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ESTUDIO DEL TAMANO POBLACIONAL, EVALUACION DEL RIESGO DE EXTINCION Y
ELABORACION DE PROPUESTAS DE CONSERVACION PARA LA LAGARTIJA DE
COLUMBRETES (PODARCIS ATRATA) (Resolucion del 22/02/2006 CTV)

Introduccion y antecedentes del problema

Podarcis atrata, Unico vertebrado estrictamente endémico de la Comunidad Valenciana

El Gnico vertebrado estrictamente endémico de la Comunidad Valenciana es la lagartija de
Columbretes (Podarcis atrata), reptil exclusivo de estas islas en las que mantiene cuatro
subpoblaciones aisladas en las islas de Columbrete Grande, Mancolibre, Foradada y Lobo.

La restringida distribucion de esta especie es la causa originaria de que Podarcis atrata esté
clasificada como “vulnerable” en el catdlogo Valenciano de Especies de fauna amenazadas (Decreto
32/2004), lo que obliga a la Generalitat VValenciana a trabajar a favor de su conservacion.

La especie en cuestidn tiene su habitat protegido por la declaracién de Parque Natural de las
islas. No obstante el aislamiento de sus diferentes poblaciones, y presumiblemente el bajo nimero
de ejemplares, la hacen susceptible de riesgo de extincion. Por todo ello, resulta necesario realizar

determinadas investigaciones aplicadas a su conservacion futura.
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Sobre la posible reclasificacion taxondmica de Podarcis atrata

Algunos trabajos recientes de genética en donde se estéa reclasificando la nomenclatura de
toda la herpetologia espafiola incluyendo a las lagartijas del género Podarcis, parecen poner en
duda el estatus del endemismo insular de Podarcis atrata, debido a que se han encontrado
ejemplares con secuencias geneéticas parecidas en algunas zonas del norte y noreste de la Peninsula
Ibérica (Harris & Sa-Sousa 2002, Pinho et al. 2006). No obstante, no existe de momento ninguna
prueba cientifica que demuestre que Podarcis atrata no sea un endemismo de Columbretes. Por
tanto, mientras no se demuestre lo contrario, Podarcis atrata sigue siendo un taxén independiente
de la especie peninsular Podarcis hispanica. Los trabajos realizados en 1995 tras la secuenciacion
del gen mitocondrial citocromo b, demostraron la existencia de una divergencia genética entre las
poblaciones insulares (P. atrata) y peninsulares (P. hispanica) de lagartijas, que es superior a la
descrita para las especies de Baleares Podarcis lilfordi y P. pityusensis, y entre otras especies de
reptiles (Castilla et al. 1998 a,b). Pero aparte de la clara divergencia genética existente entre la
lagartija insular y peninsular, también se ha demostrado que existen diferencias morfologicas,

fisiolégicas, reproductoras, ecolégicas y comportamentales (referencias en Tabla 1).

C/ Serrano, 117

28006 Madrid ESPANA
Telf. 91 585 50 00

Fax.: 914113077



MINISTERIO
DE EDUCACION
Y CIENCIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

Tabla 1. Estudios realizados sobre Podarcis atrata en el Parque Natural de las islas Columbretes en

los Gltimos 22 afios. La declaracion del Parque Natural se realizé en 1980 (Decreto 3181/1980).

Autores Referencia y afio de publicacion | Afio estudio | Tema de estudio Mes estudio
Castilla et al. Capitulo libro, Gen. Val. | 1987 1984-85 | densidad y estatus octubre
Castilla & Bauwens Oecologia 1991a 1989 temperatura corporal | sep-oct
Castilla & Bauwens Biological Conservation  1991b 1989 densidad y estatus sep-oct
Castilla Soc. Hist. Nat. Baleares 1994 1991 descripcion melanico | mayo
Castilla et al. Bol. Asoc.Herp.Esp 1994 1993 técnica captura octubre
Castilla Soc. Hist. Nat. Baleares 1995 1992 Buthus vs Podarcis agosto
Castilla Colonial Waterbirds 1995a 1992 depredacidn gaviotas | mayo
Castilla Colonial Waterbirds 1995b 1992 vedas pesca-gaviotas | junio
Castilla & Swallow Biological Conservation 1995 1993 nidos artificiales mayo-julio
Castilla Soc. Hist. Nat. Baleares 1995 | 1991-1994 | canibalismo mayo-oct
Bauwens et al. Evolution 1995 temperaturas-carrera | laboratorio
Swallow & Castilla Herpetological Journal 1996 1993 tamarfio espacio vital | mayo-julio
Castilla & Swallow J.Herpetology 1996 1993 incubacion huevos mayo0-agost
Castilla & Van Damme | Copeia 1996 1994 experimento canibales | octubre
Van Damme & Castilla | J. Chemical Ecology 1996 1994 quimiorecepcion mayo
Bauwens et al. Ecology 1996 1993-94 | temperaturas-modelos | octubre
Herrel et al. Netherland J. Zoology 1996 fuerza mandibular laboratorio
Castilla & Bauwens libro monogréfico, GV 1997 | 1984-1993 |revision 10 afios abril-oct
Van Damme et al. Biol. J. Lin. Soc. 1997 1995 carrera-escalada mayo
Castilla & Labra Acta Oecologica 1998 1991 depredacion por zonas | mayo/ sep
Castilla et al. Copeia 1998a 1995 reclasificacion especie | mayo- oct
Castilla et al. Molecular Ecology 1998b 1995 genética-islotes mayo-oct
Van Damme et al. Biol. J. Lin. Society 1998 1995 locomocion mayo
Castilla et al. Herpetologica 1999 1996 depredacidn-color mayo-oct
Castilla J. Herpetology 2000 1995 morfologia islotes agosto
Castilla & Bauwens Copeia 2000 | 1998, 92-93 | reproduccién mayo
Castilla Celsona 2002 2002 situacion isla mayo
Castilla et al. Soc. Hist. Nat. Baleares 2004 2004 arafias-Podarcis agosto
Castilla et al. Soc. Hist. Nat. Baleares 2005 2005 arafias- Podarcis septiembre
Castilla et al. Soc. Hist. Nat. Baleares 2006 2006 arafas/ escorpiones mayo/agosto
Castilla Informe-Proyecto 2006 2006 revision 22 afios mayo/agosto
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OBJETIVO |

Tamafio poblacional

Material y métodos

Para conocer el tamafio actual de las poblaciones de Podarcis atrata en la isla principal
Columbrete Grande, se han realizado censos a partir de transectos lineales en diferentes zonas de la
isla'y en parcelas concretas que ya fueron examinadas con anterioridad. Se ha seguido el mismo
método empleado en estudios previos (Castilla & Bauwens 1991) para examinar la variacion
temporal y facilitar la comparacion entre afios.

En los islotes méas pequefios es imposible realizar censos basados en recorridos lineales. Por
ello se han hecho recuentos del nimero maximo de ejemplares detectados en cada islote durante 2
horas en primavera, y durante media hora en verano. Este ha sido el tiempo méaximo autorizado de
estancia en las islas por los responsables del Parque Natural, para reducir molestias a los adultos y
pollos del halcon de eleonor (Falco heleonorae).

En el presente estudio se han ampliado las zonas de muestreo hacia los acantilados rocosos
sin cobertura de vegetacion junto a la zona intermareal, para conocer el uso que hacen de ese
espacio las lagartijas y determinar su importancia relativa frente a otras zonas de la isla.

El estudio se ha realizado en primavera y verano de 2006. En mayo-junio se hicieron censos
de adultos, y en agosto-septiembre censos de los jovenes para garantizar que la eclosién tuvo éxito.
Se han realizado 20 censos diferentes en distintas zonas de la isla Columbrete Grande, pero en los
analisis solo se han utilizado los recorridos con el mayor nimero de observaciones.

Las condiciones climaticas durante el periodo de estudio se indican en la Tabla 2
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Tabla 2. Condiciones climaticas durante el periodo de estudio en primavera y verano de 2006.

Datos recogidos de la Estacion Meteoroldgica del Parque Natural de las Islas Columbretes.

2006 mayo-junio agosto-septiembre
Max Min Humedad Lluvia|Max Min Humedad Lluvia

media | 22,3 18,3 73,7 -~ | 27,7 22,8 73
sd 2,03 1,72 14,07 -- 0,72 0,36 5,26
max | 25 21 88 11,7 | 29 23 80
min 18 14 45 8,1 27 22 65
n 14 15 15 2 10 10 10 0
total 198 | --- 0

Resultados y Discusion

I) Variacion del tamafio de la poblacion en Columbrete Grande

En la isla principal Columbrete Grande, la abundancia de Podarcis atrata sigue siendo
elevada, sobre todo junto a los asentamientos humanos alrededor de las Casernas y entre las
Casernas y el Faro (Tabla 3). La actividad humana en esta zona genera una fuente adicional de agua
y alimento para las lagartijas, y ademas con su presencia se reducen los niveles de depredacion,
debido a que las gaviotas y rapaces establecen sus colonias en zonas alejadas a la actividad humana.
El efecto beneficioso de la presencia humana para otras especies de reptiles vulnerables y en peligro
de extincién ya es conocido (Goodman et al. 2005).

En la Tabla 3 se indica la variacion de la densidad de lagartijas adultas de Podarcia atrata
en la isla Columbrete Grande durante diferentes afios. La aportacion de los datos directos
observados permitird hacer comparaciones a largo plazo. Se puede observar que existe variacion en
la densidad de lagartijas dependiendo de la longitud total del recorrido examinado. Cuanto mayor es
la superficie de muestreo (e.g., un recorrido lineal por la totalidad de la isla) el valor de la densidad
se reduce considerablemente. Y esto se debe a que hay zonas en donde tanto la densidad como la
detectabilidad de los individuos es muy baja, y en otras es muy elevada (e.g., camino de cemento).
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Los censos realizados en 1989 durante diferentes intervalos horarios, indicaron la existencia
de diferencias significativas entre horas en la detectabilidad de lagartijas (Castilla & Bauwens 1991,
1997). En 2006 hemos confirmado que existen diferencias significativas en el nimero de lagartijas
observadas entre distintas horas y dias. Por ello, solo se han utilizado los recorridos con el mayor
numero de observaciones realizadas durante la puesta del sol.

Tanto los resultados de observaciones de lagartijas por metro cuadrado (Tabla 3) como las
estimas de densidad tras la aplicacion del método de Gates (en Telleria 1986) (Tabla 4) indican que
se ha producido un incremento de la poblacién de lagartijas en la isla principal, tanto en la zona
norte de la isla hacia el Faro, como hacia la parte central. Las estimas actuales de densidad para la
mitad norte de la isla Columbrete Grande indican que hay méas de 3000 individuos por hectarea.
Mientras que en el otro lado de la isla las estimas son de 1030 individuos por ha (Tabla 4). Con ello

se puede asumir que CG debe albergar una poblacion de unos 25.000 ejemplares.
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Tabla 3. Variacion de la densidad de lagartijas adultas (Podarcia atrata: Pa) en la isla Columbrete

Grande (12 ha) durante los ultimos 22 afios. Se indica la superficie de muestreo, el nimero maximo

de lagartijas observadas y las estimas de densidad de lagartijas observadas por metro cuadrado.

Afo Estacion observaciones | Superficie Densidad
n° m2 Pa/ m2
1984 otofio 252 3200 0,08
1989 otofio 112 1614 0,07
1992 primavera 54 880 0,06
1993 primavera 96 2800 0,03
1993 otofio 74 880 0,08
1994 primavera 83 900 0,09
1995 verano 62 880 0,07
1996 otofio 121 700 0,17
1998 primavera 89 880 0,10
2004 verano 28 200 0,14
2005 verano 39 200 0,20
2006 primavera 137 1800 0,08
2006 primavera 55 200 0,28
2006 primavera 43 480 0,09

Tabla 4. Estimas de densidad a partir del método de Gates (en Telleria 1986) durante diferentes

afios y en distintas zonas de la isla Columbrete Grande. Los limites de confianza del 95% se indican

entre paréntesis. Los datos para 1989 proceden de Castilla & Bauwens (1991).

Casernas - Virgen Casernas - Faro
superficie: C-V | ind/ ha superficie: C-F ind/ ha
1989 5360 m2 166 720 m2 1055
(103-229) (745-1365)
Gates Gates
superficie: C-P ind/ ha superficie: C-F ind/ ha
2006 480 m2 1030 200 m2 3100
(950-
1110) (2901-3299)
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Tabla 5. Variacion de la densidad (individuos/ m2) de ejemplares adultos de Podarcia atrata ( Pa)
en un recorrido (200 m) entre las Casernas y el Faro en la isla Columbrete Grande durante 1984 y
2006.

Afio n° Pa ind/m2
2006 55 0,28
2004 28 0,14
1993 26 0,13
1984 19 0,09

Consecuencias del manejo del habitat y de las construcciones humanas

La densidad de lagartijas en un recorrido de 200 metros entre las Casernas y el Faro, que se
observaron Unicamente en el camino de cemento a las horas de méxima detectabilidad (durante la
puesta del sol), ha incrementado considerablemente en 2006 en relacion con los afios anteriores
(Tabla 5).

Para interpretar este incremento habria que considerar diferentes aspectos relacionados con
las actividades de manejo que se han llevado a termino en la isla durante los ultimos afios en dos
aspectos: incremento de la vegetacidn y construccion de nuevas Casernas. Los planes de
recuperacion de la flora autoctona se han conducido con gran eficacia, y la cobertura y altura de la
vegetacion ha incrementado notablemente en los Gltimos afios. Por otro lado, las ruinas de las
antiguas Casernas se han demolido y se ha construido un nuevo edificio carente de grietas y
espacios soleados similares al terreno anterior. Por tanto, la estructura del habitat ha cambiado en
relacion con la menor disponibilidad de lugares de soleamiento rocoso. Con ello se ha detectado un
cambio de comportamiento de las lagartijas, que en la actualidad trepan por los arbustos para
alcanzar la superficie soleada, y se ha detectado una mayor concentracion de ejemplares en el
camino de cemento, que constituye un substrato rocoso idéneo para calentarse por tigmotermia.

Para compensar por la eliminacion del abundante substrato rocoso de las ruinas de las viejas
casernas, los responsables del Parque procuraron que se construyeran unas pequefias vayas de roca
volcéanica frente a las nuevas Casernas. Estas vayas son ampliamente utilizadas por las Podarcis,
pero su superficie y grado de exposicion al sol no parece ser suficiente para albergar la elevada
densidad de lagartijas existentes en la zona para realizar su comportamiento “basking” de
calentamiento corporal. Quiza por ello se concentran masivamente en los caminos durante las
primeras y Gltimas horas del dia. Por tanto, el que la densidad se haya triplicado entre 1984 (0,09
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individuos/m2) y 2006 (0,28 individuos/m2), puede estar también debido a la mayor detectabilidad
de los individuos en afios recientes. Por otro lado, también habria que tener en cuenta que durante
los distintos afios han censado diferentes personas y posiblemente bajo diferentes condiciones.

El incremento de la vegetacion de los Gltimos afios, también ha sido muy favorable para
atraer a mayor numero de insectos, y producir flores y frutos comestibles para las lagartijas, y para
proporcionales cobertura ante los depredadores.

La presencia de lagartijas en los acantilados rocosos sin ninguna cobertura de vegetacion, ha
sido detectada en las zonas del interior del puerto de la isla principal y en los acantilados exteriores
con orientacion Sur, Oeste y suroeste. La distancia méas proxima al agua de mar ha sido de 40 cm.
Entre las escalas de Rosi y Espafia se han observado 0,008 lagartijas/ m2, y en la zona de Java
0,02/m2. La densidad es muy baja en comparacion con las zonas mas altas con cobertura de
vegetacion. No obstante, se supone que estos valores estan infravalorados debido a que las lagartijas
en estas zonas poco favorables se comportan de un modo muy huidizo. Ademas, con el ruido del
oleaje no se oyen sus movimientos, y ademas, el substrato vertical y resbaladizo dificulta
muchisimo hacer las observaciones por los acantilados y grietas al mismo tiempo que se progresa
por la linea del transecto. Durante los dias de mar calmado seria mas efectivo realizar los censos

con prismaticos desde una zodiac bordeando las rocas.

1) Tamafio de poblacién en los Islotes

El nimero de lagartijas adultas en todos los islotes ha incrementado considerablemente
desde 1984 (Tabla 6). Si tenemos en cuenta la superficie de muestreo (m2) en donde se observaron
los ejemplares, la densidad de lagartijas por m2 seria de 0,05 para Mancolibre, de 0,03 para
Foradada y de 0,04 para Lobo. Debido al reducido periodo de tiempo que se estuvo en los islotes, a
la elevada erosion del suelo y al peligroso e imposible acceso a muchas zonas, no se pudieron hacer
muestreos por las diversas areas cubiertas por vegetacion en apariencia favorables para el
asentamiento de poblaciones de P. atrata. Asumiendo que las lagartijas observadas por metro
cuadrado es un nimero representativo de lo que habria en cada islote, se podria estimar que en
Mancolibre, con una superficie total de 1 ha (10.000 m2) se podria asentar una poblacién de ca. 500
ind./ha), en Foradada (total 1,6 ha = 16.000 m2), una poblacion de ca. 480 ind/ha, y en Lobo (total
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0,5 ha = 5000 m2) de ca 200 ind/ha. Las lagartijas en todos los islotes también ocupan zonas junto
al mar.

En verano de 2006 se ha visitado la isla Ferrera para examinar si podria haber sido
colonizada por las lagartijas en tiempo reciente, pero no observamos ningin ejemplar ni

encontramos huellas o excrementos.

Tabla 6. Variacion del niamero de lagartijas adultas (Podarcia atrata) observadas durante diferentes
estaciones y afios en los islotes del archipiélago: Mancolibre (MA), Foradada (FO), Lobo (LO), y Ferrera
(FE). Se indica la superficie de cada islote en hectareas y su altura sobre el nivel del mar. También el
nimero de personas y horas de estancia en cada isla. Para 2006 se indica entre paréntesis la superficie de

muestreo (m2) en donde se observaron los ejemplares.

N° de observaciones de P atrata en los islotes | estaciébn | n°horas/isla  n° personas

MA FO LO FE

(1 ha) (1.6 ha) (0.5 ha) (1.5 ha)

29 m 55 m 37m 43 m
1984 9 6 0 0 otofio <2 4
1985 7 7 1 0 otofio <2 4
1989 18 38 18 0 otofio 5 4
1992 11 18 8 0 primavera 2 3
1995 10 16 9 0 primavera 5 4

(480) (960) (560)
2006 23 27 21 0 primavera 2 4
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OBJETIVO I

Evaluacion del riesgo de extincion de las poblaciones insulares

Introduccion

Los riesgos de extincion de pequefias poblaciones insulares aisladas sin capacidad
dispersiva, generalmente suelen ser elevados, debido a que cualquier desastre ambiental pueden
acabar en muy poco tiempo con la totalidad de efectivos de la poblacién. De hecho, entre las acusas
bioldgicas que originan la extincion de las especies se encuentran los factores demogréaficos
estocasticos, el deterioro genético, disfunciones sociales y competencia, fuerzas extrinsecas (fuego,
catéastrofes ambientales, enfermedades, invasion por depredadores, etc.) (Raup 1991).

El tiempo de extincion esperado para cualquier especie depende de la variacion en las
caracteristicas demograficas y de la variacion de los procesos estocasticos ambientales (Saether et
al. 1998), y las estimas de variacion ambiental requieren estudios que incluyan una serie temporal
de al menos 15 afos de seguimiento (Saether et al. 1998).

La recuperacion de poblaciones y de especies endémicas en peligro de extincion, constituye
un problema de gran interés que preocupa a los biologos conservacionistas de todos los paises del
mundo. Para poder tomar decisiones sobre los planes de recuperacion y evaluar los riesgos de
extincién de poblaciones en declive, los investigadores tienen que basarse en modelos demograficos
predictivos a partir de datos recogidos a lo largo de series de afios continuados en poblaciones
intensamente estudiadas (datos de capturas y recapturas, tamafio de puesta, éxito reproductor,
crecimiento, supervivencia, etc). Para ello se realizan simulaciones en el ordenador VORTEX (Lane
& Alonso 2001), se aplican modelos demogréaficos (e.g., Jolly-Sever con el programa SURGE)
(Hiraldo et al. 1996), o se utilizan otros métodos (ver lista de referencias). También se pueden
examinar los factores ambientales que estan correlacionados con la extincion de algunas
poblaciones (e.g., clima, vegetacion, actividad humana). Para ello se aplican modelos lineales
generalizados GLIMs (Bustamante 1997).

Los estudios existentes sobre las estimas de los riesgos de extincion de poblaciones y

especies vulnerables basados en seguimientos durante largos periodos de tiempo se realizan con
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especies de aves (Hiraldo et al. 1996, Bustamante 1997, Lane & Alonso 2001, Lande et al 2002,
Saether et al. 1998, 2002, 2004, 2005), reptiles (Kery 2002, Chamaille-Jammes et al 2006),
invertebrados (Ockinger et al. 2006) y plantas (Williams et al. 2005, Tremblay et al. 2006).
También se han desarrollado mas recientemente unos modelos matematicos predictivos para
estimar el momento en que se extinguieron poblaciones o especies (Reed 1996, Solow & Roberts
2003, Roberts 2003, Solow 2005, Mclnery et al. 2006, Roberts & Kitchener 2006, Solow et al.
2006). Sin embargo, segun mi conocimiento (tras la busqueda exhaustiva de referencias
bibliograficas), no existen modelos matematicos que permitan predecir los riesgos de extincion de
poblaciones para las que no se ha realizado un seguimiento continuado de sus parametros
poblaciones. Tampoco se hacen predicciones sobre los riesgos de extincion de poblaciones cuyo
numero de efectivos observado va en aumento y no en disminucién, como es el caso de Podarcis

atrata.

Evolucion temporal de las poblaciones de Podarcis atrata: Recoleccion de la informacion

existente sobre las caracteristicas de su biologia y ecologia

Ante la ausencia de datos demogréaficos recogidos de forma constante a lo largo de series
continuadas de afios (e.g., capturas-recapturas, parametros reproductores, mortalidad, etc), en este
trabajo se ha buscado toda la informacion existente sobre P. atrata (incluyendo observaciones
puntuales) entre los afios 1984 y 2006 (Tabla 1). Durante estos 22 afios, la Generalitat VValenciana
ha publicado primeramente un libro en 1987 que contiene un capitulo en donde se describe por
primera vez el estado de conservacion de la especie de lagartija endémica (Castilla et al. 1987). En
1997 se publico un libro monogréafico sobre la especie en donde se recoge toda la informacion
disponible para P. atrata durante un periodo de 10 afios (Castilla & Bauwens 1997). Ahora, y para
desarrollar el presente Proyecto, se ha reunido toda la informacion disponible sobre diferentes
aspectos de la biologia y ecologia de P. atrata, para poder evaluar y predecir de forma critica el
posible futuro para la especie. Los expertos actuales que trabajan en biologia de la conservacién
coinciden en que lo mas necesario para evaluar los posibles riesgos de extincién de poblaciones
pequerias, vulnerables y endémicas, es conocer las caracteristicas biologicas, ecoldgicas y genéticas

de las poblaciones en tiempo reciente y pasado, y examinar su evolucion temporal con la mayor
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rigurosidad que sea posible. El analisis integrado de toda esta informacion junto al examen de otros
posibles peligros extrinsecos (e.g., fluctuaciones en la composicion de depredadores y presas,
alteraciones debidas a invasiones de especies exdticas o a alteraciones del habitat por la actividad
humana), nos permitira evaluar los peligros mas inminentes a los que se enfrentan las distintas

poblaciones de P. atrata en el archipiélago de Columbretes.

Material y métodos

Durante la campafa de campo de primavera y verano de 2006, se ha recogido informacion
sobre diversas caracteristicas de la biologia y ecologia de la especie y se ha comparado con la
disponible de estudios anteriores (ver Tabla 1). Para ello se ha utilizado la misma metodologia
utilizada y descrita en los estudios previos. Las variables examinadas en 2006 han sido las
siguientes: 1) tamafio corporal y sexo de los adultos, 2) temperaturas corporales de actividad, 3)
estado reproductor de las hembras, 4) tamafo de puesta, 5) tamafio de los jovenes, 6)

comportamiento.

Resultados y discusion

Tamarfio corporal

El tamafio corporal de los reptiles tiene consecuencias importantes sobre las caracteristicas
demogréficas de las poblaciones. Un incremento de la talla corporal de las hembras suele mejorar la
fecundidad e incrementa el tamario de las poblaciones. En un reciente trabajo realizado durante los
altimos 18 afios en una poblacién francesa de la lagartija Lacerta vivipara se ha detectado el
incremento de la talla corporal de los individuos, que los autores atribuyen al incremento de la
temperatura ambiental durante el primer mes de vida de las lagartijas (Chamaille-Jammes et al.
2006).

En Columbretes, nosotros también hemos observado un incremento de la talla de los
ejemplares adultos de ambos sexos (Tabla 7) entre 1985 y 2006. Durante ese periodo el tamafio

corporal de los machos ha incrementado en 6.8 mm (ANOVA, P < 0.001) y el de las hembras en 5,4
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mm (ANOVA, P < 0.001). El peso de los machos también ha incrementado en 1,8 g (ANOVA, P <
0.01), sin embrago el de las hembras se ha mantenido constante (Tabla 7). Hay que tener en cuenta
al evaluar estos resultados que el nimero de afios para los que se dispone de datos es muy bajo (n=
3, Tabla 7). El aumento de la talla corporal podria estar debido a un periodo de actividad mas

prolongado como consecuencia del incremento de las temperaturas ambientales.

Tabla 7. Tamafio corporal de los adultos de Podarcis atrata durante diferentes afios. Se indica el
valor medio de la longitud cabeza cuerpo (Lcc) y el peso; el error estdndar (ES) o la desviacion
tipica entre paréntesis (SD), y el tamafio de muestra (N). También se indica la fuente de procedencia
de los datos que corresponden a fechas anteriores al presente estudio y el afio en que se realizé el
estudio. Los huecos indican que no se registraron los datos. 1= Castilla et al. 1987, 2 = Castilla &
Bauwens 1991b, 3 = Castilla & Bauwens 2000, 4= Castilla & Van Damme 1996.

Tamafo corporal: Adultos de Podarcis atrata
Machos Hembras
Lcc ES Peso ES Lcc ES Peso ES

Fuente Afo [(mm) (SD) N | (g (SD) N |(mm) (SD) N | (g0 (SD) N
Gen. Val. (1) 1985| 60,8 36|64 28| 57,4 32| 44 20
Biol Cons. (2) 1989 65,3 (4) 76 61,7 (3,4) 47
Copeia (3) 1992 629 0,7 102
Copeia (3) 1993 623 1 25
Copeia (4) 1994|665 06 22|78 04 122|636 105 12| 46 03 12
Copeia (3) 1998 635 0,7 25
presente estudio 2006| 67.6 (2.8) 40 | 8.2 (0.97) 40| 628 3.9 40| 47 08 40
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Estado de la cola

El estado de la cola (entera, regenerada o rota) es un indice que se utiliza para indicar si las
presiones de depredacion son altas o bajas; si los depredadores son eficaces, o también como
indicador del comportamiento agresivo intraespecifico (Rand 1954, Turner et al. 1982 y otras
referencias en Castilla & Bauwens 1997). La proporcion de ejemplares adultos con colas
regeneradas fue significativamente mas alta en 1989 que en 2006, tanto para machos (Chi2, P <
0.01) como para hembras (Chi2, P < 0.01) (Tabla 8). Esto indica que se han debido producir
cambios temporales en el comportamiento antidepredador de las lagartijas o que la composicion de
depredadores ha fluctuado. Como las muestras estudiadas se recogieron en las proximidades de las
Casernas, es posible que el incremento de la actividad humana en 2006 en relacion con 1989 haya
alejado de la zona a los depredadores y por ello, las lagartijas en la actualidad han mostrado una
frecuencia de colas rotas mas baja. También es posible que en octubre (fecha de estudio para 1989)
la presencia de aves migratorias de otofio hubiera incrementado los niveles de depredacion sobre las
lagartijas y el porcentaje de colar regeneradas de éstas. En 2006, el estudio se hizo en mayo-junio

con un paso migratorio primaveral relativamente bajo.

Tabla 8. Estado de la cola de P. atrata durante diferentes afnos

Estado de la cola de P. atrata

Machos Hembras
1989 2006 1989 2006
(n=83) (n=24) (n=48) | (n=40)

n % n % n % n %

Cola entera 9 11 10 42 6 13 17 43
regenerada 72 87 9 38 |41 8 |21 53
cola rota 2 2 5 21 1 3 2 5
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Coloracion ventral de los adultos

La variacion en los patrones de coloracion de los lacértidos puede modificar el
comportamiento sexual de los individuos, los patrones de seleccion de pareja y el éxito reproductor.
Por ello es importante documentar las fluctuaciones temporales en dichos pardmetros morfologicos.
Los resultados de este estudio (Tabla 9) han mostrado que la coloracion ventral de los adultos se ha
mantenido bastante constante en el tiempo, con una ligera tendencia de aumento hacia vientres mas
blancos en 2006 (21% vs 11% para los machos, y 33% vs 24% para las hembras). Una constancia a
lo largo de los afios en los patrones de coloracion de los individuos, sugiere que tampoco han
debido cambiar los patrones de seleccion sexual que podrian afectar sobre el éxito reproductor de la

especie.

Tabla 9. Coloracién ventral de los machos y hembras adultos de P. atrata durante el periodo 1989-
1993 (Castilla & Bauwens 1996) y en 2006.

Coloracion ventral de P. atrata

Machos Hembras

1989-1993 2006 1989-1993 | 2006
(n=143) (n=24) (n=253) | (n=40)
n % n % n % |n %
Blanco 16 11 5 21 | 62 24 |13 33
Naranjaclaro | 11 8 2 8 83 33 |14 35
Naranja oscuro | 40 28 7 29 |68 27 |8 20
Rojo 76 53 |10 42 (40 16 |5 13

C/ Serrano, 117

28006 Madrid ESPANA
Telf. 91 585 50 00

Fax.: 914113077



CONSEJO SUPERIOR
MINISTERIO DE INVESTIGACIONES
DE EDUCACION CIENTIFICAS
Y CIENCIA

Proporcién de sexos “Sex ratio”

El conocimiento de la proporcion de sexos es un parametro clave de la demografia de
poblaciones animales y humanas. Ya se ha demostrado que un exceso de machos en poblaciones de
lagartijas origina fuertes agresiones hacia las hembras causando una mayor mortalidad y
disminucion de su fecundidad, y estas tendencias pueden causar el riesgo de extincion de las
poblaciones involucradas (Le Gailiard et al. 2005).

En Columbretes hemos encontrado diferencias entre zonas en el sex ratio de los individuos,
a pesar de tratarse de zonas de reducidas dimensiones y muy proximas entre si. Hay zonas en donde
la proporcion de sexos no ha sido significativamente distinta de 1, mientras que en otras la
proporcion de machos ha doblado a la de hembras o viceversa (datos propios). La proporcion de
sexos en la poblacion cundo s estudi6 entre 1984-1993 no difirio significativamente de 1, osea que
habia aproximadamente la misma cantidad de machos y hembras (Castilla & Bauwens 1997).
Habria que profundizar sobre las consecuencias que podrian tener estas tendencias actuales sobre

las tasas reproductivas y de mortalidad de la especie.

Temperaturas corporales de actividad

La termorregulacion tiene una importancia fundamental para la ecologia de los lacértidos,
debido a que las temperaturas corporales afectan directamente sobre las capacidades fisioldgicas y
de performance a nivel de organismo e influyen directamente sobre el éxito reproductor y la
supervivencia de los individuos (referencias en los trabajos, Castilla & Bauwens 1989, Bauwens et
al 1995). En habitats en donde la depredacion constituye una causa de mortalidad elevada, el
comportamiento de correr de forma 6ptima, y la capacidad fisiol6gica y comportamental de
mantener unas temperaturas corporales adecuadas es crucial para la supervivencia de los individuos.

Los resultados de este estudio (Tabla 10) han indicado que las condiciones actuales de la isla
permiten que los individuos termorregulen de forma precisa y eficaz para mantener unas
temperaturas corporales que coinciden con las éptimas de funcionamiento, y que ademas coinciden
con las temperaturas mantenidas en el pasado en la isla (Castilla & Bauwens 1991). No se han

encontrado diferencias significativas en las temperaturas corporales medias mantenidas por las
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lagartijas adultas durante los Gltimos 15 afios de estudio. El supuesto cambio global no parece estar
afectando sobre el mantenimiento de temperaturas corporales dptimas de funcionamiento

fisioldgico.

Tabla 10. Temperatura corporal de lagartijas adultas de Podarcis atrata durante diferentes afios y
estaciones. Se indica el valor medio, el error estandar (ES), el intervalo y el tamafio de muestra (N).
También se indica la fuente de procedencia de los datos (autor y afio de publicacién), y el afio y

estacion en que se realizo el estudio.

Temperatura corporal de P. atrata

Autor Fuente Afio Estudio Sexo Media ES Intervalo N

Castilla & Bauwens Oecologia 1991 1989 otofilo | machos 34,2 0,3 26,6-39,3 94
Castilla & Bauwens Oecologia 1991 1989 otofio | hembras 34 0,2 29,4-38,3 69
Bauwens et al. Ecologia 1996 1993 otofio M+H 33,9 193
Castilla Proyecto 2006 2006 agosto M+H 34,5 0,3 28,8-395 30

Biologia reproductora

El tiempo de extincion de las poblaciones de aves o reptiles deberia disminuir cuando
incrementa el tamario de puesta, y aumentar cuando éste disminuye (Saether et al 2005, Chamaille-
Jammes et al. 2006). Por ello, el examen de las fluctuaciones temporales del tamafio de puesta en
poblaciones vulnerables se considera imprescindible.

El seguimiento de la poblacién reproductora de P. atrata en mayo-junio de 2006 ha indicado
que el 45% de las hembras (n= 18 de 40) presentaban marcas ventrales recientes de copula, y el
75% de las hembras estaban prefiadas (n = 30 de 40). De las 30 hembras con huevos, 18 tenian
foliculos en desarrollo (60%), 10 tenian huevos oviductales (33%) y 2 tenian simultaneamente
huevos y foliculos (7%).

El tamafio medio de puesta de P. atrata en primavera de 2006 ha sido de 1,8 huevos (rango:
1-4), sin embargo en afios anteriores fue superior (en 1992 de 2,8 huevos (rango: 1-4), y en 1993 de
3 (rango: 1-5) (Tabla 11). Una disminucion del tamafio de puesta en esta especie vulnerable, que
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ademas es canibal podria tener consecuencias negativas sobre el tamafio de la poblacion a largo
plazo. Quizé solo se trate de una fluctuacion anual originada por una disminucién en la cantidad de
alimento, pero podria deberse a otras causas. Habria que prestar atencion al efecto que pudieran
tener las arafias del género Argiope (importantes consumidoras de insectos) sobre la disponibilidad
de presas para la lagartija endémica (Castilla et al. 2004, 2005).

El comportamiento canibal sobre los huevos que se observo por primera vez en 1991
(Castilla 1995, Castilla & VVan Damme 1996), se ha seguido observando en afios posteriores
(guarderia del Parque, com. pers.), y se ha confirmado que se mantiene en 2006.

El tamafio de los jovenes recién nacidos en 2006 no ha aumentado en comparacion con los
afios anteriores (Tabla 12). Esto sugiere que el tamafio de los huevos no ha debido incrementar de
forma proporcional al tamario de las hembras, o bien que la disponibilidad de alimento para los
jovenes recién nacidos en verano (bastante seco y caluroso) no fue suficiente 0 mas elevada que en
afios anteriores. Ante la ausencia de datos demograficos mas precisos, la informacion disponible

solo nos permite especular.
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Tabla 11. Variacion del tamafio de puesta de las hembras de P. atrata durante diferentes afios y

meses de estudio. Se indica la longitud media cabeza-cuerpo (Lcc) de las hembras, el error estandar

(ES) y el tamafio de muestra (N); el tamafio medio de puesta (TP) e intervalo del nimero de huevos.

Los datos para 1992, 1993 y 1998 proceden de Castilla & Bauwens 2000.

Afo estudio  Mes Lcc ES N TP Intervalo ES N
1992 mayo 636 05 70 | 29 1-5 01 70
junio-julio | 62,1 08 32 | 25 01 32

1993 mayo 62,1 11 11 3 1-4 0,2 11
junio-julio | 62,4 1 14 3 0,3 14

1998 mayo 636 06 16 | 31 1-4 0,2 16
junio-julio | 63,4 0,8 9 2,9 0,4 9

2006 mayo 628 09 30 | 18 1-4 01 30

Tabla 12. Tamafio corporal de los jévenes recién nacidos de Podarcis atrata durante los meses de verano de

diferentes afios. En el afio de estudio se indica si el trabajo se hizo bajo condiciones naturales en el campo

(*), bajo condiciones semi-naturales (**), o en el laboratorio (). Se indica el valor medio, el error estandar

(ES) y el intervalo para la longitud cabeza cuerpo (Lcc), el peso y el tamafio de muestra (N). También se

indica la fuente de procedencia de los datos de fechas anteriores (autor, revista y fecha de publicacion).

Fuente Tamanio corporal: Jovenes de Podarcis atrata

Afio Lcc ES intervalo Peso intervalo
Autores Revista & Afo estudio | (mm) Lcc N | (@ ES peso N
Castilla & Swallow  J. Herpet 1996 | 1993* | 29,03 0.23 25-32 41 |045 0,01 0.29-0.70 41
Castilla & Swallow  J. Herpet 1996 | 1993** | 28,05 0.36 25-31 21 |{0.51 0,01 0.43-0.60 41
Castilla & Bauwens Copeia 2000 | 19937 29 0.2 2732 31|052 0,01 0.43-0.73 55
Castilla Proyecto 2006 | 2006* | 28,79 0.21 26-31 15| 0.43 0,01 0.28-0.68 15
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Nuevas fuentes de recursos alimenticios

El cambio global esta causando la desertizacion y la destruccion del habitat de muchas
especies silvestres del mundo. La sequia y las elevadas temperaturas originan la péerdida de los
recursos alimenticios y estan forzando a los animales a colonizar nuevos territorios y adaptarse para
consumir presas poco habituales a las ya conocidas.

Durante el desarrollo del presente estudio se ha demostrado que P. atrata consume especies
de crustaceos isdpodos que viven en los acantilados junto al mar. Se trata del primer caso conocido
para los reptiles espafioles. Los acantilados rocosos sin vegetacion son zonas poco favorables desde
el punto de vista térmico y de proteccion ante depredadores para los lacértidos. No obstante, durante
diferentes afios y en diferentes islotes se ha observado la presencia de lagartijas adultas en las rocas
a menos de un metro del agua. También se han observado jovenes recien nacidos junto al mar.

En la zona supralitoral de Columbrete Grande, la cochinilla de mar (Ligia italica) es el
isdpodo méas abundante, pero ademas y a diferencia de otros crustaceos, esta especie sube por las
rocas hasta 15 metros sobre el nivel del mar, lo que favorece las interacciones depredador-presa
entre lagartijas y crustaceos. En un estudio experimental realizado durante el desarrollo del presente
Proyecto, se han encontrado diferencias entre machos y hembras de la lagartija Podarcis atrata, en
el consumo de la cochinilla marina. Cerca del 90% de los machos ingirieron la presa, mientras que
solo el 40% de las hembras lo hicieron. Durante el estudio, el 80% de las hembras estaban prefiadas
y puede que durante ese estado sean mas selectivas al seleccionar sus presas.

En otras zonas desérticas del mundo con escasa productividad primaria (e.g., PerQ, Baja
California, Nueva Zelanda, Namibia) se ha descrito que los reptiles, escorpiones, escarabajos y
otros invertebrados consumen isopodos, anfipodos, caracoles, cangrejos, algas marinas y otras
presas de origen marino (Catenazzi 2005 a, b, Catenazzi et al. 2005). Los estudios se han realizado
a través del examen de contenidos estomacales y de is6topos estables. Los valores de Carbonol3 y
Nitrégenol15 son més altos en los organismos marinos que terrestres, por ello resulta relativamente
sencillo evaluar la contribucion relativa de los recursos energéticos y nutrientes marinos o terrestres

de los consumidores.
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Aunque existe un claro flujo de nutrientes y energia entre las especies marinas y terrestres
de diversas zonas del mundo (Towns 1975, Barrett et al. 2005, Polis & Hurd 1996), todavia no se
dispone de ningun estudio que involucre a especies de reptiles europeos. Por ello, seria interesante
explorar la importancia de las presas marinas en la dieta de la lagartija (P. atrata) y del escorpion
(Buthus occitanus) de Columbretes. También habria que examinar bajo que condiciones estas
interacciones son importantes para determinar la distribucion de las especies y favorecer la

supervivencia de los individuos y el mantenimiento de las sub-poblaciones.
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OBJETIVO Il

Resumen y Propuestas de Conservacion

Las poblaciones de Podarcis atrata y su habitat se encuentran en muy buen estado de
conservacion. En todas las islas, el tamafio poblacional se ha mantenido estable o con

tendencia al incremento durante los ultimos 20 afios.

Los resultados de este estudio han indicado que la isla Columbrete Grande podria albergar
una poblacion de unos 25.000 ejemplares. En Mancolibre y Foradada se podria asentar una

poblacion de ca. 500 individuos respectivamente, y en Lobo de ca. 200 individuos.

El supuesto cambio global no esta afectando a los adultos de P. atrata, en cuanto a que

siguen manteniendo unas temperaturas corporales dptimas de funcionamiento fisioldgico.

La especie endémica consume fauna marina (crustaceos). También es carrofiera e ingiere
restos de aves marinas y terrestres. Este comportamiento es muy beneficioso de cara a la
supervivencia de la especie en el futuro. Ante la amenaza del cambio global, un elevado
incremento de temperaturas podria originar el declive de la vegetacion y de la fauna de
invertebrados terrestres ectotermos muy sensibles a elevadas temperaturas. La eliminacién
del alimento terrestre podria ocasionar la extincion de especies consumidoras especialistas.

Pero este no seria el caso para P. atrata.

La especie en sus cuatro poblaciones ha manifestado poseer unos niveles elevados de
variabilidad genética (Castilla et al 1998), mantienen temperaturas corporales que coinciden
con las optimas de funcionamiento, poseen un tamafio corporal grande que indica que
disponen de recursos tréficos suficientes, mantienen comportamientos adecuados para
escapar de los depredadores y con bajos costes de pérdida de la cola (Tabla 1y lista de

referencias).
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La disminucidon del tamafio de puesta y las elevadas diferencias en la proporcion de sexos de
los individuos en diferentes zonas son las Unicas caracteristicas de la biologia de la especie
que podrian tener consecuencias no deseadas sobre el tamafio de la poblacién a largo plazo.
Por ello, seria necesario confirmar si se trata de fluctuaciones anuales o si éstas

caracteristicas constituiran una tendencia general para las poblaciones futuras.

Hay que potenciar que la administracion fomente y subvencione la realizacion de estudios
cientificos que permitan continuar con el seguimiento de las caracteristicas demogréaficas de
las poblaciones a largo plazo. Esta es la Unica forma de poder documentar pequefias

fluctuaciones e intentar ponerles remedio a tiempo.

Hay que procurar que se mantengan las condiciones actuales de méximo control de las
actividades turisticas a largo plazo en la isla para evitar la erosion del suelo, la destruccion
del habitat, la recoleccion de ejemplares con fines cientificos o de comercio. Hay que

mantener la prohibicion de no fumar o de hacer fuego para eliminar la basura.

Hay que exigir que se documente cualquier cambio que se produzca en la composicién de
depredadores y presas en las islas, asi como la aparicion de nuevas especies invasoras de

plantas o animales.

Cuando se planifique la reconstruccion de las escalas de acceso a los desembarcaderos de las
calas de Rosi y de Espafia, hay que actuar con tremenda precaucidn para que sigan
existiendo oquedades profundas bajo los ladrillos y cemento que proporcionan lugares
frescos y adecuados para que la lagartija endémica realice sus puestas. Durante la época
reproductora, la proporcion de hembras en estas zonas es significativamente mas alta que la
de machos. Por ello, con la amenaza del Cambio Global y el incremento de las temperaturas
y sequia del substrato, el mantenimiento de estos lugares frescos deberian cobrar gran

importancia.
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El tiempo de extincidn esperado para Podracis atrata no se puede modelizar en ausencia de
datos demogréficos recogidos a lo largo de muchos afios. Ademas, el tiempo de extincién se
estima para especies que sufren continuados descensos poblacionales. Pero este no es el caso
para P. atrata. Bajo las condiciones presentes no parece que exista ningln riesgo inminente
de extincidn para ninguna de las poblaciones insulares de P. atrata, excepto que al tratarse
de poblaciones muy pequefias y sin potencial dispersivo, algin factor estocastico de elevada

magnitud podria acabar de forma inmediata con la existencia de la especie.

como medida extrema de maxima precaucion ante posibles factores estocasticos que son
poco predecibles en el tiempo actual, se podria incrementar el nimero de islas con presencia
de Podarcis atrata. Para ello habria que proceder con la introduccion en la isla Ferrera de
ejemplares procedentes de la isla principal Columbrete Grande, tal y como se sugirié hace
15 afios (Castilla & Bauwens 1991).

Con la informacion disponible hasta el momento no se considera necesario que se deba
proceder con ninguna actuacion concreta, excepto la de mantener las condiciones y

precauciones que ya se estan llevando a cabo en el Parque Natural.
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