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RESUMEN

La provincia de Cadiz es, desde el punto de vista de la conservacion de los anfibios, un territorio
de especial relevancia ya que en €l estan algunas de las poblaciones mds importantes de algunos ende-
mismos ibéricos como son el Sapillo Moteado Ibérico (Pelodytes ibericus), el Sapillo Pintojo
Meridional (Discoglossus jeanneae), el Triton Jaspeado Pigmeo (Triturus pygmaeus) o la Salamandra
Comun Meridional (Salamandra salamandra longirostris).

Debido a las grandes oscilaciones que tienen las poblaciones de anfibios en cuanto al nimero de
efectivos, para el mantenimiento de una determinada poblacion es necesario que exista un flujo de indi-
viduos con otras poblaciones cercanas. La gestion debe basarse, por tanto, no en la protecciéon de
poblaciones aisladas sino de sistemas metapoblacionales integros.

Gran parte de los habitats de anfibios actuales en la provincia de Cadiz son lugares degradados,
inestables y muy fragiles (regueros, cunetas, canteras abandonadas, charcas ganaderas, etc.) pero tie-
nen una importante funcién como hébitats de conexion entre poblaciones que, de otra forma, quedari-
an aisladas. Alteraciones minimas en algunos de estos enclaves pueden llevar a la extincion local de
estas poblaciones. Por otro lado, determinadas masas de agua son de alto interés y en ellas se deberia
realizar un seguimiento exhaustivo asi como conseguir mejoras de habitats y promover medidas para
una mejor gestion y conservacion. Algunas de estas actuaciones serian de muy bajo coste para las dife-
rentes administraciones y podrian lograrse mediante acuerdos con propietarios de fincas.

Gracias a los resultados obtenidos en el presente trabajo, todos los hébitats acudticos gaditanos que
han sido catalogados como de Interés Muy Alto para los anfibios han sido propuestos para su inclusion
en el Plan Andaluz de Humedales que actualmente desarrolla la Consejeria de Medio Ambiente.

INTRODUCCION

Los objetivos principales de la biologia de la
conservacion se centran en la investigacion de la
diversidad de los seres vivos y su relacion con el
medio incluyendo las actividades humanas para
poder desarrollar, después, programas especificos
de conservacion. Uno de los primeros pasos que
hay que dar, por tanto, es inventariar y clasificar
los diferentes hébitats en funcion de la diversidad
que albergan. Entre los primeros programas de
inventariado y clasificacion de masas de agua que
con mayor rigor se llevd a cabo se realiz6 en
Estados Unidos (Cowardin et al. 1979) donde se
integraron las caracteristicas bidticas, abidticas y

los mecanismos de funcién y origen de estos eco-
sistemas. En Espafia, el primer inventario de
zonas palustres y lacustres (Pardo, 1948) se basé
en gran medida en otros trabajos parciales reali-
zados con anterioridad (ver, por ejemplo, Dantin
1929, 1940, etc.). Posteriormente, Vélez (1979)
describié una relacion de impactos sobre zonas
himedas naturales de Espafia incluyendo un caté-
logo de 205 lagunas. M4s tarde, este autor actua-
liz6 el primer inventario incluyendo todos los
humedales mayores de 0,2 hectireas (Vélez
1982). El inventario mds completo que hay
actualmente en Espafia es el realizado por
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INITEC (1991) para la Direcciéon General de
Recursos Hidraulicos del MOPU, donde se rela-
ciona el elenco de masas de agua con superficie
mayor a 0.5 hectdreas para cada cuenca hidrogra-
fica de Espana. A partir de este trabajo, se han
realizado otros inventarios regionales entre los
que estd el Plan Andaluz de Humedales promovi-
do por la Consejeria de Medio Ambiente. Sin
embargo, en “The status of wetland inventories in
the mediterranean region” (Hecker & Vives,.
1995), se hace balance de los inventarios de
humedales realizados en Europa y se manifiesta
la falta de homogeneidad de criterios en la meto-
dologia a la hora de valorar categéricamente los
diferentes humedales considerados y el importan-
te sesgo hacia intereses ornitoldgicos.

La desaparicion de humedales en Andalucia
constituye en la actualidad uno de los mds graves
problemas ambientales debido a la pérdida de
biodiversidad que esto supone, lo que puede
verse acuciado en las préximas décadas si se con-
firman las predicciones cientificas sobre transfor-
maciones del clima a nivel mundial. En los ulti-
mos aflos la proteccion de grandes zonas
lacustres como hébitats idoneos para aves acudti-
cas ha contribuido, sin duda, a la proteccién y
recuperacion de ciertas especies que, de otra
manera, hoy probablemente estarian extinguidas
(uno de los casos mas conocidos es el de la
Malvasia cabeciblanca —Oxyura leucocephala
— en la provincia de Cérdoba, ver por ejemplo
Torres, 2002). Esto ha servido para conservar
ademds otros grupos animales y vegetales asi
como asociaciones bidticas y abidticas de gran
interés. Sin embargo, no hay que olvidar el
importante papel ecolégico que juegan otros
humedales de menor tamafio que albergan com-
plejas comunidades de fauna y flora cuya riqueza
de especies puede llegar a ser muy elevada
(Reques, 2003). De manera generalizada, su
pequefio tamafio, su temporalidad y su ubicacion
dispersa los ha hecho poco interesantes a la hora
de tomar decisiones para su proteccién o conser-
vacion. En este sentido, la Directiva Habitat
(Directiva 92/43/CEE) considera las charcas tem-
porales mediterrdneas como biotopos prioritarios

dado que estos habitats son extremadamente vul-
nerables ante cualquier alteracion.

Los humedales y dreas encharcables, espe-
cialmente en zonas semidridas, representan uni-
dades ambientales que contribuyen a aumentar la
diversidad bioldgica y paisajistica del territorio.
En la provincia de Cadiz, con precipitaciones en
general irregulares, con temperaturas, insolacion
y evapotranspiracion elevadas, con periodos de
persistente sequia y, en definitiva, una hidrologia
con escasos recursos, se hace necesaria la conser-
vacion de estos ecosistemas singulares. Por otro
lado, su situacion geogréfica, convierte a esta
provincia en una de las mds privilegiadas por su
diversidad de ecosistemas y las fronteras biogeo-
graficas que la han delimitado lo que ha provoca-
do el aislamiento de muchas de sus poblaciones
de fauna y flora y su diferenciacién genética. La
aplicacion de técnicas moleculares con alto poder
discriminante ha evidenciado, en los ultimos
afios, nuevas especies de anfibios que antes se
consideraban conjuntamente y que han sido, por
tanto, elevadas al rango especifico. De hecho,
algo mas de un 20 % de los anfibios de Andalucia
han sido recientemente descritos como nuevas
especies al considerarse que la distancia genética
entre ellas es suficiente para esto y algunas, ade-
mads, son endémicas de nuestra region (Tejedo et
al, 2003). El alto interés desde el punto de vista
de la biodiversidad de ciertos endemismos, cuyas
poblaciones mds importantes del mundo estin en
la provincia de Cadiz plantea nuevas perspectivas
de estudio, manejo, gestion y conservacion de los
hébitats reproductivos de anfibios.

La destruccion, fragmentacion y degradacion
de los medios acudticos naturales son causas
directas de la extincién de poblaciones de anfi-
bios (Alford y Richards, 1999). La reduccion del
hébitat va seguida de forma inexorable de la des-
aparicién de especies. La sobreexplotacion de
aguas subterrdneas, la desecacion y la canaliza-
cion de arroyos y rios, el vertido de contaminan-
tes y la presencia de especies fordneas, son algu-
nas de las alteraciones del hdbitat mads
importantes que se pueden ver agravadas por fac-
tores abidticos como la sequia.
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Los programas de conservacion deben enten-
derse en el contexto de la disciplina cientifica de
la biologia de la conservacidén que estudia los
mecanismos que alteran o mantienen la diversi-
dad bioldgica. El conocimiento de los requeri-
mientos de hdbitat de las distintas especies y el
estado de las poblaciones de éstas son las prime-
ras premisas para una gestion adecuada y, para
ello, es necesario entender los efectos que tienen
las diferentes actividades humanas sobre los eco-
sistemas (Primack 2000).

Con el objetivo de conocer el estado de con-
servacion de algunos de los hébitats de reproduc-
cién de los anfibios presentes en la provincia de
Céadiz, se catalogaron las masas de agua lénticas
de interés para anfibios y, por extension, para el
resto de la fauna y flora acudtica asociadas. En
este estudio se han llegado a muestrear un total de
310 enclaves diferentes que incluyen todas las
tipologias de habitats acudticos de la provincia de
Cédiz, desde pequefias charcas muy temporales
de escasos metros cuadrados hasta lagunas de
mdas de mds de 100 hectdreas; desde charcas y
lagunas litorales situadas a nivel del mar hasta
enclaves situados a casi 1000 m.s.n.m.

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS REALI-
ZADOS EN LA PROVINCIA DE CADIZ
SOBRE LAS POBLACIONES DE ANFI-
BIOS.

Ademads de inventariar los habitats reproduc-
tivos de los anfibios y conocer al menos sus
caracteristicas ecoldgicas generales, para poder
disefiar medidas especificas de conservacion, es
necesario conocer la biologia y la fenologia
reproductiva de cada una de las especies que se
pretenden conservar. Los primeros trabajos siste-
maticos realizados en la provincia de Cadiz sobre
distribucién de su fauna herpetoldgica los reali-
zaron Busack y sus colaboradores entre los afios
70 y 80. Durante tres afios (1969-1972) se pros-
pecté gran parte de la provincia de Céadiz
(Busack, 1977) describiendo un total de 10 espe-
cies de anfibios y, por primera vez, se habla de
nuevos taxones endémicos para el sur peninsular

como el tritén jaspeado pigmeo (Triturus
pygmaeus) y una variedad de salamandra comun
(Salamandra salamandra bejarae). Este ultimo
taxon en la actualidad se considera como la forma
longirostris asociada a dreas de montafia y zonas
himedas de Andalucia meridional, quedando la
forma bejarae con una distribuciéon ampliamente
extendida por el centro peninsular (ver por ejem-
plo Alcobendas, 1997; Garcia-Paris et al, 1998).
Igualmente se pone de manifiesto la posible pre-
sencia del sapo partero (Alytes sp.) en la provin-
cia de Cadiz, aunque no se llegé a capturar nin-
gin ejemplar. En cuanto al triton jaspeado
pigmeo, con anterioridad, Mertens y Miiller
(1928) ya apuntaron la posibilidad de que las
poblaciones del sur peninsular constituyesen una
subespecie pero, recientemente, se ha elevado a
rango especifico (ver Salvador y Garcia-Paris,
2001).

Ademads, en estos trabajos se discute la zoo-
geografia de las especies encontradas con rela-
cion a las especies de Marruecos por su proximi-
dad geografica y la barrera biogeografica que las
separa. En esta misma linea, en un trabajo poste-
rior, se relaciona la diversidad de especies de la
provincia de Cadiz con dreas biogeogréficas cla-
ramente definidas (Busack and Jaksic, 1982) vy,
por otro lado, también se estudian aspectos con-
cretos de la biologia de determinados taxones
(Busack and Zug, 1976). Posteriormente Busack
(1986) describe como nueva especie al sapillo
pintojo meridional (Discoglossus jeanneae) sobre
la base de caracteres morfoldgicos y bioquimi-
cos; aunque en otras publicaciones posteriores no
se reconoce como especie sino como subespecie
(Capula and Corti, 1993; Vence and Glaw, 1996);
no obstante, hoy hay pruebas genéticas suficien-
tes para considerar al sapillo pintojo meridional
en el rango de especie (Garcia-Paris and
Jockusch, 1999).

Otros autores, a finales de la década de los 80
y principios de los 90, han indagado en cuestio-
nes de biogeografia y distribucion de anfibios
identificando fronteras bidticas a lo largo de toda
la cuenca hidrogrifica del sur de Espafia
(Antinez, et al, 1988; Ramirez y Vargas, 1992;



86 REVISTA DE LA SOCIEDAD GADITANA DE HISTORIA NATURAL

Real et al, 1992;).

Durante el afno 1991 se llevé a cabo un pro-
yecto conjunto del ICONA (Instituto Nacional
para la Conservacion de la Naturaleza)y la AHE
(Asociacion Herpetolégica Espafiola) con el
objeto de inventariar las dreas importantes para
los anfibios y reptiles en todo el territorio espafiol
(AHE-ICONA, 1998). La parte de ese trabajo
correspondiente a la provincia de Cddiz se centrd
exclusivamente en los parques naturales de Los
Alcornocales, Sierra de Grazalema y Dofana
(Algaida) y en €l se relacionan las especies
encontradas en cuadriculas UTM de 10x10 Km
asi como ciertas estimas de abundancia, cobertu-
ra e importancia relativa de éstas. En el parque
natural Los Alcornocales, con un territorio
correspondiente a 29 cuadriculas de 10x10 Km se
contabilizaron 12 especies de anfibios entre las
que habria que destacar la presencia del sapo par-
tero (Alytes sp.) y de una especie introducida pro-
veniente de Marruecos (Bufo mauritanicus). En
el parque natural Sierra de Grazalema, se estudi
una superficie de 12 cuadriculas UTM 10x10 Km
y se encontraron 11 especies de anfibios entre las
cuales estd incluido igualmente el sapo partero.
Por tltimo, en el parque natural de Dofiana, pros-
pectaron 23 cuadriculas UTM de 10x10 Km, de
las cuales sélo cuatro corresponden al espacio
protegido de la provincia de Céadiz, donde se cita
la presencia de tres especies de anfibios.

El estudio reciente mds importante realizado
sobre la distribucion de anfibios y reptiles de la
provincia de Cadiz se recoge Blanco, et al.
(1995) donde aparece la distribucién de las dife-
rentes especies en la totalidad de la provincia. A
diferencia del trabajo realizado por la AHE-
ICONA, no se incluye la especie de sapo partero
(Alytes sp.) y, de hecho, en ningtin trabajo poste-
rior ha sido citada. Su importancia radica en que
se trataria del sapo partero bético (Alytes dickhi-
lleni), un endemismo de distribucién muy restrin-
gida por las sierras béticas y que podria llegar a la
serrania de Cadiz (Arntzen and Garcia-Paris,
1995). Relacionado con esto, Reques (1998)
apunta la posibilidad de que esta especie esté pre-
sente en las inmediaciones de Jimena de la

Frontera, dentro del parque natural Los
Alcornocales. En este estudio, promovido por la
Consejeria de Medio Ambiente, dentro del pro-
yecto “Evaluacion de los ecosistemas de la cuen-
ca fluvial del rio Hozgarganta en el parque natu-
ral Los Alcornocales” (realizado entre 1996 y
1997) se detalla la distribucion de anfibios en
dicha cuenca y se hace una valoracién de su
importancia ecoldgica con relacién a la cuenca de
uno de los rios mejor conservados de la provincia
de Cadiz.

El estudio realizado més cercano a los objeti-
vos de este proyecto fue la catalogacion y segui-
miento de masas de agua de interés herpetolégico
con la iniciativa de la Asociaciéon Herpetoldgica
Espafiola (AHE) y la Coordinadora de
Organizaciones de Defensa Ambiental (CODA)
que pretendia establecer un elenco de zonas
himedas y conocer los problemas de conserva-
cién de cada una de ellas. Este ambicioso proyec-
to se realizé en 34 provincias espafiolas y, en el
primer afio, se obtuvieron datos de 377 masas de
agua que se distribuian desde el nivel del mar
hasta los 2180 metros de altitud en todo el terri-
torio espafiol. En su mayoria eran charcas natura-
les (103), también incluian arroyos y rios (73),
albercas (47) y lagunas (40) tanto estacionales
como permanentes (Bosch y Ayllén, 1997). Sin
embargo, para la provincia de Cadiz sélo se
incluyeron datos de cuatro charcas si bien es cier-
to que la guarderia de la Consejeria de Medio
Ambiente reunié cerca de cien referencias de
masas de agua aunque sin datos precisos de las
especies que albergan.

A todos estos trabajos habria que sumar
recientes investigaciones mds especificas realiza-
das por taxénomos y bidlogos moleculares que
han llevado a cabo muestreos en la provincia de
Cadiz para identificar genéticamente nuevos
taxones y explicar la distribucién de los mismos
como en el caso de la salamandra comun
(Salamandra salamandra) en Garcia-Paris et al
(1998), del sapillo pintojo meridional
(Discoglossus jeanneae) en Garcia-Paris and
Jockusch (1999),: el sapillo moteado ibérico
(Pelodytes ibericus) en Sanchez-Herraiz (2000) y
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el tritén jaspeado pigmeo (Triturus pygmaeus)
que aparece como tal en Salvador y Garcia-Paris
(2001). Recientemente la Consejeria de Medio
Ambiente ha concluido el proyecto “Distribucion
de los anfibios endémicos de Andalucia: estudio
genético y ecologico de las poblaciones” (Tejedo
et al, 2003) donde se han incluido los datos obte-
nidos en el presente trabajo y que aporta infor-
macién sobre la distribucién, hasta ahora poco
definida, de los endemismos andaluces y el grado
de afinidad genética con especies proximas filo-
genéticamente.

METODOLOGIA

En este trabajo el nivel al que se pretende lle-
gar en cuanto a la identificacion de humedales es
muy especifico al considerar, exclusivamente,
aquellos que son utilizados por los anfibios para
su reproduccion y desarrollo larvario y, por tanto,
humedales generalmente temporales que, a veces,
pueden ser muy efimeros.

Para el desarrollo de un trabajo con estas
caracteristicas se plantean dos opciones metodo-
16gicas debido a la necesidad de realizarlo en un
plazo de tiempo restringido. La primera de ellas
consiste en volcar el esfuerzo en inventariar el
mayor nimero posible de hébitats reproductivos
aunque ello implica, necesariamente, una menor
profundizacion en el conocimiento ecolégico de
cada uno de ellos. En la segunda opcion el esfuer-
zo de trabajo consistiria en profundizar en deter-
minados hébitats para conocer la estructura de las
poblaciones y sus relaciones ecoldgicas pero
implica tener que hacer visitas reiteradas a cada
zona de estudio, lo que repercute en una impor-
tante disminucién del nimero de enclaves mues-
treados. Finalmente, se eligi6 la primera
opcién a fin de conocer el mayor nimero de
enclaves de potencial interés para anfibios y
categorizarlos para proponer, en una segun-
da fase, un seguimiento mdas detallado en
estos lugares.

Para realizar el catidlogo de habitats repro-
ductivos de anfibios se han tenido en cuenta dife-
rentes criterios de seleccion tanto intrinsicos y

extrinsecos (tabla 1). Se ha tratado de cubrir una
amplia muestra del territorio de la provincia de
Céadiz (ver figura 1), incluyendo la mayor varia-
bilidad posible de ecosistemas y dando prioridad
a zonas incluidas en la red de espacios protegi-
dos. Los criterios de seleccion extrinsecos se han
basado fundamentalmente en la informacion
recogida en el trabajo de campo, mientras que los
intrinsecos han servido para valorar el interés de
cada uno de los enclaves muestreados. Una vez
finalizados los muestreos se ha elaborado una
base de datos con toda la informacion generada a
fin de poder analizar, posteriormente, cada una de
las masas de agua estudiadas.

Muestreo de anfibios

Los muestreos se realizaron durante los afios
2000y 2001 y se han basado principalmente en la
presencia de larvas o adultos dentro de la masa de
agua, aunque también se han realizado visitas
nocturnas para detectar la presencia de anuros
que, en época de reproduccion, son facilmente
identificables por sus vocalizaciones. Por otro
lado, se han buscado adultos y juveniles en su
fase terrestre bajo piedras y troncos caidos en
zonas proximas a las masas de agua. Para realizar
el muestreo de larvas se procedié al barrido a
diferentes profundidades, mediante una manga de
red de maya fina; el tiempo invertido dependia de
la superficie de la masa de agua, de manera que
se rastreaba por todos los microhdbitats posibles.
La identificacién de especies y su estado larvario
(Gosner, 1960) se realiz6 in situ y los ejemplares
se devolvieron a su medio una vez terminados los
muestreos con el fin de alterar lo menos posible
sus poblaciones.

Las charcas son los hébitats acudticos donde
ocurre el desarrollo larvario de anfibios y en estos
medios permanecen durante un periodo que
puede ser mds o menos prolongado dependiendo
de la especie asi como de factores tanto bidticos
(densidad larvaria, cantidad de recursos, compe-
tencia con otras especies) como abidticos (tempe-
ratura, duracion de la charca, estrés osmotico,
etc.). El muestreo de larvas es, en muchas ocasio-
nes, la tnica evidencia con la que se puede con-
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tar para conocer la distribucidén de algunas espe-
cies ya que, por sus hdbitos nocturnos y reserva-
dos, los adultos pueden pasar desapercibidos.

La dindmica de reproduccion de las diferen-
tes especies de anfibios es dependiente de varia-
bles meteoroldgicas como la precipitacién o la
temperatura. En afios poco lluviosos algunas
especies o bien no llegan a reproducirse o, si lo
hacen, las charcas mantienen agua durante un
periodo de tiempo insuficiente para que muchas
de ellas puedan completar su desarrollo. Estas
variaciones anuales determinan en gran medida el
tamafio poblacional en hébitats de duracién
impredecible propios del ambiente mediterraneo.

Por otro lado, la fenologia reproductiva de
las diferentes especies no siempre es sincrénica;
unas especies comienzan a reproducirse con las
primeras lluvias otofiales, otras lo hacen a partir
de la llegada del invierno y otras esperan a la pri-
mavera cuando las temperaturas son mds suaves.
De igual forma, la duracién del periodo larvario
es muy diferente entre espacies. Algunos anuros
pueden alcanzar la metamorfosis tras un mes
escaso de permanencia en el agua y otros prolon-
gar esta estancia durante muchos meses. Por estas
razones es importante realizar un seguimiento,
con visitas de dos o tres veces al afio, al menos en
las charcas de mayor interés y durante un periodo
minimo de tres afos consecutivos. En este traba-
jo el mayor esfuerzo de muestreo se ha concen-
trado en los meses de primavera por ser el perio-
do en el que hay mayor coincidencia fenoldgica
larvaria entre las distintas especies presentes en la
provincia de Cédiz.

A la vez que se realizaban los muestreos
especificos para anfibios, se anotaban los grupos
generales de plantas (Sanchez, et al, 1992) e
invertebrados acudticos detectados ya que van a
aportar, al menos en parte, informacion sobre la
calidad de las aguas y el estado general del habi-
tat.

Caracterizacion de las masas de agua

Para la caracterizacion de las masas de agua
basicamente se ha seguido la metodologia pro-
puesta por Heyer et al, (1993). El drea de trabajo

ha sido la totalidad de la provincia de Cadiz, limi-
tdndose a las masas de agua en reposo, tempora-
les o permanentes, artificiales o naturales, de
pequefia o gran extension. Aunque en principio
fueron excluidos los embalses y las charcas exis-
tentes en cauces de rios o arroyos, en algunos
casos, se han muestreado estos enclaves por ser
las dnicas masas de agua existentes en una zona
determinada y por su posible importancia como
medio de conexion entre poblaciones. Los mues-
treos, por tanto, se han llevado a cabo tanto en
ambientes naturales como en otros artificiales
que utilizan algunas especies para reproducirse
(tabla 2).

Para la localizacion geografica de cada uno
de los hébitats reproductivos se utiliz6 un GPS
(Garmin, etrex, 12 channel) cuyo error de medida
oscilaba entre los 5 y los 15 metros.
Seguidamente se tomaba una fotografia digital de
la masa de agua y su entorno para incorporarlas a
la informacién de cada charca inventariada. Con
el uso de Sistemas de Informacién Geografica se
han analizado las relaciones de las masas de agua
con los diferentes usos del territorio en el que se
ubican. Igualmente, en cada zona prospectada se
realizé una breve descripcion de vegetacion pre-
dominante, su estructura y cobertura.

Por otro lado, se anot6 el grado de transfor-
macion, los problemas de conservacién y las
amenazas. Con todos estos datos se analiz6 el
estado del entorno de cada una de las masas de
agua estudiadas y la relacion entre las geografi-
camente proximas. En algunos casos, por las
pequeias dimensiones de algunas charcas, se ha
hecho una valoracion en su conjunto dentro de un
area determinada. Por ultimo, se han tenido en
cuenta otros factores como el tipo de sustrato y la
calidad de sus aguas.

Criterios de Valoracion de las Masas de Agua

Cada una de las masas de agua se ha clasifi-
cado formando diferentes grupos segun varios
criterios de valoracion. El primero de ellos hace
referencia al nimero de especies encontrado.
Este criterio no es el mds importante, ya que las
caracteristicas metodoldgicas seguidas no han
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permitido conocer exactamente la totalidad de las
especies que pueden estar presentes en una deter-
minada masa de agua bien porque la fenologia de
éstas no fuera coincidente con la fecha de mues-
treo o bien porque ese afio concreto no se repro-
dujesen en ese lugar por diferentes motivos. El
segundo de los criterios es mas significativo al
aludir a la importancia de la especie por su valor
genético o su aportacion a la biodiversidad del
entorno. Este criterio se basa en los conocimien-
tos que actualmente se tienen sobre el rango taxo-
némico del grupo de los anfibios, su caricter
endémico y su abundancia relativa. Aqui tienen
prioridad especies como el sapillo moteado ibéri-
co, la variedad de salamandra comin meridional,
el triton jaspeado pigmeo o el sapillo pintojo
meridional. El tercer criterio de valoracion se
basa en la representatividad del habitat. Dentro
de una tipologia de hdbitat se han seleccionado
aquellos enclaves que mejor lo definen. Asi, por
ejemplo, dentro de las masas de agua dulce que se
forman en el litoral en zonas de dunas arenosas,
se ha encontrado un rango de charcas entre las
cuales, las mas representativas son las del Cabo
de Trafalgar por su actual estado de conservacion.
El siguiente de los criterios se basa en la calidad
ambiental del entorno o su valor ecolégico gene-
ral. Aqui suelen tener prioridad aquellos enclaves
incluidos en zonas de proteccion o bien aquellos
otros que, sin estar considerados bajo ninguna
figura de proteccion, el grado de conservacion del
entorno es bueno y su valor ecolégico alto. El
ultimo de los criterios tenidos en cuenta para la
valoracion de las masas de agua se refiere a las
prioridades de gestion. Esta variable es algo
subjetiva pero intenta englobar parte de las ante-
riores ya que alguna masa de agua puede ser de
alto interés para anfibios pero, para mantener sus
poblaciones, es imprescindible realizar mejoras
de habitat. Un ejemplo claro de este tipo de masas
de agua es la laguna del Perezoso que ha sufrido
notables alteraciones lo cual ha provocado la rup-
tura de su funcionalidad ecoldgica.

RESULTADOS MAS DESTACADOS Y
DISCUSION

Se ha inventariado un total de 310 masas de
agua diferentes aunque muchas de ellas, por su
cercania geografica, deben ser gestionadas como
una sola unidad de hébitat.

Caracteristicas generales de las masas de agua
muestreadas

La mayor parte de las masas de agua que uti-
lizan los anfibios para reproducirse en la provin-
cia de Cadiz son de pequefio y mediano tamaiio,
aunque algunas especies mas generalistas pueden
a utilizar grandes masas de agua artificiales como
pueden ser los embalses. Cerca del 70 % de las
masas de agua en las que se han obtenido resulta-
dos positivos son menores de 1000 m* de superfi-
cie maxima de la ldmina de agua, siendo el 28.06
% del total menores de 100 m?, lo que pone en
evidencia el elevado interés que tienen las masas
de agua de pequefias dimensiones para el grupo
de los anfibios. Por otro lado, la mayor parte de
las masas de agua utilizadas por los anfibios son
de caracter estacional (70 % estacionales, 20 %
semipermanentes y 10 % permanentes), es decir,
aquellas que s6lo permanecen con agua durante
unos pocos meses al afo y después se secan al
finalizar la primavera. Estos enclaves, desde el
punto de vista ecoldgico, son de gran interés no
s6lo para los anfibios que alli se reproducen sino
también para el mantenimiento de las comunida-
des de flora e invertebrados acudticos adaptados
a estas fluctuaciones del hidroperiodo.

Atendiendo a los criterios de valoracién (ver
metodologia), las diferentes masas de agua inven-
tariadas se han repartido en siete categorias de
interés; desde aquellas que tienen un interés muy
alto hasta las que tienen un interés relativo muy
bajo (7 % Muy Alto, 22 % Alto, 14 % Medio
Alto, 33% Medio, 5% Medio Bajo, 18% Bajoy 1
9% Muy Bajo). El hecho de que una masa de agua
aparezca en la categoria de interés bajo, no quie-
re decir necesariamente que no deba ser conside-
rada a la hora de gestionar estos hébitats. Su inte-
rés puede venir dado por otros criterios no
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analizados (botdnicos, entomoldgicos, etc.);
incluso, en futuros seguimientos podrian ponerse
en evidencia caracteristicas de interés para anfi-
bios que no han sido detectadas en estos primeros
muestreos.

La distribucién de los taxones muestra que la
especie mds ubicua es la rana comun (Rana pere-
zi) dado su caricter generalista y su tolerancia
ante ciertos contaminantes. Por el contrario la
especie menos frecuente es el triton jaspeado pig-
meo (Triturus pygmaeus), un endemismo cuyas
poblaciones, si se compara con resultados de tra-
bajos anteriores (Blanco et al, 1995), parecen
estar en declive. Las poblaciones de esta especie
actualmente estdn muy fragmentadas y aisladas
unas de otras. Otro endemismo del sur peninsular,
el sapillo moteado ibérico (Pelodytes ibericus),
estd bien representado en la provincia de Cadiz
aunque el riesgo de desaparicion de muchas de
sus poblaciones es grande debido al uso de
pequefias charcas para reproducirse, siendo
muchas de ellas hédbitats muy fragiles y efimeros
como pueden ser pequefios encharcamientos en
cunetas junto a carreteras. Muy probablemente
Cadiz alberga en la actualidad a las poblaciones
mads importantes de esta especie. Otras especies
frecuentes en el resto de Andalucia como el sapo
corredor (Bufo calamita) se ha detectado en
pocas ocasiones debido, probablemente, a que la
metodologia empleada, con escasas visitas a cada
enclave, ha hecho que pasasen inadvertidas algu-
nas de sus poblaciones por su particular fenologia
(reproduccién explosiva y rapido desarrollo lar-
vario). El porcentaje del nimero de masas de
agua inventariadas en las que se ha detectado la
presencia de las diferentes especies de anfibios es
la siguiente: 12.6 % salamandra comin
(Salamandra salamandra), 20.65 % gallipato
(Pleurodeles waltl), 3.87 % tritén jaspeado pigmeo
(Triturus pygmaeus), 14.84% sapillo pintojo meri-
dional (Discoglossus jeanneae), 12.9% sapo de
espuelas (Pelobates cultripes),22.9% sapillo mote-
ado ibérico (Pelodytes punctatus), 15.81% sapo
comun (Bufo bufo), 9.03 % sapo corredor (Bufo
calamita), 29.35% ranita meridional (Hyla meri-
dionalis) y 51.61 % rana comun (Rana perezi).

Se han realizado muestreos en pricticamente
la totalidad de los términos municipales de Cadiz.
La mayor parte de las charcas (un 49 %) estan
dentro de fincas privadas (fincas publicas 35 %,
desconocido 16 %). Se han considerado como
enclaves de titularidad publica aquellos que per-
tenecen a diferentes Ayuntamientos, Ministerio
de Obras Publicas, Ministerio de Defensa,
Confederacion Hidrografica y Montes Publicos.
Este hecho es importante considerarlo por la difi-
cultad que a veces plantea la gestion de hébitats
de interés dentro de fincas privadas.

Las masas de agua naturales o artificiales
pueden tener diferentes usos que no siempre son
agresivos para el funcionamiento del ecosistema.
La mayor parte estdn destinadas al abastecimien-
to de agua para el ganado. La incidencia del
ganado sobre las poblaciones de anfibios se debe
a problemas de colmatacién y eutrofizacién de
las charcas. La solucién mds sencilla para evitar
estos problemas es vallar el perimetro de la char-
ca para impedir la entrada de ganado y, paralela-
mente, construir abrevaderos de piedra donde
pueda beber el ganado. El agua para llenar estos
abrevaderos se puede extraer de la misma charca.
La principal ventaja estd en el aumento de la
duracién de la charca al permitir el crecimiento
de la vegetacion que evita el arrastre del suelo y
la colmatacion lo que favorece tanto la conserva-
cion del habitat como al ganadero.

Una gran parte de las charcas muestreadas
estdn enclavadas en lo que se consideran areas
forestales y naturales (57 % del total). Las pobla-
ciones que se reproducen en charcas ubicadas en
zonas urbanizadas o adyacentes a infraestructuras
estdn abocadas a desaparecer en poco tiempo. Por
otro lado, las que se hallan en tierras agricolas (un
40 % del total) corren un grave riesgo de deterio-
ro por destruccidn directa o por alteraciones de la
calidad de las aguas debido, principalmente, a la
presencia de contaminantes nitrogenados. La
mayor parte de estas masas de agua pueden con-
siderarse como eutréficas (ver, por ejemplo,
Alvarez y Cabrera, 1995; INIMA, 1998). Desde
el punto de vista del paisaje, los prados y pastiza-
les son los que mayor nimero de charcas alber-
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gan (32 %) seguido de las dehesas (23 %), cam-
pos de cultivo (18%) y alcornocal (12%). Esto
tiene un especial interés ya que es indicativo del
grado de vulnerabilidad de las masas de agua y de
los impedimentos que las diferentes especies pue-
den encontrar para acceder a ellas. Para una ges-
tién adecuada de muchos humedales es necesario
considerar la situacién ambiental de su cuenca
vertiente (Reques, 2003).

Del total de las charcas estudiadas 114 (un
37% de las estudiadas) estan dentro de la Red de
Espacios Protegido lo cual garantiza, en parte, su
conservacion aunque son necesarias medidas
especificas de gestion para cada una de ellas. Con
la aprobacidn de la Directiva Habitat en 1992, los
gobiernos de la Comunidad Europea se compro-
metieron a la creacién de una amplia red ecologi-
ca a la que llamaron Natura 2000 que esta consi-
derada por WWW/Adena (2000) como la
iniciativa mds importante para la conservacion de
la naturaleza en la historia del continente euro-
peo. La base para la seleccion de las Zonas
Especiales de Conservacion (ZECs) de Natura
2000 son los Lugares de Importancia
Comunitaria (LICs) que, en Espaiia, estdn siendo
propuestos por las diferentes Comunidades
Auténomas. El 49 % de las masas de agua consi-
deradas en este estudio estdn dentro de los limites
de los LICs gaditanos. El 40% de las charcas
incluidas en las propuestas de LICs son de eleva-
do valor (considerando la suma de enclaves valo-
rados como de Interés Muy Alto, Interés Alto e
Interés Medio Alto). La proteccion integral de
estos enclaves podria garantizar el futuro de las
especies de anfibios gaditanos.

Charcas clasificadas como de Interés Muy
Alto para anfibios

A continuacién se hace una descripcion de
los hébitats reproductivos de anfibios catalogados
como de mayor interés en base a los criterios de
seleccion.

Laguna del Picacho (Coordenadas UTM; x:
262956, y: 4045234)

Laguna natural de caricter estacional (apor-
tes superficiales dependientes de las precipitacio-

nes). Destaca la presencia del tritén jaspeado pig-
meo (Triturus pygmaeus) por su gran abundancia,
conviviendo con otras especies de interés como la
ranita meridional (Hyla meridionalis) o el galli-
pato (Pleurodeles waltl).

Actualmente esta laguna tiene esporddica-
mente un uso ganadero. También tiene un impor-
tante uso educativo al ser un lugar visitado por
excursionistas y colectivos, formando parte de
programas de educacion ambiental.

El exceso de ganado puede llegar a ser un
problema de conservacion ya que desprotege a la
laguna de su vegetacion marginal y acelera su
colmatacion. Por otro lado, en la carretera cerca-
na es frecuente encontrar anfibios atropellados,
especialmente en los dias de lluvia, cuando los
individuos adultos se desplazan hacia la charca o
van en busca de alimento.

Las Lagunetas de Alcala (Coordenadas
UTM; x: 264955, y: 4039445)

Conjunto de encharcamientos de carécter
estacional (aportes superficiales dependientes de
las precipitaciones) de pequefias dimensiones

Lo mds destacado en la fauna herpetoldgica
es la presencia del tritén jaspeado pigmeo
(Triturus pygmaeus), la ranita meridional (Hyla
meridionalis) y el gallipato (Pleurodeles waltl).

Actualmente el conjunto de charcas es de uso
ganadero; la laguna principal estd dentro de una
finca con vallado cinegético que impide el paso
de fauna silvestre de gran porte. Deberia vallarse
la zona perimetral de inundacién maxima para
permitir el crecimiento natural de la vegetacion
en sus mdrgenes e impedir la entrada directa al
ganado. Como alternativa, deberian construirse
varios abrevaderos de piedra a ras de suelo inte-
grandolo con los afloramientos de rocas de los
alrededores que permitan al ganado beber sin
tener que entrar en las charcas. El agua se podria
seguir obteniendo de las mismas charcas sin cau-
sar por ello dafio al sistema.

Charcas del Cabo de Trafalgar
(Coordenadas UTM; x: 227530, y: 4009236)

Conjunto de charcas interdunares de cardcter
estacional de pequenas dimensiones que configu-
ran un ecosistema unico en la costa gaditana y



92 REVISTA DE LA SOCIEDAD GADITANA DE HISTORIA NATURAL

donde ha sido descrita la presencia de flora ame-
nazada de gran interés (Sanchez, 2000).

Se trata de charcas con elevada diversidad de
anfibios entre los cuales el mas abundante es el
sapo de espuelas (Pelobates cultripes), una espe-
cie adaptada a los medios con sustrato arenoso.
En las mismas charcas esta especie convive con
el gallipato (Pleurodeles waltl), el triton jaspeado
pigmeo (Triturus pygmaeus) y la ranita meridio-
nal (Hyla meridionalis). En las charcas mas
pequefias y de menor hidroperiodo estd bien
representado el sapo corredor (Bufo calamita)
que utiliza estos medios efimeros donde encuen-
tra menor nimero de competidores.

La principal amenaza de estas charcas estd en
el riesgo de que la zona sea urbanizada como esta
ocurriendo a escasa distancia de las mismas. El
exceso de ganado puede llegar a ser un problema
de conservacidn ya que desprotege a la laguna de
su vegetacion marginal y acelera su colmatacion.
La contaminacién por acumulacién de residuos
s6lidos es acusada.

Este conjunto de charcas deberia de estar
estrictamente protegido debido a su elevado valor
ecoldgico y a su singularidad. Deberia vallarse el
conjunto de charcas y su entorno inmediato para
evitar la entrada de ganado. Ademads, podria ser
utilizado en programas de educacién ambiental,
haciendo un pequefio itinerario con una serie de
paneles que expliquen la biologia de las especies
de anfibios que alli se reproducen y la singulari-
dad del ecosistema.

Laguna de la Paja (Coordenadas UTM; x:
219139, y: 4032007)

Laguna natural de caricter estacional (apor-
tes superficiales dependientes de las precipitacio-
nes), con una superficie inundable de algo més de
29 hectareas y una profundidad maxima: de unos
60 cm. Entre su flora destaca la presencia del
endemismo Eryngium galioides (Sanchez, 2000).
Su suave orografia permite la formacion de dife-
rentes microhdbitats que son utilizados por dife-
rentes especies de anfibios, con zonas muy some-
ras y otras algo mds profundas.

La especie mas abundante es el sapo de
espuelas (Pelobates cultripes) son abundantes y,

sus renacuajos, forman parte de la dieta de
muchas ardeidas. Ademads, son abundantes los
gallipatos (Pleurodeles waltl) cuyas larvas y
adultos se alimentan de la interesante y variada
fauna de invertebrados acudticos entre los que
destacan los ditiscidos y odonatos.

La principal amenaza para los anfibios que se
reproducen en esta laguna estd en la Carretera
Nacional N 340 que tiene en este tramo una muy
elevada densidad de trafico. Deberian construirse
barreras que evitasen el paso de individuos por la
carretera y que los recondujesen a unos pasos
subterrdneos especificos. Esta laguna, se encuen-
tra a unos seis kildmetros en linea recta de las
lagunas del complejo endorreico de Chiclana
pero las barreras que existen (carreteras y campos
de cultivo) hacen imposible la conexién de sus
poblaciones.

Por otro lado, la sobreexplotacién del acuife-
ro estd modificando sustancialmente el hidrope-
riodo natural de la laguna lo que, en determinados
afios, hace disminuir drasticamente el éxito repro-
ductor de las especies que tienen un desarrollo
larvario prolongado. Los herbicidas que se
emplean de forma periddica para evitar el creci-
miento de la vegetacion en los margenes de la
carretera son arrastrados hasta la ldmina de agua
dada la cercania de ésta, lo que puede producir
puntuales episodios de envenenamientos para la
fauna (invertebrados, anfibios, reptiles y peque-
fias aves).

Charca de La Camilla (Coordenadas UTM;
x: 285593, y: 4075962)

Charca de caricter estacional de pequeias
dimensiones que presenta en la actualidad un
buen estado de conservacion.

Destaca la presencia de tritén jaspeado pig-
meo (Triturus pygmaeus) por su gran abundancia,
conviviendo con otras especies de gran interés
como la salamandra comin meridional
(Salamandra salamandra longirostris), la ranita
meridional (Hyla meridionalis) o la rana comun
(Rana perezi).

Actualmente la charca no tiene ningtin uso.
Estd convenientemente vallada para impedir la
entrada de ganado y se conserva en buen estado.
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Su dificil acceso contribuye a su conservacion
aunque deberia considerarse como una micro-
reserva.

Charcas de las Cuarenta (Coordenadas
UTM; x: 304969, y: 4091719)

Se trata de un mosaico de charcas estaciona-
les de diferentes tamafos y profundidades que
conservan un amplio abanico de microhdbitats y
permite el establecimiento de comunidades de
gran relevancia. Estan situadas sobre una ladera
arcillosa de gran dinamismo dentro de un entorno
fuertemente transformado.

Con toda probabilidad, en estas charcas estén
representadas todas las especies de anfibios de la
provincia de Cé4diz. Se han encontrado larvas de
salamandra comun meridional (Salamandra sala-
mandra longirostris), gallipato (Pleurodeles
waltl), sapillo moteado ibérico (Pelodytes iberi-
cus), sapillo pintojo meridional (Discoglossus
jeanneae), ranita meridional (Hyla meridionalis),
sapo corredor (Bufo calamita) y rana comun
(Rana perezi).

El desplazamiento de las laderas arcillosas
puede llegar a colmatar las charcas en muy poco
tiempo. Esto se ve favorecido por la escasa vege-
tacion y el exceso de ganado. Por ello, es necesa-
rio la revegetacion de la ladera con matorral y
evitar la entrada de ganado para que, de manera
natural, se revegeten los margenes de las charcas.
Paralelamente, podrian construirse varios abreva-
deros de piedra en la parte més baja de la ladera
o en laderas contiguas

Laguna de Alcala (Coordenadas UTM; x:
239066, y: 4020821)

Laguna natural de caricter estacional (apor-
tes superficiales dependientes de las precipitacio-
nes). Tienen una superficie de unas 2.6 hectareas
y una profundidad méxima de100 cm.

El sustrato arenoso facilita la presencia del
sapo de espuelas (Pelobates cultripes) que es
muy abundante. El gallipato (Pleurodeles waltl)
estd igualmente bien representado en la laguna y
se han detectado renacuajos de ranita meridional
(Hyla meridionalis).

El mayor problema que tiene actualmente es
la colmatacién, producida por el material arras-

trado debido a la baja retencion de suelo por falta
de cobertura de matorral es sus orillas. Esto se ha
producido por un exceso de desbroces cerca de
sus margenes. No parece que exista contamina-
cién de tipo quimico derivado de las explotacio-
nes agroganaderas de la finca, aunque se deberia
controlar la calidad del agua debido a la elevada
permeabilidad de las arenas. Los datos que se han
obtenido del agua de la laguna en cuanto a fosfa-
tos y nitratos no revelan fendmenos de contami-
nacion (datos aportados por la Universidad de
Cordoba). Uno de los mds importantes focos de
contaminacion de esta laguna se debe a la gran
abundancia de plomillos utilizados en la caza que
se han ido acumulando a lo largo de los afios en
la cubeta de la laguna. En periodos de sequia
(meses de julio y agosto) deberia procederse a la
retirada de una estrecha capa superficial de sus-
trato de la laguna con lo que, ademads de eliminar
un importante porcentaje de plomo se contribui-
ria a mejorar los problemas de colmatacion.

Laguna del Perezoso (Coordenadas UTM;
x: 281311, y: 4076246)

Laguna natural de caricter estacional (apor-
tes superficiales dependientes de las precipitacio-
nes). En la actualidad, a pesar de su importancia
ecoldgica ha sido profundamente modificada y se
han destruido sus microhdbitats acudticos.

Se han encontrado larvas del taxén endémico
salamandra comun meridional (Salamandra sala-
mandra longirostris) asi como renacuajos de sapo
corredor (Bufo calamita) en gran densidad.

En la actualidad la charca estd vallada para
impedir la entrada del ganado y, mediante tuberi-
as, se extrae agua para llenar una alberca proxi-
ma. La impermeabilizacidn artificial de la cubeta
de inundacién con lona de plastico es el mayor
problema actual ya que no sélo se han destruido
los microhabitats de la laguna y su funcionalidad
sino que, ademds, mueren ahogados numerosos
micromamiferos, anfibios y reptiles que no pue-
den escapar de ella. Deberia de procederse a la
recuperacion integral de esta laguna y dotarla de
una proteccion especial dentro del Parque
Natural.
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Perspectivas de Conservacion

Las charcas clasificadas como de Interés
Muy Alto asi como las de Interés Alto (ver tabla
3), merecen una atencidn especial en programas
de conservacion de anfibios de la provincia de
Cédiz. Las primeras tienen caracteristicas ecolo-
gicas peculiares y mantienen comunidades de
anfibios de gran relevancia. Algunas de estas
charcas deberian de considerarse como de interés
prioritario para su conservacion e incluso gestio-
narlas desde una figura de protecciéon integral
especifica. Igualmente es necesario profundi-
zar en el estudio de las comunidades tanto
de fauna como de flora que alberga cada una
de ellas y hacer un seguimiento de las mis-
mas, asi como estudiar en profundidad su
hidrologia y su funcionalidad ecoldgica.
Gracias a los resultados obtenidos en el presente
trabajo, estos hdébitats acudticos han sido pro-
puestos para su inclusién en el Plan Andaluz de
Humedales que actualmente desarrolla la
Consejeria de Medio Ambiente.

Por otro lado, se incluyen como hébitats
de Interés Alto todas aquellas masas de agua
que albergan poblaciones de anfibios singu-
lares a las que se debe hacer un seguimiento
y, en algunos casos, realizar mejoras de habi-
tat. Se ha procurado que esta categoria inclu-
ya préacticamente todos los hdbitats repro-
ductivos de anfibios representados en la
provincia de C4diz; desde lagunas de gran-
des dimensiones, hasta pequefios arroyos,
fuentes, charcas y encharcamientos natura-
les, pero también incluye charcas artificiales,
pantanetas, canteras, charcas formadas en
las cunetas de las carreteras, etc. por mante-
ner comunidades de elevado interés.

La conservacién integral tanto de las masas
de agua de Interés Muy Alto como las de Interés
Alto garantiza el mantenimiento de especies de
anfibios de alto valor genético en la provincia de
Cadiz. No obstante, otras charcas que han sido
clasificadas con categorias medias o bajas des-
empefian una funcién muy importante como
habitats de conexion entre poblaciones.

Al margen de ciertos problemas globales

dificiles de cuantificar que, segin algunos auto-
res, podrian estar afectando ya a las poblaciones
de anfibios de la Peninsula Ibérica, como el cam-
bio climético por el calentamiento del Planeta o
la irradiacién UV-B durante su fase embrionaria
(ver por ejemplo Lizana y Pedraza, 1998), hay
otras causas directas y bien documentadas sobre
el declive de las poblaciones de anfibios de nues-
tro entorno relacionadas con otras actividades
humanas que, ademads, podrian actuar sinérgica-
mente con estas mas globales.

Desde una perspectiva histérica, la gran
mayoria de los humedales se podian localizar en
las extensas llanuras que hoy forman la campifa
gaditana. Hay constancia de la desaparicion de
muchos de estos humedales de medianas o gran-
des dimensiones como son algunas lagunas dese-
cadas pero nada se sabe del nimero de charcas de
menor tamafio que han podido desaparecer con la
introduccién de nuevas maquinarias y précticas
agricolas en las ultimas décadas al no haber sido
previamente inventariadas (Reques, 2003). La
destruccidn, fragmentacion y degradacién de los
medios acudticos donde se reproducen los anfi-
bios son las causas mds importantes y directas de
la extincién de sus poblaciones. La reduccion del
hébitat va seguida de forma inexorable de la des-
apariciéon de especies. Los anfibios suelen vivir
en dreas reducidas, su capacidad de dispersion es
muy limitada y no pueden escapar facilmente a
las alteraciones de sus hdbitats. La construccion
de nuevas urbanizaciones en la costa gaditana ha
producido, en muy pocos afios, la desaparicion
completa de algunos ecosistemas de gran valor
como la laguna de la Regla en Chipiona o las
charcas del Puerto de Santa Maria y otros que
actualmente estdn amenazados como las charcas
del Campus Universitario de la UCA, de la Playa
de las Tres Piedras o las del Cabo de Trafalgar
entre otras muchas.

Cada vez es mds frecuente ver como los anfi-
bios van quedando relegados a terrenos alterados
por el hombre, en hébitats abiertos y marginales
como son, por ejemplo, las canteras y graveras
abandonadas. Esta formacion artificial de charcas
es aprovechada por diferentes especies para
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reproducirse. Siguiendo el ejemplo de otros pai-
ses, en estas zonas que se han dejado de explotar
deberia ser preceptivo realizar una restauracion
de habitat y paisaje. Ademads, al estar general-
mente cerca de nucleos urbanos podrian habili-
tarse algunas zonas para uso publico y ser de uti-
lidad como herramienta de educacion ambiental.

Ademas de la destruccién completa de estos
espacios mediante el drenaje o el relleno con tie-
rra para aprovechar una mayor superficie de cul-
tivo, el uso de plaguicidas y fertilizantes han pro-
vocado alteraciones muy severas sobre estos
ecosistemas y, mas concretamente, sobre el grupo
de los anfibios produciendo la muerte de embrio-
nes y renacuajos o alteraciones morfoldgicas y
etolégicas de metamorficos (Marco et al, 1999;
Marco, 2002). Se han estudiado experimental-
mente los efectos causados por diferentes conta-
minantes en anfibios y se ha visto, por ejemplo,
que algunas especies como la rana comun son
grandes acumuladoras de metales pesados, lo que
puede ocasionar problemas graves a sus depreda-
dores al incorporar estos elementos en las cade-
nas de alimentacion. La interaccion de estos con-
taminantes con la acidificacién de las aguas
ocasiona graves trastornos en el crecimiento y en
la capacidad de locomocién de los renacuajos
(Tejedo y Reques, 2003).

Por otro lado, ademas del dafio fisico al eco-
sistema, estas actividades han creado barreras que
separan y fragmentan hébitats hasta el punto de
imposibilitar la conexion genética entre poblacio-
nes lo cual genera un problema de aislamiento
que redunda en los efectos negativos de la endo-
gamia en poblaciones de pequefio tamano. Los
impedimentos mas frecuentes que encuentran los
anfibios para llegar a zonas 6ptimas de reproduc-
cién o para la dispersion posterior de juveniles y
adultos son los campos de cultivos extensivos
cultivo (38.39 %), las carreteras cercanas
(34.84%) y las urbanizaciones u otras infraestruc-
turas (7.74%) que pueden tener diferente grado
de permeabilidad para las distintas poblaciones
en funciéon de sus caracteristicas y su localiza-
cién. Ademas, en muchos casos, es frecuente que
se encuentren varias de estas barreras en un

mismo territorio por lo que los efectos pueden ser
aditivos.

La muerte por atropello es uno de los facto-
res mas importantes de reduccion de las pobla-
ciones. En 1935 el zodlogo britdnico R. M.
Savage constaté por primera vez el problema de
la muerte en carreteras de ranas bermejas migra-
torias en una localidad cercana a Londres y, desde
entonces, han sido numerosas las evidencias de
reduccion del tamafio de poblaciones de anfibios
por esta causa en Europa. En la provincia de
Cadiz, al igual que ha sucedido en el resto de
Andalucia (Reques 2000), el aumento de la den-
sidad de trafico en muchas carreteras ha obligado
a la construccién de otras nuevas o a la amplia-
cion de las ya existentes. Muchas de estas carre-
teras cortan pasos migratorios de anfibios en sus
desplazamientos hasta los lugares de reproduc-
cién o en la dispersion posterior de adultos y
juveniles. En la provincia de Cadiz, ademas,
muchas de las charcas de interés estdn préoximas
a las carreteras, incluso la construccién de algu-
nas de ellas ha creado nuevos habitats acudticos a
los que se han visto obligadas a ir algunas pobla-
ciones ante la destruccion de charcas naturales
proximas.

El riesgo de atropellos de anfibios aumenta al
disminuir la distancia que separa las charcas de
reproduccion con las carreteras proximas y al
aumentar la densidad de trafico de éstas. Un 45.5
% de las charcas muestreadas estdn a menos de
250 metros de una carretera y, de éstas, mds de un
tercio son de elevado interés para las poblaciones
de anfibios (categorias de interés Medio-Alto,
Alto y Muy Alto). La misma proporcidén se man-
tiene para el 25.5% del total de charcas que estan
a menos de 50 metros de distancia de una carre-
tera. Estas ultimas pueden considerarse en peligro
critico ya que la tasa de atropellos es potencial-
mente muy elevada lo que podria desencadenar
en la extincion paulatina de las poblaciones que
alberga. La alta mortandad de estos animales en
las carreteras deberia ser considerada con un
importante problema medioambiental y proponer
las medidas correctoras adecuadas. En algunos
paises como Alemania, Suiza o Reino Unido, en
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las zonas de paso de sapos y ranas, instalan barre-
ras a ambos lados de la carretera para evitar su
desplazamiento sobre el asfalto y construyen
pasos subterrdneos para que puedan atravesarla y
mantener la conexién natural de las poblaciones.
Otras veces se limita la velocidad de los vehicu-
los en esas zonas y se advierte a los conductores
con sefiales de trafico del peligro. En algunas
carreteras de Andalucia como la de Almonte ya se
han instalado barreras y pasos especificos para
anfibios y la tendencia es que esta prictica vaya
en aumento (Ramajo, obs. pers.).

Otro grave problema medioambiental que
afecta de manera muy negativa a las poblaciones
de anfibios es la presencia de especies fordneas
como la gambusia u otras especies de peces o el
cangrejo rojo americano en los distintos tipos de
humedales. Estas especies se alimentan de las
puestas de los anfibios y de los renacuajos, com-
piten por los recursos y provocan un descenso en
su tasa de supervivencia. Se ha visto experimen-
talmente que en poco tiempo estos depredadores
introducidos producen la total extincion local de
algunas poblaciones de anfibios (ver por ejemplo
Gamradt and Kats, 1996). De hecho, una sola de
estas especies puede romper todo el equilibrio del
ecosistema y alterar relaciones de competencia,
depredacion, herbivoria, enfermedades, parasitis-
mo o mutualismo. Al menos se ha encontrado la
presencia de especies fordneas en un 4.73% de las
masas de agua muestreadas correspondiendo
todas a ellas a hdbitats acudticos permanentes o
semipermanentes pero, muy probablemente, pue-
dan verse afectadas muchas otras charcas. Este
problema se da por ejemplo en algunos grandes
humedales como es la laguna Salada del Puerto
de Santa Maria o la laguna del Taraje en Puerto
Real. El cangrejo rojo estd presente en muchos
arroyos y pantanetas y, a veces, los canales cons-
truidos que mantienen agua todo el afio actian
como vectores de propagacién (es el caso, por
ejemplo, del canal de Puerto Real). Algunas
poblaciones de peces (ciprinidos) o cangrejos que
fueron introducidas en diferentes humedales,
tanto naturales como artificiales, han desapareci-
do posteriormente gracias a que, en los afios de la

fuerte sequia padecida en la pasada década, llega-
ron a secarse completamente estas masas de
agua; en este sentido, la estacionalidad de los
humedales impide la proliferacion de algunas
especies nocivas.

Otros problemas menores como el exceso de
ganado, pueden favorecer procesos locales de
importancia como puede ser la colmatacién al no
permitir el crecimiento de la vegetacion en los
margenes de la charca y promover el movimiento
y arrastre del suelo asi como el aumento de eutro-
fizacién de las aguas o incluso el acortamiento
del hidroperiodo de las masas de agua.

Propuestas generales de gestion

Las estrategias de gestion y conservacion
deben disefiarse a partir, necesariamente, de una
profunda investigacion de la biologia y ecologia
de los organismos que se pretenden proteger.
Estos estudios deben plantearse con una perspec-
tiva temporal suficientemente amplia para poder
detectar oscilaciones ciclicas de sus poblaciones
y poder predecir su evolucion mediante progra-
mas de control. Se deben identificar las caracte-
risticas que hacen que las poblaciones sean vul-
nerables asi como los cambios de patrones
poblacionales que pueden funcionar como indica-
dores de ciertos problemas como son: la disminu-
cién del tamano de las poblaciones, cambios en
su estructura (edad, sexo, etc.), posible reduccién
de la distribucidn geografica, incidencia de cier-
tas enfermedades, etc. En la provincia de Cadiz
se deberia hacer un seguimiento de las poblacio-
nes de anfibios dando prioridad a las encontradas
en los habitats reproductivos de mayor interés
(Interés Muy Alto, Interés Alto e Interés Medio -
Alto) y, paralelamente, actualizar este catdlogo.

Las prioridades para los préximos afios en
cuanto a la conservacion de las poblaciones de
anfibios en la provincia de Cddiz, tomando como
base los resultados obtenidos, son:

Localizar los puntos de mayor riesgo de atrope-
llo de anfibios y proponer la construccién de
barreras especificas para evitarlos en los
lugares requeridos. A la vez, deben conectar-
se las poblaciones mediante pasos especifi-
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cos o bien aprovechando, en los casos que
sea posible, los ya existentes siguiendo el
curso de arroyos.

Para algunas especies cuyas poblaciones estidn

El

muy fragmentadas, como es el caso del tri-
tén jaspeado pigmeo (Triturus pygmaeus),
se deberia crear un programa de conserva-
cién integral para conservar sus hdbitats a
nivel de provincia y estudiar la posibilidad
de conectar genéticamente las poblaciones
que, de manera artificial, han quedado aisla-
das

endemismo salamandra comun meridional
(Salamandra salamandra longirostris) tiene
una distribucidn restringida a las sierras de
Cadiz y Malaga pero las poblaciones orien-
tales estan en clara recesion. Por este moti-
vo, las poblaciones mds importantes estdn
localizadas principalmente en los parques
naturales de Los Alcornocales y Sierra de
Grazalema. Se deberia proteger de forma
integra sus habitats reproductivos.

Las poblaciones de anfibios sufren grandes

oscilaciones en cuanto al ndmero de efecti-
vos debido a condiciones abidticas y bidti-
cas (periodos largos de sequia principalmen-
te, aumento puntual de competencia, etc.)
pudiendo pasar varios afios sin que haya
reclutaniento. Por este motivo, para el man-
tenimiento de una determinada poblacidn es
necesario que exista un flujo de individuos
con otras poblaciones cercanas. La gestion
debe basarse, por tanto, no en la proteccién
de una tnica unidad de hébitat reproductivo
aislada sino en sistemas metapoblacionales
integros. (Sinch, 1992).

Algunas masas de agua de gran relevancia para

los anfibios por su singularidad y la biodi-
versidad que albergan, como es el caso de
las charcas del Cabo de Trafalgar, deberian
protegerse bajo figuras de proteccidn especi-
ficas como micro-reservas integrales.

En general, se deberian de promover los usos

agricolas y ganaderos tradicionales compati-
bles con la conservacion y desarrollar un
plan de prevencién y correccion de la conta-

minacién por nitratos especialmente en
zonas de regadio y cultivos intensivos cerca-
nas a los humedales. Los agricultores y
ganaderos pueden ayudar a salvaguardar las
poblaciones de anfibios, por ejemplo, man-
teniendo accesibles las fuentes, abrevaderos
y pantanetas tradicionales para riego y gana-
do evitando las paredes rectas y lisas por las
que los anfibios no pueden trepar. En los
casos de charcas utilizadas para el ganado,
deberian conseguirse acuerdos con los pro-
pietarios para vallar el perimetro de estas
masas de agua e impedir la entrada de gana-
do. Paralelamente, se deben construir abre-
vaderos de piedra para que pueda beber el
ganado en lugares proximos (estos pueden
llenarse con el agua extraida de la misma
charca). Con esto, se consigue la revegeta-
cion natural de la charca y su mejora como
habitat acudtico para un gran nimero de
especies. Por otro lado, el ganadero consi-
gue una mayor durabilidad de la pantaneta al
evitar su colmatacién y una mejor calidad de
sus aguas.

Estudiar y planificar programas de erradicacién
de especies fordneas introducidas en deter-
minados enclaves que ocasionan un grave
impacto sobre la comunidad de anfibios y
otras comunidades de fauna y flora.

Por ultimo, en zonas que asi lo requieran es fac-
tible la construccién y mantenimiento artifi-
cial de charcas para la recuperacion de cier-
tas poblaciones de anfibios siguiendo
iniciativas de otros paises europeos. Esto
deberia ser de obligado cumplimiento como
medida de compensacion en el caso de ser
necesaria la destruccion de alguna charca
natural para realizar algun tipo de obra.
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Criterios extrinsecos Criterios intrinsecos

Espacios Protegidos Representatividad de ecosistema

Informacion de guarderia

medioambiental Singularidad

Informacién de grupos ecologis-

: Diversidad biolégica
tas y naturalistas

Informacidén de personas que tra-

. Fragilidad del ecosistema
bajan en el campo

Busqueda activa por el territorio
(siguiendo rutas de carreteras y
caminos)

Funcionalidad potencial
(Educacién Ambiental, etc.)

Tabla 1. Criterios de seleccidn de espacios a muestrear

Figura 1. Mapa de la provincia de Cadiz con los puntos en los que se han realizado los
muestreos y donde se ha detectado al menos una especie de anfibio.
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REVISTA DE LA SOCIEDAD GADITANA DE HISTORIA NATURAL

Naturales Artificiales

Complejos endorreicos (lagunas
permanentes, semipermanentes y
estacionales)

Embalses y represas

Zonas de marisma

Charcas artificiales (uso ganade-
ro o agricola)

Turberas

Graveras y canteras abandonadas

Charcas naturales

Encharcamientos artificiales
(cunetas de caminos y carreteras,
etc.)

Llanos encharcables

Albercas

Fuentes y manantiales

Pozos

Tabla 2. Clasificacion de tipos de humedales que son susceptibles de
ser habitats reproductivos de anfibios en la provincia de Cadiz.

Identificacion

Camino a Benalup

El Corral

Encharcamientos de Alcala
Piedra Hincada

Dunas de Palmones
Encharcamientos de Barbate
El Turujal

Charca temporal hacia Ubrique
Pantaneta Algarrobillos
Laguna del Campano

Las Tres Piedras

La Juncosa

Laguna del Gallo

Dulce de Zorrilla

Hondilla

Salada de Zorrilla
Canteras de Medina

Haza Los Mulos

Charcas la Ventalleja
Laguna de las Canteras
Laguna de Medina

Laguna del Tejon

Término municipal Coord X CoordY Mapa
Alcalé de los Gazules 253873 4035267 1070
Alcala de los Gazules 252165 4030259 1070
Alcala de los Gazules 263008 4042110 1070
Alcala de los Gazules 260779 4033670 1070
Algeciras 280725 4005576 1075
Barbate 242711 4004421 1073
Benalup 251959 4024641 1074
Benaocaz 281657 4064170 1050
Conil de la Frontera 226124 4022201 1073
Chiclana 218242 4027213 1069
Chipiona 193788 4067749 1047
El Puerto de Santa Maria 211602 4059723 1061
El Puerto de Santa Maria 208827 4066133 1047
Espera 244866 4083000 1034
Espera 245056 4084723 1034
Espera 244517 4084159 1034
Jerez de la Frontera 225697 4057469 1062
Jerez de la Frontera 234621 4046522 1062
Jerez de la Frontera 277910 4055389 1064
Jerez de la Frontera 225457 4053489 1062
Jerez de la Frontera 227360 4056962 1062
Jerez de la Frontera 225239 4052433 1062

Tabla 3. Charcas catalogadas como de Interés Alto
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Identificacién
Charca del Repetidor
El Chaparro

Charcas de El Burgo
Charcas del Tiradero

Charcas de La Pena (Los Granujales)

Charco del Conde

Charca del cruce de Olvera

Campus UCA

Charca del Taraje
Laguna del Comisario
Los Comuneros
Laguna de Camposoto
El Palmetin

Fuente del Diente
Lago Sierra del Arca
Laguna Albalete

Los Llanos de Bonanza

Limite del Pinar de Algaida

Charca cuneta Facinas
Charca de Facinas
Charcas de Los Lances

Encharcamientos de Tapatanilla
Encharcamientos de Tarifa

Laguna de La Haba
Laguna de Tapatanilla
Charcas de Trebujena

Tabla 3. (sigue) Charcas catalogadas como de Interés Alto

Término municipal
Jimena de la Frontera

Jimena de la Frontera

La Linea de la Concepcién

Los Barrios
Medina Sidonia
Medina Sidonia
Olvera

Puerto Real
Puerto Real
Puerto Real
Puerto Real

San Fernando

San José del Valle
San Roque

San Roque

San Roque
Sanldcar de Barrameda
Sanlicar de Barrameda
Tarifa

Tarifa

Tarifa

Tarifa

Tarifa

Tarifa

Tarifa

Trebujena
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Coord X CoordY Mapa
276219 4032200 1071
285450 4027704 1071
290636 4009025 1075
268793 4007715 1074
235264 4035523 1069
235100 4035390 1069
294676 4091373 1036
212420 4047968 1061
226919 4048092 1062
229101 4046565 1062
222055 4052010 1062
210471 4037626 1068
255566 4057384 1063
289380 4014560 1075
288296 4015366 1075
286958 4014724 1075
203441 4079046 1047
205876 4084000 1033
258710 4004783 1077
257566 4004368 1077
264659 3990770 1077
251405 4008926 1074
265213 3990343 1077
255045 4011565 1074
250441 4009605 1074
214219 4081830 1033



