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RESUMEN

Se ha estudiado durante los meses de abril, junio y julio de 2004 el uso del
espacio en una parcela experimental de 2500 m? situada en la zona central de
la isla del Aire (Menorca, Islas Baleares). Esta zona se caracteriza por poseer
una densa cobertura de matorral formado, basicamente, por Suaeda vera, asi
como extensas formaciones rocosas y una gran densidad de la rapa mosquera,
Dracunculus muscivorus. Se han obtenido un total de 3324 capturas y recaptu-
ras correspondientes a 766 individuos.

El tamafio medio del dominio vital fue de unos 138 m? en aquellos indivi-
duos adultos de los cuales se dispuso de cuatro o més recapturas. No hemos
detectado diferencias estadisticamente significativas en los dominios vitales de
machos y hembras adultos, ni entre los de los individuos observados en abril,
junio y julio. El tamafio del dominio vital de la lagartija balear es similar al de
otras especies de pequeios lacértidos mediterraneos. El intenso solapamiento
de los dominios vitales constituye una clara indicacion de que la lagartija ba-
lear no exhibe una conducta territorial en la isla del Aire, ni en los machos ni
en las hembras adultas aunque en éstas, durante el mes de abril, se observa un
menor solapamiento de los dominios vitales. Por otro lado, los machos adultos
exhiben un mayor solapamiento de sus dominios a partir del mes de junio, a
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pesar de que el numero total de machos es menor en la parcela de estudio. Este
resultado podria indicar una mayor tolerancia tras la desaparicion de las inflo-
rescencias de la rapa mosquera. La monopolizacion de dichas inflorescencias
en abril no se tradujo en una distribucion espacial diferenciada de machos y
hembras respecto a las mismas, de modo que ambos sexos exhibieron distan-
cias similares a las plantas. Sin embargo, en junio, periodo de maxima fructi-
ficacion, las distancias a las plantas fueron significativamente menores en los
machos adultos.

No hemos hallado una correlacion significativa entre el tamafio corporal y el
del dominio vital salvo, de modo marginal, en el caso de las hembras adultas.
De cualquier modo, en todos los analisis parciales en cada mes de estudio, la
correlacion fue negativa, lo que podria indicar una ocupacion de dominios
de menor extension y mayor calidad de recursos en los individuos de mayor
tamafio corporal.

Se discute la gran importancia de un recurso perecedero, como la rapa mos-
quera, en el uso del espacio de la lagartija balear, en contraste con lo observado
en poblaciones continentales de pequenos lacértidos en las cuales los refugios
y otros elementos estructurales del habitat son de mayor relevancia en la ex-
plicacion de la distribucion espacial de los individuos. Se interpreta que estas
diferencias so6lo son posibles en las particulares condiciones ambientales de
los ecosistemas microinsulares del Mediterraneo, con una notable pobreza de
recursos troficos y una baja presion de depredacion.

ABSTRACT

The use of space of the Balearic lizard, Podarcis lilfordi. Causal factors at
Aire Island.

During April, June and July 2004 the use of space on a study plot of 2500 m?
at the central area of Aire Island (Menorca, Balearic Islands, Spain) have been
studied. This area is characterized by a dense shrub cover, mainly composed
by Suaeda vera, as well as large areas of rocks and a very high density of the
dead horse arum, Dracunculus muscivorus.

3324 captures and recaptures from 766 lizards were obtained. The average
home range size was around 138 m? for those lizards with four or more recap-
tures. We did not detect significant differences in home range size between
adult males and females, nor among the three months under study. The home
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range size of the Balearic lizard is similar to those recorded for other small
lacertid lizards of the Mediterranean basin. We did not find any significant
correlation between body size and home range size, with only marginally sig-
nificant results for adult females. Anyway, in all partial analyses on each stu-
died month the correlation was negative, perhaps indicating the occupation of
smaller but better, from the viewpoint of available resources, home ranges by
larger lizards.

The extent of home range overlap is a clear indication of the absence of terri-
torial behaviour in the Balearic lizard, both in males and females. While during
April, we observed lower home range overlap between adult females. On the
other hand, adult males showed a higher home range overlap from June, in spi-
te of a lower number of males present at the study plot during this month. This
result could indicate a higher tolerance between males after disappearance of
flowering dead horse arums.

The monopolizing of open inflorescences during April did not lead in a di-
fferent spatial distribution of males and females in relation to plants and both
sexes exhibited similar distances to dead horse arums. However, during June,
within the peak of the ripening period, distances to plants were significantly
shorter in adult males.

We discuss the significance of a not lasting resource as the dead horse arum
for space use of the Balearic lizard, contrasting with patterns observed at conti-
nental populations of small lacertid lizards, where refuges and other structural
elements of the habitat are more relevant to explain the spatial distribution of
lizards.

We propose the hypothesis that these differences are only possible because
of particular conditions of microinsular environments of the Mediterranean,
characterized by poor trophic resources and a low predation pressure.

INTRODUCCION

El uso del espacio es uno de los aspectos mas relevantes de la autoecologia
de una especie, ya que los recursos disponibles suelen distribuirse de forma
heterogénea, de modo que los animales deben ejercer una activa seleccion de
los habitats disponibles que maximice sus probabilidades de supervivencia
(Law & Bradley 1990). En los ecosistemas templados ocupados por reptiles
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de pequefio tamaiio, la seleccion del habitat provoca una mayor concentracion
o densidad de individuos en las zonas de mayor calidad (Clobert et al. 1994),
de modo que las lagartijas suelen seleccionar aquellas zonas en las cuales sean
mas abundantes los recursos troficos (Simon 1975, Waldschmidt 1983), los
refugios que eviten la captura por parte de los depredadores (Stamps 1983, Gil
et al. 1988, Diego-Rasilla & Pérez-Mellado 2003), o los lugares que constitu-
yen buenos lugares para la termorregulacion heliotérmica (Castilla & Bauwens
1991, Diaz et al.1996).

En las pequeiias islas costeras del Mediterraneo, las condiciones ecoldgicas
son notablemente diferentes a las de los continentes de modo que la densidad
de individuos suelen ser mucho mas elevada, como consecuencia de la au-
sencia de depredadores y competidores de otras especies por el espacio y el
alimento (Pérez-Mellado 1989). De este modo, es previsible que los factores
que gobiernan el uso del espacio en los reptiles insulares sean diferentes a
los que tienen mayor importancia en las zonas continentales. Sin embargo, no
poseemos informacion sobre los dominios vitales de ninguna especie de reptil
insular en este tipo de enclaves y, particularmente, carecemos de informacion
sobre las dos especies endémicas de las Islas Baleares, la lagartija balear y la
lagartija de las Pitiusas (Pérez-Mellado 1998 a y b) que nos permita comprobar
esta hipotesis.

En este trabajo se aborda el uso del espacio por parte de la lagartija balear,
Podarcis lilfordi (Giinther 1874) (Squamata, Lacertidae) en una parcela ex-
perimental ubicada en la Isla del Aire, en la costa sudoriental de Menorca. El
objetivo de este estudio es averiguar qué factores del habitat gobiernan el uso
del espacio en esta especie y qué diferencias existen entre los dos sexos y entre
distintos periodos. El presente trabajo expone la metodologia empleada en el
estudio y los resultados mas relevantes del mismo. Algunos de los resultados
seran detallados en otro lugar (Pérez-Mellado ef al., en prep.) pero son expues-
tos aqui de forma resumida.

MATERIAL Y METODOS

La isla del Aire ha sido el lugar seleccionado para este estudio, ya que se po-
see abundante informacion ecologica previa sobre su poblacion de lagartijas,
lo que ha permitido delimitar de forma precisa una parcela experimental en la
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zona de densidad optima, alejada del nticleo mas intervenido por la presencia
humana. Asi, hemos seleccionado una parcela experimental de 50 x 50 metros
situada en la zona central de la isla, en la zona de mayor densidad de la planta
Dracunculus muscivorus (Pérez-Mellado et al., 2006 y 2007) en la cual existe
la mas extensa cobertura arbustiva de la isla, con altas densidades de lagartijas
y condiciones Optimas para el desarrollo del trabajo de campo (Pérez-Mellado
1989, Pérez-Mellado ef al. en prensa a'y b, ver figura 1).

Figura 1. Vista aérea de la isla del Aire. El cuadrado situado en la zona central, al noroeste
del faro corresponde a la ubicacion y tamafio aproximados de la parcela de estudio.

Se ha mapeado y descrito exhaustivamente en cuadrados de 5x5 metros la
totalidad de la parcela, constituida por un cuadrado de 50 x 50 metros y, por lo
tanto, con una superficie de 2500 m 2. Durante febrero de 2004 y para cada cua-
dricula, se ha descrito la cobertura en formaciones rocosas con o sin refugios
para lagartijas, en sustratos herbaceos, zonas despejadas de tierra y formacio-
nes vegetales de Suaeda vera, la planta arbustiva mas abundante en esta zona
de la isla, asi como el resto de especies de porte suficiente para ser empleadas
como refugio por parte de la lagartija balear. También se han mapeado en cada
cuadricula todos los individuos de Dracunculus muscivorus detectados.

Posteriormente, los contornos de las formaciones arbustivas de las plantas
citadas mas arriba, asi como las coordenadas de ubicacion de cada uno de los
pies de planta de la rapa mosquera han sido trasladados a una imagen digitali-
zada de cada una de las cuadriculas de 5 x 5 metros en archivos jpg, empleando
colores y tramas de relleno diferentes para cada tipo de sustrato. A partir de esta
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imagen digitalizada se ha construido una base de datos de coordenadas de los
contornos de cada elemento de cobertura, tanto vegetal como de sustrato ro-
coso, empleando para ello el programa Image Tool (ver. 3.00, ©: UTHSCSA:
The University of Texas Health Science Center in San Antonio) que permite
trasladar dichos valores de coordenadas de contorno a un archivo Excel.

Captura y manejo de individuos

En una primera fase se capturaron un total de 350 individuos de los cuales
se han tomado la totalidad de datos morfométricos (ver mas abajo), fotogra-
fia digital (que se realizd de forma piloto sobre un total de 150 individuos)
de la zona ventral y marcaje inicial con amputacion de falanges en los casos
(aproximadamente el 40%) en que los individuos no poseian falanges ampu-
tadas de forma natural. Finalmente, hemos optado por establecer un marcaje
con amputacion de falanges por dos razones. En primer lugar, las interacciones
entre los individuos de la parcela facilitan la amputacion natural de falanges
en un porcentaje muy elevado de casos. Este «marcaje natural» es sumamente
util para la identificacion de los ejemplares. En segundo lugar, el método de
identificacion por medio de fotografia digital ventral no se ha revelado como
apropiado, ya que la variabilidad interindividual parece, en el caso de Podar-
cis lilfordi de la Isla del Aire, notablemente inferior a la observada en otras
especies como Scelarcis perspicillata (Perera & Pérez-Mellado 2004), lo que
impide su aplicacion generalizada y unica al conjunto de la poblacion estudia-
da. Por ultimo, las recapturas efectuadas en febrero y abril, asi como la propia
existencia de numerosos individuos con falanges amputadas de forma natural,
nos confirman que en esta especie, como en todas las hasta ahora estudiadas y
marcadas por medio de este método, no existe mortalidad atribuida al mismo.

Los individuos fueron en su totalidad capturados mediante lazos corredizos.
Para cada captura o recaptura se han registrado la hora solar (hora GMT) de la
misma y la situacion en la parcela. Ademas del marcaje por medio de ampu-
tacion de falanges, cada individuo se marco por medio de puntos de color en
el dorso. De este modo, los ejemplares se pintaron con un total de seis colo-
res: blanco, verde, amarillo, rojo, azul y naranja, aplicados con rotuladores de
émbolo. Las marcas son pequefios puntos redondeados y situados en el pileo,
hombros, zona central del dorso y base de la cola. La combinacioén de colores
y zonas de pintado, empleando al menos dos zonas en cada individuo, permite
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el marcaje de un nimero muy elevado de ejemplares, netamente superior al re-
querido en este estudio. Las pinturas utilizadas son totalmente solubles en agua
e inofensivas para los reptiles, como se ha demostrado en multitud de estudios
anteriores (Pérez-Mellado et al. 1988), asi como en trabajos especificos sobre
el efecto del marcaje sobre las probabilidades de mortalidad de los individuos
(ver una revision en Ferner 1979). Por otro lado, las marcas han permanecido
visibles durante periodos variables entre los cuatro y los 10 dias. Después,
desaparecen completamente, de forma mucho mas rapida en el caso de muda
activa de la lagartija.

Se tomaron datos de la longitud cabeza-cuerpo (LCC), cola integra de los in-
dividuos que no han sufrido autotomia caudal, o bien porcion anterior al punto
de autotomia y porcion regenerada. Tanto la LCC como la cola se midieron con
regla de acero y siempre por parte del mismo observador, con objeto de evitar
los errores inherentes a observadores diferentes (Pérez-Mellado & Gosa 1988).
Se tomo¢ el peso en gramos por medio de un dinamémetro marca Pesola®.

Hemos llevado a cabo una primera visita en febrero 2004, otra en abril y sen-
das visitas en junio y julio 2004. La visita de junio ha servido para obtener datos
directos de los movimientos de las lagartijas durante el periodo de fructificacion
de Dracunculus muscivorus. Posteriormente, en el muestreo de julio se ha obte-
nido informacion sobre los movimientos y dominios vitales en el periodo del afio
de mayor escasez de recursos troficos. Ya que hemos obtenido datos correspon-
dientes a tres meses de estudio, abril, junio y julio, asi como de machos y hem-
bras, los analisis se dividiran de acuerdo con dicha estratificacion. El trabajo de
captura y recaptura ha abarcado un total de 28 dias de campo, 12 correspondien-
tes al mes de abril, 11 a junio y 5 a julio de 2004. Las observaciones y capturas
se extendieron desde las 5:58 a las 18:33 hora solar (GMT), aunque los horarios
de trabajo de campo fueron variables segun los dias y el estado del tiempo pero
intentaron en todos los casos extenderse a lo largo de todo el periodo de actividad
diario de las lagartijas en cada uno de los meses muestreados.

Andlisis de los dominios vitales y del uso del espacio

Las capturas y recapturas de cada individuo fueron almacenadas en hojas
de datos Excel. Por medio de funciones propias de Excel se generaron para
cada captura y recaptura varias columnas de transformacion de los datos de
situacion a partir de la columna de situacion en la parcela. Todas las coorde-
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nadas se transforman asi en coordenadas equivalentes a los lados sur (eje X)
y oeste (eje Y) de cada cuadricula. Finalmente, cada una de las coordenadas
se transforma en coordenadas referidas a dos ejes X e Y idealmente situados a
2000 centimetros al sur y al oeste de la parcela experimental. Este ultimo paso
se llevo a cabo por medio de un pequefio programa escrito en Visual Basic en
el entorno Excel.

Cdlculo del dominio vital

Se define el dominio vital de un individuo como el area alrededor de la vi-
vienda establecida o, en un sentido ain mas general, cierta superficie de terreno,
volumen de agua o aire frecuentada regularmente, o bien, el «area usualmente
alrededor del domicilio sobre la cual se desplaza un animal, habitualmente en
busca de comida» (Lincoln et al. 1983). Cuando un dominio vital es defendido
por su poseedor, se habla de territorio.

Los dominios vitales pueden ser estimados por medio de métodos geométri-
cos directos, también llamados métodos poligonales. En nuestro caso, hemos
empleado el mas utilizado de tales métodos, el calculo del poligono convexo a
partir del grupo mas externo de recapturas y entre las cuales, al unirlas con lineas
rectas, no se forman angulos exteriores menores de 180°. Este método, de gran
sencillez, asume una utilizacion regular del espacio por parte del individuo, pero
sufre de un claro sesgo relacionado con el nimero de recapturas disponibles
para cada individuo. Por esta razon, lo ideal es llevar a cabo el calculo cuando
se dispone de un numero elevado de recapturas y se ha alcanzado un valor de las
mismas tal que la inclusion de mas recapturas provoca tan s6lo un crecimiento
asintotico del tamafio del dominio vital (Rose 1982). Lo cierto es que raramente
se dispone de un niimero elevado de recapturas para la totalidad de los individuos
marcados (Gil et al. 1989). Por esta razon, hemos optado por analizar los domi-
nios vitales con, al menos, cuatro recapturas, a sabiendas de que este calculo en
algunos casos subestima el tamano real de algunos dominios (Gil et al. 1989).

Por ultimo, los dominios vitales pueden ser estimados con métodos probabi-
listicos (Gil et al. 1989; Kenward et al. 2001). En los analisis de intensidad de
uso del habitat empleamos algunos métodos probabilisticos que describimos
en el apartado correspondiente. El calculo del tamano del dominio vital de
cada individuo se ha llevado a cabo por medio del programa Ranges 6 (ver.
1.217, ™ Anatrack Ltd., Robert Kenward, Andy South & Sean Walls, www.
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anatrack.com). Hemos realizado analisis comparativos de los dominios vitales
empleando cada dominio individual como la unidad de muestreo para los ana-
lisis estadisticos ulteriores. De este modo, evitamos cualquier premisa respecto
a la independencia de las recapturas dentro de cada dominio (Kenward 1992,
Otis & White 1999).

Anadlisis del solapamiento

Se ha empleado también en este caso la rutina incluida en el programa Ran-
ges 6 que permite calcular el porcentaje de la superficie de un dominio vital
dado solapado por otro u otros dominios vitales y viceversa. Asi, hemos cruza-
do en los solapamientos los que se producen entre los individuos del mismo y
de distinto sexo, dentro del grupo estudiado de ejemplares adultos.

Andlisis del uso del habitat

Para el estudio del uso del habitat se ha procedido a la descripcion y repre-
sentacion de los elementos mas importantes del habitat para Podarcis lilfordi.
La cobertura rocosa, que se ha digitalizado para la totalidad de la parcela en
base a esquemas levantados a mano alzada sobre el terreno para cada una de las
cuadriculas de 5x5 metros. Asi mismo, se han ubicado en cada cuadricula las
situaciones de los matorrales de Crithmum maritimum, Suaeda vera y cada una
de las plantas individuales de Dracunculus muscivorus, que constituian uno de
los objetivos prioritarios de este estudio. El estudio del uso de la rapa mosquera
se ha llevado a cabo por medio de la opcion de Interaccion del programa Ran-
ges 6. En dicha opcidn es posible realizar un analisis del grado de asociacion
de puntos determinados del area de estudio con los individuos estudiados. En
nuestro caso, dichos puntos han sido las situaciones en la parcela de las plantas
de D. muscivorus que se comparan con las situaciones puntuales de todas y
cada una de las capturas y recapturas de todos los individuos. De este modo,
en dicho analisis se incluyen la totalidad de individuos capturados. El analisis
de Interaccion calcula la distancia desde cada captura o recaptura de un indivi-
duo a la planta que se halla mas cerca y, para cada individuo, muestra pues la
distancia promedio (media aritmética) a las plantas, la media geométrica y la
mediana. Por otro lado, se generan aleatoriamente 784 distancias para cada in-
dividuo que son comparadas con las medias reales. Esta comparacion se lleva
a cabo a través del indice de Electividad de Jacobs (1974).
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Analisis estadistico

La totalidad de los analisis estadisticos se ha llevado a cabo por medio del
paquete Statistica ver. 6.0. Siempre que se cumplian las condiciones de norma-
lidad en las distribuciones y de homogeneidad de varianzas, hemos empleados
pruebas paramétricas como el Analisis de la Varianza (ANOVA) de una via.
En caso contrario, se han ensayado transformaciones logaritmicas o por medio
de la raiz cuadrada vy, si tales transformaciones no permitian obtener distribu-
ciones adecuadas para las pruebas paramétricas, se emplearon las pruebas no
paramétricas similares (Sokal & Rohlf 1995). En todos los casos el valor de
significacion fue a = 0.05.

RESULTADOS
Tamaiio de los dominios vitales

En total se han obtenido 3324 recapturas, que se extienden por la totalidad de
la parcela experimental, asi como por un area adyacente a la misma, cubriendo
una superficie total de 2850.80 m?. Las zonas adyacentes corresponden a areas
al norte y al sur de la parcela experimental.

En todos los casos expresamos la media aritmética del dominio vital en me-
tros cuadrados, + SE (error estandar), recorrido (méximo y minimo) y tamafio
de muestra (n). Para la totalidad de las clases de edad y sexo y para los tres
meses estudiados, el dominio vital de Podarcis lilfordi en la isla del Aire fue
de media: 55.74 + 4.68 m? (n = 766 individuos, recorrido: 0.01-1023.21 m?).
En este caso, se trata de un calculo realizado con la totalidad de los dominios
vitales, sea cual sea el nimero de recapturas de cada uno de ellos. Pero, si
tomamos en cuenta Uinicamente los dominios con cuatro o mas recapturas, los
resultados son los siguientes de media: 138.91 + 11.86 m? (n = 242 individuos,
recorrido: 0.80-1023.21 m?). Los valores de dominios vitales no poseen una
distribucidén normal (test de Kolmogorov-Smirnov, D = 0.23036, p<0.001), ya
que la mayoria se hallan situados en el intervalo entre los 0.80 y los 200 m* y
tan s6lo una pequeiia parte se halla por encima de dicho valor (figura 2).

Es muy probable que muchos de los dominios vitales con un nimero de
recapturas bajo subestimen el tamafio real del drea en la cual se mueve un indi-
viduo. Lo cierto es que la extraordinaria abundancia de ejemplares durante el
periodo de estudio ha impedido obtener un nlimero mayor de recapturas para
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Figura 2. Distribucion de los tamafios de los dominios vitales en la totalidad de
individuos estudiados de los cuales se han obtenido cuatro o mas recapturas.
En abcisas el tamafio del dominio vital en metros cuadrados y en ordenadas

las frecuencias. La curva describe la distribucion normal.

cada ejemplar. De hecho, tan sélo poseemos datos de seis individuos de los
cuales se han obtenido mas de 9 recapturas a lo largo del periodo de estudio. La
media de superficie para estas nueve lagartijas fue de media: 271.89 + 118.29
m? (15.91 a 779.44 m?). Esta muestra es excesivamente baja para cualquier tipo
de analisis comparativo e incluso en la misma se observa una extraordinaria
variacion interindividual en el tamafio del dominio vital. De cualquier modo,
podemos concluir que la lagartija balear de la Isla del Aire se mueve, habitual-
mente, en dominios vitales inferiores a los 300 m?.

Estudio comparativo por sexos

Las varianzas de las distribuciones de ambos sexos, para los individuos adul-
tos, son homogéneas (test de Levene, F =2.6977, p=0.1018). No hallamos di-
ferencias estadisticamente significativas entre el tamafio de los dominios vita-
les de machos y hembras adultos (ANOVA de una via, F = 1.8698, p=0.1728),
de modo que Unicamente observamos dominios ligeramente mayores en los
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machos (33 adultos, media = 148.14 + 15.19 m?, recorrido: 1.71-1023.21, n
= 158; 99 adultas, media = 114.21 + 17.75 m?, recorrido: 0.80-843.18, n =
80, ver figura 3).
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Figura 3. Comparacion de los dominios vitales de machos y hembras adultos
en individuos con mas de cuatro recapturas. Se expresan la media aritmética + el error
estandar (SE) y + la desviacion estandar (SD). Nétese que la variabilidad de machos
y hembras tiene un rango similar.

Andlisis mensual

Durante el mes de abril el dominio vital es de media = 79.06 + 25.06 m?, re-
corrido: 0.80-795.4, n = 51. Tampoco en este caso hemos hallado diferencias
estadisticamente significativas entre machos y hembras (ANOVA de una via,
F =0.0001, p = 0.9917, varianzas homogéneas, F = 0.0686, p = 0.7944; 37
adultos, media = 78.95 + 28.85 m?, recorrido: 1.37-795.4, n = 43; 9 Q adultas,
media = 79.67 + 42.04 m?, recorrido: 0.80-341.91, n = 8, ver figura 4). En
junio tampoco hallamos diferencias estadisticamente significativas entre ma-
chos y hembras (F = 0.7941, p = 0.3743, varianzas homogéneas, F = 0.4120,
p = 0.5220; && adultos, media = 102.73 + 13.62 m?, recorrido: 1.38-726.35,
n= 101; 99 adultas, media = 80.31 + 21.19 m?, recorrido: 2.81-644.66, n =
42, ver figura 5). Por fin, tampoco en julio aparecen diferencias entre machos
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Figura 4. Comparacion del tamafio de los dominios vitales de machos y hembras adultos
con mas de cuatro recapturas en el mes de abril de 2004.
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Figura 5. Comparacion del tamafio de los dominios vitales de machos y hembras adultos con
mas de cuatro recapturas en el mes de junio de 2004.
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y hembras (F = 1.1509, p = 0.2882, varianzas homogéneas, F = 3.6642, p =
0.0609; 33 adultos, media = 93.62 £+ 15.86 m?, recorrido: 1.71-352.38, n =
35; 99 adultas, media = 127.58 + 31.47 m?, recorrido: 4.48-467.41, n = 20,
ver figura 6).
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Figura 6. Comparacion del tamafo de los dominios vitales de machos y hembras adultos con
mas de cuatro recapturas en el mes de julio de 2004.

Relaciones con el tamaiio corporal

El tamafio medio de cabeza-cuerpo de las lagartijas estudiadas en la parcela
experimental fue de: media = 67.38 + 0.31 milimetros, recorrido: 55.00-77.5,
n = 238. Como quiera que las varianzas no son homogéneas en estas distribu-
ciones de tamafios corporales (test de Levene, F = 6.6482, p = 0.0105), trans-
formamos logaritmicamente primero y por medio de la raiz cuadrada después
dichos valores de LCC (longitud cabeza-cuerpo), con el mismo resultado de
varianzas heterogéneas, de modo que analizamos la LCC de machos y hembras
por medio del test U de Mann-Whitney (U =816, Z=10.9697, p<0.001). El ta-
maifio corporal de los machos es significativamente superior al de las hembras,
aunque entre ambos sexos no existen diferencias significativas en el tamafio
del dominio vital (ver mas arriba).
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Como cabria esperar, de acuerdo con estos resultados, para la totalidad de
los machos adultos (n = 158), no existe correlacion significativa entre el ta-
mafio corporal y el tamaifio del dominio vital (correlacion no paramétrica de
Spearmann, R =-0.1105, p = 0.1668. Sin embargo, en el caso de las hembras
adultas (n = 80), si hemos hallado una significacion marginal en la correlacion
entre tamafio del dominio vital y tamafio corporal (R = - 0.2207, p = 0.0491).

Si analizamos los resultados mes a mes, en abril no hallamos correlacién es-
tadisticamente significativa entre tamafios corporales y de los dominios vitales
en ninguno de los dos sexos, aunque en ambos casos se observan valores ne-
gativos (para JJ adultos, R_=-0.1362, p = 0.3838, n = 43; para @ ¢ adultas,
R =-0.4551, p = 0.2572, n = 8). Tampoco en junio existe correlacion entre
ambos valores (para 3¢ adultos, R = 0.0192, p = 0.8506, n = 99; para Q¢
adultas, R = 0.0250, p = 0.8750, n = 42). Lo mismo sucede en los resultados
parciales correspondientes al mes de julio (para 3 adultos, R =-0.1327,p=
0.4543, n = 34; para @ ¢ adultas, R =-0.3419, p = 0.1399, n = 20).

Dominio vital y estado de condicion

Hemos analizado la relacion entre el estado de condicion y el tamafio del
dominio vital. Para ello, elaboramos el indice de condicion de acuerdo con la
expresion: Indice de Condicion (IC) = Peso / LCC?, siendo LCC la longitud
cabeza-cuerpo.

En el caso de los machos adultos no existe ninguna correlacion entre el es-
tado de condicion y el tamafio del dominio vital (R, = 0.0814, p = 0.2826, n
= 176). Lo mismo sucede en el caso de las hembras adultas (R =0.1133, p =
0.3502, n = 70).

Solapamiento de los dominios vitales

La rutina de Ranges 6 empleada permite examinar el nimero total de cruces
o solapamientos acaecidos entre un grupo seleccionado de dominios vitales.
Por ejemplo, en el mes de abril y para la totalidad de los machos y hembras
presentes durante dicho periodo en la parcela de estudio se produjeron un total
de 8213 solapamientos. El porcentaje de area solapada entre todas estas parejas
de encuentros entre dominios vitales fue tal y como aparece en la tabla 1.

Si estudiamos el solapamiento por sexos y periodos de trabajo, los resultados
son los siguientes. En el caso de los machos adultos del mes de abril (tabla 2),
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o 1
vodedrea | | g | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
solapada

frecuencia | 1851 | 234 128 80 68 61 49 33 35 310

Tabla 1. Frecuencias de cada porcentaje de area solapada en el mes de abril y para la totalidad
de individuos estudiados

grupo 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%
ddad 849 114 59 40 34 30 20 19 25 122
QQad 145 16 12 7 4 4 3 1 1 27
ddad sobre

1327 | 156 81 61 47 39 30 22 28 151
todos

todos sobre
23ad 1200 | 173 94 52 50 47 35 29 31 251

Q@ Qad sobre
todos

595 58 32 28 18 13 12 4 4 57

todos sobre 489 68 44 18 18 20 17 10 7 145
QQad

Tabla 2. Porcentajes de area solapados entre los diversos grupos de individuos en el mes de
abril. En la primera fila se representan las frecuencias en cada categoria de superficie solapada
entre machos adultos. En la segunda fila entre hembras. En la tercera las frecuencias correspon-
dientes a los solapamientos entre los machos y todos los demas individuos, incluidos los propios
machos y en la cuarta los solapamientos entre la totalidad de los individuos y dichos machos
adultos. Similares frecuencias se exponen en las filas quinta y sexta para las hembras adultas.

la media de superficie solapada en los 1312 solapamientos observados fue del
20.34%. En cuanto a las hembras adultas, se produjeron un total de 220 solapa-
mientos sobre 11236 posibles. El porcentaje de area solapada fue del 20.15%.
En definitiva, en el caso de los machos adultos se produjeron un 4.33% de to-
dos los solapamientos posibles, mientras que en las hembras dicho porcentaje
descendi6 al 1.95%. Las hembras adultas solapan sobre una superficie media
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de dominios vitales de machos del 23.65%, mientras que sobre las propias
hembras adultas solapan en una media de superficie del 26.96%.

Ya que la tabla 2 expone la totalidad de los solapamientos entre machos y de
éstos respecto al total de individuos estudiados, la resta de ambos valores nos
permite calcular el nimero de solapamientos que se producen entre machos
y hembras adultos. De este modo, obtenemos un total de 630 solapamientos
entre machos y hembras. Como quiera que durante el mes de abril hemos
detectado 106 hembras y 174 machos adultos con dominios vitales descritos,
el total de solapamientos asciende a 18444 posibilidades. De modo que en
abril los machos adultos solapan con las hembras en el 3.41% de los casos
posibles. Asi, el solapamiento de machos sobre hembras es superior al que
se produce entre hembras e inferior al que se produce entre machos (ver mas
arriba).

En el mes de junio (tabla 3), el patron de solapamientos es notablemente di-
ferente. En el caso de los machos adultos, éstos solapan entre si en el 11.68%
de los casos posibles y sobre una superficie media del 22.43%, de modo que
la utilizacion de las mismas zonas coincidentes en los dominios vitales es

grupo 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%
d3ad 1071 272 137 96 80 77 42 40 43 146
QQad 899 156 72 53 24 24 21 15 22 127
d3ad sobre

2019 | 509 | 269 | 187 | 154 | 138 92 76 69 363
todos

todos sobre

ddad

Q Qad sobre
todos

2203 | 449 | 243 | 158 | 122 | 126 | 70 70 73 263

2158 | 333 | 171 | 111 60 63 43 39 45 229

todos sobre

00ad 1796 | 384 | 209 | 147 94 86 78 54 50 360

Tabla 3. Frecuencias de solapamiento de cada porcentaje de superficie de dominios vitales
durante el mes de junio.
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mucho mas intensa durante dicho mes de junio en los machos. En cuanto a
las hembras adultas, éstas solapan entre si en el 7.42% de los casos posibles,
un porcentaje muy inferior al de los machos, con un area media solapada
también menor, del 19.32%. El solapamiento de dominios vitales de machos
sobre los de hembras se produjo en junio en un 10.35% de los casos posibles.
En junio las hembras adultas solapan sobre una superficie media del 17.29%
de todos los individuos y en el 8.76% de las posibles ocasiones. En julio (tabla
4), los 62 machos adultos con dominios vitales definidos solapan entre ellos en
una superficie media del 28.83%, en el 17.40% de las posibles ocasiones. Las
114 hembras adultas, por su parte, solapan en superficies medias del 33.06%.
Los machos solapan sobre las hembras en el 15.21% de las posibles ocasiones.

grupo 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%
ddad 365 65 34 20 21 7 11 12 7 127
QQad 868 93 54 48 33 27 18 20 4 398
Jddad sobre

873 146 77 58 51 27 27 30 23 432
todos

todos sobre
23ad 994 129 70 49 51 27 27 25 13 325

Q@ Qad sobre
todos

1466 | 64 92 80 66 48 35 35 13 686

todos sobre

00ad 1439 | 169 94 85 62 45 34 38 19 713

Tabla 4. Frecuencias de solapamiento de cada porcentaje de superficie de dominios vitales
durante el mes de julio.

Interaccion con elementos del habitat

Exponemos aqui inicamente un resumen de los resultados de este apartado
que es analizado en mayor profundidad en otro trabajo (Pérez-Mellado et al.
en prep.). La parcela de estudio se halla cubierta por densas formaciones de
rocas y de matas de Suaeda vera, de modo que no es sorprendente que cada
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dominio vital, esté donde esté ubicado, posea numerosos elementos rocosos o
arbustivos dentro de sus limites. De este modo, los diagramas de intensidad de
uso no exhiben un patrén discernible de uso del espacio con especial primacia
por zonas concretas de la parcela respecto a rocas o a formaciones arbustivas
de S. vera. Por el contrario, las plantas de Dracunculus muscivorus consti-
tuyen puntos localizados en la parcela de estudio, aunque su abundancia es
realmente extraordinaria (figura 7). Se planteaba, pues, estimar si, a pesar de
dicha abundancia, la distribucion espacial de los individuos respondia de algin
modo a la de dichas plantas. Siguiendo la metodologia mas arriba expuesta,

L]
PN %“E%um e ol g i ce .
B & BgP

AR & R

Figura 7. Distribucion de la totalidad de pies de planta de rapa mosquera, Dracunculus mus-

civorus en la parcela de estudio en la primavera de 2004. Obsérvese la concentracion de indi-
viduos en la mitad occidental de la parcela (ver mas detalles en el texto).

hemos analizado las distancias medias de cada uno de los individuos a dichas
plantas para machos y hembras adultos en cada uno de los tres periodos de
estudio. Los resultados de este analisis indican que las distancias medias de
los individuos a las plantas son similares en casi todos los casos, exceptuando
las correspondientes al mes de junio y los machos adultos en los cuales se
observaron distancias medias a las plantas significativamente menores a las
esperadas por azar (figura 8).
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Figura 8. Contornos de intensidad de uso de los machos adultos del mes de junio de 2004
superpuestos a la distribucion de la rapa mosquera en la parcela de estudio.

DISCUSION

Los dominios vitales de machos y hembras estimados en la Isla del Aire para
Podarcis lilfordi son similares a los encontrados en otras especies de lacértidos
de tamafio corporal similar, o incluso en especies de tamafio menores o ma-
yores de la cuenca mediterrdnea (ver una revision en Pérez-Mellado 1998 en
los capitulos de la totalidad de especies de Lacertidae ibéricos y baleares). Un
escrutinio de los datos disponibles en varias especies indica una extraordinaria
variabilidad del tamafo del dominio vital en lacértidos (tabla 5). Ademas, di-
cho escrutinio revela también una amplia variabilidad en las diferencias entre
distintas clases de edad o entre los dos sexos, asi como en la conducta territo-
rial de los individuos. En nuestro caso, no hemos hallado diferencias significa-
tivas en el tamafo del dominio vital de machos y hembras adultos. Eso mismo
sucede, por ejemplo, en Iberolacerta cyreni del Sistema Central (Pérez-Mellado
et al. 1988). Si bien, en otras especies como Podarcis carbonelli, en las Islas
Berlengas, frente a la costa atlantica portuguesa, se han descrito dominios vitales
en las hembras adultas y en los machos adultos mondgamos de algo mas de 2 m?,
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Especie tamaiio aproximado Fuente
Acanthodactylus erythrurus 400 m? Seva (1982)
Lacerta agilis 35a63 m? Korsos (1984, 1986)

Lacerta agilis

mas de 500 m?

Spellerberg (1988a y b)

Lacerta lepida

mas de 20.000 m?

Seva (1982)

Lacerta lepida

de 88 a 852 m?

Castilla (1989)

Iberolacerta monticola

de 90 a 200 m?

Moreira et al. (1994)

Lacerta schreiberi

de 100 a 200 m?

Marco (1996)

Lacerta viridis

de 60 a 125 m?

Korsos (1984, 1986)

Lacerta vivipara de 300 a 700 m? Spitz (1971)
Podarcis carbonelli de 2 a 160 m? Vicente (192(519;;913)arbosa et al.

Podarcis atrata

de 85a 130 m?

Swallow & Castilla (1996)

Podarcis hispanica

de 18 a 500 m?

Gil et al. (1988)

Olmedo & Mellado (1991) ;

L )

Podarcis sicula de 14265 m Mellado & Olmedo (1992)
Psammodromus algirus mas de 600 m? Seva (1982)
Psammodromus hispanicus 25 m? Seva (1982)

Tabla 5. Algunos ejemplos del tamafio de los dominios vitales en especies de la familia Lacer-
tidae. En algunas especies se incluyen estimaciones de varios autores correspondientes a zonas
geograficas diferentes. En la mayoria de los casos, se carece de los detalles metodologicos sobre
el modo en que se llevaron a cabo las estimaciones, de modo que la comparacion directa de los
valores numéricos puede ser problematica.

mientras que en los machos poligamos y en los denominados machos satélites,
tales dominios variaban entre los 25 y los 160 m? (Vicente 1989, Barbosa et
al. 1990). También en el caso de la poblacion insular de Podarcis atrata en
Columbretes, los dominios vitales de las hembras eran de unos 85 m?, mientras
que en los machos se registraron dominios de unos 130 m? (Swallow & Castilla
1996). Sin embargo, en otros casos se observa una tendencia contraria, como
en Podarcis hispanica del oeste del Sistema Central, donde Diego-Rasilla &
Pérez-Mellado (2003) describen dominios vitales de 278 m? en los machos
adultos y de unos 400 m? en las hembras adultas.
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El intenso solapamiento de los dominios vitales en las lagartijas baleares de
la Isla del Aire indica que las mismas carecen de comportamiento territorial.
Esto es, no defienden de forma activa el dominio vital en el que viven. Salva-
dor (1986) senalaba que la lagartija balear podria exhibir una conducta terri-
torial en algunas poblaciones insulares con altas densidades en el archipiélago
de Cabrera. Sin embargo, no existen pruebas concluyentes que confirmen esta
suposicion (Pérez-Mellado 1998a). La ausencia de territorialismo detectada
en Plilfordi, no es rara en el seno de la familia Lacertidae. Es, por ejemplo, el
caso de Acanthodactylus erythrurus estudiado por Seva (1982) en Alicante, el
de Lacerta schreiberi en el Sistema Central (Marco 1996), de Zootoca vivipara
(Verbeek 1972), o de Podarcis hispanica en el Sistema Central (Gil et al. 1988,
Diego-Rasilla & Pérez-Mellado 2003). Incluso densas poblaciones insulares
como la de Podarcis hispanica de la isla de Benidorm (Pérez-Mellado et al.
1994) o Podarcis carbonelli berlengensis de las islas Berlengas en el Atlanti-
co portugués (Vicente 1989, Barbosa et al. 1990) carecen, aparentemente, de
conducta territorial.

En la correlacion entre tamaifio corporal y el tamafio del dominio vital, tanto
para machos como para hembras, hemos hallado valores negativos marginal-
mente significativos en las hembras. Este resultado es de dificil interpretacion
bioldgica pero cabe especular que los individuos de mayor tamafio corporal se
mueven en dominios vitales de tamafio mas reducido ya que se ubican en areas
optimas con una mayor concentracion o calidad de recursos. De este modo, los
individuos de menor tamaiio corporal se moverian en dominios vitales ligera-
mente mayores al hallarse sobre areas suboptimas en las cuales seria necesa-
rio realizar mayores desplazamientos para acceder a los recursos disponibles.
Aparentemente, este efecto seria atin mayor en el caso de las hembras.

En el estudio del solapamiento, los resultados obtenidos en el mes de abril
sefialan que los machos solapan sus dominios vitales en mayor proporcion que
con los de las hembras adultas. Este hecho podria indicar que las hembras,
como recurso optimizable, ocupan un lugar secundario para los machos adul-
tos durante dicho periodo en el cual, como veremos mas adelante, la optimiza-
cion en el uso y monopolizacion de la rapa mosquera parece explicar de modo
satisfactorio los patrones de uso del espacio por parte de los machos adultos.
Por otro lado, en abril las hembras adultas solapan incluso en mayor medida
con los machos que entre ellas mismas, quizas indicando en este caso una
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mayor influencia del mantenimiento del vinculo de pareja tras el apareamiento
y no una conducta territorial o de intolerancia entre las hembras que, en todo
caso, no se ha detectado en observaciones directas de interacciones entre las
mismas, al menos en la poblacion estudiada.

Hemos observado que el solapamiento de los machos es muy superior en el
mes de junio, asi como el de machos sobre hembras adultas. Probablemente
esto se debe, por un lado, a que durante el mes de junio han desaparecido en
gran parte las inflorescencias abiertas de D.muscivorus, activamente defendi-
das en abril por parte de los machos, que accedian a ellas de forma casi exclu-
siva (Pérez-Mellado et al. en prensa a y b). Por otro lado, las observaciones
de emparejamiento fueron mas frecuentes en el mes de junio (datos inéditos),
de modo que se produce una mayor coincidencia espacial de ambos sexos. Es
también interesante sehalar que el nimero total de machos adultos presentes en
la parcela de estudio es menor en junio y, a pesar de ello, se produce un mayor
solapamiento de sus dominios vitales, lo que indicaria una mayor tolerancia
y coincidencia en las zonas donde se hallan ubicadas las infrutescencias de
Dracunculus muscivorus, ampliamente explotadas durante dicho periodo por
ambos sexos (Pérez-Mellado ef al. 2000 y Pérez-Mellado ef al. en prensa a).
Por otro lado, es logico un mayor solapamiento entre las hembras en junio, ya
que el nimero de las mismas en la parcela es muy superior en dicho mes.

Por fin, hemos visto que de nuevo en julio el porcentaje de solapamiento
de machos sobre hembras ha aumentado notablemente respecto a abril y ju-
nio. Este resultado parece logico ya que el nimero de hembras presentes en
la parcela aument6 extraordinariamente durante dicho mes y los machos, al
contrario de lo observado en el mes de abril, no excluyen a las hembras de sus
dominios vitales, apareciendo superficies de dominios vitales de hasta casi el
34% en los solapamientos entre ambos sexos. Por lo tanto, nuestros resultados
parecen indicar que en julio, una vez desaparecido el recurso de la rapa mos-
quera, los machos maximizan como recurso el acceso a las hembras adultas.
Parece claro que los resultados de abril y de junio son muy diferentes y s6lo
son interpretables si tomamos en consideracion la monopolizacion de las in-
florescencias abiertas de la rapa mosquera por parte de los machos de mayor
tamafio corporal.

En cuanto a la interaccion de los individuos con elementos relevantes del
habitat, en el caso de la rapa mosquera y durante el mes de abril hemos ob-
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servado que machos y hembras adultos tenian distancias medias a las plantas
similares. Asi, si bien es obvio que los machos adultos de mayor tamafio corpo-
ral excluyen activamente a las hembras y a los machos menores de las espatas
abiertas de la rapa mosquera (Pérez-Mellado er al. 2006 y 2007), este hecho
no se refleja en distancias significativamente diferentes a las plantas por parte
de los dos sexos.

Sin embargo, en el mes de junio, coincidiendo en el caso del estudio llevado
a cabo en 2004 con el final de la floracion de la rapa mosquera y el periodo
de maxima fructificacion, las distancias de los machos si fueron significati-
vamente inferiores a las de las hembras respecto a las plantas, lo que indica
un patron de distribucion espacial de los individuos claramente influido por
dichas plantas y con netas diferencias en los dos sexos. Este resultado parece
confirmar la intensa utilizacion de las plantas por parte de los machos adultos
y su activa exclusion de las hembras durante el periodo de disponibilidad de
inflorescencias o de frutos maduros. Finalmente, durante el mes de julio, las
plantas ya no constituyen un recurso trofico y han desaparecido practicamen-
te de la parcela de estudio, dejando tan solo restos secos de las envueltas de
las infrutescencias. En este periodo, como cabria esperar, las distancias de las
hembras y los machos adultos a los lugares donde las plantas se hallaban no
difieren significativamente.

Este resultado respecto a un recurso perecedero como la rapa mosquera con-
trasta notablemente con lo observado en otras poblaciones continentales de
lacértidos, en las cuales otros elementos del habitat resultan esenciales en la
comprension del uso del espacio por parte de los individuos. Asi, en el Siste-
ma Central, en zonas de media montafia en el piso del roble quejigo, Quercus
pyrenaica y en areas en las cuales existe una fuerte presion de depredacion por
parte de los depredadores terrestres y aéreos sobre Podarcis hispanica (Castilla
et al. 1999), las zonas rocosas son fundamentales para las lagartijas ibéricas,
de modo que las rocas de una cierta elevacion son positivamente selecciona-
das, particularmente aquéllas que poseen fisuras susceptibles de ser empleadas
como refugios contra los depredadores. De este modo, es muy probable que
las probabilidades de supervivencia de la lagartija ibérica en estas zonas del
Sistema Central se incrementen como consecuencia de la seleccion de rocas
provistas de fisuras (Diego-Rasilla & Pérez-Mellado 2003). Por otro lado, en
esta poblacion continental la abundancia de comida no se revelé como un fac-
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tor limitante, de forma que, al igual que en otras especies de escamosos, la
distribucion espacial de los individuos estuvo mas relacionada con elementos
estructurales y no con zonas de mayor abundancia de comida (ver otros ejem-
plos similares en Edsman, 1990 y McCloskey et al. 1990).

Por el contrario, en la lagartija balear, a pesar de las reducidas necesidades
energéticas de la especie (Brown ef al. 1992, Brown & Pérez-Mellado 1994),
la distribucion de un recurso tréfico temporal como la rapa mosquera constitu-
ye el factor mas importante para explicar el uso del espacio por parte de los in-
dividuos. Las formaciones rocosas, como lugares apropiados de heliotermia, o
la presencia de plantas como Suaeda vera como lugares de refugio en las horas
centrales del dia y zonas de forrajeo esporadico, no resultan esenciales, entre
otras cosas, porque su abundancia y distribucion casi uniforme en la parcela de
estudio permite la inclusion de tales elementos en todos los dominios vitales
de los individuos estudiados. También existen numerosos pies de planta de la
rapa mosquera en toda la parcela, pero su abundancia es enganosa ya que cada
planta individual s6lo permanece abierta un maximo de dos dias y, en muchos
casos, solo algunas horas durante el periodo de floracion (Pérez-Mellado et al.
2006y 2007) y las infrutescencias maduras son consumidas con tal rapidez que
se trata de un recurso s6lo aparentemente abundante y por el cual existe una
intensa competencia. De modo que los individuos de mayor tamafio corporal,
particularmente los machos adultos, tratan de monopolizar el acceso a las rapas
mosqueras en floracion y, en menor medida, a las infrutescencias maduras.
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