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En la región mediterránea, los incendios 
forestales constituyen un proceso clave para 
entender la estructura, composición y funcio-
namiento de los ecosistemas naturales (Keeley 
et al., 2012; Pausas, 2012). Aunque cada vez son 
más numerosos los trabajos descriptivos de 
los cambios en la composición de las comu-
nidades animales después del fuego (e.g., Pons, 
2007; Sáinz-Elipe et al., 2012; Santos et al., 2014), los 
mecanismos implicados en la respuesta de 
las especies todavía no son bien conocidos. 
Es por ello que resulta de gran importancia 
desarrollar investigaciones dirigidas a abordar 

la recuperación de los ecosistemas quemados  
(Galán-Puchades et al., 1999), evaluando la suce-
sión ecológica desde diferentes perspectivas: 
por ejemplo los cambios en la diversidad fun-
cional de las comunidades post-incendio, en 
la variabilidad genética de las poblaciones, o 
en las relaciones parásito-hospedador.

Los incendios tienen una fuerte influencia 
sobre la ecología de los reptiles con efectos en 
la estructura del hábitat y en la composición 
de sus comunidades, y sus dinámicas pobla-
cionales (Santos & Poquet, 2010; Rodríguez-Caro 
et al., 2013). Tras un incendio o tras varios de 
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ellos se aprecia una pérdida de diversidad de 
reptiles en la zona, cambios en las especies do-
minantes, una reducción de la beta diversidad 
en relación al incremento del número de fue-
gos y cambios funcionales en la comunidad 
(Santos & Cheylan, 2013). En resumen, cada vez 
hay más información sobre la respuesta de 
los reptiles al fuego en la región mediterrá-
nea. En cambio hay muy poca información 
sobre cómo varían los procesos ecológicos y 
las interacciones bióticas tras el fuego. Una 
de estas interacciones la constituyen las rela-
ciones parásito-hospedador. Aunque los pará-
sitos representan un amplio componente de 
la biodiversidad animal y pueden afectar a la 
condición de los hospedadores y a su dinámi-
ca poblacional, raramente se han incluido en 
estudios acerca de la respuesta de sus hospe-
dadores a la perturbación causada por el fue-
go (Hossack et al., 2013).

Una de las excepciones, no obstante, la 
constituyen los estudios sobre parásitos de mi-
cromamíferos y su relación con los incendios 
forestales que ponen de manifiesto la utilidad 
de aquéllos como bioindicadores de la regene-
ración y repoblación post-incendio (véase por 
ejemplo Galán-Puchades & Fuentes, 1996; Sainz-Elipe 
et al., 2012; Torre et al., 2013). La peculiar biología 
de muchos parásitos y sus complejos ciclos vi-
tales que involucran hospedadores definitivos 
e intermediarios, así como estadios de vida 
libre (Galán-Puchades et al., 1999), hacen que su 
estudio sea adecuado para comprender de qué 
manera se modifican las relaciones interespe-
cíficas en los ecosistemas tras una perturba-
ción como el fuego.

Aunque los parásitos en reptiles y más 
concretamente en lacértidos son bien co-
nocidos (Roca, 1985; Roca et al., 1986), en el 
ámbito mediterráneo no han sido utilizados 
nunca como bioindicadores de los proce-

sos que acontecen tras el fuego, por lo que 
nuestra opción se constituye como pionera 
en España y en Europa. El presente estudio 
muestra el planteamiento de un trabajo de 
estas características que apunta hipótesis de 
trabajo, describe la metodología de estu-
dio tanto de las prospecciones como de los 
análisis a efectuar, y señala algún resultado 
preliminar que sugiere la viabilidad de la 
investigación propuesta.

Hipótesis

En un proceso de recolonización tras un 
incendio forestal, algunos lacértidos pueden 
convertirse en bioindicadores muy válidos de 
la regeneración del hábitat ya que juegan un 
papel importante en la cadena trófica (pue-
den ser presas de ofidios, mamíferos carní-
voros y aves), y también pueden intervenir 
en la diseminación de semillas. Debido a sus 
mayores exigencias ecológicas, los parásitos 
de estos lacértidos pueden erigirse también 
como marcadores adecuados de este proceso 
de regeneración del ecosistema (Fuentes et al., 
1998). Los cambios estructurales en el hábitat 
y en la disponibilidad de recursos afectan no 
solamente a las comunidades de reptiles sino 
que, previsiblemente, deben repercutir sobre 
sus helmintos parásitos. Es predecible que los 
diferentes estadios del ciclo de vida de los hel-
mintos se vean afectados tras el fuego, tanto 
aquellos de ciclo directo o monoxenos, como 
los de ciclo indirecto que involucran uno o 
más hospedadores intermediarios. La desapa-
rición a corto plazo de parte de la fauna de 
vida libre, así como la destrucción o el em-
pobrecimiento del suelo, implican unas con-
diciones extraordinariamente difíciles para el 
adecuado discurrir de los ciclos biológicos de 
los helmintos (Fuentes et al., 1998).



Bol. Asoc. Herpetol. Esp. (2015) 26(1) 77

Por ello, nuestra hipótesis es que tras un 
incendio se producirán cambios en las comu-
nidades de parásitos de los lacértidos como 
consecuencia de las alteraciones en la estruc-
tura del hábitat y suelo, así como en la dispo-
nibilidad de presas para los reptiles. Si las co-
munidades helmintianas de los lacértidos son 
útiles como bioindicadores de regeneración 
post-incendio, cabrá esperar diferencias signi-
ficativas en la prevalencia e intensidad de in-
fección de los hospedadores en zonas quema-
das respecto de zonas no quemadas (control), 
en relación con los procesos de regeneración 
post-incendio. Muchos reptiles sobreviven al 
fuego al refugiarse bajo rocas o bajo tierra; ello 
podría suponer el mantenimiento de su para-
sitofauna a corto plazo tras el incendio, lo que 
se traduciría en escasas o nulas diferencias de 
fauna parásita entre los lacértidos de la zona 
quemada y congéneres de zonas no quema-
das. Pero a medio plazo, las áreas quemadas se 
muestran como zonas desestabilizadas con es-
pacios abiertos y reducción de la complejidad 
de la estructura vegetal. De modo general, 
en estas zonas los micromamíferos exhiben 
mayor diversidad y abundancia de parásitos 
(Fuentes et al., 2007). En los reptiles, las zonas 
quemadas suelen albergar comunidades más 
abundantes en número de individuos (Roches-
ter et al., 2010; Santos & Cheylan, 2013). Esta agre-
gación de hospedadores conduciría a una ma-
yor prevalencia de parasitismo en general y a 
un favorecimiento de la transmisión de pará-
sitos (intensidad) con ciclos vitales directos en 
particular (Fuentes et al., 2007). Así, las especies 
parásitas de ciclo directo de lacértidos medi-
terráneos (como los nematodos Parapharyn-
godon spp. o Spauligodon spp. y los coccidios 
parásitos) podrían verse favorecidas por una 
mayor densidad poblacional de sus hospeda-
dores (Arneberg et al., 1998; Arneberg, 2001).

La capacidad de recolonización de los 
parásitos de ciclo directo será más elevada 
que la de los de ciclo indirecto ya que estos 
últimos necesitan de hospedadores inter-
mediarios (insectos y otros artrópodos) que 
en algunos casos podrían tardar más tiem-
po en recolonizar la zona quemada. Así, 
en un primer momento cabría esperar una 
mayor prevalencia de infección de especies 
monoxenas, situación que tendería a equi-
librarse con el paso del tiempo, si tenemos 
en cuenta que el hábitat post-incendio pue-
de producir un aumento de la diversidad y 
abundancia de insectos, presas principales 
de muchos reptiles.

Requisitos para el estudio: 
el área quemada y el área control

Tres son los aspectos esenciales que hay 
que conocer en relación con la recolonización 
de una zona quemada (véase Galán-Puchades et 
al., 1999): (i) las características ecológicas de 
la zona, principalmente en relación a varia-
bles ecológicas edáficas, de flora y de fauna, 
antes del fuego; (ii) el tipo y la intensidad del 
fuego (e.g., si es un fuego de superficie o de 
copa, y ha afectado a matorral y/o árboles), 
y si hay “islas” no afectadas en la zona que-
mada; todo ello condiciona la posibilidad 
de que queden intactas algunas poblaciones 
de reptiles en refugios que hayan resistido el 
fuego, y con ello que quede un remanente 
de parásitos, principalmente aquellos con 
ciclo directo; (iii) la climatología de la zona 
después del fuego, principalmente en cuanto 
a temperatura y precipitación, factores que 
condicionan la regeneración vegetal y con 
ello la posibilidad de cobijo y alimentación 
para los lacértidos y mayores posibilidades 
de dispersión de sus parásitos.
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Zona y especies de estudio. 
Metodología de muestreo

En el verano del año 2012 ocurrieron dos 
incendios de grandes dimensiones en la provin-
cia de Valencia, en concreto en los términos de 
Andilla (donde ardieron 210 km2) y Cortes de 
Pallás (300 km2). Incendios de estas proporcio-
nes son poco frecuentes, y proporcionan una 
oportunidad para entender no sólo la respuesta 
al fuego, sino también la influencia de la distan-
cia al área no quemada (más de 3 km desde el 
centro de estos incendios) en los procesos ecoló-
gicos post-incendio. 

Debido al tamaño de los dos incendios y a 
la necesidad de comparar las comunidades de 
parásitos con una zona control no quemada, 
se han diseñado muestreos de reptiles en tres 
zonas: (i) una zona no quemada afín al área 
original afectada por el fuego; (ii) una zona 
quemada justo en el límite de la afectada por 
el incendio; y (iii) una zona localizada en el 
interior del incendio al menos a 1 km de cual-
quier punto no quemado.

Hasta el momento se han realizado mues-
treos en la primavera de 2013 y 2014 en 24 

parcelas (12 en cada fuego), incluyendo zonas 
quemadas y no quemadas.

Las especies consideradas idóneas para 
el estudio son la lagartija colilarga, (Psam-
modromus algirus) y la lagartija cenicienta, 
(Psammodromus hispanicus) ya que son las 
dos especies de lacértidos más representati-
vas del sotobosque mediterráneo de la Co-
munitat Valenciana (Docavo et al., 1983; Pé-
rez-Mellado, 1998a, b). Ambas especies suelen 
estar bastante ligadas a la vegetación que 
utilizan como refugio, fuente de alimento 
y elemento de termorregulación (Carretero et 
al., 2002a, b).

Análisis parasitológico

En cuanto a la metodología a emplear, cabe 
hacer una consideración previa. Algunos micro-
mamíferos (principalmente ratas y ratones) no 
sólo no están protegidos, sino que en muchas 
ocasiones y lugares están considerados como 
plagas. La captura y sacrificio de estos animales 
para estudios parasitológicos o de otra índole no 
presentan, pues, problema alguno en relación a 
la conservación de poblaciones. Es por ello que 

Tabla 1: Comparación de las posibles metodologías de obtención de datos parasitológicos de los hospedadores.

Análisis de muestras fecales

Análisis del hospedador completo

Ventajas Inconvenientes

CONCLUSIÓN 
Si el sacrificio de reptiles para su estudio parasitológico ya resulta per se controvertido, en este tipo de situaciones en las que las 
poblaciones de lacértidos se ven afectadas por el impacto del fuego, evitar el sacrificio de animales se hace imprescindible.
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el análisis parasitológico de animales comple-
tos es el que se ha utilizado y se viene utilizan-
do en el caso del estudio de sus parásitos como 
bioindicadores post-incendio (véase por ejemplo 
Galán-Puchades & Fuentes, 1996; Galán-Puchades et al., 
1999). Sin embargo, bien diferente es la cuestión 
si tratamos con especies de reptiles, en muchos 
casos altamente vulnerables al deterioro de sus 
hábitats o al cambio de sus condiciones vitales. 
Como éste es el caso de las dos especies de la-
cértidos utilizados en el presente estudio (véase 
Carretero et al., 2002a, b), no se ha optado por el 
sacrificio de animales, sino por su captura y la 
obtención de heces frescas mediante cuidadoso 
y suave masaje abdominal (Matuschka & Bannert, 
1987) y posterior liberación del animal. Es bien 
cierto que esta metodología condiciona el análi-
sis parasitológico puesto que no se puede hacer 
un recuento total de los parásitos encontrados, 
ni se puede llegar a la determinación específica 
concreta de los mismos (Tabla 1). Sin embargo 
los beneficios de la técnica son obvios y permi-
ten, a pesar de todo, una comparación cuanti-
tativa pertinente que proporciona información 
valiosa (Jorge et al., 2013). 

Las heces obtenidas hasta el momento 
(n = 49) se preservaron en alcohol 70% y fue-
ron analizadas posteriormente mediante los 
métodos habituales de flotación y sedimenta-
ción (Matuschka & Bannert, 1987). Esta metodo-
logía ha sido utilizada con éxito en el estudio 
de muestras fecales de otras especies de rep-
tiles y de anfibios (Roca et al., 1998, 1999; Roca, 
2002, 2012). No obstante, también se dispuso 
de algunos individuos completos que cayeron 
en las trampas dispuestas para la captura de 
los animales y murieron en ellas accidental-
mente. Estos individuos, aunque escasos, 
constituyen una fuente de comparación fiable 
y completa respecto de la helmintofauna po-
sible de estos lacértidos en la zona de estudio.

Figura 1: Ooquiste de un coccidio procedente de una de 
las muestras fecales analizadas.

Foto V. Roca

Los lacértidos a investigar, P. algirus y 
P. hispanicus, no se caracterizan por albergar 
un amplio espectro de helmintos parásitos. 
En la región mediterránea sólo tres especies de 
helmintos han sido encontradas en su estado 
adulto en P. hispanicus (el cestodo Oochoristi-
ca agamae y los nematodos Parapharyngodon 
echinatus y Parapharyngodon psammodromi) y 
sólo una en P. algirus (Parapharyngodon echi-
natus) (Roca et al., 1986). Así pues, sin descar-
tar la posible presencia de otros helmintos, 
serán los huevos de esas especies el objeto de 
búsqueda, recuento y análisis para establecer 
comparaciones entre hospedadores de las di-
ferentes áreas prospectadas.

Resultados preliminares

Los análisis preliminares de las muestras 
fecales de estos lacértidos han permitido de-
tectar la presencia tanto de huevos de nemato-
dos como de al menos una especie de coccidio 
(Figura 1). Estos protistas intestinales de ciclo 
directo cuyos quistes se eliminan con las heces 
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pueden asimismo servir como bioindicadores 
de la misma manera que los helmintos mo-
noxenos. Como la presencia de parásitos ha 
sido detectada en todas y cada una de las zonas 
muestreadas (véase más arriba), es presumible 

que estos bioindicadores den soporte a nues-
tras hipótesis respecto a la posible variación de 
la parasitación de los hospedadores en dichas 
zonas y contribuyan a esclarecer el papel de los 
mismos en la regeneración post-incendio.
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Las estructuras hidráulicas de conducción 
y almacenamiento de agua (albercas, aljibes, 
acequias y canales de riego, entre otros) ac-
túan con frecuencia como trampas de caída 
permanentes e insalvables para la fauna (Pedra-
jas et al., 2006; Turner, 2007; León & Martínez, 2013; 
Ferrer-Riu et al., 2014; García-Cardenete et al., 2014). 
Por su condición de vertebrados terrestres, los 
reptiles y anfibios son dos grupos muy afec-
tados por este problema, tanto por la pérdida 
directa de efectivos poblacionales, como por 
la posible fragmentación de sus poblaciones 
(Pleguezuelos et al., 2002; Santos & Tellería, 2006).

Damos a conocer los datos recopilados 
sobre fauna atrapada en la principal trampa 
de caída constatada dentro del Espacio Na-

tural de Sierra Nevada. Se trata del canal de 
la Espartera, situado dentro de la porción de 
parque natural, perteneciente a los términos 
municipales granadinos de (por orden de 
ocupación) Dílar, Gójar, Monachil y La Zu-
bia (Figura 1). Esta estructura hidráulica data 
de principios de la década de 1920. El canal se 
ubica dentro de la cuadrícula UTM de 10 x 10 km  
30S-VG50. Discurre con una longitud de 
6.890 m a una cota máxima de 1.382 msnm,  
entre pastizal seco, matorral dolomítico y pi-
nar disperso. La canalización posee 1,10 m  
de ancho por 1 m de profundidad media 
(Figura 2) y recorre una ladera abrupta de 
montaña karstificada, con zonas abiertas y 
zonas techadas o subterráneas. Dos de los 
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