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ESTIMA DE LA ABUNDANCIA DE LA POBLACION
REPRODUCTORA DE LA COTORRA ARGENTINA
(Myiopsitta monachus) EN LA CIUDAD DE CADIZ
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Resumen

Durante la primavera de 2013 se prospectaron a pie las zonas verdes
de la ciudad de Cddiz a fin de cuantificar la poblacion reproductora de
la cotorra argentina (Myiopsitta monachus). Para cada nido loca-
lizado se anotd la ocupacion o desocupacion del mismo, asi como el
tipo de sustrato vegetal en el que éste se asentaba. En total se con-
tabilizaron 75 parejas, 43 (57%) de las cuales pertenecian a la colonia
ubicada en el Parque Genovés y la Alameda Apodaca. Estos datos re-
presentan la primera estima para esta especie en la ciudad de Cddiz,
de la cual se conoce su pre-sencia desde hace mds de dos décadas. EI
57% de las parejas nidificaron en palmeras (Phoenix sp.), mientras
que el 43% lo hicieron en drboles (Cupressus macrocarpa, Pinus sp.,
Ficus sp.). El 100% de los nidos fue construido en la parte mds alta de
dichos sustratos vegetales.

Abstract

We prospected the garden areas of Cadiz city during the spring of
2013 in order to quantify the breeding population of Monk Parakeet
(Myiopsitta monachus). A total of 75 couples were counted, 43
(57,3%) of which belonged to the colony located in the Genovés Park
and the Alameda Apodaca. These data represent the first population
assessment of breeding nucleus of this species in Cadiz city, whose
existence has been known for more than two decades ago. 57,3% of
couples built their nests on palms (Phoenix sp.), while 42,7% did so on
trees (Cupressus macrocarpa, Pinus sp., Ficus sp.). 100% of the nests
were built on these plant substrates.

Introduccion

Las especies exoticas introducidas, bien sea procedentes de
escapes, sueltas deliberadas o asistidas involuntariamente,
constituyen un grave problema de conservacion (Diamond
1989; Wilcove et al. 1998), situandose actualmente como uno
de los principales motivos de pérdida de biodiversidad y cuyo
impacto ocasiona alrededor del 17% de las extinciones faunis-
ticas en todo el mundo (WCMC 1992; Hilton-Taylor et al.
2009). Desde sus puntos de introduccién originales, estas es-
pecies se dispersan a otras areas con relativa facilidad (Alvarez-
Romero et al. 2008) e incluso su distribucion puede llegar a
ser predicha mediante modelos presentados en trabajos re-
cientes (Lopez-Darias y Lobo 2008; Hoffman et al. 2008).

La cotorra argentina (Myiopsitta monachus) es una especie de
psitacida originaria de Sudamérica. En términos reproductivos,
es la Unica especie de loro que nidifica en palmeras aportando
ramas de otros arboles (Fig. 1), pudiendo construir nidos com-
puestos con cdmaras independientes para varias parejas de-
bido a su gran sociabilidad (Bucher et al. 1990). Estos mismos
nidos, en caso de no estar ocupados por la cotorra argentina,
eventualmente pueden ser utilizados por otras especies como
resguardo ante depredadores e incluso para la reproduccion
(Wagner 2012). Habitualmente realiza mas de una puesta al
afno, habiendo sido estimadas éstas en 4,8 huevos de media
(n =10) en la ciudad de Barcelona y extendiéndose el periodo
de cria desde marzo hasta agosto (GAE-SEO 2006). Los jovenes
nacidos en el mismo afio podrian ayudar a sus hermanos de la
segunda nidada segln algunos autores (Bucher et al. 1990).

Como especie invasora, ha experimentado un crecimiento
poblacional exponencial en paises como Estados Unidos (Van
Bael y Pruett-Jones 1996) o Italia (Fasola y Brichetti 1993). En
Espafia, este taxdn se presenta como reproductor con colonias
estables en las Islas Canarias y Baleares, Comunidad
Auténoma de Madrid y las provincias de Barcelona, Valencia,
Alicante y Malaga (GAE-SEO 2006), habiéndose verificado que

(Foto: Pablo Barrena).
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los parques urbanos juegan un papel de gran importancia en
el proceso de colonizacién de esta especie en el pais (Sol et al.
1997; Garcia del Rey 2007).

En la provincia de Cadiz son varios los nucleos reproductivos
conocidos. En el Estrecho de Gibraltar la especie figura como
residente rara localizada en Sotogrande y Marina de Casares
(Torralvo et al. 2009; Barros y Rios 2013) con aproximada-
mente unas 50-60 parejas (David Cuenca, com. pers.). En el
extremo mas septentrional de la provincia, la urbanizaciéon de
Costa Ballena, perteneciente al término municipal de Rota,
cuenta con una reducida poblacidn detectada en 2013 con
apenas una docena de individuos (R. Garcia-Costales, com.
pers.). Ya en el ambito geografico de la Bahia de Cadiz, se
conoce su presencia en El Puerto de Santa Maria, cuya
poblacidn reproductora se comporta de manera erratica, al
depender fuertemente de las palmeras como sustrato y verse
afectada por las podas efectuadas sobre este tipo de veg-
etacidn, la cual obliga de manera periddica a las cotorras ar-
gentinas a desplazarse a otras zonas verdes (R.
Garcia-Costales, com. pers.). Desde 1992 es conocida la exis-
tencia de un nucleo reproductivo permanente en la ciudad de
Cddiz, establecido el Parque Genovés (D. Cuenca, com. pers),
sin descartarse su presencia con anterioridad.

A la vista de los Ultimos datos publicados en 2006 por el Grupo
de Aves Exoticas de SEOQ/BirdLife en el que no se refleja la pres-
encia de nucleos reproductivos estables en la provincia de
Cadiz y no existiendo informacion actualizada y detallada
sobre la especie en la capital, se decide realizar el presente es-
tudio con el objetivo de efectuar una primera estima de la
poblacién reproductora en la ciudad de Cadiz.

Material y métodos

La ciudad de Cadiz (Andalucia, Espafia; 295742771-E4045842;
0 m.s.n.m.) presenta la densidad poblacional mas elevada
(10399 hab/km2) de Andalucia, factor limitante de la existen-
cia de zonas verdes (parques, paseos, alamedas, etc.). Esta sin-
gularidad obliga a la avifauna urbana a nidificar en zonas muy
especificas y espacialmente limitadas, hecho que facilita la de-
teccion y censo para el presente estudio.

Para este estudio se consideraron nueve zonas: Bahia Blanca,
Barriada La Paz, Jardines del Instituto Hidrografico, Parque
Genovés, Alameda Apodaca, Plaza de las Tortugas, Plaza San
Francisco, Plaza Mina y Parque Kotinoussa (Fig. 2). Estas zonas,
en su conjunto, conforman el nucleo reproductivo de la ciu-
dad de Cadiz, habiendo sido unificadas y computadas como
una Unica colonia de reproduccién tanto el Parque Genovés y
la Alameda Apodaca, como la Plaza San Francisco y la Plaza

Figura 2. Foto aérea de Cadiz con las zonas prospectadas resaltadas en color
naranja.
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Mina, ya que se evidencid un claro trasiego de individuos entre
éstas (Martin-Pajares 2005), debido a su proximidad geogra-
fica. No se pudo acceder a dos pequeiias zonas en las que se
conoce la presencia de estas especies: la Facultad de Medicina
de la Universidad de Cadiz y el propio interior del Instituto
Hidrografico.

Cada una de estas areas se recorrid a pie, utilizando prismati-
cos 10x40 y telescopio 20-60x, entre las 9:00 y las 14:00 (hora
local), cuantificando el esfuerzo total en 45 horas repartidas
entre los distintos parques segun la extensién de los mismos.
Para cada nido localizado se registré la presencia de indivi-
duos con comportamiento nupcial o de reproduccién activa o
bien la desocupacién del nido tras una espera de 30 minutos
sin evidenciar actividad alguna. Adicionalmente, se anoté la
especie vegetal utilizada por la cotorra argentina para ubicar el
nido.

Debido a que, como se menciond anteriormente, los juveniles
de la primera nidada podrian ayudar a sus hermanos de la se-
gunda (Bucher et al. 1990), se llevaron a cabo los conteos con
periodicidad quincenal entre el 22 de febrero y el 22 de abril.

Resultados y discusion

En total se contabilizaron 75 nidos ocupados en toda la zona
de estudio. Adicionalmen-te se observaron cuatro individuos
de cotorra de Kramer (Psittacula krameri; Fig. 3) y un insepa-
rable (Agapornis roseicollis), siendo posible que la primera de
estas especies cuente con alguna pareja reproductora en la
ciudad.

Tabla 1. Nidos ocupados por la cotorra argentina en las colonias estudiadas.

Como se observa en la Tabla 1, el 57,3% de las parejas repro-
ductoras (n = 43) se encuentra en la colonia establecida en el
Parque Genovés y la Alameda Apodaca, en el extremo
noroeste de la ciudad, parques que cuentan con arboles y
palmeras de origen exdtico y de gran porte. Este patron se
repite en la Plaza de Mina que conforma la segunda mayor
colonia de la ciudad con un 14,7% (n = 11) de los nidos re-
gistrados.

A la vista de los resultados, es posible que la colonia ubicada
en el Parque Genovés y Alameda Apodaca, debido a su
tamafio, fuera la colonia estable primigenia a partir de la cual
se establecieron las siguientes por dispersion de ejemplares,
probablemente juveniles en su mayoria, ya que las cortas dis-
tancias entre las distintas zonas verdes son perfectamente
abarcables en estos movimientos dispersivos juveniles (Martin
y Bucher 1993).

En lo referente al sustrato de los nidos , muestran una ligera
preferencia a nidificar en palmera (57,3%) antes que hacerlo
en arbol (42,7%; Cupressus macrocarpa, Ficus sp.y Pinus sp.),




aligual que sucede en Catalufia y Levante (Batllori y Nos 1985;
Garcia et al. 1991). Sin embargo, estos datos no coinciden con
los registrados en la ciudad de Madrid, donde la cotorra ar-
gentina construye sus nidos en cedros o platanos (Martin-Pa-
jares 2005) vy, si cabe, alin mas llamativa es la comparacién con
los datos de referencia para colonias andaluzas, donde la es-
pecie muestra preferencias por eucaliptos (Mufioz y Ferrer
1997; Sol et al. 1997), si bien éstos no estan presentes en la
ciudad de Cadiz. El 100% de los nidos localizados se encon-
traba en la zona mas alta del 4rbol o palmera, patrén similar al
constatado en la ciudad de Madrid (Martin-Pajares 2005).

Toda vez que el nimero de parejas reproductoras de cotorra
argentina en la ciudad de Cadiz se ha estimado en el presente
estudio en 75 parejas, la poblacidn total una vez finalizado el
periodo reproductor se estima en no menos de 350 indivi-
duos, cifra que contrasta con los 780 ejemplares estimados
para la especie en la Comunidad Auténoma de Andalucia, la
mayoria de ellos en Malaga (Mufioz 2003).

Dados los resultados expuestos y las referencias bibliograficas
existentes a nivel provincial (Torralvo et al. 2009; Barros y Rios
2013), creemos conveniente la modificacion del estatus de la
cotorra argentina y su paso de la categoria E3 (especies intro-
ducidas o reintroducidas por el hombre que han observadas
s6lo de manera ocasional, sin haberse constatado su repro-
duccidn) a la C1 (especies exdticas introducidas por el hombre
que han establecido poblaciones reproductoras que se
mantienen por si mis-mas) en la provincia de Cadiz. Es de es-
perar también que, como especie invasora en franca expan-
sidén, altere gravemente el ecosistema urbano en el que se ha
instalado (Sol et al. 2005) produciendo, en el caso de la ciudad
de Cadiz, contaminacion acustica, competencia con especies

ak

Barrena P, Jiménez-Cintado M. 2014. Estima de la abundancia de la
poblacién reproductora de la cotorra argentina Myiopsitta
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nativas que ocupan un mismo nicho ecoldgico como el mirlo
comun (Turdus merula; Batlloriy Nos 1985) y pérdida de masa
arborea en zonas verdes (Martin-Pajares 2005).
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LA COLONIA DE GAVIOTA PATIAMARILLA (Larus
michahellis) DE LA ISLA DE TARIFA: EVOLUCION Y
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Resumen

La colonia de gaviota patiamarilla de la Isla de Tarifa (Tarifa, Cadiz) al-
canzo las 225 parejas en 2011 desde su formacion en 2002. Entre
2007 y 2011 se anillaron un total de 658 pollos con anillas de PVC.
Las posteriores observaciones de estas anillas muestran un claro pa-
tron de dispersion que se dirige hacia la costa oeste de la Peninsula
Ibérica, sobre todo en el golfo de Cddiz, incluido el Algarve en Portu-
gal, y hasta Mdlaga en el Mediterrdneo. No obstante, se han obtenido
varios desplazamientos extremos en el Atlantico de mds de 1000 km
asi como hasta Madrid en el interior peninsular. La distancia de dis-
persion es inversamente proporcional a la edad del ave con un no-
table retorno a la colonia de los ejemplares de 3 0 mds afios.

Abstract

The colony of Yellow-legged Gull at Tarifa Island (Tarifa, Cadiz)
reached 225 pairs in 2011 since its formation in 2002. Between 2007
and 2011 a total of 658 chicks were ringed with blue darvic rings. Sub-
sequent observations of these rings showed a clear pattern of dis-
persion towards the west coast of the Iberian Peninsula, mostly at the
Gulf of Cadiz, including the Algarve in Portugal, and to Malaga on the
Mediterranean Coast. However, several extreme displacements were
also recorded to the southwest of more than 1000 km and to Madrid
in the peninsular inland. Dispersal distance is inversely proportional to
the age of the bird with a remarkable return of individuals of 3 years
or more to the colony area.

Introduccion

En las aves la dispersion se define como los desplazamientos
realizados en cualquier direccion, sobre todo por los ejem-
plares juveniles, desde sus areas de nacimiento con el obje-
tivo de explorar zonas donde criar. Estos movimientos pueden
contribuir a ampliar su area de distribucién asi como a fa-
vorecer el intercambio genético entre poblaciones (Berthold
2001; Clobert et al. 2001). El periodo de dispersion varia entre
semanas o meses para los paseriformes y mas de un afio para
especies que, como algunas especies de gaviotas de mayor
tamanfo, tardan varios afios en alcanzar la madurez sexual
(Alerstam 1990). El conocimiento de los parametros de dis-
persion de las diferentes especies resulta fundamental en la
conservacion de las mismas asi como para la elaboracion de

planes de gestidn. En este sentido, en los ultimos afios el uso
de anillas de lectura a distancia se ha incrementado notable-
mente en toda Europa, especialmente en aves de tamafio me-
diano y grande en las que la captura fisica de los ejemplares
volanderos es complicada. La familia Laridae ha sido quizas
uno de los grupos con un mayor desarrollo en el uso de esta
metodologia lo que ha desembocado, unido al paralelo au-
mento de observadores, en un importante incremento del
conocimiento de los movimientos de estas especies (ver p.ej.
Arizaga et al. 2010; Martinez-Abrain et al. 2002; Munilla 1997;
Muntaner 2005; Pérez et al. 2006).

La Gaviota patiamarilla Larus michahellis (Naumann 1840) es
una especie politipica ampliamente distribuida por el sur del
Paleartico, estando presente en todo el Mediterraneo, desde
el oeste del mar Negro hasta las islas del Atléntico pasando
por la Peninsula Ibérica y el norte de Africa. Actualmente en
Espafiay Portugal se reconocen tres subespecies: la nominal L.
m. michahellis, presente en la zona mediterranea, de Catalufia
a Gibraltar, asi como por el Atlantico hasta el centro de Portu-
gal; L. m. atlantis, en las islas de la Macaronesia; y L. m. lusi-
tanius, en el noroeste peninsular entre el Pais Vasco y el centro
de Portugal (Del Hoyo et al. 1996; Paterson 1997; Olsen y Lars-
son 2004). Por otra parte, esta especie ha experimentado en
las ultimas décadas un importante aumento de sus pobla-
ciones debido fundamentalmente a la explotacion de los ver-
tederos como nuevos recursos troficos, demostrando su
capacidad de adaptacién y su dominancia sobre otras especies
(Molina y Bermejo 2009). Este hecho ha provocado la apari-
cién de nuevos problemas como el aumento de depredacién
sobre otras especies (Bosch 1996) o la nidificacion en nucleos
urbanos (Bermejo y Mourifio 2003), asi como posibles solu-
ciones como el control de las poblaciones (descastes) que han
podido provocar una redistribucién de individuos (Cortés et
al. 2005; Oliveros y Cabral 2011).

Debido a estos factores, unidos a la interesante oportunidad
de conocer la evolucion de una colonia de esta especie desde
su formacion, el Grupo Ornitolégico del Estrecho GOES
comenzo en 2003 el seguimiento de esta colonia. Los objetivos
del presente trabajo son: El seguimiento de la evolucion del
numero de parejas de la colonia; el analisis de la dispersién de
los pollos mediante su marcaje con anillas de lectura a distan-
cia; el estudio del comportamiento de los ejemplares marca-

*Autor para correspondencia. Email: davidcuenca.proyecto@gmail.com
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dos a lo largo del tiempo.

Material y métodos
Area de estudio

La Isla de Tarifa o Isla de las Palomas es un pequeiio islote
unido a la costa a través de un espigodn artificial perteneciente
al término municipal de Tarifa (Tarifa, Cadiz, Espafia; coord.:
36200'N/05236'0) localizado justo al sur del casco urbano de
la ciudad (Figura 1). En 2003 fue incluida dentro de los limites
del Parque Natural del Estrecho lo que supuso la proteccién
de laislay de sus aguas adyacentes. La Isla de Tarifa esta con-
siderada el enclave mas valioso de este parque natural, debido
al conjunto de valores medioambientales, culturales e histori-
cos, aunque a la vez es enormemente desconocida debido a su
alto grado de proteccidn por su anterior condicion de acuar-
telamiento militar y encontrarse actualmente bajo la respon-
sabilidad del Ministerio del interior, por lo que aun permanece
cerrada al publico. Entre otras cosas, alberga poblaciones de
especies vegetales endémicas como el Limonium emargina-
tum, catalogado como vulnerable, o el raro helecho Asplenium
marinum, en peligro de extincion. Ademas de ser la divisoria
geografica entre el océano Atlantico y el mar Mediterraneo,
en ella se encuentra la punta de Tarifa, también llamada punta
Marroqui, que constituye el punto mas meridional de Europa
continental.

Isla de Tarifa 4 g
o \
de las palomas

Estrecho de Gibraltar

Figura 1. Localizacion de la Isla de Tarifa

La Isla de Tarifa pertenecio hasta finales de 2001 al Ministerio
de Defensa, existiendo hasta entonces presencia continua de
una gran cantidad de efectivos militares. En 2002, una vez re-
tirados los militares y debido, entre otros factores, a la re-
pentina tranquilidad que esto supuso, comenzaron a criar
algunas parejas de gaviota patiamarilla de la subespecie no-
minal Larus michahellis michahellis. Al afio siguiente, en 2003,
se constata por primera vez la reproduccién de esta especie
en laIsla, aunque existen indicios de que posiblemente alguna
pareja aislada lo hiciera anteriormente.

Anillamiento de los pollos

El marcaje de los pollos de gaviota patiamarilla se realizé entre
2007 y 2011, ambos inclusive. Todas las aves se anillaron 3 o
4 semanas después de su eclosion. Estos ejemplares, datados
como edad EURING 1, se encontraban casi totalmente crecidos
pero aun no eran volanderos. Cada individuo fue anillado en el
tarso derecho con una anilla metalica (remite ICONA) y en el
tarso izquierdo con una anilla de PVC con cédigo alfanumérico.
El disefio asignado al Estrecho para las anillas de plastico es:
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color azul con cédigo alfanumérico blanco, anotado genérica-
mente como G:NNX, (donde N es un nimerode 0 a9y X es
una letra) colocado siempre en el tarso izquierdo con la direc-
cion de lectura de abajo a arriba. Este codigo fue asignado por
el Dr. Peter Rock, responsable de la coordinacion del marcaje
de gaviotas con anillas de colores y se encuentra disponible en
internet (www.crbirding.org). Estas anillas especiales permiten
su lectura a distancia con prismaticos o telescopio lo que im-
plica la recuperacidn del ave sin necesidad de tener que cap-
turarla fisicamente lo que, una vez vuelan, resulta bastante
complicado en este tipo de especies.

La metodologia empleada ha sido la habitual en el ani-
llamiento cientifico pero aplicando las caracteristicas espe-
ciales que supone una colonia de cria de gaviotas y que en
nuestro caso consiste, principalmente, en reducir el tiempo de
permanencia en la colonia y el tiempo de manipulacién de
cada individuo (para mas informacion ver Cantos 2000).

Previamente a las jornadas de anillamiento se realiz6 un
seguimiento de la colonia destinado a contabilizar el numero
de parejas, conocer distribucion de nidos y observar las fechas
de eclosion para hacer un seguimiento adecuado del cre-
cimiento de los pollos y poder asi organizar las visitas opti-
mizando al maximo el esfuerzo.

Andlisis de la dispersion

Para este apartado se han recopilado todas las recuperaciones
desde julio de 2007 hasta diciembre de 2011 de los individuos
marcados en la Isla de Tarifa durante este periodo.

Para cada observacion se han tenido en cuenta todas las varia-
bles necesarias para un posterior analisis de los desplaza-
mientos, principalmente: cédigo anilla de plastico, fecha de
anillamiento, fecha de recuperacién, lugar, municipio, regién,
pais, cédigo lugar, coordenadas latitud (grados decimales) y
longitud (grados decimales), edad (afio de vida) y distancia a
la colonia de cria. El cddigo lugar es Unico para puntos con una
misma localizacion (lugar, municipio, regidn y pais). Para cada
individuo observado se ha calculado su edad real, es decir, te-
niendo en cuenta el trascurso de los afios desde su fecha de
nacimiento y no desde el 1 de enero. Para facilitar los calculos
se ha establecido como un afio desde el 1 de julio, fecha a par-
tir de la cual ya han volado la practica totalidad de las aves
marcadas, hasta el 30 de junio del afio siguiente. Para repre-
sentar graficamente el nUumero de observaciones en cada lugar
se ha cuantificado cada anilla una sola vez, es decir, se han
tenido en cuenta el nimero de anillas diferentes en lugar del
numero total de observaciones de tal modo que cada anilla
solo se contabiliza en una ocasion en cada sitio pero puede
repetirse en sitios diferentes. Las distancias se han calculado
mediante un Sistema de Informacion Geografica como la mi-
nima distancia entre la colonia de cria y el lugar de obser-
vaciéon, utilizando como Sistema de Referencia de
Coordenadas el Datum WGS de 1984 y una proyeccién UTM en
el Huso 30N.

Resultados
Numero de parejas reproductoras y de ejemplares anillados

En 2002, primer afio sin presencia militar en Isla de Tarifa, te-
nemos indicios de que pudo criar alguna pareja ya que una
persona que visitd la zona en periodo reproductor recibid
ataques de un individuo adulto. Desde que se constato su re-
produccion en 2003 con 4 parejas, afo tras afio, la poblacion
reproductora ha ido creciendo hasta alcanzar una cifra aproxi-




mada de 658 pollos (Figura 2). Las letras utilizadas en el ultimo
digito de la anilla de PVC han sido: Ay C (2007); Cy F (2008);
FyH(2009); H,Jy K (2009) y L (2011).
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Figure 2. Evolucion del n2 de parejas (linea roja) y n2 de anillamientos (barras)
en la colonia de la Isla de Tarifa. Las barras azules muestran los anillamientos
con anillas de PVC.

Dispersion postjuvenil

Hasta diciembre de 2011 se han realizado 721 lecturas corres-
pondientes a 286 anillas diferentes lo que supone un 43,3%
sobre el total de individuos marcados. De estas recupera-
ciones, 21 han sido de aves muertas. Las observaciones de
estas anillas han tenido lugar en 75 localizaciones diferentes y
en ellas han intervenido no menos de 150 ornitélogos asi
como numerosas personas ajenas a la observacion de aves.

Estas lecturas o recuperaciones de anillas han tenido lugar,
principalmente, a lo largo de las costas del golfo de Cadiz,
mediterrdneo andaluz hasta Malaga y Ceuta y, en menor me-
dida, en la costa oeste de Portugal y Galicia. Ademads, se han
obtenido citas aisladas en la costa atlantica de Marruecos,
Madeira y Francia, asi como, en Madrid, las Unicas en el inte-
rior peninsular (Figura 3). En el Mediterraneo las observa-
ciones se cifien a la orilla norte (98 lecturas de 60 anillas),
provincias de Cadiz y Malaga, sin existir datos de las costas de
Marruecos o Argelia ni de Melilla. La mayor parte se han pro-
ducido en el puerto de Malaga (70 lecturas de 38 anillas) no e-

Figure 3. Distribucion y abundancia de las observaciones teniendo en cuenta
el n2 de ejemplares diferentes por lugar (se ha omitido la lectura de Francia).
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Figure 4. Detalle del area donde se concentran la mayoria de las lecturas de
las anillas de PVC de gaviota patiamarilla.

xistiendo citas mds alla de la Caleta de Vélez. En Ceuta hemos
tenido 26 lecturas de 19 anillas. En el Atléntico las observa-
ciones se concentran en la costa de Cadiz y Huelva (533 lec-
turas de 227 anillas), especialmente en Tarifa con la playa de
Los Lances (236 lecturas de 125 anillas) y la propia colonia (151
lecturas de 79 anillas) a la cabeza, y ya en menor medida en el
Algarve (34 lecturas de 26 anillas) (Figura 4). Hacia el norte se
han obtenido pocas observaciones con algunas zonas de
mayor agrupaciéon como los alrededores de Lisboa y Aveiro,
llegando hasta Galicia (4 lecturas de 3 anillas) de donde no
parecen pasar. No obstante, tenemos una posible lectura en
Normandia, Francia, pero que no hemos podido confirmar.
Hacia el sur las observaciones son muy escasas, con unas
pocas en la costa atlantica de Marruecos (5 lecturas de 4 anil-
las) y, sorprendentemente, Madeira (2 lecturas de 1 anilla). Las
Unicas observaciones en el interior proceden del vertedero de
Colmenar Viejo (3 lecturas de 1 anilla). Para mas detalle ver la
tabla 1.

Distancia y relacién con la edad

La distancia media del total de las observaciones ha sido de
67,5 km, pero si tenemos en cuenta la maxima distancia a la
que cada anilla ha sido vista la media asciende a 107 km. El
maximo obtenido ha sido de 1112,8 km para Funchal
(Madeira, Portugal). De todos los avistamientos, 507 (70,2%)
han sido realizados a menos de 50 km de la colonia y
pertenecen a 128 individuos diferentes (19,5%). Sin embargo,
el menor porcentaje de observaciones a mas de 50 km (29,8%)
pertenecen a 197 individuos (30%). Existen diferencias en las
distancias dependiendo de la direccion de la dispersion. Asi las
aves que van hacia el Este, entrando al Mediterraneo, no so-
brepasan Malaga (132 km), con la excepcion de un avis-
tamiento a tan sdlo 30 km mas, en la Caleta de Vélez. Por otro
lado, las aves que se desplazan hacia el golfo de Cadiz y Por-
tugal alcanzan distancias muy superiores con maximos, si
omitimos la observaciéon dudosa de Francia, en Galicia (868
km).

En cuanto a la relacién entre la distancia de los avistamientos
y la edad de las aves se observa una importante disminucion
de la distancia media conforme aumenta la edad, existiendo
una fuerte correlacion inversa entre ambas (Figura 5). Durante
el primer afio de vida la distancia media de dispersién alcanza
los casi 120 km. En el segundo y tercer afio de vida la distan-
cia desciende progresivamente hasta situarse a partir del 4 afio
a no mas de 10 km de media de la Isla de Tarifa.




Tabla 1. Resumen por pais y region del nimero de observaciones y nimero de
anillas (ejemplares diferentes) y sus porcentajes respecto del total recopilados
durante el periodo de estudio.

Pais Region obsenll\:lgciones % N2 anillas
Andalucia 631 87,4 246
Ceuta 26 3,6 19
Espaia Galicia 4 0,6 3
Madrid 3 0,4 1
subtotal 664 260
Algarve 34 4,7 26
Lisboa-Setubal 7 1,0 7
Centro-Aveiro 3 0,4 3
Madeira 2 0,3 1
Portugal Centro-Coimbra 2 0,3 2
Lisboa-Leiria 2 0,3 2
Alentejo-Setubal 1 0,1 1
Norte-Porto 1 0,1 1
subtotal 52 40
Marruecos 5 0,7 4
Francia Normandia 1 0,1
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Figure 5. Distancia media de las observaciones (teniendo en cuenta el n2 de
ejemplares distintos) respecto a la colonia de cria seguin la edad de los indi-
viduos (barras azules) y regresion lineal entre ambas variables.

Distribucion temporal

En el tiempo, las observaciones se distribuyen de un modo no
homogéneo a lo largo del afio, tanto el n? total de observa-
ciones como el n? de ejemplares diferentes (Figura 6). Los va-
lores mayores para ambas variables se alcanzan en septiembre
(192 lecturas de 117 anillas), descendiendo posteriormente
hasta unos minimos mds o menos estables entre diciembre y
junio. Durante los dos primeros meses de vida de las aves anil-
ladas, julio y agosto, estos valores se sitian en torno al prome-
dio anual, superiores a la mayor parte del afio.

Discusion

La evolucion de la poblacion reproductora, desde que se formo
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Figure 6. Distribucion mensual del nimero de observaciones (barras azules) y
del nimero de ejemplares diferentes (linea roja) representados segtin un afio
de vida real, de julio a junio del afio siguiente.

la colonia, es de esperar que siga al alza hasta su estabilizacion
cuando se alcance la capacidad de carga de la colonia que, a
nuestro entender y bajo la necesidad de otro tipo de estudio,
dependera fundamentalmente del espacio disponible para
ubicacion de los nidos. El escaso nimero de pollos anillados
en 2011 se debid a un anormalmente bajo éxito reproductor,
si lo comparamos con los afios anteriores, seguramente rela-
cionado con una serie de episodios continuados de mal
tiempo, con fuertes lluvias, tormentas y mucho frio, que se ex-
tendieron durante casi un mes justo en las fechas en las que
deberian eclosionar los huevos.

Respecto al porcentaje de recuperaciones, el alto valor
obtenido valida, una vez mas, la eficacia de este tipo de mar-
cajes especiales. Este porcentaje es similar al encontrado para
el global de las colonias del Pais Vasco (Arizaga et al. 2006) y
bastante superior, por ejemplo, al de colonias de Asturias
(Pérez et al. 2006) o del Mediterraneo (Rodriguez y Muntaner
2004).

Por otro lado, de acuerdo con el hecho comprobado de que la
distancia de dispersion en las colonias del norte de Espafia es
muy escasa frente a la de las colonias del Mediterraneo
(Arizaga et al. 2006; Munilla 1997; Pérez et al. 2006; Muntaner
2005; Martinez-Abrain et al. 2002), los valores encontrados
para la colonia de la Isla de Tarifa han resultado ser muy ele-
vados. Sin embargo, al contrario que ocurre en otros estudios,
el porcentaje de recuperaciones a menos de 50 km ha sido su-
perior a lo esperado, lo que pensamos puede deberse a una
mayor presencia de observadores durante todo el afio en la
zona.

En cuanto a la relacidn de la distancia con la edad, el compor-
tamiento observado en la colonia de la Isla de Tarifa en el que
los adultos y subadultos se encuentran en mayor porcentaje
las cercanias de la colonia mientras que son los juveniles los
que realizan desplazamientos mds largos durante sus primeros
afios, parece ser habitual y ha sido comprobado para otras
colonias de gaviota patiamarilla (Pérez et al. 2006; Martinez-
Abrain et al. 2002; Munilla 1007; Sol et al. 1995) asi como en
otras especies de laridos (p.ej. Coulson y Butterfield 1985).
Sobre las observaciones a menos de 50 km de la colonia, en al-
gunos casos se trata de aves que no se marchan pero la may-
oria son ejemplares que regresan a la colonia después de sus
desplazamientos postjuveniles mostrando una elevada filopa-
tria. Este Ultimo aspecto estd siendo objeto de una segunda
fase del estudio completo que estamos afrontando.




Por ultimo, la distribucidon temporal de las observaciones
parece coincidir, en términos generales, con otros trabajos
(p.€j. Arizaga et al. 2010) aunque en nuestro caso el maximo
se alcanza dos meses después, en septiembre, seguramente
coincidiendo con el aumento notable del nimero de obser-
vadores que se produce durante ese mes en todo en suroeste
peninsular.
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Anexo. Ejemplos de historiales de los compor-
tamientos mas habituales y algunos casos de recu-
peraciones especiales.

- G:40F, anillada el 15-junio-2009, fue leida por primera vez en
el puerto de Funchal (Madeira) el 9-septiembre-2009, donde
como poco paso el invierno con otra observacién el 26-
febrero-2010. Sorprendentemente el pasado 6-agosto-2011
fue observada en la playa de los Lances, ya en su tercer afio de
vida, a escasos km de la colonia.

- G:39A, anillada el 02-junio-2007, no se ha movido de la zona,
con 11 lecturas siempre en las cercanias de la colonia, y en
2011, con 4 afios, empezd a reproducirse en la misma colonia
donde nacio.

- G:31F, anillada el 23-julio-2008, ha sido observada en 20 oca-
siones siempre en la colonia o cerca de ella. Es otro de los
casos de individuos que no se mueven de la zona de
nacimiento. En 2011, su tercer afio de vida, comenzo a repro-
ducirse y fue observada copulando como macho.

- G:22F, anillada el 14-julio-2008, se marcho a la zona del Al-
garve (Portugal) durante su primer afno de vida para regresar
en 2010 y comenzar a reproducirse en 2011 en la Isla de Tar-
ifa con sélo 3 afios.

- G:27F, anillada también el 14-julio-2008, se fue hasta el
puerto de Malaga donde permanecié al menos durante dos
afios con 5 observaciones, la ultima el 08-septiembre-2010.

- G:32A, anillada el 02-junio-2007, fue atropellada por un avién
en la base naval de Rota casi un afio después y unos de los pro-
pios pilotos se encargd de enviarnos la informacion.
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Adulto anillado el 2 de junio de 2007 con el codigo G82A (Foto: Salvador Gar-
cia).

Tercer afio anillado el 16 de junio de 2009 con el codigo G65H (Foto: Javier
Elorriaga).
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Resumen

El brezal mediterréneo o herriza destaca como una de las comu-
nidades vegetales mds diversas en el estrecho de Gibraltar. Otra de
sus peculiaridades es la elevada proporcion de especies pirdfitas, lo
que significa que sus semillas tienen una germinacion asociada a las
sefiales producidas por el fuego. Esto provoca que la edad de sus
poblaciones este muy marcada por tal perturbacion. En este estudio
se analiza el efecto del tiempo transcurrido desde el ultimo incendio
en la diversidad de plantas lefiosas en las herrizas a través de tran-
sectos de intercepcion lineal. Los resultados obtenidos muestran una
disminucion en la diversidad vegetal y el endemismo de este habitat,
conforme el tiempo transcurre desde que se produce el fuego. Esto
se debe a que las especies estrictamente pirdfitas solo germinan tras
tal perturbacion. Por tanto, en periodos largos de ausencia de incen-
dios sus poblaciones pueden llegar a desaparecer localmente debido
a que no se incorporan nuevos individuos desde el banco de semillas.
Esta tendencia encontrada en las herrizas, no es mds que otro re-
fuerzo para destacar el papel del fuego como elemento natural entre
los ecosistemas Mediterrdneos.

Abstract

Mediterranean heathlands or herrizas show one of the highest levels
of plant diversity within the Strait of Gibraltar. This plant community
is also characterized by a high number of pyrophytic species whose
seed germination is triggered by fire cues. Thus, the age of theses
populations would be in accordance with time since last fire. This
study analyses the effect of time since last fire in woody plant diver-
sity within herriza samples by using line transects. We found that both
plant diversity and endemism decreased as time since last fire in-
creased. The need of fire for germination of most of the species in the
herriza might be the underlying reason. Thus, after long fire intervals
the populations could undergo local extinction, as they do not have
the opportunity to recruit new individuals from the seed bank. This
trend found in the herrizas is yet another evidence to remark that fire
is a natural element in Mediterranean habitats.

Introduccion

Uno de los habitats mas representativos de la Europa atlan-
tica es el brezal, un tipo de comunidad vegetal asociado a cli-
mas oceanicos templados que se desarrolla sobre suelos

arenosos, acidos y pobres en nutrientes (Gimingham et al.
1979; Loidi et al. 2010). A escala europea, la extension ocu-
pada por el brezal disminuye de forma considerable conforme
nos desplazamos a latitudes mas bajas, principalmente al
adentrarnos en la region Mediterranea (Loidi et al. 2010). Esto
se debe a la marcada estacionalidad del clima mediterraneoy
a la predominancia de suelos que presentan un pH neutro o
basico, una textura mas fina y unos niveles de fertilidad mas e-
levados. Sin embargo, en la region del estrecho de Gibraltar
(suroeste de la peninsula Ibérica y extremo noroccidental de
Africa) la presencia del brezal vuelve a ser notable (Gorissen,
2004; Loidi et al. 2010).

El brezal del estrecho de Gibraltar, conocido localmente con el
nombre de herriza, se desarrolla en cumbres y crestas de
lomas y sierras, sobre litosuelos dcidos y pobres derivados de
areniscas oligomiocénicas (areniscas del Aljibe). Su presencia
esta favorecida por el clima mediterraneo suavizado que ca-
racteriza esta region, gracias a una fuerte influencia oceanica.
El caracteristico color herrumbroso-anaranjado de la roca y
suelo de arenisca es el responsable del nombre de herriza que
recibe esta comunidad vegetal. Aunque las relaciones floristi-
cas entre la herriza y el brezal europeo son notables, la riqueza
de especies y la elevada proporcién de endemismos le con-
fieren a la herriza entidad propia como brezal Mediterraneo
(Gorissen 2004; Ojeda 2009; Gil-Lopez y Ojeda 2011). El ele-
mento endémico de la herriza estd estrechamente asociado a
los suelos de areniscas (endemismo edafico) y la mayoria de
especies en esta categoria son lefiosas, arbustivas o subar-
bustivas, contrastando con la dominancia de endemismos her-
baceos y de montafia o insulares en el conjunto de la flora
Mediterranea (Thompson, 2005).

Una de las caracteristicas ecoldgicas de la herriza es la ausen-
cia de estrato arbdreo, que se explica no sélo por la pobrezay
escasez de los suelos sino también por la exposicion de las
cumbres y crestas a los vientos de Levante. Otro aspecto sin-
gular de la ecologia de esta comunidad vegetal es su relacion
con el fuego. La mayoria de sus especies representativas no
solo son resistentes a la accion del fuego sino que son sensi-
bles a la ausencia de éste; es decir, aspectos clave para la via-
bilidad de las poblaciones naturales, como la germinacion,
estan estrechamente asociados con el fuego (e.g. germinacién
pirogénica; Ojeda 2003; Ojeda et al. 2010). Este hecho provoca
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que en situaciones de supresién de incendios estas especies
puedan llegar a desaparecer localmente debido a la senes-
cencia o envejecimiento de sus poblaciones, debido a la
ausencia de germinacion y, por tanto, reclutamiento de nuevas
pldntulas. Esta dinamica conduce a una aparente paradoja, ya
que la erradicacion de los incendios forestales en areas de alta
conservacion donde existen herrizas podria estar determi-
nando una pérdida de biodiversidad en esta comunidad vege-
tal.

En este estudio exploramos la existencia de una relacidn entre
la variacion de la diversidad vegetal en la herriza y el tiempo
transcurrido desde el ultimo incendio. Con ello ilustraremos
la estrecha asociacion de este habitat tan singular con el fuego
como factor ecolégico clave en su evolucién (Ojeda et al. 2010)
y, por tanto, necesario para su persistencia.

Material y métodos
Area de estudio y muestreo

Este estudio se ha realizado en el arco de sierras costeras de la
orilla europea de la regién del estrecho de Gibraltar (Tabla 1;
Figura 1). Se localizaron 12 parcelas de herriza con edades dis-
tintas desde el Gltimo incendio sufrido. La edad de cada local-
izacion se obtuvo a partir de la base de datos del INFOCA
(Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio,
Junta de Andalucia), que incluye datos georreferenciados de la
superficie quemada anualmente desde 1975 en el conjunto
de Andalucia. El rango de edades registradas en las 12 parce-
las abarcé desde un afio tras el Gltimo incendio para la mas re-
ciente, hasta al menos 37 afos desde el fuego para la mas
antigua (Tabla 1).
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Figura 1. Mapa de las herrizas muestreadas en el sur de la provincia de Cadiz
(véase la Tabla 1 para mas informacidn sobre estos puntos analizados). Las
manchas de color anaranjado son los suelos acidos sobre los que se desarrol-
lan las herrizas.

En cada muestra de herriza se registrd la presencia y abun-
dancia de las especies lefiosas existentes mediante el método
de intercepcion lineal en un transecto de 50 metros de longi-
tud (Kent y Coker, 1992). Se registraron ademas aquellas es-
pecies no interceptadas por el transecto lineal que se
encontraron a una distancia de hasta 10 metros a cada lado
de éste. De ese modo se obtuvo para cada muestra de herriza
la diversidad local de especies lefiosas en 0,1 Ha, una escala es-
tandar de inventario que permite una comparacion posterior
con comunidades lefiosas del resto del planeta. Se conside-

Gil-Lépez MJ, Segarra-Moragues JG, Ojeda F. 2014. Fuego y
diversidad en la herriza. Rev. Soc. Gad. Hist. Nat. 8: 11-14

raron como endémicas aquellas especies con una distribucion
restringida al suroeste de la peninsula Ibérica y noroeste de
Africa (elementos gibraltarico y suroeste ibérico-tingitano;
sensu Ojeda 1995).

Andlisis de datos

Para explorar la relacién entre la variacion de la biodiversidad
de la herriza y el tiempo transcurrido desde el dltimo incen-
dio, se realizé un analisis de regresion lineal entre la riqueza de
especies lefiosas y la edad de la herriza desde el dltimo incen-
dio sufrido. Este analisis se llevd a cabo usando el software es-
tadistico R version 2.11.1 (R Development Core Team, 2010).
El cdlculo se repitio para el subconjunto de especies endémi-
cas.

Resultados y discusion

Se censaron un total de 28 especies en las 12 localidades de
herriza muestreadas (Apéndice 1). Los valores de diversidad
de especies lefiosas (nimero de especies/0,1 Ha) estuvieron
comprendidos entre un maximo de 19 (A06, con 4 afios desde
su ultimo incendio) y un minimo de 12 especies (A19, con 25
afios desde el ultimo incendio; véase Tabla 1). Se observé una
relacion lineal negativa (R2 = 0,3863, P < 0,05) entre la diver-
sidad total de especies y la edad desde el ultimo incendio
(Figura 2A). Este patréon también se observo para el subcon-
junto de especies endémicas (R2 = 0,3492, P < 0,05; Figura 2B).
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Figura 2. Representacion de la relacion entre el nimero de especies lefiosas
vegetales encontrada en cada parcela de herriza frente al tiempo en afios que
llevaban sin soportar un incendio forestal. Grafica superior (A) corresponde al
numero total de especies encontradas por parcela. Grafica inferior (B) mues-
tra el nimero de especies de distribucion reducida, endemismos, por parce-
las. Se ha descrito como especie endémica las que tienen una distribucion
igual o menor al suroeste de la peninsula Ibérica y noroeste de Africa.
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Por tanto, puede decirse que la biodiversidad vegetal de la he-
rriza, al menos la que se refiere a su flora lefiosa, decrece con-
forme pasa el tiempo desde el ultimo incendio forestal.

El caracter pirdfito de las especies de la herriza es clave en la
explicacidn de este patréon de disminucion de la biodiversidad
con el tiempo desde el Ultimo incendio. La germinacién en la
mayoria de estas especies es pirogénica (Ojeda et al. 2010), es
decir, responde a sefiales fisicas (calor) y/o y quimicas (com-
puestos quimicos liberados por el humo) determinadas por el
fuego (Moreira et al. 2010). En los primeros afios tras un in-

Gil-Lépez MJ, Segarra-Moragues JG, Ojeda F. 2014. Fuego y
diversidad en la herriza. Rev. Soc. Gad. Hist. Nat. 8: 11-14

que estimule su germinacion y posibilite la recolonizacién del
brezal. No obstante, hay que tener en cuenta que la viabilidad
de las semillas disminuye con el paso del tiempo y que las
politicas de gestidn de estas areas se dirigen a una total e-rrad-
icacion de los incendios forestales. Aunque recientemente se
estan considerando estrategias de gestidén basadas en el uso
del fuego (e.g. http://www.fireparadox.org), el fuego en la he-
rriza como herramienta de gestidn se nos antoja arriesgado en
funcion de la amenaza a bienes sociales e intereses econdmi-
cos forestales, principalmente la industria del corcho en al-
cornocales adyacentes. Sin embargo, la erradicacién completa

Figure 3. Brezal senescente, con plantas muertas o envejecidas, en Puerto Oscuro (sierra del Aljibe, Alcala de los Gazules), zona de alta
conservacién en el parque natural Los Alcornocales que no sufre un incendio desde hace mas de 40 afios.

cendio, la herriza se cubre de individuos jévenes de diferentes
especies, muchas de ellas endémicas, provenientes de la ger-
minacion del banco de semillas estimulada por el fuego asi
como de nuevos rebrotes de especies con capacidad de resis-
tir la accién del fuego (Tabla 2).

Afos después, la comunidad presenta valores elevados de di-
versidad sin que haya mas eventos de reclutamiento de
nuevos individuos. Si el tiempo sin fuego se prolonga, las her-
rizas entran en una etapa envejecida o senescente (Figura 3)
en la que la abundancia de muchas de sus especies disminuye
(Tabla 2), llegando algunas incluso a desaparecer localmente
(e.g. Drosophyllum lusitanicum, Bupleurum foliosum,
Thymelaea villosa). Esto conlleva una disminucidon de la diver-
sidad y el endemismo, tal y como se muestra en los resulta-
dos (Figura 2).

La mayoria de las especies que desaparecen localmente en
herrizas senescentes desarrollan un banco de semillas que per-
manece latente en el suelo a la espera de un nuevo incendio

de los incendios forestales estd muy lejos de conseguirse. Lo
que pretendemos desde este foro es que no se vean los in-
cendios como destructores ultimos y definitivos de biodiversi-
dad, sino como elementos naturales del medio en biomas
Mediterraneos como la herriza.
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Tabla 1. Informacién geografica, afios sin sufrir un incendio y nimero de es-
pecies lefiosas vegetales muestreadas en cada herriza. t(afios)* = afios que la
herriza llevaba sin soportar un incendio forestal en el momento del muestreo;
N(END)* = numero total de especies lefiosas muestreadas, entre paréntesis las
descritas como endemismos.

Localidad Latitud Longitud |t(afios)* | N(END)*
A17-S. de la Plata | 36°06'49"N | 5°46'52"W 1 18(7)
A20-S. de Tarifa 36°04'52"N | 5°39'25"W 1 16(7)
A22-S. Carbonera |36°12'35"N | 5°21'36"W 1 16(7)
A24-S. de la Plata | 36°06'38"N | 5°46'57"'W 2 16(7)
A25-Botafuegos 36°07'18"N | 5°29'24"W 3 17(7)
A06-S. Carbonera |36°12'10"N | 5°21'37"W 4 19(6)
A21-S. Carbonera |36°12'16"N | 5°21'39"W 6 15(5)
A18-S. del Retin 36°10'23"N | 5°50'53"W 17 18(7)
A02-S. de Tarifa 36°04'59"N | 5°39'17"W 23 16(7)
A19-S. de Tarifa 36°05'05"N | 5°39'22"'W 25 12(6)
AO01-S. de Fates 36°07'09"N | 5°40'13"W 34 14(4)
A23-S. del Retin 36°11'53"N | 5°49'25"W 37 13(5)
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Resumen

Se cita por primera vez para Andalucia a los Platelmintos exdticos Bi-
palium kewense Moseley, 1878 (Bipaliinae), Dolichoplana striata
Moseley, 1877 (Rhynchodeminae), Caenoplana coerulea Moseley,
1877 (Geoplaninae) y Kontikia ventrolineata (Dendy, 1892) (Geo-
planinae), recientes colonizadores de la Peninsula. Todas ellas se han
localizado en los jardines del Zoobotdnico de Jerez (Cadiz) estando
dos de ellas presentes también en algunos viveros de localidades prox-
imas. Hasta la fecha sdlo se conocia la presencia de dos planarias
exoticas en esta Comunidad Autonoma: Rhynchodemus sp. y Obama
sp., ambas localizadas en Mdlaga. Estas planarias son elementos
aldctonos de la fauna ibérica que presumiblemente han sido intro-
ducidas con el trasiego de macetas con plantas vivas y sustratos entre
centros de jardineria y representan un potencial riesgo de compor-
tarse como especies invasoras, pudiendo suponer un problema grave
al depredar sobre invertebrados terrestres, aunque por el momento
se desconoce el impacto que puedan tener sobre la fauna autdctona
al no haberse detectado atin en ecosistemas naturales.

Abstract

Four exotic terrestrial planarians are recorded for the first time in An-
dalusia (Southern Spain): Bipalium kewense Moseley, 1878 (Bipali-
inae), Dolichoplana striata Moseley, 1877 (Rhynchodeminae),
Caenoplana coerulea Moseley, 1877 (Geoplaninae) and Kontikia ven-
trolineata (Dendy, 1892) (Geoplaninae). All of them were located at
Zoobotdnico Jerez (Cadiz) gardens and two out of them were also
found in some plant nurseries in the area. Only two exotic planarians
were recorded in Andalusia until now: Rhynchodemus sp. y Obama
sp., both of them in Malaga. Those planarians are exotic species for
the Iberian fauna that may have been introduced through the orna-
mental plants and substrate trade between garden centers. These
species represent a potential risk for our environment because they
could behave as invasive species as may predate upon native terres-
trial invertebrates. As these exotic planarias have not been detected
yet in natural ecosystems further studies on the real extent of invasion
are recommended as well to assess their impact on the native fauna.

Introduccion

Las planarias terrestres (Platelmintos, Geoplanidae), también
denominadas comunmente platelmintos terrestres o geo-
planidos, son una familia de animales terrestres nocturnos del
orden Seriata con una distribucidon cosmopolita. Se dividen en
cuatro subfamilias (Bipaliinae, Microplaninae, Geoplaninae y
Rhynchodeminae) y la mayoria de sus especies viven en el
hemisferio sur y son habitantes de suelos forestales hiumedos.

La subfamilia Bipaliinae estd originalmente ausente en
América y Europa, mientras que Geoplanidae se distribuye
naturalmente por América Central y del Sur (Winsor et al.
1998). La mayoria de las especies juegan un importante papel
ecoldgico en los ecosistemas terrestres al ser depredadores
de la fauna edafica. Sus posibles presas varian en funcién de su
tamafio e incluyen larvas de insectos, colémbolos, isbpodos,
dipldpodos, termitas, aracnidos, sanguijuelas terrestres, cara-
coles y lombrices (ver referencias en Winsor et al. 2004).

Se han clasificado en todo el mundo 850 especies de planarias
terrestres, mientras que en Europa se conocen sélo 24 es-
pecies autdctonas (Norefia 2013), todas ellas pertenecientes a
la subfamilia Rhynchodeminae.

Los datos morfolégicos combinados con andlisis moleculares,
sugieren la presencia de al menos 15 especies de planarias te-
rrestres nativas de la Peninsula Ibérica (Mateos et al. 2009) de
las que sdlo tres han sido citadas en Andalucia, todas ellas des-
critas recientemente y por el momento exclusivas de la Sierra
de Grazalema: Microplana aixandrei Vila-Farré, Mateos, Sluys
& Romero, 2008, Microplana grazalemica Vila-Farré, Mateos,
Sluys & Romero, 2008 y Microplana gadesensis Vila-Farré, Ma-
teos, Sluys & Romero, 2008 (Vila-Farré et al. 2008).

Algunas especies de planarias terrestres han sido trasladadas
accidentalmente por la actividad humana desde sus habitats
originales a otras regiones, donde se comportan a menudo
como exoticas invasoras, conociéndose al menos 36 especies
introducidas en diferentes paises de todo el mundo, llegando
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a constituirse en un grupo importante y diverso dentro de la
fauna exética mundial (Alvarez-Presas et al. 2014).

Muchas de estas planarias exodticas se alimentan de lombrices,
isépodos y caracoles entre otros invertebrados terrestres,
suponiendo un potencial riesgo para la fauna de invertebra-
dos eddficos y para aquellos vertebrados que basan su ali-
mentacion en éstos, particularmente aves y pequefios
mamiferos y pueden llegar a suponer un serio problema para
la agricultura y la conservacién de la naturaleza (Santoro &
Jones 2001).

En este sentido, es fundamental una rapida deteccién e iden-
tificacién de nuevas invasiones para tratar de evitar en la me-
dida de lo posible su dispersién y de controlar su impacto
sobre las poblaciones locales de invertebrados terrestres.

En Europa se han citado hasta el momento 23 especies de pla-
narias exoticas pertenecientes a las subfamilias Bipaliinae,
Geoplaninae y Rhynchodeminae (Minelli 1977; Jones 1988;
Mateos et al. 1998; Jones et al. 2008; Vila-Farré et al. 2008;
Norefia 2013; Alvarez-Presas et al. 2014).

En la Peninsula Ibérica hasta fechas recientes habia muy poca
la informacién sobre la introduccién de planarias exodticas,
pero un reciente estudio revela que un minimo de 10 especies
han colonizado nuestro pais, todas ellas potencialmente inva-
soras (Alvarez-Presas et al. 2014).

Material y métodos

Los primeros ejemplares encontrados en el Zoobotdanico de
Jerez se localizaron de forma casual. A partir de su deteccion,
se hizo una busqueda sistematica de planarias terrestres en
lugares adecuados (bajo macetas, piedras, troncos, planchas
de césped, etc.) a lo largo de octubre de 2014, prospectandose
también varios viveros de la zona.

Algunos de los ejemplares encontrados han sido mantenidos
en condiciones de laboratorio para observar diversos aspec-
tos de su biologia, conservandose ejemplares de las cuatro es-
pecies detectadas en etanol absoluto para su ulterior analisis
genético. Las muestras han sido conservadas en la coleccion
particular del autor.
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Figura 1. Bipalium kewense (Foto: José Manuel Amarillo).
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Resultados

En marzo de 2010 un gusano plano con unos 30 cm y una ca-
racteristica cabeza aplanada y ensanchada en forma de media
luna, fue encontrado en un jardin de Montealegre, un area res-
idencial en las afueras de Jerez de la Frontera (Cadiz), y fue en-
tregada en el Zoobotdnico de Jerez para su estudio. En abril
de 2012 se encontrd otro ejemplar de esta misma especie de
unos 20 cm de longitud en los propios jardines del
Zoobotanico de Jerez (29S 754663 E 4064300 N) tras un in-
tenso aguacero. En aquél momento pudo identificarse como
Bipalium kewense, Moseley, 1878, un platelminto de la subfa-
milia Geoplaninae originario de Indochina que se ha ex-
pandido por todo el mundo con el comercio internacional de
plantas y sustratos para jardineria.

En EEUU se localizé por primera vez hace mas de un siglo y
posteriormente ha colonizado Madagascar, Malasia, Mauricio,
Meéxico, Puerto Rico, Tahiti, Taiwan y Zimbabwe (Winsor 1983).
En Europa se ha citado en Gran Bretaia, Austria, Bélgica, Ale-
mania, Irlanda, Madeira, Noruega, Polonia y Espafia (Norefia
2013). En nuestro pais se detectd por primera vez en 1983 en
Barcelona (Filella-Subira 1983), en 1990 en Lourizan (Pon-
tevedra), en 1994 en Gerona, en 1998 en Villamalea (Albacete)
y en 1999 en Bétera (Valencia) (Alvarez-Presas et al. 2014). Las
citas de Jerez de la Frontera son por tanto las primeras para
Andalucia.

Su disefo es variable, siendo su color de fondo entre gris y
marron dependiendo del ambiente y pudiendo presentar un
numero variable de lineas negras paralelas alo largo del dorso
y vientre (Fig.1). Llega a alcanzar los 30 cm de longitud. Suele
ser de hdabitos nocturnos y sélo aparece en superficie tras las
lluvias, pudiendo localizarse el resto del tiempo bajo piedras,
troncos y otros objetos que mantengan la humedad vy les res-
guarden del sol. Se alimenta de caracoles, babosas y, sobre
todo, lombrices de tierra (Winsor et al. 2004).

Si bien es hermafrodita, es muy raro encontrar capsulas de
huevos de esta especie, que suele reproducirse por fision
(Winsor 1983), como hemos tenido ocasion de comprobar en
los jardines del Zoobotanico de Jerez, donde es frecuente en-
contrar sus fragmentos, pero no hemos podido hasta el mo-
mento detectar puestas.
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El 9 de marzo de 2014, otra planaria de 8 cm de longitud y 3
mm de anchura fue encontrada en el interior de un recinto del
Zoobotanico de Jerez. Su morfologia externa, con color pardo-
lilidceo en el dorso, recorrido por una caracteristica banda
media de color crema, su vientre azulado y ojos agrupados en
lineas simples a ambos lados de su extremo anterior, sugeria
que se trataba de la planaria azul invasora Caenoplana
coerulea, Moseley, 1877 (Geoplanidae) (Fig. 2) , una especie
nativa del E de Australia.

Como resultado de actividades humanas, ha sido introducida
en Nueva Zelanda, Estados Unidos, Islas Norfolk (Australia)
(Ogren 1989; Winsor 1998; Winsor et al. 2004), Argentina
(Luis-Negrete et al. 2011) y Europa, donde tan sélo se ha re-
gistrado hasta la fecha en cuatro localidades: una en el Reino
Unido (Jones 1998), otra en Francia (Ogren 1989) y dos en Es-
pafia: Gerona (Mateos et al. 2013) y Menorca (Breugelmans
et al. 2012). Asimismo, varias fotografias de esta especie han
sido tomadas en distintos lugares de Espafia y pueden consul-
tarse en la plataforma Biodiversidad Virtual: en Navarra, el 14
de marzo de 2010 (http://www.biodiversidadvirtual.org/in-
sectarium/Caenoplana-coerulea.-mgl116366.html), en Boad-
illa  del Monte, Madrid, en Octubre de 2010
(http://www.biodiversidadvirtual.org/insectarium/Caeno-
plana-coerulea.-img299957.html) y la mas reciente en Gerona,
el 22 de Diciembre de 2011 (http://www.biodiversidadvir-
tual.org/insectarium/Caenoplana-coerulea-img293381.html).

Ademas de en el Zoobotanico de Jerez, hemos podido localizar
a varios ejemplares de esta especie bajo macetas de dos
viveros de la localidad de Chipiona: Rivera Garden (29S 732817
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E 4069432 N) y Servijardin (29S 731295 E 4069193 N).

Aunque el impacto de C. coerulea sobre los invertebrados ter-
restres no se conoce, se ha citado alimentandose al menos
sobre milpiés, cochinitas de la humedad, escarabajos, tijeretas,
caracoles y lombrices de tierra (Olewine 1972; Barnwell 1978;
Terrace &Baker 1994; Jones 2005; Winsor et al. 2004, Mateos
et al. 2013). Un ejemplar se ha mantenido en cautividad du-
rante varias semanas alimentandose exclusivamente de lom-
brices y en los ejemplares del Zoobotanico de Jerez hemos
podido observar depredacién sobre isdopodos (en concreto
sobre la abundante Porcellio scaber) (obs. pers.). Todo ello sug-
iere que es una especie muy polifaga, lo que podria facilitar su
expansion por las nuevas areas colonizadas.

Al igual que ocurre con otras planarias terrestres exdticas, su
expansion en las areas de reciente colonizacidn esta condi-
cionada por la humedad (Fraser & Boag 1998), estando incluso
su distribucion en Australia, de donde procede, restringida a
zonas con una alta humedad. Curiosamente, se ha realizado
la prediccion (Alvarez-Presas et al. 2014) de las zonas de dis-
tribucién potencial de C. caerulea en la Peninsula Ibérica
basandose en datos de distribucion y clima de Australia y los
autores concluian que esta especie podia encontrar zonas con
condiciones de temperatura y humedad idéneas en la mitad
norte, siendo poco probable su establecimiento en la mitad
sur peninsular. Es posible que las condiciones microclimaticas
que se producen en viveros y jardines, con una alta humedad
a lo largo de todo el afio, permitan que esta y otras especies
prosperen en estos ambientes en nuestra area, pero no sean
capaces de sobrevivir en ambientes naturales.

Figura 2. Caenoplana coerulea (Foto: ifiigo Sanchez).
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El 15 de octubre de 2014, tras un periodo de intensas lluvias,
se pudo capturar a otro ejemplar de B. kewense en el
Zoobotdnico de Jerez, desplazdndose sobre la hojarasca mo-
jada del suelo. Tras esta observacion, se procedid en los dias
siguientes a una busqueda sistematica de planarias bajo ma-
cetas, troncos y piedras de este parque urbano, detectandose
numerosos ejemplares de las dos especies ya mencionadas y
encontrandose a otras dos especies mas.

Kontikia ventrolineata (Dendy, 1892) (Geoplaninae) (Fig. 3), la
mas pequeiia de las cuatro especies, raramente supera los 2
cm de longitud y 2-3 mm de anchura, con un cuerpo de circu-
lar a oval en su seccion, estrechdndose gradualmente en
ambos extremos. Tiene un color de base pardo oscuro en todo
el dorso con una linea media del mismo color flanqueada por
dos estrechas bandas mas claras. En la zona inferior de los flan-
cos y zona ventral, de color blanquecino, presenta sendas
lineas negras paralelas. En general los ejemplares observados
fueron muy oscuros, casi negros, sin que se apreciara a simple
vista el patrén de bandas indicado. Sus numerosos ojos estan
agrupados en lineas simples a ambos lados de su extremo an-
terior, como es caracteristico de la subfamilia.

Se alimenta de cochinitas de la humedad y caracoles (Winsor
et al. 2004), asi como de lombrices (Alvarez-Presas et al.
2014).Es una especie originaria de Australia que ha sido acci-
dentalmente introducida en Norteamérica, Sudafrica y Nueva
Zelanda (Jones et al. 1998) y en Europa, en Francia, Reino
Unido y Espafia (Norefia 2013). En Espafia solo se habia local-
izado hasta el momento un ejemplar en Granollers (Barcelona)
el 10/12/12 (Alvarez-Presas et al. 2014). En el Zooboténico de
Jerez hemos podido localizar a mas de un centenar de indi-
viduos bajo macetas y piedras.

Por Ultimo también se pudo comprobar la presencia de
Dolichoplana striata Moseley, 1877 (Rhynchodeminae, Rhyn-
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chodemini) (Fig. 4) bajo macetas del Zoobotéanico de Jerez.
Esta especie puede llegar a alcanzar hasta 12 cm de longitud
y es muy estrecha en relacion a su longitud, no superando los
4 mm de anchura, con cuerpo aplanado y con el dorso de color
ocre claro recorrido por 4 bandas oscuras paralelas (las dos
centrales mas finas, las laterales mas anchas) y otras dos mas
difuminadas en la zona ventral. Ambos extremos son apunta-
dos y préximo al extremo anterior presenta un par de ojos
claramente visibles. Esta especie se alimenta de lombrices
(Winsor et al. 2004).

Esta planaria de origen Indomalayo se habia citado en EEUU
(Hyman 1943) y en Europa en Irlanda, en un jardin botanico
préximo a Dublin (Southern 1936). Recientemente se ha lo-
calizado un ejemplar en Bordils (Gerona) el 10 de diciembre
de 2012 (Alvarez-Presas et al. 2014).

Ademas de en el Zoobotanico de Jerez, hemos podido localizar
un ejemplar de 6 cm de longitud en el Vivero de Diputacién
de Cadiz ubicado en el Centro Experimental Agricola y
Ganadero de Jerez ( 29S 763326 E 4066187 N).

En cuanto a la abundancia relativa de las cuatro especies en-
contradas en el Zoobotanico de Jerez, la mas frecuente fue con
gran diferencia K. ventrolineata, de la que se observd a mas de
un centenar de ejemplares. La segunda especie mas abun-
dante fue C. coerulea, seguida por B. kewensey, finalmente, la
mas escasa, de la que tan sélo se encontraron una docena de
ejemplares bajo varias macetas, fue D. striata.

Hasta la fecha, sdlo se habian citado dos planarias exdticas en
Andalucia. Rhynchodemus cf. sylvaticus en Benarmargosa
(Mélaga) en 2007 (Vila-Farré et al. 2011, citado inicialmente
como Platydemus sp.; Alvarez-Presas et al. 2014) y Obama sp.
en Cartama (Malaga) en 2014 (Alvarez-Presas et al. 2014).

Figura 3. Dolichoplana striata (Foto: José Manuel Amarillo).
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Figura 3. Kontikia ventrolineata (Foto: {fiigo Sanchez).

Discusion

Es sorprendente la abundancia y diversidad de especies de pla-
narias exodticas encontrada en el Zoobotanico de Jerez, sélo su-
perado en Espafia por un vivero en Bordils (Gerona) donde se
localizaron hasta 6 especies (Alvarez-Presas et al. 2014), pues
este jardin jerezano recibe pocas plantas del exterior y no hay
un trasiego de macetas comparable con el que pueda haber
en un vivero comercial o de produccion, aunque sin duda estas
especies han llegado en macetas adquiridas en viveros y han
encontrado aqui las condiciones idéneas para prosperar.

El transporte de plantas ornamentales en macetas es la prin-
cipal via de introduccion de planarias terrestres exdticas en
todo el mundo (Winsor et al. 2004). En las Gltimas décadas, el
libre mercado y la globalizacién han hecho mucho mas fre-
cuente el trasiego de plantas de jardineria entre paises y re-
giones. En nuestro regién en particular, el boom urbanistico,
que hizo que la demanda de plantas para jardineria creciera
exponencialmente y la reduccién de los costes de transporte
y produccién en el exterior, han llevado a la transformacion
del sector, siendo actualmente los viveros meros intermedia-
rios que importan las plantas que venden al publico desde
otros lugares de Espafia (especialmente Cataluiia y Comunidad
Valenciana) o, a menudo, del extranjero (Egipto, Kenia, Israel
o Marruecos, son algunos de los principales paises de im-
portacién), mientras que hace apenas dos décadas, la ma-yoria
de las plantas que vendian era de produccion local. Esto ha
provocado la llegada de numerosas plagas de especies orna-
mentales (pueden verse algunos ejemplos locales en Sanchez
2008; Sanchez & Burckhardt 2009 o Sanchez 2012). Por todo
lo anterior, el comercio de plantas ornamentales se ha con-
vertido en una de las principales vias de entrada de especies
exoticas (véase por ejemplo Dehnen-Schmutz et al. 2010), por
lo que deberia ser objeto de una mayor regulacién y control
por el impacto que éstas causan sobre los ecosistemas natu-
rales y sobre la economia. En el grupo que nos ocupa por
ejemplo, se detectd en Escocia un aparente des-censo de la
produccién agricola una década después de la introduccién de
una planaria exdtica debido a la reduccién de las lombrices de
tierra (Boag & Neilson 2006). De hecho, el potencial dafiino de
dos especies del género Kontikia (K. ventrolineata y K. ander-
soni) esta reconocido en el Reino Unido, que incluye a estas
especies en la Ley de Vida Silvestre de 1981 (Wildlife and
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Countryside Act 1981; Anexo 9), por lo que se prohibe tanto su
liberacién como permitir su escape en el medio natural.

Por el momento, todo sugiere que estas planarias exoticas se
encuentran confinadas en hdabitats altamente humanizados
como jardines o viveros, pero no se sabe si ello es debido a las
especiales condiciones que se dan en estos lugares o a su baja
velocidad de colonizacion de habitats naturales (Ducey & Noce
1998). La presencia de estas planarias en dos extremos de la
Peninsula lbérica donde han sido activamente buscadas su-
gieren que puedan estar ya ampliamente distribuidas por te-
rritorio ibérico, por lo que habra que vigilar su expansion en el
futuro y tomar medidas para evitar su dispersién, como la in-
mersion de macetas en agua caliente antes de su traslado, que
se ha mostrado eficaz en la eliminacion de estos organismos
(Sugiura 2008). Pero sobre todo, se deberian endurecer las
regulaciones que rigen el comercio de plantas vivas y sustratos
dentro de la Comunidad Europea para evitar la entrada de
estas y otras especies exdticas que viajan con ellas.
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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 Cddiz. 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 segun 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 habitats
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, 29SQA6709 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 mediterranea 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 poblacién, 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
fragmentacién 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 distribucién con cuadriculas UTM 10x10 Km,
apreciaron un descenso en las poblaciones de algunas de las
especies de anfibios como el tritén 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 conservacién de anfibios, se
sefiala la necesidad de disefar programas de conservacion ac-
tiva con el fin de preservar humedales de elevado valor biol6-
gico en la provincia de Cadiz, por ser lugares de reproduccion
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 mas 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 rdpida transformacidn 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 area 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 Sanltcar 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 area 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 situd en las
principales vias de comunicacién que corren paralelas a la
costa. Estas vias de comunicaciéon 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 urbanizacién 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 arbdrea 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 erosion edlica y la fijacidon de dunas, actualmente son bos-
ques naturalizados en evolucion 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 estd dominada por comunidades halofi-
las con quenopodiaceas subarbustivas crasas (Arthrocnemun
macrostachyum, Suaeda vera y Sarcocornia sp.) (Garcia de
Lomas et al. 2008).

Recogida de datos

Durante los afios hidrolégicos 2006/07, 2007/08 y 2008/09 se
llevaron a cabo 396 muestreos de larvas de anfibios, para un
total de 108 medios acuaticos localizados dentro de 69 cua-
driculas de 1 x 1 km pertenecientes al area 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.

Il
i

Figura 1. A) Mapa del suroeste de la peninsula Ibérica dividido en cuadriculas
UTM 100 x 100 Km y localizacién 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 utilizé 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 microhdbitats 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 metamaérficos 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 campafas de
muestreo.

Evaluacion del riesgo de extincion de cada especie

Para la evaluacidn del riesgo de extincidn de cada una de las
especies de anfibios presentes en el drea de estudio se llevo 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 extincidn.

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 puntuacidén asignada a cada especie se basé en la propor-
cion 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 mas alta pre-
sencia a mas baja: 0. Reproduccién en >30% de las cuadricu-
las muestreadas; 1. Reproduccion en 15-30%; 2. Reproduccion
en 5-15%; 3. Reproduccion 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 nUmero de habitats repro-
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ductores utilizados para la reproduccién. 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
puntuacion 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 nimero de huevos en la freza: 0. > 2000;
1. 1000-2000; 2. 500-1000; 3. < 500. La valoracion se baso en
la suposicion de que las especies que presentan mayor fertili-
dad pueden recuperarse mejor tras una alteracién del habitat
(Egea-Serrano et al. 2006).

Duracién del periodo de desarrollo larvario (PL): 0. < 60 dias;
1. entre 60y 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 alteracidn de la calidad del agua o la depredacién de
las larvas, antes de la culminacion del desarrollo larvario. Aun-
que la duracién 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-
loracion se baso 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 basd en los datos existentes en la bibliografia consultada
(ver tabla 1).

Adaptabilidad a ambientes alterados (AA): La puntuacion vario
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 acuaticos bien conservados. En un
espacio cada vez mds alterado por los impactos humanos, las
especies mas plasticas y adaptables tendran mayor posibilidad
de persistir en la zona a largo plazo. La puntuacidon 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 drea de estudio; HR. Habitat reproductor; NH. Nimero de huevos; PL. Duraciéon 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 1,2,3 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 segun 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 mds importancia desde el
punto de vista de la conservacion 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 ordenacién 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 dimensidn 1y valores negativos para
la dimension 2 (riesgo de extincion medio-alto); 2. Especies
que mostraron valores negativos para la dimensién 1y valores
positivos para la dimensidn 2 (riesgo de extincién 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 calculd un indice de valor biolégico (IVB) para cada
cuadricula UTM 1x1 Km segun la expresién: > RE; +N2spp;j . En
esta ecuacion RE; representa el riesgo de extincion para las
especies i calculado mediante el analisis 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 drea 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 registré la
presencia de la salamandra comun (Salamandra salamandra).
Los mapas de distribucidn con las cuadriculas 1 x 1 km donde
se comprobo la reproduccidn de cada especie se encuentran
en la figura 2. Los medios acuaticos utilizados se encuentran
en la tabla 3.

En funcidn de su extensidn reproductiva, basada en el por-
centaje de cuadriculas 1 x 1 Km donde se detectd 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 duracidn, 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 Triturus pygmaeus Discoglossus jeanneae

Pelobates cultripes Pelodytes ibericus Bufo bufo

Bufo calamita 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 duracion con vegetacion bien
conservada como La Juncosa y 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 area de estudio, con poblaciones aisladas. Utilizé toda la
variedad de medios acudticos naturales presentes en el area
de estudio.

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

Pelodytes ibericus. Fue la especie que llevo 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 Unicamente 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 acuaticas emergentes. La mitad de los medios acuati-
cos utilizados correspondieron a charcas temporales de me-
diana duraciéon. 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 acudticos 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 excepcion de las va-
riables duracion del periodo larvario (PL) y longevidad (L), pre-
sentan buenos valores de discriminacidon 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 excepcidn de las variables numero 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 dimension 1 con el menor valor
para la dimensién 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 dimensién 2 con uno de los menores valores para
la dimensidén 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-
cion (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 duracién (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 desagie 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.
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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 extincion (RE).

Bajo riesgo de extincidn

Pleurodeles waltl 2
Presencia en el drea de estudio (PA) 0,775 0,565 Triturus pygmaeus 4
Hébitat reproductivo (HR) 0,602 0,007 Discoglossus jeanneae 3
Ndmero de huevos (NH) 0,708 0,746 Pelobates cultripes 1
Duracion del periodo larvario (PL) 0,358 0,848 Pelodytes ibericus 2
Longevidad (L) 0,228 0,220 Bufo bufo B8
,(A::)ptabilidad a ambientes alterados 0,753 0,547 Bufo calamita 3
Hyla meridionalis 1
Exclusividad taxondmica (ET) 0,728 0,553
Pelophylax perezi 1
Medio-bajo riesgo de extincidn Elevado riesgo de extincién

2

1

0

-2 0 1 - 3
-1
-2

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 nUmero de cuadriculas que cumplio este requi-
sito fue de 12, lo que represento 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 distribucién 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 segun el riesgo de extincion al que se en-
cuentran expuestas. La especie que presenta un mayor riesgo
de extincion en el drea de estudio es el tritén pigmeo (Triturus
pygmaeus), que combina una distribucién 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 duracion (Diaz-Paniagua 1990) que son sus
Unicos habitats reproductivos en esta zona. Los cuerpos de
agua utilizados para la reproduccidn se han caracterizado por
presentar una vegetacién 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 Paja y Juncosa, y charcas de
Trafalgar), el aislamiento en el que se encuentran, que es uno
de los principales problemas reconocidos para la conservacion
de la especie en Andalucia (Reques 2014), ponen en riesgo la
conservacién 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 desecacién. 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) detectd 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.

Figura 4. Indice de Valor Bioldgico (IVB) de cada cuadricula 1 x 1 Km UTM muestreada en la zona de estudio segtn 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-
bucidn 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 distribucion mds extensa de todas
las especies en el drea 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 poblacion 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 extincion en el drea 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 duracién 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 (observacidn 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 bioldgico,
aplicado a cada cuadricula UTM 1x1 km, han permitido iden-
tificar tres cuadriculas de especial interés para la conservacion
de anfibios en el drea de estudio: 29SQA5731, en ella se loca-
liza la Laguna de La Paja; 29SQA6709, 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 acuaticos presentes contribuye a la conservacion 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 considerd 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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Resumen

Se expone el resultado de los trabajos de control de ufia de leén (Car-
pobrotus spp.) realizados en la Isla de Tarifa por la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalu-
cia, entre 2008-2013. El andlisis de fotografias aéreas reveld un in-
cremento exponencial de la superficie invadida por ufia de ledn entre
1977-2004. Esta proliferacion suponia una grave amenaza para la
flora y fauna de la isla que, ademads de estar incluida en el Parque Na-
tural del Estrecho, alberga la mayor poblacion mundial de Limonium
emarginatum (VU), catalogada como vulnerable. Esto llevé a la Con-
sejeria a priorizar actuaciones dirigidas al control. Los trabajos, rea-
lizados de manera manual selectiva, han supuesto la retirada de 556
Tm de ufia de ledn, con la consiguiente recuperacion de aprox. 2 ha
netas de superficie invadida, consiguiéndose la prdctica erradicacion
de la uiia de ledn en la Isla de Tarifa. El sequimiento de indicadores de
la comunidad vegetal confirmé la recuperacion de las parcelas trata-
das y pone de manifiesto la importancia del sequimiento periddico
para lograr un control eficaz de esta especie invasora.

Abstract

In this study, the results of management of the ice plant (Carpobrotus
spp.) carried out by the Regional Environmental Council of Andalucia
on Tarifa Island between 2008-2013 are presented. Aerial photo-
graphic analysis showed an exponential increase of the surface area
invaded by the ice plant between 1977-2004. This increase posed a se-
rious threat to the wildlife of the island, which is included in the Strait
of Gibraltar Natural Park and houses the world's largest population of
Limonium emarginatum (VU), which is listed as vulnerable. This sce-
nario prompted the Environmental Council to prioritize actions aimed
at controlling the ice plant. Hand-pulling of ice plant led to the elimi-
nation of 556 tonnes and the recovery of a net area of approx. 2
hectares. As a consequence, the eradication of the ice plant on the is-
land was achieved. The monitoring of biological indicators of the na-
tive plant community confirmed the recovery of the treated areas and
highlights the importance of regular monitoring for effective control
of this invasive species.

Introduccion

El litoral es, junto a los rios y lagos, uno de los ambientes mas
sensibles a las invasiones bioldgicas. En esta estrecha franja
de territorio vive al menos el 10% de la poblacién mundial
(McGranahan et al. 2007; Small y Nichols 2003). Por ello con-
centra numerosas actividades humanas que tienen repercu-
siébn econdmica (turismo de sol y playa, urbanizaciones
costeras, puertos comerciales y deportivos, industrias, etc.) lo
que provoca la destruccién de estos fragiles y escasos ecosis-
temas. La afluencia de personas y actividades provoca, ade-
mas, la entrada de propdgulos de especies exdticas,
introducidas de manera voluntaria (ej., especies ornamentales,
alimentacion, mascotas, caza y pesca, etc.) o bien accidental
(comercio de mercancias, aguas de lastre, etc.), y sus impactos
se superponen a los que ya venian sufriendo estos ecosiste-
mas y las especies que los componen. El litoral es, por tanto,
una de las zonas mas propensas a sufrir invasiones bioldgicas,
que constituyen en la actualidad una de las principales ame-
nazas para la biodiversidad.

Las invasiones bioldgicas son un fenémeno de importancia cre-
ciente, tanto por la entrada de nuevas especies como por la
expansion de las ya residentes. Asi, en Europa existen unas
11.000 especies aléctonas (Hulme et al. 2009). Puesto que los
presupuestos de conservacion son limitados —y en ocasiones,
comparativamente, insuficientes para garantizar la conserva-
cion de los ecosistemas naturales a medio plazo-, es necesario
plantear la gestién de las invasiones desde una dptica de
riesgo de invasidn y coste-eco-beneficio (Dana et al. 2014; Gar-
cia-de-Lomas et al. 2014). Poco después de la puesta en mar-
cha del Programa Andaluz para el Control de las Especies
Exdticas Invasoras por parte de la Consejeria de Medio Am-
biente en 2004 y tras una fase de diagndstico inicial de la pro-
blematica a nivel regional, se seleccioné como actuacion prio-
ritaria el control de ufia de ledn en varios espacios protegidos
de Andalucia. De entre ellos, la Isla de Tarifa presentaba las
principales condiciones de un caso de invasién para que su

*Autor para correspondencia. Email: jgarciadelomas@agenciamedioambienteyagua.es
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Figura 1. Aspecto de la isla en marzo de 2008, con zonas completamente cubiertas por ufia de ledn (Carpobrotus spp.) (Foto: J. Garcia de Lomas).

gestion fuese considerada éptima. Entre ellos, implicar a una
poblacién de la especie invasora aislada no conectada fisica-
mente con otras de la regidn, tratarse de un espacio protegido
y concurrir especies amenazadas.

En este trabajo se presentan los resultados del control de ufia
de ledn (Carpobrotus edulis y C. acinaciformis) en la Isla de Ta-
rifa, llevados a cabo entre 2008 y 2013. Se evalua cual ha sido
la respuesta de la comunidad vegetal tras la eliminacién de
ufia de ledn, en base al seguimiento anual de indicadores bio-
légicos.

Material y métodos
Area de estudio

La Isla de Tarifa o Isla de las Palomas (362 0" 11°°N; 52 36°
34"°0), bafiada por el Mar Mediterrdneo y el Océano Atlan-
tico, constituye el punto mas meridional de Europa, a tan solo
14 Km del continente africano. Tiene una superficie de 22 Ha
(0,58 km largo, 0,48 km de ancho), una elevaciéon maxima de
9 m.s.n.m. y un contorno de 2 Km de costa. El sustrato esta
constituido por calcarenitas biogénicas del cretédcico (Gutié-
rrez-Mas 1991) y dunas cementadas del pleistoceno superior
(Zazo et al. 1999). El acceso desde la costa a la isla se realiza a
través de una carretera construida sobre la superficie de un
témbolo arenoso y esta cerrado al publico. Desde 2003, laisla
forma parte del Parque Natural del Estrecho en virtud del De-
creto 57/2003, de 4 de marzo, de declaracién del Parque Na-
tural del Estrecho. La isla estd considerada como Espacio

Natural costero de extraordinario interés segun Decreto
308/2002, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Plan
de Ordenacion de Recursos Naturales del Frente Litoral Alge-
ciras-Tarifa. En la actualidad la isla esta casi completamente
deshabitada. Ha sido utilizada por el Ministerio de Defensa
desde afos atrds, pero en los Ultimos afos, los usos militares
han desaparecido, quedando una reducida guarnicién en ta-
reas de vigilancia y proteccidn de las instalaciones, en avan-
zado estado de deterioro por la falta de uso y mantenimiento.

Hasta 2008, una parte importante de la isla (> 2 ha) estaba
ocupada por densos tapetes de uiia de ledn (Fig. 1), lo que su-
ponia una clara amenaza para la conservacién de la flora na-
tiva, representada por algunas especies amenazadas como
Limonium emarginatum (Willd.) O. Kuntze (VU), Lavatera mau-
ritanica Durieu (DD), Silene obtusifolia Willd. (DD) (Cabezudo
et al. 2005) (Fig. 2), que cuenta en la Isla con la mayor pobla-
cion del mundo y también la de mayor diversidad genética
(Garzén et al. 2007; Figueroa et al. 2010), ademas de otros ta-
xones propios de acantilados costeros como Asplenium mari-
num L., Asteriscus maritimus (L.) Less., Frankenia boissieri
Reuter ex Boiss., Spergularia sp., Crithmum maritimum L. o Lo-
bularia maritima (L.) Desv. La zona interior de la isla presenta
una comunidad pratense con especies como Hyoseris radiata
L., Limonium sinuatum (L.) Mill., Paronychia argentea Lam.,
Sonchus aff. tenerrimus L., etc.

Especies invasoras objetivo

En la isla existian 4 especies exdticas diferentes: Carpobrotus
edulis (L.) N.E. Br. y C. acinaciformis (L.) Bolus, Aloe maculata
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Figura 2. Ejemplar de Limonium emarginatum, especie “Vulnerable” que
cuenta en laisla con la mayor poblacién del mundo (Foto: J. Garcia de Lomas).

Allioni = Syn. Aloe saponaria (Aiton) Haw. y Agave americana
L. Todas ellas son especies ampliamente usadas en jardineria
(Guillot et al. 2009) y con toda seguridad se introdujeron en la
isla con este fin. No obstante, Carpobrotus spp. constituia el
99% de la abundancia total de plantas invasoras y fue la espe-
cie sobre la que se han centrado los esfuerzos dirigidos a la
erradicacion.

El género Carpobrotus integra unas 25 especies, la mayoria na-
tivas de Sudafrica. En Espafia, hay abundantes registros tanto
de C. edulis, de flores blancas o amarillas, como de C. acinaci-
formis, de flores purpureas o magentas (Suehs et al. 2005).
También hay algunos registros en las Islas Baleares de C. chi-
lensis (Molina) N. E. Brown, nativa de Chile y caracterizada por
pequefias flores (2-4 cm), generalmente purpureas. Este gé-
nero ha sido introducido con fines ornamentales, encontran-
dose los primeros registros a principios del siglo XX
(Sanz-Elorza et al. 2004). También ha sido utilizado para la fi-
jacion de dunas y taludes (Garcia 1999; D'Antonio 1993).

Entre los impactos asociados a la proliferacién de esta planta
en el medio natural, Carpobrotus (i) forma densos tapetes ras-
treros, lo que reduce la luz incidente a la superficie del suelo
y desplaza a las especies nativas, reduciendo asi la riqueza y di-
versidad; (ii) provoca cambios en la composicién del suelo
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(p.ej., pH, carbono, nitrégeno, C/N) y (iii) altera las frecuencias
de visitas de algunos polinizadores a especies nativas que flo-
recen al mismo tiempo que Carpobrotus (D’Antonio 1990,
1993; D’Antonio y Mahall 1991; Garcia 1999; Moragues y Tra-
veset 2005; Suehs et al. 2005; Conser y Connor 2009). Todo
ello otorga a Carpobrotus una gran capacidad competitiva
sobre las demas especies autdctonas del litoral, lo que ha lle-
vado a la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Te-
rritorio a ejecutar diversos trabajos de control en la costa
andaluza sobre esta especie.

De forma complementaria a estos trabajos, se eliminaron la
mayoria de los rodales de las especies invasoras acompafian-
tes.

Priorizacion de la eliminacion de ufia de leén

Se valord la viabilidad e idoneidad de la actuacién de control
de ufia de ledn en la Isla de Tarifa de acuerdo al protocolo de
seleccion de actuaciones de gestion de especies invasoras
(Dana et al. 2014). Este protocolo tiene como objetivo reco-
ger todas aquellas variables (relacionadas con los beneficios
de la actuacidn sobre el ecosistema o la poblacién, los posi-
bles impactos generados, criterios de eficacia de los métodos,
accesibilidad o viabilidad técnica de la actuacién, tramites ad-
ministrativos necesarios, etc.) que pueden intervenir en el
éxito o fracaso de una actuacién y que normalmente son te-
nidos en cuenta de una manera heterogénea o subjetiva. El
protocolo consta de 39 preguntas y su valoracion protocoli-
zada ayuda a la administracion a valorar, primero, el grado de
idoneidad de la propuesta, y en segundo lugar, a valorar el
grado de prioridad que supone la actuacién de entre otros mu-
chos escenarios de invasién en Andalucia. El resultado de la
toma de decisiones se adjunta en el Anexo 1.

Aproximacion al avance de la ufia de ledn

Se estimé la evolucion de la superficie invadida mediante fo-
tointerpretacién de ortofotografias aéreas de los vuelos de
1956-57, 1977-83, 1984-85, 1998, 2004 y 2011 (Fig. 3). Las ca-
racteristicas de los vuelos se aportan en la Tabla 1. Para ello, se
localizaron los rodales existentes en 2004 que por su tamafo
claramente mostraban una reflectividad oscura y homogénea
diferenciable del resto de la superficie de la isla. Se mapeé la
superficie ocupada por Carpobrotus en orden cronolégico in-
verso, es decir, partiendo de los rodales en 2004 que habian

Tabla 1. Caracteristicas de las ortofotografias aéreas utilizadas. Fuente: Rediam, Junta de Andalucia.

1956-57 | Vuelo “americano” (serie B) 1957 Ejércitos estadounidense y espariol 1:33.000 1m Blanco y negro
Vuelo Fotogramétrico Intermi- Varios Ministerios (Agricultura, Pesca y Alimenta- |
LS nisterial o “IRYDA” L cién, Fomento, Defensa, Economia y Hacienda) CELLLY tm HEIED Y
1984-85 | Vuelo Fotogramétrico Nacional 1085 | Instituto Geografico Nacional y Servicio Geogra- |, 5 o5, im Blanco y negro
fico del Ejército

1998 - 1998 Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia | 1:10.000 im Color
2004-05 - 2004 Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia | 1:10.000 0,5m Color
2010-11 - 2010 Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia | 1:30.000 0,5m Color
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Figura 3. Rodales de uiia de ledn presentes en ortofotografias aéreas de los vuelos de 1957, 1977, 1985, 1998, 2004 y 2010.
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sido validados en campo y mapeando la superficie de estos
mismos rodales en afios anteriores. El levantamiento de in-
formacion de los rodales en los diferentes afos se realizé a una
escala de 1:2.500. Este método re-lativamente tosco pasa por
alto rodales de pequefio tamafio, situados en pendientes acu-
sadas (p.€j., en las laderas de las instalaciones militares), pero
permite realizar una estimacién aproximada de la evolucidn
del area invadida.

Trabajos de control

La eliminacion de uiia de ledn se realizé mediante arranque
manual, lo que minimiza los efectos de los trabajos sobre es-
pecies nativas no objetivo. Se elimind la especie invasora en
toda la isla, tanto en habitats artificiales (paredes de los bun-
keres, alrededores del campo de futbol) como en medios na-
turales. Esto incrementa el coste, pero se considerd
indispensable para evitar la existencia de focos de invasion que
pudieran generar propagulos y recolonizar zonas tratadas. En
las zonas de mayor pendiente fue necesario el uso de lineas de
vida (Fig. 4a). En las zonas de pendiente que presentaban co-
bertura del 100% de Carprobrotus spp. se evit6 el arranque en
amplias extensiones. En estos casos, se optd por abrir, a lo
largo de los afios, sucesivas tandas de claros de 3 x 5 m2 den-
tro de los rodales invadidos, siguiendo un planteamiento que
presentamos aqui como “eliminacién secuencial en ventanas”
(Fig. 4b). De este modo, se reducen posibles efectos adversos
debido a la erosién de los materiales superficiales y su influen-
cia sobre el posible banco de semillas remanente, y se evita
exponer de forma repentina grandes areas de terreno. Este ul-
timo aspecto resulta crucial, ya que al desconocerse la densi-
dad y composicién del banco de semillas podria ocurrir que, en
caso de ser escaso, se provocaria la aparicion de amplias fajas
de terrenos denudados, lo que dificultaria la recolonizacién
por especies nativas. Para reducir los costes de la gestion de
los residuos, los restos retirados fueron acopiados y deshidra-
tados parcialmente durante un mes antes de su traslado defi-
nitivo a vertedero. En las dreas con grandes superficies
continuas invadidas, los acopios se realizaron de manera or-
denada formando muretes a fin de reducir el riesgo de pér-
dida del banco de semillas del suelo por los fuertes vientos de
la zona (Fig. 4b). De este modo, mantener los acopios de uiia
de ledn no solo reducia su contenido en agua (lo que ahorraba
costes de vertedero), sino también servia de proteccion frente

Garcia-de-Lomas J, Dana ED, Gimeno D, Garcia-Morilla J,
Ceballos G. 2014. Control de ufia de leén (Carpobrotus spp.;
Aizoaceae) en la Isla de Tarifa. Rev. Soc. Gad. Hist. Nat. 8: 31-41

a los vientos, lo que pudo favorecer la etapas iniciales de re-
cuperacion. Los trabajos se desarrollaron mayoritariamente
entre octubre y febrero, con el objetivo de reducir los impac-
tos sobre otras especies (de desarrollo primaveral).

Seguimiento de indicadores y andlisis estadistico

Para evaluar en qué medida se recuperd la comunidad vege-
tal se establecieron a priori tres tipos de parcelas: invadidas
(con una presencia de ufia de ledn >70%), no invadidas (con-
trol o parcelas de referencia, sin presencia histdrica conocida
de la planta invasora) y parcelas tratadas, en las que se eli-
mind completamente la uiia de ledn. La comparacién entre
parcelas invadidas y no invadidas permite una valoracién po-
tencial de los impactos provocados por la planta invasora; la
comparacion entre parcelas tratadas y no invadidas, evalla la
recuperacion de la comunidad nativa tras la eliminacién de la
planta invasora; mientras que la comparacion entre parcelas
invadidas y tratadas aporta una evaluacion causal de los im-
pactos (Diaz et al. 2003; Andreu 2011).

Se establecieron 5 parcelas de cada tipo (cada una de 10 m x
10 m, en base a estudios previos de drea minima), de caracte-
risticas similares (pendiente del terreno, substrato, orienta-
cién, etc.) para permitir una comparacién coherente. Tras un
primer anélisis comparado entre la comunidad de los 3 tipos
de parcelas, se retiraron las parcelas invadidas para evitar que
pudieran constituir focos de invasién. Cada parcela se separd
entre 10 y 50 m de otras adyacentes. En cada una de las par-
celas se anotd la presencia de cada especie presente u-sando
quadrats de 1 m de lado (n = 10 quadrats por parcela). Puesto
que se analizo la evolucién de la comunidad nativa en res-
puesta al tratamiento de eliminacién de Carpobrotus spp., la
abundancia de la especie invasora se excluyo de los analisis
(Wearne y Morgan 2004). En base a los resultados, se calculd
la riqueza (numero de especies), el indice de diversidad de Bri-
llouin (HB) y el indice de dominancia de Berger-Parker (Magu-
rran 2004). HB presenta algunas ventajas respecto a otros
indices mas populares (ej., indice de Shannon, H’). Valora
mejor el niUmero total de individuos que H’ (p.ej., si un sitio
tiene 10 especies, con 5 individuos cada una y otro sitio tiene
10 especies con 10 individuos cada una, H” da el mismo valor
en ambos casos, H'= 2,30, mientras que HB da 2,01 en el sitio
con 50 individuos y 2,13 en el sitio con 100 individuos). Ade-

Figura 4. a) Eliminacion de ufia de ledn en zonas de elevada pendiente junto a la entrada de la isla, que requirieron el uso de lineas de vida. (b) “Ventanas”
o parches de eliminacion de ufia de ledn para minimizar la erosion del suelo y la pérdida del banco de semillas (Fotos: José Garcia Morilla).
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mas, al estar basado en una coleccidn (todas las especies del
sistema son conocidas) y no en muestras, HB no requiere en-
sayos estadisticos para demostrar diferencias significativas
(Magurran 2004). Como estos indices ofrecen una informacién
parcial, ya que no consideran la identidad de las especies, se
completd la caracterizacion mediante las pruebas multiva-
riantes de analisis de similaridad ANOSIM (Analysis of Similari-
ties) y SIMPER (Similarity Percentages (SIMPER) (Warwick
1988; Magurran 2004). El analisis SIMPER ofrece como salida
el porcentaje de similaridad (o disimilaridad) entre los grupos
considerados, mientras que el test Anosim sirve para probar la
existencia de diferencias significativas entre grupos predeter-
minados (Clarke 1993). Ambos analisis se ejecutaron tanto
para los datos de abundancia de cada una de las especies,
como para datos de presencia/ausencia. Para realizar estos
analisis, se uso el software libre Past (Hammer et al. 2001; dis-
ponible en: http://folk.uio.no/ohammer/past/).

Resultados y discusion
Evolucion de la invasion

El andlisis retrospectivo de las fotografias aéreas (Fig. 3) reveld
un incremento exponencial del drea invadida entre 1977-2004
(y = 3-1011.0.1307x; R2 = 0,99) (Fig. 5). Esto sugiere, en primer
lugar, que la introduccion de ufia de ledn seguramente se re-
monte a los afios 1960-1970, ya que en la fotografia de 1977
se distinguen ya algunos nucleos de cierto tamafio. En se-
gundo lugar, estos datos sugieren que, de no haber interve-
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Figura 5. Evolucién estimada de la superficie invadida por ufia de ledn (Car-

pobrotus spp.) en la isla de Tarifa, en base a la fotointerpretacion de las fo-
tografias aéreas de los vuelos de 1957, 1977, 1985, 1998, 2004 y 2010.
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nido, la invasidn hubiera seguido extendiéndose, comprome-
tiendo gravemente la conservacion de los valores naturales te-
rrestres de la isla. Por tltimo, los trabajos de control selectivo
(arranque manual) llevados a cabo por la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia a partir de 2008, han per-
mitido la practica erradicacion de la uiia de ledn, retornando
a los niveles de 1957 (Fig. 3).

A pesar de ello, hasta ahora se han mantenido seguimientos
anuales, controlandose cualquier nuevo foco incipiente que
se detecte (plantones o rebrotes). No obstate, puesto que pro-
bablemente aun existe una cierta cantidad de semillas en el
suelo, es recomendable continuar con los seguimientos y re-
pasos anuales para evitar la reinvasion de la isla. Los valores
absolutos de superficie invadida presentados en la Fig. 5 in-
fraestiman la superficie total afectada, ya que el analisis foto-
grafico no permite diferenciar rodales de pequefio tamafio y,
al tratarse de una proyeccion 2D, infravalora aquéllos loca-li-
zados en zonas de alta pendiente. No obstante, el uso de fotos
aéreas permite estimar una tasa de avance de manera relati-
vamente fiable para Carpobrotus spp., dadas sus caracteristi-
cas de crecimiento compacto a modo de tapetes rastreros.

Recuperacion de la flora nativa tras la eliminacion

El andlisis comparativo de la composiciéon de la comunidad
entre parcelas invadidas y no invadidas llevado a cabo en 2009
muestra un descenso significativo de la riqueza y la diversidad
en las parcelas invadidas por Carpobrotus spp. (Tabla 1). El in-
cremento en el nimero de especies en las parcelas tratadas
respecto a las invadidas pone de manifiesto que la ufia de ledn
en efecto altera la comunidad nativa, reduciendo su riqueza y
diversidad, en concordancia con estudios previos (D’Antonio y
Mahall 1991; Suehs et al. 2004, 2005; Vila et al. 2006; Trave-
set et al. 2008; Andreu et al. 2010).

Una vez eliminada la uiia de ledn, la comparacion periddica de
la composicidon vegetal entre parcelas no invadidas y tratadas
mostré un sensible incremento de la similaridad a lo largo del
tiempo (Tabla 2). Se encontraron diferencias significativas en la
composicién de especies entre ambas parcelas en 2009 y
2010, desapareciendo a partir de 2011. Esto sugiere que exis-
tia un abundante banco de semillas viables de especies nativas
de las comunidades tipicas de estos habitats, y que en estas
condiciones y en espacios reducidos, el impacto provocado
por Carpobrotus spp. sobre la flora nativa durante mas de dos
décadas puede revertirse en aproximadamente 3 afios, lo que
implica una respuesta rdpida y sorprendentemente positiva de
esta facies del ecosistema costero mediterraneo-atlantico a la
eliminacién de esta planta invasora. Estos resultados se hacen
patentes al realizar el seguimiento anual, apreciandose cam-
bios Ilamativos los dos primeros afios tras la eliminacion y
manteniéndose una elevada cobertura en los afios posterio-

Tabla 1. Riqueza (n2 de especies), indice de diversidad de Brillouin e indice de dominancia de Berger-Parker. Los resultados se obtuvieron tras comparar la flora
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res (Fig. 6). Estos resultados favorables son, en general, esca-
sos en lo que a gestion de plantas exdticas invasoras se refiere
(Mack y Lonsdale 2002), y son mas probables de alcanzar
cuando se trata de pequefias islas —como es el caso- o cuando
las plantas objetivo forman poblaciones incipientes que pue-
den ser facilmente localizadas y eliminadas (Mack y Lonsdale
2002, Cacho et al. 2006). El seguimiento (con repasos) anual
mantenido (Ruffino et al. 2014) ha contribuido al éxito de la
erradicacion.

No obstante, en trabajos realizados con esta misma especie
en otros puntos del litoral andaluz, los resultados son simila-
res y sugieren que la eliminacion de Carpobrotus spp. permite
una rdpida recuperacién de las especies nativas (Andreu et al.
2010). Respecto a la planificacién de los trabajos, la mayor
parte de la biomasa se elimind entre 2008-2010, tratandose
precozmente pequefios focos de reinvasion (entre 10-50 m?)
entre 2011-2013. Este esfuerzo perseverante de seguimiento-
repaso es clave para un control eficaz (Manchester y Bullock
2000). En el caso que nos ocupa, una vez retirado el grueso de
la invasidn, los seguimientos permitieron detectar y controlar
rebrotes y plantones nuevos. De este modo, se puede lograr
un control exitoso con una frecuencia de repasos (uno al afio)
y unos costes asociados muy reducidos (pocos jornales). De
otro modo, la ausencia de seguimientos conlleva la reinvasién
del sistema y la pérdida de la inversion realizada.

Tabla 2. Porcentaje de similaridad en la composicidn floristica de parcelas no
invadidas (control) y tratadas en funcién de la abundancia o de la presen-
cia/ausencia, obtenido mediante anélisis SIMPER. El simbolo * indica la exis-
tencia de diferencias significativas (p < 0,05) obtenidas con el analisis
multivariante ANOSIM.

Ao Abundancia Presencia/ausencia
2009 20* 54*
2010 18* 44*
2011 30 47
2012 25 47
2013 33 41

Los resultados positivos obtenidos en la Isla de Tarifa, que
mostraba un elevado grado de invasién por ufia de ledn (Car-
pobrotus spp.) en 2004, animan a desarrollar actuaciones simi-
lares sobre esta especie en otros puntos del litoral andaluz,
siempre y cuando se cumplan una serie de condicionantes que
garanticen la viabilidad de la actuacién y optimicen el coste-
eco-beneficio. Entre estos condicionantes destaca el garantizar
el mantenimiento futuro de la supervisién y de los repasos
(Dana et al. 2014). Por otro lado, aunque no se ha realizado
una comparacion sistematica de la idoneidad del método, los
resultados obtenidos sugieren que el método utilizado es ade-
cuado para minimizar el efecto erosivo que los fuertes vientos
reinantes en la zona podrian tener sobre el banco de semillas
del suelo.
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Anexo 1. Resultado de la valoracion de la idoneidad de con-
trolar uiila de ledn en la Isla de Tarifa

1) ¢La especie representa un Riesgo Alto tras analizarla con la
Herramienta de Andlisis de Riesgo?
Sl

2) éLa especie invasora afecta o tiene potencial afeccidon a
medio natural (habitat/especies/proceso)?
SI.

3) éLa especie representa la principal amenaza o la Unica ame-
naza sobre la que se puede influir para preservar la espe-
cie/habitat/ecosistema o proceso de interés?

Sl

4) éLa actuacidn es legal? (ej. Metodologia permitida en el am-
bito de actuacién, uso de productos permitidos...)
Sl

5) éLa actuacidn resulta inocua para usos, actividades o infra-
estructuras? (ej. Contaminacion de acuiferos o abrevaderos,
intoxicacion de personas o animales domésticos, afeccién a
pantanos, canales, etc.)

Sl.

6) ¢La actuacion conlleva un seguimiento de indicadores eco-
légicos y de eficacia recabados regularmente durante al menos
un afio?

Sl

7) éCudl es el objetivo viable de la actuacion?
Control.

8) éLa especie invasora va a desaparecer por mecanismos na-
turales (p.ej., la desecacién natural de un humedal provoca la
muerte de los peces) o artificiales (se prevé la desaparicion del
espacio por urbanizacién) a corto-medio plazo (< 5-10 afios)?
No.

9) De las especies afectadas o potencialmente afectadas por la
EEI, écudl es la mayor categoria de amenaza asignada segun
la IUCN? (consultar listas y libros rojos; nuevas especies des-
critas; Catalogo y Listado de Especies Amenazadas; catalogos
de flora/fauna provinciales). Aclaracion: para la afeccion po-
tencial a flora terrestre considérese un radio de accién maximo
de 500 m si la especie amenazada ocupa habitats propicios
para la invasora. Para el resto de casos (flora acuatica, hongos,
insectos, vertebrados o aves) no considerar rangos.

Hay alguna especie bajo la categoria de "Vulnerable".

10) ¢Qué tipo de habitats estan o pueden verse afectados por
la EEI?
Habitats incluidos en el Anexo | de la Directiva Habitat.

11) ¢El dmbito de actuacidn tiene algun tipo de proteccion
legal?

Es un Espacio Natural Protegido: Parque Nacional, Reserva
Biosfera, Parque Natural, Humedales Ramsar, ZEPA, LIC, Mo-
numento Natural, etc.

12) La especie sobre la que se quiere actuar ¢esta provocando
o puede provocar dafios socio-econémicos en la zona? (Se ex-
cluyen de esta consideracion los dafios/costes asociados al
control de la poblacion)

No provoca dafios econémicos.
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13) ¢Qué grado de conectividad tiene la poblacién sobre la que
se quiere actuar con otros habitats vulnerables de ser invadi-
dos en la regién de trabajo, teniendo en cuenta Unicamente
la capacidad de dispersion natural de la especie? En caso de
duda escoger la opcidn de mayor conexidn.

La poblacién no tiene vias de conexidn fisica pero si cercanas
con otros habitats vulnerables de ser invadidos.

14) La especie exdtica objeto de actuacién es una especie "in-
geniera" con capacidad para alterar el habitat (p.ej., calidad
del agua, perturbaciones naturales, turbidez...) en la localidad
que invade

Si.

15) Los efectos de la actuacion (prevencién, erradicacién, con-
trol, contencidn) sobre la situacién de la EEl (en cuanto a area
de distribucidn, tamafio poblacional total, etc.) en la regién de
trabajo éa qué nivel territorial seran significativos?

A nivel de localidad, entendiendo como tal el espacio delimi-
tado por la toponimia (playa de...; lago de...; arroyo...).

16) Indicar la administracion responsable de la gestion del am-
bito de actuacidn:
Publico, gestionado por otras Administraciones.

17) Indicar las caracteristicas el habitat de actuacion:

Espacio cerrado (en medio acudtico: lagunas, balsas, ...; en
medio terrestres, se consideran cerrados los nucleos de po-
blacidn de limites claros: rodales de vegetacién no dispersos o
poblaciones de animales concentrados en un espacio de limi-
tado)

18) éLa poblacidn esta conectada con otras poblaciones de la
EEI?
La poblacion esta aislada geograficamente (lago endorreico,
habitats separados por accidentes geograficos...), sin vias de
conexion (naturales o artificiales) con otras poblaciones de la
EEI.

19) ¢Cual es la posibilidad de que la especie exdtica sea rein-
troducida de nuevo y de manera intencionada en la zona de
actuacién?

Muy poco probables.

20) a) Para actuaciones de prevencion/deteccién precoz:
¢puede mantenerse en el tiempo la actuacion? b) Para actua-
ciones de erradicacién: en el caso de reinvasion o reintroduc-
cion de la especie invasora, ése podria volver a ejecutar la
actuacion? c) Para actuaciones de control/contencion: éel con-
trol o la contenciodn es la UGnica opcidén posible?

Si, siempre y cuando se mantengan los seguimientos.

21) Valorar la facilidad de acceso y de movimiento de los ope-
rarios, a partir de las caracteristicas del medio (vegetacion,
pendiente, visibilidad,...) y de las necesidades que implica la
metodologia prevista.

La metodologia se podra aplicar sin problemas.

22) ¢éExiste o es previsible oposicién social total o parcial al
proyecto (propietarios, vecinos lindantes, paseantes, asocia-
ciones ecologistas o de amigos de la naturaleza, asociaciones
profesionales, colectivos de aficionados (caza, pesca, sende-
rismo, etc.) que usen habitualmente el espacio o la especie?
No existe oposicion social sino que la realizacion del proyecto
es valorada por las poblaciones locales.

40



Gestion de la Naturaleza

23) ¢éSe dispone de personal capacitado, con experiencia re-
petida y demostrable y los medios materiales para poder lle-
var a cabo la actuacién con éxito?

Si.

24) éSe dispone de la informacidn previa necesaria para la co-
rrecta ejecucion de la actuacién y para poder obtener el obje-
tivo deseado (caracteristicas del medio, de la EEl, de Ila
poblacién de la EEI -tamafiio, habitos, extension...-, de las es-
pecies autéctonas acompafiantes que se puedan ver afecta-
das...)?

Se dispone de toda la informacién necesaria.

25) ¢éEl personal que disefiard y ejecutara los trabajos tiene ex-
periencia en el tipo de actuacidn que se valora?

Si, el personal que llevara a cabo la actuacion ha participado di-
rectamente en experiencias similares (se considera "similar"
realizar la eliminacién del mismo taxén con la misma metodo-
logia y en un habitat o espacio comparables).

26) ¢Cual es el grado de efectividad de la metodologia, te-
niendo en cuenta el objetivo esperado (prevencién, deteccidn
precoz, erradicacién, control o contencion) y la evolucién de
los indicadores a lo largo de un afio? Cuando se carezca de la
experiencia directa o informacidn bibliografica concreta debe
indicarse "no se sabe"

Alta: se consigue el objetivo deseado y puede evidenciarse con
indicadores (p.ej.; ausencia de la especie invasora; recupera-
cion completa de la comunidad o las caracteristicas del habi-
tat,...).

27) éSe trataria de una experiencia pionera en la region de tra-
bajo?
No.

28) Valorar la importancia de los posibles impactos de la ac-
tuacion sobre la flora/fauna/hébitat, o algiin otro elemento
del medio.

La actuacidn provoca pequeiias alteraciones (p.ej., bajas oca-
sionales de especies silvestres no protegidas; alteracién leve
de la superficie del suelo o la calidad del agua...).

29) Valorar la reversibilidad de los posibles impactos de la ac-
tuacion sobre la flora/fauna/hébitat, o algin otro elemento
del medio.

No provoca dafios o son reversibles a corto plazo (< 1 afio).

30) ¢Qué duracién tendra el efecto beneficioso de la actua-
cion? Deben tenerse en cuenta aspectos como la biologia de
la EEI, el tipo de gestidn del espacio y la eficacia de la meto-
dologia. (No se debe incluir la posibilidad de que haya rein-
troducciones por parte de algunos ciudadanos. En caso de
duda seleccionar la opcién mas conservadora, es decir, el peor
escenario posible)

a) Los efectos beneficiosos perduraran mas de 5 afios.

31) éLa actuacidon puede ser mantenida en el tiempo a nivel
local por los recursos del espacio responsable de su gestion?
Si, o bien no es necesario que intervengan.
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32) éLa ejecucion de la actuacidn puede ser una oportunidad
para otras acciones o proyectos dirigidos a la conservacion de
la biodiversidad?. Se refiere a acciones concretas.

No.

33) Cuando se ejecute la actuacion, se dara a conocer en me-
dios (TV, periddico, publicaciones especializadas, congreso) de
ambito:

Provincial o autondmico.

34) La recogida de informacidn sobre el habitat (ej. batimetria,
caracteristicas del sustrato, agua, etc.) y la comunidad de la
zona de actuacion supone un % de tiempo:

Claramente inferior al tiempo necesario para la ejecucion de
los trabajos.

35) éLa duracion de los tramites (permisos, contrataciones ex-
ternas, localizacidn de propietarios de fincas...) puede com-
prometer la eficacia de la actuacion (ej., por expiracién de
expedientes o convenios, dispersién de animales avistados, ex-
pansién de la poblacidn, inicio de la reproduccion,...)?

No, o bien no son necesarios estos tramites.

36) ¢Qué nivel de complejidad técnica requieren los trabajos?
(Indicar el nivel mas alto. Se puede asumir que aquellas ac-
tuaciones que duran varios afios tendran mayor complejidad
técnica durante el primer y segundo aio, en la que debe dise-
far la estrategia, los métodos, planificar la campafia y anali-
zar los resultados en profundidad. El resto de afios es
esperable que los trabajos se centren en tareas de menor com-
plejidad técnica).

Medio: produccién de materiales, trabajo de campo especiali-
zado como manejo de artes especificas, conocimiento del
medio, toma de datos basicos de la especie o el medio, apli-
cacion de biocidas, utilizacion de instrumentos de campo
(pesca eléctrica, sondas, etc.).

37) éEl proyecto requiere hacerse cargo de la gestion de los
residuos?

Si, y suponen un porcentaje superior al 25% del coste total de
la actuacidn.

38) ¢ Los gastos econdmicos de la actuacion se reparten de ma-
nera equitativa entre los organismos que participan?
No, pero es asumible.

39) ¢éQué tipo de riesgos laborales supone la ejecucion de la
actuacién?

Supone riesgos laborales que requiere medidas especiales de
proteccion (trabajos en altura o altas pendientes, manejo de
animales peligrosos, trabajos en embarcaciones en mar
abierto, con corrientes o trafico naval, uso de maquinaria pe-
sada).

Resultados del analisis (véase calculos en Dana et al. 2014)
Suma Transformada: 67,5

indice Costeecobeneficio: 0,25
Resultado OPTIMO
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Resumen

Se cita por primera vez la presencia en la provincia de Cddiz de dos es-
pecies aldctonas de Epilobium: E. brachycarpum C. Persl y E. ciliatum
Raf. La primera se encuentra ya extendida por varios puntos de la Sie-
rra del Noreste de la provincia, mientras que la sequnda se ha locali-
zado unicamente en un vivero de Jerez de la Frontera, siendo la
primera cita en Andalucia para esta especie.

Abstract

Two exotic species of Epilobium L.: E. brachycarpum C. Persl and E. ci-
liatum Raf. have been recorded for the first time in Cddiz province (SW
Spain). The first one has spread around several areas in the moun-
tains of north eastern Cddiz, whereas the second has been located in
one plant nursery near Jerez de la Frontera city. This is the first record
of this species for Andalusia.

Introduccion

Epilobium L. es un género perteneciente a la familia Onagra-
ceae que comprende a 165 especies (Wagner et al. 2007). Es
nativo de las regiones templadas y subarticas de ambos he-
misferios, con su centro de origen al oeste de Norteamérica
(Solomon 1982). Ocupa preferentemente habitats con una alta
humedad edafica, como bordes de charcas, rios, arroyos, fuen-
tes o suelos rezumantes.

En la Peninsula Ibérica se han citado hasta el momento 18 es-
pecies (Nieto Feliner 1997; Arglielles et al., 2004-2005; Man-
sanet-Salvador et al. 2014), de las que sélo tres son exoticas:
E. dodonaei Vill., E. brachycarpum C. Persl y E. ciliatum Raf.

En Andalucia se habian registrado hasta el momento 13 espe-
cies de este género, todas ellas nativas excepto E. brachycar-
pum, citado Unicamente en Sierra Morena (Blanca et al. 2009).
E. brachycarpum es el Unico representante de la sect. Xerolo-
bium (Wagner et al. 2007) y se distingue facilmente de otras
especies del género por su caracter anual, hojas alternas, pé-
talos bifidos y cortas capsulas (15-30 mm). Su tallo es castafio-

rojizo y con la epidermis exfoliable en la parte inferior y al-
canza entre 30 y 150 cm. Es de origen americano, desde la Co-
lumbia Britanica en el Norte de Norteamérica, hasta Argentina
y ha sido recientemente introducida en la Peninsula, estiman-
dose que pudo colonizar los alrededores de Madrid en 1978
(Izco 1983). Ya Flora Ibérica mencionaba su presencia en Ca-
ceres, Madrid, Salamanca y Toledo (Nieto Feliner 1997) y pos-
teriormente se ha citado en las provincias de Zaragoza (Mateo
Sanz et al. 1996), Valladolid (Lazaro 2001), Segovia (Sanz-Elorza
et al. 2006), Valencia (Oltra-Benavent et al. 2006), Avila (Gar-
cia Mufioz 2009), Ledn (Castro et al. 2009), Vizcaya (GBIF
2013), Badajoz (Vazquez y Palacios 2013) y Jaén (Blanca et al.
2009).

Su caracter viario, unido a su rusticidad, resistencia a las con-
diciones de xericidad, abundante produccion de semillas y facil
dispersion de las mismas por el viento, hacen pensar que esta
especie debe estar ya ampliamente distribuida por toda la ge-
ografia ibérica, especialmente por la mitad Sur, donde se com-
porta como invasora en los margenes de vias, resistiendo a los
herbicidas (Vazquez y Palacios 2013).

Puede crecer desde el nivel del mar a los 3000 m de altitud
sobre suelos secos, en claros de bosques, prados, pedregales
o bordes de carreteras (Baldwing et al. 2012). Se comporta
como ruderal y como mala hierba en algunos cultivos, como
olivares o vifiedos (Gregor et al. 2013). En Europa central,
donde fue introducida hace 20 afios, se ha extendido por am-
plias zonas y se le considera en la actualidad una planta inva-
sora segun la definicion de Pysek et al. (2004) (Gregor et al.
2013).

Epilobium ciliatum Raf. pertenece a la sect. Epilobium. Es una
herbacea perenne originaria de Norteamérica, Centro Amé-
rica y parte de Asia que actualmente se encuentra extendida
como planta aléctona en Sudamérica, Australia y Europa (So-
lomon 1982), donde se detectd por primera vez en Gran Bre-
tafa en 1889, habiéndose extendido desde entonces por
buena parte del continente (Krajsek & Jogan 2004). En Espafia
se citd recientemente por primera vez en Madrid (Fernandez
2012) y posteriormente en la Comunidad Valenciana (Mansa-

*Autor para correspondencia. Email: bioinigo@gmail.com
Rev. Soc. Gad. Hist. Nat. ISSN: 1577-2578. e-ISSN: 2340-5759. © Los autores.

43



Nuevas citas y observaciones

net-Salvador et al. 2014), por lo que la cita que aportamos a
continuacion supone la tercera para Espafia y la primera para
Andalucia, a la vez que la mas meridional de Europa.

Se han citado dos subespecies en Europa, la nominal y la
subsp. glandulosum (Lehm.) Hoch & Raven, (Krajsek & Jogan
2004), en la Peninsula Ibérica solo se ha localizado la subsp.
ciliatum (Fernandez Alonso 2012; Mansanet-Salvador et al.
2014).

Se distingue de Epilobium parviflorum Scherb, la especie an-
daluza de aspecto mas parecido, por su estigma entero y cla-
viforme. Pero el cardcter que la diferencia mejor de otras
especies similares presentes en Europa son sus semillas, de
forma ahusada, con base puntiaguda y cuello apical translu-
cido, con la testa recorrida longitudinalmente por 20 o mas
crestas o hileras longitudinales blanquecinas formadas por
finas papilas, mientras que en E. parviflorum y otras especies
nativas del género las semillas son obovoideas y sin cuello api-
cal. En Valencia se han observado hibridos entre E. parviflo-
rumy E. ciliatum: E. x floribundum Smejkal, con caracteres
intermedios (Mansanet-Salvador et al. 2014). Habita prefe-

Sanchez |, Otero A. 2014. Dos nuevas especies de Epilobium L.
(Onagraceae) para Cadiz. Rev. Soc. Gad. Hist. Nat. 8: 43-46

rentementre en ambientes alterados, ruderales, bien ilumina-
dos y con alta humedad edafica (Solomon 1982).

Resultados y discusion

Epilobium brachycarpum C. Persl, Relig. Haenk. 2: 30 (1831)
(Fig. 1)

Cadiz: Algodonales, proximidades de la Ermita de Lijar, en cu-
netas del camino, ocupando unos 50 m., 36256" 11,07” N 59
22°15,13” O, 357 metros, 19-X-2012, A. Otero; Cadiz: El Bos-
que, cuneta de la ctra. A-372 a su paso por la localidad del Bos-
que, 362 45° 09,27” N 52 30°23,90” O, 297 m, 12-X-2014, |.
Sanchez; Cadiz: Olvera, cuneta de la ctra. A-363,36256" 17,27”
N 52 14°56,66” O, 501 m, 07-X11-2014, |. Sdnchez.

La presencia de esta especie en tres poblaciones distantes
entre 10 y 20 km entre si, su abundancia local y su ecologia,
permiten predecir que sera una especie que se extienda en los
préximos afios por toda la provincia como especie viaria.

Figura 1. Epilobium brachycarpum: a) capsulas maduras, b) detalle de tallo y hojas, c) flor con pétalos bifidos (Fotos: Angel Otero).
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Epilobium ciliatum Raf., Med. Repos. Il (5): 361 (1808) (Fig. 2)

Cadiz: Jerez, Viveros Olmedo, en una era al aire libre, 362 41’
55,28” N; 6205°18,67” O, 19 m.s.n.m., 5-VIII-2014, |. Sdnchez.

El hecho de localizarse sélo una pequefia poblacién en un vi-
vero, que probablemente proceda de la contaminacion de se-
millas en la fibra de coco o turba de origen exdtico utilizada
como mejorante del sustrato (ver p. ej. Mansanet-Salvador et
al. 2014). Esta poblacidn fue poco después eliminada en las la-

Sanchez |, Otero A. 2014. Dos nuevas especies de Epilobium L.
(Onagraceae) para Cadiz. Rev. Soc. Gad. Hist. Nat. 8: 43-46

bores de limpieza del vivero, por lo que coincidimos en la apre-
ciacion de Fernandez Alonso, 2012 y Mansanet-Salvador et al.
2014 de considerarla una especie casual siguiendo la termi-
nologia de Pysek et al. (2004). No obstante, dado el avance de
la especie por el sur de Europa cabe esperar que se produz-
can nuevas colonizaciones y que finalmente acabe estable-
ciéndose en la zona.

Estas citas suponen la presencia mas meridional de ambos ne-
ofitos en Europa.

Figura 1. Epilobium ciliatum Raf. a) detalle de la flor, con caracteristicos pétalos escotados y estigma entero y cla-
vado (Foto: Walter Siegmund); b) detalle de las semillas fusiformes, con cuello apical y lineas longitudinales de
papilas (Foto: Ifiigo Sdnchez).
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