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Resumen

Durante los afios hidrolégicos 2006/07, 2007/08 y 2008/09 se llevd a
cabo una intensa prospeccion de los medios acudticos naturales y ar-
tificiales que sirven de hdbitats reproductivos para los anfibios en el
litoral atldntico de la provincia de Cadiz. A partir de los datos obteni-
dos y utilizando una escala 1 x 1 Km, se determind la distribucion ac-
tual de cada una de las especies, con especial atencion a las especies
endémicas de Andalucia, clasificandolas segtn su riesgo de extincion
e identificando las cuadriculas UTM 1 x 1 km de mayor interés para
la conservacion de los anfibios. En el drea de estudio la especie con
distribucion reproductiva mds extensa fue el sapillo moteado ibérico
(Pelodytes idericus). El tritén pigmeo (Triturus pygmaeus) presento el
mayor riesgo de extincion en el drea de estudio, combinando una dis-
tribucion restringida con el uso de una limitada variedad de hdbitats
reproductivos y un periodo larvario moderadamente prolongado. Por
el contrario, la rana verde ibérica (Pelophylax perezi), la ranita meri-
dional (Hyla meridionalis) y el sapo de espuelas (Pelobates cultripes)
presentaron el menor riesgo de extincion. Por ultimo, se identificaron
tres cuadriculas UTM 1 x 1 km de especial interés para la conservacion
de anfibios: 29SQA5731, 295QA6709 y 295QA4858. La fragmentacion
de las poblaciones de anfibios existentes en el drea de estudio se ha
convertido en el principal problema para su conservacion.

Abstract

During the hydrological years 2006/07, 2007/08 and 2008/09, in the
Atlantic littoral of Cadiz province, a thorough research of natural and
artificial aquatic environments where amphibians reproduced was ca-
rried out. From the data obtained, and using a scale 1 x 1 km, the dis-
tribution of current species was determined, paying special interest to
the endemic species of Andalucia, sorting them based on the risk of
becoming extinct, and identifying the grids where amphibians could

be better preserved. In the study area, the Iberian paisley frog (Pe-
lodytes ibericus) showed the highest reproductive extension. The
Pygmy marbled newt (Triturus pygmaeus) presented the greatest risk
of becoming extinct in the area of study. This species combined a res-
tricted distribution, the use of few reproductive habitats and a mo-
derately extended larval period. By contrast, the Iberian green frog
(Pelophylax perezi), the Stripeless treefrog (Hyla meridionalis) and
the Western spadefoot toad (Pelobates cultripes) showed the lowest
risk of extinction among the species analysed. To conclude, three grids
UTM 1 x 1 Km were identified as special interest for amphibian pre-
servation: 295QA5731, 295QA6709, and 295QA4858. The fragmen-
tation is among the largest threat over amphibian populations in the
area of study.

Introduccion

En las ultimas décadas, el paisaje de la costa atlantica de An-
dalucia ha sufrido el impacto de los intensos cambios de uso
del suelo, de manera similar a muchas otras areas mediterra-
neas (Symeonakis et al. 2007). Las causas de estos cambios en
el area mediterrdnea se encuentran en los grandes proyectos
turisticos, la agricultura a gran escala y el desarrollo de las
areas urbanas (Antrop 1993). En el caso particular de la costa
atlantica de la provincia de Cadiz, los factores que han influido
en los cambios de uso del suelo en los ultimos 50 afios han
sido el crecimiento de la poblacidn, la concentracién del tu-
rismo en masa en la franja costera, el desarrollo de las infra-
estructuras viarias y el cambio de los cultivos tradicionales de
secano por otros de regadio o de invernadero (Jordan et al.
2008). Como consecuencia de los cambios de uso del suelo,
se ha incrementado la pérdida de los humedales costeros que
utilizan los anfibios para la reproduccién (Reques 2005) y la
fragmentacion del habitat, que se consideran como las mayo-
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res amenazas para las poblaciones de anfibios a nivel mundial
(Houlahan y Findlay 2003; Cushman 2006).

Estudios previos sobre Anfibios y Reptiles de la provincia de
Cadiz (Blanco et al. 1995), cuyos resultados se representaron
en mapas de distribuciéon con cuadriculas UTM 10x10 Km,
apreciaron un descenso en las poblaciones de algunas de las
especies de anfibios como el tritdn pigmeo (Triturus pygma-
eus), el sapo comun (Bufo bufo), el sapo corredor (Bufo cala-
mita) y la ranita meridional (Hyla meridionalis), que se
relaciond con las actividades humanas. En trabajos mas re-
cientes, dentro del campo de la conservaciéon de anfibios, se
sefiala la necesidad de disefar programas de conservacion ac-
tiva con el fin de preservar humedales de elevado valor biolé-
gico en la provincia de Cadiz, por ser lugares de reproduccién
de poblaciones de anfibios endémicos (Reques 2002, 2004).

Dado que la distribucion de anfibios en el litoral atlantico de la
provincia de Cadiz no ha sido objeto de estudio especifico en
el pasado, sino que siempre formo parte de estudios mds am-
plios que abarcaron la totalidad de la provincia (Busack, 1977;
Busack y Jaksic, 1982; Blanco, et al., 1995; Reques, 2002; Re-
ques, 2004), y que este espacio litoral esta sufriendo en la ac-
tualidad una répida transformacién que amenaza la existencia
de las ultimas poblaciones, los objetivos del presente estudio
han sido conocer la distribucion actual y el estado de conser-
vacion de las diferentes especies de anfibios e identificar las
cuadriculas UTM 1 x 1 km de mayor interés del area de estu-
dio para este grupo de vertebrados.

Material y métodos
Area de estudio

El drea objeto de estudio abarca 83 Km de la franja litoral de
la costa atlantica de la provincia de Cadiz, extendiéndose con
una anchura variable desde la desembocadura del rio Guadal-
quivir en Sanlucar de Barrameda (360 47’ N; 60 21’ O), hasta
el arroyo de la Zarzuela (360 9’ N; 50 48’ O), en el término mu-
nicipal de Tarifa (figura 1). Desde el punto de vista biogeogra-
fico, el drea de estudio constituye un conjunto original, pues es
considerada como una de las tres areas biogeograficas de la
provincia de Cadiz junto a la campifia y a la serrania, siendo
denominada como “litoral” (Busack y Jaksic 1982) o como “lla-
nuras litorales y campifas atlanticas” (Gutiérrez et al. 1991;
Mateo et al. 2003) y reconocida, ademas, como una Comarca
Natural de vegetacion de Andalucia Occidental (Valdés et al.
1987).

El limite fisico de los muestreos tierra adentro se situé en las
principales vias de comunicacién que corren paralelas a la
costa. Estas vias de comunicacién marcarian el limite del es-
pacio litoral de mayor presién humana, alrededor de los 5 Km
de promedio desde la linea de costa y que, segun Villar (2011),
es apto para explicar el proceso de urbanizacidn vinculado al
litoral de Andalucia.

El clima de la zona es de tipo mediterrdaneo con influencias
oceanicas (Capel 2000), con veranos secos y calidos e inviernos
suaves y con maximos pluviométricos en los meses de no-
viembre diciembre y enero.

La vegetacion potencial pertenece a la Region Mediterranea,
Subprovincia Gaditano-Algarviense y Sector Gaditano-Costero
Onubense (Bejarano 1997). La vegetacion deberia estar do-
minada por el alcornocal sobre dunas costeras (Oleo-Querce-
tum suberis S.), pero éste ha desaparecido debido al uso
intensivo que se ha realizado del suelo para usos agricolas
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desde la antigliedad (Mateo 2003). En la actualidad, el paisaje
es predominantemente abierto, con dominio del cultivo ex-
tensivo de los cereales de invierno, principalmente trigo y de
los cultivos de regadio como el algoddn. El pino pifionero
(Pinus pinea L.) es la especie arborea que caracteriza el pai-
saje forestal en el litoral de la provincia de Cadiz. Creados
desde principios del siglo XX como bosques protectores contra
la erosidn edlica y la fijacion de dunas, actualmente son bos-
ques naturalizados en evolucidn con presencia de enebrales y
sabinares, con un rico matorral mediterraneo acompafiante y
una flora asociada de gran diversidad (Cueto 2001). En las ma-
rismas la vegetacion esta dominada por comunidades haléfi-
las con quenopodiaceas subarbustivas crasas (Arthrocnemun
macrostachyum, Suaeda vera y Sarcocornia sp.) (Garcia de
Lomas et al. 2008).

Recogida de datos

Durante los afios hidroldgicos 2006/07, 2007/08 y 2008/09 se
llevaron a cabo 396 muestreos de larvas de anfibios, para un
total de 108 medios acudticos localizados dentro de 69 cua-
driculas de 1 x 1 km pertenecientes al drea de estudio (Fig. 1).
Se muestrearon los cuerpos de agua mas representativos tanto
naturales (lagunas, charcas estacionales, encharcamientos y
arroyos), como artificiales (canteras, cunetas de carretera, ca-
nales de riego, piscinas y albercas) que podian servir como ha-
bitats reproductivos para los anfibios. El esfuerzo de muestreo
no fue homogéneo en todo el territorio, pues tampoco lo fue
la disponibilidad de habitats acuaticos para los anfibios en la
zona prospectada.
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Figura 1. A) Mapa del suroeste de la peninsula Ibérica dividido en cuadriculas
UTM 100 x 100 Km y localizacion del area de estudio. B) mapa del area de es-
tudio dividido en cuadriculas UTM 1 x 1 Km. En negro se sefialan las 69 cua-
driculas muestreadas.
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Para la captura de larvas se utilizd una red de mano, de brazo
extensible, con forma de tridngulo equilatero de 34 cm de lado
y 2 mm de luz de malla. En los cuerpos de agua de mayor su-
perficie se muestrearon todos los microhabitats existentes.
Una vez determinadas, las larvas se devolvian inmediatamente
al medio. Para ser mas exhaustivos, los muestreos de larvas se
completaron con prospecciones visuales para la deteccién de
huevos, juveniles y metamorficos que sirvieron para confirmar
la reproduccién de las correspondientes especies en dichos
medios.

Se estimé el numero de especies reproductoras de cada cua-
dricula UTM 1 x 1 Km considerando todas las especies detec-
tadas al menos una vez en las diferentes campafias de
muestreo.

Evaluacion del riesgo de extincion de cada especie

Para la evaluacidén del riesgo de extincidon de cada una de las
especies de anfibios presentes en el drea de estudio se llevd a
cabo una adaptacion de la metodologia utilizada por Andre-
one y Luiselli (2000), Filippi y Luiselli (2000) y Egea-Serrano et
al. (2006). El método se basa en la estima de siete variables
previas relacionadas con la taxonomia, la biologia, la distribu-
cion y la ecologia de las especies de anfibios presentes en el
area de estudio. Los valores mas altos asignados a cada varia-
ble asumen mayor influencia en su riesgo de extincién.

Las variables consideradas, sus categorias y las razones por las
que se les asignd la puntuacion, son las siguientes:

Presencia reproductiva de la especie en el drea de estudio (PA):
La puntuacidn asignada a cada especie se basoé en la propor-
cién de cuadriculas 1x1 Km en la que se comprobd su repro-
duccion, sobre el total de 69 muestreadas. De este modo, se
establecieron cuatro categorias ordenadas de mds alta pre-
sencia a mas baja: 0. Reproduccién en >30% de las cuadricu-
las muestreadas; 1. Reproduccién en 15-30%; 2. Reproduccion
en 5-15%; 3. Reproduccién en < 5%.

Habitat reproductor (HR): Los habitats reproductores se clasi-
ficaron en medios naturales (charcas efimeras, charcas tem-
porales de mediana duracidn, lagunas temporales de larga
duracion y arroyos) y artificiales (piscinas y albercas, cunetas
de carretera, canales de riego y canteras). La puntuacion asig-
nada a cada especie fue inversa al nimero de habitats repro-
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ductores utilizados para la reproduccion. Se presupone que a
mayor plasticidad reproductora, mayores posibilidades de so-
portar una posible pérdida de algunos de los habitats por di-
ferentes impactos naturales o humanos. De esta forma, la
puntuacién asignada fue: 0. Especies que utilizan al menos 5
tipos de habitats reproductivos. 1. Especies que utilizan 3 0 4
tipos; 2. Especies que utilizan hasta 2 tipos de habitats repro-
ductivos.

Numero de huevos (NH): Se asignaron las siguientes puntua-
ciones en funcion del numero de huevos en la freza: 0. > 2000;
1. 1000-2000; 2. 500-1000; 3. < 500. La valoracion se baso en
la suposicidn de que las especies que presentan mayor fertili-
dad pueden recuperarse mejor tras una alteracion del habitat
(Egea-Serrano et al. 2006).

Duracion del periodo de desarrollo larvario (PL): 0. < 60 dias;
1. entre 60 y 90 dias; 2. entre 91 y 120 dias; 3. entre 121y 180
dias. Se supuso que las especies con un periodo larvario pro-
longado estan expuestas, durante un mayor periodo de
tiempo, a determinados impactos como la desecacién del hu-
medal, la alteracion de la calidad del agua o la depredacién de
las larvas, antes de la culminacién del desarrollo larvario. Aun-
que la duracion del periodo larvario puede ser plastico para la
mayoria de las especies, se tomaron los valores medios pre-
sentes en la bibliografia consultada (ver tabla 1).

Longevidad (L). 0. >15 afios; 1. 11-15 afios; 2. 6-10 afios. La va-
loracidn se basé en suponer que cuanto mas larga es la vida
del individuo, mas posibilidades tiene de dejar descendencia,
incluso si no se dan las condiciones climatoldgicas adecuadas
durante varios afios. La longevidad adjudicada a cada especie
se baso en los datos existentes en la bibliografia consultada
(ver tabla 1).

Adaptabilidad a ambientes alterados (AA): La puntuacioén varié
de 0 a 2 teniendo en cuenta la capacidad de las especies para
reproducirse en ambientes alterados: 0. Especies muy adap-
tables (pueden efectuar la reproduccién en medios acudticos
artificiales o muy alterados); 1. Especies adaptables (pueden
efectuar la reproduccion en medios moderadamente altera-
dos); 2. Especies escasamente adaptables (se reproducen pre-
ferentemente en medios acudticos bien conservados. En un
espacio cada vez mas alterado por los impactos humanos, las
especies mas plasticas y adaptables tendran mayor posibilidad
de persistir en la zona a largo plazo. La puntuacién asignada a

Tabla 1. Referencias utilizadas para decidir las puntuaciones de las especies de anfibios estudiadas para cada factor de riesgo: PA. Pre-
sencia en el area de estudio; HR. Habitat reproductor; NH. Nimero de huevos; PL. Duracién del periodo de desarrollo larvario; L.
Longevidad; AA. Adaptabilidad a ambientes alterados; ET. Exclusividad taxondmica; 1. Garcia Paris et al (2004); 2. Barbadillo et al
(1999); 3. Reques R (2000); 4. Marangoni F y Tejedo M (2006); 5. Experiencia de los autores. 6. Campafias de muestreos 2006/09.

Especies PA HR NH PL L AA ET
Pleurodeles waltl 6 6 1 1 3 1,56 1
Triturus pygmaeus 6 6 1 1 1 1,56 1
Discoglossus jeanneae 6 6 3 3,2 3 1,5,6 1
Pelobates cultripes 6 6 4,1 1 3 1,56 1
Pelodytes ibericus 6 6 1,3 3 2 1,56 1
Bufo bufo 6 6 1,2 1 1,2 1,5,6 1
Bufo calamita 6 6 4,3,1 3,1 3 1,5,6 1
Hyla meridionalis 6 6 1 3,1 2 1,5,6 1
Pelophylax perezi 6 6 1 3,1 1,23 1,5,6 1
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Tabla 2. Puntuaciones de las variables independientes que se considera que afectan a la supervivencia de las especies de anfibios del
litoral atlantico de la provincia de Cadiz. Abreviaturas como en la Tabla 1.

Especies PA HR NH PL L AA ET
Pleurodeles walt/ 0 1 2 2 0 0 2
Triturus pygmaeus 3 2 3 2 2 3 1
Discoglossus jeanneae 2 1 1 0 2 1 1
Pelobates cultripes 0 1 0 3 1 1 3
Pelodytes ibericus 0 0 2 1 2 0 3
Bufo bufo 3 2 0 1 (0] 1 0
Bufo calamita 2 2 0 0 2 2 0
Hyla meridionalis 1 1 1 1 2 0 0
Pelophylax perezi 0 0 0 0 2 0 0

cada especie se decidi6 a partir de los datos existentes en la bi- Resultados

bliografia consultada y en las observaciones realizadas por los
autores en la zona de estudio (tabla 1).

Exclusividad taxondmica (ET). Este elemento se evalu6 de 0 a
3 segln el siguiente criterio: 0. Especies pertenecientes a una
familia politipica con varios géneros, y mas de 10 especies per-
tenecientes a ese mismo género. 1. Especies pertenecientes a
una familia politipica con varios géneros, y entre 4 y 10 espe-
cies pertenecientes a ese mismo género. 2. Especies pertene-
cientes a una familia politipica con varios géneros, y menos de
4 especies pertenecientes a ese mismo género. 3. Especies
pertenecientes a una familia monotipica formada por un solo
género.

Se asumio que las especies representantes de una familia mo-
notipica con un solo género tienen mas importancia desde el
punto de vista de la conservacién que las familias politipicas
que constan de varios géneros.

Con la matriz de puntuaciones asignada a cada especie se rea-
lizd un analisis multifactorial (analisis de correspondencias
multiples; ACM) utilizando el paquete estadistico SPSS 19 para
Windows (Pérez 2005).

El riesgo de Extincion (RE) de cada especie se obtuvo a partir
de la ordenacidn obtenida en las dos primeras dimensiones
extraidas del ACM, que se clasificaron en cuatro categorias: 4.
Especies que mostraron valores positivos para ambas dimen-
siones (alto riesgo de extincion); 3. Especies que mostraron
valores positivos para la dimension 1y valores negativos para
la dimensidn 2 (riesgo de extincion medio-alto); 2. Especies
que mostraron valores negativos para la dimensién 1y valores
positivos para la dimensidn 2 (riesgo de extincidon medio-bajo);
1. Especies que mostraron valores negativos para ambas di-
mensiones (bajo riesgo de extincion).

Considerando el numero de especies por cuadricula y el riesgo
de extincidn (RE) previamente calculado para cada especie en
el ACM, se calculé un indice de valor biolégico (IVB) para cada
cuadricula UTM 1x1 Km segun la expresion: 3 RE; +N2sppj . En
esta ecuacion RE; representa el riesgo de extincion para las
especies i calculado mediante el andlisis multifactorial y N2
sppj es el nimero de especies presentes en la cuadricula j. A
partir de los valores del IVB obtenidos en cada cuadricula se
establecieron las zonas prioritarias de conservacion en el area
de estudio para el grupo de los anfibios.

Distribucion reproductiva de las especies de anfibios.

En el area de estudio se comprobd la reproduccién de 9 de las
10 especies de anfibios que se han descrito para la provincia
de Cadiz (Blanco et al., 1995; Reques, 2004). No se registro la
presencia de la salamandra comun (Salamandra salamandra).
Los mapas de distribucidn con las cuadriculas 1 x 1 km donde
se comprobd la reproduccion de cada especie se encuentran
en la figura 2. Los medios acuaticos utilizados se encuentran
en la tabla 3.

En funcidn de su extension reproductiva, basada en el por-
centaje de cuadriculas 1 x 1 Km donde se detecté la presencia
de larvas, huevos o metamorficos de cada especie, las 9 espe-
cies se clasificaron en cuatro grupos. El sapillo moteado ibérico
(Pelodytes ibericus Sdnchez-Herrdiz, Barbadillo, Machordom y
Sanchiz, 2000), el gallipato (Pleurodeles waltl Michahelles,
1830), la rana verde ibérica (Pelophylax perezi Lopez Seoane,
1885) y el sapo de espuelas (Pelobates cultripes Cuvier, 1829)
formaron el grupo de las especies de mas amplia distribucion
reproductiva, pues se reprodujeron en una proporcién de cua-
driculas superior al 30%. Con menor extension reproductiva,
aunque ampliamente distribuida en la zona, la ranita meridio-
nal (Hyla meridionalis Boettger, 1874) se reprodujo en el 22%
de las cuadriculas muestreadas. Un grupo de especies menos
abundantes lo forman el sapillo pintojo meridional (Disco-
glossus jeanneae Busack, 1986) y el sapo corredor (Bufo cala-
mita Laurenti, 1768), cuyas larvas se detectaron en un
porcentaje de cuadriculas comprendido entre el 10% y el 12%.
Finalmente, y como especies escasas o raras en la zona, el tri-
tén pigmeo (Triturus pygmaeus Wolterstorff, 1905) y el sapo
comun (Bufo bufo Linnaeus 1758) no alcanzaron el 5 % de pre-
sencia reproductiva.

De manera resumida, las especies de anfibios del litoral gadi-
tano cumplen las siguientes caracteristicas relativas a su dis-
tribucién reproductiva y a los medios acuaticos utilizados:

Pleurodeles waltl. Especie asociada preferentemente a char-
cas de mediana duracién, que representaron el 71% de los
cuerpos de agua utilizados. En algo mas del 60% de los medios
acuaticos sus larvas se encontraron en simpatria con las de Pe-
lobates cultripes.

Triturus pygmaeus. Especie escasa en el area de estudio, con
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Pleurodeles waltl

Pelobates cultripes

Bufo calamita

Triturus pygmaeus Discoglossus jeanneae

Pelodytes ibericus Bufo bufo

Hyla meridionalis Pelophylax perezi

Figura 2. Distribucion reproductiva de cada una de las especies de anfibios del litoral atlantico de la provincia de Cadiz. Cuadriculas 1 x 1 Km. En
rojo se indica la presencia reproductiva de cada especie. En negro se sefialan las cuadriculas muestreadas en las que no se detectd la reproduccion

de la especie.
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poblaciones aisladas, que fueron localizadas exclusivamente
en lagunas temporales de larga duracién con vegetacién bien
conservada como LaJuncosay La Paja, y en las charcas de me-
diana y larga duracién de Cabo de Trafalgar.

Discoglossus jeanneae. La presencia de la especie fue escasa
en el drea de estudio, con poblaciones aisladas. Utilizé toda la
variedad de medios acuaticos naturales presentes en el area
de estudio.

Pelobates cultripes. Ampliamente distribuida dentro del area
de estudio. Utiliza con preferencia charcas de mediana dura-
cidn (74%) asociadas normalmente a arenales costeros. En el
50% de los medios acuaticos donde efectud la reproduccion
coincidié con Pleurodeles waltl.

Pelodytes ibericus. Fue la especie que llevé a cabo la repro-
duccion en un mayor numero de cuadriculas (28), asociada
principalmente a charcas efimeras y de mediana duracion
(69%), aunque utiliza un amplio abanico de medios reproduc-
tivos como lagunas temporales de larga duracion, arroyos y
cunetas de carretera. No se detectd en las cuadriculas situadas
en el norte del area de estudio. Los medios acuaticos con pre-
sencia de esta especie se encontraron situados en paisajes
abiertos, de baja cobertura vegetal, preferentemente en areas
de agricultura de cereales de invierno, algodén o maiz, o en
marismas. No compartié el medio reproductivo con ninguna
otra especie en el 52% de los casos.

Bufo bufo. Se trata de una especie rara en la zona de estudio,
pues solo se le detectd en dos cuadriculas contiguas situadas
en el término municipal de Conil de la Frontera coincidiendo
con el curso de rio Roche.

Bufo calamita. Especie escasa y con poblaciones fraccionadas
en el drea de estudio. Su distribucidn estuvo restringida a va-
rias cuadriculas al norte de la bahia de Cadiz y a dos cuadricu-
las en cabo de Trafalgar. Medra uUnicamente en charcas
efimeras (57%) y temporales de mediana duracion (43%).

Hyla meridionalis. Especie ampliamente distribuida alrededor
de la bahia de Cadiz y hacia el sur de la zona de estudio. Uti-
liza una amplia gama de medios acuaticos reproductivos que
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se caracterizaron por poseer una importante cobertura de
plantas acudticas emergentes. La mitad de los medios acuati-
cos utilizados correspondieron a charcas temporales de me-
diana duracion. En un 10% de los casos utilizd piscinas
pertenecientes a urbanizaciones con extensas zonas ajardina-
das.

Pelophylax perezi. A su amplia distribucién en todo el area de
estudio, se afiade una amplia gama de medios acuaticos re-
productivos, tanto naturales como artificiales. Sélo falté en
medios efimeros.

Riesgo de extincion local de las especies de anfibios.

La tabla 4 presenta las puntuaciones de cada variable en cada
una de las dos dimensiones extraidas en el andlisis de corres-
pondencias multiples (ACM), que indican la influencia de cada
variable en la ordenacion obtenida.

En la dimensidn 1 todas las variables, a excepcién de las va-
riables duracion del periodo larvario (PL) y longevidad (L), pre-
sentan buenos valores de discriminaciéon y una elevada
consistencia interna, por lo que todas ellas contribuyen a de-
finirla. En la dimensidn 2 las variables discriminan en general
en menor medida, a excepcion de las variables nimero de
huevos (NH) y duracién del periodo larvario (PL) que presen-
tan los mayores valores de discriminacidn para esta dimen-
sién. Considerando los valores obtenidos por las variables en
las dos dimensiones, la variable habitat reproductor (HR) com-
bina un elevado valor para la dimensién 1 con el menor valor
para la dimensidn 2, lo que implica que es la principal variable
que ordena a las especies en el eje horizontal. Por su parte, la
variable duracién del periodo larvario (PL) combina el mayor
valor para la dimensidén 2 con uno de los menores valores para
la dimensién 1 siendo, por lo tanto, la principal variable que or-
dena a las especies a lo largo del eje vertical.

Los resultados obtenidos por el ACM permiten clasificar las es-
pecies en cuatro grupos segun su riesgo de extincion en el area
de estudio (Figura 3), que se convierte asi en una nueva varia-
ble. Las puntuaciones de cada especie para el riesgo de extin-
ciéon (RE) se presentan en la tabla 5.

Tabla 3. Tipologia y nimero de medios reproductivos utilizados por cada especie. Entre paréntesis se indica el nimero de medios prospectados de cada tipologia.

Charcas efimeras (21) 0 0 0 12 0 8 0 0
Charcas temporales de mediana duracion (41) 22 2 24 13 0 6 10 4
Lagunas temporales de larga duracién (11) 5 3 5) 2 0 0 6 5
Arroyos (19) 3 0 4 7 5 0 2 9

Piscinas y albercas (3) 1 0 1 0 0 0 2 1
Cunetas de carreteras (2) 0 0 0 2 0 0 0 0
Canales de desagle o de riego (7) 0 0 0 0 0 0 0 7
Canteras (4) 0 0 0 0 0 0 0 1




Tabla 4. Puntuaciones de las variables independientes para las dos dimensio-
nes extraidas del analisis de correspondencias multiples.

Presencia en el drea de estudio (PA) 0,775 0,565
Habitat reproductivo (HR) 0,602 0,007
Numero de huevos (NH) 0,708 0,746
Duracién del periodo larvario (PL) 0,358 0,848
Longevidad (L) 0,228 0,220
&d:)ptabilidad a ambientes alterados 0,753 0,547
Exclusividad taxonémica (ET) 0,728 0,553
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Tabla 5. Puntuaciones de las especies de anfibios presentes en el litoral atlan-
tico de la provincia de Cadiz para la variable riesgo de extincién (RE).

Pleurodeles walt! 2
Triturus pygmaeus 4
Discoglossus jeanneae 3
Pelobates cultripes 1
Pelodytes ibericus 2
Bufo bufo 3
Bufo calamita 3
Hyla meridionalis 1
Pelophylax perezi 1

Medio-bajo riesgo de extincién
2
-1
2 -

Bajo riesgo de extincidon

Elevado riesgo de extincion

Medio-alto riesgo de exticion

Figura 3. Representacion de las puntuaciones de cada especie para las dos dimensiones extraidas por el analisis de correspondencias multiple.
Los grupos de especies de anfibios se identifican en funcion de su riesgo de extincidn (RE). Especies: Pleurodeles waltl (Pw), Triturus pygmaeus
(Tp), Discoglossus jeanneae (Dj), Pelobates cultripes (Pc), Pelodytes ibericus (Pi), Bufo bufo (Bb), Bufo calamita (Bc), Hyla meridionalis (Hm) y

Pelophylax perezi (Pp).

Cuadriculas de mayor importancia para la conservacion de an-
fibios.

El nimero maximo de especies reproductoras por cuadricula
fue de 6, y el minimo de 0. Cada cuadricula obtuvo una pun-
tuacion de indice de valor bioldgico que reflejd, a escala local,
la importancia relativa de cada una de ellas para la conserva-
cién del grupo de anfibios en el espacio estudiado (Figura 4).
Las cuadriculas UTM 1 x 1 Km que alcanzaron indices de valor
bioldgico superiores al percentil 85 (puntuaciones igual o su-
periores a 10), se consideraron cuadriculas de conservacion
prioritaria. El nimero de cuadriculas que cumplio este requi-
sito fue de 12, lo que representd el 17,4% de la superficie
muestreada.

Tres cuadriculas alcanzaron las mayores puntuaciones del in-
dice de valor bioldgico: 29SQA4858 llegd a los 17 puntos,

mientras que 29SQA6709 y 29SQA5731 alcanzaron ambas los
18 puntos.

Discusion

El presente estudio muestra la distribucidn de los anfibios en
el litoral atlantico de la provincia de Cadiz y los principales fac-
tores que amenazan la supervivencia de sus poblaciones.

Los resultados obtenidos permiten establecer cuatro catego-
rias de especies segln el riesgo de extincién al que se en-
cuentran expuestas. La especie que presenta un mayor riesgo
de extincion en el area de estudio es el tritdn pigmeo (Triturus
pygmaeus), que combina una distribucion muy restringida y
fragmentada con una duracion del periodo larvario modera-
damente prolongada, de entre 3 y 4 meses (Garcia-Paris et al.
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2004; Reques 2014) que le lleva a depender de masas de agua
de mediana o larga duracién (Diaz-Paniagua 1990) que son sus
Unicos habitats reproductivos en esta zona. Los cuerpos de
agua utilizados para la reproduccion se han caracterizado por
presentar una vegetacion acudtica abundante y bien conser-
vada. Aunque los humedales utilizados para la reproduccion
en el drea de estudio se encuentran actualmente bajo alguna
figura de proteccion (Lagunas de la Pajay Juncosa, y charcas de
Trafalgar), el aislamiento en el que se encuentran, que es uno
de los principales problemas reconocidos para la conservacién
de la especie en Andalucia (Reques 2014), ponen en riesgo la
conservacion de sus poblaciones a largo plazo en el drea de
estudio.

Un segundo grupo de especies, formado por el sapillo pintojo
meridional (Discoglossus jeaneae), el sapo comun (Bufo bufo)
y el sapo corredor (Bufo calamita), presentan un riesgo medio-
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alto de extincion. Estas especies combinan un periodo larvario
corto con una reducida variedad de habitats reproductivos,
que las convierten en muy vulnerables a la alteracion del habi-
tat. En el caso de Bufo bufo, a la restringida distribucion que
presenta la especie, pozas de rio Roche, se une el que parte
del habitat terrestre en contacto con dicho rio se encuentra
urbanizado. En el caso de Bufo calamita su preferencia por
medios reproductivos efimeros e inestables incrementa el
riesgo de muerte de las larvas por desecacion. A principios de
los afios 90 del siglo pasado Blanco et al. (1995) indicaban ya
una menor abundancia de la especie en la provincia de Cadiz
que en el pasado. Posteriormente, Reques (2004) detecté a la
especie en menor proporcion en la provincia de Cadiz que en
el resto de Andalucia. Nuevamente, el aislamiento de las
poblaciones aun existentes debido a las carreteras y las ur-
banizaciones litorales puede ser el mayor problema para la su-
pervivencia de este grupo de especies en la zona a largo plazo.
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Figura 4. indice de Valor Bioldgico (IVB) de cada cuadricula 1 x 1 Km UTM muestreada en la zona de estudio segin la
categoria alcanzada. En el interior de los circulos las cuadriculas que alcanzaron los mayores valores del IVB.
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Un tercer grupo de especies formado por Pleurodeles waltl y
Pelodytes ibericus se encuentra expuesto a un riesgo de extin-
cion medio-bajo. Se trata de especies con una amplia distri-
bucién en el drea de estudio, que utilizan una mayor variedad
de tipologias de medios reproductivos y que son capaces de
persistir en medios alterados. El endemismo ibérico Pelodytes
ibericus ha presentado la distribucién mds extensa de todas
las especies en el area de estudio (41% de las cuadriculas
muestreadas), lo que coincide con los resultados obtenidos
por Reques (2004) para la provincia de Cadiz, y que estan en
desacuerdo con trabajos anteriores que la consideraban como
una especie escasay en regresion, que solo aparecia de forma
localizada (Mateo et al. 2003), lo que posiblemente se pueda
achacar a la falta de prospecciones mas especificas en el pa-
sado. En Andalucia esta representada, aproximadamente, el
90 % de la poblacién mundial de la especie (Reques 2005b) vy,
a pesar de su buena situacion en la provincia de Cadiz, en otras
localidades andaluzas sus poblaciones son dispersas y se con-
sideran amenazadas. Por este motivo, en revisiones mas re-
cientes se ha recomendado incluir la especie en la categoria
de Casi amenazada (NT) (Reques et al. 2006).

Por ultimo, el cuarto grupo de especies, formado el sapo de
espuelas (Pelobates cultripes), la ranita meridional (Hyla me-
ridionalis) y la rana verde comun (Pelophylax perezi), presen-
tan un riesgo bajo de extincidn en el area de estudio. Son un
grupo de especies que combina la utilizacidon de una elevada
variedad de habitats reproductivos, sobre todo Pelophylax pe-
rezi, una buena adaptabilidad a medios alterados y una acep-
table presencia en el drea de estudio. La duracién del periodo
larvario oscila desde una prolongada duracion de cuatro a seis
meses, en el caso de Pelobates cultripes, que la convierte en
vulnerable debido al riesgo que corren las larvas de quedarse
en seco antes de culminar el desarrollo (observacion perso-
nal), a los tres meses de Hyla meridionalis y Pelophylax perezi
(Garcia-Paris et al., 2004).

Los resultados obtenidos a partir del indice de valor biolégico,
aplicado a cada cuadricula UTM 1x1 km, han permitido iden-
tificar tres cuadriculas de especial interés para la conservacion
de anfibios en el area de estudio: 29SQA5731, en ella se loca-
liza la Laguna de La Paja; 295SQA6709, en ella se encuentran
las charcas con mayor riqueza de especies del complejo de
Charcas de Cabo de Trafalgar; y 29SQA4858, en la que se lo-
caliza la laguna Juncosa. La Laguna de la Paja y las Charcas de
Cabo de Trafalgar ya fueron destacadas por Reques (2004)
como de interés muy alto debido a que albergan poblaciones
de anfibios singulares. En el presente estudio, en las Charcas
de Cabo de Trafalgar se identificaron siete especies reproduc-
toras, destacando los endemismos Triturus pygmaeusy Pe-
lodytes ibericus. Sin duda, la gran variabilidad interanual de los
medios acudticos presentes contribuye a la conservacién de
la comunidad a largo plazo, favoreciendo unos afios a algunas
especies y en otros afios a otras, como ocurre en el caso del
area de Dofana (Diaz-Paniagua et al. 2006). La laguna de la
Paja presenta 6 especies reproductoras, destacando por la
abundancia de Triturus pygmaeus, Discoglossus jeanneae e
Hyla meridionalis. Hay que resaltar que Pelobates cultripes fue
la especie menos abundante en los muestreos de larvas reali-
zados, cuando en estudios anteriores se le considero la espe-
cie mas abundante esta laguna (Reques 2004). Estos datos
pueden estar reflejando un cierto declive de esta especie, cuya
causa principal se puede encontrar en el atropellamiento de
los individuos adultos y juveniles al atravesar las carreteras
que circunvalan la laguna, como ya indicé Reques (2004). Por
ultimo, en La Juncosa se reprodujeron 6 especies, destacando
la abundancia de larvas de Pleurodeles waltl, Triturus pygma-
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eus, Pelodytes ibericus, Hyla meridionalis y Pelophylax perezi.
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