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Resumen

El tomillo carnoso, Thymus carnosus Boiss. (Lamiaceae) es un pe-
quefio arbusto endémico de la costa suroeste de la Peninsula Ibérica,
catalogado como “en peligro critico” en Andalucia y protegido por la
legislacion vigente. La Flecha de El Rompido, en la costa onubense de
Lepe, alberga el principal nucleo poblacional en Espafia. La expansion
del retamar (Retama monosperma) supone una amenaza que com-
promete su conservacion. En este trabajo se aportan caracteristicas
de T. carnosus en la Flecha de EI Rompido en lo que respecta a su dis-
tribucion local, vigor, sex-ratio, demografia y comunidad vegetal
acompafante. T. carnosus ocupa preferentemente dunas fijas por ve-
getacion herbdcea, entre el sotavento de la duna primaria y el mato-
rral costero mds maduro. La abundancia de T. carnosus varié entre
los nucleos estudiados (n = 1136 y 226 individuos en los ntcleos 1y 2,
respectivamente), asocidndose a diferencias significativas en la co-
bertura de Retama y la composicion de la vegetacion acompafiante.
El nucleo 1, asociado a una menor densidad de Retama, presenté una
estructura de tamafios menor, con evidencias de reclutamiento y una
proporcion de individuos hermafroditas 3,3 veces superior a la de
hembras. Por su parte, el nucleo 2, inmerso en una duna fija coloni-
zada por retamar maduro y mds cerrado, presenté un mayor tamarfio
medio, con mayor proporcion de pies hembras (hermafroditas/hem-
bras = 1,9) y sin reclutamiento. El vigor fue similar en ambos nticleos.
Estos resultados suministran un conocimiento actualizado de T. car-
nosus en el extremo Este de su distribucion natural y sirven de base
para la planificacion de las actuaciones de conservacion de la especie
y de recuperacion de sus hdbitats favorables por parte de la Conseje-
ria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, en el marco del
proyecto LIFE CONHABIT ANDALUCIA.

Abstract

Thymus carnosus Boiss. (Lamiaceae) is a small shrub endemic of the
southwest coast of the Iberian Peninsula, which is listed as "critically
endangered" in Andalusia and protected by law. El Rompido Spit, in
the coast of Lepe (Huelva), houses the main population in Spain. The
expasion of the native shrub Retama monosperma threatens its con-
servation. In this paper, the main characteristics of T. carnosus in El
Rompido Spit are provided, with regard to local distribution, vigor,
sex-ratio, demography and accompanying plant community. T.
carnosus preferably occupies fixed dunes with herbaceous vegetation,
between the lee of the primary dune and the mature coastal scrub.
The abundance of T. carnosus was different between the patches stud-
ied (n = 1136 and 226 individuals in the patches 1 and 2, respectively)
and was associated with significant differences in the coverage of Re-
tama and composition of the accompanying vegetation. Patch 1 was
associated with a lower density of Retama, showed significant smaller
sizes, and evidence of recruitment. The proportion of hermaphrodites
was 3.3 times higher than females. In contrast, Patch 2 occupied a
mature and closed Retama shrub, older individuals, a higher propor-
tion of females (hermaphrodites / females = 1.9) and no recruitment.
The vigor was similar in both patches. These results provide an up-
dated characterization of T. carnosus in the East end of its natural
range and provide a basis for action planning to preserve the species
and recovery of its favorable habitats, which are being carried out by
the Regional Environmental Council, under the LIFE project CONHABIT
ANDALUSIA.
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Introduccion

Thymus carnosus Boiss. (Labiatae) es un arbusto de 15-30 cm
de altura, gimnodioico y endémico de la costa suroeste de la
Peninsula Ibérica. Se distribuye desde Huelva (en la costa sur
de Espaiia) hasta Quarteira (en el Algarve Portugués) y desde
Lisboa a Sines en la costa oeste de Portugal (IUCN 2013). T. car-
nosus esta considerado como “casi amenazado” a nivel global
(IUCN 2014) y “en peligro critico” en Andalucia (Cabezudo et
al. 2005). Esta protegido por la Directiva 92/43/CEE del Con-
sejo relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la
fauna y flora silvestre (Anexo Il) y la legislacion espafiola y au-
tondmica vigente (Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la Flora 'y
la Fauna Silvestres; Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero,
para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régi-
men de Proteccidn Especial y del Catalogo Espafiol de Espe-
cies Amenazadas; y Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el
que se regula la conservacién y el uso sostenible de la flora 'y
la fauna silvestres y sus habitats). En el territorio espafiol, la
especie ocupa el limite este de su distribucidn natural, donde
es caracteristica de dunas fijadas por vegetacién herbacea
(cod. 2130) (Gracia y Mufioz, 2009). Ha experimentado una
pérdida de habitat debido al desarrollo de urbanizaciones cos-
teras, industrias quimicas, nuevas explotaciones agricolas
(p.ej., campos de fresas), asi como programas forestales a lo
largo del siglo XX (Martinez et al. 2004; Gracia et al. 2011).
Aunque no hay informacidn sobre cuantos nucleos espafioles
de T. carnosus (en adelante Thymus) han desaparecido, si hay
evidencias de una reduccion de sus habitats favorables (dunas
costeras).

La mayor proporcidon de las poblaciones de Thymus en el te-
rritorio espafiol se encuentran en la Flecha de El Rompido
(Lepe, Huelva, sur de Espafia), con una area de ocupacion de
aproximadamente 153 ha. En este enclave, la expansion de re-
tama blanca, Retama monosperma (L.) Boiss (Fabaceae) es
uno de los principales factores que compromete la conserva-
cién de Thymus. La retama blanca es un arbusto nativo, propio
de la provincia biogeografica gaditano-onubo-algarviense y
costa noroeste de Africa (Valdés et al. 1987). Alcanza 3,5 m de
altura y hasta 9 m de didametro y es fijadora de nitrégeno. De
acuerdo a la fotointerpretacion de series de fotografias aéreas,
la retama blanca ha mostrado una rapida expansién en las ul-
timas décadas, pasando de 15 ha en 1956 a 117 ha en 2001
(Mufnoz-Vallés, 2009; Gallego et al. 2010; Mufioz-Vallés et al.
2013). R. monosperma (en adelante Retama) forma densos
pies que modifican el habitat favorable para Thymus, a través
de una reduccion de la penetracion de la luz y la temperatura
del aire e incremento de la humedad relativa bajo sus copas
(Esquivias et al. 2015) y del incremento de la concentracién de
nutrientes en el suelo (Gallego et al. 2010). Estos cambios am-
bientales dan lugar a: (i) una competencia directa entre Re-
tama y Thymus por el agua, especialmente en las estaciones
secas y afos relativamente secos (Esquivias et al. 2014, 2015);
(ii) una competencia afiadida con las nuevas especies favore-
cidas por el desarrollo de retama (Mufioz-Vallés et al. 2011); y
(iii) menores tasas fotosintéticas de Thymus en el interior del
sotobosque de retama que en ambientes expuestos (Esquivias
et al. 2015). En consecuencia, la mortalidad de los pies de Thy-
mus que se encuentran bajo las copas de Retama es mayor
que en dunas expuestas (Esquivias et al. 2015).

La herbivoria silvestre (conejos) y doméstica (ganado caprino)
presente en la Flecha puede ejercer un papel directo o indi-
recto en la conservacion de Thymus. De este modo, el conejo
tiene un importante papel en la dispersion de semillas de Re-
tama mediante endozoocoria, incrementando las tasas de ger-
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minacion respecto a las obtenida directamente de los frutos
(Dellafiore et al., 2006, 2010). El ganado caprino que frecuenta
la porcién oeste de la flecha afecta a Thymus si bien no es por
predacidn sino por pisoteo bajo las retamas (Zunzunegui et al.
2012). A estos factores de amenaza habria que sumar la ac-
cion de pisoteo de los visitantes a las playas y los desbroces
debidos a la practica de la caza de aves silvestres con reclamo
(Alés et al. 2003), aunque se desconoce la importancia rela-
tiva de cada factor en la actualidad.

Por tal motivo, en el marco del proyecto Life Conhabit Anda-
lucia (ref. LIFE13/NAT/ES/000586) se han planteado acciones
encaminadas a: (i) mejorar el estado de conservacion de Thy-
mus carnosus presente en Andalucia y de los habitats y luga-
res de interés comunitario presentes en la Flecha de El
Rompido (LIC: ES6150006); (ii) evaluar como afecta la elimi-
nacion de la retama a las comunidades vegetales propias de
los sistemas dunares de la Flecha litoral, con especial atencion
a Thymus; (iii) evaluar el efecto del pastoreo y la herbivoria na-
tural (conejos) en los sistemas dunares que albergan al tomi-
llo carnoso. Para ello, y como paso previo al disefio de las
actuaciones, se evalud el estado de conservacién de Thymus
en la Flecha de El Rompido, en base a su distribucién local,
vigor, sex-ratio, demografia y comunidad vegetal acompa-
fante. Se seleccionaron dos nucleos que representan las dis-
tintas situaciones que se dan en esta localidad en su conjunto;
sobre todo en cuanto a magnitud de la influencia de los fac-
tores que a priori afectan su estado de conservacién (densi-
dad Retama, presion de ganado, etc.). A partir de esta
informacién se obtienen unas bases para la gestidn aplicables
al gradiente de situaciones de toda la poblacién.

Material y métodos
Area de trabajo

La Flecha litoral de El Rompido (N 372 12", W 72 07°) forma
parte del espacio natural protegido “Marismas del Rio Piedras
y Flecha del Rompido” (Fig. 1). Tiene 12 km de longitud y unas
500 hectareas y discurre paralelamente a la costa Atlantica de
Lepe (Huelva). Una descripcidon detallada de la localidad in-
cluyendo la flora asociada puede encontrarse en Gallego et al.
(2006), Mufoz-Vallés et al. (2009) y Dellafiore et al. (2010). El
clima es mediterraneo, con veranos secos y calurosos e in-
viernos suaves y humedos. La temperatura y precipitacion
media en la estacidn de referencia de Huelva (situada a 17 km
del area de estudio) para la serie 1981-2010 es de 18,2°Cy
525 mm, respectivamente (AEMET, 2015). Dentro de la flecha,
Thymus se encuentra distribuido de manera heterogénea. Hay
un nucleo mas o menos continuo al oeste de la flecha (unos
2,3 km) entre la urbanizacion de La Antilla y el acceso a la playa
desde El Terrdn. Hacia el este hay rodales cada vez mas dis-
persos, siendo de mayor entidad en las proximidades del ac-
ceso desde El Terron y mas aislado a 8 km de distancia desde
la urbanizacion de La Antilla (fig. 1). Los ntcleos seleccionados
estan sometidos a una diferente presion de herbivoria por
parte del ganado (Zunzunegui et al. 2012) y se ubican en reta-
mares con diferente grado de madurez y grado de desarrollo
(Gallego et al. 2010; Mufioz-Vallés et al. 2013). De este modo,
el nucleo situado a 3 km de La Antilla (en adelante “ntcleo 17;
Fig. 1), ocupa un retamar relativamente joven (aprox. 25 afios)
establecido sobre la porcién de la Flecha mas estrecha (300
m), con una presion ganadera baja segin Zunzunegui et al.
(2012). Por su parte, el nicleo mas alejado, a 8 km de la Anti-
lla (en adelante “nucleo 2”) ocupa un retamar maduro (edad
aproximada = 40 afios), establecido sobre la parte mas anti-
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Figura 1. Area de trabajo, mostrando los dos nucleos de Thymus carnosus estudiados (a, b). Los puntos en (c) y (d) muestran la dis-

tribucion de pies T. carnosus.

gua de la Flecha (datada entre 855-1045 AD) (Zazo et al. 1994)
y con una nula presién ganadera (Zunzunegui et al. 2012).

Caracteristicas de la poblacion de Thymus carnosus: distribu-
cién, demografia y sex-ratio

Inicialmente se explord la distribucion de Thymus en las zonas
seleccionadas, a fin de conocer su densidad y patréon de dis-
persién/agregacion. Para ello se realizaron transectos tanto en
los nucleos seleccionados como en sus alrededores, separa-
dos una distancia de entre 5-20 m (adaptdndose a fia detec-
tabilidad cambiante en funcidon de la densidad de Retama y las
pendientes del terreno) y registrando el camino (track) seguido
mediante GPS (Garmin® etrex Venture HC) para facilitar la
orientacion. Se georreferenciaron todos los pies de Thymus en
ambos nucleos (la busqueda se prolongd hasta completar 200
m sin presencia de Thymus en torno a ellos). En ambos nu-
cleos se evaluo el grado de agrupamiento mediante un andli-
sis del vecino mas cercano, utilizando para ello la herramienta
“average nearest neighbour” de ArcGIS 9.3 y calculado en base
a la distancia euclidea. Este analisis ofrece como salida tanto
la distancia media entre pies como el ratio (R) del vecino mas
cercano, calculado como el cociente entre la distancia media
observada entre individuos y la distancia media esperada (dis-
tribucién hipotética aleatoria). Valores del indice R < 1 indican
un patrén de agregacion, mientras que R > 1 indica dispersion
(ArcGIS Resource Centre; http://help.arcgis.com/es/arcgis-
desktop/10.0/help; Mitchell, 2005). En primer lugar, se evalud
el grado de agrupacion entre todos los individuos georrefe-
renciados para cada nucleo por separado (n = 1136 pies para
el nucleo 1y n =226 para el nlcleo 2) y, dentro de cada nucleo,
entre individuos hembras y hermafroditas por separado (n =
704 para el nucleo 1 y n = 197 para el nucleo 2). El menor ta-
mafio muestral del segundo caso es consecuencia de que un

porcentaje (13-17%) de cada nucleo eran pies muertos o que
no presentaban flores en el momento del muestreo y, por otro
lado, no todos los individuos del nucleo 1 fueron sexados.

Puesto que Thymus es una especie gimnodioica (con pies hem-
brasy pies hermafroditas) (Fig. 2), se anotd el sexo de cada pie
coincidiendo con la época de floracién (segunda quincena de
junio, 2015). Se midio el perimetro y el vigor de cada pie en
un numero suficiente de tomillos de cada nucleo (n =281 en
el nicleo 1y n =186 en el nucleo 2). Las plantulas no se in-
cluyeron en las mediciones de talla. Para el vigor, se estable-
cieron 5 categorias en funcién del porcentaje de tallos verdes
(0: 0% — pie totalmente seco-; 1: 1-20%; 2: 21-40%,; 3: 41-60%;
4:61-80%; 5: >81%).

Caracterizacion de la comunidad vegetal

Se procedié a medir la cobertura de Retama en ambos nu-
cleos. Para ello se realizaron 15 transectos de 25 m de longitud
por tratamiento y zona (N = 60), anotando la proporcién del
transecto que ocupaba Retama (Kent y Coker 1992). Seguida-
mente (segunda quincena de abril, 2015) se analizé la com-
posicidon de la comunidad vegetal, diferenciando dos tipos de
subambientes: duna expuesta al sol y sotobosque bajo Re-
tama. Los datos en las dunas expuestas estuvieron separados
de la retama mas préxima al menos 3 metros, que son distan-
cias similares a Mufoz-Vallés et al. (2011) y Esquivias et al.
(2015), a fin de minimizar el efecto de sombreado que las re-
tamas pueden ejercer en funcién de su altura y orientacion.
En cada subambiente se anoto la presencia de cada especie
de planta en quadrats de 1 m de lado distribuidos a lo largo
de transectos georreferenciados (n = 200 por subambiente y
zona; N = 800 quadrats) y de orientacion variable, separados
entre si al menos 25 m. Con los datos de presencia obtenidos
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Figura 2. Flores de individuos hermafroditas (a) y hembras (b) de Thymus carnosus (Fotos: J. Garcia-de-Lomas).

se calculd el numero de especies, S, y el indice de diversidad
de Simpson, D, de acuerdo a Magurran (2004) (ec. 1), expre-
sando los resultados como (1-D), de acuerdo a Lande (1996),
para que una mayor uniformidad de la comunidad vegetal se
corresponda con un mayor valor del indice. La retama se ex-
cluyé de los andlisis (Wearne y Morgan 2004) para mantener
la independencia de la abundancia de esta especie en los pa-
rdmetros.

D = (ni-[ni= 1/N-[N-1]) (1)

Donde ni es la abundancia de la especie i en la muestra (nu-
mero de presencias de la especie i en 100 quadrats) y N es el
numero total de individuos de todas las especies de la mues-
tra.

Andlisis estadistico

Se evalué la normalidad y homocedasticidad de los datos (co-
bertura de retama, vigor, perimetro, proporciéon de sexos)
entre las dos zonas de trabajo mediante las pruebas de Kol-
mogorov-Smirnov y Levene, respectivamente. Cuando los
datos siguieron una distribucién normal y las varianzas eran
iguales (cobertura de retama, riqueza, perimetro y proporcion
de sexos) se aplicé un test de la t-student para evaluar las di-
ferencias entre los dos ntcleos de trabajo. En caso de que los
datos no fueran paramétricos (vigor, indice de diversidad) se
aplicé la prueba de la U Mann-Whitney. Se utilizé el software
SPSS® para Windows® version 20. Con los datos de presencia,
se comparo la similaridad entre las comunidades de los dos
subambientes (duna expuesta y sotobosque de retama) me-
diante los andlisis multivariantes ANOSIM (Analysis of Simila-
rities) y SIMPER (Similarity Percentages (SIMPER) (Warwick,
1988; Magurran, 2004). El andlisis SIMPER ofrece como salida
el porcentaje de similaridad entre los grupos considerados (ob-
tenido como el indice de similitud de Bray-Curtis, multiplicado
por 100) mientras que el test ANOSIM sirve para probar la exis-
tencia de diferencias significativas entre grupos predetermi-
nados (Clarke 1993; Hammer 2015). Para realizar estos
analisis, se uso el software libre Past®, version 3.10 (Hammer
et al. 2001; disponible en: http://folk.uio.no/ohammer/past/).
Los datos no precisaron pretratamiento. Cada especie se in-
cluyé como campo independiente, indicando en un campo de
tipo nominal cada subambiente para poder realizar las com-

paraciones de composicidn entre subambientes.

Resultados

Caracteristicas de la poblacion de Thymus carnosus: distribu-
cién, demografia y sex-ratio

Para ambos nucleos, el andlisis del vecino mas cercano reveld
una distribucion claramente agregada. La distancia media ob-
servada entre individuos fue de 1,04 my 1,57 m, con valores
de R=0,17 y 0,33, para los nucleos 1y 2, respectivamente (p
= 0,01 en ambos casos) (Tabla 1). Esto muestra que en el nu-
cleo 1 hay varias aglomeraciones de individuos que ocupan en
su conjunto una superficie mucho mayor que el nacleo 2
(10,92 y 1,61 hectdreas, respectivamente). Esto da como re-
sultado un menor valor de R a pesar de la menor distancia
media entre individuos. La presencia de Thymus se concentrd
en dunas expuestas y claros de retamar, desde el sotavento de
las dunas primarias hasta el borde de las zanjas de marea,
donde la vegetacién dunar da paso a vegetacion haléfila (e.g.,
Salsola brevifolia Desf. y Arthrocnemum macrostachyum
(Moric.) Moris in Moris y Delponte). Analizando la distribucion
por sexos, el patrén fue igualmente agregado (Tabla 1). La se-
paracion media entre individuos hembras fue mayor que entre
hermafroditas, en concordancia con su menor abundancia re-
lativa. No obstante, la mayor proporciéon de hembras en la
zona 2 (véase mas abajo) motivo valores de agregacion sensi-
blemente menores entre las hembras del nucleo 2 (R = 0,59)
que en el nicleo 1 (R =0,24).

Tabla 1. Distancias observadas entre individuos de Thymus carnosus
de cada nucleo y valor del ratio (R), obtenidos mediante el andlisis
del vecino mas cercano (Mitchell, 2005).

Distancia entre individuos (m) R
Individuos
Ndcleo 1 Ndcleo 2 Ndcleo 1 Ndcleo 2
Todos 1,04 1,57 0,17 0,33
Hermafroditas 1,54 2,23 0,19 0,4
Hembras 3,71 4,72 0,24 0,59
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Figura 3. Histograma de tamafios de Thymus carnosus en los ntcleos 1 (a; n =281) y 2 (b; n = 186).

En relacidn a la demografia, se encontraron diferencias signi-
ficativas (p < 0,001, t-test) en el perimetro medio de los tomi-
llos entre los dos nucleos analizados. Asi, los tomillos del
“nulcleo 1” muestran un menor tamafio (media + SD = 2,6 +
1,4 m) que los del “nlcleo 2” (3,1 £ 1,3 m) y una distribucion
asimétrica positiva en el nlcleo 1 (coeficiente de asimetria de
Fisher = 0,58 y 0,20 para los nucleos 1y 2, respectivamente)
que da muestra de una mayor representacion de pies jovenes
(Fig. 3). La proporcion de pies hermafroditas fue superior al
de hembras en ambos ntcleos, aunque con diferencias nota-
bles entre nucleos (hermafroditas/hembras = 3,3y 1,9 en los
nucleos 1y 2, respectivamente).

Figura 4. Individuos de Thymus carnosus de diferentes tamafios, con eviden-
cias de reclutamiento (las flechas sefialan plantulas) (a) y detalle de plantulas
(b). Ambas imdagenes corresponden al “nucleo 1”. El caracol de (b) tiene 5 mm
de diametro (fotos: J. Garcia-de-Lomas).

Aunque no se han realizado mediciones, las flores de los pies
hembras son a simple vista mas pequefias que las hermafro-
ditas, al igual que en otras especies del mismo género, como
Thymus vulgaris (Eckhart, 1999; Escola-Llorens et al. 2012).
Ademas, en el nucleo 1 se observaron evidencias de recluta-
miento, con una mayor representacion de pies jovenesy plan-
tulas (fig. 4), cosa que no se aprecié en el nucleo 2.

Respecto al vigor de los tomillos, no se apreciaron diferencias
significativas entre los dos nucleos analizados (p = 0,077, U
Mann-Whitney), en ambos casos con una categoria de vigor
(mediana) = 4, que se corresponde con un 60-80% de los tallos
verdes (fig. 5).

Caracteristicas de la vegetacion en los nucleos de actuacion

Los dos nucleos analizados se diferenciaron claramente en dos
aspectos fundamentales: cobertura de retama y composicién
de la vegetacion. En primer lugar, la cobertura de Retama fue
significativamente menor (p = 0,007; t-test) en el ndcleo 1 (co-
bertura media £ SD = 54 £ 25 %; n = 30) que en el nlcleo 2 (72
+24 %, n =30). Respecto a la caracterizacion de la comunidad
vegetal por subambientes, las dunas expuestas mostraron una
riqueza (p<0,001, t-student) y un indice de diversidad
(p<0,001, U Mann-Whitney) significativamente mayor que el
sotobosque de Retama. Ademas, si comparamos los valores
obtenidos en cada subambiente entre los dos nucleos, la ri-
queza y diversidad de cada subambiente fue significativa-
mente mayor en el nucleo 2 que en el nucleo 1 (Fig. 6).

Respecto a la composicién de la flora, se encontraron diferen-
cias significativas entre los subambientes (duna expuesta vs
sotobosque de Retama) dentro de cada nucleo (p = 0,0001,
Anosim) y entre nucleos de Thymus. De este modo, el soto-
bosque de retama del “nucleo 1” fue significativamente dife-
rente (p = 0,0004, Anosim) al sotobosque del “ntcleo 2”, con
una similaridad en su composicién del 9,3% (Simper). Las es-
pecies que mas pesaron a la hora de explicar esta escasa simi-
laridad fueron Carduus meonanthus Hoffmanns. & Link Port.,
con una cobertura media del 30% y 58% en los nucleos 1y 2,
respectivamente; Pancratium maritimum L., abundante en el
nucleo 1 (cobertura media = 37%) pero practicamente ausente
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Figura 5. Vigor de Thymus carnosus en los dos nucleos analizados. Las categorias de vigor muestran diferentes porcentajes de tallos verdes (0: 0% — pie

totalmente seco-; 1: 1-20%; 2: 21-40%; 3: 41-60%; 4: 61-80%; 5: >81%).

en el nucleo 2; Euphorbia terracina L., solo presente en el nu-
cleo 2 (cobertura media = 16%); o Chenopodium murale L.,
solo encontrada en el nucleo 1 (cobertura = 7,5%). Por su
parte, las dunas expuestas también mostraron diferencias sig-
nificativas entre nucleos (p = 0,0001, Anosim), compartiendo
una similaridad del 19,7% (Simper). Estas diferencias se expli-
can por importantes contrastes en la composicion, con espe-
cies como Helichrysum picardii Boiss. & Reuter en Boiss., que
abundan en el nicleo 2 (abundancia media = 30%), pero esta
practicamente ausente en el nucleo 1. Por el contrario, espe-
cies de menor porte como Echium gaditanum Boiss., abunda
en el nucleo 1 (abundancia media = 37%) pero carece de re-
presentacion en el nucleo 2.
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La poblacién de Thymus en la Flecha de El Rompido muestra
una distribucién heterogénea, con presencia de algunos nu-
cleos relativamente dispersos y alejados de la zona de mayor
densidad (Gallego et al. 2006). La prospeccidn inicial realizada
en torno a los nucleos seleccionados cubrid la mayor parte del
ancho de la Flecha (entre la duna primaria y la marisma), lo
que permite aproximar el habitat tipico de Thymus. Varias evi-
dencias sostienen que las dunas fijadas por vegetacion herba-
cea (entre el sotavento de la duna primaria y el matorral
costero maduro) y con menor densidad de Retama, constitu-
yen un ambiente favorable para Thymus: (i) Los rodales de
mayor densidad de Thymus se han detectado tanto en el nu-
cleo 1 como en torno al acceso a la playa desde El Terrén
(datos no mostrados), coincidiendo con una densidad baja o
intermedia de Retama. (ii) Hay una escasa presencia de Thy-
mus en el ndcleo 2, coincidiendo con un retamar mas maduro
y cerrado. A este respecto, las series de fotografias aéreas

Figura 6. Riqueza (a) e indice de diversidad de Simpson (b) de plantas nativas en los nucleos de T. carnosus estudiados, para cada subambiente (inte-
rior del sotobosque de R. monosperma y dunas expuestas). El nicleo 1 corresponde a un retamar joven con baja presion ganadera mientas el nucleo

2 es un retamar maduro sin ganaderia.
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muestran una expansion del retamar documentada en el pe-
riodo 1956-2001, desde el nucleo central de la Flecha en di-
reccion este y oeste (Mufioz-Vallés, 2009; 2013; Gallego et al.
2010), que concuerda con la cobertura media de Retama en-
contrada en cada nucleo. (iii) Los niveles de riqueza, diversi-
dad y composicion de plantas encontrados en el nucleo 1,
donde Thymus es mucho mas abundante, son propios de am-
bientes de transicién duna primaria-duna fija, con abundan-
cia de especies como Echium gaditanum o Pancratium
maritimum. En el ndcleo 2, las dunas expuestas (donde apa-
rece Thymus) presentan una composicion relativamente dife-
rente a las del nucleo 1, con dominancia de especies
subarbustivas como Helichrysum picardii, Artemisia crithmifo-
lia o Anthemis maritima L. En este caso la elevada densidad
de Retama altera la composicidn tipica de la duna fija. (iv) La
existencia de reclutamiento solo en el nucleo 1 (algo inédito
hasta la fecha en Thymus carnosus), sugiere que en este habi-
tat la poblacion encuentra condiciones mas favorables para su
desarrollo. En cualquier caso, seria recomendable caracterizar
el sector occidental de la poblacion donde también se ha ob-
servado reclutamiento en los Ultimos 10 afios (JB Gallego, com.
pers.) y la presién de ganado es mucho mayor y pueden ser
mas evidentes los problemas que éstos ocasionan a la con-
servacion de Thymus.

Papel de Retama monosperma sobre Thymus carnosus: ¢un
caso de Dr. Jekyll y Mr. Hyde?

Se ha evidenciado que el desarrollo del retamar afecta nega-
tivamente la persistencia de Thymus (e.g., Mufioz-Vallés et al.
2011; Esquivias et al. 2015). Sin embargo, a la luz de la distri-
bucién actual de Thymus y a falta de datos histdricos de su
abundancia, no se puede asegurar si una densidad baja o in-
termedia de Retama podria tener un papel facilitador o igual-
mente dafino. Desde el punto de vista de la gestidn, este
aspecto es muy relevante ya que condicionard la decision de
eliminar total o parcialmente Retama en los nucleos estudia-
dos. Por un lado, se ha evidenciado que el crecimiento de Re-
tama modifica el habitat, incrementa los nutrientes y la
materia orgdnica, reduce el pH, la luz incidente y la tempera-
tura respecto a las dunas expuestas y eleva la humedad rela-
tiva bajo sus copas (Mufioz-Valles et al. 2011; Esquivias et al.
2015). Estas condiciones conducen a una creciente compe-
tencia entre Thymus y Retama (p.ej., por el agua) y entre Thy-
mus y otras especies anuales nitrdfilas (Esquivias et al. 2014,
2015). Esto concuerda con el analisis de la composicion de la
comunidad acompafiante, que mostrd niveles de similaridad
muy bajos entre las dunas expuestas y el sotobosque de Re-
tama, asi como diferencias significativas entre ambos subam-
bientes. Ademas, se encontrd una reduccion significativa de la
riqgueza y el indice de diversidad de plantas en el sotobosque
de Retama respecto a las dunas expuestas. Estos resultados
contrastan en parte con los obtenidos por Muiioz-Vallés et al.
(2011) que encontraron una mayor riqueza bajo la cubierta de
Retama que en dunas expuestas y no apreciaron diferencias
significativas en el indice de diversidad. Aunque ambos andli-
sis se realizaron en primavera, las diferencias encontradas po-
drian deberse a cuestiones metodolégicas como la escala
espacial del muestreo (en este estudio: n = 200 quadrats de 1
m2 por subambiente y 2 zonas, N = 800; en Mufioz-Vallés et al.
2011: n = 4 quadrats por subambiente de 0,25 m2 por subam-
biente y 7 zonas, N = 56). Ambos resultados tienen sin em-
bargo en comun el enriquecimiento de herbaceas anuales
(como Carduus meonanthus, Solanum alatum, Urtica mem-
branacea, etc.) bajo la cubierta de Retama. En cualquier caso,
el analisis multivariante mediante SIMPER y ANOSIM ofrece a
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nuestro juicio una evaluacién mas integral entre las comuni-
dades de cada subambiente, ya que incorpora la identidad de
las especies en el andlisis, cosa que no hacen otros indicado-
res como la riqueza o el indice de diversidad.

Estos datos justificarian la decisidon de eliminar completamente
Retama en los nucleos estudiados. Sin embargo, considerando
que la presencia de Thymus no es rara en el sotobosque de
Retama, no queda claro si esta presencia es anterior al pie de
Retama que lo “acoge”, o bien la Retama ha facilitado el re-
clutamiento de Thymus. Por tanto, no esta claro si Retama
puede tener un efecto facilitador sobre las plantulas de Thy-
mus (Esquivias et al. 2015), como se ha documentado en otras
especies lefiosas en ambientes costeros (Martinez, 2003). Lo
cierto es que la estructura de Retama cambia tanto con la
edad que podria tener una influencia muy distinta (facilitaciéon
vs competencia) sobre Thymus. Los pies jévenes de Retama
presentan ramas ascendentes muy laxas, que se tornan de-
cumbentes y de didmetro creciente con la edad, aislando pro-
gresivamente el suelo bajo sus ramas. Por tanto, no seria de
extrafiar un posible papel facilitador en el caso de pies pe-
quefios o de tamafio intermedio y mas o menos dispersos en
el espacio, que se tornaria claramente negativo para Thymus
conforme Retama crece o bien se agregan varias retamas. Este
proceso de facilitacion a edades tempranas y posterior com-
petencia con el tamafio ha sido documentado con otras espe-
cies lefiosas en ambientes semiaridos y costeros (Valladares
et al. 2008; Armas y Pugnaire, 2009). Considerando que las
tasas de mortalidad de Thymus son mayores al abrigo de Re-
tama que en dunas expuestas (Esquivias et al. 2015), este
papel facilitador tendria solo un caracter temporal. A favor de
esta hipotesis esta la evolucion del retamar entre 1956-2001
(Mufioz-Vallés et al. 2013): en 1956 el nucleo 1 carecia practi-
camente de vegetacidn, con vestigios de algunos matorrales
concentrados en torno a una antigua edificacion. En esta lo-
calidad, por tanto, no parecia existir ni Thymus ni Retama, por
lo que no es descartable que la colonizacidn inicial de Thymus
pueda verse facilitada por una estabilizacién incipiente del
substrato mediada por Retama.

Respecto a la decisidn de eliminar total o parcialmente Retama
de los ntcleos seleccionados, cabe considerar que la condi-
cion fisioldgica de los pies de Thymus en funcion del subam-
biente donde crece. Bajo el sotobosque de Retama, Thymus
presenta un mayor contenido en N y clorofila, pero menores
tasas fotosintéticas e indice de area foliar (Esquivias et al.
2015). Por ello, una eventual eliminacion total de Retama con-
llevaria a un cambio radical de las condiciones ambientales
que, a corto plazo, podria afectar negativamente a los pies de
Thymus bajo Retama. Este efecto seria mas delicado en el nu-
cleo 2, donde la densidad de Retama es mayor y la abundan-
cia de Thymus muy reducida. Estos aspectos recomendarian,
por precaucion, evitar el clareo total de Retama en estos nu-
cleos procediendo en su lugar mediante un clareo parcial y
progresivo en el tiempo. Seria por tanto recomendable selec-
cionar los pies de Retama indultados en funcién de la relacién
de vecindad con Thymus, manteniendo por ejemplo retamas
jovenes o medianasy que acogen Thymus a su alrededor. Esto
reduciria ademas el riesgo de posibles dafios durante los tra-
bajos de desbroce (pisoteo directo, dafios por caida o arrastre
de ramas de Retama...).

Proporcion y distribucion de sexos

Respecto al analisis de los sexos, la gimnodioecia (o ginodioe-
cia) es un sistema reproductivo frecuente en las labiadas, es-
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pecialmente en el género Thymus (Morales, 1986). Entre po-
sibles ventajas, la presencia de hembras asegura una poliniza-
cién cruzada, ya que necesariamente reciben el polen de pies
hermafroditas (Charlesworth y Charlesworth, 1987; Cuevas y
Abarca, 2006). La reducida proporcion de hembras encontra-
das en este trabajo coincide con lo que apuntan Parra et al.
(2000), pero contrasta un poco con lo observado en Thymus
vulgaris en matorrales mediterraneos (Dommée et al., 1978;
Escola-Llorens et al. 2012), donde la proporcién de sexos estd
mas equilibrada. No obstante, la proporcion de hembras fue
mayor en el nucleo 2 (hermafroditas/hembras = 1,9 frente a
3,3 en el nucleo 1), lo que podria sugerir un estado relativa-
mente senescente, ya que los individuos hembra pueden ser
mas longevos que los hermafroditas (Van Damme y Van Del-
den, 1984). La agregacion de pies hembras y hermafroditas
encontrada en ambos nucleos consideramos que es el resul-
tado de una distribucion igualmente agregada del conjunto de
la poblacidn. Esto recomendaria analizar la posible agregacion
por sexos en zonas de tomillo distribuidas mas uniforme-
mente, lo que podria tener consecuencias sobre los patrones
de floracion, el flujo genético y el comportamiento de los po-
linizadores (Kunin, 1993; Eckhart et al. 1999; Ehlers y Thomp-
son, 2004). En cualquier caso, seria recomendable realizar
estudios adicionales en Thymus carnosus (sobre densidad de
flores, polinizacion, productividad de semillas y viabilidad)
para cada sexo, a fin de entender mejor cdmo funciona la po-
blacion y los motivos del limitado reclutamiento en el nucleo
2.

Los datos demuestran que Thymus es una especie localmente
abundante en la Flecha de El Rompido, que ocupa un habitat
especifico, pero restringida geograficamente. Solo en los nu-
cleos analizados se contaron mas de 1.300 pies, mientras que
en las inmediaciones del acceso a la playa desde El Terrdn se
contabilizaron mds de 2.500 pies (se desconoce el nimero
total de efectivos). Estas caracteristicas cumplen los criterios
de rareza sefalados por Groom (2006) e incrementan su vul-
nerabilidad a la variabilidad demografica, ambiental y catas-
trofes (Dunning et al. 2006). Los nucleos estudiados tienen un
riesgo afiadido de extincién debido principalmente a varios
factores: (i) se encuentran en el extremo de su distribucién
mundial; (ii) estan relativamente aislados, son de pequefio ta-
mafio (especialmente el nucleo 2 donde se observan signos
de senescencia); (iii) persisten amenazas, como la expansién
de matorrales costeros y la ganaderia doméstica (Gallego et
al. 2010; Mufoz-Vallés et al. 2011, 2013; Zunzunegui et al.
2014); (iv) no se aprecia reclutamiento en uno de los nucleos.
Se confirma el efecto negativo de retamares desarrollados
sobre Thymus, en consonancia con trabajos previos. Todo ello
justifica la realizacion de acciones encaminadas a frenar el
avance de Retama y preservar estos nucleos mas alejados del
nucleo principal (especialmente el nucleo 2), asi como adaptar
las soluciones a las caracteristicas de cada nucleo concreto.
Asimismo, este estudio permite tener un conocimiento inicial
(a modo de “foto 0”) de nucleos de Thymus en La Flecha de El
Rompido para evaluar a posteriori el efecto de las acciones de
conservacion que se llevaran a cabo en el marco del proyecto
LIFE CONHABIT ANDALUCIA.
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