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1. Resumen

El demonio de Tasmania (Sarcophilus harrisii ) es un mamifero terrestre que actualmente solo
estd presente en la isla de Tasmania. Se puede encontrar a lo largo de toda la extension de
Tasmania salvo en las zonas de mayor altura como los picos de las montafas. En 1996 se
describid por primera vez la Enfermedad del Tumor Facial del Demonio de Tasmania (DFTD por
las siglas en inglés de Devil Facial Tumour Disease), que es un proceso contagioso que provoca
la aparicion de tumores por toda la cara que acaban impidiendo la toma de alimentos y por lo
tanto causando la muerte del animal. Al contagiarse por contacto directo (principalmente por
mordiscos) se extendidé rapidamente debido a las costumbres de la especie durante la cépula:
por este motivo los reproductores enfermaban y morian, lo que se tradujo en un gran
descenso en el tamafo de la meta-poblacién y provocd que la especia acabara entrando en la

lista roja de la International Union for the Conservation of Nature (IUCN).

En el presente Trabajo de Fin de Grado se lleva a cabo un conjunto de simulaciones con el
programa de andlisis de viabilidad de poblaciones (PVA) Vortex para asi comprobar cémo se
verian afectadas las poblaciones del demonio de Tasmania ante distintos escenarios, tales
como la desaparicion de la enfermedad, la translocacién de individuos sanos de poblaciones
libres de la enfermedad a las poblaciones afectadas o el efecto que podria tener la

degradacion del habitat.

Como conclusidn, los resultados de las simulaciones indican que la especie tiene muy buena
capacidad de recuperarse y alcanzar poblaciones al nivel de la capacidad de carga del habitat
siempre y cuando se erradique la DFTD. También nos muestran que la especie se ve poco
afectada por la degradacion del medio dentro de unos valores de degradacion limitados y que
la translocacién de individuos sanos a las poblaciones afectadas no es util ya que no impide la
extincion por lo que deberia de realizarse tras la erradicacion de la enfermedad, ya sea por la

curacion de la misma o por la extincion de las poblaciones afectadas.

2. Abstract

Tasmanian devils (Sarcophilus harrisii) are terrestrial mammals that are only present in

Tasmania island nowadays. They can be found all way through Tasmania except for the higher
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grounds like mountain peaks. In 1996 the Devil Facial Tumour Disease (DFTD) was first
described. DFTD is a contagious disease that triggers the emergence of tumours all over the
face which make the individuals starve to death. Because it is transmitted by direct contact,
mainly by bites, the disease quickly spreaded due to their characteristic copulation behaviour,
making adult devils die. This induced a high decline in population making the species joining

the International Union for the Conservation of Nature (IUCN) red list.

For these reasons a series of simulations using a population viabilitity andlisis (PVA) software
named Vortex were performed to test how the Tasmanian devils" population should be
affected by different settings, such as DFTD eradication, translocation of healthy individuals

from a DFTD free population to the current populations or the effect of habitat degradation.

In conclusion, the simulation’s results show that Tasmanian devils have a high potential of
reaching the environment carrying capacity for this species if DFTD is eradicated. Also it can be
seen from the simulation results that habitat deterioration of Tasmania Island does not affect
too much Tasmanian devils, and it seems that healthy individuals translocation from DFTD free
populations to the currently populations is useless because it does not avoid the species
extinction; in order to make it useful DFTD eradication is needed, either by finding a cure or
letting the current population go extinct and save a insurance population from where a

successful translocation to the mainland territory could be performed.
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3. Introduccion

3.1 Taxonomia

llustracion 1. Taxonomia del demonio de Tasmania (Sarcophilus harrissii).

Super-reino Eukaryota

Reino Animalia
Subreino Eumetazoa

Filo Chordata

Subfilo Vertebrata

Clase Mammalia
Infraclase Marsupialia
Orden Dasyuromorphia
Familia Dasyuridae
Género Sarcophilus
Especie Sarcophilus harrisii

3.2 Distribucién geografica

El Demonio de Tasmania se puede encontrar en la Isla de Tasmania, Australia, cuya extension
es de 64,030 km2. Hace alrededor de 450 afios la especie desaparecié de Australia continental
(Archer and Baynes 1992), posiblemente por competicidon con dingos (Guiler 1982) y con los
aborigenes de la zona (Johnson and Wroe 2003). Aunque estaban presentes en otras islas
australianas tales como Badger Island, Bruny Island y Robbins Island no hay datos que
confirmen su presencia desde 1900 (International Union for Conservation of Nature {IUCN},

2008) quedando solo constancia de su presencia en la isla de Tasmania.

3.3 Habitat

Los Demonios de Tasmania se encuentran a lo largo de toda la isla de Tasmania, en todos los
habitats terrestres, incluyendo plantaciones forestales y campos de pasto, desde el nivel del
mar a las diferentes alturas, salvo los picos de las montafias de la isla (Jones and Barmuta
2000). Se encuentran menores densidades en las planicies de “buttongrass”, que es un tipo de
vegetacién con forma de botdén que es caracteristica de la zona sudoeste de Tasmania; y

mayores densidades en los bosques de eucaliptos y en la costa del noroeste de Tasmania.
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Generalmente prefieren bosques abiertos y evitan los muy densos (Jones and Barmuta 2000).
Suelen viajar por tierras bajas, montes y arroyos, evitando pendientes pronunciadas y zonas
rocosas y acuden normalmente a zonas con importantes fuentes de alimentacién tales como
granjas, carreteras y puntos donde se abandonen caddveres y basura. Si hay alimento y
madrigueras suficientes pueden alcanzar grandes densidades de poblacién aun en habitats

desfavorables. (Jones and Barmuta 2000, Pukk 2005)

Los demonios de Tasmania viven en madrigueras subterraneas, vegetaciones densas y cuevas.
Los adultos son muy fieles con sus madrigueras por lo que cualquier modificacion de las
mismas puede afectar a la poblacidn de la zona. En los asentamientos humanos suelen

encontrarse bajo edificios, estén habitados o no (Owen and Pemberton 2005).

llustracion 2. Madriguera habitada por un demonio de Tasmania. Tomada de d.ibtimes.co.uk (ultimo acceso el dia
2/11/2021)

3.4 Estilo de vida y alimentacién

Su estilo de vida es principalmente solitario con una esperanza de vida de entre cinco y seis
afios que pasan sobre todo en sus madrigueras, aunque se juntan en grupos a la hora de
alimentarse y reproducirse (Guiler 1978; Jones 2004). Son buenos cazadores nocturnos
basando su estrategia de caza en emboscadas y persecuciones cortas de distancia media
(Jones 1998; Owen and Pemberton 2005); pero suelen preferir la carrofia ya que debido a sus
poderosos mordiscos son capaces de romper los huesos y alimentarse del tuétano al que otros

carrofieros no tienen forma de acceder. Se comunican entre ellos con chillidos horripilantes y
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grufiidos feroces que, junto a su agresividad, les hicieron ganar el nombre de demonios de

Tasmania (Owen and Pemberton 2005).

3.5 Reproduccion

El demonio de Tasmania es poliginandrico, es decir, un grupo de machos concretos se aparea
con un grupo de hembras concreto, teniendo asi cada uno varias parejas. Su temporada de
reproduccion se extiende desde febrero-marzo hasta junio y la duracién de la gestacién es de
21 dias por lo que suelen parir en abril, naciendo entre dos o tres crias por parto
(Hesterman et al. 2008). Al nacimiento son altriciales por lo que viven en la bolsa marsupial de
la madre, que permanece en su madriguera sin apenas salir durante los primeros cuatro meses
(Pemberton 1990); a partir de esa edad empiezan a salir de la bolsa, aunque siguen lactando
hasta los cinco o seis meses de edad, momento en el que se produce el destete. Aun ya
destetados no son independientes hasta que alcanzan los ocho meses de edad, cuando buscan
0 crean su propia madriguera para vivir ya de forma solitaria salvo para alimentarse. A los dos
afios alcanzan la madurez sexual a partir de la cual ya pueden reproducirse y por tanto unirse a
los grupos de reproduccién que se forman en la época reproductiva (Guiler 1970; Guiler 1982;

Pemberton 1990).

El incremento del contacto entre individuos durante la época de apareamiento tiene como
resultado un aumento de las lesiones debido a que durante la cépula se producen agresiones

entre los mismos.

3.6 Tamaio de la poblacién y existencia de subpoblaciones.

En 1990 se calculd que la poblaciéon de demonios de Tasmania era de entre 130.000 y 150.000
individuos (Jones et al. 2014); pero en el afio 2007 se estimd que solo quedaban entre 10.000 y
25.000 individuos por multiples causas tales como la caza (los agricultores los consideran una
plaga) o los atropellos en carretera. Sin embargo, el mayor impacto sobre la poblacidn lo ha
causado la aparicion de la enfermedad de tumor facial del demonio de Tasmania (DFTD por sus
siglas en inglés) (Hawkins et al.2006; McCallum et al.2007) que es una enfermedad
transmisible y letal que se transmite por contacto directo (Hamede et al. 2013). Esta
disminucién de la poblacion ha sido mas grave en zonas donde se reportd antes la
enfermedad, como el noreste de Tasmania donde la poblacién disminuyd en un 89% desde

1997 hasta 2007 (McCallum et al. 2007).
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Aunque los Demonios de Tasmania aparentan tener una distribucidon continua por todo el
territorio de Tasmania, se han identificado varias poblaciones separadas, siendo la poblacién
presente en la zona noroeste genéticamente diferente a la que se encuentra en el resto del

territorio (Jones et al. 2004; Farmer 2006).

La tendencia al descenso de la poblacién general que ya se habia verificado en 2007
(McCallum et al. 2007; Hawkins et al. 2006) se ha agravado con posterioridad. En 2014 se
realizd un estudio en el que se estimdé que la meta-poblacidon tenia alrededor de 1100
individuos mayores de dos afos, divididos entre cuatro poblaciones (Briiniche-Olsen et al.

2014):

Poblacidn del noroeste. Se encuentra en una region del noroeste de Tasmania que tiene una
extensién de 13,400m? situdndose al oeste del rio Forth. Tiene una poblacién estimada de 308

individuos siendo en el pasado una zona con una poblacidn de alrededor de 1412 individuos.

Poblacion de la costa oeste Se encuentra al sur de la localidad de Macquarie Heads (Farmer

2006). Su tamano de poblacién estimada es de 414 y su histérico fue de 971 individuos.

Poblacion de la meseta central. Abarca el centro de la isla de Tasmania. Siendo su poblacion

estimada de 205 individuos y en el pasado alcanzando los 1912.

Poblacion de la costa este. Su ubicacién es a lo largo de la costa este de la isla de Tasmania. Su

poblacién estimada es de 195 individuos y anteriormente habia alcanzado los 2023 individuos.

Como se puede observar las poblaciones de la meseta central y la de la costa este han sufrido
un mayor descenso de su poblacién, como ya se ha indicado, probablemente porque fueron

las primeras zonas en las que se reporté la DFTD (McCallum et al. 2007).
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llustracion 3. Distribucion y densidad del demonio de Tasmania. La linea negra separa las zonas oeste, de menor
densidad de la zona este de mayor densidad, siendo los circulos rojos los indicadores de la densidad en cada zona..
Tomada de devilsatcradle.com (ultimo acceso el dia 2/11/2021).

Tasmanian Devil Distribution and Density  peyiis are highly

adaptable

and are found
throughout

most of Tasmania in
varying density

Devils can live
from coastal
through to alpine
environments

@ Density of
Devil population

DPMVE

3.7 International Union for Conservation of Nature (IUCN)

La IUCN es una organizacion que fue fundada en 1948 compuesta tanto por organizaciones

gubernamentales como por organizaciones civiles.

Es la principal autoridad con respecto al estatus global de la naturaleza y también sobre las

medidas que se deben adoptar para salvaguardarla.

En 1964 se cred la IUCN’s Red List (Lista Roja de la IUCN) que desde entonces se ha convertido
en la fuente de informacidon mds extensa y fiable sobre el riesgo de extincién de animales,
hongos y plantas a nivel global; de hecho, es un indicador critico del bienestar de la
biodiversidad mundial, que se utiliza como una herramienta para informar y fomentar acciones
de ayuda para su conservacién. A través de ella se puede obtener gran cantidad de
informacidn sobre tamafio de las poblaciones, habitat, amenazas a las especies y medidas que

se estan realizando para asi ayudar en la toma de las decisiones que sean necesarias.

Las especies evaluadas por la IUCN se incluyen en distintas categorias que son: Least concern
(LC), para especies que no estan en peligro; Near threatened (NT), para especies que podrian
estar en peligro de extincién en el futuro proximo; Vulnerable (VU) si cumple uno de los cinco

criterios de la IUCN para considerar que la especie esta en peligro de extincidon; Endangered
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(EN), para especies con un riesgo muy alto de extincién en la naturaleza; Critically endangered
(CR), para especies en una situacidn particular de extremo riesgo de extincion; Extinct in the
wild (EW), para especies que solo tienen supervivientes en cautividad; y Extinct (EX), para

especies totalmente extintas (IJUCN Red List of Threatened Species).

Con respecto al Demonio de Tasmania, la IUCN’s Red List lo categoriza desde 2008 como una

especie en peligro de extincion (EN).

3.8 Amenazas

Como ya se ha indicado, la principal amenaza que afecta a esta especie es la Enfermedad de
los Tumores Faciales del Demonio de Tasmania (DFTD), existiendo también otras amenazas
como los atropellamientos en carreteras, la persecucion, las persecuciones por perros, la

competicion contra el zorro rojo y su escasa variabilidad genética.

3.8.1 Enfermedad de los Tumores Faciales del Demonio de Tasmania.
El mayor impacto sobre la poblacidon lo ha causado la aparicion de la Enfermedad de los

Tumores Faciales del Demonio de Tasmania (DFTD); esta enfermedad se ha asociado con
descensos de la poblacién muy elevados, siendo estos de hasta un 89% desde que se informé

por primera vez (Hawkins et al. 2006; McCallum et al. 2007; Briiniche-Olsen et al. 2014).

Es una enfermedad transmisible y letal que se transmite por contacto directo, principalmente
por mordeduras durante la cépula, ya que durante la misma ocurren agresiones y mordiscos
(Pearse, et al. 2005; Hamede et al. 2013). Debido a la naturaleza de la enfermedad se produce
una pérdida progresiva de los adultos y posteriormente de los jévenes adultos, de edad
superior a dos afios (Lachish et al. 2007). Teniendo en cuenta que la maduracién sexual se
produce precisamente a los dos afos esto deja una poblacidon superiviviente joven pero
incapaz de reproducirse (James et al. 2019). Esta disminuciéon de la poblacidn esta mas
avanzada en las zonas en las que primero se detectd la enfermedad, que son las regiones del

noreste y este central de Tasmania (Hawkins et al. 2006, McCallum et al. 2007).
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llustracion 4. Representacion en un mapa de la isla de Tasmania de la diseminacion de la DFTD entre 2003 y 2007.
Tomado de McCallum et al., 2008.

Ademas, en la zona occidental se ha observado una evolucidon mas lenta de la enfermedad y se
ha detectado en algunos especimenes anticuerpos frente a DFTD, lo cual abrié una ventana a
la esperanza de que algunos individuos sean naturalmente resistentes a la enfermedad
(Jones et al. 2004). Al transmitirse fundamentalmente durante la cépula esta enfermedad es
capaz de extinguir a la especie ya que la transmision se produce independientemente de la
densidad de la poblacién y por tanto carece de un umbral de densidad poblacional por debajo

de la cual la enfermedad se autoextinguiria (McCallum and Jones 2006).

3.8.2 Atropellamiento
Un estudio de 2008 sobre la frecuencia de atropellamientos reveld que se producian hasta

2205 muertes de Demonios de Tasmania anualmente por esta causa (IUCN, 2008). Lo que
implicaria que en 2008 entre un 2-3% de la poblacion total moria en atropellamientos en

carretera.

Se atribuyd en aquella época al atropellamiento un 50% de las muertes en 17 meses de las que
se tiene constancia en el monte Cradle y un 20% en 12 meses en el Parque Nacional de
Freycinet. La extincién local y descenso de la poblacidon en estas zonas indicaba que los
atropellamientos podian llegar a causar la extincidon local de la especie (IUCN, 2008). Se

considerd que la repercusion de esta amenaza en el futuro se mantendra estable.

3.8.3 Persecuciones por perros
De acuerdo a datos recogidos en 2008 se observd que se informaban alrededor de 50 casos al

afio de Demonios de Tasmania muertos por ataques de perros; debido a que no hay incentivos

11
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para que se reporten los casos, se consideraba que en realidad el numero de muertes podria

ascender a varios cientos por afio (IUCN, 2008).

3.8.4 Zorros Rojos
Desde la colonizacion europea se han ido introduciendo Zorros Rojos (Vulpes vulpes) en la isla

de Tasmania para caza.

Se cree que la abundancia de Demonios de Tasmania ha evitado el establecimiento del zorro,
debido a que la naturaleza agresiva de los Demonios de Tasmania le concedia ventaja a la hora
de reclamar madrigueras y territorios de caza, ya que ambas especies comparten preferencias

en estos aspectos. También debido a la depredacidén de las crias de zorro (Jones et al. 2007).

Debido a la gran disminucidon de poblacién del Demonio de Tasmania se ha producido un
incremento de la poblacién de Zorros Rojos; el impacto de este incremento de poblacion se
evalud en 2008 (IUCN, 2008) y no se considerd entonces que pudiera afectar de forma notable

la situacion del Demonio de Tasmania.

En resumen, los datos de la IUCN en 2008 indicaban que podia haber interacciones entre los
censos de ambas especies, tanto por depredacién mutua como por competicion por los

recursos disponibles en el habitat comun.

3.8.5 Persecucion
En el periodo 1980-1990 el envenenamiento sistematico estaba muy extendido y se considera

que podria haber matado alrededor de 5.000 Demonios de Tasmania al afio (IUCN, 2008)

A partir de 1990 se limitd la caza a los lugares donde se pudiera demostrar que esta especie

estaba causando dafios de importancia.

3.8.6 Baja diversidad genética
Se ha detectado una escasa diversidad genética en la poblacién que puede ser debida a

disminuciones marcadas de la poblacién en el pasado y al efecto fundador (Bruniche-Olsen et
al. 2018; McLennan et al. 2018). Esto puede reducir tanto la viabilidad de la poblacién como la
resistencia a enfermedades, que es un factor especialmente importante debido a la situacion
actual de la especie por la DFTD (Eldridge et al. 1999; Acevedo-Whitehouse et al. 2005;
Brandies, PA et al. 2021).

llustracion 5. Mapa de la variabilidad genética de las poblaciones de demonio de Tasmania separadas en
haplogrupos diferentes designados en base a secuencias mitocondriales. Tomada de Miller et al., 2012)
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3.9 Estrategia de conservacion actual

Actualmente se estd discutiendo y aplicando diferentes estrategias para la conservacion de la

especie, tales como:

3.9.1 Establecimiento de Poblaciones Seguras
El principal objetivo es establecer una poblacién libre de DFTD en algun lugar aislado de la

propia enfermedad, para asi evitar la extincion total y ademas poder utilizar estd poblacion
para realizar reintroducciones al habitat original en el caso de que el Demonio de Tasmania, y

por tanto la enfermedad, se extinguieran.

Debido a la escasa diversidad genética de la especie, ya en 2007 se recomendd que se
conservara como minimo un 95% de la diversidad genética existente. Para ello era
recomendable que se utilizara una poblacién fundadora base de 150 individuos para con ella
llegar a un tamafo efectivo de poblacidon de 500 individuos; lo que implicaria mantener una
poblacion real de 1.700 individuos en cautividad, o de 5.000 individuos en libertad (Jones et al.

2007).

Lo ideal seria gestionarlo como una meta-poblacién compuesta por multiples poblaciones
tanto en cautividad como de vida libre y realizar migraciones entre ellas para asi asegurar la
conservacioén de la diversidad genética. Esto también es importante porque las poblaciones de
vida libre mantienen los comportamientos naturales de la especie, asi como los organismos
comensales (que conforman tanto la flora intestinal, como los parasitos tipicos de la especie

en vida libre), que se suelen ir perdiendo en la cria en cautividad (Jones et al. 2014).
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Las principales opciones de localizacién de estas poblaciones serian otras islas, habitats
aislados en Australia continental y zonas libres de enfermedad en la isla de Tasmania. Con
respecto a esta estrategia habria que tener en cuenta las posibles repercusiones que podria
tener la introduccién de la especie del Demonio de Tasmania sobre la biodiversidad del lugar

elegido y también la viabilidad de la especie en la propia zona elegida.

3.9.2 Eliminacion de la enfermedad
Es una medida que tiene menos prioridad que el establecimiento de poblaciones seguras

(ITUCN,2008).

Actualmente el Unico método disponible para controlar o erradicar la enfermedad es la
deteccion y eliminacion de los sujetos infectados (McCallum and Jones 2006). Desde enero de
2006 se esta llevando a cabo en la peninsula de Foriester, que era un lugar con una prevalencia
muy baja donde acababa de llegar, una politica de eliminacidn de la enfermedad. Para ello se
procede a la captura sistematica de los animales y si se comprueba que sufren DFTD se
produce su eliminacién mediante eutanasia. Esta supresion ha conseguido limitar el descenso
local de la poblacién; también ha provocado un aumento en la edad media de los individuos
capturados y se ha observado que el tamafio de los tumores es ahora mas pequefio (Jones et
al. 2014). A pesar de estos avances todavia es demasiado pronto para asegurar que la

erradicacion de la enfermedad es posible.

llustracion 6. Efectos de la DFTD en un demonio de Tasmania adulto. Tomada de Menna Jones (2006). Jones o Jones
etal., 2006

3.9.3 Seleccion de individuos resistentes a DFTD
Hay una investigacién en curso que busca identificar genotipos resistentes en el complejo

mayor de histocompatibilidad (MHC) que estén asociado al reconocimiento del tumor.

Tedricamente, si se encontraran individuos resistentes a la enfermedad se podria realizar una
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seleccidn artificial en poblaciones en cautividad o en vida libre. Sin embargo, las pruebas
actuales indican que la escasa variaciéon genética entre individuos en el MHC podria ser la
responsable de la posibilidad de transmisiéon de la enfermedad, al no ser rechazadas por el
receptor las células ajenas que le son introducidas (Caldwell A, Siddle HV, 2017). No obstante,
también se ha demostrado que algunos demonios de Tasmania han sido capaces por si mismos

de desarrollar anticuerpos contra la DFTD (Pye et al., 2016)

3.9.4 Investigacion de vacunas y tratamientos
La investigacién sobre la vacuna esta en curso y los resultados hasta el momento son muy

prometedores, pero aln se espera que tarde varios aiflos en completarse. Teniendo en cuenta
que gran parte de Tasmania es inaccesible en vehiculo, la vacuna ideal deberia ser oral a través

de cebos para asi llegar a suficientes individuos. (Russel, T et al. 2018)

El desarrollo de un tratamiento también estd en desarrollo, habiendo buenos resultados al
usar interferén-gamma para evitar la transmisién de la enfermedad. (Owen et al. 2019);
aunque esta opcién puede ser util para salvar individuos con mucho valor genético en
instalaciones preparadas, es una medida inviable sobre el terreno, debido a su alto coste y a la

dificultad de su administracion. (Jones et al. 2007).

3.10 Vortex 10 “A stochastic simulation of the extinction process”

Vortex (actualizacién 10.0.7.0) es un programa informatico de simulacidn individual tipo
Monte Carlo, que emplea los efectos de las fuerzas deterministas y también los eventos
ambientales, genéticos y estocasticos demograficos, para realizar simulaciones virtuales en

poblaciones de vida silvestre (Lacy, 1993; Lacy and Pollak, 2020).

Utiliza modelos estocasticos y predictivos para simular los efectos que tienen, sobre la
viabilidad de la poblacidn en estudio numerosos factores: las catastrofes, la extraccidn, la
suplementacion, las tasas demograficas medias, la depresién endogamica y la estructura de la
meta-poblaciéon, en otras palabras, permite realizar un Analisis de Viabilidad de Poblaciones
(PVA) para determinar la probabilidad de la extincion de la especie bajo diferentes

circunstancias variables (Lacy, 2000).

Vortex simula cdmo afectan a una poblacién una serie de eventos discretos y secuenciales que
ocurren a lo largo de un nimero de afios especificado por el usuario. Todos los eventos son
variables aleatorias que siguen distribuciones que pueden ser seleccionadas por los usuarios.
Aunque esta disefiado para especies de vida larga, con baja fecundidad, como mamiferos,

reptiles y aves (Lacy, 1993), la versién actual permite variar los dias que tendria un afio de esa
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especie en concreto, permitiendo asi su utilizacién con animales cuyo ciclo de vida se
considera menor de 365 dias (Lacy, Miller y Traylor-Holzer, 2015). La simulacién de la
poblacién se repite muchas veces para generar la distribucion de destinos que podria
experimentar la poblacidon. Con estos modelos Vortex es capaz de identificar una amenaza
individual para la cual una especie es particularmente vulnerable antes de que sus causas sean

necesariamente visibles (Lacy, 1993).

Para saber mds sobre el programa se puede acudir a su manual “Vortex 10 User’s Manual”

(Lacy, Miller y Traylor-Holzer, 2015).

4. Justificacion

Entender los distintos riesgos de extincidn al que se enfrentan algunas poblaciones de especies
puede ayudar a identificar cudles son las prioridades a la hora de realizar planes de
conservacién; ademds las simulaciones permiten observar cémo distintas intervenciones
afectan a la evolucidn de la situacidn de la especie permitiéndonos asi tomar mejores acciones

para su supervivencia.

Por ello la realizacién de un andlisis de viabilidad de poblaciones para el demonio de Tasmania
(Sarcophilus harrisii) es de vital importancia para asi analizar su tendencia como especie y
tomar decisiones adecuadas para su recuperacién. Debe tenerse en cuenta que por las
dificultades derivadas del habitat que ocupa esta especie, cualquier intervencién sobre el
terreno es compleja, muy costosa y debe mantenerse durante un largo tiempo: es por lo tanto
esencial disponer de las informaciones que se obtienen mediante las simulaciones para
optimizar los recursos empleados. Ademas, estas simulaciones permiten prevenir posibles

efectos indeseados de las intervenciones desarrolladas sobre la poblacion.

5. Material y métodos

1. Se ha realizado una exhaustiva revision bibliografica empleando buscadores cientificos
tales como Google Scholar, Pubmed, Word Wide Science, Scholarpedia y Springer Link,
asi como fuentes oficiales como la IUCN’s Red List, para asi poder establecer los
valores correctos de los parametros de poblacidon del Demonio de Tasmania y los datos
necesarios para la simulacion en Vortex.

2. Todas las simulaciones de poblacion se realizan con el software Vortex, descrito en la

introduccion. Los parametros aplicados son los siguientes:
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5.1 Pardmetros aplicados en las simulaciones del programa Vortex

R/
0‘0

7
0.0

7
0.0

7
0.0

X3

%

X3

%

Se trabaja con un nimero minimo inicial de 100 interacciones, a lo largo de 100 afios. Cada

afio tiene 365 dias.

La extincién se define como la desaparicion de uno de los sexos.

Se emplea el numero de adultos como poblacién total ya que son los reproductores

existentes.

Se van a utilizar como poblaciones las descritas por Briiniche-Olsen et al. (2014) que son:

- Poblacién 1 (N1) que representa a la poblacion del noroeste con un tamafio de
poblacién de N;=308 y una capacidad de carga de k;=1412.

- Poblacién 2 (N2) que representa a la poblacidon de la costa oeste con un tamafio de
poblacién de N,=414 y una capacidad de carga de k;=971

- Poblacién 3 (N3) que representa a la poblacién de la meseta central con un tamafio de
poblacién de N3=225 y una capacidad de carga de ks=1912.

- Poblacién 4 (N4) que representa a la poblacion de la costa este con un tamafio de
poblacién de N,=195 y una capacidad de carga de ks=2023.
En ocasiones se empleara una quinta poblacién, que consistird en la poblacidn seguro
gue se mencionaba en las medidas de conservacién de la especie, que se usard para
comprobar el efecto de translocacién de individuos.

Debido a la DFTD, la mortalidad a partir del afio 2 aumentard a un 90% (Cheng et al. 2019)

en las simulaciones en las que se indique un cambio en la mortalidad.

Los datos reproductivos son constantes a lo largo de todas las simulaciones. Debido a las

caracteristicas reproductivas de la especie, se asume que el valor del porcentaje de

hembras que paren al afio es del 90%. Tal y como es propuesto por O Grady et al. (2006),

se asignara un valor de 10 a la desviacion estandar de los ratios reproductivos asociada a la

variacion ambiental (EV). También se asumird que la edad reproductiva es igual a la

esperanza de vida debido a que es una especie de vida corta.

Se mantiene el nimero de los equivalentes letales existentes propuesto en el programa

Vortex por defecto (6,29), de acuerdo con las recomendaciones de O'Grady et al. (2006) al

no tener evidencias de la necesidad del cambio de esta cifra. Los equivalentes letales son

alelos deletéreos que causarian, en el caso de presentarse en homocigosis, que el

individuo muriera (Morton, Crow y Muller, 1956) o una combinacion de alelos

equivalentes; asi, por ejemplo, la presencia de un alelo con un 100% de letalidad en

homocigosis equivale a la de cinco alelos cada uno de los cuales mostrara un 20% de

letalidad en homocigosis.

17



PVA - Tasmanian Devil Daniel Carrascon Fernandez

K/

+* No se variard la correlaciéon de variacién ambiental (EV) entre las poblaciones que es
propuesta por defecto por el programa. La EV es la variacién de las probabilidades de
supervivencia y reproduccién anuales que aparecen debido a la variacién aleatoria de las
condiciones ambientales (Lacy, Miller y Traylor-Holzer, 2015). En otras palabras, la EV
indica si la variacién ambiental afecta a la supervivencia y capacidad de reproduccion de
cada poblacién de igual manera.

Se emplearan los datos reproductivos resefiados en la siguiente tabla:

llustracion 7. Tabla de pardmetros reproductivos del demonio de Tasmania usados en el software Vortex.

Datos reproductivos

Edad del primer parto 2 afos

Edad de madurez sexual del macho 2 afios
Esperanza de vida 8 afios
Partos / afio 1 parto/afio
Prolificidad 4 crias/parto
Edad maxima de reproduccion 8 afos

Sex ratio 50

Tasas reproductivas

% de hembras que producen crias en un ano dado 90%
Desviaciéon estandar debido a EV 10
Distribucion de los camadas por afio (%) — 0 camadas / 1 camada 0/ 100

Distribucion normal del nimero de descendencia por camada y hembra | Media 2,5 /SD 1

Monopolizacién de la cépula - % de machos que se reproduce

5.2 Simulacién 1.

Para esta primera simulacion se va a asumir que no hay dispersidén entre las poblaciones y que
no existe la DFTD para ver la viabilidad de cada poblacién con independencia de la

enfermedad.

- Simulacién n2 1, primera poblacion (S1;N1)
- Simulacién n2 1, segunda poblacion (S1;N2)
- Simulacién n2 1, tercera poblacién (S1;N3)

- Simulacién n2 1, cuarta poblacién (S1;N4)
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5.3 Simulacion 2

Se analiza la viabilidad de cada poblacién sin dispersién modificando la mortalidad tras los dos
anos simulando asi el efecto que tiene la DFTD en la especie; la mortalidad aplicada aumentara

a partir del segundo afio al 90% (Cheng et al. 2019)

- Simulacién n2 2, primera poblacién (S2;N1)
- Simulacién n? 2, segunda poblacién (S2;N2)
- Simulacién n? 2, tercera poblacion (S2;N3)

- Simulacién n? 2, cuarta poblacion (S2;N4)

5.4 Simulacién 3

Aqui simulamos una quinta poblacién (P5), que representa la medida de conservacion de la
creacién de una poblacion segura libre de la DFTD en una isla cercana o un terreno aislado. P5
comienza con una poblacion inicial de 150 individuos y su capacidad de carga serd de 5000,
que es el tamafio necesario de la poblacidn propuesto por Jones et al. (2007). El objetivo de
esta simulacion es valorar la viabilidad y cuanto tiempo tardaria la poblacién en llegar a la

capacidad de carga descrita.

5.5 Simulacion 4

En este conjunto de simulaciones comprobaremos el efecto que tiene la presencia del zorro

rojo (Vulpes vulpes) en distintos escenarios.

5.5.1 Simulacion 4.1
En esta simulacidon analizaremos un escenario en el que el zorro rojo aprovechando el gran

descenso de poblacion del demonio de Tasmania se expande en el territorio y consume los
recursos necesarios disminuyendo por tanto la capacidad de carga (k) de la isla de Tasmania.

Se tratara como si las poblaciones fueran libres de DFTD.

- Simulacién n2 4, primera poblacién (54.1;N1)
- Simulaciéon n2 4, segunda poblacién (54.1;N2)
- Simulaciéon n2 4, tercera poblacion (S4.1;N3)

- Simulacion n2 4, cuarta poblacion (S4.1;N4)

5.5.2 Simulacion 4.2
Misma simulacion que la anterior, pero teniendo en cuenta el efecto de la DFTD.
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- Simulacién n2 4.2, primera poblacidén (S4.2;N1)
- Simulacién n2 4.2, segunda poblacién (54.2;N2)
- Simulacién n2 4.2, tercera poblacion (S4.2;N3)

- Simulacién n? 4.2, cuarta poblacion (S4.2;N4)

5.5.3 Simulacion 4.3
lgual que la simulacion 4.1 (sin DFTD) pero la capacidad de carga va disminuyendo

progresivamente debido a que el zorro rojo va ganandole terreno al demonio de Tasmania.

- Simulacion n2 4.3, primera poblacion (S4.3;N1)

- Simulacién n2 4.3, segunda poblacién (54.3;N2)

- Simulacién n2 4.3, tercera poblacion (54.3;N3)

- Simulacién n2 4.3, cuarta poblacion (S4.3;N4)
5.5.4 Simulacién 4.4
lgual que la simulacién 4.2 (con DFTD) pero la capacidad de carga va aumentando
progresivamente debido a que el demonio de Tasmania va recuperando terreno con respecto

al zorro rojo.

- Simulacién n2 4.4, primera poblacién (S4.4;N1)
- Simulacién n2 4.4, segunda poblacién (54.4;N2)
- Simulacién n2 4.4, tercera poblacion (S4.4;N3)

- Simulacién n2 4.4, cuarta poblacion (S4.4;N4)

5.6 Simulacion 5

Aqui comprobaremos el efecto que causaria la translocacién de individuos sanos de la

poblacién 5 a las distintas poblaciones.

- Simulacién n2 5, primera poblacién (S5;N1)
- Simulacién n2 5, segunda poblaciéon (S5;N2)
- Simulacién n2 5, tercera poblacion (S5;N3)

- Simulacién n2 5, cuarta poblacion (S5;N4)

6. Resultados y discusion

6.1 Resultados
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Los resultados de las simulaciones se encuentran resumidos en la tabla de resultados. A
continuacién, se comentaran los resultados empleando para ello los cddigos descritos en el

apartado 5.

6.1.1 Simulacion 1
La probabilidad de extincién de todas las poblaciones en una situacién libre de la DFTD es de

0% y ademas acaba alcanzando los tamafios de poblacién que tenia en el pasado lo que denota
que la especie por si misma tiene la capacidad de recuperarse de su situacidon siempre y

cuando consigamos erradicar la enfermedad.

llustracion 8. Representacion grdfica de la tendencia temporal del tamafio de la poblacion 1 (linea azul) de la
simulacién n® 1 en la que la poblacidn estd libre de enfermedad. Realizado con el programa Vortex (Lacy y Pollack,
2020).
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6.1.2 Simulacién 2
En esta simulacién se puede observar el devastador efecto que tiene la DFTD, que lleva a la

extincién de la poblacién de la p1 y de la p2 en 19 afios, siendo la poblacién 2 y 3 las que mas

tiempo sobrevivirian llegando a los 23 afios, es decir, solo 4 afios mas que la p1.
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llustracion 9. Representacion grdfica de la tendencia temporal del tamafio de la poblacion 1 (linea azul) de la
simulacién n22 en la que se simula el efecto de la DFTD sobre la poblacion. Realizado con el programa Vortex (Lacy y

Pollack, 2020).

S2P1

6.1.3 Simulacién 3

En esta simulacidn se predice que la poblacién libre de DFTD, que se trasladaria a una isla

cercana para su reproduccion y posterior translocacion, alcanzaria la cantidad recomendada

de 5000 ejemplares (Jones et al. 2007) a los 31 afios, teniendo en cuenta que partimos de una

poblacién inicial de 150 individuos; esto remarca la gran capacidad reproductiva de esta

especie, lo que facilitaria el uso de esta estrategia de conservacion.

llustracion 10. Representacion grdfica de la tendencia temporal del tamafio de la poblacion 5 (poblacion segura)
(linea azul) de la simulacion n°3 en la que se valora su capacidad de alcanzar los 5000 individuos. Realizado con el

programa Vortex (Lacy y Pollack, 2020).
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6.1.4 Simulacion 4.1
Aqui podemos observar que, aunque el tamafio de poblacion del demonio de Tasmania

descenderia no se veria afectada la probabilidad de extincién la cual se mantendria en 0%

llustracion 11. Representacion grdfica de la tendencia temporal del tamafio de la poblacion 1 (linea azul) de la
simulacion n94.1 en la que se simula el efecto que tiene la disminucion de la capacidad de carga, debida a la
presencia de zorro rojo (Vulpes vulpes), sobre la poblacion. Realizado con el programa Vortex (Lacy y Pollack, 2020).

S4,1P1

=

o

o

o
1

o0

o

o
1

Population Size

6.1.5 Simulacion 4.2
Al aplicar en el escenario anterior el efecto de la DFTD se observa que la poblacion ply p4 se

extinguirian totalmente en 17 afos y la p2 y la p3 en 20 afos, lo cual seria muy similar a la

simulacion 2.
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llustracion 12. Representacion grdfica de la tendencia temporal del tamafio de la poblacion 1 (linea azul) de la
simulacion n°4.2 en la que se simula el efecto que tiene la disminucion de la capacidad de carga, debida a la
presencia de zorro rojo (Vulpes vulpes), sobre la poblacion. A su vez se comprueba el efecto de la DFTD. Realizado
con el programa Vortex (Lacy y Pollack, 2020).
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6.1.6 Simulacion 4.3
De nuevo se vuelve a observar que la modificacidn de la capacidad de carga no afecta a la

probabilidad de extincidon del demonio de Tasmania la cual se mantiene en 0%. Tan solo se ve
afectada el tamanfo de poblacidn final lo cual tiene sentido al estar disminuyendo la capacidad

de carga.

llustracion 13. Representacion grdfica de la tendencia temporal del tamafio de la poblacion 1 (linea azul) de la
simulacion n24.3 en la que se simula el efecto que tiene la disminucion de la capacidad de carga, debida a la
presencia de zorro rojo (Vulpes vulpes), sobre la poblacion. En este caso la capacidad de carga va disminuyendo afio
a afio simulando la victoria del zorro rojo frente al demonio de Tasmania. Realizado con el programa Vortex (Lacy y
Pollack, 2020).
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6.1.7 Simulacion 4.4
Se observa lo contrario a la simulacién anterior al verse un aumento en el tamano de la

poblacién final lo cual concuerda con lo esperado al estar aumentando su capacidad de carga

llustracion 14. Representacion grdfica de la tendencia temporal del tamafio de la poblacion 1 (linea azul) de la
simulacion n94.4 en la que se simula el efecto que tiene la disminucion de la capacidad de carga, debida a la
presencia de zorro rojo (Vulpes vulpes), sobre la poblacion. En este caso la capacidad de carga va aumentando afio a
afio simulando la victoria del demonio de Tasmania frente al zorro rojo. Realizado con el programa Vortex (Lacy y
Pollack, 2020).
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6.1.8 Simulacién 5
En esta simulacién se observa que la translocacién de individuos sanos en las distintas

poblaciones mientras siga existiendo en ellas la DFTD no es util ya que las poblaciones p1, p2,

p3 vy p4 se extinguen de todas formas.
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llustracion 15. Representacion grdfica de la tendencia temporal del tamafio de la poblacion 1 (linea azul), de la
poblacion seguro (insurance) (linea roja) y de la meta-poblacion (linea verde) de la simulacion n°5 en la que se
simula el efecto que tiene, en la viabilidad de la especie, la traslocacion de individuos de la poblacion seguro (P5) a la
poblacion 1 Realizado con el programa Vortex (Lacy y Pollack, 2020).

7000
6000

Z
wu
o
o
o

4000
m—— Population1
—iNSUrance
me Metapopulation

Population S

2000
1000

{1aaha (== Pl i v o B (5

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Year

6.1.9 Tabla de resultados
Aqui se adjunta la tabla de resultados de las simulaciones.

No - poblacién inicial, R - Tasa de crecimiento exponencial, SD — Desviacion estandar, PE —
Probabilidad de extincién en tanto por uno, TME — Tiempo medio de extincién, AME — Afio
maximo de extincion, GD — Diversidad genética

llustracion 16. Tabla de resultados obtenidos mediante las simulaciones en el software Vortex.

Simulacién Poblacion No R SD PE TME A:/I GD
P1 308 | 0,224 0,105 0 - - 98
P2 414 0,22 0,107 0 - - 97
> Ps3 225 | 0,224 0,104 0 - - 98
Py 195 | 0,225 0,104 0 - - 98
P: 308 | -0,377 | 0,278 1 14 19 0
P, 414 | -0,312 0,26 1 15 23 0
> Ps3 225 | -0,345 | 0,291 1 12 23 0
P4 195 | -0,324 | 0,274 1 13 19 0
S3 Ps 150 | 0,193 0,104 0 - - 99
P1 308 | 0,407 0,098 0 - - 100
P2 414 | 0,409 0,107 0 - - 99
sS4 S4.1
P3 225 0,40 0,105 0 - - 98
Pa 195 | 0,410 0,104 0 - - 98
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P, 308 | -0,387 | 0,292 1 12 18] o
P, 414 | -0322 | 0,26 1 16 23] o

S4.2
P, 225 | -0,334 | 0,28 1 13 9] o
Ps 195 | -0,333 | 0,29 1 12 2| o
P, 308 | 0,192 | 0,106 0 - - 97
P, 414 | 0,189 | 0,105 0 - - 97

54.3
P, 225 | 0,192 | 0,105 0 - - 97
P, 195 | 0,194 | 0,105 0 - - 98
P, 308 | 0,193 | 0,105 0 - - 97
P, 414 | 0,192 | 0,104 0 - - 97

S4.4
Ps 225 | 0,195 | 0,104 0 - - 98
P, 195 | 0,193 | 0,132 0 - - 98
P.- | P, | 308 | -0,323 | 0,252 1 15 9] o
Ps | Ps | 5000 | 0,176 | 0,104 0 - - 99
P,- | P, | 414 | -0,304 | 0,245 1 16 23] o
Ps | Ps | 5000 | 0,176 | 0,104 0 - - 99

S5

Ps- | Ps | 225 | -0,324 | 0,267 1 14 24| o
Ps | Ps | 5000 | 0,176 | 0,104 0 - - 99
P.- | Ps | 195 | -0,317 | 0,250 1 14 21| o
Ps | Ps | 5000 | 0,176 | 0,104 0 - - 99

6.2 Discusion

Mediante revisidn bibliografica se ha podido observar que hay dos métodos distintos a la hora
de llevar a cabo las simulaciones. Por una parte, hay estudios en los cuales se atribuye que los
atributos fisicos de los medios en los que habita una meta-poblacion tienen, generalmente,
correlacién con las tasas de extincién como es el caso de Hanski (1994). En cambio, existen
otros trabajos denominados como estudios SPOM (modelos estocasticos de ocupacion de
parches) en los cuales se supone que las probabilidades de extincidn varian en funcién de las
diferencias entre las caracteristicas ecoldgicas de cada territorio, es decir, de su
heterogeneidad. Esto implica una percepcion mas realista del territorio (Hanski y Ovaskainen,
2003). Para emplear el enfoque de heterogeneidad del entorno se requieren gran cantidad de

datos bibliograficos y, debido a que no ha sido posible disponer de los mismos, en este Trabajo
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de Fin de Grado se ha empleado el enfoque de homogeneidad del entorno a la hora de llevar a

cabo las simulaciones.

Los resultados de estas simulaciones indican que el demonio de Tasmania, debido a su gran
capacidad reproductiva, no se ve apenas afectado por las modificaciones de la capacidad de
carga ya sean por la alteracidn del habitat por otras especies invasoras o por su degradacion
por el efecto del ser humano o del cambio climatico siempre y cuando estas alteraciones se
mantengan a niveles limitados. Esto no concuerda con las observaciones publicadas por otros
autores en otras especies, como han publicado Lande (1993), Foley (1994), Middleton, Veitch y
Nisbet (1995) y de la Lastra (2021); esto puede ser debido a la gran diferencia de las especies

estudiadas con respecto a su capacidad reproductiva.

Llama la atencién la similitud de nuestros resultados con los de Lorch et al. (2016), que
analizan una situacion muy similar a la de la DFTD pero estudiando los efectos de una
enfermedad fungica que afecta a varias especies de serpientes. En este estudio cabe destacar
que algunas serpientes como la serpiente de cascabel (Crotalus horridus) que tienen una muy
baja capacidad reproductiva, son muy sensibles al efecto de la enfermedad y la viabilidad de

las poblaciones afectadas se ve muy mermada.

A su vez cabe destacar que, en algunas simulaciones, como la Simulacién 4.3, la diversidad
genética disminuye un 3% bajando al 97%, esto concuerda con los resultados de las
simulaciones de otros autores como Andersen (2017) en las cuales, en algunas poblaciones
aisladas (como es el caso del demonio de Tasmania al solo estar presente en una isla), veia

disminuida su diversidad genética en un 3-4%.

En las graficas se visibiliza muy claramente el enorme impacto que tiene la presencia de la
DFTD. Precisamente, la primera simulacién, en ausencia de DFTD, muestra que las poblaciones
son capaces, no solo de sobrevivir, sino de alcanzar sus censos la capacidad de carga con
rapidez sin tener en ningin momento riesgo de extincidén. La introduccion de la DFTD en la

segunda simulacién conduce rapidamente a la extincion de las poblaciones.

Hay numerosos ejemplos en los que se demuestra que la eliminacién de uno o mas factores
permitirian a las poblaciones afectadas mantener una probabilidad de supervivencia muy alta
a largo plazo. Es el caso, por ejemplo, de los estudios de Smith et al. (2017) sobre el gibdén de
Java (Hylobates moloch): detener la deforestacion y prohibir la caza anularian casi totalmente

la probabilidad de extincidn, que en la actualidad es muy elevada.
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Independientemente de la viabilidad de la especie en ausencia de DFTD, las poblaciones, tanto
las actualmente supervivientes como la poblaciéon segura de los planes de conservacion,
constan ya de muy pocos individuos; esto tal y como también resalta Fantle-Lepczyk et al.
(2018) provoca que la especie sea muy sensible a cualquier evento estocastico y a cualquiera
de las amenazas que ya le afectan, por lo que es de vital importancia que los censos se

mantengas tan altos como sea posible.

En la tercera simulacién se observa que el demonio de Tasmania tiene mucha facilidad para
alcanzar niveles muy altos de poblacién en intervalos no necesariamente largos de tiempo;
aunque esto es favorable para la especie, no podemos olvidar los efectos que puede tener la
colonizaciéon con este depredador, en islas en las que no estaba presente, sobre el resto de las
especies que habitan en ese territorio. Esto ya se ha observé en 2012 cuando bajo el Programa
Save the Tasmanian Devil se trasladé a Maria Island un grupo de demonios de Tasmania para
establecer ahi una poblacién segura, siguiendo asi una de las medidas recomendadas por la
IUCN para la conservacién de la especie. Aunque el demonio de Tasmania se adaptd
correctamente y pudo reproducirse sin problemas, ha contribuido a la drdstica reduccién de
las colonias de numerosas aves que habitaban la isla, y la actuacién en su conjunto es
actualmente objeto de una gran polémica social a la vista de las observaciones cientificas

publicadas (Scoleri et al., 2020).

La simulaciéon 5 indica que, aunque la poblacidn tenga gran capacidad de recuperacidn, si no se
elimina primero la enfermedad DFTD no es viable emplear una poblacién segura para
translocar individuos a las poblaciones actuales. A pesar de ello es una medida muy uatil para
asegurar, que en el caso de que la DFTD llevara a todos los demonios de Tasmania de las
poblaciones actuales a la extincion, siguieran existiendo ejemplares vivos y libres de la
enfermedad. Y asi comenzar su posterior reintroduccion en el habitat original. De hecho, si
ocurriera ese supuesto escenario de extincion de la especie de las poblaciones actuales
también se erradicaria la enfermedad y por tanto la estrategia de reintroduccién podria
llevarse a cabo. Ademas, tras observar en los resultados como se comporta el crecimiento de
la poblacion de la especie cuando no esta presente la enfermedad se podria deducir que esta

reintroduccidn seria exitosa y que se podria asi salvar la especie.

Mi recomendacidn seria crear una poblacién segura y libre de la DFTD para asegurar la
supervivencia de la especie. En esa poblacién habria que asegurarse de evitar todo lo posible la
consanguinidad: tal y como otros estudios, como el de He et al. (2020), es crucial evitar la

pérdida de diversidad genética, ya que esta afecta enormemente a la viabilidad de la especie.
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Para ello seria recomendable que los individuos de dicha poblacién procedieran de distintas
subpoblaciones. En el demonio de Tasmania esto es especialmente importante ya que la
capacidad de transmision de la DFTD se basa en que, debido a la escasa diversidad genética del
MHC, el sistema inmune de los individuos susceptibles no rechaza las células tumorales que les
son introducidas. Una vez creada la poblacidn segura, lo mas factible seguramente sea permitir
que el resto de poblaciones se extingan para asi extinguir también la enfermedad. Y una vez
logrado eso ya se podria repoblar. Adicionalmente, la estrategia anteriormente mencionada
podria combinarse con la vacunacién de individuos (una vez exista una vacuna). Aunque seria
una medida muy cara, algunos autores como Doak et al. (2013) han demostrado que la
vacunacion en masa es muy efectiva en la disminucién de la probabilidad de extincién en casos

de enfermedades contagiosas.

7. Conclusiones

1- Las simulaciones en las que no hay efecto de la DFTD dejan claro que la especie del
demonio de Tasmania tiene una gran capacidad por si sola de recuperar sus censos y
aproximarse la capacidad de carga de la isla

2- La especie del demonio de Tasmania apenas se ve afectada por moderadas
modificaciones de su capacidad de carga como se observa en las simulaciones 4, 4.2 y
4.3. Esto es debido a alta capacidad reproductiva y a sus costumbres poligindndricas.

3- Es necesario erradicar la DFTD ya que en todas las simulaciones en las que se aplican
los cambios en la mortalidad producidos por esta enfermedad la especie acaba
extinguiéndose.

4- La translocacién de individuos sanos de la poblacién 5 (poblacion segura) se debe
hacer una vez erradicada la enfermedad, ya sea mediante el descubrimiento de alguna
cura o dejando que la especie se extinga y posteriormente introduciendo estos
ejemplares, ya que al introducirlos mientras la enfermedad esta presente lo Unico que
se consigue es que estos ejemplares acaben contagiandose y no evitando por ello la

extincion de la especie en un plazo relativamente breve.

8. Conclusions

1- The simulations in absence of DFTD show that Tasmanian devils has a high potential of

recovering on his own.
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2- Tasmanian devils are hardly affected by moderate alterations of carrying capacity of
the environment as we can see at simulations 4, 4.2 and 4.3; the reason is
Tasmanian devils” high reproductive capacity and polygynandry.

3- Eradicating DFTD is needed as we can see in every DFTD effect simulation in which
Tasmanian devils are always being wiped out.

4- In order to translocate healthy individuals from the population number five (insurance
population) to the other populations, DFTD eradication must be previously completed.
If the disease remains active on the target populations, it will spread to the

translocated individuals, therefore not avoiding extinction.

9. Valoracion personal

El motivo de eleccidn del tema de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) fue debido al interés que
me generd la situacion del demonio de Tasmania desde que supe que el motivo de que
estuviera en peligro de extincion no era debido a las acciones del ser humano o de la

degeneracion del hdbitat sino una enfermedad que consistia en tumores transmisibles.

Ademas, este trabajo me ha permitido aprender mas tanto sobre la especie del demonio de
Tasmania y su situacién como de la rama de conservacién de especies salvajes que es una

tematica en la que se profundiza muy poco durante la carrera.

Ademas, el andlisis de la situacién del demonio de Tasmania muestra la imprevisibilidad de los
factores que pueden acarrear la extincion de una especie entera, pasando de ser una especie

sin grandes problemas para su supervivencia a una especie a punto de extinguirse.
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