Animal Biodiversity and Conservation 29.1 (2006) 73

Factores ambientales

condicionantes de la presencia

de la lagartija de Carbonell

Podarcis carbonelli (Pérez-Mellado, 1981)
en la comarca de Donana

J. Roman, G. Ruiz, M. Delibes & E. Revilla

Roman, J. Ruiz, G. Delibes, M. & Revilla, E., 2006. Factores ambientales condicionantes de la presencia
de la lagartija de Carbonell Podarcis carbonelli (Pérez—Mellado, 1981) en la comarca de Dofiana. Animal
Biodiversity and Conservation, 29.1: 73-82.

Abstract

Environmental factors determining the presence of the Carbonell lizard Podarcis carbonelli (Pérez—Mellado,
1981) in the Dofiana area.— The Carbonell lizard (Podarcis carbonelli) is an Iberian endemism. The region of
Dofiana is its southernmost and more isolated stronghold. We used logistic regressions to investigate the
factors conditioning the presence of this lizard in Dofiana. All selected models retained the distance to the
coast as the main variable. This variable is related with less humidity and more continental climatic
conditions, including more extreme temperatures, when further from the coast. This climatic factor was
observed both spatially and temporarily, with adult lizards drastically reducing their activity both in winter and
in summer. We observed juveniles from June to January, with a maximum in September. Scrubland
management was another important environmental factor affecting the presence of lizards. The probability of
finding this species was higher where the scrubland was partially cleared, and lower in areas with a high plant
cover (hygrophytic scrubland) or in areas with sparse vegetation (dune scrubland), probably due to a lower
amount of incident light and less protection when moving between refuges, respectively.
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Resumen

Factores ambientales condicionantes de la presencia de la lagartija de Carbonell Podarcis carbonelli (Pérez—
Mellado, 1981) en la comarca de Doflana.— La lagartija de Carbonell es un endemismo ibérico que encuentra
en la comarca de Dofiana el reducto mas meridional y aislado de su area de distribucién. Mediante el uso de
regresiones logisticas se ha intentado conocer qué factores condicionan la presencia de la lagartija de
Carbonell en Doflana. La variable principal de los distintos modelos fue la distancia a la costa. Esta se
relaciona con un menor grado de humedad y una mayor continentalidad del clima, con temperaturas mas
extremas, a medida que nos alejamos del mar. Este condicionante climatico se ha observado tanto espacial
como temporalmente, reduciéndose drasticamente la actividad de los animales adultos en verano e invierno.
Los juveniles se observan desde junio a enero con un maximo en septiembre. Otro de los factores
importantes ha resultado ser la gestion del matorral. Se ha observado una mayor probabilidad de encontrar
la lagartija de Carbonell en zonas en las que el matorral ha sido parcialmente clareado, ya que evita los
lugares con elevadas densidades de plantas (matorral hidrofilico), que reducirian el paso de la luz, o con una
densidad muy baja (matorral de las dunas), que no permitiria el transito seguro entre refugios.
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Introduccioén

La presencia de lagartijas del género Podarcis en la
comarca de Dofiana es conocida de antiguo,
planteandose desde un principio dudas sobre su
asignacion taxonémica precisa (Valverde 1960, 1967).
Magraner (1986) es el primer autor que considero la
presencia de dos especies de Podarcis, asignando a
Podarcis bocagei carbonelli las lagartijas que ocupan
los arenales, y a Podarcis hispanica las restringidas a
los pueblos. Aunque Pérez—Mellado (1997a) rechazé
estas observaciones, indicando que Podarcis b.
carbonelli se encontraria exclusivamente en el sector
occidental del Sistema Central (centro de la peninsula
ibérica), estudios recientes confirman la presencia de
esta lagartija en la comarca de Dofiana (Sa—Sousa,
2000, 2001; Sa&—Sousa et al., 2001). Por otro lado, la
aplicacion de técnicas de filogenia y taxonomia mo-
lecular ha permitido reconocer que se trata de una
especie independiente, que debe denominarse
Podarcis carbonelli (Harris & Sa—Sousa, 2001; Sa-
Sousa, 2001; Sa-Sousa & Harris, 2002).

Podarcis carbonelli es una lagartija de pequefio
tamafio con la zona central del dorso pardo unifor-
me y lineas dorsolaterales verde brillante, irregula-
res en los machos y méas definidas en las hembras,
vientre blanquecino, pileo corto y cabeza alta (Pérez—
Mellado, 1981; Pérez—Mellado & Galindo, 1986; Sa—
Sousa et al. 2001; S4-Sousa & Harris, 2002).

Se trata de una especie con una distribucion regre-
siva, que encuentra su nucleo principal de distribu-
cion en areas montafiosas forestales del sector occi-
dental del Sistema Central y centro de Portugal (Pérez—
Mellado, 1981; Pérez—Mellado, 1997a; S&-Sousa,
2002). Actualmente no se observa una continuidad
en la distribucién, estando las poblaciones mas meri-
dionales aisladas entre si. El nucleo de Dofiana es el
mas alejado que se conoce del area principal de
presencia de la especie (S&—Sousa, 2000; S&—Sousa,
2002). Al ser Dofiana la mas meridional de estas
poblaciones, es razonable suponer que haya sido una
de las primeras en segregarse del nicleo principal.
Las particulares condiciones fisiograficas, zona are-
nosa con escaso relieve, claramente diferentes a las
zonas montafiosas habitualmente habitadas por la
especie, nos inducen a pensar que la subsistencia de
esta poblacién es debida a una adaptacion a las
condiciones ecoldgicas locales 0 a una existencia en
el limite de las condiciones ecoldgicas necesarias
para su presencia.

Los objetivos del presente trabajo son: (a) cono-
cer los factores limitantes de la presencia de
Podarcis carbonelli en la comarca de Dofiana, tanto
desde el punto de vista climatico como desde el del
macro y microhabitat; (b) evaluar la influencia de
las diferentes practicas locales de gestion del mon-
te mediterraneo sobre la presencia de Podarcis
carbonelli; y (c) analizar el ritmo circanual de acti-
vidad de la especie.

Conocer estos parametros resulta basico para la
conservacion de estas poblaciones—isla de gran
importancia en el mantenimiento de la diversidad
biolégica, pues éstas se convierten con el tiempo

en lugares de diversificacion genética y, a mas
largo plazo, en centros de especiacion (Rojas,
1992; Meffe & Carrol, 1997; Orians, 1997).

Material y métodos
Area de estudio

La comarca de Dofiana ha sido detalladamente
descrita (Valverde, 1958; Garcia—Novo et al., 1978).
Se encuentra enclavada en la provincia de Huelva,
SO de la peninsula ibérica (fig. 1). Basicamente
consiste en una gran marisma limitada al oeste y al
sur por un manto eélico arenoso que constituye las
zonas de monte, conocidas localmente como “co-
tos”. Nuestro estudio se centra en estos Ultimos,
puesto que en las zonas de marisma no se locali-
zan especies del género Podarcis (Diaz—Paniagua
& Rivas, 1987). Las formaciones vegetales de los
cotos estan dominadas por el matorral, siendo el
Unico arbolado autéctono unos pocos cientos de
alcornoques centenarios (Quercus suber) y zonas
de sabinar (Juniperus phoenicea turbinata). Gran-
des extensiones fueron repobladas a mediados del
siglo pasado con pinos (Pinus pinea) y eucaliptos
(Eucaliptus globulus y E. camaldulensis, principal-
mente), pero en la actualidad estas Ultimas estan
siendo desmontadas.

Dentro de la comarca se encuadran dos areas
de reserva, los Parques Nacional y Natural de
Dofiana, con diferente gestion y grado de protec-
cion, constituyendo la suma de ambos una de las
mayores reservas bioldgicas de Europa Occidental.

El presente estudio se centra en cinco sectores:
los Pinares de Coto del Rey y Abalario, incluidos en
el Parque Natural de Dofiana, la Reserva Biologica
de Dofana y la finca de Matasgordas, en el Parque
Nacional de Dofiana y los cotos de Cabezudos en
areas no protegidas.

Dofiana se encuentra dentro de la Regién
Bioclimatica Mediterranea, caracterizada por pre-
sentar sequia estival, y dentro de ésta en el piso
Termomediterraneo. La temperatura media anual
es de 17-19°C, estando la media de las minimas
del mes mas frio entre 4 y 10°C y la media de las
méaximas del mes mas calido entre 14 y 18°C.
Ombroclimaticamente se incluye dentro del tipo
subhiimedo, con precipitaciones entre 600—
1000 mm, anuales (Rivas—Martinez, 1987).

Muestreo de animales

El estudio se ha basado en el trampeo pasivo de
ejemplares en puntos fijos, siendo el esfuerzo de
muestreo igual para todos los puntos. En cada uno
de ellos se situ6 una estacion de trampeo, consisten-
te en cinco trampas de caida unidas por una valla
conductora, disefiadas para la captura de pequefios
vertebrados terrestres (anfibios, reptiles y
micromamiferos). Cada estacion de trampeo consta-
ba de cuatro tubos de PVC de 16 cm de diametro y
uno de 25,5 cm, todos ellos de 50 cm de longitud,
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Fig. 1. Mapa del area de estudio. Las zonas estudiadas se enmarcan con trazo grueso. A. Reserva
Bioldgica de Dofiana; B. Matasgordas; C. Pinares de Coto del Rey; D. Abalario; E. Cotos de
Cabezudos. El area ocupada por las zonas arenosas de los Sistemas Edlicos estd sombreada. La
zona rayada indica la marisma: B Lugares donde se ha localizado la especie en el presente estudio;
O Lugares trampeados en los que no se ha localizado la especie; * Otras observaciones de la

especie, incluidas anteriores citas publicadas.

Fig. 1. Map of the study area. The thick lines mark the prospected areas. A. Doflana Biological
Reserve; B. Matasgordas; C. Pine woods of Coto del Rey; D. Abalario; E. Cotos de Cabezudos. Sandy
areas of Aeolian origin are shaded, while the marshland is striped: B Sampling point with Carbonell
lizard present; 00 Sampling point with Carbonell lizard absent; % Other observations of the species,

including those reported in other studies.

enterrados en el suelo; hacia estos tubos conducian
veintidés metros de valla de poliéster, de 20 cm de
altura, sujeta con gavillas y pinzas. Los tubos se
situaban formando una cruz griega, con el tubo de
mayor tamafio situado en el centro, y los otros cuatro
en los extremos de los brazos, a 5,5 m de distancia.
Cuando la estacién se encontraba desactivada, los
tubos estaban tapados con una tabla, para evitar la
captura de animales. Cuando se activaba, se retira-
ban las tapas y se colocaba la valla de poliéster
uniendo los tubos pequefios con el grande.

Eleccion de los puntos de muestreo

Las distintas estructuras y tipos de vegetacion que
encontramos en la comarca de Dofiana tienen una
representacion superficial muy diferente segin las
zonas. Con el objeto de abarcar en los muestreos
la mayoria de los tipos de vegetacion y uso del
suelo, independientemente de su extension, hemos
definido una serie de macrohébitats. Estos surgen
de la combinacion de tres factores variables, que

son los principales condicionantes de la estructura
de la vegetacién en la comarca de Dofiana: unida-
des de vegetacion (entendidas como grupos de
comunidades de plantas lefiosas autoctonas
reconocibles desde el punto de vista paisajistico;
Sousa & Garcia, 1998), grado de proteccion y la
edad de los pinares.

En la tabla 1 se detallan todas las combinacio-
nes encontradas de estos tres factores. En cada
una de éstas se eligieron tres puntos de muestreo
al azar, separados un minimo de 500 m. En total se
muestrearon 60 puntos, entre septiembre de 1998
y agosto de 1999. Cada punto era muestreado
durante cinco dias seguidos al mes. Las trampas
eran revisadas a diario para evitar la muerte de los
animales, que eran retirados y soltados a distan-
cias superiores a 500 m de la trampa mas cercana
y siempre dentro del mismo macrohdabitat. Debido
al pequefio tamafio de las trampas, el nimero de
capturas ha sido bajo y no creemos que haya
existido un impacto a nivel poblacional sobre la
especie, debido a la translocacion de los animales.
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Tabla 1. Estratos utilizados durante el estudio, en funcién del sector, las unidades de vegetacion,
grado de proteccion y tipo de gestién forestal.

Table 1. Stratified sampling design as a function of the sector, vegetation, protection and type of forest

management.

Sector Proteccion Unidad de vegetacion Repoblaciones forestales

Reserva Biologica Parque Nacional matorral xerofitico sin repoblacion

Reserva Biolégica Parque Nacional matorral hidrofilo sin repoblacién

Reserva Biologica Parque Nacional matorral xerofitico arboles > 3 m de altura clareados
Reserva Biologica Parque Nacional sabinar sin repoblacion

Reserva Biolégica Parque Nacional médano arboles de 1-3 m de altura
Matasgordas Parque Nacional matorral noble sin repoblacién

Coto Rey Parque Natural matorral xerofitico arboles > 3 m de altura sin clarear
Coto Rey Parque Natural matorral noble arboles > 3 m de altura sin clarear
Abalario Parque Natural médano arboles de 1-3 m de altura
Abalario Parque Natural sabinar sin repoblacion

Abalario Parque Natural matorral xerofitico arboles > 3 m de altura clareados
Abalario Parque Natural matorral noble arboles > 3 m de altura sin clarear
Abalario Parque Natural matorral noble arboles > 3 m de altura clareados
Abalario Parque Natural matorral xerofitico arboles de 1-3 m de altura
Abalario Parque Natural matorral xerofitico arboles < 1 m de altura

Abalario Parque Natural matorral noble arboles < 1 m de altura

Abalario Parque Natural matorral hidrofilo sin repoblacion

Cabezudos no parques matorral xerofitico arboles > 3 m de altura sin clarear
Cabezudos no parques matorral xerofitico arboles < 1 m de altura
Cabezudos no parques matorral xerofitico arboles > 3 m de altura clareados

Estimacién de la variacién climatica

Hemos usado la distancia a la costa de cada una de
las estaciones de trampeo como una medida indirec-
ta de la variacion climatica a nivel comarcal. En
Dofiana la precipitacién primaveral aumenta a medi-
da que nos acercamos a la costa hasta un 28%,
mientras que la otofial disminuye hasta un 27%
(Castroviejo, 1993). Por otro lado, el grado de hume-
dad cercano al mar resulta superior al del interior,
existiendo un efecto de "precipitaciones ocultas", no
cuantificado. Existe también una gradacion térmica
que favorece una mayor continentalizacion y ampli-
tud térmica hacia el interior (Rodriguez, 1998; Ojeda,
1987) (fig. 2).

Como estimacion del caracter extremo de las
temperaturas mensuales se ha utilizado el valor ab-
soluto de la diferencia entre la temperatura media de
cada mes y la temperatura media anual. Los datos
climaticos mensuales se han tomado de la estacion
meteoroldgica del Palacio de Dofiana.

Muestreo de la vegetacion a escala de microhabitat

Las caracteristicas de la vegetacion se midieron
en el entorno inmediato de cada uno de los 60 pun-
tos de muestreo. Para ello se situ6 una cinta
métrica de 10 m en cada una de las bisectrices de
los brazos de la trampa, midiéndose en total 40 m
por estacion. Se tomaron medidas de arbolado,
matorral, herbaceas y suelo. Las variables que se
tomaron fueron: (1) cobertura de cada estrato:
centimetros ocupados por la proyeccion de cada
estrato a lo largo de la cinta métrica; (2) altura
media de cada estrato, estimada en un circulo de
20 m de diametro en torno a la trampa; (3) por-
centaje de suelo que aparecia cubierto, a lo largo
de la cinta métrica; (4) discontinuidad del mato-
rral, entendida como el nimero de veces que se
pasaba de zona cubierta por matorral a zona
descubierta a lo largo de la cinta métrica; (5)
namero de &rboles en un circulo de 20 m de
diametro en torno a la trampa.
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Tabla 2. Variables independientes consideradas en las regresiones logisticas. El primer grupo incluye,
las variables de escala de macrohabitat (unidades de vegetacion, grado de proteccion y tipo de gestion

forestal) y el segundo a escala de microhabitat.

Table 2. Independent variables studied with the logistic models. The first group includes macrohabitat
variables (vegetation units, level of protection and type of forest management) and the second group

microhabitat variables.

Variable Descripcion

Rango / valores

Variables a escala de macrohabitat

distcosta distancia a la costa en km 0.6-27.9

protec presencia de reservas naturales 0: sin proteccion; 1: parque natural;
2: parque nacional

pinar edad de los pinares 0: sin pinar; 1: pinares <5 afos;
2: pinares de 5-20 afios; 3: pinares > 20
afios clareados; 4: pinares > 20 afios
sin clarear

gestion tratamientos de gestiébn de matorral 0: sin gestién; 1: eliminacién en calles
2: eliminacion en superficie

veg_pot vegetacion potencial de la zona 1: matorral xerofitico; 2: matorral hidréfilo
3: sabinar: 4: matorral de dunas;
5: matorral noble

Variables a escala de microhabitat

t_arb cobertura total del arbolado 0—-4000

h_arb altura media del arbolado 0-2000

n_arb namero de arboles en el entorno de la trampa 0-240

per_arb perimetro medio de los arboles 0-272

t_matc obertura del matorral 0-4000

h_mat altura media del matorral 0-241

het_mat heterogeneidad del matorral 11-100

herbaceas cantidad de hierba en suelo 0—-4000

cob_sue cantidad de suelo cubierto por hojas 0—4000

Analisis de los datos

Se ha considerado que la especie estaba presente
en una trampa cuando al menos existia una captura
a lo largo de todo el estudio. Los datos de presencia/
ausencia se analizaron mediante regresiones
logisticas con el objeto de estudiar la influencia del
macrohabitat, el clima y otros factores en la presen-
cia de la lagartija de Carbonell. Para ello se usaron
como variables independientes las unidades de ve-
getacion, el grado de proteccion y el tipo de gestiéon
forestal (tabla 2), asi como la distancia a la costa.
Este mismo analisis permitira evaluar la influencia
de las distintas practicas de gestion del habitat en la
conservacion de esta especie.

A nivel de microhabitat, las regresiones logisticas
han incluido como variables independientes los
valores de desarrollo de la vegetacién (cobertura,
altura y discontinuidad) en tres estratos —arbolado,
matorral y herbaceas— y la cobertura del suelo. Se

ha incluido asimismo la distancia a la costa por
entender que puede ser un factor limitante de la
presencia también a esta escala (tabla 2).

Para las correlaciones se han usado las de
Pearson, y la comparaciéon entre medianas se ha
realizado con la prueba de la U de Mann—Withney.

Todos los tests estadisticos se han realizado
usando el paquete de programas SAS (SAS
Institute Inc, 1990).

Resultados

Entre octubre de 1998 y septiembre de 1999 se
capturaron 197 lagartijas de Carbonell, en 30 de
las 60 estaciones de captura dispuestas en la
comarca de Dofana. Todas las capturas se reali-
zaron en las zonas arenosas del Manto Edlico
Litoral al sur del arroyo de la Rocina, lo que
supone que se concentraron en los sectores de
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Abalario y Reserva Bioldgica. No se capturd ni un
solo ejemplar de Podarcis hispanica, y todos los
correspondientes a esta especie observados en la
comarca, al margen de este estudio, se encontra-
ron ligados a nucleos urbanos (El Rocio y
Matalascafas).

El modelo logistico final en el analisis de
macrohabitat (Wald y2, = 10.9; P = 0.01; r__ 2 = 0.47)
retuvo las variables distcosta y gestion del mato-

Tabla 3. Resultados de las regresiones
logisticas descritas en el texto, tanto a escala
de macrohabitat, como de microhdbitat.

Table 3. Final logistic models both on
macrohabitat and microhabitat variables.

rral (tabla 3). La probabilidad de encontrar lagarti- Variable Parametro gl. 2 P
jas de Carbonell disminuy6 con la distancia a la Escala regional
costa, habiéndose capturado la especie hasta 9 9
km tierra adentro. Para los tres niveles de gestién intercepto  2.8+0.97 1 8.38 0.004
del matorral la probabilidad de presencia fue ma- distcosta —0.27+0.08 1 10.82 0.001
yor en las zonas con el matorral eliminado parcial- X
mente, intermedia en las que el matorral fue elimi- manejo
nado en su totalidad y menor en las zonas no nivell -1.44+0.74 1 3.78 0.05
tratadas (fig. 2). _ _ nivel2 2.17+¢1.16 1 3.51 0.06
La vegetacion potencial, la edad de los pinares y : —
el nivel de proteccion, no estuvieron relacionados Escala microhabitat
con la presencia de la especie. intercepto —0.01+1.21 1 0.0001 0.99
El modelo final a escala de microhabitat (Wald -
1?5 =10.4; P =0.034; r, 2 = 0.66) incluy6 de nuevo EERE U o BEs Wl
como variables mas influyentes la distancia a la het_mat 0.06£0.02 1 6.17 0.01
costa distcosta y la cobertura de herbaceas. Ade- hierba 0.001+0.0005 1 8.75 0.003
mas se incluyeron la cobertura total del matorral, =
con una menor probabilidad de presencia cuanto t_mat -0.0010.0005 1 3.43 0.06
mayor es su valor, asi como la discontinuidad del
matorral con un efecto positivo (tabla 3).
1.0 32
. o)
0.8 30 &
©
T =
a | | &
S 0.6 28 o
[3) Q
. S
g 0.4. eliminacion o 2
a eliminaciéon \en calles =
en superficie =
0.2 g_
.24 - - 24 g
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Fig. 2. Evolucion de la probabilidad de presencia de la lagartija de Carbonell, en funcion de la
distancia a la costa y la gestion del matorral. Los puntos indican los distintos valores de amplitud
térmica (media de las maximas del mes mas calido—media de las minimas del mes mas frio) para

distintas estaciones meteorol6gicas de la comarca.

Fig. 2. Probability of presence of Carbonell lizards as a function of the distance to the coast and the
management of scrubland. Dots show the thermal amplitude (difference between the mean of the
highs of the warmest month and the mean of the lows of the coldest month) for the meteorological

stations found in Dofana.
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Fig. 3. Evolucion anual de las capturas de la lagartija de Carbonell, desde septiembre de 1998 hasta
agosto de 1999. Debido a que las capturas son menores en los meses con temperaturas extremas, se ha
dibujado la evolucién del valor absoluto de la diferencia entre la T® media mensual y la T2 media anual.

Fig. 3. Evolution of captures of Carbonell lizards from September 1998 to August 1999. To highlight the
months with more extreme temperatures we plotted the difference between the mean monthly

temperature and the mean annual temperature.

En cuanto a la actividad circanual, se captur6 la
especie en todos los meses del afio, aunque existio
un menor nimero de capturas en los meses con
temperaturas extremas (r = -0.610; P = 0.025;
n=12). En adultos se observa el pico mayor de
capturas en los meses primaverales y un segundo
pico de menor tamafio en los otofiales, con dos
valles en invierno y en verano. Los jovenes empie-
zan a aparecer en el mes de junio y se detectan
hasta enero, con un maximo de capturas en los
meses estivales (fig. 3).

Discusion

De las dos especies del género Podarcis que se
pueden encontrar en la comarca de Dofiana, P.
hispanica no ha sido capturada en ninguna ocasion
en los macrohabitats estudiados. Ello confirma las
menciones previas de que en Dofiana esta restrin-
gida a los nucleos urbanos (Magraner, 1986; Sa—
Sousa, 2001). Tratdndose de una especie habitual-
mente ligada a zonas rupicolas (Pérez—Mellado,
1997b), probablemente usa las edificaciones como
sustitutivo de las rocas en esta zona completamen-
te arenosa. Ello sugiere que ha debido colonizar la
comarca recientemente, siguiendo los poblados y
las urbanizaciones de nueva construccion.

Como los estudios realizados hasta la fecha
sobre las especies del género Podarcis en Doflana
(Mellado, 1980; Diaz—Paniagua & Rivas, 1987) se
han desarrollado en las zonas de matorral, sus
resultados deben aplicarse a la especie P. carbonelli.
La lagartija de Carbonell se ha localizado siempre
en zonas de matorral y, salvo una observacion al
este de El Rocio (Magraner, 1986), todas las citas
se localizan en las zonas cercanas a la costa.

El clima como factor limitante en la comarca de
Dofana

El hecho de que la poblacion de Dofiana esté
situada en el borde de la distribucién de la especie
y sea la mas meridional hace pensar que existen
factores climaticos que condicionan su presencia.
Nuestros resultados asi lo confirman.

A nivel comarcal, el balance hidrico se caracte-
riza por la elevada temperatura y la irregularidad
de las precipitaciones (Suso & Llamas, 1990), exis-
tiendo largos periodos secos. La cercania al mar
atenla la incidencia de ambos factores, por el
efecto tampdn que sobre las temperaturas ejerce el
mar y por la existencia de una humedad relativa
mas alta cuanto mas cerca de la costa. Pensamos
por tanto que el gradiente de aridez, entendido
como una relaciéon entre temperatura y humedad,
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que se observa desde la costa hacia el interior, es
el principal factor limitante de la presencia de la
lagartija de Carbonell.

El clima de la comarca se puede considerar
calido, siendo excepcionales los dias con tempera-
turas bajas, registrandose habitualmente so6lo unos
5 dias con heladas al afio (Castroviejo, 1993). El
fuerte calor estival es el Gnico elemento predecible
en el clima de Dofana, siendo el resto altamente
variables (Ojeda, 1987). Por otro lado, la especie
esta presente en zonas montafiosas del Sistema
Central Occidental, donde las temperaturas
invernales son claramente inferiores (Pérez—Mella-
do, 1997a). Por todo ello, el calor pareceria ser el
principal candidato a factor térmico limitante. No
obstante, es poco probable que solo el calor sea un
factor limitante para la lagartija en zonas en las que
puede refugiarse poniéndose a la sombra. La inclu-
sion en el modelo de las herbaceas sugiere de
nuevo el papel relevante de la humedad. La hierba
es un recurso escaso en los cotos de Dofana,
creciendo basicamente en zonas bajas en las que
el nivel de la capa freatica se encuentra relativa-
mente cerca de la superficie (Garcia—Novo et al.,
1978), lo que indica una mayor humedad a nivel
microclimatico.

El efecto del clima sobre la presencia de la
lagartija de Carbonell, se ve reflejado también en
la dinamica temporal de la especie. Los adultos
estan claramente més activos en los meses con
temperaturas suaves (fig. 3). Por otro lado, la
mediana de la distancia a la costa en los 6 meses
de mayor numero de capturas, resulté ser
significativamente mayor que la de los 6 meses
con menor numero de capturas (U = 1521.5;
p = 0.02); esto reflejaria una mayor duracién de
los periodos de inactividad en las zonas separa-
das de la costa, con la consiguiente reduccion en
la eficacia biolégica de la especie.

Importancia de la estructura del matorral

Las areas con un gran desarrollo del matorral son
evitadas por la lagartija de Carbonell. En Dofana
estas 4reas se localizan basicamente en zonas con
el nivel de la capa freatica cercano y donde el
matorral hidréfilo se encuentra muy desarrollado
(Garcia—Novo et al., 1978). Ello indica que la mera
presencia de humedad no es una garantia para la
presencia de la especie, sino que son necesarios
otros factores probablemente ligados a la
termorregulacion. El matorral hidréfilo denso, en
efecto, crea una densa clpula que impide la entrada
del sol. La termorregulaciéon, que en ausencia de
rocas debe ser principalmente heliotérmica, se vera
fuertemente mermada en esas condiciones. Las
zonas de contacto entre matorrales densos y mato-
rrales clareados si parecen ser usadas por la espe-
cie (Diaz—Paniagua & Rivas, 1987).

En relacion con ello, hay que destacar la impor-
tancia de la variable "discontinuidad del matorral" a
la hora de determinar la presencia de la lagartija de
Carbonell. En las zonas de matorrales abiertos, en

los que el matorral es abundante pero permite el
transito entre plantas, la lagartija de Carbonell en-
contraria facilidades para solearse y refugios en los
que protegerse de los depredadores. Esta especie
es la mas pequeiia de las lagartijas de Dofiana
(peso medio de las hembras adultas = 1.7 g, n = 29;
peso medio de los machos adultos = 2.3 g, n = 76)
y es por tanto susceptible de ser capturada por un
gran numero de depredadores de las comunidades
mediterraneas (Valverde, 1967). La importancia de
la discontinuidad del matorral para la presencia de
la lagartija de Carbonell se ve reflejada en la ausen-
cia de capturas en las zonas de dunas con vegeta-
cién mas abierta, dénde las matas estan separadas
por distancias superiores a 5 m y en las que la
discontinuidad es por tanto escasa, a pesar de ser
los lugares situados mas cerca de la costa.

Otros condicionantes

La existencia de troncos de alcornoque ha sido
mencionada como un factor clave en la presencia de
Podarcis carbonelli (Valverde, 1960, 1967; Mellado,
1980). Los alcornoques son arboles relativamente
escasos en la comarca y ligados a la cercania de la
marisma (Granados et al., 1987). Debido a la au-
sencia de alcornoques en la mayor parte del area de
estudio, hemos intentado comprobar el papel de la
abundancia de troncos de pino en la presencia de la
especie, no detectandose ningln efecto. No parece,
por tanto, ser un factor necesario para la presencia
de la lagartija de Carbonell, pero podria tratarse de
un elemento facilitador, creando puntualmente luga-
res de asentamiento en los que encontrar un refugio
seguro. Esta necesidad de refugio se ha observado
en el uso de pequefias estructuras artificiales por
parte de la especie, como chapas metalicas y tablas
de madera tiradas en el campo (obs. pers.) o losetas
de ceramica dispuestas a modo de trampas para
anfibios y reptiles (Diaz—Paniagua & Rivas, 1987).
De hecho, el lugar donde mas facil resulta observar
a la lagartija de Carbonell es soleandose en las
pasarelas de tablas dispuestas para facilitar el tran-
sito de los turistas por la arena en los lugares de uso
publico de los espacios protegidos (obs. pers.).

Importancia de la gestion del habitat

Las labores forestales desarrolladas principalmen-
te en el Parque Natural y zonas no protegidas
parecen influir en la presencia de la especie, aun-
que conviene diferenciar el efecto de las distintas
técnicas utilizadas.

El desbroce del matorral supone su eliminacion
cortandolo por el cuello de la raiz o arrancandolo.
Esta eliminaciéon se realiza de dos maneras, o
bien abarcando toda la superficie de matorral de
un area dada y dejando exclusivamente los pinos
con los restos de las plantas arrancadas sobre el
suelo, o bien eliminando el matorral por calles.
Estas suelen tener unos 3 m de ancho entre los
pinos, de forma que la reduccién es de un 50% de
la superficie, dejando zonas alternas con matorral
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desarrollado y sin él. Estas actuaciones de elimi-
naciéon del matorral aumentan la produccién y
rigueza de las herbaceas (Lépez et al., 2003a,
2003b) y han sido usadas histéricamente en la
comarca con objetivos cinegéticos y ganaderos
(Granados et al.,, 1986; Ojeda, 1987; Moreno &
Villafuerte, 1995). El incremento de insolacion
directa, unido a la reduccién de la masa total de
matorral y al aumento en la discontinuidad de
éste, hacen que la eliminacion del matorral por
calles sea un método de gestion muy adecuado
para la lagartija de Carbonell. La eliminacion total
del matorral aparece como el segundo tratamiento
en importancia, ya que en estas zonas la discon-
tinuidad del matorral es escasa, pero la especie
encuentra refugio en las matas arrancadas caidas
en la superficie del suelo.

Debido a la importancia del clima para la po-
blacion de la lagartija de Carbonell en la comarca
de Doflana, y al caracter altamente variable de
aquel, con periodos de varios aflos de sequia y
varios de abundancia de lluvias (Suso & Llamas,
1990), no es descartable que puedan existir perio-
dos de expansioén y contraccién en el area de
distribucion local.

Resulta muy dificil que se habiliten presupues-
tos y se realicen medidas de gestion tendentes a
conservar la lagartija de Carbonell, por varias
razones. Por un lado no resulta ser una especie
amenazada (Sa—Sousa, 2002) y por otro, es poco
atractiva, viéndose eclipsada en Dofiana por la
presencia de especies emblematicas amenazadas
a nivel mundial, caso en el caso del lince ibérico,
Lynx pardinus, y el aguila imperial Aquila adalberti
(UICN, 2004). Ambos depredadores son fuerte-
mente dependientes de la abundancia de conejos
(Delibes & Hiraldo, 1981), lo que ha propiciado
gue se desarrollen ambiciosos planes de gestion,
tendentes a recuperar las poblaciones de esta
especie, fuertemente mermadas después de la
irrupcion de la enfermedad hemorragica (Villafuerte
et al., 1994). Entre estos planes se incluyen trata-
mientos de reducciéon de la densidad del matorral,
concordantes con los realizados para la gestion
forestal y que mejoran las condiciones de habitat
para las poblaciones de conejo (Moreno &
Villafuerte, 1995). Ya se ha dicho que, aun cuando
se hagan con otra intencién, estos tratamientos
favorecen asimismo a la lagartija de Carbonell.
Resulta por tanto interesante observar como ac-
tuaciones destinadas a la mejora del habitat de
unas especies repercuten positivamente en otras
notablemente diferentes.
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