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El seguimiento de anfibios y reptiles se
inicia en Dofana en 2003 como parte de un
amplio programa de seguimiento que incluye
especies emblemdticas como el lince ibérico o
el dguila imperial; especies clave en las cade-
nas troficas como el conejo; comunidades
como la de las aves acudticas o procesos como
la inundacién de la marisma.

El Programa de Seguimiento de Procesos
y Recursos Naturales de Donana (PSD) se
disefé como respuesta a la necesidad de los
gestores del espacio protegido de tomar deci-
siones de conservacién informadas. Es por lo

tanto un instrumento eminentemente practi-
co y dindmico que proporciona informacién
sobre la biodiversidad y el estado de conserva-
cién de Dofana, mediante la generacién de
series continuas de datos sobre temas como la
distribucién y abundancia de especies y
comunidades determinadas y su variacién
tanto en el tiempo como en el espacio.
Antes de continuar, es necesario aclarar
que, cuando hablamos de Dofana, nos refe-
rimos al Espacio Natural Dofiana (END),
situado en el estuario del Guadalquivir, a
caballo de tres provincias: Huelva, Sevilla y
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Cédiz. E1 END estd formado por la unién del
Parque Nacional (542,51 km?) y el Parque
Natural (538,35 km?), ambos gestionados
por la Junta de Andalucia. Se diferencian en
el nivel de proteccidn, que es muy alto en el
caso del primero ya que sélo se permiten
algunos usos tradicionales, muy reglamenta-
dos, mientras que en el Parque Natural las
restricciones son menores.

Dofana cuenta con cuatro grandes ecosis-
temas: la marisma, la zona de arenas estabili-
zadas cubierta de matorral mediterrdneo y
pinares, las dunas méviles y la zona de playa
con su litoral adyacente. El drea es un mosai-
co de hébitats, entre los que sobresalen por su
diversidad y abundancia los acudticos.

¢Qué es y para qué sirve un plan
de seguimiento?

Se ha definido el seguimiento ambiental
como un proceso de recogida protocolizada de
informacién con objetivos claramente defini-
dos, cientificamente vélidos y que den respues-
ta a necesidades reales de gestion (Lindenmayer &
Likens, 2010). Debe centrarse en indicadores,
utilizar técnicas de muestreo adecuadas que
generen resultados no sesgados y robustos
(Reynolds et al,, 2011). Debe asimismo ser econd-
micamente sostenible a largo plazo ya que uno
de los mayores valores de un seguimiento es la
generacién de series temporales de datos de
larga duracién (Yoccoz ez al., 2001).

En Donana, para cada seguimiento elegido
se disend un protocolo con el asesoramiento
de cientificos expertos. Cada protocolo define
unos objetivos, las variables concretas a seguir,
las localidades de muestreo, la metodologia a
usar, el calendario y periodicidad de los censos
o muestreos y los resultados a obtener. La toma
de datos se hace, en la mayor parte de los pro-

tocolos, a través de tabletas informdticas dota-
das de GPS, en las que se han implementado
secuencias especificas para cada tipo de mues-
treo, con el programa Cybertracker. Tanto los
protocolos como los resultados de los segui-
mientos pueden consultarse “on line” en:
http://www-rbd.ebd.csic.es/Seguimiento/
seguimiento.htm.

¢Por qué el seguimiento de anfibios
y reptiles?

En Dofana viven y se reproducen 11 espe-
cies de anfibios y 24 de reptiles, una invasora
incluida, entre los que se cuentan nueve ende-
mismos ibéricos (Tabla 1). Ademds, cinco espe-
cies de tortugas marinas visitan las costas de
Donana: Caretta caretta'y Dermochelys coriacea,
ambas comunes en este litoral; Chelonia mydas,
mds escasa, y Lepidochelys kempii'y Eretmochelys
imbricata, con muy pocas citas en el drea. Por
todo ello, Dofana estd considerada una de las
dreas mds ricas en herpetos de la Peninsula
Ibérica (Mateo, 2002).

A nivel global, las comunidades de anfi-
bios y reptiles han sufrido importantes decli-
ves durante las Gltimas décadas (Gibbons et 4/,
2000; Collins & Storfer, 2003), Vs de hecho, un
48,6% de las especies de herpetos espafiolas
estdn catalogadas bajo algtin tipo de amenaza
(Mérquez & Linaza, 2002). Los seguimientos de
herpetos que se realizan en Dofana se cen-
tran en anfibios, lagartijas y salamanquesas,
tortugas terrestres y galdpagos.

Seguimiento de la distribucién y
abundancia relativa de anfibios

La comunidad de anfibios estd compues-
ta en Donana por 11 especies, cinco de ellas
endemismos ibéricos (Tabla 1). Esta comu-
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Tabla 1. Anfibios y reptiles con poblaciones reproductoras en Dofiana. No se incluyen las tortugas marinas que visitan el

litoral. Se incluye la especie invasora T's. elegans. Entre paréntesis se dan las referencias utilizadas: 1. Diaz-Paniagua et al.,
2005; 2. Keller, 1997; 3. Andreu ez al., 2000; 4. Datos de Seguimiento; 5. Valverde, 1967; 6. Diaz-Paniagua & Rivas,
1987; 7. Romén et al., 2006; 8. Coleccién de la Estacion Biolégica de Dofiana. End. ibérico = Endemismo ibérico.

Especie

Anfibios
Triturus pygmaeus
Lissotriton boscai

Pleurodeles waltl

Alytes cisternasii
Discoglossus galganoi
Pelobates cultripes

Pelodytes ibericus
Bufo spinosus

Bufo calamita
Hyla meridionalis
Pelophylax perezi
Reptiles

Emys orbicularis
Mauremys I. leprosa
Téstudo g. graeca

Trachemys scripta elegans

Hemidactylus turcicus
Tarentola mauritanica

Chalcides b. bedriagai
Chalcides striatus

Blanus mariae
Acanthodactylus erythrurus
Psammodyomus algirus

Psammodromus occidentalis
Podarcis carbonelli

Podarcis vaucheri

Timon lepidus
Chamaeleo chamaeleon

Coronella girondica
Hemorrhois hippocrepis
Macroprorodon brevis
Rhinechis scalaris
Natrix maura

Natrix natrix

Malpolon monspessulanus
Vipera latastei

Nombre comtin

Tritén pigmeo
Tritén ibérico

Gallipato

Sapo partero ibérico
Sapillo pintojo ibérico
Sapo de espuelas

Sapillo moteado meridional
Sapo comiin

Sapo corredor
Ranita meridional

Rana verde comtin

Galdpago europeo
Galdpago leproso

Tortuga mora
Galdpago de Florida

Salamanquesa rosada
Salamanquesa comitin
Eslizén ibérico
Eslizén triddctilo
Culebrilla de Marfa

Lagartija colirroja
Lagartija colilarga

Lagartija occidental ibérica
Lagartija de Carbonell

Lagartija andaluza
Lagarto ocelado

Camaleén comtin

Culebra lisa meridional
Culebra de herradura
Culera de cogulla occidental
Culebra de escalera

Culebra viperina

Culebra de collar

Culebra bastarda occidental
Vibora hocicuda

End. ibérico Hibitat en Dofiana

Lagunas temporales

Lagunas temporales

Lagunas permanentes, temporales
y marisma

Arroyos. Distribucién restringida
Lagunas temporales

Lagunas permanentes, temporales
y marisma; matorral mediterrdneo
Marisma

Lagunas permanentes, matorral
mediterrineo

Lagunas temporales, matorral
mediterrineo

Lagunas permanentes, temporales
y marisma

Lagunas permanentes, temporales
y marisma

Lagunas permanentes y temporales
Lagunas permanentes y temporales
Matorral mediterréneo, praderas y
valles interdunares htimedos
Lagunas permanentes y arroyos

Restringida a nicleos urbanos
Construcciones, matorral con
arbolado disperso

Matorral mediterrdneo y pinares
Matorral mediterrdneo

Matorral mediterrdneo y pinares
cercanos a zonas hiimedas
Dunas y matorral mediterrineo
abierto

Matorral mediterrdneo, pinares y
dunas

Matorral mediterrdneo abierto
Matorral mediterrdneo cercano a
zonas hiimedas

Restringida a construcciones
Matorral mediterrdneo

Pinares y matorral mediterrdneo
cercano a zonas hiimedas

Matorral mediterrdneo

Matorral mediterrédneo

Matorral mediterrdneo

Matorral mediterrdneo y pinares
Lagunas permanentes, temporales,
arroyos, caflos marismefos y pasti-
zales y matorral perimarismefios
Matorral mediterréneo y praderas
Matorral mediterrdneo,
pinares,vetas de la marisma
Matorral mediterrdneo y dunas

Situacién en Dofiana

Comiin (1, 4)
Comtin (1,4)
Abundante (1,4)

Escaso (1,4)
Comun (1,4)
Abundante (1,4)

Comin (1,4)
Escaso (1,4)

Comiin (1,4)
Abundante (1,4)

Abundante (1,4)

Comtn (2,4)
Abundante (2,4)
Comun (3,4)

Invasora. Escasa (4) Plan
de extraccién activo

No hay datos

Comtin (4)

Comiun (5)
Raro (5)
Comiin (6)

Comuin (4,5)
Comun (4,5)

Rara (4)
Comuin (4, 6,7)

No hay datos

Comtn hace unos afios
(5,8) Escaso ahora (4)
Escaso. Distribucién res-
tringida (4)

Comun (5,8)

Escasa (8)

Raro (8)

Comtin (5,8)

Comiin (5,8)
Raro (4,8)

Comiin (5,8)
Comtin (5,8)
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nidad ha sido bien estudiada en Donfana
desde hace décadas (véase una revisién en Diaz-
Paniagua ez al., 2005).

Los anfibios dependen, al menos durante
el periodo reproductivo, de la existencia de
un medio acudtico adecuado. Dofana alber-
ga una importante y diversa red de charcas y
lagunas temporales de cardcter mediterrdneo
y una extensa marisma estacional de aguas
dulces y salobres. Estos hdbitats han sufrido
un grave declive en Europa, por lo que estdn
considerados como hébitats prioritarios en la
Unién Europea (Bartolome et al., 2005; Diaz-
Paniagua et al, 2010). El seguimiento de la
comunidad de anfibios forma parte del segui-
miento integral de estos habitats prioritarios,
en el que también se genera informacién
sobre la cantidad y calidad del agua, la vege-
tacién acudtica, los invertebrados y los peces.

Este protocolo, que acumula 12 afios de
datos en la actualidad, tiene como objetivos
concretos: comparar a lo largo del tiempo la
riqueza de especies y su abundancia relativa en
cada punto de muestreo. Para ello se precisa
detectar la presencia de cada una de las especies
de anfibios presentes. Un segundo objetivo,
importante dado la gran variabilidad hidrolé-
gica interanual que se da en Dofana, es regis-
trar anualmente qué especies han completado
con ¢éxito el desarrollo larvario, es decir, en
cudles se detectan metamorficos o jévenes
adultos. Los muestreos se llevan a cabo en 39
puntos de agua, en los que estdn representados
los diferentes tipos presentes en Dofiana: lagu-
nas permanentes y temporales, charcas efime-
ras, arroyos y marisma.

Cada ano se realizan dos muestreos, uno
invernal, entre octubre y febrero, que se ini-
cia 15 dias después de que se hayan inunda-
do la marisma y las lagunas temporales; y un
muestreo primaveral, en abril y mayo. La rea-

lizacién de dos campafas permite detectar
todas las especies de anfibios de Donana,
aunque su reproduccién comience con las
primeras lluvias o se retrase hasta el final de la
primavera y sea cual sea la duracién de su
periodo larvario. Los muestreos se realizan de
dia ya que un muestreo nocturno, habitual en
anfibios, supondria un coste laboral inasumi-
ble. El objetivo principal del muestreo se cen-
tra en la deteccién de las larvas, que estdn pre-
sentes en el medio acudtico, como minimo
durante un mes en las especies con periodo
larvario m4s corto (Dl’az-Paniagua et al., 2005).

Para la deteccion de los anfibios se han
combinado cuatro técnicas: prospeccion
visual, escuchas, mangueos y nasas. Se consi-
derd necesario utilizar este abanico de métodos
para poder hacer frente a las diferentes estrate-
gias reproductoras de las especies de anfibios
presentes en Dofana, asi como a la alta diver-
sidad temporal de los medios acudticos, muy
dependientes de las precipitaciones y por lo
tanto muy variables entre si y entre anos.

El muestreo comienza registrando, una
vez en el punto de muestreo, si hay o no agua.
La prospeccién visual de las orillas, zonas
poco profundas y charcas periféricas, si las
hay, se realiza durante un periodo de cinco
minutos, siempre que el agua esté clara, y
permite detectar la presencia de adultos,
puestas y larvas. Con la escucha, que dura
todo el tiempo que se estd en el punto de
muestreo, se detectan al menos tres especies
que cantan durante el dia: Pelophylax perezi,
Hyla meridionalis y Bufo spinosus.

En las zonas encharcadas de los alrededores
de la cubeta principal y en ésta, siempre que no
sea posible la colocacién de nasas, se realizan
un méximo de 10 mangueos, con una separa-
cién de unos 5 m entre unos y otros y prefe-
rentemente en zonas con vegetaciéon acudtica.
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Cada mangueo consiste en hacer tres pasadas
consecutivas (ida -vuelta-ida) por el fondo y
columna de agua del humedal con una manga
(véase Figura 1a). Con los mangueos se captu-
ran principalmente larvas.

En las lagunas y arroyos se instalan hasta
un mdximo de cinco nasas y hasta nueve en
el caso de la marisma, aunque el nimero va
a depender de la extensién del humedal en
cada momento. Las nasas, destinadas inicial-
mente a la captura de invertebrados acudti-
cos y peces, capturan también muchos anfi-
bios, tanto adultos como larvas y, especial-
mente en dreas con grandes extensiones de
agua y cierta profundidad, como la marisma
o las grandes lagunas, son mds efectivas que
los mangueos. Se trata de un arte de pesca
tradicional compuesto de una red montada
sobre cuatro aros de tamano decreciente que,
en su interior, presenta tres compartimentos
o muertes, cada uno de ellos con una entra-
da pequena en forma de embudo. En la parte
delantera lleva un lienzo de red que sirve
para redireccionar hacia la trampa a los ani-
males que se topan con ella (Figura 1b). Las
nasas se instalan en lugares donde el agua
tenga una profundidad de entre 20 y 60 c¢m,
en zonas con vegetacién acudtica preferente-
mente y a una distancia, unas de otras, de
unos 10 m. Las nasas han de colocarse de tal
modo que, al menos la tltima muerte, quede

con la parte superior fuera del agua para evi-

Figura 1. a: Mangueo de anfibios en la Vera de la maris-
ma. b: Nasa camaronera para la captura de anfibios,
calada en una laguna temporal de Dofana.

tar el ahogamiento de los animales aerobios
que se puedan capturar. Se dejan actuar
durante 24 horas.

Se contabilizan todos los ejemplares cap-
turados o vistos por especie, diferenciando
por clases de edad: larva, metamérfico, juve-
nil y adulto, y estos tltimos por sexo. Todos
los animales capturados se devuelven al agua
en el menor tiempo posible.

Para llevar a cabo este seguimiento se
necesita un minimo de dos personas, siendo
mejor tres. La duracién media de las dos cam-
pafas es de unos 60 dias.

Los datos recogidos permiten construir
tablas de presencia/ausencia por especie, loca-
lidad y afo y conocer en qué especies se han
detectado metamérficos o juveniles por punto
de muestreo. Con estos datos se puede calcu-
lar la abundancia relativa de cada especie
como numero de localidades en que aparece y
estimar la riqueza relativa de especies de cada
localidad. Adicionalmente las capturas de las
nasas permiten estimar la abundancia relativa
de cada especie en cada localidad como el
nimero medio de larvas capturadas por nasa.
Como ejemplo de los resultados que se obtie-
nen, en la Figura 2 se muestra la abundancia
relativa de cada especie en Dofana, estimada
como el nimero de localidades en las que ha
aparecido cada especie en el Gltimo afio fren-
te a la media de afios anteriores. Como era de
esperar, las especies mds abundantes en
Donana son aquellas que ocupan un niimero
mayor de hdbitats. Es el caso de P perezi,
Pleurodeles waltl, Pelobates cultripes y H. meri-
dionales, especies que se encuentran tanto en
la marisma, como en las lagunas temporales o
permanentes. Por otra parte el menor niimero
de localidades dénde se han detectado anfi-
bios este afio tiene que ver con una precipita-
cién anual, en 2013-2014, por debajo de la
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Figura 2. Nimero de localidades en las que

se ha detectado este afio cada una de las
especies de anfibios de Dofana y nimero

medio de localidades en las que se ha
encontrado cada especie en los 11 anos

anteriores de seguimiento en Donana.

media en Dofana, lo que se traduce en un
menor numero de localidades inundadas, en
las cuales la deteccién de anfibios es cero.
Como complemento al seguimiento de
anfibios se sigue la evolucién de la inunda-
cién de los medios acudticos temporales de
Dofana. Para ello se visitan mensualmente
18 charcas y lagunas, registrindose en cada
visita si hay o no hay agua, y en caso positivo,
la extensién y profundidad en un punto fijo.
En el caso de la marisma, un drea muy exten-
sa y donde es dificil moverse cuando estd
inundada, el seguimiento de la inundacién se
hace a partir de un protocolo especial de tele-
deteccién que usa imdgenes de satélite toma-
das con una periodicidad mensual (véase
http://www.ebd.csic.es/ Website1/Zesp/Sede
%20Central/LabSIG.aspx).

Seguimiento de la distribucién y abundancia

relativa de escamosos en Dofana

El seguimiento de escamosos se centra en
ocho especies que incluyen cinco especies de
lagartijas: Acanthodactylus erythrurus, Podarcis
carbonelli, Podarcis vaucheri, Psammodromus
algirus y Psammodyomus occidentalis; un lagarto:
Timon lepidus y dos salamanquesas: Zarentola
mauritanica 'y Hemidactylus turcicus. Quedan

fuera de este seguimiento las especies de hdbitos
fosoriales como la culebrilla ciega o los eslizones,
y el camaledn, que precisan de metodologias
distintas de muestreo. Dos especies son de par-
ticular interés, P carbonelli, un endemismo del
oeste de la Peninsula Ibérica que tiene en
Donana una poblacién aislada (Carretero, 2008) y,
1 lepidus, que ha sufrido un fuerte declive en
Dofana en las tltimas décadas (Mateo, 2011).

El protocolo de muestreo consiste en cen-
sar los individuos avistados mientras se hacen
recorridos a pie por transectos que discurren
por caminos o bien campo a través. Al ser el
sustrato arenoso se registran también las hue-
llas de 7 lepidus, facilmente distinguibles de
las de las lagartijas. Dado que los avistamien-
tos no son abundantes en general, se decidi6
aprovechar la existencia de pasarelas de made-
ra, destinadas a uso publico en Donana, que
son muy utilizadas por estos reptiles, proba-
blemente por el refugio que brindan. En total
se llevan a cabo siete transectos que totalizan
miés de 15 km y varfan entre 1 y 4,5 km de
longitud. Tres de los transectos discurren en
dunas, tres en zonas de matorral mediterra-
neo y uno en bosque de ribera. Un transecto
dunar y otro de matorral se realizan en pasa-
relas de uso publico. Los censos se llevan a
cabo, anualmente, entre abril y junio y en
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septiembre-octubre, meses de médxima activi-
dad de estos reptiles en Donana y se realizan
tres réplicas de cada transecto por afno. Los
censos los realiza una sola persona que invier-
te unos 11 dias al afio de media.

Se censa tnicamente en dias soleados y sin
viento, comenzando el recorrido una hora des-
pués de la salida del sol y terminando antes de
mediodia, para cubrir el periodo de calenta-
miento matinal de estos reptiles. Durante el
censo se registran todos los individuos vistos en
una franja de 6 m al frente y de 3 m a cada lado
de la linea por la que avanza el censador. Se uti-
lizan prismdticos de foco corto y cdmara foto-
grafica para facilitar la identificacién. De cada
animal avistado se registra, la especie, el sexo, si
es juvenil o adulto, y otros datos como la acti-
vidad que realiza, si estd mudando, o si tienen
o0 no la cola cortada o regenerada. En caso de
encontrar personas o vehiculos durante los
transectos, se suspende el muestreo durante
cinco minutos para que se disipe el efecto de los
mismos sobre los animales.

Los resultados de nueve anos de segui-
miento son consistentes para cuatro especies,
ampliamente distribuidas y abundantes en
Dofana. Se trata de A. erythrurus, P algirus,
P carbonelli y T. mauritanica. El resto de
especies apenas ha sido encontrado. Los
escasos avistamientos confirman la escasez
de 70 lepidus en Dofiana ya que sélo hemos
registrado su presencia en cuatro ocasiones,
a pesar de ser bastante comun en el pasado
(Valverde, 1967). La escasez de 7. lepidus en
Donana se ha asociado al declive del cone-
jo, en la década de 1950 con la llegada de la
mixomatosis y ya en la década de 1980 con
la aparicién de la neumonia virica. Al
derrumbarse las poblaciones del conejo,
presa fundamental de los numerosos carni-
voros y rapaces de Dofana, se habria pro-

ducido una deriva de éstos hacia presas sus-
titutorias entre las que estarfa 1. lepidus,
provocando un declive en cadena (Romdn er
al., 1999; Mateo, 2011).

En cuanto a P occidentalis, ha sido visto
s6lo en dos ocasiones durante los censos, lo
que también apunta a su escasez en Dofana.
A este respecto hay que recordar que Valverde
(1967) la considera como ausente de Dofana.
Por otra parte, P vaucheri, una especie saxico-
la, estd restringida en Donana a las zonas
habitadas, donde las construcciones juegan el
papel de las rocas, y no aparece en los segui-
mientos al no hacerse ningtn recorrido por
zonas urbanas. Una situacién similar se da
con H. turcicus que, al igual que la especie
anterior, solo se ha citado en pueblos de la
comarca de Dofiana.

Seguimiento de la distribucién y estructura
poblacional de los galipagos de Dofiana

Dofiana cuenta con poblaciones impor-
tantes de las dos especies de galdpagos ibéri-
cos, Mauremys leprosa y Emys orbicularis
(Keller, 1997). Estos reptiles dependen para
vivir de la existencia de puntos de aguas per-
manentes o que al menos perduren hasta bien
entrado el verano. Las lagunas y cauces per-
manentes son escasos en Dofana y, en la
actualidad, se estdn transformando en tempo-
rales debido a la sobreexplotacién de los acu-
iferos en el entorno del espacio protegido
(Dl’az-Paniagua, 2014). Adicionalmente, las pre-
visiones de cambio climdtico para Donana
indican un futuro con disminucién de las
precipitaciones (Ferndndez & Barrera, 2006), lo
que incidirfa de nuevo en la desaparicién de
las lagunas permanentes de Donana y, por
tanto, en la viabilidad de las poblaciones de
galdpagos. La existencia de informacién pre-
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via, tanto sobre la distribucién como sobre la
estructura poblacional de ambas especies en
Donana (Keller ez al, 1995, 1998; Keller, 1997),
incidié en la eleccién de estos reptiles como
objetivo de seguimiento.

Tanto para el seguimiento de la distribucién
como para el de la estructura poblacional se
hacen trampeos con nasas galapagueras (mds
grandes que las empleadas para anfibios). De
cada galdpago capturado se anota la especie, el
sexo, el peso, la longitud del espaldar y la del
peto, y el ntimero con el que se le marca si no lo
estuviera ya. A este respecto hay que sefalar que,
en Donana, se usa desde hace décadas un siste-
ma de marcado permanente e inocuo para gali-
pagos y tortugas. Consiste en la realizacién de
muescas en las placas marginales del espaldar,
siguiendo una clave numérica que dota a cada
animal con un niimero propio (Figura 3). Todos
los animales capturados se devuelven al medio
una vez medidos y marcados. Los muestreos se
llevan a cabo entre mayo y julio, en la época de
méxima actividad de estos reptiles.

El seguimiento de la distribucion se lleva a
cabo en 23 lagunas y arroyos repartidos por
toda la comarca de Donana, que se visitan

x100 x1000

123456789

1 123456789

x1 x10
Figura 3. Clave de marcado usada en tortugas y gald-
pagos de Donana. A la derecha, ejemplo de c6mo se
marcarfa el nimero 328 en una tortuga.

cada dos anos y en los que se coloca un méxi-
mo de cinco nasas por localidad durante 24 h.
El objetivo en este seguimiento es controlar la
presencia de ambas especies a lo largo del
tiempo en cada punto muestreado. Para este
seguimiento se necesitan dos personas que
invierten 10 dias al afio en su realizacién.

Para el seguimiento poblacional se muestre-
an intensivamente cuatro lagunas, en las que se
colocan hasta un médximo de 30 nasas simulta-
neamente, un maximo de tres dfas consecutivos.
Las nasas se revisan diariamente, liberando en
cada visita los galdpagos capturados. Cada lagu-
na se visita cada cuatro anos. El objetivo es cono-
cer en cada localidad y a lo largo del tiempo qué
especies estdn presentes y en qué proporcion;
obtener una abundancia relativa en base a la uni-
dad de esfuerzo: n° de individuos de cada espe-
cie/nasa y dia; y caracterizar la estructura pobla-
cional de cada especie en cuanto a razén de
sexos, proporcién de jévenes y adultos y estruc-
tura de tamanos. Para realizar este muestreo se
necesitan cinco personas que invierten de media
tres dias en cada laguna por ano.

La asignacién de cada individuo como
joven o adulto se hace siguiendo a Keller
(1997). En la Figura 4 se muestra la evolucién
de las tres especies de galdpagos presentes en
la laguna del Acebuche desde el ano 2000
hasta el 2010, como respuesta a la campana
de extraccién de 77 scripta llevada a cabo
desde hace mds de una década. Los datos
anteriores a 2006 se generaron en el marco
de proyectos de investigacion. Todas las cap-
turas se realizaron con nasas, si bien el esfuer-
zo de muestreo ha sido muy diferente entre
afos lo que se refleja en el nimero absoluto
de capturas por afio. Es importante sefalar
también que las capturas bajan en los anos
lluviosos debido al mayor volumen y exten-
sién de la laguna. Los muestreos de los ulti-
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Figura 4. Evolucién del nimero de capturas
de las tres especies de galdpago presentes en
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mos afos ponen de manifiesto el éxito de las
extracciones de 7. scripta, que han desapare-
cido pricticamente de la laguna. En 2014 se
deberia haber vuelto a muestrear pero las res-
tricciones presupuestarias han supuesto la
ampliacién del periodo entre muestreos
como medida de ahorro. El programa de
extracciéon mediante trampas asoleadero con-
tinuard durante los préximos afos hasta que
se considere la especie erradicada.

Seguimiento de la distribucién y la
estructura poblacional de Testudo graeca

1. graeca en Espana estd considerada “en peli-
gro” debido a la reduccién de efectivos poblacio-
nales, asf como a la pérdida de sus hébitats en los
tltimos anos (Andreu, 2002). Por este motivo se
decidié disefiar un seguimiento especifico para la
poblacién de Donana, una de las dos existentes
en la Peninsula Ibérica.

El seguimiento de la distribucién tiene
como objetivo verificar las variaciones que
puedan darse en su distribucién conocida
(Andreu er al,, 2000) y, en especial, verificar la
posible expansién de la especie por zonas en
las que, en los dltimos anos, se ha llevado a
cabo la tala de eucaliptos con la consiguiente
recuperacion de la vegetacién natural. El pro-
tocolo consiste en hacer conteos de huellas en
transectos por caminos con sustrato arenoso.
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]
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Se realizan 10 transectos, ocho por zonas con
presencia de tortugas y dos por dreas sin tor-
tugas, en los que se estd regenerando el mato-
rral mediterrdneo. La longitud total de los
transectos es de 55 km.

Los transectos se realizan por caminos,
desde un coche todoterreno que circula a baja
velocidad, y en los transectos campo a través, a
pie. En el primer caso intervienen dos personas,
el conductor del vehiculo y el censador. En los
transectos a pie sélo el censador. Los censos se
llevan a cabo durante dias sin lluvia o viento y
que hayan sido precedidos por al menos dos
dias con iguales condiciones meteoroldgicas,
para asegurar que los animales estén activos.
Cada transecto se repite tres veces, con un
intervalo minimo de 10 dias, durante la época
de mdxima actividad de las tortugas, desde
febrero hasta finales de abril y en octubre. Este
seguimiento supone 12 dias de muestreo al
afio. La periodicidad de estos censos es bienal.

Con estos datos se obtiene un mapa de loca-
lizaciones y una estima de la abundancia relativa
expresada en n° de huellas/km. El resultado mas
relevante hasta el momento es la estabilidad de la
distribucién de la especie en Donana.

El seguimiento de la estructura poblacional
de 7" graeca, por otra parte, tiene como objetivo
conocer la evolucién temporal de la razén de
sexos y la estructura de edades de estas tortugas
en un drea concreta de 0,45 km? de superficie,
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que tiene una de las mayores densidades de estos
quelonios en el Parque Nacional. Se cuenta como
dato de partida con los pardmetros poblacionales
para esta misma poblacién correspondientes a las
décadas de 1980 y 1990 (Andreu ez al., 2000).

El drea se censa intensivamente cada 10
anos, durante tres primaveras consecutivas, con
el objetivo de capturar un minimo de 75 indi-
viduos distintos por afio, lo que supone entre
seis y 10 dias de censos por afio. En cada censo
participan un minimo de ocho personas. Los
censos se realizan en dias despejados, con tem-
peraturas moderadamente cdlidas y sin viento,
durante los cuales los censadores recorren a pie
la zona buscando tortugas, procurando cubrir
todo el drea. De cada tortuga capturada se regis-
tra el niimero con el que estd marcado (Figura
3), el sexo, la longitud de espaldar y peto, el
peso y el ndimero de anillos de crecimiento con-
tados en la placa ventral derecha. Se anota tam-
bién cualquier observacién sobre enfermedades,
lesiones, etc. Una vez medido el animal se suel-
ta en el mismo lugar donde se encontrd.

Al final de cada campana de tres afios se cons-
truye una tabla de edades con todas las tortugas
distintas capturadas que estaban vivas en el pri-
mer afio de censo, esto es, todas las capturadas en
ese afo, mds todas las nuevas capturadas en los
dos anos siguientes, a las que se incluye en la tabla
con uno o dos afios menos de edad respectiva-
mente. La comparacién de estas estructuras de
edades de anos distintos permite detectar episo-
dios de bajo o alto reclutamiento, mortalidad,
etc. En cualquier caso, con animales tan longevos
y de tan baja reposicion generacional como las
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