H 07/10/2006 403 A Aragén Negativa
ML 349 H 04/03/2007 491 A Aragdn Negativa
ML 350 M 09/10/2006 759 A Aragén Negativo
ML 350 M 08/03/2007 846 A Aragon Negativo
ML 351 M 14/03/2007 SA Arga Negativo
ML 351 M 2211012007 867 A Arga Negativo
ML 351 M 04/03/2008 875 A Arga Negativo
ML 352 H 17/10/2006 474 J Arga Negativa
ML 352 H 06/03/2007 502 SA Arga Negativa
ML 353 M 17/10/2006 660 J Arga Negativo
ML 354 M 171102006 707 J Arga Negativo
ML 354 M 05/03/2007 894 SA Arga Negativo
ML 355 M 17/10/2006 808 A Aragén Negativo
ML 356 H 20/10/2006 498 J Aragon Negativa
ML 358 H 09/11/2006 540 A Ebro Negativa
ML 359 M 1211172006 890 A Ebro Negativo
ML 360 H 1211172006 406 J Ebro Negativa
ML 361 M 12/11/2006 766 J Ega Negativo
ML 362 H 13/11/2006 518 A Ebro Negativa
ML 367 M 16/11/2006 938 A Ega Negativo
ML 368 M 04/03/2007 879 SA Aragon Negativo
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ML 368
ML 369
ML 370
ML370
ML3T1
ML371
ML 372
ML 372
ML 372
ML 373
ML 375
ML 376
ML 378
ML378
ML 380
ML 381
ML 382
ML 383
ML 384
ML 385
ML 386
ML 387
ML 388
ML 389
ML 390
ML 391
ML 392

Sexo Fecha de captura

M 22102007
H 05/03/2007
M 14/03/2007
M 04/03/2008
H 14/04/2007
H 24102007
M 20/04/2007
M 14/11/2007
M 04/03/2008
H 26/04/2007
H 21/09/2007
H 23/09/2007
M 22/10/2007
M 04/03/2008
H 241102007
M 01/11/2007
H 02/11/2007
M 0411172007
M 0911172007
H 04/03/2008
H 09/03/2008
H 15/03/2008
M 11/10/2008
H 11/10/2008
M 15/10/2008
M 26/10/2008
H 27/10/2008

Peso (g)

936
520
bl
865
403
408
913
922
1064
570
477
621
716
702
515
596
(74
552
861
567
hho
555
780
530
851
828
565

Edad aparente

=

=

SA
SA

Cuenca fluvial

Aragdn
Aragon
Arga
Arga
Arga
Arga
Aragon
Arga
Arga
Arga
Ega
Ega
Arga
Arga
Aragon
Arga
Arga
Aragén
Aragon
Arga
Arga
Arga
Arga
Arga
Arga
Arga
Arga

ADV (CCLAI)

Negativo
Negativa
Negativo
Negativo
Negativa
Negativa
Negativo
Positivo
Negativo
Positiva
Negativa
Negativa
Negativo
Negativo
Negativa
Negativo
Negativa
Negativo
Positivo
Negativa
Negativa
Negativa
Negativo
Negativa
Negativo
Negativo

Negativa

Gamaglobulinemia visual

Normal

Normal

Normal
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ANEXO 9:
MAPAS DE LOS VISONES EUROPEOS CAPTURADOS Y RESULTADOS DE LA SEROLOGIA DE LA ENFERMEDAD ALEUTIANA
CON EL "CCLAI" TEST 2005-2008
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ANEXO 10:
MAPAS DE LOS VISONES EUROPEOS CAPTURADOS Y RESULTADOS DE LA SEROLOGIA DE LAS PARVOVIROSIS FELINAS
CON EL “HIT" TEST (PROYECTO LIFE-GERVE, 2005-2007)
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ANEXO 11:
MAPAS DE LOS VISONES EUROPEOS CAPTURADOS Y RESULTADOS DE LA SEROLOGIA DE LA LEPTOSPIROSIS CON EL
“MAT" TEST (PROYECTO LIFE-GERVE, 2005-2007).
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MAPAS DE LOS EJEMPLARES HALLADOS MUERTOS Y CAUSAS DE MORTALIDAD

ANEXO 14:
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MAPAS DE LOS EJEMPLARES HALLADOS MUERTOS Y RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ECOTOXICOLOGIA

ANEXO 16:
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ANEXO 17:
CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DE LOS VISONES Y TURONES

Estado Cdigo Especie Peso (g) LT (mm) apit:::te Edad en afios
Vivo ML 206 Mustela lutreola 29/01/2004 H 373 454 AV
Vivo ML 208 Mustela lutreola 29/01/2004 H 517 482 AV
Vivo ML 209 Mustela lutreola 29/01/2004 H 418 433 SA
Vivo ML210 Mustela lutreola 31/01/2004 H 574 482 SA
Vivo ML213 Mustela lutreola 11/02/2004 H 440 459 A
Vivo ML213 Mustela lutreola 27/10/2004 H 375 A
Vivo ML 215 Mustela lutreola 11/02/2004 H 619 489 A
Vivo ML 215 Mustela lutreola 30/10/2004 H 556 A
Vivo ML216 Mustela lutreola 11/02/2004 H 569 484 A
Vivo ML217 Mustela lutreola 11/02/2004 H 524 472 AV
Vivo ML 220 Mustela lutreola 14/02/2004 H 483 SA
Vivo ML220 Mustela lutreola 27/10/2004 H 453 A
Vivo ML 223 Mustela lutreola 15/02/2004 H 595 465 SA
Vivo ML 223 Mustela lutreola 28/10/2004 H 625 495 A
Vivo ML 225 Mustela lutreola 15/02/2004 H 519 456 A
Vivo ML 226 Mustela lutreola 15/02/2004 H 487 472 A
Vivo ML 235 Mustela lutreola 12/03/2004 H 456 461 SA
Vivo ML 236 Mustela lutreola 15/03/2004 H 614 484 A
Vivo ML 239 Mustela lutreola 19/03/2004 H 490 479 A
Vivo ML 242 Mustela lutreola 21/03/2004 H 680 508 A
Vivo ML 242 Mustela lutreola 25/09/2004 H 650 A
Vivo ML 252 Mustela lutreola 22/09/2004 H 534 482 A
Vivo ML 256 Mustela lutreola 24/09/2004 H 509 484 A
Vivo ML 259 Mustela lutreola 27/09/2004 H 504 450 J
Vivo ML 260 Mustela lutreola 28/09/2004 H 508 471 J
Vivo ML 261 Mustela lutreola 28/09/2004 H 426 430 J
Vivo ML 261 Mustela lutreola 06/10/2006 H 357 480 A
Vivo ML 262 Mustela lutreola 28/09/2004 H 46k 482 J
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Edad

Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos
Vivo ML 262 Mustela lutreola 27/10/2007 H 498 AV
Vivo ML 270 Mustela lutreola 08/10/2004 H 429 463 A
Vivo ML 273 Mustela lutreola 09/10/2004 H 590 480 A
Vivo ML 275 Mustela lutreola 11/10/2004 H 425 463 A
Vivo ML 276 Mustela lutreola 11/10/2004 H 397 428 A
Vivo ML 284 Mustela lutreola 2711012004 H 425 462 A
Vivo ML 287 Mustela lutreola 27/10/2004 H 475 465 A
Vivo ML 289 Mustela lutreola 27110/2004 H 450 460 A
Vivo ML 290 Mustela lutreola 28/10/2004 H 470 467 A
Vivo ML 291 Mustela lutreola 29110/2004 H 438 Lkb A
Vivo ML 292 Mustela lutreola 29/10/2004 H 456 440 A
Vivo ML 293 Mustela lutreola 30/10/2004 H 489 440 J
Vivo ML 293 Mustela lutreola 04/10/2006 H 465 A
Vivo ML 293 Mustela lutreola 08/03/2007 H 545 463 A
Vivo ML 294 Mustela lutreola 30/10/2004 H 356 435 J
Vivo ML 294 Mustela lutreola 04/10/2006 H 390 453 A
Vivo ML 294 Mustela lutreola 08/03/2007 H 458 A
Vivo ML 295 Mustela lutreola 01/11/2004 H 385 A
Vivo ML 296 Mustela lutreola 02/11/2004 H 468 473 J
Vivo ML 297 Mustela lutreola 03/11/2004 H 532 480 A
Vivo ML 298 Mustela lutreola 04/11/2004 H 439 465 A
Vivo ML 304 Mustela lutreola 10/12/2004 H 492 461 A
Vivo ML315 Mustela lutreola 27103/2005 H 513 456 A
Vivo ML318 Mustela lutreola 27103/2005 H 602 486 A
Vivo ML318 Mustela lutreola 11/03/2008 H 520 503 A
Vivo ML 319 Mustela lutreola 27/03/2005 H 411 447 AV
Vivo ML 322 Mustela lutreola 29/03/2005 H 479 469 A
Vivo ML322 Mustela lutreola 13/12/2005 H 499 A
Vivo ML322 Mustela lutreola 19/10/2006 H 500 A
Vivo ML322 Mustela lutreola 05/03/2007 H 507 476 A
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Edad

Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos
Vivo ML322 Mustela lutreola 11/03/2008 H 529 A
Vivo ML 322 Mustela lutreola 28/10/2008 H 537 A
Vivo ML 323 Mustela lutreola 29/03/2005 H 490 472 A
Vivo ML 324 Mustela lutreola 30/03/2005 H 520 456 SA
Vivo ML 326 Mustela lutreola 31/03/2005 H 530 451 A
Vivo ML 329 Mustela lutreola 03/04/2005 H 428 A
Vivo ML330 Mustela lutreola 15/11/2005 H 520 456 A
Vivo ML 332 Mustela lutreola 19/11/2005 H 532 457 A
Vivo ML 333 Mustela lutreola 19/11/2005 H 513 461 AV
Vivo ML 334 Mustela lutreola 221112005 H 512 455 A
Vivo ML 336 Mustela lutreola 0711212005 H 585 470 J
Vivo ML 338 Mustela lutreola 121212005 H 591 492 J
Vivo ML 339 Mustela lutreola 13/12/2005 H 502 459 J
Vivo ML 343 Mustela lutreola 02/04/2006 H 502 450 A
Vivo ML 343 Mustela lutreola 12/11/2006 H 502 A
Vivo ML 344 Mustela lutreola 05/10/2006 H 558 481 J
Vivo ML 347 Mustela lutreola 06/10/2006 H 514 487 J
Vivo ML 347 Mustela lutreola 31/10/2007 H 560 484 A
Vivo ML 349 Mustela lutreola 07/10/2006 H 403 449 A
Vivo ML 349 Mustela lutreola 04/03/2007 H 491 A
Vivo ML 352 Mustela lutreola 1711012006 H 474 455 J
Vivo ML 352 Mustela lutreola 06/03/2007 H 502 454 SA
Vivo ML 352 Mustela lutreola 25/10/2007 H 508 454 A
Vivo ML 352 Mustela lutreola 18/12/2010 H 410 A
Vivo ML 356 Mustela lutreola 20/10/2006 H 498 486 J
Vivo ML 358 Mustela lutreola 09/11/2006 H 540 450 A
Vivo ML 360 Mustela lutreola 12/11/2006 H 406 443 J
Vivo ML 362 Mustela lutreola 13/11/2006 H 518 451 A
Vivo ML 369 Mustela lutreola 05/03/2007 H 520 470 A
Vivo ML371 Mustela lutreola 14/04/2007 H 403 453 A
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Edad

Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos
Vivo ML 371 Mustela lutreola 2411012007 H 408 461 A
Vivo ML 373 Mustela lutreola 26/04/2007 H 570 471 A
Vivo ML 376 Mustela lutreola 23/09/2007 H 621 479 A
Vivo ML 380 Mustela lutreola 2411012007 H 515 480 J
Vivo ML 385 Mustela lutreola 10/04/2010 H 462 A
Vivo ML 386 Mustela lutreola 13/04/2009 H 540 A
Vivo ML 386 Mustela lutreola 23/04/2012 H 580 A
Vivo ML 386 Mustela lutreola 1411012012 H 520 AV
Vivo ML 387 Mustela lutreola 15/03/2008 H 555 470 SA
Vivo ML 389 Mustela lutreola 11/10/2008 H 530 501 J
Vivo ML 392 Mustela lutreola 271102008 H 565 474 J
Vivo ML 392 Mustela lutreola 30/03/2010 H 488 474 A
Vivo ML 393 Mustela lutreola 28/10/2008 H 581 476 J
Vivo ML 393 Mustela lutreola 2111212010 H 550 A
Vivo ML 394 Mustela lutreola 11/04/2009 H 480 461 SA
Vivo ML 394 Mustela lutreola 05/11/2011 H 480 A
Vivo ML 400 Mustela lutreola 2911012011 H 440 A
Vivo ML 404 Mustela lutreola 15/12/2010 H 532 461 J
Vivo ML 404 Mustela lutreola 1mion H 510 A
Vivo ML 405 Mustela lutreola 2111212010 H 430 450 J
Vivo ML 405 Mustela lutreola 18/11/2011 H 460 A
Vivo ML 406 Mustela lutreola 2911012011 H 420 450 J
Vivo ML 407 Mustela lutreola 05/11/2011 H 550 451 J
Vivo ML 407 Mustela lutreola 15/10/2012 H 580 A
Vivo ML 408 Mustela lutreola 13/11/2011 H 420 454 J
Vivo ML 408 Mustela lutreola 16/10/2012 H 520 A
Vivo ML 410 Mustela lutreola 15/11/2011 H 470 471 J
Vivo ML410 Mustela lutreola 04/11/2012 H 630 A
Vivo ML 411 Mustela lutreola 18/11/2011 H 480 453 J
Vivo MLA414 Mustela lutreola 15/10/2012 H 450 480 A
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Edad

Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos
Vivo ML 418 Mustela lutreola 19/10/2012 H 420 451 J
Vivo ML 420 Mustela lutreola 07111/2012 H 430 bk J
Vivo ML 421 Mustela lutreola 07/11/2012 H 480 455 A
Vivo ML 375 Mustela lutreola 21/09/2007 H 477 450 J
Vivo ML 382 Mustela lutreola 02/11/2007 H 445 455 J
Vivo ML 385 Mustela lutreola 04/03/2008 H 567 493 A
Vivo ML 386 Mustela lutreola 09/03/2008 H 446 452 SA
Vivo ML 386 Mustela lutreola 31/03/2010 H 560 A
Vivo ML 386 Mustela lutreola 2711212010 H 480 A
Vivo ML 352 Mustela lutreola 15/04/2009 H (gestacidn) 580 A
Vivo ML 385 Mustela lutreola 1710412009 H (gestacidn) 605 A
Vivo ML 393 Mustela lutreola 16/04/2009 H (gestacidn) 580 SA
Vivo ML 393 Mustela lutreola 31/03/2010 H (gestacidn) 621 A
Vivo ML 396 Mustela lutreola 13/04/2009 H (gestacidn) 610 463 A
Vivo ML 397 (A) Mustela lutreola 16/04/2009 H (gestacidn) 605 465 A
Vivo ML 400 Mustela lutreola 13/04/2010 H (gestacidn) 580 460 SA
Vivo ML 404 Mustela lutreola 21/04/2012 H (gestacidn) 650 A
Vivo ML 410 Mustela lutreola 19/04/2012 H (gestacidn) 620 SA
Vivo ML 411 Mustela lutreola 1710412012 H (gestacidn) 490 SA
Vivo ML 407 Mustela lutreola 24/04/2012 H (gestacidn?) 510 SA
Vivo ML 205 Mustela lutreola 28/01/2004 M 2 520 A
Vivo ML 207 Mustela lutreola 29/01/2004 M 784 519 SA
Vivo ML 207 Mustela lutreola 13/10/2004 M 840 A
Vivo ML211 Mustela lutreola 01/02/2004 M 827 546 A
Vivo ML212 Mustela lutreola 10/02/2004 M 889 549 A
Vivo ML 214 Mustela lutreola 11/02/2004 M 827 546 A
Vivo ML218 Mustela lutreola 11/02/2004 M 892 543 A
Vivo ML218 Mustela lutreola 30/10/2004 M 842 A
Vivo ML219 Mustela lutreola 13/02/2004 M 1021 570 A
Vivo ML221 Mustela lutreola 14/02/2004 M 775 515 SA
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Edad

Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos
Vivo ML221 Mustela lutreola 31/10/2004 M 870 A
Vivo ML 222 Mustela lutreola 1410212004 M 842 SA
Vivo ML 222 Mustela lutreola 29/10/2004 M 920 A
Vivo ML 224 Mustela lutreola 15/02/2004 M 728 505 SA
Vivo ML 224 Mustela lutreola 26/10/2004 M 820 A
Vivo ML227 Mustela lutreola 1710212004 M 729 526 SA
Vivo ML 227 Mustela lutreola 26/10/2004 M 690 A
Vivo ML 228 Mustela lutreola 19/02/2004 M 952 539 AV
Vivo ML 230 Mustela lutreola 20/02/2004 M 780 525 SA
Vivo ML 232 Mustela lutreola 09/03/2004 M 1008 572 A
Vivo ML 233 Mustela lutreola 10/03/2004 M 799 532 AV
Vivo ML 234 Mustela lutreola 10/03/2004 M 861 555 SA
Vivo ML 234 Mustela lutreola 08/12/2004 M 968 A
Vivo ML 237 Mustela lutreola 17/03/2004 M 914 556 SA
Vivo ML 237 Mustela lutreola 21/09/2004 M 913 A
Vivo ML 240 Mustela lutreola 20/03/2004 M 882 558 A
Vivo ML 240 Mustela lutreola 23/09/2004 M 999 A
Vivo ML 241 Mustela lutreola 21/03/2004 M 882 550 A
Vivo ML 243 Mustela lutreola 21/03/2004 M 689 529 AV
Vivo ML 243 Mustela lutreola 05/03/2007 M 767 516 AV
Vivo ML 244 Mustela lutreola 23/03/2004 M 823 521 A
Vivo ML 251 Mustela lutreola 10/09/2004 M 1013 566 A
Vivo ML 253 Mustela lutreola 22/09/2004 M 766 527 J
Vivo ML 264 Mustela lutreola 05/10/2004 M 720 541 J
Vivo ML 266 Mustela lutreola 07/10/2004 M 845 551 J
Vivo ML 268 Mustela lutreola 08/10/2004 M 850 581 A
Vivo ML 271 Mustela lutreola 08/10/2004 M 776 523 J
Vivo ML 274 Mustela lutreola 09/10/2004 M 689 543 J
Vivo ML 283 Mustela lutreola 2711012004 M 780 535 J
Vivo ML 283 Mustela lutreola 05/10/2006 M 870 542 A
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Edad

Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos
Vivo ML 285 Mustela lutreola 27/10/2004 M 810 536 J
Vivo ML 286 Mustela lutreola 27110/2004 M 715 540 J
Vivo ML 288 Mustela lutreola 27110/2004 M 805 541 J
Vivo ML 306 Mustela lutreola 121212004 M 695 525 J
Vivo ML 307 Mustela lutreola 1211212004 M 733 521 J
Vivo ML310 Mustela lutreola 15/03/2005 M 748 521 A
Vivo ML3N Mustela lutreola 15/03/2005 M 944 556 A
Vivo ML 312 Mustela lutreola 16/03/2005 M 756 536 SA
Vivo ML 312 Mustela lutreola 23/11/2005 M 920 442 A
Vivo ML 313 Mustela lutreola 23/03/2005 M 694 511 SA
Vivo ML313 Mustela lutreola 241122005 M 73 512 A
Vivo ML313 Mustela lutreola 16/03/2007 M 806 498 A
Vivo ML314 Mustela lutreola 26/03/2005 M 940 651 A
Vivo ML 316 Mustela lutreola 27/03/2005 M 712 516 AV
Vivo ML 317 Mustela lutreola 27/03/2005 M 847 552 A
Vivo ML320 Mustela lutreola 27/03/2005 M 840 489 A
Vivo ML 320 Mustela lutreola 10/12/2005 M 930 A
Vivo ML 325 Mustela lutreola 31/03/2005 M 888 543 A
Vivo ML 327 Mustela lutreola 01/04/2005 M 775 51 SA
Vivo ML 327 Mustela lutreola 18/12/2005 M 846 A
Vivo ML 328 Mustela lutreola 02/04/2005 M 990 522 AV
Vivo ML 328 Mustela lutreola 18/10/2006 M 880 A
Vivo ML 331 Mustela lutreola 18/11/2005 M 844 531 J
Vivo ML 335 Mustela lutreola 23/11/2005 M 424 475 J
Vivo ML 337 Mustela lutreola 09/12/2005 M 876 523 A
Vivo ML 337 Mustela lutreola 13/03/2007 M 808 521 AV
Vivo ML 340 Mustela lutreola 22/03/2006 M 799 501 SA
Vivo ML 340 Mustela lutreola 1111112006 M 950 A
Vivo ML 340 Mustela lutreola 11/09/2007 M 869 AV
Vivo ML 341 Mustela lutreola 26/03/2006 M 756 536 A
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Edad

Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos
Vivo ML 341 Mustela lutreola 11/11/2006 M 916 A
Vivo ML 342 Mustela lutreola 31/03/2006 M 898 544 A
Vivo ML343 b Mustela lutreola 04/10/2006 M 729 526 A
Vivo ML 345 Mustela lutreola 05/10/2006 M 739 528 J
Vivo ML 346 Mustela lutreola 06/10/2006 M 723 537 J
Vivo ML 346 Mustela lutreola 05/03/2007 M 851 543 SA
Vivo ML 348 Mustela lutreola 06/10/2006 M 804 530 J
Vivo ML 350 Mustela lutreola 09/10/2006 M 759 531 A
Vivo ML 350 Mustela lutreola 08/03/2007 M 846 540 A
Vivo ML 351 Mustela lutreola 10/10/2006 M m 545 J
Vivo ML 351 Mustela lutreola 14/03/2007 M 540 SA
Vivo ML 351 Mustela lutreola 04/03/2008 M 875 A
Vivo ML 353 Mustela lutreola 1711012006 M 660 522 J
Vivo ML 354 Mustela lutreola 1711012006 M 707 520 J
Vivo ML 354 Mustela lutreola 05/03/2007 M 894 SA
Vivo ML 355 Mustela lutreola 17110/2006 M 808 529 A
Vivo ML 359 Mustela lutreola 1211112006 M 890 540 A
Vivo ML 361 Mustela lutreola 1211112006 M 766 514 J
Vivo ML 367 Mustela lutreola 16/11/2006 M 938 540 A
Vivo ML 368 Mustela lutreola 04/03/2007 M 879 SA
Vivo ML 370 Mustela lutreola 14/03/2007 M 9 522 SA
Vivo ML370 Mustela lutreola 04/03/2008 M 865 527 A
Vivo ML 370 Mustela lutreola 13/04/2009 M 905 A
Vivo ML 370 Mustela lutreola 30/03/2010 M 910 A
Vivo ML370 Mustela lutreola 08/12/2010 M 890 A
Vivo ML 372 Mustela lutreola 20/04/2007 M 913 532 A
Vivo ML 372 Mustela lutreola 04/03/2008 M 1064 A
Vivo ML 378 Mustela lutreola 04/03/2008 M 702 522 SA
Vivo ML 388 Mustela lutreola 11/10/2008 M 780 536 J
Vivo ML 390 Mustela lutreola 15/10/2008 M 851 551 J
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Edad

Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos
Vivo ML 391 Mustela lutreola 26/10/2008 M 828 530 J
Vivo ML 395 Mustela lutreola 1210412009 M 840 562 SA
Vivo ML 397 Mustela lutreola 30/03/2010 M 790 510 SA
Vivo ML 398 Mustela lutreola 30/03/2010 M 980 532 SA
Vivo ML 398 Mustela lutreola 221122010 M 950 A
Vivo ML 398 Mustela lutreola 1911172011 M 908 A
Vivo ML 398 Mustela lutreola 18/04/2012 M 815 A
Vivo ML 398 (A) Mustela lutreola 19/04/2009 M 884 552 A
Vivo ML 401 Mustela lutreola 0911212010 M 720 510 J
Vivo ML 401 Mustela lutreola 15/11/2011 M 980 A
Vivo ML 402 Mustela lutreola 1411212010 M 810 501 J
Vivo ML 403 Mustela lutreola 1411212010 M 780 520 J
Vivo ML 406b Mustela lutreola 05/11/2011 M 720 505 J
Vivo ML 406b Mustela lutreola 21/04/2012 M 940 SA
Vivo ML 409 Mustela lutreola 15/11/2011 M 940 555 J
Vivo ML 409 Mustela lutreola 210412012 M 990 SA
Vivo ML 409 Mustela lutreola 15/10/2012 M 910 A
Vivo ML 412 Mustela lutreola 18/11/2011 M 760 530 J
Vivo ML 412 Mustela lutreola 20/04/2012 M 830 SA
Vivo ML 413 Mustela lutreola 28/04/2012 M 880 560 SA
Vivo ML 413 Mustela lutreola 15/10/2012 M 860 A
Vivo ML 415 Mustela lutreola 16/10/2012 M 760 550 J
Vivo ML416 Mustela lutreola 18/10/2012 M 790 518 J
Vivo ML 417 Mustela lutreola 18/10/2012 M 830 510 J
Vivo ML 419 Mustela lutreola 06/11/2012 M 790 498 J
Vivo ML 422 Mustela lutreola 09/11/2012 M 795 531 J
Vivo ML 283 Mustela lutreola 03/11/2007 M 980 AV
Vivo ML312 Mustela lutreola 121112007 M 930 A
Vivo ML 320 Mustela lutreola 1411112007 M 898 AV
Vivo ML 331 Mustela lutreola 2411012007 M 830 528 A
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Edad

Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos

Vivo ML 345 Mustela lutreola 20/10/2007 M 879 529 A

Vivo ML 351 Mustela lutreola 22/10/2007 M 867 542 A

Vivo ML 368 Mustela lutreola 22/10/2007 M 936 A

Vivo ML372 Mustela lutreola 1411112007 M 922 A

Vivo ML 378 Mustela lutreola 2211012007 M 716 511 J

Vivo ML379 Mustela lutreola 2311012007 M 515 477 J

Vivo ML 381 Mustela lutreola 01/11/2007 M 59 498 J

Vivo ML 383 Mustela lutreola 04/11/2007 M 552 J

Vivo ML 384 Mustela lutreola 09/11/2007 M 861 530 A

Muerto ML 294 Mustela lutreola 30/06/2007 H 450 458 AV 3
Muerto ML322 Mustela lutreola 221212008 H 612 AV 4
Muerto MLU 003 ESP Mustela lutreola 2711012005 H 596 480 A 1
Muerto MLU 035 ESP Mustela lutreola 18/09/2006 H 552 486 J 0
Muerto MLU 049 ESP Mustela lutreola 23/01/2007 H 591 SA 0
Muerto MLU 057 ESP Mustela lutreola 30/09/2007 H 486 A 1
Muerto MLU 080 ESP Mustela lutreola 25/11/2007 H 530 492 A 2
Muerto MLU 081 ESP Mustela lutreola 21/08/2011 H 462 323 A 3
Muerto MLU 082 ESP Mustela lutreola 31/10/2010 H 550 J 0
Muerto MLU 083 ESP Mustela lutreola 05/07/2011 H 500 J 0
Muerto MLU 088 ESP Mustela lutreola 15/06/2010 H 452 437 A 2
Muerto MLU 089 ESP Mustela lutreola 291012012 H bk 465 A 3
Muerto MLU 093 ESP Mustela lutreola 09112012 H 525 J 0
Muerto MLU 101 ESP Mustela lutreola 23/06/2011 H 465 A 1
Muerto MLU 103 ESP Mustela lutreola 02/01/2012 H 540 450 VA 6
Muerto ML318 Mustela lutreola 20/05/2008 H (gestacidn) 662 503 AV 4
Muerto MLU 004 ESP Mustela lutreola 16/04/2005 H (gestacidn) 826 495 SA 1
Muerto MLU 043 ESP Mustela lutreola 06/04/2007 Indet. 493 A 2
Muerto ML 351 Mustela lutreola 29/04/2008 M 172 572 A 2
Muerto ML 390 Mustela lutreola 19/10/2008 M 850 A 0
Muerto MLU 002 ESP Mustela lutreola 17110/2005 M 896 535 J 0
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Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos
Muerto MLU 006 ESP Mustela lutreola 11/05/2005 M 966 570 A 1
Muerto MLU 008 ESP Mustela lutreola 23/02/2006 M 794 500 SA 0
Muerto MLU 036 ESP Mustela lutreola 21/09/2006 M 862 520 J 0
Muerto MLU 040 ESP Mustela lutreola 18/04/2006 M 556 510 SA 1
Muerto MLU 041 ESP Mustela lutreola 30/03/2007 M 489 A 2
Muerto MLU 052 ESP Mustela lutreola 20/05/2008 M 782 A 4
Muerto MLU 053 ESP Mustela lutreola 16/08/2007 M 554 J 0
Muerto MLU 054 ESP Mustela lutreola 27/02/2008 M 948 539 SA 0
Muerto MLU 064 ESP Mustela lutreola 03/10/2007 M 830 A 0
Muerto MLU 066 ESP Mustela lutreola 26/08/2008 M 702 533 J 0
Muerto MLU 067 ESP Mustela lutreola 18/11/2008 M 852 J 0
Muerto MLU 068 ESP Mustela lutreola 19/08/2012 M 864 555 J 0
Muerto MLU 069 ESP Mustela lutreola 04/09/2009 M 726 J 0
Muerto MLU 071 ESP Mustela lutreola 2111/2009 M 1095 530 J 0
Muerto MLU 072 ESP Mustela lutreola 04/09/2009 M 722 J 0
Muerto MLU 073 ESP Mustela lutreola 12/09/2009 M 654 518 J 0
Muerto MLU 077 ESP Mustela lutreola 13/10/2009 M 902 541 J 0
Muerto MLU 079 ESP Mustela lutreola 02/10/2011 M 650 495 J 0
Muerto MLU 090 ESP Mustela lutreola 18/03/2010 M 825 535 SA 0
Muerto MLU 091 ESP Mustela lutreola 09/04/2012 M 955 563 SA 4
Muerto MLU 094 ESP Mustela lutreola 09/08/201 M 760 517 J 0
Muerto MLU 096 ESP Mustela lutreola 2217201 M 885 567 A 1
Muerto MLU 097 ESP Mustela lutreola 09/09/2011 M 900 A 1
Muerto MLU 100 ESP Mustela lutreola 10/11/2012 M 475 530 A 0
Muerto MLU 102 ESP Mustela lutreola 1111112012 M 540 552 AV 0
Muerto MPU 022 ESP Mustela putorius 1111012012 H 740 473 J 0
Muerto MPU 006 ESP Mustela putorivs 10/12/2005 M 852 571 A 4
Muerto MPU 007 ESP Mustela putorius 19/06/2006 M 1915 615 A 3
Muerto MPU 008 ESP Mustela putorius 01/12/2006 M 1580 412 J 0
Muerto MPU 009 ESP Mustela putorius 24/01/2006 M 972 524 SA 0
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Estado Cédigo Especie Peso (g) LT (mm) A Edad en afos
Muerto MPU 015 ESP Mustela putorius 14/02/2008 M 1715 623 SA 1
Muerto MPU 018 ESP Mustela putorius 23/11/2008 M 1585 J 1
Muerto MPU 020 ESP Mustela putorius 17101/2011 M 1375 SA 1
Muerto MPU 023 ESP Mustela putorius 25/05/2012 M 1000 536 A 2
Muerto MPU 025 ESP Mustela putorius 18/03/2011 M 1350 Ind. 0
Muerto MPU 026 ESP Mustela putorius 07/01/2011 M 800 544 SA 0
Muerto MPU 027 ESP Mustela putorius 06/03/2011 M 1600 592 Ind. 2
Muerto MPU 028 ESP Mustela putorius 15/02/2012 M 1150 577 SA 2
Muerto MPU 029 ESP Mustela putorius 19/01/2009 M 1000 566 SA 0
Muerto MPU 030 ESP Mustela putorius 04/02/2010 M 990 550 A A
Muerto MVI 001 ESP Mustela vison 22/03/2005 M 1485 662 SA 1
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