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Resumen

Se describen cinco charcas temporales presentes en la falda sur de
Sierra Carbonera (Cddiz, Espafia). Se caracterizan y comparan algunas
variables fisico-quimicas, asi como la comunidad bioldgica. Las
charcas estudiadas destacan como zonas de cria de siete especies de
anfibios: Salamandra salamandra subsp. longirostris, Pleurodeles
waltl, Triturus pygmaeus, Pelodytes ibericus, Pelobates cultripes, Hyla
meridionalis y Pelophylax perezi. Cinco de estas especies (salvo S.
salamandra subsp. longirostris y P. perezi) estdn incluidas en el
Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial
(aprobado por el Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero) y/o el
Listado Andaluz de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial (segun Decreto 23/2012, de 14 de febrero). Asimismo, este
estudio amplia la distribucion de Linderiella jebalae, citada por
primera vez en 2023 para la peninsula ibérica, y presenta inventarios
de invertebrados acudticos y flora presente en cada charca.

Introduccion

Las lagunas y charcas temporales son sistemas acuaticos
someros alimentados principalmente por el agua de lluvia.
Intercalan un ciclo de inundacién con una fase de desecacion
mas o menos prolongada, determinandose asi su hidroperiodo
o fase de permanencia del sistema acudtico. Las lagunas y
charcas temporales mediterraneas se consideran habitats de
interés comunitario prioritario por la Unién Europea segun la
Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992,
relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la
faunay flora silvestres, poniendo en valor la conservacién del
conjunto de especies que albergan estos ambientes. La
mayoria de especies que integran la comunidad caracteristica
de estos ecosistemas acuaticos temporales estan adaptadas

Abstract

Five temporary ponds on the southern slopes of Sierra Carbonera
(Cadiz, Spain) have been described. Some physico-chemical variables
have been characterised and compared, as well as the biological
community. The studied ponds are breeding sites for seven species of
amphibians: Salamandra salamandra subsp. longirostris, Pleurodeles
waltl, Triturus pygmaeus, Pelodytes ibericus, Pelobates cultripes, Hyla
meridionalis and Pelophylax perezi. Five of these species (except S.
salamandra subsp. longirostris and P. perezi) are included in the List
of Wild Species under Special Protection Regime (approved by Royal
Decree 139/2011, of February 4) and/or the Andalusian List of Wild
Species under Special Protection Regime (according to Decree
23/2012, of February 14). Likewise, this study expands the distribution
of Linderiella jebalae, reported for the first time in 2023 for the Iberian
Peninsula, as well as it presents data on aquatic invertebrates and
flora present in each pond.

a superar la fase de desecacion mediante diferentes
mecanismos bioldgicos. Ejemplos de esto son la latencia (en
forma de quistes o huevos de resistencia), la sincronizacién
del crecimiento y la metamorfosis, alternando fases de vida
larvaria acuatica y fases adultas terrestres (Williams 2006). Por
otro lado, la biota tipica de lagunas temporales en general es
incapaz de persistir en masas de agua permanentes. Esto se
debe a que o bien las especies son desplazadas por
competencia interespecifica, o bien son eliminadas debido a la
eficaz depredacion por animales propios de aguas
permanentes (especialmente peces). Esto confiere a este tipo
de ecosistemas acuaticos una fauna y flora muy caracteristica
que integran la comunidad reconocida en la mencionada
directiva de la Unién Europea.
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Estudios realizados en humedales temporales mediterraneos
han demostrado una alta riqueza de especies (Waterkeyn
et al. 2008; Rhazi et al. 2012; Gilbert et al. 2015; Blanco et al.
2020) con la aparicion de especies endémicas o raras a escalas
regionales (Blanco et al. 2019; Blanco et al. 2019; Marrone
et al. 2020). Ademas, estos ecosistemas también muestran
una alta singularidad (Boix et al. 2008) y valores de unicidad
que, junto con la alta riqueza de especies, los convierten en
puntos calientes de biodiversidad, jugando un papel clave en
el mantenimiento de la diversidad bioldgica regional, aunque
la informacién sobre ellos es escasa o de dificil acceso. Otro
rasgo relevante es la conectividad, tal como indican Parra et al.
(2021), respaldando la hipdtesis, acorde con teoria de islas, de
que los conjuntos de especies tienden a ser mas ricos en areas
que facilitan la dispersién y colonizacion de propagulos, como
los humedales temporales conectados. En la misma direcciodn,
las tipicas fluctuaciones intra- e inter-anuales inherentes a las
caracteristicas limnoldgicas de los humedales afectan
drasticamente la variacion estacional en la estructura y
dindmica de la comunidad acudtica, lo que conduce a una
mayor heterogeneidad y, posteriormente, a la biodiversidad
(Parra et al. 2021).

Actualmente, las especies adaptadas a estos ambientes estan
sufriendo una progresiva desaparicién en todo el mundo,
principalmente motivada por la pérdida de habitat (Zacharias
y Zamparas 2010). La provincia de Cadiz no es una excepcion
y ha registrado también la desaparicion o deterioro de
numerosas lagunas temporales (Garcia-de-Lomas et al. 2004,
2016). A pesar de su alto nivel de proteccion legal, este tipo de
habitats es escaso en Europa y siguen en continuo retroceso
debido, por un lado, a su reducido tamafio y escasa
profundidad (Grillas et al. 2004) y, por otro, a factores
antropogénicos como el desarrollo agricola y urbanistico,
unidos a la dificultad de percepciéon y conocimiento,
especialmente en las mas pequeias. Ademas, cambios en los
patrones de precipitacion y evapotranspiracién debidos al
cambio climatico (IPCC 2014) han aumentado en algunas areas
la duracién de los periodos secos (Doll y Zhang 2010) teniendo
también importantes implicaciones para los pequefios
ecosistemas acuaticos (Rosset et al. 2010; Tuytens et al. 2014;
Pinceel et al. 2018). Otra amenaza es el desfase temporal
entre la emision de advertencias cientificas y la respuesta
social y politica que conduce a acciones mitigativas (Parra et
al. 2021).

Existe una creciente comprensién del valor de estos
ecosistemas que contrasta marcadamente con el desinterés
general mostrado por los politicos y los encargados de la toma
de decisiones que en gran medida no reconocen la
importancia de estos ecosistemas (Gardner y Finlayson 2018).
En este sentido, colectivos de expertos y aficionados, muchas
veces en colaboracién con instituciones publicas en un
esfuerzo que se integra en las llamadas “iniciativas de Ciencia
Ciudadana”, son cada vez mas fundamentales en la
prospeccion de territorio y conocimiento del mismo. En la
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provincia de Cadiz, la Sociedad Gaditana de Historia Natural
(SGHN) promueve desde hace afios el proyecto de divulgacion
y conservacion “Conservacion de Linderiella baetica y charcas
temporales” (ver enlace):
(https://sociedadgaditanahistorianatural.com/conservacion-
linderiella-baetica/) en el que pueden enmarcarse estas
prospecciones que aqui se presentan. Sin embargo, la mayoria
de esfuerzos de este proyecto se habian centrado hasta ahora
en el drea occidental de la provincia. La escasez de inventarios
y estudios cientificos sobre este tipo de habitats han limitado
el conocimiento de nuevas ubicaciones potenciales donde
aplicar medidas de conservacion que reduzcan el ritmo de
desaparicion de determinados habitats acudticos y taxones
asociados a los mismos.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer la existencia de un
complejo de charcas temporales ubicadas en el oriente
gaditano (La Linea de la Concepcidn y San Roque), y describir
sus caracteristicas, flora y fauna, dando a conocer su valor
ecoldgico y vulnerabilidad, como base para su gestion y
proteccion.

Para ello se ha realizado una prospeccién en la zona baja y sur
del paraje Sierra Carbonera, para luego realizar una
caracterizaciéon tanto de las nuevas charcas temporales
inventariadas como de las dos (El Tejar y La Pefia) ya
conocidas, en las que se cité una nueva especie para la
peninsula ibérica, Linderiella jebalae (Garcia-de-Lomas et al.
2023). En esta caracterizacién se han registrado datos de
tamanfo, profundidad e hidroperiodo; de variables fisico-
quimicas, y se han realizado inventarios de la comunidad
bioldgica asociada. Se ha prestado especial atencion a la
presencia de taxones protegidos en la legislacion vigente, asi
como a la presencia de Linderiella jebalae en charcas vecinas.
Ademas, se analizan y discuten brevemente las amenazas a
las que estdn sometidas estas pequefias masas de agua y sus
especies singulares con el fin de contribuir a mejorar su
conservacion y gestion.

Material y métodos

Area de estudio

La zona de estudio se encuentra entre los términos
municipales de La Linea de la Concepcién y San Roque, junto
al Poligono Industrial del Zabal Bajo, cubriendo una extensién
aproximada de 35 hectdreas entre las cotas 25y 55 ms. n. m.
(Fig. 1). Estas charcas temporales se desarrollan sobre un
afloramiento rocoso que pertenece a la denominada Unidad
del Aljibe o Manto Numidico, una unidad litolégica de edad
Aquitaniense que se caracteriza por ser una arenisca silicea
muy pura, compuesta por granos muy redondeados y con mas
del 90% de cuarzo en su composicién (Alonso-Chaves et al.
2004; Penddn et al. 2004), sobre el que se desarrolla un monte
bajo con vegetacién arbustiva dominada por Calicotome
villosa, Genista linifolia, Lavandula stoechas subsp. stoechas,
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Figura 1. Area de estudio. Foto: Google Earth 2023.

Cistus crispus, Stauracanthus boivinii, Olea europaea,
Chamaerops humilis, Rhamnus alaternus, Osyris alba, Clematis
cirrhosa y Aristolochia baetica (Garcia-de-Lomas et al. 2023).

Localizacion de nuevas charcas temporales

Se realizé un trabajo previo analizando las imagenes de la zona
de estudio con Google Earth Pro. Mediante el modelado 3D
de esta aplicacion es posible visualizar el relieve del terreno
consiguiendo llegar a apreciar las posibles cubetas de charcas
potenciales. Una vez detectadas estas posibles cubetas se
geolocalizan y durante el inicio del ciclo de inundacién se
visitaron esas localizaciones para comprobar si realmente se
formaron charcas durante el periodo estudiado.

Registros de variables, muestreos e identificacion

Se realizaron un total de siete muestreos durante el periodo
comprendido entre el 29 de diciembre de 2021 y el 4 de
febrero de 2023. Durante el afio hidrolégico 2021-2022 se
muestred con una frecuencia mensual excepto en febrero (no
muestreado) y marzo (se muestred dos veces). Durante la fase
de permanencia se pudieron hacer en total cinco muestreos
antes de la desecacion de las charcas. En el posterior afio
hidroloégico (2022-2023) la escasez de lluvias acorté la fase de
inundacidn, lo que impidié completar el seguimiento mensual,
llevandose a cabo Unicamente dos muestreos entre enero y
febrero de 2023. Todos los muestreos se realizaron entre las
12.00y 16.00 h. El seguimiento de las variables fisico-quimicas
incluyé medidas in situ de temperatura, conductividad y pH
con un medidor multifuncional Poctme, y una medida
cualitativa de la turbidez (transparente, algo turbia, turbia,
muy turbia).
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Los datos de precipitaciones se obtuvieron de la estaciéon
meteoroldgica de San Roque, situada a 12 km de la zona de
estudio (https://es.meteosolana.net/estacion/6056X). La
caracterizacion de la comunidad bioldgica se realizé segun el
grupo taxondmico y tamafio: los artropodos acuaticos se
muestrearon usando una red Nytex de 100 micras de luz de
malla, de 26 x 21 cm de lado, fijando los ejemplares con
formol a una concentracion final del 4%; los anfibios se
capturaron con la misma red Nytex durante muestreos
nocturnos y fueron fotografiados para posteriormente
determinar la especie; los macrdéfitos acuaticos se
identificaron de visu, excepto los que implicaban una mayor
dificultad, que se recolectaron para identificar posteriormente
con una lupa Bresser Researcher ICD y un microscopio éptico
Leica DM1000, fijandose las muestras bien con liquido de Kew
modificado en proporciones 65%, 5% y 30% (alcohol etilico,
glicerina y agua, respectivamente), o bien en seco. El
fitoplancton se muestred Unicamente en caso de presentarse
algun bloom microalgal, llendndose un frasco de vidrio para
observar en vivo en un microscopio 6ptico Leica DM1000 y
determinar la especie formadora del bloom.

Se usaron diferentes claves, guias y estudios para la
determinacion de las especies de los diversos grupos
taxondmicos presentes en las charcas: para los branquiépodos
se usaron las claves de Alonso (1996) y el estudio de Boix et al.
(2016); el Unico ostracodo presente se determind usando la
clave de Meisch y Brauer (2000); los copépodos seguin Dussart
(1967) y Kiefer (1978); los insectos fueron identificados con
las claves de Nieser (1994), Sundermann et al. (2007),
Rozkosny (2000), Franciscolo (1979) y Tachet et al. (2010); los
anfibios fueron determinados con la guia de Salvador et al.
(2021); dentro de los macrdfitos acuaticos se consideraron los
hidrdfitos vasculares, determinados con Cirujano et al. (2014),




los heldfitos con Cirujano et al. (2020), los cardéfitos con
Cirujano et al. (2008), las algas filamentosas con la guia de
John et al. (2011) y las colonias macroscépicas de
cianobacterias que se identificaron con la clave de Komarek
(2013); y las especies de microalgas formadoras de blooms se
identificaron siguiendo la clave de Ettl (1983).

Analisis estadistico

Se realizd un analisis Cluster con datos de presencia —ausencia
de especies, con objeto de comparar las charcas estudiadas y
observar las similitudes entre ellas. Para ello se usé el software
libre de analisis de datos PAST, en su version 4.03. Para llevar
a cabo esta técnica estadistica se emplea el indice de
similaridad de Jaccard, que es un indice que sdlo tiene en
cuenta la presencia — ausencia.

Resultados

Se localizan un total de siete nuevas cubetas potenciales
mediante el modelado 3D de Google Earth Pro. Tres de ellas se
han llenado en algiin momento durante el periodo de estudio
(El Bujeo, Las Pedreras y La Ermita), y las otras cuatro se cree
que solo se inundan tras periodos extraordinarios de lluvias.
Por tanto, contando ademas las charcas El Tejar y La Pefia, que
ya eran conocidas antes de este trabajo, hay un total de cinco
charcas que llegaron a inundarse durante el periodo de
estudio (Fig. 2).

Las cinco charcas tienen superficies del vaso de entre 50-200
m?, una profundidad maxima de 0.8 my ligeras diferencias en
las caracteristicas fisico-quimicas del agua. La superficie
maxima estimada para cada una de las cuatro cubetas no
inundadas fue de 10 — 65 m? Las charcas analizadas se
caracterizaron por su baja conductividad (140-480 uS/cm) y
alta transparencia, excepto la charca La Pefia que mostrd una
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Figura 2. Localizacién de las charcas temporales y cubetas no inundadas.

conductividad moderadamente superior al resto (= 900
uS/cm). El Tejar y Las Pedreras fueron disminuyendo su
transparencia a lo largo del ciclo de inundacién. La recogida
de datos fisico-quimicos en El Bujeo no fue posible por la
breve fase de inundacién y la indisponibilidad de equipos
(Tabla I). El origen del agua fue pluvial, no obstante, a juzgar
por la duracién del hidroperiodo, que se tratara mas adelante,

Tabla I. Caracteristicas morfoldgicas y valor medio de las variables fisico-quimicas de las charcas y cubetas estudiadas. Entre paréntesis () desviacion
estandar. Con asterisco (*) la superficie maxima estimada de las cubetas no inundadas.

Charcas Cuadricula UTM  Superficie  Profundidad Temperatura Conductividad - Turbidez

temporales 1x1 (30S) maxima (m?) maxima (m) (eC) (nS/cm) 5

El Tejar TF8706 0.70 12.2 478 7-9 Algo turbio

198 (0.2) (32.5) (0.1)

La Pefia TF8706 98 0.65 134 892 77 Transparente
(1.3) (186.8) (0.7)

El Bujeo TF8706 103 0.40 - - - Transparente

Las Pedreras TF8706 52 0.80 135 384 71 Algo turbio
(1.0) (67.8) (0.2)

La Ermita TF8807 114 0.60 15.6 194 6.1 Transparente
(0.3) (54.0) (0.0)

Cubeta 1 TF8706 65* - - - - -

Cubeta 2 TF8807 10* - - - - -

Cubeta 3 TF8807 28%* - - - - -

Cubeta 4 TF8807 27* - - - - -




la charca Las Pedreras podria presentar algin aporte de agua
subterranea o bien una mejor impermeabilizacién del
sustrato, ya que mantuvo agua durante varias semanas mas
que el resto de charcas.

Una variable crucial para entender los ciclos de inundacion es
la precipitacion. En el afio hidrolégico 2021/2022 se registré
una precipitacién acumulada de 559 mm, muy préxima a los
592 mm de media registrados para el periodo 1981-2010 por
AEMET (2022). En el caso del afio hidroldgico 2022/2023, a
fecha de 31 de mayo de 2023, se aprecié un déficit de
precipitaciones acumuladas de aproximadamente 200 mm
respecto al mismo periodo del anterior afio hidroldgico,
debido a la ausencia de precipitaciones abundantes en los
meses de marzo y abril (Fig. 3). Esto ha motivado un menor
hidroperiodo de las charcas en ese ciclo. Para comparar la
influencia de las lluvias en las distintas charcas, se establece
como unidad de medida la precipitacion acumulada durante
siete dias (mm/semana). De las charcas estudiadas: La Pefia,
Las Pedreras y La Ermita se inundaron tras una precipitacion
acumulada por encima de 90 mm/semana; El Tejar a partir de
los 130 mm/semana y El Bujeo tras lluvias acumuladas por
encima de 160 mm/semana.

Segun la clasificacién de humedales temporales de Grillas et
al. (2004), las charcas estudiadas tienen un régimen de
inundacion estacional ya que alternan periodos secos y
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himedos cada afio, seglin la estacion. Esto se observa
claramente en las charcas El Tejar, La Pefia y Las Pedreras
donde, ademas, la inundacién dura varios meses, tipico en
esta categoria de charcas, aunque en Las Pedreras su
vegetacion parece indicar que hay afios en los que no se
deseca, pudiendo aproximarse mas a una charca de la
categoria casi-permanente. En el caso de El Bujeo y La Ermita,
los ciclos de inundacidon se prolongan dias o semanas
(respectivamente), siendo esta una caracteristica que
comparten con las charcas efimeras (Fig. 4).

A pesar de su proximidad, las charcas estudiadas mostraron
diferencias en la comunidad bioldgica. Por un lado, los
macroéfitos acudticos presentaron la mayor diversidad en La
Pefia, mostrando una cobertura muy elevada dominada por
Callitriche obtusangula Le Gall, Ranunculus peltatus Schrank
subsp. peltatus, Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult.,
Alisma lanceolatum With. y Baldellia ranunculoides (L.) Parl.
En el extremo opuesto, El Bujeo carecié completamente de
macroéfitos acuaticos, y en El Tejar aparecieron Unicamente
algunos pies aislados de Eleocharis palustris (L.) Roem. &
Schult. y Baldellia ranunculoides (L.) Parl. al final del ciclo de
inundacién, mas algunas algas como Oedogonium flavescens
Wittrock ex Hirn y Spirogyra Link., y colonias macroscdpicas
de la cianobacteria Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet &
Flahault. Las Pedreras destaco por la presencia de Typha L.y
Chara fragilis Desvaux, y La Ermita por albergar otra especie

[y
o ©o o
-

.
—_—

EX
R —
S —

av Ay

. . v
& & 3 O ] D O O
R O R G IR
P SR S
o o & ¢ g s
€9

O

o
vy
P
& R

Figura 3. Pluviometria a lo largo del periodo de estudio. La barra vertical roja marca el limite

entre el afio hidrolégico 2021/2022 y 2022/2023.
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Figura 4. Hidroperiodo de las charcas estudiadas. Las flechas rojas marcan el momento del
hidroperiodo donde se llevaron a cabo los muestreos. (Figura basada en Grillas et al., 2004).
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Tabla Il. Comunidad bioldgica presente en las charcas temporales. Presencia (+), no observado (-).

Especies El Tejar La Pena El Bujeo Las Pedreras La Ermita

Bacteria

Cyanobacteria

Nostoc sphaericum + o - - -

Plantae

Magnoliophyta

Alisma lanceolatum =

Baldellia ranunculoides +

+ + +
1
1
1

Callitriche obtusangula -
Callitriche brutia - - - - +
Chara fragilis - = = + -

Eleocharis palustris +

+ +
1
1
1

Ranunculus peltatus subsp. peltatus -
Typha cf. domingensis - - - + -
Chlorophyta

Oedogonium flavescens + = = o -
Spirogyra sp. + - - - -
Volvox aureus - = = + +

Eudorina elegans - - - - +

Animalia
Arthropoda

Linderiella jebalae +

Moina micrura

+
+ + +

1

1

1

Alona rectangula -
Leydigia acanthocercoides
Macrothrix hirsuticornis
Mixodiaptomus incrassatus

Hemidiaptomus roubaui

+ + + + +

Heterocypris incongruens

Notonecta maculata

+

+
+
+

Gerris argentatus - + o - -
+
+

Corixa panzeri -
Nepa cinerea +

Stratiomys longicornis + = - - -
Ilybius sp. - + - - -
Anisops sardeus - = = o +
Cloeon sp. + - - - +
Chordata

Triturus pygmaeus 5 + - + +

Pleurodeles waltl
Pelobates cultripes
Hyla meridionalis
Pelophylax perezi
S. salamandra susbp. longirostris - - - + -

Pelodytes ibericus + = 5 5 +
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de Callitrichaceae, Callitriche brutia Petagna, mas propia de
aguas de muy baja salinidad y charcas temporales, y por la
aparicion de blooms de dos especies de Volvocaceae, Volvox
aureus Ehrenberg y Eudorina elegans Ehrenberg. En cuanto a
la fauna acuatica, las charcas muestreadas son un punto de
cria de siete especies de anfibios: Salamandra salamandra
subsp. longirostris Joger & Steinfartz, Pleurodeles waltl
Michahelles, Triturus pygmaeus Wolterstorff, Pelodytes
ibericus Sanchez-Herraiz, Barbadillo-Escriva, Machordom &
Sanchiz, Pelobates cultripes Cuvier, Hyla meridionalis Boettger
y Pelophylax perezi Lépez-Seoane; siendo esta ultima vy
Pelobates cultripes exclusivas de El Tejar, y Salamandra
salamandra longirostris de Las Pedreras. El Tejar se posiciona
como la charca con mayor diversidad de anfibios. Asimismo,
destaco la presencia en todas las charcas de Linderiella jebalae
Boix, Sala, Escoriza & Alonso, una especie de anostraceo (Clase
Branchiopoda, Crustacea) recientemente descrita como nueva
para la ciencia en charcas temporales del norte de Marruecos
(Boix et al. 2016) y cuyo hallazgo en este complejo constituye
una nueva cita para la peninsula Ibérica (Garcia-de-Lomas et
al. 2023). El resto de la comunidad acompafiante incluye
copépodos calanoides (Mixodiaptomus incrassatus Sars y
Hemidiaptomus roubaui Richard), pequefios branquidpodos
(Moina micrura Kurz, Alona rectangula Sars, Leydigia
acanthocercoides Fischer y Macrothrix hirsuticornis Norman
& Brady), una especie de ostracodo (Heterocypris incongruens
Ramdohr) y diversos organismos acuaticos de la Clase Insecta
(Gerris argentatus Schummel, Notonecta maculata Fabricius,
Corixa panzeri Fieber, Nepa cinerea L., Stratiomys longicornis
Scopoli, llybius Erichson, Anisops sardeus Herrich-Schéaffer y
Cloeon Leach) (Tabla II).

Segun el andlisis Cluster de presencia — ausencia de especies,
las charcas presentan de manera general valores bajos para
los indices de similaridad. El mayor valor de similaridad se da
entre Las Pedreras y La Ermita, siendo este de 0.35. La Pefiay
El Tejar formarian otra agrupacion en cuanto a su similaridad,
con un valor de 0.34. Por ultimo, la charca El Bujeo tiene un
valor de similaridad de 0.14, siendo la que presenta una mayor
diferencia con el resto (Fig. 5).

Discusion

El analisis de las imagenes de Google Earth y la prospeccion
de campo del area estudiada en Sierra Carbonera han
revelado la existencia de charcas temporales de gran interés
para la conservacion de la biodiversidad (ver figura 6 del anexo
fotografico). Esto sugiere que una ampliacion del area
estudiada y/o completar el estudio en afios especialmente
lluviosos podria aumentar el nimero y variedad de charcas
temporales en la zona, pues solo son aparentes tras una serie
de precipitaciones y la dindmica hidrolégica es irregular. El
clima mediterraneo se caracteriza por una marcada
variabilidad intra- e interanual en el régimen de
precipitaciones. Esto implica que, en el dmbito mediterraneo,
el ciclo de inundacién sea muy variable y se puede iniciar con
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las lluvias otoiales, invernales o primaverales, otorgando un
caracter impredecible a la formacién y duracién del
hidroperiodo de este tipo de masas acuaticas (Camacho et al.
2009). Este caracter impredecible y la fugacidad de las
pequefias charcas temporales hacen que, a veces, sea
complicado detectarlas y no suelen incluirse, por ejemplo, en
los inventarios de Habitats de Interés Comunitario (HIC).
Aunque las charcas de este trabajo se han clasificado segun
su hidroperiodo, un estudio mas dilatado en el tiempo podria
incrementar la variabilidad del ciclo de inundaciéon vy las
especies asociadas.

La caracterizacién de la comunidad bioldgica pone de
manifiesto la presencia de endemismos ibéricos, como el
sapillo moteado ibérico (Pelodytes ibericus), el tritdn jaspeado
pigmeo (Triturus pygmaeus) y la salamandra comun
meridional (Salamandra salamandra subsp. longirostris), y
otros anfibios de interés (ver figura 7 del anexo fotografico).
Excepto Pelophylax pereziy S. salamandra, el resto de anfibios
estan protegidos por la legislacion nacional vigente (Real
Decreto 139/2011) y su trasposicion al ordenamiento juridico
andaluz (Decreto 23/2012), formando parte del Listado
Andaluz de Especies en Régimen de Proteccién Especial.
Ademas, siguiendo los criterios IUCN (2023) para el territorio
espafiol, Salamandra salamandra subsp. longirostris es
considerada especie “Vulnerable”. En esta pequefia area de
estudio se registra la presencia de siete de las diez especies
de anfibios descritos para la provincia de Cadiz (Blanco et al.
1995; Reques 2004). No se detectaron el sapillo pintojo ibérico
(Discoglossus galganoi), el sapo espinoso (Bufo spinosus) vy el
sapo corredor (Epidalea calamita), especies presentes, segun
Torres et al. (2014), en otros enclaves del litoral atlantico
gaditano como son, entre otros, la laguna de La Paja, rio Roche
y cabo de Trafalgar, respectivamente. Estas tres especies no
presentes combinan un periodo larvario corto con una
reducida variedad de habitats reproductivos, que las
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Figura 5. Analisis de similitud Cluster basado en el indice de Jaccard para la
composicidn bioldgica de las charcas.
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convierten en muy vulnerables a la alteracién del habitat
(Torres et al. 2014). El periodo larvario de los anfibios en las
charcas tiene implicaciones en su crecimiento y desarrollo y
depende de factores reguladores bidticos y abidticos. El
hidroperiodo, la temperatura, la densidad de larvas, la
disponibilidad de nutrientes o la depredacion son importantes
fuentes de variacion que afectan a rasgos como la tasa de
desarrollo y el tamafio con el que alcanzan la metamorfosis
(Wilbur 1980, 1987; Hartel et al. 2011). Por otro lado, el
tiempo que mantiene agua la charca es una causa potencial
de mortalidad de anfibios (Tejedo y Reques 1994; Semlitsch
2002). Esto es especialmente critico en ambientes
mediterrdneos donde la estacionalidad es muy marcada en
muchas de las charcas utilizadas por anfibios para
reproducirse (Diaz-Paniagua 1990; Beja y Alcazar 2003).

En cuanto al anostraceo Linderiella jebalae (ver figura 8 del
anexo fotografico), en este trabajo se amplia su distribucién
respecto a lo citado en Garcia-de-Lomas et al. (2023),
apareciendo en tres nuevos encharcamientos. Esto es de gran
importancia ya que este complejo lagunar es el Unico descrito
para Europa que alberga esta especie. No se detectaron otros
grandes branquidépodos, que suelen ser relativamente
habituales en otros encharcamientos temporales del
occidente gaditano, como los citados por Garcia-de-Lomas et
al. (2004) en el pinar de La Algaida (Puerto Real, Cadiz). Estan
mejor representados los pequefios branquiépodos del orden
Anomopoda, quiza favorecidos por mecanismos de dispersion
pasiva mediados por las plumas y el tracto digestivo de aves
acudticas (Alonso 1996). Asimismo, este complejo de charcas
presenta un interés anadido al tratarse de puntos potenciales
de descanso y aguadero para muchas aves durante la
migracion prenupcial (Pilastro et al. 1998).

En comparacién con las ya mencionadas lagunas temporales
del pinar de La Algaida, las charcas estudiadas tienen una
menor conductividad. lIgualmente, atendiendo a los
macrofitos acuaticos presentes (ver figuras 9 y 10 del anexo
fotografico), la riqueza (nUmero total) de especies registradas
en las charcas es menor que la de las lagunas del pinar de La
Algaida, siendo La Pefia (la de mayor conductividad) la que
tiene un mayor numero de especies de plantas vasculares
acuaticas (5). Sin embargo, existe una buena cobertura vegetal
entre las charcas temporales, que tienen una importante
funcion como habitats de conexién entre poblaciones de
anfibios y cuya alteracion podria provocar extinciones locales
(Reques 2004). La protecciéon de los anfibios, para que
completen su ciclo de desarrollo normal, incluye como nucleos
de puesta de huevos y reproduccién este tipo de charcas
temporales necesariamente, pero la fase adulta necesita un
area de habitat terrestre natural bastante amplio alrededor
de estos cuerpos de agua temporales que sirvan como zonas
de refugio y alimentacion. Es decir, que para su proteccién y
conservacion no basta con delimitar un pequefio poligono
alrededor de las charcas, sino que se requiere la presencia de
habitats con formaciones vegetales bien conservadas y con
abundancia de invertebrados. Por ello, la propuesta de
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proteccion es la de incluir un drea circundante que se conserve
de forma natural con matorral, arboleda o prados que
alberguen un nutrido conjunto de flora y fauna terrestres,
conformando con ello un complejo lagunar integrado en el
paisaje. Es debido a esta necesidad que los incendios pueden
provocar impactos muy notables sobre la poblacion de
anfibios, aunque su influencia sobre invertebrados acuaticos
podria ser menor (Bright et al. 2016).

A pesar de la proximidad entre las charcas y un mismo origen
pluvial, el analisis Cluster realizado revela una baja similaridad
en la composicion bioldgica de las charcas estudiadas. Esto
pone de manifiesto que pueden darse pequefias diferencias
de las caracteristicas fisico-quimicas y del sustrato de cada
charca que redunden en variaciones en la comunidad,
aportando singularidad a cada uno de los encharcamientos y
contribuyendo a la diversidad del complejo, lo que requeriria
una gestidén que garantice dicha heterogeneidad (Garcia-de-
Lomas et al. 2004). Esta singularidad dentro del conjunto se
da también en otros complejos lagunares como el del pinar
de La Algaida, con la diferencia de que en este Ultimo existe un
gradiente de conductividad que podria explicar, por ejemplo,
la presencia de especies de cardfitos diferentes en cada una de
sus lagunas. No es el caso de las charcas de estudio que,
aunque tampoco comparten la misma conductividad,
presentan valores relativamente semejantes entre ellas,
siempre por debajo de los 500 uS/cm, excepto La Pefia que en
alguna ocasion presenté valores en torno a 1000 uS/cm. Las
diferencias en la composicion de las comunidades bioldgicas
en los humedales mediterraneos se deben a factores como el
hidroperiodo, el tiempo de inundacidn-desecacién, la
salinidad y el estado tréfico (Alonso, 1998; Lopez-Gonzalez et
al. 1998; Brucet et al. 2009). En esta ocasidn no ha sido posible
realizar un seguimiento simultaneo de todas estas variables,
aunque en un futuro se espera poder recopilar esta
informacion para comprender cual es el principal factor que
determina la riqueza de especies y la composicion de la
comunidad de plantas y animales en este complejo de charcas
temporales.

La conservacion de este complejo de charcas singulares se ve
amenazada principalmente por la presion antropogénica. La
zona se encuentra en un entorno periurbano muy visitado,
apareciendo desechos variados, incluso dentro de alguna
charca. Ademas, la proximidad al nucleo urbano podria
implicar elevar la presion inmobiliaria en pocos afios. En 2023
se ha producido el avance de la construccién de parcelas en la
falda sur de Sierra Carbonera, a escasos 200 metros de El
Tejar. El drea de estudio esta dentro de dos categorias de
clasificacion del suelo del PGOU de La Linea: No Urbanizable,
donde se encuentra la mayoria de las charcas; y Urbanizable
No Sectorizado, donde se encuentra El Tejar. En el caso de la
charca Las Pedreras, situada dentro del término municipal de
San Roque, estd sobre suelo No Urbanizable. Por otro lado, las
especulaciones urbanisticas en otros municipios han venido
en ocasiones asociadas a incendios producidos en lugares de
construccién potencial y, en el drea de estudio, concreta-
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mente, se han producido dos incendios, el ultimo de 2023
calciné la cubeta de El Bujeo y quedd a una decena de metros
de La Pefia, quemando un drea aproximada de tres hectareas.

Por estos motivos, tanto las peculiaridades de las charcas
como las caracteristicas socio-politicas del entorno donde se
ubican, se recomendaria la preservacion integral del complejo
en su conjunto a fin de evitar su desaparicion o fragmentacion.
También se recomienda aumentar en lo posible la prevencion
de los incendios, ya que por la frecuencia con la que vienen
sucediendo podrian suponer una amenaza anadida para la
conservacion.

Las charcas de pequefio tamafio y corto hidroperiodo como
las presentadas en este trabajo suelen ser con frecuencia
desatendidas en su caracterizacion y proteccion, derivando en
una mayor destruccion de comunidades que, ademas, son
diferentes a las de las grandes lagunas. El simple
desconocimiento de su existencia conlleva un gran problema
para su conservacion ya que ante cualquier proyecto de obra
en sus inmediaciones no aparecerian en los estudios de
impacto ambiental. Este trabajo documenta la existencia y
expone los valores ambientales de este complejo de charcas
temporales, concluyendo que la comunidad bioldgica
inventariada merece proteccion.
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Anexo fotografico

Figura 6. Charcas temporales del estudio con ciclo de inundacidn en el afio hidrolégico 2021/2022 y 2022/2023: (a) El Tejar, (b) El Bujeo,
(c) La Pefia, (d) La Ermita, (e) Las Pedreras.
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Figura 7. Ejemplos de anfibios encontrados en las charcas estudiadas: (a) puesta de Pelobates cultripes; (b) larva de Pleurodeles waltl;
(c) larva de Triturus pygmaeus; (d) larva de Pelobates cultripes, presente Unicamente en la charca El Tejar.
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Figura 8. Linderiella jebalae: (a) macho; (b) cabeza de la hembra; (c) abdomen de la hembra.
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Figura 9. Ejemplos de flora vascular acuética y helofitica encontrada en las charcas estudiadas: (a) Baldellia ranunculoides (izquierda de
laimagen)y Alisma lanceolatum, con flores mas pequefias (derecha); (b) detalle de Baldellia ranunculoides, con flor y frutos; (c) detalle
de Alisma lanceolatum; (d) Eleocharis palustris; (e) Callitriche obtusangula; (f) Ranunculus peltatus subsp. peltatus.
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Figura 10. Ejemplos de flora algal encontradas en las charcas estudiadas: (a) Nostoc sphaericum; (b) Oedogonium flavescens; (c) Spirogyra
sp.

16



