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RESUMEN

Las poblaciones de baja altitud del lacértido amenazado Iberolacerta monticola en la
provincia de A Corufia han sufrido declives poblacionales en las ultimas décadas. El
presente estudio se ha realizado sobre la principal poblacién de esta especie en la
cuenca del rio Mandeo, la del coto fluvial de Chelo. Se han hecho estimas del tamafio y
la densidad poblacional, asi como de otros parametros poblaciones empleando el
programa MARK, que permite usar distintas variantes del método Jolly-Seber de
captura-marcaje-recaptura. Ademas, se hizo un andlisis de la estructura de la
poblacion utilizando clases de tallas y de la proporcidn de sexos. Los resultados
obtenidos indicaron una alta densidad de poblacién, pero limitada a un area reducida
con habitat favorable, rodeada de medios inadecuados para su presencia (zonas de
bosque con densa cobertura arbdrea), una elevada mortalidad de los individuos
inmaduros y una desigual proporciéon de inmaduros frente a adultos, lo que parece
apuntar a que esta poblacién muestra caracteristicas de insularidad. También se
obtuvieron otros datos relevantes sobre la supervivencia de esta poblacién, como la
aparente escasez de depredadores, basandonos en el bajo porcentaje de individuos
que habian perdido la cola, o la reducida presencia de individuos afectados por
ectoparasitos del género Ixodes. Los escasos desplazamientos observados apuntan a
gue los individuos son esencialmente sedentarios. Se establecen algunas
consecuencias de estos resultados para la supervivencia de esta poblacion y se
proponen algunas medidas para su conservacion.

PALABRAS CLAVE

Captura-marcaje-recaptura, conservacién, densidad de poblacion, tamafio poblacional,
estructura de edades, Iberolacerta monticola, lagartos, MARK, reptiles, parametros
poblacionales, poblaciones aisladas, POPAN.

RESUMO

As poboacions de baixa altitude do lacértido ameazado Iberolacerta monticola na
provincia da Coruna tefien sufrido declives poboacionais nas ultimas décadas. O
presente estudo realizouse sobre a principal poboacién desta especie na conca do rio
Mandeo, a do coto fluvial de Chelo. Fixéronse estimas do tamafio e a densidade
poboacional, asi como doutros pardmetros poboacionais empregando o programa
MARK, que permite usar distintas variantes do método Jolly-Seber de captura-
marcaxe-recaptura. Ademais, fixose unha andlise da estrutura da poboacidn utilizando
clases de tallas e da proporcién por sexos. Os resultados obtidos indicaron unha alta
densidade de poboacion, pero limitada a unha area reducida con habitat favorable,
rodeada de medios inadecuados para a sua presenza (zonas de bosque con densa
cobertura arbdrea), unha elevada mortalidade de inmaduros e unha desigual
proporcién de inmaduros fronte és adultos, o que parece apuntar a que esta



poboacidon mostra caracteristicas de insularidade. Tamén se obtiveron outros datos
relevantes sobre a supervivencia desta poboacién, como a aparente escaseza de
depredadores, baseandonos na baixa porcentaxe de individuos que perderan a cola,
ou a presenza de individuos afectados por ectopardsitos do xénero /Ixodes. Os escasos
desprazamentos observados apuntan a que os individuos son esencialmente
sedentarios. Establécense algunhas consecuencias destes resultados para a
supervivencia desta poboacidn e se propdn algunas medidas para a sua conservacion.

PALABRAS CHAVE

Captura-marcaxe-recaptura, conservacion, densidade de poboacién, tamafio
poboacional, estrutura de idades, Iberolacerta monticola, lagartos, MARK, réptiles,
parametros poboacionais, poboaciéns illadas, POPAN.

SUMMARY

The low-altitude populations of the threatened lacertid lizard Iberolacerta monticola in
A Coruia province have suffered population declines in the last decades. The present
study has been done on the main population of this species in the Mandeo river basin,
located in the river reserve of Chelo. Population size and density have been estimated,
as well as other population parameters. We used the MARK program, which allows to
use different variants of the Jolly-Seber method. In addition, we did an analysis of the
sex-ratio and the structure of the population using size classes. The results indicated a
high density, but limited to a reduced area with favourable habitat, surrounded by
inadequate zones (forests with dense tree coverage), as well as a high mortality of
immature individuals and an unequal proportion between immatures and adults. It
seems to point out that this population shows insular characteristics. Other relevant
data for the survival of this population were obtained, as the apparent lack of
predators, based on the low percentage of individuals with tail loss, or the reduced
presence of individuals affected by ectoparasites of the genus Ixodes. The low number
of observed movements points out that the individuals of this population are
essentially sedentary. Some consequences for the survival of this population are set
and some measures are proposed for its conservation.
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Age structure, capture-mark-recapture, conservation, Iberolacerta monticola, isolated
populations, lacertid lizards, MARK, POPAN, population density, population size,
population parameters, reptiles.
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Introduccion

La lagartija cantabrica (Iberolacerta monticola Boulenger, 1905) es un endemismo del
noroeste ibérico, presente en la Cordillera Cantdbrica, Galicia y Serra da Estrela en

Portugal (Pérez-Mellado, 2002; Arribas, 2014).

Es una especie ligada a roquedos en zonas de montaina (Pérez-Mellado, 2002), aunque
en Galicia existen poblaciones de bajas altitudes y a nivel del mar (Galan, 1982, 1999a).
En la Cordillera Cantdbrica se encuentran poblaciones numerosas y con bajo grado de
aislamiento (Pérez-Mellado, 2002). Sin embargo, otras poblaciones estan aisladas, como
lo son las de la provincia de A Corufia y norte de Lugo, donde habitan en zonas con
caracteristicas ambientales muy concretas, especialmente en lo que se refiere a la
temperatura de los meses estivales (por debajo de 17,5 °C), la cobertura vegetal, el tipo
de sustrato y la elevada humedad (Galan, 2012). Esta catalogada por la IUCN como
Vulnerable (IUCN, 2019), y es en estas poblaciones aisladas donde se ha visto un declive
poblacional en las ultimas décadas (Galan, 1999a, 1999b). Es por esto que también ha
sido incluida en el Catdlogo Galego de Especies Ameazadas, con la categoria de

Vulnerable (Xunta de Galicia, 2007).

Las poblaciones de baja altitud de la provincia de A Corufia, consideradas las mas
amenazadas, se distribuyen en pequenos nucleos poblacionales, restringidos a zonas
geograficas muy concretas (Monte Pindo y monasterio de Sobrado dos Monxes) o al
fondo de gargantas fluviales con bosques atlanticos, como Fragas do Eume o Fragas do

Mandeo (Galan et al., 2007; Galan, 2012).

Estas poblaciones, a pesar de encontrarse amenazadas y estar incluidas en el Catdlogo
Galego de Especies Ameazadas, no cuentan con un plan de conservacién y existe muy
poca informacion sobre el tamafo y la evolucion de sus poblaciones. Se sabe que la del
Mandeo ha sufrido declives importantes (Galan, 1999b, 2012), aunque no hay estimas

cuantitativas sobre ello.

El tamafio poblacional es uno de los parametros fundamentales para evaluar las
prioridades de conservacion de las especies (IUCN, 2019). Por lo tanto, el objeto
principal de este trabajo es cuantificar la subpoblacién mas importante de la cuenca del

rio Mandeo, como es la que habita en la zona de Chelo, ademas de estudiar otros
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parametros poblacionales como la probabilidad de supervivencia, de captura o la

incidencia de depredadores.

Objetivos

1. Estimar el tamafo y la densidad de la poblacidn de Iberolacerta monticola del
coto fluvial de Chelo mediante la formulacion POPAN, que emplea una
modificacion del método Jolly-Seber de captura-marcaje-recaptura.

2. Estimar por edad y sexo la probabilidad de captura y supervivencia en esta
poblacién por el método Cormarck-Jolly-Seber.

3. Establecer la estructura en relacion a la distribucidn por tallas y edades y el sex-
ratio de esta poblacion.

4. Obtener otros datos representativos de esta poblacién, que puedan influir en su
supervivencia, relacionados con la incidencia de depredadores, estimada por la
pérdida de colas, la presencia de ectopardsitos y la longitud de los
desplazamientos de sus individuos.

5. Extraer algunas consecuencias para la conservacion de estas poblaciones

aisladas y amenazadas de /. monticola.

Mateial y métodos

Especie estudiada

La lagartija serrana (/berolacerta monticola) es un reptil de la familia Lacertidade
(lagartos y lagartijas tipicos del Viejo Mundo), del orden Squamata, endémico del
noroeste ibérico. Su distribucion es muy reducida, encontrandose tipicamente en zonas
montafiosas, pero también en poblaciones aisladas a nivel de mar (Galadn, 1982; Pérez-
Mellado, 2002; Galan et al., 2007; Sociedade Galega de Historia Natural, 2018). Se trata

de una lagartija diurna de talla mediana, con cabeza grande y la cola casi dos veces la
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longitud del cuerpo, con un dimorfismo sexual tanto en el tamafio corporal (mayor en

los machos) como en la coloracién dorsal en los adultos (pardo en hembras y verde en

machos) (Arribas, 2014) [Figura 1].

Figura 1. Macho (arriba) y hembra (abajo) de lagartija cantdbrica (Iberolacerta monticola) de la zona de
estudio (Chelo, rio Mandeo, A Corufia).

Zona de estudio

Nuestra poblacidn de estudio corresponde a la de la Cuenca del rio Mandeo, donde a su

vez podemos distinguir varias subpoblaciones, relativamente aisladas por habitats



inadecuados entre ellas. La que nos ocupa se encuentra en el coto fluvial de Chelo, en
el tramo bajo del rio Mandeo (orilla izquierda: parroquia de Colantres, Concello de
Coirds, A Coruiia; orilla derecha: parroquia de Vilamourel, Concello de Paderne, A
Coruia. UTM: 29T NH 69; 43° 15’ 50"’N 8° 9’ 54"’ W). La altitud media es de 9 m sobre el
nivel del mar. Esta area estd incluida dentro del clima Oceanico Himedo, caracteristico
de las zonas costeras del noroeste ibérico. La temperatura media del mes mas frio,
febrero, es de 7 °C y las temperaturas medias del mes mds cdlido, agosto, oscilan entre

16,6 °Cy 17,6 °C (Martinez-Cortizas et al., 1999) [Figura 2].

Golfo Artabro

Figura 2. Localizacién geografica del coto fluvial de Chelo. Imagenes aéreas a escala 1:216672 (arriba) y
1:3385 (abajo) (IGN, 2019).

La zona de estudio se encuentra en la ZEC Betanzos-Mandeo (ES1110007) de la Red
Natura 2000. Esta area esta formada por el estuario y curso bajo y medio del rio Mandeo,

asi como zonas colindantes. La vegetacion en este entorno estd dominada por bosques



de ribera de Alnus glutinosa, Salix atrocinera y Fraxinus excelsior (de la asociacion
Senecio bayonensis- Alnetun glutinosae), sobre los que encontramos laderas de robles
(Quercus robur) (de la asociacion Rusco aculeati- Quercetum roboris) con laureles
(Laurus nobilis) y avellanos (Crylus avellana) entremezclados. Especialmente en las
partes altas se encuentran repoblaciones de Eucalyptus globulus y de Pinus pinaster

bastante extensas (Galan, 2012).

El coto fluvial de Chelo es una zona llana encajada en una ladera con bastante pendiente
y densa cobertura arbérea. En ella encontramos un centro de interpretacion de la
naturaleza y un drea recreativa en la orilla izquierda, un puente que une ambas orillas,
y en la orilla derecha, una casa abandonada y una zona rocosa con piedras que
corresponde a una vieja construccién derruida. Es precisamente en estos lugares

construidos por el hombre donde se encontraron en mayor medida individuos de /.

monticola [Figura 3].

Figura 3. Zona de estudio: lugar de Chelo, rio Mandeo, Paderne (orilla derecha) y Coirds (orilla izquierda),
A Corufia. Se trata de un espacio natural con una serie de estructuras (puente, muros y construcciones)
rodeada de densa cobertura arbdérea que cubre las riberas y laderas. La poblacion de Iberolacerta
monticola depende de las estructuras y zonas despejadas que reciben radiacidn solar para sobrevivir.



Metodologia de estudio

La zona de estudio fue visitada 3 veces a lo largo del mes de Abril de 2019 (01/04/19,
11/04/19, 29/04/19). El area visitada fue de 1800 m?, estimada sobre ortofoto con el
visor IGN (IGN, 2019). En cada visita se capturaron todos los individuos observados
posibles utilizando una varilla telescépica con un lazo corredizo en su extremo. Esta
forma de captura no supone el menor dafio para los animales. Tras esto, se registraron
la edad, el sexo y el lugar en que se capturd cada individuo y se tomaron las medidas de
LCC (longitud de la cabeza y el cuerpo, medida desde la punta del hocico hasta la cloaca)
y LC (longitud de la cola) de todos ellos. En esta ultima medida se diferencié la parte
intacta del segmento regenerado, si lo habia. De cada individuo se tomaron fotografias
de la cabeza y del cuerpo (dorsal y ventralmente) para su marcaje individual y el

posterior reconocimiento en recapturas.

El marcaje a través de fotografia es un método no invasivo que se basa en la observacién
y notacién de la disposicion de las escamas de la cabeza (concretamente las uniones de
los pares de escamas parietales, prefrontales y supranasales, que muestran un patrén
variable entre los individuos), el nUmero de escamas perianales y cicatrices u otras
marcas significativas en el cuerpo del animal. Estos datos, junto con el sexo y la edad
confieren un cddigo Unico para cada individuo que permite reconocerlo si se vuelve a
capturar [Figuras 4 y 5]. Ademas, también anotamos si habia presencia de ectoparasitos.
Los ejemplares fueron liberados in situ, tras serles tomados los datos. Los datos de la
primera captura corresponden a una muestra tomada en el mes de Junio de 2018 por
miembros del equipo de investigacidn del proyecto de la Fundacién Biodiversidad al que

se hace referencia en el apartado de Agradecimientos.

Para las capturas de los animales se contaron con los oportunos permisos
administrativos de la Xunta de Galicia, Conselleria de Medio Ambiente Territorio e
Infraestruturas, Direccion Xeral de Conservacién da Natureza (cédigo del permiso: EB-

041/2017).



Figura 5. Detalle de las cabezas de un macho (izquierda) y una hembra (derecha). Podemos observar los
distintos patrones en las escamas que permiten identificar a cada individuo.

Estimacion de parametros poblacionales

Los datos de las capturas y recapturas de las 4 ocasiones fueron recogidos en una matriz
para su andlisis con el programa MARK 8.x (White & Burnham, 1999; descargado desde

http://www.phidot.org/software/mark/downloads/) [Figura 6]. Estos datos se analizaron

mediante el método de Jolly-Seber (Schwarz, 2001) que permite estimar la abundancia
y otros parametros poblacionales relacionados. Para ello, se deben hacer determinadas
asunciones acerca del proceso de capturas y recapturas: que los animales retienen sus
marcas tras el muestreo, que estas son leidas correctamente, que el muestreo es
instantaneo, que la supervivencia no varia entre los individuos marcados y los no
marcados, que el adrea de muestreo es constante y la mas importante, que la
probabilidad de ser capturado es homogénea en cada ocasidon de muestreo y que no

varia entre los individuos marcados y los no marcados (Schwarz & Arnason, 2014).


http://www.phidot.org/software/mark/downloads/

Ademas, dividimos nuestros datos en tres subgrupos, inmaduros, hembras adultas y
machos adultos, para asi estimar su abundancia separadamente y que las diferencias en
cuanto a comportamiento o grado de exposicidn sean tenidas en cuenta a la hora de

hacer la estima y no supongan una fuente de error.

Previamente a llevar a cabo las estimas, se realizé un test de bondad de ajuste para
probar la homogeneidad de nuestros datos y comprobar que no hubo diferencias

significativas entre las ocasiones de muestreo.

También se tuvo en cuenta, tal y como nos pide el programa MARK, el tiempo entre cada
intervalo. Se consideré como 1 unidad de tiempo el periodo entre la primera ocasiéon y
la segunda (5 meses de actividad), y los intervalos entre las otras dos ocasiones (10 y 18

dias) se tomaron como fraccién 1/10.

Para estimar el tamafio poblacional (N) utilizamos la formulacién POPAN del programa
MARK, basada en el método Jolly-Seber. Esta aproximacion estima el tamafio
poblacional, interpretado como el nimero total de individuos expuestos al muestreo en
algin momento del experimento, lo que denomina super-poblacién. Proporciona para t
ocasiones de captura y g numero de grupos g*(t-1) estimas de phi (probabilidad de
supervivencia o probabilidad de supervivencia aparente, entendida como la
probabilidad de permanecer en el lugar de muestreo durante el periodo de estudio), g*t
estimas de p (probabilidad de captura), g*(t-1) estimas de pent (probabilidad de
entrada, entendida como la probabilidad de que un animal de la super-poblacién se
exponga al muestreo) y g estimas de N. Permite fijar alguna de esas variables para cada

parametro y asi obtener distintos modelos de estimacion con los mismos datos.

Para escoger el modelo mas adecuado nos basamos, por una parte, tanto en el Criterio
de Informacion de Akaike corregido (AlCc; Burnham & Anderson, 1998), como en el de
verosimilitud (-2log(L)). Por otro lado, se les aplicé una chi-cuadrada basada en la razén
de sus verosimilitudes (LRT: likelihood ratio test), para probar la bondad de ajuste y ver

si un modelo era significativamente mejor que los otros.

Para las estimas de probabilidad de supervivencia aparente (phi) y de captura (p)
empleamos la opcion Cormarck-Jolly-Seber (CJS). En este caso fijamos la variable t para

los dos parametros para obtener una Unica estima para cada grupo (inmaduros,



hembras adultas y machos adultos). Se llevaron a cabo diversas pruebas de
homogeneidad entre los datos basadas en la distribucion chi-cuadrado para determinar
si la variacién en las frecuencias de los atributos de los individuos entre los distintos

grupos podia ser resultado simplemente del tamano muestral.

0 4 10 5; Figura 6. Matriz con los datos de las capturas y
% Gg ; g : recapturas. Cada columna de 1y O representa una
1 1 0 0 ; ocasién de muestreo, los 1 significan que ese
1 b 0 1 0; individuo o individuos se capturaron en esa ocasion
1 1 06 06 1;
D 8 2 2; y los 0 que no fueron capturados. Las columnas de la
B @ 1 2; . .
derecha representan el numero de inmaduros,
111 0; P
1 1 1 1; hembras adultas y machos adultos capturados en esa
@ o 7 2 2; ocasioén u ocasiones.
(%] 1 1 1 2;
0001 9 3 7;
\ \ \ \
machos
hembras
inmaduros
4
.. 101/04/19

Estructura de la poblacion

Para poder hacer una clasificacidon de los individuos por clases de tamafios (lo que
representa una aproximacién a su distribucién por clases de edad), elaboramos dos
histogramas, uno para machos y otro para hembras, que recogen las frecuencias de las

tallas de todos los individuos observados en el afio 2019.

Para obtener un sex-ratio de los individuos adultos, todos los animales fueron sexados
y se determind su clase de edad (adultos o inmaduros) segun la talla corporal. Para
conocer el tamano con que se adquiere la madurez sexual en esta poblacion, se
utilizaron los datos de Rua & Galan (2003), obtenidos también en la poblacién del

Mandeo.
Depredacion segtn la pérdida de la cola

Se contabilizé el nimero de individuos que tenian la cola entera frente aquellos que en
alguna de las ocasiones de captura no tenian cola o estaba regenerada. Este dato puede

usarse como un indicador de la intensidad de depredacion (Galan, 1999c).



Desplazamientos

Se anotdé para cada captura su localizacidn en la zona de estudio, y en los individuos
recapturados se compararon las localizaciones de cada ocasiéon. Para ello se
establecieron 5 zonas de captura en cada orilla, de unos 30 m? cada una, que fueron los

sitios donde se encontraron todos los individuos.
Tratamiento estadistico

Ademas de los métodos de estima poblacional mencionados anteriormente, se
utilizaron test chi-cuadrado para pruebas de heterogeneidad entre sexos y clases de
edad para las frecuencias de individuos con pérdida de la cola, infectados por
ectoparasitos y para la proporcidon de sexos, usando un intervalo de confianza (IC) del

95%.

Resultados

Parametros poblacionales

Se capturaron un total de 81 individuos distintos de Iberolacerta monticola durante las
4 sesiones de muestreo. De estos, 32 eran inmaduros, 25 hembras adultas y 24 machos
adultos. Un 24,7% fueron recapturados en al menos una ocasién. Esta frecuencia no

vario significativamente para los tres grupos estimados (test chi cuadrado, p>0,05%).

El modelo que usamos para la opcion POPAN fue aquel con menor valor de AIC y que
ademas mediante las pruebas LRT resultd el mejor en comparacion a otros con un AlIC
similar, siendo también el que menor nimero de parametros de estimacion tenia
[Tablas 1 y 2]. Este modelo estimd el tamafio poblacional para cada grupo con la
probabilidad de supervivencia dependiente del tiempo, la probabilidad de captura
dependiente de cada grupo y la probabilidad de entrada dependiente de ambas
variables (phi (t) p (g) pent (t,g) N (g)). Seguin este modelo se obtuvo una super-poblacion
de 186 individuos (IC 95%: 114-366): 97 inmaduros (IC 95%: 55-219), 42 hembras adultas
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(1C 95%: 31-79) y 37 machos adultos (IC 95%: 38-68). Estos datos nos dan una densidad

poblacional de 1033 ind./ha en la zona muestreada.

Las estimas de probabilidad de supervivencia por grupos dadas por el CJS fueron de 0,47
para los inmaduros, 0,71 para las hembras y 0,81 para los machos. Las diferencias entre
grupos de edad no fueron estadisticamente significativas para un intervalo de confianza
del 95%. Por su parte, para la probabilidad de captura, las estimas por grupos fueron de
0,35 para los inmaduros, 0,33 para las hembras y 0,38 para los machos. Para estas

estimas tampoco se encontraron diferencias significativas entre grupos (IC 95%).

Model AlCc Delta AlCc | AlCc Model No. Deviance -2Log(L)
{phi(t) p(g) pent(t,g) N(g)} 196.0601 | 0.0000 0.99031 | 1.0000 15  |-144.2088 |160.7267
{phi(g) p(g) pent(t,g) N(g)} 205.6275 | 9.5674 0.00828 |0.0084 17 -140.2627 | 164.6729
{phi(t,g) p(t,g) pent(t,g) N(g)} |209.4087 | 13.3486 0.00125 |0.0013 23 |-154.9903 |149.9453
{phi(t,g) p(g) pent(t,g) N(g)} 213.6312 |17.5711 0.00015 | 0.0002 22 -147.4971 | 157.4385

Tabla 1. Bondad de ajuste de cada modelo a los datos, medida mediante el criterio de informacion de
Akaike corregido (AICc) y su verosimilitud (expresada como log-likelihood, -2log(L)). Se indica también
el nimero de parametros de cada modelo (No. Par.). En azul, el modelo utilizado.

Reduced Model General Model Chi-sq. df Prob.

{phi(t) p(g) pent(t,g) N(g)} {phi(g) p(g) pent(t,g) N(g)} -3.946 2 o
{phi(t) p(g) pent(t,g) N(g)} {phi(t,g) p(t,g) pent(t,g) N(g)} 10.781 8 0.2144
{phi(t) p(g) pent(t,g) N(g)} {phi(t,g) p(g) pent(t,g) N(g)} 3.288 7 0.8571
{phi(g) p(g) pent(t,g) N(g)} {phi(t,g) p(t,g) pent(t,g) N(g)} 14.728 6 0.0225
{phi(g) p(g) pent(t,g) N(g)} {phi(t,g) p(g) pent(t,g) N(g)} 7.234 5 0.2038
{phi(t,g) p(g) pent(t,g) N(g)} {phi(t,g) p(t,g) pent(t,g) N(g)} 7.493 1 0.0062

Tabla 2. Aproximacion chi-cuadrada para probar la bondad de ajuste en comparaciones entre modelos
tomados dos a dos, basada en la razén de sus verosimilitudes (expresada como diferencia entre sus
log-likelihoods, -2(loglo-log(L1)). El nimero de grados de libertad de cada prueba chi-cuadrada es igual
a la diferencia en el nimero de pardmetros de los dos modelos comparados. En recuadro azul, el
modelo utilizado.

Estructura de la poblacion
Distribucidn por tallas

La distribucidon de los tamafios corporales por sexo se muestra en la figura 7. Vemos que,
salvo un individuo de 36 mm, los tamafos en machos se distribuyen en un rango de
entre 57 y 74 mm, mientras que en hembras (salvo un individuo de 35 mm) el rango es
mas amplio, entre 48 y 75 mm. Por tanto, se observa que en ambos sexos faltan

individuos de las tallas mas bajas. En los machos encontramos que las tallas se agrupan
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en torno a tres valores con mayores frecuencias, correspondientes a 57-59 mm, 65-66
mm y 68-70 mm; mientras que en las hembras hay una talla mds frecuente en los 56
mm y otra entre 66 y 70 mm. La media de talla en machos es de 63,0 mm, mientras que

en hembras es de 59,9 mm.
Sex-ratio

En funcién de los caracteres sexuales externos observados (dilatacion de la base de la
cola por la presencia de hemipenes maduros, pigmentacion ventral, marcas de cépula
en las hembras), consideramos que los machos son adultos a partir de los 62 mm de
LCC, y las hembras lo son a partir de 60 mm. Segun las estimas de Jolly-Seber, el sex ratio

no es significativamente diferente del 1:1 (test chi-cuadrado, p>0,05).
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Figura 7. Histogramas de la distribucion de las tallas de los machos (arriba) y hembras (abajo)
capturados en el afio 2019.

Depredacion segun pérdida de la cola

La proporcién total de individuos que perdieron la cola en algin momento fue de un
51,9%. Las frecuencias de los individuos con la cola entera no fueron inferidas ni por el

sexo ni por la edad (test chi-cuadrado, p>0,05)
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Ectoparasitos

Se observd que el 13,6% de los individuos capturados estaban infectados por
ectoparasitos del género Ixodes en al menos una de sus capturas. No se encontraron
diferencias significativas en cuanto a la frecuencia en sexos y edad (test chi-cuadrado,

p>0,05). En todos los casos el nimero de parasitos fue de uno o dos individuos.
Desplazamientos

De los 20 individuos recapturados, 8 se encontraron en distinta zona en alguna de sus
recapturas. La distancia media de estos desplazamientos fue de 29,25 metros, variando
entre un rango de 15 a 48 m. En total se produjeron 4 recorridos distintos y en ningln

caso los individuos de una orilla del rio fueron encontrados en la orilla contraria.

La media de las distancias recorridas en aquellos desplazamientos ocurridos entre 2018
y 2019 fue de 9,5 m (incluyendo los desplazamientos de Om). Esta media para las
distancias en los desplazamiento ocurridos entre las ocasiones de muestreo del afio

2019 (10-28 dias) fue de 13 m.

Discusion

La densidad poblacional estimada para esta poblacion fue superior a 1000 ind./ha. Esta
densidad es muy elevada comparada con aquellas calculadas en estudios de poblacion
previos de [. monticola (Arribas, 2014). La densidad media estimada para las
poblaciones no aisladas, como la de la Cordillera Cantabrica, es de 52 ind./ha (Delibes y
Salvador, 1986) y de 52-150 ind./ha en la Serra dos Ancares (Lugo); las estimas para las
poblaciones aisladas del monte Pindo (A Corufia) y de Sobrado dos Monxes (A Corufia)
son de 10-103 ind./ha y de 90-120 ind./ha, respectivamente (Galan et al., 2007). Es
incluso mucho mayor que una estima realizada para toda la cuenca del rio Mandeo que
fija la poblacion en un tamafio de 3-86 ind./ha. Si se acerca mucho mas a las estimas
para las zonas altas de Serra da Estrela (Portugal), que calculan una poblacién de 1200

ind./ha (Moreira et al., 1998), que es incluso superior.
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Esto se debe a que el drea muestreada es muy reducida, limitdndose a la zona donde se
concentra la poblacion mas elevada remanente de toda la cuenca del rio Mandeo
(Galan, 2012), por ser un claro donde la radiacién solar alcanza el suelo, rodeada de
areas extensas cubiertas de bosque. Si incluimos en nuestro cdlculo el area que
corresponde hasta la siguiente poblacion de I. monticola en la cuenca del Mandeo, la
poblacion de Zarzo (Galan, 2012), situada a 2,8 km rio arriba, el area ascenderia hasta

20 ha, dandonos una densidad de 21 ind./ha, mas cercano a estas estimas.

Las densidades de poblacion tan elevadas son propias de islas en los lagartos (Turner,
1977; Galan, 2003). Las condiciones favorables de nuestra zona de estudio, rodeada
ademads de zonas inapropiadas para la supervivencia de esta especie, le confiere la
condicidn de isla, lo que lleva a estas altas densidades (Galdn, 1999c). Por tanto, esta
estima no es representativa de toda la poblacidn de la cuenca del Mandeo, para lo que

habria que muestrear un area mucho mayor.

En cuanto a las estimas de la probabilidad de supervivencia (0,47 para inmaduros, 0,71
para hembras adultas y 0,81 para machos adultos), aunque sus diferencias no fueron
estadisticamente significativas para un IC del 95%, si parecen apuntar lo esperado para
poblaciones con una elevada densidad poblacional. En estas poblaciones, la mortalidad
en inmaduros es muy elevada debido a la presidn que los adultos ejercen sobre ellos por
la competencia por los recursos y el espacio (Massot et al., 1992). Puesto que las estimas
de supervivencia se refieren a la probabilidad de permanecer en la zona de estudio, la
“mortalidad” no distingue entre las posibles causas de que estos individuos salgan de la
poblacién, que podrian ser por muerte o emigracién. Dada la distancia que hay hasta la
siguiente poblacidon de I. monticola, la de Zarzo, y que estos individuos no realizan
grandes desplazamientos (ver Resultados, apartado de Desplazamientos), podemos
pensar que la emigracién no es comun en esta poblacidon. Ademas, las estimas obtenidas
para los adultos son comparables a las dadas en Serra da Estrela para individuos de la
misma especie de mas de un afio de edad, entre los 0,60 y 0,71 (Moreira et al., 1998).
También en este trabajo se establece que la probabilidad de supervivencia aumenta con

la edad.

La probabilidad de captura no resulto significativamente diferente entre los tres grupos

estimados, al contrario de lo que podriamos esperar, ya que los machos se exponen mas
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que las hembras, al desarrollar conductas territoriales, y su coloracién es mas llamativa,

por lo que suelen ser mas facilmente detectables (Galan, 1999c).

La utilizacidn de la talla como indicadora de la edad es comun en estudios de lacértidos
(Galan, 2004). En nuestro estudio, basandonos en los valores de tallas mas frecuentes,
podemos distinguir en machos un grupo de edad que esta en torno a 57-59 mm, que
corresponderia a los individuos de dos afios, otro grupo en torno a los 65-66 mm, que
corresponderia a los individuos de tres afos, y otro grupo de >70 mm, que serian los
individuos de cuatro afios o mds. Para las hembras, podemos distinguir un grupo de edad
en torno alos 56 mm, que considerariamos los individuos de dos afios, un grupo de edad
en torno a los 66 mm, que serian los individuos de tres anos, y otro grupo en torno a los
74 mm, que serian las hembras de cuatro o mas afios (Rua & Galan, 2003). Vemos que
en ambos sexos falta la clase de edad de un afio o menos (salvo un individuo en cada
caso), esto puede deberse a la elevada persecuciéon ejercida por parte de los adultos
sobre individuos jovenes, debido a su agresividad (Arribas, 2014). Esta persecucién
desplaza a los individuos jévenes de las zonas mas adecuadas, lo que incrementa su
mortalidad. En ese aspecto, este claro en el bosque, que es el coto de Chelo, se asemeja
a una isla, donde existen pocos lugares adecuados para esta especie, con una alta
densidad en ellos, rodeados de habitats no adecuados (el propio bosque).
Alternativamente, la falta de observaciones de individuos jévenes podria deberse a
cuestiones comportamentales, estando los jovenes activos en periodos diferentes a los
adultos, por lo que serian menos detectables. Todo esto es causa de la baja probabilidad

de supervivencia obtenida para los inmaduros.

Los individuos de I. monticola alcanzan la madurez sexual dependiendo de la talla, al
igual que el resto de los reptiles y esta se produce en la mayoria de los casos (en torno
al 60%) a los tres afios de edad (Rua & Galan, 2003). Por tanto, en nuestro muestreo,
consideramos como inmaduros a aquellos de uno y dos afos. A pesar de no haber casi
representantes de la clase de un afio, la proporcién en las estimas entre inmaduros y
adultos es muy elevada, siendo similar a poblaciones de lagartos de vida corta, sin
embargo, la especie estudiada tiene una longevidad alta, al menos 4 afios, y alcanzando

los 12 afios (Galan et al., 2007).
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Utilizando la pérdida de la cola como indicador de la depredacién, podemos establecer
que esta no es la causa de mortalidad mds comun. La frecuencia de individuos sin cola,
o con esta regenerada (51,9%) es inferior a otras mostradas en estudios sobre lacértidos.
En un estudio de Podarcis bocagei esta frecuencia fue de un 76,8% (Galan, 1999c). Esto
lleva a pensar que no hay una excesiva abundancia de depredadores de I. monticola en
nuestra area de estudio. La causa podria ser que en Chelo hay sobre todo hdbitats
artificiales (puente de hormigdn, muros de construcciones, etc), donde la abundancia

de depredadores de lacértidos seria menor.

No existe bibliografia acerca de la presencia de parasitos del género Ixodes en
poblaciones de nuestra especie, aunque si se han hecho estudios de la presencia de
acaros de la familia de los Trombiculidos (Arribas, 2014). Si se han descrito en otras
poblaciones de lagartos tanto en Europa (Scali, 2001) como en América (Schall, 2000) y
en porcentajes mas elevados que los encontrados en esta poblacidn, por lo que la
encontrada es una frecuencia relativamente baja. Ademas, trabajos recientes han
sefialado la importancia de los lacértidos como hospedadores de pardsitos como

Borrelia sp., transmitidos por individuos del género Ixodes (Szekeres et al., 2016).

Todos los individuos fueron encontrados en solo 10 zonas de unos 30 m? cada una,
ademas de que en todos los eventos de recaptura, solo se observaron 4 recorridos
distintos y los individuos que se movieron fueron un porcentaje menor que los que no.
Esto nos da una idea de lo dependiente que es esta poblacion de los sustratos
habitables, aquellos con zonas de exposicion solar, refugio y alimento, zonas en su
mayoria constituidas por construcciones humanas. Los datos de las distancias indican
que I. monticola es una especie esencialmente sedentaria. Ademads, las distancias
recorridas no varian sustancialmente segun el tiempo transcurrido (de hecho, la media
es mas baja para individuos recapturados tras un periodo largo de tiempo), lo que
reafirma que es una poblacién cuyos individuos ocupan las mismas zonas a lo largo del
tiempo. El hecho de que los individuos de una orilla del rio en ningln caso se hayan
encontrado en la otra, parece indicar que la poblacidon de Chelo estd a su vez formada
por dos subpoblaciones. Para llevar a cabo un andlisis méas preciso de esta poblacion,
deberia ampliarse la muestra y analizar separadamente las subpoblaciones de las dos

orillas.
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Esta especie ha sufrido declives poblacionales en las ultimas décadas en las zonas
costeras de Galicia (Galan, 1999a, 2012) y esta considerada como Vulnerable en el
Catdlogo Galego de Especies Ameazadas (Xunta de Galicia, 2007). La poblacidn de la
cuenca del rio Mandeo estd aislada y cuenta con un reducido nimero de efectivos
(Galan et al., 2007; Galan, 2012), siendo la de Chelo la subpoblacion mas importante en
esta cuenca, al contar con el mayor numero de individuos. Por lo tanto, merece especial
atencion a la hora de llevarse a cabo medidas para la conservacion de la poblacion de
esta cuenca. A la vista de los resultados obtenidos, la alta densidad poblacional, pero
limitada a una zona muy reducida, puede incrementar su vulnerabilidad, pues obliga a
qgue los individuos mas jévenes, que son los que garantizarian la persistencia de esta
poblacion, se vean desplazados por los adultos a zonas de habitat inadecuado,
aumentando su mortalidad. Esto se vio reforzado por la baja probabilidad de
supervivencia estimada en los jovenes, ademas de por el bajo nimero de individuos de
un afio de edad o menos encontrados, lo que parece indicar que el reclutamiento es
bajo. Por otro lado, esta poblacidon es muy dependiente de estructuras artificiales para
su supervivencia, por lo que cualquier cambio en estas construcciones podria tener

graves consecuencias para su conservacion.

Se proponen como medidas para disminuir el riesgo de extincion de esta poblacion el
mantenimiento de las estructuras artificiales existentes, evitando actuaciones que
perjudiquen a estos reptiles (no taponar las grietas que usan de refugio, evitar que se
cubran de vegetacidn, etc.), limitar el crecimiento de vegetacion arbustiva colonizadora
con podas y desbroces puntuales que mantengan despejadas especialmente las orillas
del rio con zonas rocosas, y ampliar las dreas habitables para esta especie, afnadiendo
zonas con rocas y piedras con poca vegetacion, que permitan un area soleada y con

refugio para estos animales.
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Conclusiones

18

1. El tamafio de la super-poblacion estimado fue de 186 individuos (IC 95%: 114-

366), y la densidad fue superior a 1000 ind./ha. Esta densidad es muy elevada
comparada con otros estudios poblacionales de la misma especie, sin embargo,
solo ocupa un drea muy reducida, rodeada de habitat inadecuado.

Las probabilidades de supervivencia fueron de 0,47 para inmaduros, 0,71 para
hembras adultas y 0,81 para machos adultos. No resultaron estadisticamente
significativas las diferencias entre ellas, pero si parecen apuntar hacia un
aumento de la supervivencia en la clase adulta. Las probabilidades de captura
no resultaron diferentes en los tres grupos.

Segun la distribucién por tallas corporales, pudimos identificar cuatro grupos de
edad para machos y para hembras (un afio o menos, dos afios, tres afios y cuatro
afios 0 mas). En ambos casos solo hubo un representante de la clase de un afio
0o menos. La proporcidn entre machos y hembras adultos no fue
significativamente diferente de 1:1.

Basdndonos en la frecuencia de individuos que habian perdido la cola (51,9%),
parece que la incidencia de depredadores en esta poblacidn es relativamente
baja, comparada con las elevadas frecuencias que presentan poblaciones de
otras especies de lagartos.

Se observo la presencia de ectoparasitos del género Ixodes en un 13,5% de los
individuos, frecuencia que puede considerarse relativamente baja.

Con los datos obtenidos de los desplazamientos, se puede concluir que se trata
de una poblacidn de individuos esencialmente sedentaria.

La reducida area habitable para esta poblacidn hace que la elevada densidad y
la elevada mortalidad en inmaduros puedan incrementar su vulnerabilidad. Se
proponen medidas que aumenten y mejoren los espacios habitables para esta

especie en esta zona.



Conclusions

1. O tamafio da super-poboacion estimado foi de 186 individuos (IC 95%: 114-366),
e a densidade foi superior a 1000 ind./ha. Esta densidade é moi elevada
comparada con outros estudos poboacionais da mesma especie, porén, sé ocupa
unha area moi reducida, rodeada de habitat inadecuado.

2. As probabilidades de supervivencia foron de 0,47 para inmaduros, 0,71 para
femias adultas e 0,81 para machos adultos. Non resultaron estatisticamente
significativas as diferenzas entre elas, pero si parecen apuntar cara a un aumento
da supervivencia na clase adulta. As probabilidades de captura non resultaron
diferentes nos tres grupos.

3. Segundo a distribucion por tallas corporais, poidemos identificar catro grupos de
idade para machos e para femias (un ano ou menos, dous anos, tres anos e catro
anos ou mais), en ambos os casos s6 houbo un representante da clase de un ano
ou menos. A proporcién entre machos e femias adultos non foi
significativamente diferente de 1:1.

4. Baseandonos na frecuencia de individuos que tifian perdido a cola (51,9%),
parece que a incidencia de depredadores nesta poboacion é relativamente baixa,
comparada coas elevadas frecuencias que presentan poboaciéns de outras
especies de lagartos.

5. Observouse a presenza de ectopardsitos do xénero Ixodes nun 13,5% dos
individuos, frecuencia que pode considerarse relativamente baixa.

6. Cos datos obtidos dos desprazamentos, pddese concluir que se trata dunha
poboacidn de individuos esencialmente sedentaria.

7. Areducida drea habitable para esta poboacién, fai que a elevada densidade e a
elevada mortalidade en inmaduros poidan incrementar a stda vulnerabilidade.
Propdénse medidas que aumenten e melloren os espazos habitables para esta

especie nesta zona.
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Conclusions

20

. The estimated size of the super-population was 186 ind./ha (Cl 95%: 114-366),

and the density was upper than 1000 ind./ha. This density is very high compared
to other population studies about the same species, but it only occupies a very

reduced area, surrounded by inadequate habitat.

. The survival probabilities were 0.47 for immatures, 0.71 for adult females and

0.81 for adult males. Their differences were not statistically significant, but they
seem to point out that the survival increases in the adult class. The capture

probabilities were not different between the three groups.

. According to the body size distribution, we could identify four age groups for

males and for females (one year or less, two years, three years and four years
or more). In both cases, there was only one representative of the one year or
less class. The sex-ratio was not significantly different from 1:1.

Based on the frequency of the individuals with tail loss (51.9%), it seems that
the incidence of predators in this population is relatively low, compared to the

high frequencies in populations of other species of lizards.

. The presence of ectoparasites of the genus Ixodes was observed in 13.5% of

individuals, frequency that can be considered relatively low.
From the results of the movements, we can conclude that it is essentially a

sedentary population.

. The small habitable area for this population means that the high density and

mortality can lead to increase its vulnerability. Measures that enhance and

improve the habitable areas for this species in this zone are proposed.
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