ResearchGate

See discussions, stats, and author profiles for this publication at:

Analisis de la viabilidad de la poblacién
espanola de vison europeo (Mustela lutreola)
Aplicacion del programa VOR-TEX 9

TECHNICAL REPORT - JANUARY 2012

DOI: 10.13140/RG.2.1.4162.3768

CITATION READS
1 46

5 AUTHORS, INCLUDING:

b Generalitat de Catalunya

117 PUBLICATIONS 548 CITATIONS 9 PUBLICATIONS 103 CITATIONS

University of Barcelona

SEE PROFILE SEE PROFILE

%w Spanish National Research Council
2 PUBLICATIONS 7 CITATIONS 24 PUBLICATIONS 115 CITATIONS

Autonomous University of Barcelona

SEE PROFILE SEE PROFILE

Available from: Santiago Palazon
Retrieved on: 15 October 2015


http://www.researchgate.net/publication/274386576_Anlisis_de_la_viabilidad_de_la_poblacin_espaola_de_visn_europeo_%28Mustela_lutreola%29_Aplicacin_del_programa_VOR-TEX_9?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_2
http://www.researchgate.net/publication/274386576_Anlisis_de_la_viabilidad_de_la_poblacin_espaola_de_visn_europeo_%28Mustela_lutreola%29_Aplicacin_del_programa_VOR-TEX_9?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_3
http://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_1
http://www.researchgate.net/profile/Santiago_Palazon?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_4
http://www.researchgate.net/profile/Santiago_Palazon?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_5
http://www.researchgate.net/institution/Generalitat_de_Catalunya?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_6
http://www.researchgate.net/profile/Santiago_Palazon?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_7
http://www.researchgate.net/profile/Giulia_Santulli_Sanzo?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_4
http://www.researchgate.net/profile/Giulia_Santulli_Sanzo?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_5
http://www.researchgate.net/institution/University_of_Barcelona?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_6
http://www.researchgate.net/profile/Giulia_Santulli_Sanzo?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_7
http://www.researchgate.net/profile/Mireia_Plaza2?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_4
http://www.researchgate.net/profile/Mireia_Plaza2?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_5
http://www.researchgate.net/institution/Spanish_National_Research_Council?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_6
http://www.researchgate.net/profile/Mireia_Plaza2?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_7
http://www.researchgate.net/profile/Yolanda_Melero?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_4
http://www.researchgate.net/profile/Yolanda_Melero?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_5
http://www.researchgate.net/institution/Autonomous_University_of_Barcelona?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_6
http://www.researchgate.net/profile/Yolanda_Melero?enrichId=rgreq-34d88d3d-832b-45a4-8501-7de48b1cf90c&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3NDM4NjU3NjtBUzoyMTU0NzkzMzI0MTM0NDBAMTQyODM4NTY4NDg5Mw%3D%3D&el=1_x_7

Noviembre 2012

Analisis de la Viabilidad de la Poblacion
espafola de vison europeadystela lutreola

Aplicacion del Programa VORTEX 9.99b




\m A\
Asociacion _j

Analisis de la Viabilidad de la Poblacion espanola
de vison europedustela lutreola

Aplicacion del Programa VORTEX 9.99b

Informe Final

Presentado por la Asociacion Vison Europeo a
Imedea-CSIC

Noviembre 2012

Autores:

Santiago Palazon Mifiano
Giulia Santulli-Sanzo

Mireia Plaza Cusiné
Yolanda Melero Cavero
Joaquim Gosalbez Noguera.



\m\\
Asociacion _j
INDICE
e Introduccién

- El vison europeo
- Conservacion del vison europeo
- Programa VORTEX

» Parametros de entrada para el modelo genérico

- Nombres de los escenarios

- Descripcion de la especie

- Etiquetas estado de las variables
- Dispersion

- Sistema de reproduccion

- Ratios reproductivos

- Ratios de mortalidad

- Catastrofes

- Monopolizacion de la reproduccion
- Tamafo inicial de la poblacién

- Capacidad de carga

- Harvest

- Suplementacion

- Manejo genético

- Box2

+ Resultados

- Primera simulacion
- Segunda simulacién
- Tercera simulacion
- Cuarta simulacién

- Otras simulaciones

* Resumeny Conclusiones

* Anexo l1.Tablas y Gréficas de la primera y tercera simulacl® afios.
* Anexo 2.Tablas y Gréficas de la primera y tercera simulac2® aros.
* Anexo 3.Tablas y Gréficas de la primera y tercera simulaci® afios.
* Anexo 4.Tablas y Gréficas de la segunda y cuarta simulacion

* Anexo 5.Tablas y Gréficas de la quinta y séptima simulaclénafios.
* Anexo 6.Tablas y Gréficas de la quinta y séptima simulaclénafios.
* Anexo 7.Tablas y Gréficas de la quinta y séptima simulaclénafios.
» Anexo 8.Tablas y Gréficas de la sexta y octava simulacion.



\m\\
Asociacion _j
Introduccioén

El visén europeo

El visén europeoMustela lutreold es un carnivoro mustélido, generalista en laadjetspecialista en el
habitat (bosques riparios y zonas hiumedas de Eurgpale tamafio medio; las hembras pesan entre 450
y 600 gramos, y los machos entre 750 y 1050 gram@sentado dimorfismo sexual en el tamafio
(Palazén 2010). El celo tiene lugar entre marzbr}.d.a gestacion dura entre 40 y 42 dias. Nognt&s
implantacion diferida del 6évulo fecundado. Los partienen lugar entre principios de mayo y finales
junio. A los tres meses casi alcanzan el tamarfadldio y comienzan a independizarse de la madre.

Hace mas de un siglo, el visén europeo era unaiespmpliamente distribuida por casi toda Europa.
Actualmente su rango esta reducido a tres poblesiaisladas entre si (Rusia, Rumania y Europa
Occidental —Espafia y Francia-) (Palazén et al. 2008 poblacion rusa esta dividida en varias
subpoblaciones, siendo en muchos casos descomcitianectividad y su situacion actual. Cada vez es
mas frecuente la presencia de visén americandaillle se suponia la existencia de la especie antct

La poblacién rumana se halla en el delta del rimubi#, siendo su estatus poco conocido, pero
amenazada por el vis6n americano por el norte. dldapion occidental se halla separada en dos, la
francesa al norte y la espafiola al sur. Ademagpldacion espafiola se encuentra casi fragmentada
(mediterranea y atlantica), con un intercambio manide individuos y de genes. Asi que no se puede
determinar si es una metapoblacion.

En noviembre de 2011 el visén europeo se catalogod “Religro Critico” por la UICN
(http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/14800); también esta incluido en el Catdlogo de la
Directiva Habitat en el anexo Il del Convenio derize En Espafia esta catalogado “En Peligro de
Extincion” desde 2011 y estéa incluido en el Libroj&Rde los Mamiferos Terrestres de Espafia. El
Gobierno de La Rioja y las Diputaciones Foraledld@a, Guipizcoa y Vizcaya tienen sendos planes de
recuperacion de la especie.

Conservacion del visén europeo

La biologia de la conservacion tiene dos objetipomcipales: la evaluacion y la gestion de la
biodiversidad, a nivel de poblaciones, de comurédadde ecosistemas.

La evaluacion implica definir el estado actual ae poblacion, prediciendo su futuro e identificando
algunas amenazas para su persistencia. Por ejemmalagvaluacion debe implicar la estima del nimero
de individuos de la poblacién, prediciendo los niowduturos, y evaluando el papel de la pérdida de
habitat y la fragmentacion de este, en el estatiumlbde la poblacion y su futuro predicho (Lan888).

La gestion implica identificar e implementar sobr@s para asegurar su persistencia (por ejemplo
determinar dénde y cOmo se establece un area mtajd@iamond 1976). La evaluacion y la gestién son
objetivos complementarios esenciales para la ceasién efectiva, intentando prevenir la extinci@nlal
poblacidn, que posee diferentes componentes estmsague afectan a la dinamica poblacional.

El Analisis de Viabilidad de la Poblacion (PVA) astualmente utilizado para describir procesos y se
utilizad como una herramienta cuantitativa paramestla probabilidad que una poblacién, o conjulgo
poblaciones, persistira durante un tiempo en unionachbiente particular (Beissinger & McCullough
2002). Thompson (1991) sugiri6 tres categorias paras:
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1. Reglas generales, tales como el tamafio viable midaria poblacion.

2. Aproximaciones analiticas, tales como los modelesndcimiento y muerte, y los modelos
genéticos.

3. Aproximaciones de simulacién, las cuales han sidn&odo mas cominmente empleado desde
la generalizada disponibilidad de ordenadores peten

La probabilidad acumulativa de extincion o de exsincion. La “casi extincion” refleja el hecho quiea
especie puede darse por extinta aunque todaviamexilividuos vivos de la especie; por ejempledsd
guedan individuos del mismo sexo de una especigamoduccion sexual, o el nimero de individuos
gue guedan esta por debajo de un ndmero critico.

El tiempo medio hasta un umbral relevante (tiemporeduccion hasta el 50% de la poblacion), o
probabilidad de alcanzar un umbral con un periafoiio de tiempo.

La Lista Roja de la IUCN, clasifica a las especies peligro critico” si existe una probabilidad
proyectada de reducciéon mayor o igual al 80% deolalacién dentro de los siguientes 10 afios o tres
generaciones, cualquiera que sea el plazo mas largo

Una poblacion de visones necesita una distanciamaide cuenca ocupada para que pueda sobrevivir a
medio plazo. Una poblacibn compuesta por pocosvithaths es poco viable y su probabilidad de
desaparecer por accién de diversos factores (gesgtidemograficos, estocasticos, accidentales,
epizootias, etc.) es elevada. Esta es la definidériPoblacion Minima Viable (MVP) (Shaffer 1981,
Soule 1987).

El efecto mas importante del tamafio pequefio deaoiblacion es la pérdida de variabilidad genétioe, q
produce depresion endogamiaalfreeding depressignLa reproduccion entre individuos cercanamente
emparentados produce la expresién de material igendeletéreo, con lo que se puede reducir la
fertilidad, puede aumentar el nimero de abortos| imero de nacimientos de crias con problemas
fisicos y con problemas de desarrollo (Primack 20BRiste una baja variacién genética en la pobtaci
espafiola de vison europeo (Michaux et al. 2005% ingpactos sobre las pequefias poblaciones son
procesos estocasticos, aleatorios 0 probabilisticmsextincion de la mayoria de poblaciones oclare,
menudo, no debido a la continuacion de las causappdujeron el declive inicial, sino a la malarse
(azar). Los nacimientos, las muertes, la dispeysamenfermedades y epizootias, la determinacan d
sexo, Y la transmisién de genes entre generactmme®dos fendmenos probabilisticos.

Existen ya un gran niumero de estudios sobre diceflecla reduccién del tamafio poblacional en dagers
especies de mamiferos, como por ejemplo:

» Oso parddUrsus arctos(Shaffer 1983, Suchy et al. 1985, Servheen 1989c® 1995, Naves et al.
1999, Wiegand et al. 1998, Herrero et al. 2000).

e Turén de pies negrddustela nigripegPettus 1985, Groves & Clark 1986, Ballou 1997rideet al.
1989, Lacy & Clark 1989).

» Nutria euroasiaticautra lutra (Wansink & Ringenaldus 1991, Ruiz-Olmo 1995).

» Marta americanMartes americandlLacy & Clark 1993).

» Tigre Panthera tigris(Keney et al. 1995).

» JaguaiPanthera oncdEizirik et al. 2002).

» PumaFelis concolor(Seal 1992, Seal & Lacy 1989).

» Lobo etiopeCanis simensifMace & Sillero-Zubiri 1997).
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» Elefante africand.oxodonta africangAmbruster & Lande 1993).
» Elefante asiatic&lephas indicugAmbruster et al. 1999).
» Rinoceronte negrBiceros bicornigFoose et al. 1993).
» Gorila de montafigorilla gorilla beringei (Akcakaya & Ginzburg 1991, Harcourt 1995a)

e TarukaHippocamelus antisens{Barrio 2007).
» Huemul del suHippocamelus bisulcu&Garcia et al. 2008).

El Programa Vortex

VORTEX (Lacy 1993) es umodelo de simulacion estocastic@Monte Carlo) de los acontecimientos
demograficos (proceso de extincién) de una pohtadiecho para el Analisis de Viabilidad de las
Poblaciones (PVA). Es un modelo que puede hacatiquienes de como estara en un futuro una
especie/poblacién determinada, de acuerdo coralns diue actualmente se manejan de ella. Ademas de
VORTEX existen varios modelos en el mercado, como RKRAMAS/STAGE (Ferson 1990),
RAMAS/GIS (Akcakaya 1997), PUMA (Beier 1993) y ALHRossingham & Davies 1995).

En el presente estudio se utiliza para modelaintagsacciones entre algunos pardmetros poblacisyale
la historia natural del visdn europeo.

El programa VORTEX, version 9.99, de R.C. Lacy €A %hicago Zoological Society ha sido creado
por el UICN/SSC Captive Breeding Specialist Grodpmanual es de Lacy & Kreeger (1992), Lacy
(1993, 1993/4) y Miller & Lacy (1999). El progransa fundamenta en el Analisis de Viabilidad de la
Poblacion (Ballou 1992, Lacy 1992).

VORTEX es un programa potente, facilmente manejatisponible y testado continuamente en
diferentes especies y poblaciones. El programazeeain analisis estocastico para explorar cudles
parametros demograficos son los mas sensiblegi@uliés opciones de manejo, y para probar lososfect
de diferentes escenarios de manejo especificoephédbitat.

El programa VORTEX realiza simulaciones tipo Mon@arlo de los efectos de las fuerzas
deterministicas, demograficas, medioambientales los efectos genéticos estocasticos en poblaciones
silvestres. VORTEX modela la dindmica de poblactomemo eventos discretos secuenciales (por
ejemplo los nacimientos, las muertes, la propordiésexos de las crias, las catéstrofes, etc.pareen
segun las probabilidades definidas. La probabilidiadin suceso se modela como variables constantes o
aleatorias con distribuciones especificas. El @nogr simula una poblacién a través de la serie eletey

gue describen el ciclo de vida tipico de organisdipleides de reproduccion sexual.

VORTEX no pretende dar respuestas absolutas, ya epi@ proyectando estocasticamente las
interacciones entre los distintos pardmetros qudikearon de entrada en el modelo, y por los psos
aleatorios que suceden en la naturaleza. La imt@@bon de los resultados depende de nuestro
conocimiento de la biologia de la especie (visérogen), de la ecologia de la poblacion (norte de
Espafia), de las condiciones medioambientales gataafa la especie, y de los posibles cambiosasitur
de esas condiciones.

Para una mas detallada explicacion de VORTEX yssuanm el analisis de viabilidad de las poblaciones,
se pueden consultar Miller and Lacy (2003) y La2§0Q).
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Utilizando los datos demograficos disponibles, aeptopuesto especificamente realizar las siguientes
tareas:
 Construir un modelo genérico (base) de dalarion de visdn europeo en Espafia, para poder
estudiar los factores demogréficos principalesajaetan a la poblacién.
* Construir un modelo de la poblacion debuiguropeo para su conservacion en Espana.
» Estimar el tamafio poblacional minimo vigidea Espafia, y la poblacién occidental.
» Determinar la tendencia poblacional y lababilidad de extinciéon de la poblacién espafiola y
occidental bajo las condiciones actuales.

* Explorar diferentes opciones de manejoaeirincremento o la disminucién de los efectosade
actividades antropogénicas.

Las fluctuaciones en el tamafio de una poblaciornigrugroceder de algunos efectos estocasticos. La
variacion demografica resulta de la naturalezaatibistica de los procesos de nacimientos y mudgles
programa simula estos procesos de nacimientos ytesug, la transmision de genes a través de
generaciones.

El programa VORTEX predice el tiempo de extincidelytamafio poblacional final bajo una serie de
condiciones que se fijan en funcién de las carstiess de la poblacion o que se establecen padegr
rangos de variacion.

La variacibn medioambiental (EV) es la fluctuacida los ratios de nacimiento y muerte. Es un
parametro dificil de obtener. Seguramente estarassimado en este modelo simple. Las fuentes de la
EV son extrinsecas a la propia poblacion, comoiezhgo meteoroldgico, las poblaciones de los
predadores y de las presas, los parasitos, etccoS8sidera que la variacibn medioambiental es
concordante con la reproduccién y con la mortaliglagtnos afios en la reproduccién son buenos afios en
la supervivencia).

Las probabilidades de mortalidad y reproduccion egpecificas del sexo. La fecundidad es asumida
como independiente de la edad, después que unlaitaaza la edad reproductora.

El programa VORTEX posee una serie de limitacignasarriba: 10.000 simulaciones, 2.000 afos, 50
poblaciones, 25 tipos de catastrofes, 250 afiodal maxima, 50 crias por camada, 30.000 individigos
poblacién inicial y 60.000 individuos de capacid&dcarga.

En resumen, el programa VORTEX es mas apropiadaoegleo ser necesario para una especie 0 una
poblacién que presente las siguientes caractesstic

Baja fecundidad.

- Larga esperanza de vida.

- Organismos diploides.

- Cambios importantes en la variacion genética.

- Poblaciones locales de (N) < 500.

- Menos de 20 poblaciones modeladas.

- Tasas estimables de fecundidad y supervivenciaigpepor edades.
- Tasas de fecundidad y supervivencia dependientizsatiad.
- Acontecimientos catastroficos modelados.

- Reproduccién poligama y mondégama.

- Algunos adultos son excluidos de la reproduccion.

- Distribucién no aleatoria de la fecundidad.
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- La poblacién inicial no posee una distribucion dades estable.
- Sex-ratio desigual.
- Tendencias proyectadas en la calidad del habiat srea.
- Manejo de la poblacién, suplementacion o transiéoac

- Aves, Mamiferos y Reptiles.
- Suficiente tiempo para realizar las simulaciones.

Parametros de entrada para el modelo genérico

Para la construccion del modelo genérico se hdizaato los mejores estimadores de los parametros
demogréficos disponibles de la poblacion de vis@rogeo: se han utilizado los datos propios de
referencias de varios estudios realizados por ruestuipo (Gomez & Palazén 2008, Gomez et al.
2007a, 2007b, 2008a, 2008b, 2009a, 2009b, 201022@011b, 2011c, Palazén 1998, Palaz6n & Gomez
2009, Palazon et al. 2005, 2006, 2007, 2008) ys@ouipos en Espafia. En este modelo la poblacion no
se considerd libre de efectos antropogénicos. Tdasssimulaciones fueron realizadas utilizando
VORTEX versién 9.99b.

Se proporciona el sumario de los valores de |ladnpetros utilizados en el modelo basico VORTEX para
la estima de la viabilidad de la poblacion espaiielarisn europeo. Se indican los parametros c®n lo
valores fijos, que se mantienen constantes parastéas simulaciones. Y se indican también los
parametros que poseen valores variables para caddeudas simulaciones.

Parametros del escenario

NUmero de iteraciones

Para cada escenario se han realizado 1.000 iteegcindependientes.
NuUmero de iteraciones: 1.000

Ndmero de afios

La esperanza de vida de los visones europeos arsiigstre se considera de 3-4 afios. En cautividad
conocen casos de hasta 11 afios (Maran unpublo),epela naturaleza, se conoce casos en Espafia de
visones que han vivido hasta el 5° afio (GOmez.20819a, 2011, Palazén 2Q1Ra poblacién se ha
modelado a los 10, 20 y 50 (lo que equivale apragimmente a 2-4, 5-7 y 12-16 generaciones,
respectivamente) afios, para poder observar lagreiad poblacionales a largo plazo. Se descarté 100
afos, pues el objetivo de este modelo es dar wspuesta a corto plazo a la situacion actual de la
poblacién espafiola.

VORTEX estima el resultado como probabilidad deesupencia y probabilidad de extincién de la
poblacion o poblaciones en el afio 10, en el afipetDel afio 50.

Y = afio.

Numero de afios: 10; 20; 50

Debido a los resultados obtenidos se ha realizadtepormente dos simulaciones complementarias a lo
5y 8 afios, con el objetivo de estimar la probdédide extincion y la probabilidad de supervivepca
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debajo de los 10 afios, especialmente cuando |leidagade carga del medio (K) es de -18%. A los 10

afios la probabilidad de extincién es en este cagods la poblacidn se habria extinguido anteriatene
NUmero de afos: 5; 8

Definicidn de extincion

En el modelo se considera que la poblacion segituando no quedan individuos o solo sobreviven
ejemplares de un mismo sexo. También se ha defimdescenario en que la poblacion se considera
extinguida cuando quedan menos de 50 individuoSQN<

0 = s6lo un sexo.

P = poblacion.

Definicion de extincion: queda un solo sexo; queaemos de 50 visones

Numero de poblaciones

En principio se ha considerado a la poblacién edpafseparada de la francesa, como una poblacién
Unica. Pero en otro escenario se ha dividido & deedistribucion en tres zonas geograficas clarsme
diferenciadas: cantabrica, mediterranea occidgntakditerranea oriental. Existe un escaso nimero de
ejemplares que se mueven entre ambas; por tamioesie considerar como una metapoblacion, con tres
subpoblaciones que se intercambio un pequefios nleandividuos y de material genético.

NUmero de poblaciones: 1; 3

Definicion de viabilidad
Se considera que la poblacion es viable si tiemepnababilidad de extincion (PE) menor al 10% en lo

afios 10, 20 y 50 de la simulacién.
Definicidn de viabilidad: PE<10% en 100 afios.

Descripciéon de la especie

Depresiéon por consanguinidad

Se cree que la consanguinidad tiene un efecto amueren la reproduccién y en la supervivenciaade |
poblaciones, especialmente en las de tamafio reduaddepresion por consanguinidad es la reduccion
en el fitnes$ de una especie 0 una poblacion cuando los indbsdnacen de reproducciones entre
parientes cercanos. Puede causar la reduccién@updavivencia (de crias, subadultos y adultos)aen
fertilidad, en la fecundidad, en el nimero de camagl de crias; ademas puede causar problemas
fisiolégicos como la disminucidn en el crecimiertoresistencia a enfermedades, la resistencistraise

la eficiencia metabdlica, etc. (Lacy 1997). VORTHXIluye la posibilidad de modelar estos efectos
detrimentales como la reduccién en la superviveteitas crias durante el primer afio de vida.

| es el nivel o porcentaje de consanguinidad gmldacion. G es el porcentaje inicial de la diidad de
genes.

Depresién por consanguinidad: Si
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Equivalentes letales

Como no se conoce este dato en la poblacién espdé@alison europeo, el efecto de la consanguirddad
ha modelado como 3,14 equivalente letales, quel @sler medio estimado por los andlisis de las
poblaciones cautivas de 40 especies de mamifesdls @ al. 1988), con 50% (cuandeD00) o 100%
(cuando N>1000) del efecto de la consanguinidadideblos alelos letales recesivos.

Equivalentes letales: 3,14

Porcentaje de alelos letales recesivos

El porcentaje de la carga (load) genética debidlelas letales es de 50,00.
Porcentaje alelos letales recesivos: 50%

EV Concordancia de la reproduccion y la supervivena

La variacion medioambiental (EV) es la variaciérua@nen las probabilidades de reproduccion y
supervivencia que surge de la variacion aleateoria® condiciones medioambientales.

EV Correlacion entre poblaciones

Cuando la EV es completamente independiente eagrpdblaciones, este valor es 0,0. Cuando la EV en
la reproduccion y en la supervivencia esta completae sincronizada entre las tres subpoblaciones de
visén europeo, este valor es 1,0. Como las contbsi@ambientales entre las tres zonas (subpoblagione
son diferentes, especialmente entre las vertigateibrica y mediterranea, se considera que elsteesg

de 0,5.

EV Correlacion entre poblaciones: 0,5

NUmero de catastrofes

Las catéstrofes son extremos de variaciones medbieatales que tienen un fuerte impacto sobre la
supervivencia y la reproduccion. Se han consideadatastrofes: las inundaciones y las sequiaa. Otr
catastrofe como la presencia del visén americaomgetencia ecolégica, desplazamiento del habitat y
del territorio, y transmisién de enfermedades)asednsiderado en el apartado “Capacidad de carga”.
NuUmero de catéstrofes: 2

Etiquetas y variables de estado

Estado global de las variables

Segun el programa VORTEX las variables de estadwritben caracteristicas de la poblacion, por
ejemplo como medidas de la calidad o idoneidadhdleitat. En el caso de la poblacién espafiola dmvis
europeo la calidad o idoneidad del habitat vierterdénada especialmente por la presencia y por la
densidad de visGn americano en los sistemas fas/ilsta medida viene determinada por el porcentaje
del area del visén europeo ocupado recientementeelpwisbn americano en cada una de las tres

9
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subpoblaciones. En toda la poblacion el porcerdggjele 14,3; en la subpoblacién cantbrica es de un

27,1%, en la subpoblaciéon mediterranea occidemstaind25,5% y en la mediterranea oriental de un 1,1%
(ver Capacidad de carga).

Dispersién

En el caso de una metapoblacién, con tres subpobés; algunos parametros ayudan a definir elrsaste

de dispersién de individuos entre las subpoblasiode vison europeo. Durante la dispersion,
especialmente cuando la realizan los ejemplareadsitos, los visones europeos poseen una elevada
probabilidad de mortalidad, pues recorren terowridesconocidos, atraviesan carreteras, son mas
detectables por los predadores, etc. Una tasaO@esipnifica que existe un 1% de probabilidad gue u
individuo migre de una poblacién a otra.

Edad de los mas jovenes
Los visones europeos, tanto machos como hembradisgersan en su primer afio de vida (Afio 0).
Normalmente los machos tienen una capacidad magodispersion, pero las hembras también se
dispersan.
Edad de dispersion de los mas jévenes: 1 afio
Edad de los mas viejos
Cada afio los visones contintan dispersandose,igispeate aquellos que no poseen territorios estable
0 aquellos que pierden su territorio.
Edad de dispersion de los mas viejos: 5 afios
Sexos que se dispersan
Se dispersan tanto los machos como las hembrasgeor porcentaje) en el caso del vison europeo.
Sexos que se dispersan: Machos y hembras
Poblaciones
Se considera una Unica poblacién espafiola aissadayigracion, e incluida en el modelo. La poblacié
de Espafia se halla separada de la poblacion aelsterde Francia, o al menos la comunicacion és cas
nula, seguramente debido a la presencia actuah eaorla de vis6n americano. Por tanto no existe
intercambio de individuos ni de genes con la pablafrancesa.
En algunos escenarios se ha considerado divitlindéapoblacion” en tres subpoblaciones (Figura 1):

- Cantéabrica (1): que abarca todas las cuencasiediégnte Navarra, Giplzkoa, Bizkaia, Alava y

Burgos. Se puede dividir ain mas en: Cantabricadestal (Bizkaia, Alava y Burgos) y
Cantabrica oriental (Gipuzkoa y Navarra).

10
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- Mediterrdnea occidental (2): que abarca las cues@avan a parar al rio Ebro, de Burgos, centro
y occidente de Alava, occidente de La Rioja, ydasncas que van a parar al Duero en Burgos y
Soria. Se incluye el rio Ebro desde el municipidddia (Burgos) hasta Logrofio. Se puede dividir
aln mas en: Noroeste Ebro, Ebro occidental (hasgeolio) y Suroeste Ebro.

- Mediterranea oriental (3): que abarca las cuensas/gn a parar al rio Ebro, de oriente de Alava,
Navarra, oriente de La Rioja, norte de Soria yeest Zaragoza. Se incluye el rio Ebro, desde
Logrofio hasta el municipio de Gallur (Zaragoza).p8ede dividir alin mas en: Nordeste Ebro,
Ebro oriental (desde Logrofio) y Surdeste Ebro.

Numero de poblaciones: 1; 3.

Castilla y'L&d

e '
POBLACION CANTABRICA J \
; N
POBLACION OCCIDENTAL % %—:&/\ g - 20
[ | rostacionoriEnTaL [ gy
i BN G e A

Figura 1. Area de distribucion del visén europeo en Espdf¥édida en 3 subpoblaciones: cantébrica (en
azul), mediterranea occidental (en naranja) y readihea oriental (en verde). Se representan ks i
visOn europeo (puntos negros) que se manejan (daip®s no publicados) en el presente estudio.

’H(Uf?J/

]
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Dispersion entre poblaciones

En el caso de considerar una metapoblacién corstigsoblaciones, conectadas entre si pero de forma
débil. No existen datos de animales que hayan citddos o capturados en la vertiente cantdbrica y
posteriormente en la vertiente mediterranea, oveisa. Si existen datos de ejemplares atropeliacias
cerca de puertos de montafia entre las dos vediergacionadas. En cambio existen datos de ejeraplare
citados o capturados en las dos subpoblacionestemédieas, ademas de encontrar ejemplares
atropellados en puertos de montafia que conectammiditerraneos, todos ellos afluentes del Ebro. El
mismo Ebro permite el paso de ejemplares del calstste mediterraneo y viceversa. Entre el alto
Zadorra (Alava) y el alto Arakil (Navarra) se prodn intercambios. También entre afluentes del Zador
(Alava) y el alto Ega (Alava y Navarra) se produestos intercambios. Estos son ejemplos que indican
gue la conexién es escasa pero existe, aunquencgistinto nivel de intercambio de ejemplares yegen

En el modelo se ha estimado:

- 5 % de intercambio entre las zonas (1) y (2).

- 5 % de intercambio entre las zonas (1) y (3).

- 10 % de intercambio entre las zonas (2) y (3).
Dispersion entre Cantabrico y Mediterraneo: 5%
Dispersién entre Mediterraneo oriental y occidentd#)%

Sistema de Reproduccion

El visbn europeo es una especie poligama. Un maagidente, con un territorio estable, mantiene un
area de actividad de forma lineal (a lo largo deuwnso fluvial) grande, de entre 7 y 17 km, dondeden
encontrarse varias (entre 2 y 4) hembras resideote2-5 km de territorio lineal (Palazén & Ruizn@l
1992, Palazén 1998, Palazén & Ruiz-Olmo 1998, Gatrial. 2002, Zabala & Zuberogoitia 2003). Esta
area puede ser recorrida en el transcurso de pbaes Existen datos de machos que recorren hasta 4
kilbmetros en un dia (Palazén 1998).

Sistema de Reproduccion: Poligamo.

Edad de la Primera Reproduccién

VORTEX considera la edad de la primera reproducciémo la edad a la cual se tiene la primera
camada, que no siempre coincide con la madureakekn el vison europeo ambos sexos alcanzan su
madurez sexual al afio siguiente de su nacimieatol® meses de edad. No todos los machos primerizos
se reproducen (<50%) debido a la competencia sexugabe establece por buscar, conseguir y copular a
las hembras, pero casi todas las hembras primenigas alcanzan la madurez sexual, se pueden
reproducir, pues pueden ser copuladas por uno iosvarachos, que han podido copular con otras
hembras anteriormente (>70%). En el modelo se tima$o un porcentaje bajo (70%), medio (80%) y
alto (90%).

Se considera el afio de nacimiento como afio 0. t®eaegue los visones nacen entre mayo y junio, asi
que dia promedio de nacimiento es el 1de junica@@al 2011). A partir de esta fecha se puede estamar
edad de los visones (mas ajustado en meses dejwian afios). Durante 3 meses (junio-agosto) se
hallan con la madre, alimentandose primero de |gatespués de presas, creciendo y desarrollandose —
abren los ojos, les crece el pelo, les salen lestes definitivos, etc.-. A los 3-4 meses alcares €l
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tamafio adulto, pero todavia no son adultos. Eejpiesnbre y diciembre son subadultos y se hallan en
plena dispersidn, después de independizarse dadeermAl siguiente afio, que comienzan con 7 meses d
edad y cuando llega el celo, con 9-10 meses, yaadatlos. En resumen, alcanzan la madurez sexual
antes de cumplir un afio. La primera reproducciEmotde machos como de hembras, se produce durante

el segundo afio de vida, que se define como Afiod slguientes afios seran Afio 2, Afio 3, Afo 4, etc.
Edad de Primera Reproduccién: 1 afio (hembras),d (afiachos).

Edad de senescencia reproductiva

VORTEX asume que los animales pueden reproducrs@d tasa normal) a lo largo de su vida adulta, y

no considera la senescencia reproductiva. Losithads son eliminados del modelo una vez que cumplen

su edad maxima de reproduccion. Esto es probabtentestante realista para el visén europeo. Se

estimé en base a la longevidad maxima en vidastitvele 5-6 afios (Gémez et al. 2007b, 2008b, 2009,

2011c, Palazon et al. 2007, Palazon 2011). Enwdatl, los machos pueden reproducirse hasta los 6

afios; con 7 afios desciende de forma importantcianélidad de los machos. En las hembras, 5 afios es
el maximo de edad reproductora (Maran, pers. com.).

Edad de senescencia reproductiva: 5

Méaximo nimero de camadas por afio

El vis6n europeo solo cria una vez al afio. Unicaengene una camada anual.
Maximo nimero de camadas por afio: 1

Méaximo nimero de crias por camada

Segun Youngman (1982) y Camby (1990) el promeditasieeamadas es de 4,70 crias al nacer, con un
rango de 2-7, pero con una mayor frecuencia d¢¥hngman 1982). Seguln otros autores, la media es
de 4,35 (SD = 1,158). Datos mas recientes, pegjaeplares en cautividad, indican que las camaelas d
los visones europeos son de entre 2 y 6 criasycamedia de 3,6 y SD = 1,123 (Maran, datos prypios
(Tabla 3).

Datos también recientes y procedentes de visoneauividad, casi el 90% de las camadas en Espafia s
hallan en el intervalo 2-4 crias, siendo 5 el nimmeéximo de crias en Espafia (Podra & Palazon 2012).
Maximo nimero de crias por afio: 5

Proporcién de sexos en el nacimiento

Se asume que la proporcién de sexos en el momehtmadimiento es del 50%. No existen evidencias
gue sugiera una proporcion de sexos no equitédieglin los datos del programa de cria en cautiédad
Espafia no existen diferencias significativas eseglratio (¥ = 0,82; p<0,25). Nacen el mismo nimero
de machos que de hembras (Tabla 1).

Proporcion de sexos al nacimiento: 1:1; 50 %.

13
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Tabla 1. Namero de crias machos y hembras, nacidas eng@igona de cria en cautividad en Espafia.

N° partos NP° crias N° macho: N° hembras  Se)-ratio
2005 5 18 6 12 0,5(
2006 9 31 12 19 0,6
2007 8 22 11 11 1,0C
2008 3 6 2 4 0,5(
2009 5 17 10 7 1,4:
2010 3 5 4 1 4,00
2011 3 5 3 2 1,5C
2012 1 4 1 3 0,3<
Total 37 108 49 59 0,83

Reproduccion dependiente de la densidad

¢, Cambia la tasa de reproduccion del visén europrcettamaro de la poblacion? No se conoce, por

tanto no se ha considerado.

Porcentaje de cria en baja densidad

Lo mas posible es que en bajas densidades dehiir exia menor proporciéon de hembras que se
reproduzcan; por ejemplo debido a la dificultadetheontrarse dos individuos de sexo contrario para
copular —efecto Allee-. A pesar de ello, no se cergste dato, por tanto no se ha considerado

Porcentaje de cria capacidad de carga

No se conoce, por tanto no se ha considerado

Efecto Allee

No se conoce, por tanto no se ha considerado

Parametro Stepness

No considerado

Ratios reproductivos

Porcentaje de hembras que se reproducen

Considerando que a mayor densidad de animale® exist mayor competencia por las presas y por las
parejas sexuales, el programa VORTEX utiliza un elmdenso-dependiente en el que la proporcién de

14
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hembras adultas reproductoras esta en funciondknkidad poblacional. Realmente no se conocéasi es
especie es denso-dependiente (serian necesarigssragtudios) pero es dificil de creer que no ¢ se
Segun el modelo VORTEX, a tamafos poblacionalesomesnal 80% de la capacidad de carga (K), la
mitad de las hembras adultas se reproducen; pamandel 80% de la K, la proporcion de hembras

adultas reproductoras decrece desde el 50 ha3fédtelPara introducir estos datos en el modeloikzdut
la formula que aparece en el Box 1.

No existen datos suficientemente potentes paramdigi@ el porcentaje de hembras que se reproduce y
que producen descendencia. Segun los datos queasejam (nimero de crias pequefio, edad
reproductora breve, etc.), este porcentaje dekerianas elevado que lo indicado en el Box 1 (modelo
teérico de VORTEX). Segun Sidorovich (1997: Mustelin Belarus) el 100% de las hembras acaban
prefiadas después de la época de celo. Igual escaregagerado este dato de Bielorrusia, pero cdatan
gue todas las hembras disponibles (no enfermasexeesivamente viejas) quedan prefiadas al finia de
época de celo (todas las hembras que sobrevivestarépoca son adultas reproductivamente); ademas,
la competencia sexual entre los machos produceestes copulen, o intenten copular, con todas las
hembras de un territorio.

Se podrian hacer varias versiones, considerangonentaje bajo (70%), medio (80%) y alto (90%), de
hembras reproductoras, por ejemplo.

Porcentaje de hembras que contribuyen a la reproidunc 70%; 80%; 90%

Box 1 Ecuacion (segun el modelo VORTEX) utilizada en ebdelo base para estimar
densodependencia en el porcentaje de hembras veproak. Porcentaje de hembras reproductoras =
(50-((50-20)*((N/K)*16))) (no considerado).

El porcentaje de hembras adultas que se reprodiacknafio (P) (valor variable) es de entre 50 y 75
% (SD = ¢7?) (F = numero de hembras adultas erblagon).
= P (N) = proporciéon de hembras adultas que particgrala reproduccién cuando gl
tamario de la poblacién es N.
P(N) = (P(0)-[1-(N/K)"B] + P(K)- (N/K)"B-N/(A+N)
= P(0) = proporcion de hembras adultas en las palleside tamafio minimo, cercanas
a cero (en ausencia de efecto Allee).
= P(K) = proporcién de reproduccion cuando la pobiatia alcanzado la capacidad de
carga K.
» B — controla el descenso de la reproduccién en pailaside tamafio grande.
= A — define el efecto Allee (muy pequefias poblaciormsan una reduccion en |a
reproduccion).
» La probabilidad de reproduccién/breeding = 50 +>§AA-(-5) — 5 % de
decremento en la reproduccién cada afio despuésedad 5.

EV en el porcentaje de hembras que se reproducen
La variacion ambiental en la reproduccién esta naolbeen VORTEX como la desviacién estandar para

el porcentaje de hembras que se reproducen y podigscendencia.
EV: 30%

15



\m\ A\
Asociacion j
Distribucion de las camadas por afio
Existe un solo evento reproductor por hembra yafior.
Distribucion de las camadas por afio: 100
Distribucion del nimero de crias por parto o camada
Los datos de los programas de crias de visén en@p&stonia, en Espafa y el de la EEP indicaraque

distribucién del nimero de crias en los partosesigna distribucién normal (ver Figura 2).
Distribucion del nimero de crias: normal.

C NN
AR AR -
1/ N\ —=
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Figura 2. Comparacion del nimero de las crias por camad&de guropeo, entre Estonia (Tallinn)
(hasta el afio 2010), el programa EEP entero (kehsf@ 2010) y Espafia (2005-2012) (Maran unpubl.;
Podra & Palazon 2012).

Media y desviacién estandar del nimero de crias pgrarto o camada

Segun los datos del programa de cria en cautivedafispafia (2005-2012), la media es de 2,92 crias po
camada (SD = 1,09) (Tablas 2, 4y 5, Figura 3)o Bese incluyen exclusivamente los datos derkss t
primeros afios del programa de cria en cautividdfspafia, la media es de 3,23 crias por camada (SD =
0,97). Hasta los datos de 2009, la media es dec3ia8 por camada (SD = 1,01). Estos datos parecen
indicar que la edad de los padres (tanto la denlashos como la de las hembras) esta afectando a la
medida de la camada (Tablas 4 y 5) (Podra & Palaaag).

Media del nimero de crias por parto/camada: 2,92

Desviacion estandar: 1,09
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Tabla 2. Numero de crias (media y desviacion estandar)ado de los 8 afios del programa de cria en
cautividad en Espania.

N° crias

N° partos N° crias/partc

M edia Se

200t 5 18 3,6( 1,14
200¢ 9 31 3,44 1,01
2007 8 22 2,75 0,71
200¢ 3 6 2,0C 1,0C
200¢ 5 17 3,4C 0,8¢
2010 3 5 1,6% 0,5¢
2011 3 5 1,67 0,5¢
2012 1 4 4.,0C 0,0C
Total 37 108 2,92 1,09
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Figura 2. Nimero de crias (media y desviacion estandar)axdo de los afios del programa de cria de
visén europeo en Espafia (Podra & Palazéon 2012).
Distribucion del nimero de crias por parto o camada
Las camadas de los visones europeos son de ept& @ias (Maran, datos propios) y de entre 2y 7

crias, con una mayor frecuencia de 4 6 5 (Youngh882). En Espafia, los valores mas repetidos sdn 2,
y 4 crias por camada (Podra & Palaz6n 2012) (Tabla
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Tabla 3. Distribucién del nimero de crias por afio (1 cammagutar afio) y hembra en Espafia (Datos
propios no publicados):

N° crias/camad 1 2 3 4 5
N° de camada 3 12 9 11 2
% de camadas 8,11 32,41 24,33 29,74 5,41

% de camadas con 1 cria: 8,11%
% de camadas con 2 crias: 32,41%
% de camadas con 3 crias: 23,33%
% de camadas con 4 crias: 29,74%
% de camadas con 5 crias: 5,41%

Tabla 4. Namero de crias (media y desviacion estandar)nskagédad de la hembra progenitora.

Edad Hembras N° partos N° crias N° crias/parto
Media SD
Afio 1 10 32 3,2( 1,2t
Afio 2 10 32 3,2( 1,02
Afio 3 8 23 2,8¢ 0,82
Afio 4 4 9 2,2F 0,5C
Afio 5 4 11 2,7¢ 1,5C
Afo 6 1 1 1,0C 0,0C
Total 37 108 2,92 -

Tabla 5. Numero de crias (media y desviacion estandar)skegédad del macho progenitor.

Edad Machos N° partos N° crias N° crias/parto

Media SD
Afio 1 8 29 3,6< 1,1¢
Afio 2 11 34 3,27 0,6t
Afio 3 3 6 2,0C 0,0c
Afio 4 6 16 2,67 1,21
Afio 5 3 11 3,67 0,5¢
Afio 6 3 5 1,67 0,5¢
Afio 7 3 5 1,67 0,5¢
Total 37 108 2,92 -

Ratios de mortalidad

Se ha estimado que durante los primeros mesesadeyelds meses de dispersion, la mortalidad de las
crias y de los subadultos es elevada (entre el0Ayiel Afio 1), y disminuye entre el Afio 1 y el ABo
Durante la etapa de dispersion (Ao O: agostodtiicie; Afio 1: enero-febrero), se estima que los
machos subadultos sufriran una mayor mortalidad lasiéhembras debido a que se dispersan en una
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mayor proporcién y a gue son menos aceptados s efemplares con areas de actividad establecidas.
Se estima que después de llegar a la edad adiita, machos como hembras tendrdn una mortalidad
reducida al haber logrado establecer su territpeop a partir de los 4-5 afios de edad se increméelat
mortalidad de ambos sexos por causa asociadasdath como problemas de denticion y lesiones por
peleas. En cautividad, los visones europeos emiastoueren mas a menudo en la transicién primavera-
verano (mayo-junio), después del celo (Maran & Raghpubl.). Para introducir estos datos en el neodel

VORTEX utiliza la férmula: Mortalidad clase 4 (Ai en adelante = 6 + ((A>4)*5*(A-4)), para las
hembras y = 6 + ((A>4)*3,25*(A-4)) para los machos.

El porcentaje anual de mortalidad de hembras sébdige (Maran, datos propios):
- edad 0 (1° afio): 50 % -j6venes y subadultos- Sb,&71

- edad 1 (2° afo): 20 % SD = 6,67
- edad 2 (3° afo): 20 % SD =6,67
- edad 3 (4° afo): 30 % SD =10,00
- edad 4 (5° afo): 50 % SD = 16,67
- edad 5 (6° afo): 80 % SD = 26,67
- edad 6 (7° afo): 99 % SD = 33,00

SD media = 16,62

El porcentaje anual de mortalidad de machos sehdige (Maran, datos propios):
- edad 0 (1° afio): 50 % -jovenes y subadultos- SB,&71

- edad 1 (2° afo): 20 % SD =6,67
- edad 2 (3° afo): 20 % SD = 6,67
- edad 3 (4° afo): 30 % SD =10,00
- edad 4 (5° afo): 50 % SD =6,67
- edad 5 (6° afo): 80 % SD = 6,67
- edad 6 (7° afo): 99 % SD = 33,00

SD media = 16,62

Estos porcentajes (hembras y machos) se han elmboom los datos obtenidos en Espafa (Informes
LIFE, Base de datos de atropellos) y con la esiraale edad que se conoce de paises del orieofgeeur
(Danilov-Tumanov 1976, Sidorovich 1997).

Segun estudios en Europa (Youngman 1982), de unkande 4,7 crias al nacer, quedan 3,5 crias al
independizarse (3-4 meses después). Lo que smnific25 % de mortalidad juvenil y un 75 % de
supervivencia juvenil (Youngman 1982, Camby 1998).en el periodo de dispersién —individuos
subadultos- la mortalidad es también del 25%, coesaoltado, al final del afio 0, existe un 50 % de
mortalidad y un 50 % de supervivencia.

Segun Sidorovich (1997) el nimero promedio de fobrones es 4, el de crias con edad de menos de 2
semanas es de 3,8 (5% de mortalidad), y el de @sfasdad de méas de 1 mes solamente es de 2,%(39,5
de mortalidad). La mortalidad acumulada hastaiglgarmes de vida seria del 42,5%.

La mortalidad media (> 2° afio) es del 42,5% (SD23 )R

En el caso de Espafia, si la media es de 2,92anf@cer y quedan 2,4 crias al independizarsesteaae
un 25% de mortalidad, como lo estimado por algautsres europeos (Podra & Palazén 2012).

Aplicando el paquete estadistico R (RCapture) stiwelatos generales de toda el area de distribbucio

del vison europeo en Espafia, adultos y subadulbmgurdamente, con datos de 2005-2011, la
supervivencia media es de 0,4 y la mortalidad mediae 0,6, de un afio para otro (datos propios no
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publicados). O sea, que de los visones que hayidssle la época de reproduccion, sélo el 40% llagan
siguiente afio y estan en disposicién de reprodiicirs
Si solo se utilizan los datos obtenidos en estpdldacional realizado en un area concreta (un tréeho
rio Ebro + tramo bajo del rio Najerilla), adultosybadultos conjuntamente, con datos de 2004-2811,

supervivencia media es de 0,55 y la mortalidad aneglide 0,45 (datos propios no publicados).
Podemaos concluir que la mortalidad maxima es dg B36ninima es de 0,45.

Mortalidad de las hembras de 0 a 1: 50%

Desviacion estdndar de 0 a 1 debido a la EV: 15
Mortalidad de las hembras después del afio 1: 45%
Desviacién estandar de después del afio 1 debidda/1 15

Mortalidad de los machos de 0 a 1: 50%

Desviacién estandar de 0 a 1 debido a la EV: 15
Mortalidad de los machos después del afio 1: 45%
Desviacién estandar de después del afio 1 debiddd/1 15

Correlacion de la variacion ambiental (EV) con lagasas de reproduccion y supervivencia

La variacién ambiental es la variacion anual emelaroduccion y la supervivencia ocasionada por la
variacion aleatoria de las condiciones ambient&esestima que la variacién ambiental no solo afact
los visones europeos directamente, sino tambi&s adblaciones de presas, lo que a su vez afdata a
reproduccion y a la supervivencia del visén europeo

La correlacion de la variacién medioambiental (E¥)re las poblaciones es de 0,50.

La variacion medioambiental (EV) es concordantelaaeproduccién y la mortalidad.

Correlacion de la variacion ambiental (EV) con lasas de reproduccién y supervivencia: Si

Catastrofes

Las catéstrofes son eventos medioambientales amegufjue estan fuera de la variacién ambientalaorm
gue pueden afectar a la reproduccion y/o a la siyeercia de la especie. Las catastrofes son exselmo
la EV (0— 1).

Las catastrofes naturales pueden ser huracaneslaciones, enfermedades, sequias, o eventos sisnilar
Estos eventos son modelados en VORTEX asignandpnatabilidad anual de ocurrencia y un par de
factores de severidad, describiendo su impacta @emortalidad (a través de todas las clases de ggade
sexos) y la proporcién de hembras que se reprodexiErsamente en un afio dado.

Se ha considerado que la poblacion espafiola de gispeo estd expuesta a dos tipos de catéstaxfes:
inundaciones y las sequias.

Para las inundaciones se determind una frecuertid0do (1 cada 10 afios) (P = probabilidad de un
acontecimiento). La severidad de la catastrofeeaspa la reproduccion es del 25% y respecto a la
supervivencia es del 10%.

Para la sequia se determiné una frecuencia del @%ada 10 afios) (P = probabilidad de un
acontecimiento). La severidad de la catastrofeecepa la reproduccion es del 10% (Cantabrico)ly de
20% (Mediterraneo) y respecto a la mortalidad ¢4@% (Cantabrico) y del 20% (Mediterraneo).

Los procesos catastréficos se producen cada 10(af0%0).

Catastrofes: Si (2)
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Otros tipos de catastrofes podrian ser:

1. Deriva genética y consanguinidad (imbreeding)camsiderada.

2. Epizootias (enfermedad aleutiana del visén ADV,quoillo y otras): no consideradas
debido al no conocimiento de como y con qué intebafectan estas enfermedades sobre
la poblacién de visén europeo en Espafia.

3. Presencia de vis6n americano: no considerada oatdstrofe, pues el efecto del visén
americano sobre la poblacion espafiola de visérpearee ha considerado como pérdida
de la capacidad de carga (K) del medio.

4. Otro tipo de catastrofe, tratada como de bajagitiad: no considerada

Ademas de las posibles catastrofes, existen amemazrdinuas sobre la poblacién: contaminacién del
agua, mortalidad no natural —harvest- y, pérdiftagmentacion del habitat.

Inundaciones

Los valores son iguales en la poblacién Unica lagtres subpoblaciones de la metapoblacion.
Porcentaje de frecuencia: cada 10 afios

Severidad de la inundacién respecto a la reprodutadd,75

Severidad de la inundacién respecto a la supergizer®,90

Sequias

Los valores son iguales en la poblacion Unica yab#r (cantabrica y mediterranea) en las tres
subpoblaciones de la metapoblacion.

Porcentaje de frecuencia: cada 10 afios

Severidad de la sequia respecto a la reproducd®0 en Cantabrica; 0,80 en Mediterranea

Severidad de la sequia respecto a la supervivelicd) en Cantébrica; 0,80 en Mediterranea

Monopolizacién de la reproduccién de la hembra

Porcentaje de machos potencialmente reproductores

En la época de reproduccion, todos los machos gee gon adultos y por tanto maduros sexualmente.
Todos los machos tienen la capacidad de transsngigenes a la siguiente generacion.
Porcentaje de machos potencialmente reproductdr@d%o.

Porcentaje de machos que contribuyen (exitosos) afeproduccion

Se ha considerado que una proporcion modesta €5&0%) de los machos adultos son reproductores
potenciales (pool reproductor), ya que no todosnheghos tienen acceso a una hembra, siendo los
adultos de los Afios 2, 3 y 4, con areas de camptividad establecidas, los que normalmente

contribuyen al pool genético de la descendenciaefigia la competencia entre machos por copular y
fecundar a las hembras. Machos con Afio 1 (su pairdpoca reproductora) o con Afio mayor de 4 (ya
son considerados viejos) tienen muy dificil accedeopular y fecundar las hembras.
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M = namero de machos adultos en las poblacién.
Se podrian hacer varias versiones, considerandmaohreproductor de los machos bajo (40%), medio
(50%) y alto (60%), por ejemplo. En los modelodizados se ha optado por el porcentaje maximo del

60%.
Machos que contribuyen a la reproduccion: 40%; 5@@%

Promedio de reproducciones exitosas
Es el nimero medio de camadas que produce caddeulos machos que contribuyen a la reproduccion.
En el modelo, si el 90% de las hembras se reproduiceias al 60% de los machos, el promedio es de

1,5. Este promedio desciende en el caso del 80#sdembras (1,33) y del 70% de las hembras (1,17)
Promedio maximo: 1,5

Tamano Inicial de Poblacion (N)

Histéricamente, desde el comienzo del estudio idéhveuropeo en Espafa (1992), se ha estimadaque |
poblacién espafiola de vison europeo esta formadaQibindividuos adultos (Palazén 2011). Este dato
no es el resultado de ningun estudio sino que measrésponde a un dato arbitrario y “acordado”qawi
todos los actores implicados en el estudio y lsenracion del visén europeo en Espafia.

Estima del tamafio de la poblacién de visén europeo

Para determinar el tamafio actual de la poblacipafieda de vis6n europeo se han utilizado los datos
(base de datos: Asociacion Vison Europeo, TRAGSATA&Ninistraciones de La Rioja, Alava, Bizkaia,
Giplzkoa, Castilla y Ledn, Navarra y Aragén) redogi a partir del afio 2005 hasta el 2011 (Figura 3),
afos en los que el esfuerzo de captura (trampédenba sido comparable entre ellos. Tanto el médedo
recogida de los datos como el esfuerzo de capauraido sisteméticos.

Con el paquete estadistico R (RCapture) se haadtiral tamafio poblacional. Este software utiliza la
funcion GLM (General Linear Model) basada en lagresiones de Poisson. El software permite
incorporar diferentes fuentes de variabilidad endeperimentos de captura-recaptura y en los estsdi
han seleccionado cuatro tipos de modelos (ver Tgbla

MO = ninguna fuente de variacién.

Mt = efecto temporal: la probabilidad de capturdavantre las diferentes ocasiones de captura.
Mh = heterogeneidad entre unidades: la probabilitadaptura varia entre las diferentes unidades.
Mth = combinacion del efecto temporal y la heteragead.

Dentro de cada tipologia se ha escogido el modmioet mayor “fit” de los datos y el menor valor de
AIC (Akaike Information Criteria).

El total de individuos capturados desde el 2005ahels2011 fue de 356 visones. Y el promedio de la
abundancia fue de 1.470,7 (tamafio de la poblacibd#L visones europeos) (Tabla 6). Dado que no se
cuenta con datos especificos, se consider6 queblagidn tiene una distribucién estable de edadiz®$
propios, no publicados), que es modelada por gransa VORTEX (Tabla 7).

Tamafio de la poblacion (maxima) (N):1.471
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Desviacion estandar del tamafio inicial de la podac 120,28
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Figura 3. NUmero de visones europeos capturados entre ¢as2805 y 2011 en Espafia.

Tabla 6. Resultados de las estimas de abundancia de lagi@lde vison europeo en Espafia (ver texto).

Abundancia Stderr Desviacion Df AlIC
estandar
MO 1.379,- 177,5( 148,52¢ 12& 231,70:
Mt 1.355,; 173,7( 103,62t 11¢ 198,80:
Mh 1.587,: 226,0( 144,31 124 229,48t
Mth 1.561,( 221,6( 99,28¢ 11¢€ 196,46:
Promedic 1.470," 120,2¢

La densidad media (nimero de visones europeosilpandtro de rio) se ha estimado a partir del tamafio
de la poblacion estimado (2005-2011) y de los kiltios de rio ocupados por el visén europeo en su
maxima distribucién conocida (2.826 km): 1.471 wis®/2.826 km = 0,52 visones/km de rio.
Posiblemente este dato es un poco elevado, puesrias altas de los rios tienen densidades megoees
las zonas medias y bajas de los rios (Gémez 20@¥, 2011a, 2011c), pero es un dato aproximado. Po
ejemplo, en La Rioja, el 90% de los visones sortutagos por debajo de los 600 metros de altitud
(Gémez et al. 2007, 2011c).

El tamafio inicial (la actual para incorporar algreana VORTEX) de la poblacion se ha calculado a
partir de los kilébmetros de rio con presencia dc2@l1 y 2012- de visdn europeo (2.228 km) (Tad)la

y de la densidad media obtenida (0,52 VE/km) aoerénte: 2.228 km x 0,52 visones/km = 1.181
visones europeos (ver Tabla 8)

Tamanio Inicial de Poblacion (N):1.181
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Para estimar el tamafio inicial de las tres subpabias:

- Tamafio inicial de la subpoblacién cantébrica: 228nes europeos (23,6%) a lo largo de
433 kilébmetros fluviales.

- Tamafio inicial de la subpoblacién mediterraneadastal: 293 visones europeos (30,2%),
a lo largo de 552 kilémetros fluviales.

- Tamafio inicial de la subpoblacién mediterraneantaie 659 visones europeos (46,1%), a
lo largo de 1.243 kilometros fluviales.

El programa VORTEX reparte el numero de ejemplarels diferentes edades y por sexo (Tabla 7).

Tabla 7. Numero de visones europeos (machos y hembrasfoguan la poblacién espafiola y las tres
subpoblaciones, separados por clases de edad.

Poblacion Subpoblacion Subpoblacion Subpoblacion
Unica Cantéabrica Mediterranea Mediterranea
Occidental Oriental
Hembras Edad 1 21€ 62 79 17¢€
Hembras Edad 2 13C 29 37 84
Hembras Edad 3 78 14 18 40
Hembras Edad 4 48 6 9 19
Hembras Edad 5 29 4 4 9
Total Hembras 591 115 147 330
Machos Edad 1 21€ 62 79 17¢€
Machos Edad 2 13C 29 37 84
Machos Edad 3 78 14 18 40
Machos Edad 4 48 6 9 19
Machos Edad 5 28 3 3 8
Total Machos 590 114 146 329

Capacidad de Carga (K)

La capacidad de carga (K) de un habitat dado defitienite maximo del tamafio poblacional que puede
soportar el habitat, por encima del cual la mattali se distribuye aleatoriamente en todas lasscldse
edad para que la poblacién vuelva a su valor Kcdsiderar la reproduccion densodependiente, se
espera que la poblacion se autorregule antesghe keK.

La capacidad de carga tedrica se ha estimadoia getbs kildmetros de rio con capacidad para admi
ejemplares de visén europeo (4.097 km) y la dedsidadia de visén europeo por kildbmetro de rio
(0,52): 4.097 km x 0,52 visones/km = 2.130 visofwapacidad de carga tedrica).

La densidad media se ha calculado a partir de lapion total estimada (1.471 visones) y de los
kilometros de rio ocupados por el vison europesuemaxima distribucion conocida (2.826 km):

1.471 visones/2.826 km = 0,52 visones/km de rio.

La capacidad de carga es el nUmero de visones ugdep vivir en el medio, y depende del habitat
(disponibilidad de alimento y refugio) (N/K = dediad de poblacidn):
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= (4.097 km de rio) x (0,52 visones/km) = 2.130 vesonomo capacidad de carga (tedrica).
En el presente estudio se ha utilizado como capdcite carga real, la distribucion
maxima alcanzada por el visbn europeo en EspaBasaqu2.826 km, con 1.471 visones.

= Seguln los estudios de Sidorovich (1997), la dedsil#avisones varia segun la longitud
de los rios y de las cuencas donde habitan. Erdelasas de 100 km (X = 3,6; rango =
2,0-6,1); en rios de entre 10 y 100 km (rango =1D0,9) y en rio de entre 2 y 10 km (X
= 2,5; rango = 0-4,0). A mas grande sea el rio,antydensidad media de visones por
kilbmetro de rio, pero los rios de mas 100 km ngepa una densidad alta (Sidorovich
1997).

= Segln los estudios poblacionales realizados ernidssEbro y Najerilla (Palazén et al.
2005, 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010, Palazén 20a1media en el Ebro es de 0,42
visones por kildmetro de rio (rango: 0,27-0,90)nyet Najerilla de 1,33 (rango = 0,92-
2,40). Las diferentes densidades estimadas enessiielio (Ebro: 0,27; 0,42; 0,90;
Najerilla: 0,92; 1,33; 2,40 individuos/km), indicgue la densidad media de toda el area
de distribucién del visén europeo es mas cercad®2 (o0 menor), ya que la zona del
Najerilla es una zona de elevada densidad, pocregeptativa en el resto de la
distribucién.

No se acepta una tendencia proyectada en K (nosgecha que la capacidad de carga vaya a aumentar
del maximo estimado). La pérdida de habitat puedemhque la capacidad de carga (K) pueda descender.

Como el area de distribucion del visén europeo epaBa se ha dividid6 en tres areas claramente
diferencias, cada una de estas posee un tamarbiattdisponible (kilometros de rio) y capacidades
carga diferentes (Tabla 8):

- Area Cantébrica (1): 668 km con capacidad (real paoger visones, el 22,8% del rango,
con 336 visones de capacidad de carga.

- Area Mediterraneo Occidental (2): 855 km con cagmti(real) para acoger visones, el
29,2% del rango, con 430 visones de capacidadrgea.ca

- Area Mediterraneo Oriental (3): 1.303 km con cagiadi(real) para acoger visones, el
44,5% del rango, con 655 visones de capacidadrda.ca

En toda el area de distribucion del visén europedl0 afios, el visbn americano se ha expandiddJor
km de tramos fluviales, que comparado con los 2l@R6fluviales de maxima distribucidon del visén
europeo, lo que significa un promedio del 14,3%telltorio, pero repartidos diferentemente porttas
areas de estudio consideradas:

- En el area del Cantabrico, en 10 afios, el visérrieam® se ha expandido por 186 km de
tramos fluviales, que comparado con los 668 kmidleg de maxima distribucién del vison
europeo en esta vertiente, lo que significa el®7j@| territorio.

- En el area del Mediterraneo occidental, en 10 afloss6n americano se ha expandido por
218 km de tramos fluviales, que comparado con 165 Bm fluviales de maxima
distribucién del visén europeo en esta vertienteste, lo que significa el 25,5% del
territorio.
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- En el area del Mediterrdneo oriental, en 10 afiodsén americano se ha expandido por 15
km (testimonial) de tramos fluviales, que compareaio los 1.303 km fluviales de maxima

distribucién del visén europeo en esta vertientste-e lo que significa el 1,15% del
territorio.

Tabla 8. Capacidad de carga (nimero de visones) y distébugildmetros de rio) maxima y actual de
visén europeo en Espafia. Ademas se indica lahdistén (kilémetros de rio) de visbn americano en la
zona de distribucion del visén europeo. El rangdidtribucién se halla dividido en 8 zonas (Caritbr
azul; Mediterrdneo occidental: naranja; MeditercAogental: verde; correspondencia con la Figura 4)

Zona Km Km Km Km
Capacidad Distribucion Distribucion Distribucion
para vison maxima de actual de vison | actual de vison

europeo visén europeo europeo americano

TOTAL 4.097 2.826 2.228 419

Capacidad de carga
1.471 visones: 336 en Cantabrico, 430 en Meditarodoccidental, 655 en Mediterraneo oriental

Densidad media
0,52 visones / kildbmetro de rio

Desviacion estandar en la capacidad de carga (K) loielo a la EV
69,5 en Cantabrico; 88,9 en Mediterraneo occidert8b,5 en Mediterraneo oriental

Cambio futuro en la capacidad de carga
Si
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NUmero de afios
10

Porcentaje anual del incremento o decremento
-18; 0; +8
(ver efecto del visbn americano)

@ Vison europeo

@ \Visonamericano

[ FOBLACION CANTABRICA
[[] POBLACION OCCIDENTAL

Thl

[ ] POBLACIGN ORIENTAL
e .

FEEANEN

Figura 4. Area de distribucion del visén europeo en Espdivédida en 3 subpoblaciones: cantébrica (en
azul), mediterranea occidental (en naranja) y reedihea oriental (en verde). Se representan ks aéi
visén europeo (puntos negros) y de visén ameriaumatos rojos).

Efecto del visbn americano

Con el objetivo de cuantificar el efecto de la presa del visbn americano sobre la poblacién dénvis
europeo (por competencia ecolégica) se ha seleamiomun “subset” de los datos recogidos de la
poblacion alavesa-riojana de visén europeo afecpadala expansion de poblacion alavesa de visén
americano (Figura 5). Ejemplares de la especigaiécaparecieron a finales de los afios 1990s (¥996)
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la denominada “Llanada alavesa”; se extendieroms@uriba y abajo del rio Zadorra, llegando halsta e
Ebro, hasta bien entrado en La Rioja (Figura 5)sdeeel comienzo, esta poblacion aléctona fue

trampeada, pero su efecto sobre la poblacién de\@aropeo es apreciable. Para evaluar el efeds de
presencia de la especie invasora se ha subdivétlidtervalo temporal 1997-2011 en:

I.  1997-1999: deteccidn de la presencia de visén aerasi
II. 2000-2005: control fuerte y sistematico de visGraoano.
[1l. 2006-2011: control mas débil de visGn americano.

- En el periodo 1997-1999, la densidad de vis6n axaeo era baja y el control sobre esta
especie era minimo. Los trampeos eran esporadicossystematicos. Se capturaban mas
visones europeos que americanos (nimeros estinmaedsnte el esfuerzo de captura -
trampas noche-). Las capturas de visones europgonendaron progresivamente y las de
visén americano se mantuvieron. En este periodo3nel aumento de vis6n americano se
ha estimado en un +30%, y el decremento del visdopeo se ha estimado en un -21%.

- En el periodo 2000-2005, se produce un fuerte obd#l visGn americano, con nimeros y
sistemdticos trampeos. Las capturas de la espé@itoma aumentaron hasta 2004 y
descendieron en 2005. Se capturaban menos visonEgpees que americanos.
Descendieron de forma significativa las capturasisi@ europeo. En este periodo (n = 6)
el decremento de visén americano se ha estimada e?7,5%, y el decremento del visén
europeo se ha estimado en un -16%.

- En el periodo 2006-2010, se continudé controlandeigdn americano, pero con menos
intensidad. Se han mantenido las capturas de ais@mnicano bajas hasta 2010, afio en que
aumentaron. Se capturaron mas visones europecsNgEcanos. Las capturas de visones
europeos aumentaron progresivamente y tambiénelagsdn americano, pero en menor
namero. En este periodo (n = 6) el aumento de vistrricano se ha estimado en un
+170%, y el aumento del visén europeo se ha estireadin +90%.

Para cada uno de los tres intervalos se ha catcwhchimero de individuos capturados por afio
comparado con el esfuerzo de captura (nGmero de#és noche) aplicado y el incremento/decremento
anual de la poblacion en el area de estudio (FsgGrg 7). En resumen, es la diferencia de un afio
respecto al afio anterior.

El promedio (como minimo) del efecto de la compeatedel vison americano con el visdn europeo es de
un -18%; la poblacién de visén europeo desciend&83n anualmente (sin control de visén americano).
En resumen, en tres afios la poblacion de visérpeardescenderia hasta el 55%, y en seis afiosdhasta
30%.

Por el contrario, si se produce un control (trampgeerte y sistemético de vison americano dentemy

los alrededores inmediatos de la zona de distdinudiel visén europeo, la poblacién de la especie
autéctona se recuperaria en un 8% anual, espeat@mgando la subpoblacion afectada es pequenia.
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Figura 5. Distribucion del vison europeo y del vison amearizan el area de estudio (Alava y La Rioja
alta) donde se ha cuantificado el efecto del vesdericano sobre el visén europeo.
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Figura 6. Nimero de individuos de visén europeo y de vigaericano comparado con el esfuerzo de
captura (nimero de trampas noche) capturados éretomtervalos temporales definidos (ver textope
area de estudio, correspondiente a la provincialaea y La Rioja.
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Figura 7. Numero de individuos de vison europeo y de vigtrricano comparado con el esfuerzo de
captura (numero de trampas noche) capturados aeatdran el area de estudio, correspondiente a la
provincia de Alava y La Rioja.
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Tabla 9. Cambio porcentual promedio en las poblacionesistinveuropeo y de visbn americano en los
tres intervalos temporales considerados.

1997%199¢ 2000-200¢& 200¢-2011
VisOn europec 7,90525438 -18,2809271 8,39711143
Visén americanc -6,91325407 -9,7(047499:. 8,05355913
10
5
e 9
-g 1997 2006-2011
3 B Vison europeo
® 5
W Vison americano
-10
-15
-20

Figura 8. Cambio porcentual promedio en las poblacionessfieuropeo y de visbn americano en los
tres intervalos temporales considerados.

Harvest

No existe “harvest” propiamente dicho en la poldla@spafiola de visén europeo. Es una poblacién que
desde su aparicion en Espafia en la década de E3b0s,que se ha ido capturando visones de forma
esporadica (Palaz6n 1998, Palazén et al. 2003)mearca se han capturado visones de forma sistamatic
por su piel por ejemplo. Y desde los afios 1980sxigten muertes de visones por capturas “en muerte”
(Palazdn et al. 2012). Aunque se puede consideratas visones atropellados, ahogados, e inclusso lo
visones retirados del medio natural para el progrdencria son “harvest”.

Poblacion “harvested”: Si, atropellos.

Entre 1991 y 2011 (21 afos) se ha recogido por tmuer natural (atropellos fundamentalmente) 162
individuos (media = 7,72; SD = 6,25 (Palazon eR@ll2). Si consideramos que una gran parte (50e%) d
los visones muertos por causas antropicas no setaef la media anual de “harvest” podria ser ¢& 15
visones europeos atropellados por afio. Como spefiio mas machos que hembras (harvest machos =
10,5 machos/afio; harvest hembras = 5 hembras/afio).

31



\m\ A\

Asociacion _j
En el caso de capturar individuos en el futuro cdumaladores de un programa de cria en cautividad, |
cantidad seria minima, y estaria dentro del tatithado.

Primer afio de “harvest”
1

Ultimo afio de “harvest”
10; 20; 50

Intervalo, en afios, entre “harvest”
1

Criterio opcional
1

Hembras adultas “harvested”
5

Machos adultos “harvested”
10

Suplementacion

La suplementacion en este estudio esta referisdapmagrama de reforzamiento de la poblacién espafiol
de vison europeo con ejemplares procedentes dgrd®Pna de cria en cautividad de vison europeo en
Espafia.

En el marco de este programa, en 2008 se libeBavisones, 16 en 2009 y 3 en 2010 (Gomez & Palazén
2008, Palazén & Gémez 2009). Estos individuos somales procedentes de los visones retirados del
medio natural en 2004 y 2005 (Palazén et al. 20P8) tanto, el programa VORTEX no los tiene en
cuenta. Ademds, se trataba de un proyecto pilotefderzo poblacional en los Humedales de Salburua
con una duracion limitada en el tiempo.

Si contindia el programa de cria en cautividad coa regularidad en las reproducciones, se podria
plantear algun programa de reintroduccion/refuenz@l! futuro si se considerara necesario. Paralue
programa VORTEX tuviera en cuenta esta suplementatgberian ser individuos no relacionados con la
poblacion espafiola (Programa cria Estonia: EER), ajumentarian la diversidad genética de nuestra
poblacién.

Los célculos a la hora de suplementar la poblagon diferentes si el programa donante es el

desarrollado en Espafia o el desarrollado en Estielddo al diferente nimero promedio de criasade |
hembras adultas y reproductoras.
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Se ha recogido dos casos para no alargar el estildicacion de 4 hembras cada afio vy liberaciof de
hembras. En los programas de reforzamiento o oeiation de visones europeos, la liberacion sezeeali
mediante el traslado de hembras gestantes al dggauelta (en jaulones presuelta); alli dan a llasa

crias y se procede a la liberacion de toda la fangibr este motivo es importante el nUmero promedi
crias por cada hembra prefiada.

Hembras procedentes del programa espafol: Prordedidas = 3,0. Sex-ratio = 1:1.

- Si se liberan 4 hembras con sus crias (n=12), mlena total seria de 16 individuos (4
adultos y 12 subadultos; 10 hembras y 6 machos, sgwian todos adultos si todos
sobrevivieran hasta el proximo afio.

- Si se liberan 6 hembras con sus crias (n=18), mlenl total seria de 24 individuos (6
adultos y 18 subadultos; 15 hembras y 9 machos, sgwian todos adultos si todos
sobrevivieran hasta el préximo afio.

Hembras procedentes del programa estonio y defPa E&dmedio de crias = 4,0. Sex-ratio = 1:1.

- Si se liberan 4 hembras con sus crias (n=16), mwler total seria de 20 individuos (4
adultos y 16 subadultos; 12 hembras y 8 machos).

- Si se liberan 6 hembras con sus crias (n=24), mlerl total seria de 30 individuos (6
adultos y 24 subadultos; 18 hembras y 12 machos).

El nimero de animales suplementados cada afioserdeareintroducciones futuras puede ser entre 16 y
24 individuos cada afio (donante Espafia) o entge3Dindividuos (donante EEP, Estonia) (Produccion
= ratio de suplementacion).

Poblacion suplementada
Si; No

Primer afio de suplementacion
El segundo afio: 2. Afio 1 de la vida de un visén.

Ultimo afio de suplementacion
El sexto afio: 6 (5 afios de programa)

Intervalo entre las suplementaciones
1 afo

Criterio opcional
1

NUmero de hembras adultas:
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En este apartado, debido al especial tipo de subdwadas a cabo con los visones europeos, se ha

considerado estimar todas las hembras liberadaldag subadultas).
NUmero de hembras adultas: 10; 15

NUmero de machos adultos:

En este apartado, debido al especial tipo de suldtaadas a cabo con los visones europeos (ribesan
machos adultos), se ha considerado estimar todasdohos liberados (subadultos).
Numero de machos adultos: 6; 9

Cuando se realiza una suplementacion se debedarrmrenta la mortalidad de los ejemplares liberados
siempre mas elevada que la de los ejemplares patB8® estima del 50% durante el primer mes en
Estonia (Maran et al. 2009), y del 75% después-8emkses, en Espafia (Gomez & Palazon, 2008,
Palazon & Gémez 2009). En el caso de Espafia, sepcex de vison americano afectd directamente a la
supervivencia de los ejemplares europeos liber@Rilazén & Gomez 2009, Podra et al. Unpubl.).

Gestidon genética

Como se esta estimando una poblacion salvaje d@ ésropeo, no se realiza ningln tipo de gestion
genética, mas comdn en poblaciones cautivas deciespamenazadas, tal y como ocurre en los
programas de cria en cautividad de Espafia, EstdaigEP.

Gestion genética: No
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Box 2.Resumen de los pardmetros demograficos de enteadapmodelo genérico VORTEX del visén

europeo en Espafia.

Escenarios

NUmero de iteraciones 1.000

Numero de afios 10 20 50
Definicidn de extincion 1 sexo <50
Numero de poblaciones 1 3
Descripcién de la especie

Depresion endogamica Si

Equivalentes letales 3,14

% letales recesivos 50

EV 0,5

NUmero catastrofes 2

Etiquetas y estado variables

Tramos de rio con pres

cia de visén americano

Total Cant4brico | Medit Oc. | Medit Or.
Porcentaje de ocupacién 14,3 27,1 25,5 1,1
Dispersion
Afio dispersion mas jovenes 1
Afio dispersion mas viejos 5
Sexos que se dispersan MyH
% supervivencia dispersantes 50
Poblaciones 3
Dispersion Cantabrico-Mediterraneo 5%
Dispersion Medit. Occidental-Oriental 10%
Sistema reproductor Poligamo
Edad 12 reproduccion hembras 1 afio
Edad 12 reproduccién machos 1 afio
Maxima edad reproduccion 5 afos
Maximo n° camadas por afio 1
Méaximo n° crias por camada 5
Sex-ratio al nacer 50%
Reproduccién dependiente densidad No
% reproduccion a baja densidad No
% reproduccion capacidad de carga No
Efecto Allee No
Parametro Steepness No
Tasas de reproduccion
% hembras en reproduccion 70 80 90
EV % reproduccion 30 30 30
Distribucién camadas por afio 100
Distribucién namero crias Normal
Promedio nimero crias 2,92
Desviacion estandar nimero crias 0,87
% camadas con 1 cria 8,11
% camada con 2 crias 32,41
% camadas con 3 crias 24,33
% camadas con 4 crias 29,74
% camadas con 5 crias 541
Tasas de mortalidad
% mortalidad hembras de 0 a 1 afio 50
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Box 2.Resumen de los pardmetros demograficos de enteadapmodelo genérico VORTEX del visén

europeo en Espafia (continuacion).

SD de 0 a 1 afio debido a EV 15

% mortalidad anual hembras después afip 1 45 60

SD mortalidad hembras después afio 1 15

% mortalidad machos de 0 a 1 afio 50

SD de 0 a 1 afio debido a EV 15

% mortalidad anual machos después afio|1 45 60

SD mortalidad machos después afio 1 15

Catastrofes Total Cantabrico| Medit Oc. | Medit Or.
Inundaciones

% frecuencia 10 10 10 10
Severidad sobre la reproduccién 0,75 0,75 0,75 0,75
Severidad sobre la supervivencia 0,9 0,9 0,9 0,9
Sequias

% frecuencia 10 10 10 10
Severidad sobre la reproduccién 0,85 0,9 0,8 0,8
Severidad sobre la supervivencia 0,85 0,9 0,8 0,8
Monopolizacién del apareamiento

% machos pool reproductor 100

% machos tienen descendencia 40 50 60

Promedio 1,5

Tamafio inicial de la poblacion Total Cantébrico| Med Oc. | Medit Or.
Toda la poblacion 1.181 229 293 659
Hembras Edad 1 216 62 79 178
Hembras Edad 2 130 29 37 84
Hembras Edad 3 78 14 18 40
Hembras Edad 4 48 6 9 19
Hembras Edad 5 28 4 4 9
Machos Edad 1 216 62 79 178
Machos Edad 2 130 29 37 84
Machos Edad 3 78 14 18 40
Machos Edad 4 48 6 9 19
Machos Edad 5 28 3 3 8
Capacidad de carga Total Cantabrico| Medit Oc.| MeditOr.
Capacidad de carga K 1.471 336 430 655
Densidad media 0,52 0,52 0,52 0,52
Desviacion estandar en K debido a EV 69,5 88,9 ,51.35
Cambio futuro en la capacidad de carga Si Si No Si
Numero de afios 10 10 10 10

% incremento o decremento anual -18 0 +8

Harvest

Poblacion harvested Si

Primer afio de harvest 1

Ultimo afio de harvest 10 20 50

Intervalo afios entre harvest 1

Criterio opcional para harvest 1

Hembras adultas harvested 5

Machos adultos harvested 10
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Box 2.Resumen de los pardmetros demograficos de enteadapmodelo genérico VORTEX del visén
europeo en Espafia (continuacion).

Suplementacién

Poblacién suplementada Si No
Primer afio suplementacion 2

Ultima afio suplementacion 6

Intervalo 1

Criterio opcional 1

NUumero hembras adultas (de Espafia) 10 15
NuUmero machos adultos (de Espafia) 6 9
Numero hembras adultas (de Estonia) 12 18
NUmero machos adultos (de Estonia) 8 12
Manejo genético No
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Resultados

Primera simulacion

Esta primera simulacion VORTEX se ha estimado &atgo de 10, 20 y 50 afios; la definicién de
extincién es que queda un Unico sexo; el porcedmjeembras que contribuyen a la reproduccién es de
70, 80 y 90%; la poblacion esparfiola de vison eurgseuna metapoblacion con tres subpoblaciones; el
porcentaje de incremento anual de la capacidadudg ¢debido al visbn americano) es de -18, del® y
+8%, y no se produce suplementacion (Tabla 10)Anexos 1, 2y 3).

Tabla 10. Caracteristicas variables utilizadas en la prinsaraulacion VORTEX.

NuUmero de afnos 1C 20 50
Definicién de extincién Solo 1 sex

Porcentaje de hembras que se reproducen 7C 8C 90
Numero de poblaciones 3

% anual incremento de la capacidad de cargi -18 0 +8
Suplementacion No

Cuando lacapacidad de carga disminuye en un 18% anuatiebido a la presencia y a la competencia
ecoldgica con el visdbn americano (cuya poblaciéesicontrolada), la supervivencia de la poblace&n d
visén europeo comienza a tender al cero a pafticudeto ano, llegando a cero al octavo afio (FEg8ra
9y 10). Tanto a 10, a 20 como a 50 aiéostodos los casosalculados por el progranta probabilidad

de supervivencia es cer¢Tabla 11)La probabilidad de extincion de la especie aumenta partir del
cuarto afio hasta llegar a su maximo entre el sextoséptimo afio(Figuras 8, 9 y 10). Como paradoja
gueda que la probabilidad de extincién a los 10y 80 afios también es cero, ya que el programaasti
gue la poblacién ya esta extinguida en el afio 10.

Cuando lacapacidad de carga es establéara ello hay que seguir haciendo un control téugr
sistematico del vis6n americano, evitando que éodoparte del territorio ocupado actualmente por el
visGn europeo), es importante entonces el efeaaefprcen los diferentes porcentajes de hembrasegue
reproducen y el nimero de afios considerado (Tablasdbre la probabilidad de supervivencia y la
probabilidad de extincidn. Por ejemplo cuando so®@%6 las hembras que se reproducen se pasa de un
90,1% de probabilidad de supervivencia a los 1& @&ion 9,4% a los 50 afios (Tabla 11). Mas alla del
afio 10 no se puede hablar de probabilidades devsigrecia mayores del 90%.

Cuandda capacidad de carga es de un incremento del 8% aal (aumentar fuertemente el esfuerzo de
trampeo actual y casi erradicar las poblacioneseats y vizcainas de vison americano) mejora
levemente la probabilidad de supervivencia y labpbdidad de extincion. Por ejemplo cuando son un
90% las hembras que se reproducen se pasa delda 88,probabilidad de supervivencia a los 10 afios a
un 34,2% a los 50 afios (Tabla 11). Mas alla delHiitampoco se puede hablar de probabilidades de
supervivencia mayores del 90%.

En resumen a menor capacidad de carga, menor probabilidad desupervivencia y mayor
probabilidad de extincion. Y a menor porcentaje de hembras que se reproducen, ma
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probabilidad de supervivenciay mayor probabilidad de extincion Con el paso de los afios, la

probabilidad de supervivencia decrece de formafiigtiva.

Tabla 11. Probabilidad de supervivencia y de extincion de $omodelos obtenidos en la primera

simulacién VORTEX.
Escenario Probabilidad de supervivencia Probabilidd de extincién
afo 10 afo 20 afio 50 afo 10 afio 20  afio 50
i i 0, 0,
3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 90% 0.901 0.716 03417 0.020 0.019 0.0127
hembras reproductoras
i i 0, 0,
3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 80% 0.761 0.4123 0.0387 0.051 0.0293 00033
hembras reproductoras
i i 0, 0,
3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 70% 0.572 0.157 0.004 0.071 0.0227  0.0003
hembras reproductoras
3 subpoblaciones, decremento -18% en la K, 90%
0 0 0 0 0 0
hembras reproductoras
3 subpoblaciones, decremento -18% en la K, 80%
0 0 0 0 0 0
hembras reproductoras
3 subpoblaciones, decremento -18% en la K, 70%
0 0 0 0 0 0
hembras reproductoras
3 subpoblaciones, ningiin cambio en la K, 90%
hembras reproductoras 0.9013 0.5863  0.094 0.022 0.0347  0.0057
. Lo . 0
3 subpoblaciones, ningin cambio en la K, 80% 0.7197 02757  0.0117 0.059 0.033 0.001
hembras reproductoras
. o . 0
3 subpoblaciones, ningin cambio en la K, 70% 0517 0.093 0 0.081 00217  0.000

hembras reproductoras
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Figura 8. Promedio de la probabilidad anual de supervivendia la probabilidad anual de extincion de
las tres subpoblaciones de vis6n europeo en uoduede 10 afios, calculado con un 70, 80 y 90% de
hembras que contribuyen a la reproduccion, y asvalores de cambio anual en la capacidad de carga

(+8%, -18% y 0%).
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Figura 9. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincion de las
tres subpoblaciones de vison europeo en un peded@d afios, calculado con un 70, 80 y 90% de
hembras que contribuyen a la reproduccion, y cesmvalores de cambio anual en la capacidad de carga
(+8%, -18% y 0%).
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Figura 10. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia probabilidad de extincién de las tres
subpoblaciones de visén europeo en un periodo @é&$) calculado con un 70, 80 y 90% de hembras
que contribuyen a la reproduccion, y con tres ealale cambio anual en la capacidad de carga (+8%, -

18% y 0%).
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Segunda simulacién

Esta segunda simulacion VORTEX también se ha edtimaao largo de 10, 20 y 50 afios; la definicién
de extincion es que queda un Unico sexo; el parede hembras que contribuyen a la reproduccién es
de 70, 80 y 90%; la poblacion espafiola de viséopsao es una Unica poblacién; el porcentaje de
incremento anual de la capacidad de carga (debidedn americano) es de -18, de 0 y de +8%, yao s
produce suplementacion (Tabla 12). Asi pues, leawariacién con la primera simulacién es que &n es
se trata a la poblacion esparfiola de visén europem eina poblacién Unica, sin subpoblaciones (Tablas
10y 12) (ver Anexo 4).

Tabla 12. Caracteristicas variables utilizadas en la segaimdalacion VORTEX.

Numero de afio 10 20 50
Definicién de extincién Solo 1 sex

Porcentaje de hembras que se reproduc 70 80 90
Numero de poblacione 1

% anual incremento de la capacidad de carga -18 0 +8
Suplementacion No

Con un decremento anual declpacidad de carga, del -18% anugsin control de vis6n americandg,
probabilidad de supervivencia es minima y la probaitidad de extincion es maxima entre los 7y 8
afios (Figuras 11, 12 y 13, Tabla 13); lo que signifigee a los 10 afios la poblacion espafiola de visén
europeo desapareceria (la probabilidad de supewciavees cero). A partir del sexto afio, la probdhdi

de supervivencia desciende hasta casi cero.

Con lacapacidad de carga establ¢fuerte control de visGn americano), la poblacgépariola de vison
europeo llega a los mismos valores de probabild#adxtincion y de probabilidad de supervivencia mas
tarde que si se trata como una metapoblacidn, resnstibpoblaciones (Tablas 11 y 13). Por ejemplo,
cuando son un 90% las hembras que se reprodugersaale un 97,0% de probabilidad de supervivencia
a los 10 afios a un 45,1% a los 50 afios (Tabldd.8ue es considerablemente mayor que en la primera
simulacion (Tabla 11)A los 10 afios, la probabilidad de supervivencia enuy elevada(79,2-97,0%)
independientemente del porcentaje de hembras quebtoen a la reproduccién. La probabilidad de
extincion es cero a los 10 afios, y algo mayor al2Giy al afio 50. Manteniendo el estatus actual de
esfuerzo de trampeo hay tiempo suficiente para etmmmedidas importantes para conservar a largo
plazo la poblacion espafiola de visén europeo.

Cuando lacapacidad de carga es de un incremento del 8%nual (aumento del esfuerzo de trampeo
actual de visbn americanaumenta todavia mas la probabilidad de supervivenaiy desciende la
probabilidad extincién. Por ejemplo cuando son un 90% las hembras quepseducen se pasa de un
96,6% de probabilidad de supervivencia a los 10safiaun 57,8% a los 50 afios (Tabla 13). La
probabilidad de extincién es cero a los 10 afies glgo mayor al afio 20 y al afio 50. Si se aunenta
esfuerzo de control del visbn americano, la prdisitdl de supervivencia en cualquiera de los casos
aumenta de forma considerable.

A los 20 afios, la probabilidad de supervivencia estre el 39,3% (70% hembras reproductoras y +8%
capacidad de carga) y el 88,0% (90% hembras repimdhs y +8% capacidad de carga), sin considerar el
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escenario de “no control de vis6n americano”. Yriababilidad de extincién a los 20 afios se mangene
valores bajos, entre el 0,8% (90% hembras reprothgty +8% capacidad de carga) y el 3,7% (70%

hembras reproductoras y 0% capacidad de cargala(I8h

En resumena menor capacidad de carga del medio, menor probdidad de supervivencia y mayor
probabilidad de extinciébn. Y a menor porcentaje de hembras que se reproducen, ma
probabilidad de supervivenciay mayor probabilidad de extincion,pero no es tan evidente como en la
primera simulacion. & probabilidad de supervivencia decrece de formagmnificativa con el paso de

los afios

Tabla 13. Probabilidad de supervivencia y de extincion de toodelos obtenidos en la segunda

simulacién VORTEX.
Escenario Probabilidad de supervivencia Probabilidd de extincién
afio 10 ano 20 afo 50 afo 10 afno 20 afio 50
1 poblacién, incremento +8% en la K, 90%
hembras reproductoras 0.966 0.88 0.5784 0 0.008 0
10 i 0, 0
1 pOb'aC'%’é’m'gf;zT:g‘rf  rgvoenlak, 80%  o.008 0.611 0.216 0 0.023  0.009
10 i 0, 0
1 poblacion, incremento +8% en la K, 70% 0.818 0.393 0.069 0 0.029 0.002
hembras reproductoras
1 poblacién, decremento -18% en la K, 90% 0 0 0 0 0 0
hembras reproductoras
1 poblacién, decremento -18% en la K, 80% 0 0 0 0 0 0
hembras reproductoras
1 poblacién, decremento -18% en la K, 70% 0 0 0 0 0 0
hembras reproductoras
1 poblacién, ningln cambio en la K, 90%
hembras reproductoras 0.97 0.843 0.451 0 0.016 0.01
A : 0
1 poblacién, ningn cambio en la K, 80% 0.879 0584 0.14 0 0.036 0.009
hembras reproductoras
A ) 0
1 poblacion, ningdn cambio en la K, 70% 0.792 0.399 0.026 0 0.037 0.002

hembras reproductoras
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Figura 11. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en una
poblacion de vison europeo en un periodo de 10, aadsulados con un 70, 80 y 90% de hembras que
contribuyen a la reproduccion, y con tres valoeesambio anual en la capacidad de carga (+8%, y18%
0%).
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Figura 12. Promedio de la probabilidad anual de supervivendia la probabilidad de extincién en una
poblacién de visdn europeo en un periodo de 20, addsulados con un 70, 80 y 90% de hembras que
contribuyen a la reproduccion, y con tres valoeesambio anual en la capacidad de carga (+8%, y18%
0%).
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Figura 13. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en una
poblacién de vison europeo en un periodo de 50, addsulados con un 70, 80 y 90% de hembras que
contribuyen a la reproduccion, y con tres valoeesambio anual en la capacidad de carga (+8%, y18%
0%).
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Tercera simulacién

Esta tercera simulacion VORTEX se ha estimado #argo de 10, 20 y 50 afios; la definicion de
extincién es que queda un Unico sexo; el porcedmjeembras que contribuyen a la reproduccién es de
70, 80 y 90%; el porcentaje de incremento anudh d@apacidad de carga (debido al vison americaso) e
de -18, de 0 y de +8%, (Tabla 14) (ver Anexos ¥, 3. Al igual que en la primera simulacion, y a
diferencia de la segunda simulacion, en esta &e dréa poblacion espafiola de visén europeo corao un
metapoblacién, con tres subpoblaciones (Tablad4@; 14). La variacion con la primera y la segunda
simulaciones es que en esta se produce una supéamiden una liberacion anual de 16 6 24 visones
durante cinco afios (Tablas 10, 12 y 14) (ver Andxasy 3).

Tabla 14. Caracteristicas variables utilizadas en la ters@enalacion VORTEX.

NUmero de afos 10 20 50
Definicion de extincion Solo 1 sex

Porcentaje de hembras que se reproduc 70 80 9C
Numero de poblacines 3

% anual incremento de la capacidad de carg 0 +8
Suplementacior Si

Numero hembras suplementadz 10 15

Numero de machos suplementad 6 9

En esta simulacion se ha supuesto que con unansemigcion de visones europeos, se realiza
previamente y a lo largo de la suplementacion umtrob de visén americano; por tanto no se ha
modelado cuando la capacidad de carga disminuym 8% anual (no control de la poblacion de visén
americano).

Cuando lecapacidad de carga es estableontrol fuerte y sistematico del vison americagtando que
colonice alguna parte del territorio ocupado acheste por el vison europeo), es importante entoelces
efecto que ejercen los diferentes porcentajes aebtas que se reproducen y el nimero de afios
considerado (Tabla 15) sobre la probabilidad dersinencia y la probabilidad de extincion.

Por ejemplo cuando son un 90% las hembras quesmeen se pasa de un 90,1% (sin suplementacion,
primera simulacién —Tabla 11-) de probabilidad deesvivencia a los 10 afios a un 96,7% (suplemento
de 16 individuos) y a un 97,8% (suplemento de 2Wviduos) (Tabla 15). Mas alla del afio 10 no se
puede hablar de probabilidades de supervivenciaraayel 90%.

Cuandola capacidad de carga es de un incremento del 8% aal (aumento del esfuerzo actual de
trampeo; casi erradicar las poblaciones alaves@gcainas de vison americano) mejora levemente la
probabilidad de supervivencia y la probabilidad ed¢incion. Por ejemplo cuando son un 90% las
hembras que se reproducen se pasa de un 90,1%uféamentacion, primera simulacion —Tabla 11-) de
probabilidad de supervivencia a los 10 afios a yé29% (suplemento de 16 individuos) y a un 97,8%
(suplemento de 24 individuos) (Tabla 15). Mas d#hafio 10 tampoco se puede hablar de probabikdade
de supervivencia mayores del 90%.

En resumen a mayor capacidad de carga, mayor probabilidad desupervivencia y mayor
probabilidad de extincién. A menor porcentaje de hembras que se reproducen, memprobabilidad
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de supervivencia y mayor probabilidad de extincionCon el paso de los afios, la probabilidad de

supervivencia decrece de forma significativaLa probabilidad de supervivencia aumenta con la
suplementaciony a mayor sea el nimero de ejemplares liberados, méspervivencia.

Tabla 15. Probabilidad de supervivencia y de extincién denmdelos obtenidos en la tercera simulacion
VORTEX.

Escenario Probabilidad de supervivencia Probabilidad de extincion

afio 10 afo 20 afio 50 afo 10 afio 20 aio 50

3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 90% hembras reproductoras,

suplementacion de 16 individuos 0.976 0.816 0.488 0.008 0.019 0.488
3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 90% hembras reproductoras,

suplementacion de 24 individuos 0.986 0.847 0.514 0.006 0.018 0.514
3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 80% hembras reproductoras,

suplementacion de 16 individuos 0.909 0.519 0.098 0.031 0.036 0.098
3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 80% hembras reproductoras,

suplementacion de 24 individuos 0.9243 0.578 0.099 0.032 0.033 0.099
3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 70% hembras reproductoras,

suplementacion de 16 individuos 0.8093 0.253 0.013 0.065 0.028 0.013
3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 70% hembras reproductoras,

suplementacion de 24 individuos 0.854 0.279 0.017 0.059 0.035 0.017
3 subpoblaciones, ninglin cambio en la K, 90% hembras reproductoras,

suplementacion de 16 individuos 0.967 0.722 0.117 0.012 0.035 0.117
3 subpoblaciones, ninglin cambio en la K, 90% hembras reproductoras,

suplementacion de 24 individuos 0.978 0.712 0.121 0.012 0.029 0.121
3 subpoblaciones, ningin cambio en la K, 80% hembras reproductoras,

suplementacion de 16 individuos 0.873 0.379 0.009 0.048 0.038 0.009
3 subpoblaciones, ninglin cambio en la K, 80% hembras reproductoras,

suplementacién de 24 individuos 0.915 0.408 0.012 0.033 0.046 0.012
3 subpoblaciones, ninglin cambio en la K, 70% hembras reproductoras,

suplementacién de 16 individuos 0.779 0.175 0.000 0.075 0.038 0.000
3 subpoblaciones, ninglin cambio en la K, 70% hembras reproductoras,

suplementacién de 24 individuos 0.831 0.197 0.001 0.067 0.040 0.001
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Figura 14. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en las
tres subpoblaciones en un periodo de 10 afiosmigblacién de visén europeo, calculados con un@0, 8
y 90% de hembras que contribuyen a la reproducgioéan un valor de cambio anual en la capacidad de

carga del 0%, y una suplementacion anual de 16ws@hes durante cuatro afios.
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Figura 15. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en las
tres subpoblaciones en un periodo de 10 afiosmigblacién de visén europeo, calculados con un@0, 8
y 90% de hembras que contribuyen a la reproducgiéan un valor de cambio anual en la capacidad de

carga del +8%, y una suplementacién anual de ¥6wsbnes durante cuatro afios.
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Figura 16. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en las
tres subpoblaciones en un periodo de 20 afiosmigblacién de visén europeo, calculados con un@0, 8
y 90% de hembras que contribuyen a la reproducgioéan un valor de cambio anual en la capacidad de

carga del 0%, y una suplementacion anual de 16ws@hes durante cuatro afios.
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Figura 17. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en las
tres subpoblaciones en un periodo de 20 afiosmieblaciéon de visén europeo, calculados con u8Jo,
y 90% de hembras que contribuyen a la reproducgioéan un valor de cambio anual en la capacidad de
carga del +8%, y una suplementacién anual de ¥6wsbnes durante cuatro afios.
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Figura 18. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en las
tres subpoblaciones en un periodo de 50 afiosmigblacién de visén europeo, calculados con un@0, 8
y 90% de hembras que contribuyen a la reproducgioéan un valor de cambio anual en la capacidad de

carga del 0%, y una suplementacion anual de 16ws@hes durante cuatro afios.
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Figura 19. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en las
tres subpoblaciones en un periodo de 50 afiosmigblacién de visén europeo, calculados con un@0, 8
y 90% de hembras que contribuyen a la reproducgioéan un valor de cambio anual en la capacidad de

carga del +8%, y una suplementacién anual de ¥6wsbnes durante cuatro afios.
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Cuarta simulacion

Esta segunda simulacion VORTEX también se ha edtimaao largo de 10, 20 y 50 afios; la definicién
de extincion es que queda un Unico sexo; el pargede hembras que contribuyen a la reproduccién es
de 70, 80 y 90%; la poblacion esparfiola de viséopsao es una Unica poblacién; el porcentaje de
incremento anual de la capacidad de carga (debidsé@n americano) es de -18, de 0 y de +8% (Tabla
16). Al igual que en la segunda simulacioén, y areificia de la primera y la tercera simulacionegsta

se trata a la poblacion esparfiola de visén europem eina poblacién Unica, sin subpoblaciones (Tablas
10, 12 y 16). La variaciéon con la primera y la setp simulaciones es que en esta se produce una
suplementacién, una liberacion anual de 16 6 deisthes durante cinco afios (Tablas 10, 12 y 16) (ve
Anexo 4).

Tabla 16. Caracteristicas variables utilizadas en la tersienalacion VORTEX.

Numero de afios 1C 2C 50
Definicién de extincién Solo 1 sex

Porcentaje de hembras que se reproducen 7C 8C 9C
Numero de poblaciones 1

% anual incremento de la capacidad de cargi 0 +8
Suplementacion Si

Numero hembras suplementadas 1C 15

Numero de machos suplementad 6 9

En esta simulacion, como en la tercera, se ha stgpgee con una suplementacion de visones europeos,
se realiza previamente y a lo largo de la supleatédr un control de visén americano; por tantosba
modelado cuando la capacidad de carga disminuym 8% anual (no control de la poblacion de visén
americano).

Cuando lecapacidad de carga es estableontrol fuerte y sistematico del vis6n americamgtando que
colonice alguna parte del territorio ocupado achesite por el visdn europeo), es importante entoelces
efecto que ejercen los diferentes porcentajes aebtas que se reproducen y el nimero de afios
considerado (Tabla 17) sobre la probabilidad dersiyencia y la probabilidad de extincion.

Por ejemplo cuando son un 90% las hembras quesmEteen se pasa de un 97,0% (sin suplementacion,
segunda simulacién —Tabla 13-) de probabilidadupewivencia a los 10 afios a un 97,6% (suplemento
de 16 individuos) y a un 97,5% (suplemento de 2Hviduos) (Tabla 17). Mas alla del afio 10 no se
puede hablar de probabilidades de supervivenciaraayel 90%.

Cuandola capacidad de carga es de un incremento del 8% aal (aumento del esfuerzo actual de
trampeo; casi erradicar las poblaciones alavesadzgainas de visén americano) se mantiene la
probabilidad de supervivencia y la probabilidad ed¢incién. Por ejemplo cuando son un 90% las
hembras que se reproducen se pasa de un 96,6%usmentacion, segunda simulacion —Tabla 13-) de
probabilidad de supervivencia a los 10 afios a y&%86 (suplemento de 16 individuos) y a un 98,0%
(suplemento de 24 individuos) (Tabla 17). Mas d#hafio 10 tampoco se puede hablar de probabibdade
de supervivencia mayores del 90%.
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A los 10 afios, la probabilidad de supervivencia eauy elevada(82,1-98,0%), la cual desciende a los

20 afios (34,9-87,9%) y a los 50 afios (6,3-61,5%).

En resumen a mayor capacidad de carga, mayor probabilidad desupervivencia y mayor
probabilidad de extincién. A menor porcentaje de hembras que se reproducen, memprobabilidad

de supervivenciay mayor probabilidad de extincion Con el paso de los afios, la probabilidad de
supervivencia decrece de forma significativa. fw@babilidad de supervivencia aumenta con la
suplementacion, y a mayor sea el nimero de ejemplares liberados, mésupervivencia. La
probabilidad de supervivencia es mayor si se congch una Unica poblacionsin subpoblaciones

Tabla 17. Probabilidad de supervivencia y de extincién denmdelos obtenidos en la cuarta simulacién

VORTEX.
Escenatrio Probabilidad de supervivencia Probabilidad de extincion
afio 10 afio 20 afio 50 afio 10 afio 20 afio 50
1 poblacién, incremento +8% en la K, 90% hembras
reproductoras, suplemenion de 16 individuos 0.968 0.879 0.615 0.008 0.008 0.002
10 i 0, 0
1 poblacion, incremento +8”/0 enla K 9_O_A) hembras 0.98 0.875 0.612 0.007 0.014 0.006
reproductoras, suplemenion de 24 individuos
10 i 0, 0
1 poblacion, incremento +8”/o enla K 8_0/) hembraSO.905 0.628 0.229 0.022 0.027 0.007
reproductoras, suplemenion de 16 individuos
10 i 0, 0
1 poblacion, incremento +8”/0 enla K 8_0_%) hembraso_929 0.651 0.92 0.025 0.024 0.002
reproductoras, suplemenion de 24 individuos
10 i 0, 0
1 poblacion, incremento +8% en la K, 70% hembras ) gg 450 (068 0.053 0029  0.001
reproductoras, suplemenion de 16 individuos
10 i 0, 0
1 poblacion, incremento +8”/o enla K 7_0/) hembraso_841 0.439 0.063 0.043 0.028 0.005
reproductoras, suplemeanion de 24 individuos
= = 5
1 poblacion, ningtin cambio en la K, 90% hembras  g75 ( g4g 0.615 0.007 0.011 0.016
reproductoras, suplemenion de 16 individuos
S : 0
1 poblacién, ningan camblql enla K 90/0 hembras 0.975 0.85 0.612 0.006 0.01 0.008
reproductoras, suplemenion de 24 individuos
T i ] i 0
1 poblacion, ningun cambio en la K, 80% hembras g5 655 (229 0.024 0.032  0.005
reproductoras, suplem@eién de 16 individuos
T i ] i 0
1 poblacion, ningun camblqr enla K_, 80A> hembras 0.923 0.622 0.22 0.03 0.027 0.01
reproductoras, suplemgtién de 24 individuos
L : 0
1 poblacién, ningan camblqr enla K_, 70A) hembras 0.789 0.349 0.068 0.042 0.034 0
reproductoras, suplemgtién de 16 individuos
L : 0
1 poblacién, ningan cambio en la K, 70% hembras 0.821 038 0.063 0.057 0.041 0

reproductoras, suplem@sién de 24 individuos
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Figura 20. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en una

poblacién en un periodo de 10 afios de la poblat@dvison europeo, calculados con un 70, 80 y 90% de

hembras que contribuyen a la reproduccion, y covalor de cambio anual en la capacidad de carga del
0%, y una suplementacién anual de 16 y 24 visonemtk cuatro afios.
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Figura 21. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en una

poblacién en un periodo de 10 afios de la poblatgdvison europeo, calculados con un 70, 80 y 90% de

hembras que contribuyen a la reproduccion, y covalor de cambio anual en la capacidad de carga del
+8%, y una suplementacion anual de 16 y 24 visdnemnte cuatro afios.
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Figura 22. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en una

poblacién en un periodo de 20 afios de la poblatgdvison europeo, calculados con un 70, 80 y 90% de

hembras que contribuyen a la reproduccion, y covalor de cambio anual en la capacidad de carga del
0%, y una suplementacién anual de 16 y 24 visonemtk cuatro afios.
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Figura 23. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en una

poblacién en un periodo de 20 afios de la poblatgdvison europeo, calculados con un 70, 80 y 90% de

hembras que contribuyen a la reproduccion, y covalor de cambio anual en la capacidad de carga del
+8%, y una suplementacion anual de 16 y 24 visdnemnte cuatro afios.
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Figura 24. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en una

poblacién en un periodo de 50 afios de la poblatgdvison europeo, calculados con un 70, 80 y 90% de

hembras que contribuyen a la reproduccion, y covalor de cambio anual en la capacidad de carga del
0%, y una suplementacién anual de 16 y 24 visonemtk cuatro afios.
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Figura 25. Promedio de la probabilidad anual de supervivencia la probabilidad de extincién en una

poblacién en un periodo de 50 afios de la poblatgdvison europeo, calculados con un 70, 80 y 90% de

hembras que contribuyen a la reproduccion, y covalor de cambio anual en la capacidad de carga del
+8%, y una suplementacion anual de 16 y 24 visdnemnte cuatro afios.
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Simulaciones 5,6, 7y 8

A diferencia de las cuatro primera simulacionesestias otras cuatro se repite el mismo protocalo pe
con la Unica diferencia que la definiciobn de extinces que la poblacion sea menor de 50 individuos.
Ademas se ha realizado la comparacion exclusivareehts 10 afios, obviando los resultados a los&20 y
los 50 afios.

En resumen, estas cuatro simulaciones VORTEX ses$iimado a lo largo de 10 afios; la definicién de
extincion es que la poblacion es menor de 50 iddns; el porcentaje de hembras que contribuyen a la
reproduccion es de 70, 80 y 90%; la poblacion eslpafle vison europeo es una Unica poblacion
(simulaciones 6 y 8) 0 es una metapoblacion cansepoblaciones (simulaciones 5 y 7); el porcentaj
de incremento anual de la capacidad de carga @ebisén americano) es de -18, de 0 y de +8% y n
se produce suplementacion o se produce una supgkeciende 16 o 24 individuos anuales (Tablas 18,
19, 20y 21) (ver Anexos 5, 6, 7 y 8).

Tabla 18. Caracteristicas variables utilizadas en la qusittaulacion VORTEX.

Numero de afios 10

Definicidn de extincion < 50 indiv

Porcentaje de hembras que se reproducen 70 80 90
Numero de poblaciones 3

% anual incremento de la capacidad de carga -18 0 +8
Suplementacion No

Tabla 19. Caracteristicas variables utilizadas en la seértalacion VORTEX.

Numero de afos 20

Definicion de extincidn < 50 irdiv.

Porcentaje de hembras que se reproducen 70 80 90
Numero de poblaciones 1

% anual incremento de la capacidad de carga -18 0 +8
Suplementacion No

Tabla 20. Caracteristicas variables utilizadas en la sépsimalacion VORTEX.

NuUmero de afos 50

Definicién de extincién < 50 indiv

Porcentaje de hembras que se reproducen 7C 80 90
Numero de poblaciones 3

% anual incremento de la capacidad de carga 0 +8
Suplementacion Si

Numero hembras suplementadas 1C 15

Numero de machos suplementados 6 9
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Tabla 21. Caracteristicas variables utilizadas en la octavalacion VORTEX.

Numero de afio 10 20 50
Definicién de extincién < 50 indiv

Porcentaje de hembras que se reproducen 70 80 90
Numero de poblaciones 1

% anual incremento de la capacidad de carga 0 +8
Suplementacion Si

Numero hembras suplementadas 10 15

Numero de machos suplementados 6 9

Las diferencias entre las simulaciones 5, 6, 7 , xdh las simulaciones 1, 2, 3 y 4 son debidas
exclusivamente a la consideracion utilizada pgregrama en cuanto a la extincion de la poblacson:
esta se produce cuando sélo queda un Unico sexmnolo quedan menos de 50 individuos.

En estas cuatro Ultimas simulaciones, la probaullide supervivencia en todos los casos es siempre
inferior y la probabilidad de extincion es siempugperior. Ello se puede comprobar si se compara un
ejemplo entre una simulacién y su alternativa

Simulacién 1 vs Simulacién 5:

3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 90% has@productoras, a los 10 afios.
Probabilidad de supervivencia: 90,1 vs 79,3%

Probabilidad de extincion: 2,03 vs 3,93%.

Simulacion 1 vs Simulacion 6:

3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 90% hastaproductoras, a los 20 afios.
Probabilidad de supervivencia: 71,6 vs 61,2%

Probabilidad de extincion: 1,90 vs 2,20%.

Simulacién 1 vs Simulacién 7:

3 subpoblaciones, incremento +8% en la K, 90% has@productoras, a los 50 afios.
Probabilidad de supervivencia: 34,2 vs 28,5%

Probabilidad de extincion: 1,27 vs 2,00%.

Simulacion 4 vs Simulacion 8:

1 poblacion, incremento +8% en la K, 90% hembrpeodictoras, a los 10 afios.
Probabilidad de supervivencia: 96,9 vs 89,9%

Probabilidad de extincién: 1,00 vs 1,80%.

S

1 poblacion, incremento +8% en la K, 90% hembrpeodictoras, a los 10 afios.
Probabilidad de supervivencia: 88,0 vs 81,0%

Probabilidad de extincién: 0,8 vs 1,00%.

1 poblacién, incremento +8% en la K, 90% hembrpsodictoras, a los 10 afios.

Probabilidad de supervivencia: 57,8 vs 54,9%
Probabilidad de extincion: 0,00 vs 0,40%.
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Resumen y conclusiones

El escenario mas optimistacon una Unica poblacién, con recuperaciéon deafmcidad de carga del
vison europeo (+8% anual), con un 90% de hembrassgueproducen, con una suplementacién de 24
animales al afio (durante 5 afios), con la definidérextincion como ausencia de por lo menos un, sexo
mostré unaprobabilidad de supervivencia de 98,0%, 87,5% y 62% a los 10, 20 y 50 afios
respectivamente.

En las 54 simulaciones realizadas cuando la cagécid carga disminuye un 18% anual, la probabilidad
de supervivencia de la poblacién espafiola de wesibopeo es 0 (Tabla 22); la probabilidad de exdimci
también es 0; estos dos datos parecen contradigt@ero es que la poblacion se ha extinguido algtes
los 10 afios.

En las 108 simulaciones realizadas cuando la cdgédcie carga se mantiene constante (0% anual), en e
10,0% de los casos la probabilidad de supervivesximayor del 95%, y sdélo en el 18,0% la probadailid
de supervivencia es mayor del 90% (Tabla 22)

En las 108 simulaciones realizadas cuando la cdg@dale carga aumenta un 8% anual, en el 11,1% de
los casos la probabilidad de supervivencia es mdgbr95%, y so6lo en el 20,4% la probabilidad de
supervivencia es mayor del 90% (Tabla 22)

Tabla 22. Porcentaje de simulaciones que alcanzan difergntémbilidades de supervivencia, expresada
de forma acumulativa, en los tres escenarios deredite capacidad de carga.

Probabilidad >0,95 >0,90 >0,80 >0,70 0,70-0,00
K=-18% 0,C 0,0 0,0 0,C 100,C
K=0% 10,C 18,C 28,( 40,C 60,(
K=+8% 11,1 20,4 34.< 40,¢ 59,2

En todas las simulaciones efectuadas con el mad2RTEX se repite quia poblacién actual de visén
europeo en Espafia se extingue dentro de los primerd0 afossi la capacidad de carga se reduce un
18% anual. Esta reduccion es debido al avance égplecie al6ctonsi no se realizara ningin tipo de
control sobre la/s poblacion/es de vison americarque amenazan directamente a la poblacién de vison
europeo.

Si el control del vison americano se mantiene simal que se realiza actualmente, o sea no defr qu
avance hasta la poblacion de vison europeo (esio@sguimera, ya que en los ultimos 2-3 afios g@ est
eliminado ejemplares no nativos de zonas del mtelél rango de la especie europea), la probabilida
supervivencia de la poblacion espafiola de viséopear aumenta pero no seria suficiente més all®de 1
afos.

Sélo si se aumenta el programa de control y eraaifia del vison americano, el visén europeo podria
recuperar terreno, aumentando su capacidad de basgda el +8% anual y colonizar aquellas zonas
liberadas de vison americano, lo cual seria segam@n proceso lento.

Este Ultimo apartado pasa por:
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Erradicar la poblacién de visén americano del ndet&/izcaya y noroeste de Guiplzcoa.
Erradicar la poblacion del centro de Alava, quélsga hasta el Ebro en La Rioja.

Controlar la poblacién de Burgos, Soria y Palenmi@ando un cinturén de seguridad de al
menos 50 kilbmetros.

Controlar las poblaciones de Cataluiia y Aragon+vade evitando que lleguen al rio Ebro
y se asienten de forma estable en su cuenca.

Comoconclusiones

1.

El efecto del vison americano es el factor mas mapte que afecta a la supervivencia a la
poblacion espariola de visén europeo.

El avance del visén americano producira la extimciél vison americano en menos de 10 afios.

Para que la capacidad de carga se mantenga cen@tanavance del visbn americano) se debe
mantener el esfuerzo actual de trampeo de visémi@Gane e incluso aumentarlo ligeramente en
algunas zonas determinadas.

Para aumentar la capacidad de carga y que la pablaspafiola de visén europeo vaya
recuperando y recolonizando zonas se debe aunsigtdficativamente el esfuerzo de trampeo
de visén americano, especialmente en las zonasdaadooblaciones de vis6n americano son
pequefias y mas faciles de combatir y erradicarvéilda Rioja, Vizcaya y Guiplzcoa, sin
olvidarnos de Navarra de forma puntual).

El porcentaje de hembras que participan en la dejemdn es importante, pero este dato es una
aproximacion. Es evidente que manteniendo un habidecuado para el vison europeo se
contribuye a que la mayor parte de las hembrasasdpuedan reproducirse. No todo el habitat a
lo largo del rango del visén europeo mantiene lasmas condiciones ecoldgicas. En algunas
zonas se estard mas cerca del 70% y en otras irg3%6® del 100%.

Una pequefia suplementacién anual durante cincoaiod6 6 24 (80 6 120 visones en total)
ejemplares haria aumentar ligeramente la probabilite supervivencia de la poblacion de vison
europeo.

Considerar que la poblacion se extingue cuandofdda un sexo (simulaciones 1, 2, 3y 4) o
cuando quedan menos de 50 individuos (simulacibnés 7 y 8) no es importante a la hora de
valorar los resultados.

Para implicar méas a las diferentes administraciemels conservacion del vison europeo en Espaiia y e
el control y erradicacién del visén americano, essomiendecatalogar al visén europeo “en peligro
critico” a nivel nacional. Este seria el criterio de la IUCN, en cuya “LiBi@ja” clasifica a las especies
“en peligro critico” si existe una probabilidad pestada de reduccién mayor o igual al 80% de la
poblacién en los siguientes 10 afios 0 en las sitpsetres generaciones (caso del vison europeo),
cualquiera que sea el plazo mas largo.
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