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RESUMEN

Este proyecto pretende la conservacion de los anfibios de la provincia de Jaén,
en especial el sapo partero bético, especie endémica de Espafia e icOnica de
Andalucia. La preocupacion y el interés sobre la fauna herpetologica de Jaén
es debido al mal estado de sus poblaciones por el incremento de la
degradacion de sus habitats naturales, cada vez mas modificados. Se propone
la construccion de tres redes de charcas artificiales, una en la Sierra Sur, otra
en la Sierra de Magina y la tercera en la Sierra de Cazorla, Segura y las Villas,
para que constituyan un habitat natural y seguro donde se puedan reproducir
sin peligro a que ese medio cambie o desaparezca, ademas contribuyendo a la
conexion de poblaciones fragmentadas aumentando asi el acervo genético de

estas especies.

ABSTRACT

This project aims at the conservation of amphibians in the province of Jaen,
especially the Betic midwife toad, endemic to Spain and iconic in Andalusia.
The concern and interest on the herpetofauna of Jaen is due to the poor state of
their populations by increasing degradation of their natural habitats, increasingly
modified. It intends the construction of three networks of artificial ponds, one in
Sierra Sur, the other in Sierra Magina and the third in Sierra de Cazorla, Segura
and Las Villas, in order to be a safe and natural habitat where they can
reproduce with other amphibians without danger to the environment changes or
disappears, also contributing to connecting fragmented populations and thus
increasing the gene pool of these species.



1. INTRODUCCION

Los anfibios actualmente son los vertebrados méas amenazados del
Planeta (Stuart et al. 2004, Wake and Vredenburg 2008, Collins and Crump
2009), con aproximadamente un 40 % de las especies amenazadas en todo el

mundo segun los criterios de la UICN (Hoffmann et al. 2010).

1.1 ;. PORQUE CONSERVAR LOS ANFIBIOS?

Hay multitud de caracteristicas que se podrian enumerar que
convertirian en vital su conservacion, por ejemplo son las especies mas
antiguas del planeta, pero aparte de cuestiones éticas y filosoficas son
consumidores de insectos, por tanto controladores de plagas, pero sobre todo
tienen una cualidad que sobresale sobre todas las demas. Y es que son uno de
los mejores bioindicadores de salud local y global del planeta. Esto significa
gue detectando su presencia o no podemos saber si un ecosistema goza de
buena salud o por el contrario se encuentra sobre explotado, contaminado etc.,
Son tan buenos bioindicadores porque tienen una piel permeable que los hace
muy susceptibles ante cualquier cambio de temperatura, radiacion solar o
sustancias contaminantes disueltas en el agua, ademas a lo largo de su vida
tienen una fase acuatica y otra terrestre (Fig. 1y 2) y eso los hace muy

vulnerables ante algin cambio en ambos ambientes.
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Fig. 1. Ciclo de vida de un urodelo Fig. 2. Ciclo de vida de un anuro



Los anfibios desaparecen porque su mundo cambia, unas veces sus
hébitats se reducen, otras se alteran y otras simplemente desaparecen, las
causas especificas que producen estos efectos aln no se saben con certeza,
pero parece que la explotacion y alteracion de sus habitats por parte del
hombre, debido a cambios en el uso del suelo (deforestacion, construcciones,
usos agricolas, etc.), contaminacién de medios acuaticos (vertidos quimicos,
pesticidas, usos granaderos, etc.) y la aparicion de especies exoticas invasoras
parecen sus principales responsables (Lizana et al. 2002), con la consecuente
fragmentacion de poblaciones (Sinch, 1992; Baker & Halliday, 1999; Cushman
2006)

En el caso de Espafa la mayor parte de especies se reproducen en
humedales de caracter temporal que constituyen habitats muy fragiles y
susceptibles de desaparecer debido a sus pequefias dimensiones, este
pequefio tamafio implica que su pérdida sea practicamente indetectable y que
las agencias de conservacion no los consideren prioritarios, se ha calculado
gue se ha perdido el 65% de grandes y pequefios humedales en Andalucia
durante los ultimos 50 afios (Reques R. 2005).

Tanto los anfibios como los pequeios humedales de los que dependen
se encuentran entre los elementos mas amenazados por el cambio climatico,
(Pachauri et al, 2014) algo que ya es un hecho, y la prevista disminucién de
precipitaciones y el aumento de temperatura hacen que la durabilidad de estas
charcas sea cada afio mas escasa, ante este nuevo escenario es fundamental
adoptar nuevas medidas que aseguren la conservacion de los anfibios en el
futuro.

En Norteamérica, Europa y otras zonas de Espafia y Andalucia ya se
han llevado a cabo medidas efectivas como son la recuperacion de charcas y
pequefios humedales y la creacién de otros nuevos donde han sufrido una gran
explotacion en zonas con agricultura y ganaderia extensivas. Estas
actuaciones son relativamente sencillas y efectivas a corto plazo que no solo
ayudan a los anfibios sino a otras muchas comunidades biologicas.

Algunos casos en Espafia son la creacion de charcas en las
proximidades de San Sebastian (Guipuzcoa) para conservacion de la Unica
poblacién de ranita meridional (Hyla meridionalis) del Pais Vasco y la creacién

de charcas en el robledal de Orgi (Navarra) o la adaptacién del humedal de



Salburua, en el entorno de Vitoria (C.E.A., 2002), para la rana agil (Rana
dalmatina), unico anfibio espariol, junto a Alytes muletensis, considerado En
peligro de extincion (Roman, 2002). O las recientes actuaciones llevadas a
cabo por la Junta de Andalucia sobre la creacion de nuevas charcas en las
provincias de Cadiz, Malaga o Cordoba, y en este proyecto se pretende
aumentar esa proyeccion a la provincia de Jaén, concretamente las Sierras
Béticas, donde habita el Sapo partero bético, endémico de la Peninsula Ibérica
y donde el 80% de su especie habita en Andalucia (Fig. 3.) por lo que es vital la

conservacion de sus ecosistemas cada vez mas fragmentados.
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Fig. 3. Distribucion mundial del Sapo partero bético (A. dickhilleni)

1.2 IMPORTANCIA DEL SISTEMA DE METAPOBLACIONES

El valor ecologico de la construccion de una red de charcas
interconectadas es principalmente que van a basar su vida en ellas y alrededor
de ellas (Beebee 1996, Mendelson et al. 2006, Sinsch et al. 2007) por lo que
también es importante gestionar el entorno de las charcas y su conexién entre
ellas, porque lo realmente interesante es aparte de conservar las poblaciones
existentes y ayudar a su crecimiento es la comunicacién entre poblaciones que
actualmente estén aisladas. El objetivo principal es provocar mediante una
mejora del habitat que haya intercambio genético para que varias poblaciones

crezcan y se fortalezcan creando un modelo de metapoblacién, y no solo para



el sapo partero bético sino todas las especies de anfibios y de invertebrados
acuaticos, que utilizan los mismos héabitats y que sufren igual nivel de
amenazas, en este sentido el declive de poblaciones de anfibios deberia
considerarse en contexto de una mayor crisis de biodiversidad ya que afectan a
muchos mas organismos aparte de ellos ( Novacek 2001; Halliday 2005)

En la comunicacién de dos 0 mas poblaciones aisladas se debe tener en
cuenta que el numero y densidad de poblaciones que componen cada
metapoblacién varia segun las zonas o regiones y ademas se debe reconocer
bien los requerimientos ecoldgicos de las diferentes especies incluyendo el
éxito de las poblaciones locales y su estructura poblacional para no repetir
errores cometidos en actuaciones similares (Semlitsch y Rothermel, 2003)

Debemos tener en cuenta que la dinamica de las metapoblaciones de
anfibios esta regida principalmente por dos factores:

1. Primero, por el nimero o la densidad de individuos que se dispersan

entre las distintas poblaciones (flujo genético)

2. Segundo, por la distribucién y la abundancia de las charcas presentes
en un territorio, lo que determina las distancias de dispersiény la
probabilidad de que estos individuos encuentren una de esas charcas
(Ilkka Hanski. 1999).

Ademas de tener en cuenta que es y cOmo se regula una metapoblacion,
también se ha de tener en cuenta la estructura y situacion de las nuevas
charcas artificiales, porque en un ambiente mediterraneo, la perdida de charcas
naturales no puede compensarse con la construccion de humedales con un
hidroperiodo estable (periodos de inundacion seguidos de periodos de sequia)
independientes y aislados ya que los organismos no llegarian a completar su
fase acuatica en la mayoria de los casos (Reques, 2005), pero tampoco es
aconsejable la construccién de un gran humedal porque no compensa la
perdida de varios mas pequefios ya que al reducir el nimero de charcas a su
vez se reduce el numero de microhabitats lo que repercute de forma directa a
la dindmica metapoblacional de los anfibios. (Semlitsch y Bodie, 1998)

El modelo debe tener en cuenta la conectividad de las poblaciones, por lo
gue el éxito de estos nuevos medios acuaticos depende principalmente del

estado del nuevo habitat y la distancia a otras charcas proximas (Lehtinen y



Galatowitsch, 2001). De esta forma se pueden mitigar los procesos de extincion
y otros factores que impliquen una pérdida parcial de una poblacion, y que su
recuperacion natural sea efectiva mediante una recolonizacion de poblaciones
procedentes de charcas cercanas.

En otros proyectos de conservacion de anfibios, en lugar de la creacion
charcas se ha llevado a cabo una translocacion de huevos y larvas (Dood C.K.
1991, Denton et. al. 1997) pero, al ser una medida drastica solo se recomienda
cuando el lugar de reproduccion ha sido completamente destruido y el
aislamiento de la poblacién es completo, impidiendo una colonizacién natural
(Semlitch et al. 2003). Por tanto, al no ser este nuestro caso, el disefio mas
efectivo del proyecto es la conservacion de las charcas naturales que van a ser
el centro de origen y las de nueva creacion para poder implementar un sistema

metapoblacional mas complejo y estable.

1.3 OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo del proyecto es la construccion de una serie de charcas
artificiales que sirvan como reservorio natural de poblaciones de los anfibios de
la provincia de Jaén, en concreto el sapo partero bético que es un endemismo
ibérico y cuya conservacion es prioritaria.

También se pretende crear un modelo de metapoblacién mediante la conexién
de varias charcas para aumentar el acervo genético de las zonas de actuacion.
A continuacion se describe las caracteristicas mas importantes sobre la
biologia y ecologia del sapo partero bético para poder actuar en base a sus

necesidades.
1.4 MONOGRAFIA DEL SAPO PARTERO BETICO

e ALYTES DICKHILLENI Arntzen y Garcia-Paris, 1995.

LISTADOS Y CATALOGOS DE ESPECIES AMENAZADAS
- Catalogo espafol (R.D 139/2011): Vulnerable
- Catalogo andaluz de EE.AA (Dec. 23/2012)

TAXONOMIA
Cordados, Vertebrados, Anfibios, Anuros.

Familia Discoglossidae



DESCRIPCION

Sapo de pequeiio tamafo que alcanza una longitud de 50-55 mm. La
morfologia externa de los adultos es similar al sapo partero comun (A.
obstetricans) aunque a nivel genético (proteinas y ADN mitocondrial) es grupo
hermano del ferreret o sapillo balear (A. muletensis) (Arntzen 1995; 1997).
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Fig. 4 A. dickhilleni
Su piel es relativamente lisa con un disefio de manchas parduscas o verdosas
sobre fondo claro, con zonas mas claras entre los 0jos y hocico; ausencia de
manchas dorsales rojo-anaranjadas. Tres tubérculos metapalmares, el central
mMas pequefo y en contacto con el externo; hocico con un surco nasolacrimal
poco profundo; mandibula superior claramente prognata; timpano redondo
Falanges cortas y anchas, con el extremo de los dedos algo espatulado. Pupila
vertical (Gonzalez de la Vega J. P. et, al) (Fig. 4.)

Las larvas son grandes, alcanzando por lo general hasta 6-7 cm de longitud
total. La cola es larga y gruesa y presenta multitud de manchas oscuras y esta
acabada en una punta redondeada. El color de las larvas varia segun la
exposicion solar, la temperatura y el sustrato. En lugares frios y/o de exposicion
solar escasa suelen ser negras y con el vientre plateado, mientras que en los
lugares soleados son de color pardo, presentando en este caso una banda
oscura longitudinal en forma de M, H o V, tras la cabeza, en la base de la cola.
Las diferencias entre machos y hembras son poco patentes. (Junta de
Andalucia, Ficha sapo partero bético- programa de actuaciones para la

conservacion de anfibios en Andalucia)
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BIOLOGIA-ECOLOGIA

Especie ovipara, en la que cortejos y amplexus ocurren en el medio
terrestre, los cortejos consisten en la emision de un canto aflautado parecido al
del autillo (Otus scops) desde su refugio, también es peculiar que el amplexus
se produzca en medio terrestre cuando la mayoria de los anfibios lo hacen en
el agua. Los machos transportan los huevos fecundados, enrollados en su
parte trasera durante la primera fase embrionaria, transportan una media de 75
huevos, producidos por varias hembras, lo que muestra lo solicitados que
pueden estar los ejemplares masculinos de esta especie en poblaciones
formadas por solo una decena de individuos. (Gonzalez Miras E. 2012) Tras un
periodo aproximado de un mes de desarrollo terrestre desde el amplexus las
larvas estan completamente formadas dentro de los huevos el macho los libera
posteriormente en cuerpos de agua temporales donde las larvas concluyen la
metamorfosis, estos cuerpos de agua suelen ser arroyos, fuentes, albercas y
represas.

Los adultos son bastante terrestres y de alimentacién insectivora. La época de
celo comienza en otofio, pudiendo prolongarse hasta el verano. Las larvas
pueden pasar un invierno en el agua, adquiriendo considerable tamafio, el
periodo larvario varia entre 3 meses en zonas de menor altitud y 16 meses en
zonas de alta montafia. El mayor porcentaje de metamorfosis se suele obtener
desde abril a septiembre, correspondiendo las de los primeros meses a larvas
nacidas en el afio anterior y que han prolongado su periodo larvario durante

todo el invierno.

DISTRIBUCION

Es una especie endémica de Espafia, limitada exclusivamente a los
sistemas montafiosos del sureste de la Peninsula ibérica (Pleguezuelos et, al.
2002). En Andalucia esta presente en las provincias de Malaga, Granada,
Almeria y Jaén, se calcula que en la comunidad andaluza se encuentra el 80%
de su poblacién mundial. En Jaén concretamente se encuentra desde el
macizo de Alta Coloma por el oeste, Sierra Sur, Sierra Magina, hasta la Sierra
del Pozo por el sureste, la Sierra de Cazorla y la Sierra de Segura por el norte
(Fig. 5.) (Antunez et al., 1988; Mendoza et al., 1992; Garcia-Paris & Artzen,
1997; Benavides et al., 2000).
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Fig. 5. Distribucion de A. dickhilleni en la provincia de Jaén.
Delimitados por cuadriculas de 10x10 km, basadas en registros actuales de
citas publicadas, como en campafas especificas o datos cedidos por
colaboradores desinteresados.

Para mas informacion acerca de S.I.A.R.E consultar Montori A. et al.,
Recursos SARE: AHEnuario y base de datos. Utilizacion del SIARE para la

incorporacion de observaciones de anfibios y reptiles de Espafa.

HABITAT

Se encuentra en las proximidades de barrancos tanto con cobertura arbérea,
como pinares aclarados de Pinus nigra y quejigares de Quercus faginea,
(Pleguezuelos et al., 2002) como en terrenos abiertos y sin vegetacion, entre
700 y 2200m, en sustratos predominantemente calcareos, aunque
ocasionalmente ocupa zonas de pizarras y esquistos Puede encontrarse en
zonas de fuerte relieve y muy escarpadas. Los adultos se localizan en grietas y
fisuras de los barrancos, bajo piedras junto a los arroyos, fuentes y albercas y
en taludes de tierra suelta al borde de caminos y carreteras. Utilizan para la
reproduccion los escasos puntos de agua corriente permanente que subsisten
en su area de distribucion, siempre con aguas limpias y claras, y
ocasionalmente de fuerte corriente, y también albercas, balsas, pilones, fuentes

y abrevaderos que albergan agua durante la mayor parte del afio (Antinez et



al., 1988; Marquez et al., 1994; Marquez & Bosch, 1996; Garcia-Paris &
Arntzen, 1997; Salvador &Garcia-Paris, 2001)

AMENAZAS

El sapo partero bético es uno de los anfibios mas amenazados de nuestra
fauna. La escasez de lugares con agua limpia, y estable en el tiempo, ademas
de muchas de las estructuras de almacenamiento de agua para uso agricola o
ganadero como balsas, pilones y abrevaderos que mantienen las Ultimas
colonias de la especie en amplias zonas, estan sufriendo un proceso de
abandono generalizado o son substituidas por estructuras modernas
inaccesibles para los sapos (Marquez et al., 1994; Garcia-Paris & Arntzen,
1997). La introduccion de especies exoticas como la carpa (Cyprinus carpio) o
el cangrejo americano (Procambarus clarkii) y el uso de fitosanitarios cerca de
sus lugares de reproduccion son causas importantes del declive de esta
especie, pero sin duda la mas alarmante es la fragmentacién de sus
poblaciones a nivel genético, las poblaciones con mayor nimero de efectivos
se encuentran en las sierras de Segura y Cazorla, aunque las poblaciones
periféricas se encuentran sometidas a procesos de extincién estocasticos
(Pleguezuelos et al., 2002; Cachinero, 2014)., es decir, procesos de
variabilidad ambiental un tanto aleatorios. [1]

2. ANTECEDENTES

2.1 ACTUACIONES PARA LA CONSERVACION DE LOS ANFIBIOS EN
ESPANA Y ANDALUCIA

Como consecuencia de la fragilidad y el estado decadente de las
poblaciones de anfibios en la actualidad, se ha generado un creciente interés
por la conservacién de anfibios y de sus habitats, siendo multitud los
programas de conservacion iniciados dentro y fuera de nuestro pais, como por
ejemplo las actuaciones llevadas a cabo sobre el ferreret en 2005 (Mayol,
2005), o las actuaciones para la conservacion de anfibios en Pefialara (Bosch,
2007)
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2.2 ACTUACIONES PARA LA CONSERVACION DEL SAPO PARTERO
BETICO

En el caso concreto del sapo partero bético, su caracter endémico ha
atraido el interés de entidades privadas, publicas, asociaciones y herpetdlogos
aficionados con motivos conservacionistas. Por ejemplo hasta la fecha
instituciones como la Universidad de Granada, la Estacion Biologica de
Dofiana, la Consejeria de Agricultura y Agua de la Regién de Murcia, el Parque
Natural de los Calares del Rio Mundo y de la Sima, la Asociacion Herpetologica
Murciana (Ahemur), la Asociacion Herpetologica Granadina y sobre todo la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia y la Asociacion
Herpetoldgica Espafiola que han sido las promotoras del 90% de las
actividades realizadas.

Hasta la fecha se han realizado actuaciones en mas de 80 localidades
dentro del &rea de distribuciéon del sapo partero bético, sobre todo dentro de
dos planes de conservacion.

- El Programa de Actuaciones para la Conservacion de los Anfibios de la
Sierra de los Filabres (Almeria), dentro de este se realizaron obras en 21
localidades (Gonzalez-Miras et al. 2002), lo que posibilité Ila
recuperacion de la especie en la zona y sirvi6 como base para futuros
programas de conservacion.

- El Programa para la Conservacion de los Anfibios Amenazados de
Andalucia, cofinanciado por la Junta de Andalucia y la Unién Europea.
Acabé en el 2012 y dentro de él se llevaron a cabo actuaciones para
todos los anfibios dentro de Andalucia, realizando modificaciones y

mejoras en mas de 60 localidades.

Este tipo de actuaciones sobre todo han estado relacionadas con la
adecuacion de los habitats reproductivos (limpieza de puntos de agua,
reconstruccién de balsas y abrevaderos, mejoras en los aportes de agua,
instalacion de rampas etc.), la creacibn de otros nuevos (charcas vy
abrevaderos) y la proteccion de estos (vallando su perimetro etc.), como es el
caso de este proyecto. Esta clase de actuaciones son las mas realizadas dado

su bajo precio y su elevada eficacia, aun asi también se han instalado paneles
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informativos, se han eliminado especies exoticas y se han realizado

translocaciones, aunque en menor medida. (Fig. 6) (Tabla 1)

La mayoria de las actuaciones se realizaron en montes publicos, pero
igualmente se han firmado numerosos convenios de colaboracion con
particulares y ayuntamientos, implicandose en la conservacion de esta especie.
Y son los Agentes de Medio Ambiente junto con el Equipo de Seguimiento de
Fauna de la Junta de Andalucia los que se encargan de realizar seguimientos
en todos los lugares que se ha trabajado ademas de otros tantos naturales.

1%

- N

B Adecuasion de purtosdeagua B Creaion de nuevos puntos de agua

Vallado y proteccion delugares Paneles infor mativos

@R radade especies exoticas B Translocaciones

Fig.6. Medidas realizadas para la conservacion del sapo partero bético en

Andalucia

Tabla 1. Tipos de amenazas para el sapo partero bético y medidas llevadas a

cabo para paliarlas.

Tipo de amenaza Afecciones Medidas llevadas a cabo

Perdida de la funcionalidad

Abandono de del sistema y finalmente Reparacion y rehabilitacion
infraestructuras desaparicion del punto de del punto de agua
agua.

Puntos de agua de dificil Ahogamientos, muerte por Modificacién de estructuras,
acceso o salida inanicion instalacion de rampas
Pérdida de la funcionalidad .
» } L Adecuacion de estructuras o
Transformacion de del sistema. Desaparicion del y
) . creacion de puntos de agua
infraestructuras punto de agua o creacion de ]
alternativos
estructuras trampa
Destruccion de la orla Vallado del punto de agua e
Presién ganadera vegetativa y otros refugios. instalacién de punto

Contaminacion del agua. alternativo para el ganado
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Sedimentacién

Uso/Manejo inadecuado

Introduccion de especies

exoticas

Aislamiento de poblaciones

Persecucion/Captura

Intoxicacién por

plaguicidas

Aumento de la turbidez
Aporte excesivo de
sedimentos a la charca y
finalmente desaparicion del
punto de agua

Muerte de larvas por limpieza
de vegetacion acuédtica o
vaciado del punto de agua.
Proliferacion de  basuras.
Riesgo de introduccion de
enfermedades

Depredacion de puestas y
larvas. Eliminacion de la
vegetacion acuética.

Aumento de la turbidez

Perdida de diversidad
genética. Riesgo de
desaparicibn por procesos
estocasticos

Muerte directa por
persecucién. Retirada de

larvas por nifios

Muerte de larvas y adultos

por tratamientos con

fitosanitarios

Retirada de sedimentos de

modo manual

Vallado o instalacion de

enrejados sumergidos.

Concienciacion y divulgacion.

Instalacién de paneles
informativos

Eliminacion de especies,
creacién de refugios,
instalacion de paneles

informativos
Creacion de puntos de agua
intermedios.
habitat

Mejoras en el
terrestre.
Translocaciones

Aplicacion legislacion vigente,

regulacién, instalacién de
paneles
En zonas forestales,

exclusion de las éareas de
reproduccion de las zonas de

tratamiento

Este tipo de actuaciones son muy econémicas en comparacion con la

mayor parte de programas de conservacion de especies y muy faciles de

ejecutar, obteniéndose resultados en un corto plazo de tiempo, con un

significativo beneficio en el aumento de la biodiversidad. Este es el caso de la

Sierra de los Filabres (Almeria), la cual en 10 afios ha pasado de tener 5

lugares de reproduccion en el afios 2000 a 18 en el 2010, (Fig. 7.) y aunque no

hay datos mas actualizados seguro que este numero se ha superado gracias a

las actividades realizadas. (Nevado et. al 2002)
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Fig.7. Evolucion de las poblaciones del sapo partero bético en la Sierra de los
Filabres
2.3 SEGUIMIENTO DE POBLACIONES GRACIAS AL PROGRAMA S.A.R.E

Como se ha visto los programas de seguimiento a medio y largo plazo
son fundamentales para conocer las tendencias poblacionales, identificar las
gue tienen mas riesgo de desaparecer e intensificar las actividades sobre ellas.

La Asociacidon Herpetolégica Espafiola (AHE) y el Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente tienen un ambicioso proyecto para
el seguimiento sistematico de anfibios y reptiles en toda Espafia, ademas se
estdn realizando muestreos mas especificos para especies amenazadas,
llamado S.A.R.E (Seguimiento de Anfibios y Reptiles en Espafia).

De esta manera, gracias a la monografia de seguimiento de A. dickhilleni
se puede saber las poblaciones que se encuentran en la provincia de Jaény su
estado de conservacion. De las mas de 160 estaciones muestreadas se han
encontrado presencia en 61, distribuyéndose la especie por todas las sierras
béticas de la provincia, excepto las mas aisladas y occidentales del conjunto de
Sierra Sur, a excepcion del macizo de Alta Coloma, donde se encuentra la
poblacién mas al oeste (Garcia & Arntzen, 2012) y sobre una de las cuales
pretendemos actuar. La Sierra del Pozo contiene las poblaciones mas al
sureste y la Sierra de Segura por el norte y oeste. Por el noroeste, el limite
parece constituirlo el margen izquierdo del rio Guadalimar.

En la Sierra Sur y Magina, se puede encontrar en zonas forestales de

montafia, pinares, encinares y zonas de matorral entre 700 y 1800 m. También

17



pueden aparecer en zonas agricolas marginales, de olivar y frutal. También
puede llegar a ocupar zonas con bastante aridez, que no parece ser un factor
limitante siempre que haya lugares de reproduccion adecuados. En estas
zonas suele utilizar medios artificiales para su reproduccion, sobre todo porque
la disponibilidad de lugares naturales adecuados es muy baja, asi que la gran
mayoria dependen de los artificiales como balsas y abrevaderos. En este
conjunto se tratara de construir ambientes que se asemejen lo méaximo posible
a los naturales para que la dependencia a los medios artificiales sea menor, ya
gue estos estan sujetos a alteraciones casi constantes, por ejemplo en Sierra
Magina y Sierra de Segura donde se estan sustituyendo los antiguos
abrevaderos de piedra o madera por otros metalicos con patas donde no tienen

acceso los anfibios (Fig.8)

Fig.8. Conversion de antiguos tornajos de madera a otros metalicos

En las sierras del conjunto Cazorla-Segura los lugares naturales son
elegidos antes que los artificiales debido a su mayor abundancia, aunque en
los Campos de Hernan Perea, dentro de la Sierra de Segura, donde se
localizan las poblaciones mas abundantes de la provincia, suelen encontrarse
en infraestructuras hidraulicas dedicadas a recoger el agua de lluvia, cuyo
disefio son enormes balsas tapizadas con una lona de plastico. Este tipo de
estructuras son muy peligrosas para los anfibios ya que suelen depositar miles
de puestas en ellas y debido a su disefio a la hora de salir, los juveniles pueden
morir deshidratados al ascender por las paredes plasticas de la charca a pleno
sol y no poder encontrar ninguna zona de sombra alrededor. Por esta razén no
es una buena idea depositar una lona de plastico a la hora de construir una

charca natural, aun sabiendo que asi tendra agua durante mas tiempo.
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La construccion de estas charcas es una de las medidas mas utilizadas
y con mas éxito para la conservacion de anfibios en Andalucia (Fig.6) como
son los casos de la construccion de charcas en el Parque Natural de los
Alcornocales en 2014, en Huerta Grande (Algeciras, 2009) o en Sierra Morena
en 2007, donde se construyeron mas de 60 charcas para conectar poblaciones.
Los resultados ante este tipo de actuaciones son casi inmediatos, ya que las
charcas se suelen construir en los meses de verano cuando los anfibios tienen
menos actividad antes de las lluvias otofiales y en esa misma primavera se
suelen ver metamorficos de especies oportunistas como sapo corredor
(Epidalea calamita) o el sapo de espuelas (Pelobates cultripes). Estas
actuaciones fueron llevadas a cabo por el equipo de Ricardo Reques,
investigador de la Estacion Bioldgica de Dofiana y debido a su efectividad este
modelo puede ser exportado a otros lugares donde es necesario intervenir para
asegurar la conservacion de poblaciones de anfibios, ademas es una buena
forma de anticiparse a los proximos escenarios ecolégicos previstos para las
préximas décadas cuando el cambio climéatico podria acelerar la extincion de

sus poblaciones (Reques 2008).

2.4 MODELOS DE CONSERVACION EX SITU

Aparte de tomar medidas de conservacion en los lugares de
reproduccion, también hay entidades que se ocupan de la conservacion ex situ.
Este es el caso de Bioparc Fuengirola, que en 2008 inicié un programa de Cria
en Cautividad de A. dickhilleni [1] en colaboracion con la CMA de la Junta de
Andalucia y el CSIC, en la que después de cuatro afios, en 2012 consiguio su
primera reproduccion en cautividad del sapo partero bético (Fig. 9.). La
finalidad de este programa ha sido la de ampliar los conocimientos existentes
sobre la cria en cautividad de la especie y mantener una reserva de animales
ante futuros problemas que la pongan en peligro, e incluso la de reintroducir

especies en lugares donde esta se ha extinguido.
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Fig.9. Ejemplares de A.
dickhilleni en cautividad.

Bioparc Fuengirola

Aungue se ha comprobado que la reproduccion en cautividad es una
medida eficaz para la conservacion de este sapo, las medidas ex situ mas
tipicas son la divulgacion y la educacion ambiental, tanto de escolares como
agricultores ganaderos y agentes de medio ambiente.

Otro tipo de medida de conservacién que se esta llevando a cabo es
intentar reducir la quitridiomicosis, a la que el sapo partero bético es
especialmente susceptible. Esta es una enfermedad producida por el hongo
patdogeno Batrachochytrium dendrobatidis. Muchas poblaciones experimentan
mortalidades de entre el 50% y el 100% en uno o dos afos y ya es reconocida
como una de las causas principales del declive generalizado de los anfibios en

todo el mundo (Gascon et al, 2007)

Fig. 10. Sapo partero
mallorquin  muerto  por
quitridiomicosis. / Foto J.
Bosch

Actualmente existe un Proyecto de Conservacion in situ por parte de
Bioparc Fuengirola, el Museo de Ciencias Naturales de Madrid (CSIC), la EAZA

(European Association of Zoos and Aquaria) y el Amphibian Ark. Los objetivos
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de este proyecto son, por una parte hacer un seguimiento de las poblaciones
infectadas para estudiar su evolucién en condiciones naturales y, por otro,
ensayar diferentes métodos de mitigacion de la enfermedad en la naturaleza.

Otra actividad realizada ha sido el estudio de la variabilidad genética en
las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas, desarrollando marcadores
moleculares microsatélites, que caracterizan la variabilidad genética individual y
poblacional mediante frecuencias génicas (Albert et al., 2010). Con la ayuda de
estas herramientas un grupo de investigacion de la Estacién Biologica de
Doflana ha sido capaz de realizar un seguimiento de la diversidad y el flujo
genético entre sus poblaciones en dichas sierras.

El objetivo era tratar de averiguar las unidades genéticas significativas
gue componen la poblacién total del parque, y como se reparte esa diversidad
en un entorno tan accidentado como es la Sierra de Cazorla. El interés suscita
en que sabriamos que poblaciones estan genéticamente mas aisladas de otras
y por tanto cuales son mas vulnerables y las actuaciones podrian centrarse en
aguellas poblaciones con menor diversidad y flujo génico, ahorrandose asi
esfuerzo y dinero (Albert E. 2012)

3. AREA DE ACTUACION
3.1 CONDICIONES GEOGRAFICAS Y CLIMATICAS DE LA

PROVINCIA DE JAEN

El area de actuacion comprende la provincia de Jaén, situada en el
sureste de la Peninsula Ibérica (37° 22°-38° 33’ latitud N. y 2° 25’ — 4° 17
longitud W.) (Fig. 11). Siendo su extensién de 13.492 km?

En el norte, ocupando casi el total ancho provincial se encuentra Sierra
Morena, zona montafiosa, de rocas siliceas y lomas suaves; en el centro
discurre la Depresion del Guadalquivir; al sur se sitlan las Sierras Subéticas
del Sur, comarca de montafas calizas y abruptas como Pandera Jabalcuz, Alta
Coloma y Magina, (Fig. 1.) esta ultima es una de las cuales se va a situar una
red de charcas; al este se encuentran las sierras Béticas de Cazorla y Segura,
también calizas y abruptas, dedicadas sobre todo al aprovechamiento forestal,

cuya altitud media ronda los 950 msm; solo queda el extremo sureste, en el
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gue se encuentra la Depresion del Guadiana Menor, constituida por terrenos

altos y semejantes a las tierras baldias o “bad lands” de la Depresion de

Guadix (Pezzi, 1982)

Nl
\AL >

R SIERRA MORENA
\ [1] DEPRES. GUADIANA MEN
DEPRES. GUADALQUIVIR
| SIERRAS BETICAS
1.S. CAZORLA Y SEGURA
2.S. SUBBETICAS SUR

Fig 11. Posicion de la
provincia de Jaén
respecto a la Peninsula
Ibérica (A) y la
delimitacion de sus
comarcas (B) (Pezzi,
1982)

El indice de Aridez de MARTONNE. I=P/T+10 (P=precipitacion media
anual en mm. y T=temperatura media anual en °C.) nos define dos tipos de

climas para esta provincia, uno con | < 20 propio de “estepas y paises secos

mediterraneos” y otro con | > 20, llamado de “secano y olivares”. La

precipitacion presenta un gran margen de variacion, pues esta comprendida

entre 350mm, en la Depresion del Guadiana Menor. Hasta 1.300 mm, en zonas

favorables y altas de las sierras Béticas, como Pandera, Magina y Cazorla,

(Fig.12.) este dato es importante ya que el llenado de las nuevas charcas va a

ser completamente natural por precipitaciones (Castillo et al., 1978). En general

se observa que la aridez se incrementa hacia el este (las sierras de Cazorla 'y

Segura son una excepcion) y se amortigua con la altitud (Pleguezuelos 1990)

LAGUNAS
EMBALSES

Fig. 12. Mapa
pluviométrico de Jaén
(en mm. de precipitacion
anual), representandose
los puntos importantes
de agua como lagunas y

embalses
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La precipitacion media anual va a condicionar notablemente la presencia
y tipo de masas de agua en la provincia. En las Sierras Béticas, de litologia
caliza, son frecuentes las fuentes, que suelen estar acompafadas de pilares;
en las dolinas de algunas localidades se forman encharcamientos, algunos
permanentes y la mayoria efimeros. En la depresion del Guadalquivir los
principales puntos de agua son pequefas albercas instaladas para el regadio
en un paisaje totalmente agricola. Es en esta comarca donde se encuentran las
dos principales lagunas de la provincia (Fig. 12.) (Pleguezuelos 1990)

La temperatura media anual de la provincia oscila entre 18.5°C en
Andujar (Depresion del Guadalquivir) (Fig. 13.) y 15.4°C en Siles (Sierra de
Segura). Aungue en las zonas montafiosas esta Ultima debe ser mas extrema.
[1]

3.2 DESCRIPCION DE LA VEGETACION DE LA PROVINCIA DE JAEN

Para la descripcion de la vegetacion de las comarcas en las que se va a
actuar, se entendera a datos fisonémicos, con objeto de dar una idea del
paisaje vegetal existente en Jaén. Para establecer una dinamica vegetal, se
hard en base a la litologia y en la clasificacién bioclimética propuesta por Rivas-
Martinez (1982) segun la cual en esta provincia se hallan representados 4 de
los 6 pisos biocliméticos (p.b) definidos para la Region Mediterranea,;
termomediterraneo (8 < T < 17°C.) mesomediterraneo (13 < T < 17°C).
supramediterraneo (8 < T < 13°C) y oromediterraneo (4 < T < 8°C), asi como
los ombroclimas semiarido (P<350 mm.), seco (350 < P < 600mm.) subhimedo
(600 < P < 1.000 mm.) y humedo (P > 1.000 mm.) (Rivas Martinez 1982, 2004)

Fig. 13. Comarcas

herpetolégicas de la

CEPRESION provincia de Jaén.

DEL .
GUADALGUIVIR

Para facilitar la

descripcion de la vegetacion y al tener unas caracteristicas similares, la
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vegetacion de las sierras de Magina, Cazorla, Segura y las Villas se va a
describir en forma de un mismo conjunto de sierras, las Sierras Béticas (Fig.
13)

Las rocas carbonatadas son predominantes, que dan lugar a suelos mas
0 menos basicos. Se pueden reconocer el piso meso, supra y oromediterraneo;
los ombroclimas varian desde seco a himedo. En el p.b. mesomediterraneo
seco se desarrolla la serie de encinares béticos (Quercus rotundifolia) con
peonias (Paeonia coriacea). Cuya etapa climatica consiste en un bosque denso
y bien estratificado de entre 5-7 m. de altura, con humerosas lianas como las
esparragueras (Asparagus acutifolius) y madreselvas (Smilax aspera) y plantas
herbaceas esciafilas como peonias y algunas orquideas (Orchis mascula), sin
embargo este tipo de formaciones solo estan bien representadas en Cazorla,
mientras que en Segura y Pandera es mas comun los encinares abiertos y no
muy adehesados debido a la explotacion ganadera. Aunque sin duda lo que
predomina son los matorrales de degradacién constituidos por romerales
(Rosmarinus officinalis, Cistus clussi, Thymus zigys) y algunos espartales
(Stippa tenacissima) (Rivas Martinez, 1987) (Pleguezuelos, 1990)

En el piso supramediterrdneo, que contiene un ombroclima subhimedo,
siguen apareciendo encinares pertenecientes a la serie de los encinares
béticos con agracejo (Berberis hispanica) y en general mas abierto que los
anteriores a causa del frio, siendo muy frecuentes las especies espinosas
caducifolias como los agracejos, majuelos (Crataegus monogyna) y
escaramujos (Rosa sp.), en sus etapas de degradacion predominan los
lastonares (Brachypodium pinnatum), salviares (Salvia lavandulifolia) y
esplegares (Lavandula latifolia). Cuando en este piso el ombroclima
subhimedo se acerca a himedo se desarrollan bosques caducifolios con
buena cobertura, con quejigares (Quercus faginea) y acerales (Acer
granatense) en ambientes umbrios. (Rivas Martinez, 1987)

El dltimo p.b., el oromediterraneo, aparece la serie bética de la sabina
rastrera (Juniperus sabina). Cuya comunidad madura, el pinar de laricios (Pinus
nigra salzmanii) con sabinas y enebros rastreros (Junierus comunnis). Esta
muy extendida y bien conservada en las altas cumbres de las Sierras de

Cazorla y Segura, formando bosques muy abiertos con altos arboles. La
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degradacion de este biotopo conlleva al desarrollo de grandes extensiones de
piornal (Vella spinosa) (Rivas Martinez 1997).

Por ultimo cabe destacar las extensas repoblaciones llevadas a cabo
hace varias décadas hacen que parte de estas sierras estén cubiertas de
pinares, sobretodo de Pinus halepensis y Pinus pinaster en el p.b.
mesomediterraneo y Pinus nigra en el supramediterraneo, sobre todo en las
Sierras de Cazorla y Segura donde los pinares predominan en el paisaje,

formando bosques a veces muy antiguos y cerrados.

3.3 CONDICIONES PARA ELEGIR UNA ZONA

El &rea de actuacion de esta red de charcas va a consistir en 3 puntos, uno
situado en la Sierra Sur, otro en Magina y el tercero en la Sierra de Cazorla, y
dentro de estas se deben seguir una serie de criterios para aumentar la
probabilidad de colonizacion y recuperacion de poblaciones.

- Primero hay que elegir una cuadricula de 10x10 km establecida con
coordenadas UTM. Este paso se realiza mediante el Servidor de
Informacién de Anfibios y Reptiles de Espafia (S.I.A.R.E) [2] creado a
partir del programa de Seguimiento de Anfibios y Reptiles en Espafia
(S.A.R.E) [3]. Este paso es imprescindible porque gracias a este servidor
podemos encontrar las citas publicadas por herpetélogos en sus
muestreos, lo que facilita la localizacion de poblaciones en un
determinado lugar. Se elegira el cuadrante que mayor niumero de citas
tenga en cada una de las Sierras, su justificacion es que al construir
nuevas charcas y estas al estar enlazadas, las poblaciones existentes
tendran mayor probabilidad de expansion y de cruzarse con otras

poblaciones con las que anteriormente no podian comunicarse.

- Lo segundo, elegida ya una cuadricula, dentro de ella se debe buscar
zonas con agua, ya sean arroyos, lagunas, charcas, chortales, albercas
etc., ya que los anfibios estaran directamente relacionados con ellas,
pero a la vez seria conveniente escoger zonas con baja antropizacion,
ya que si las situamos cerca de cortijos o cafladas se pueden alterar 0

destruir.
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- El tercer punto consiste en situar la red de charcas en zonas de vaguada
y en suelos en los que haya presencia de humedad, ya que el llenado de
las charcas va a depender exclusivamente de las precipitaciones,
asemejandose a humedales naturales propios del clima mediterraneo.
(Reques, 2009)

- Laeleccién del suelo es otro aspecto a considerar, se deberian buscar
zonas que presentan un sustrato arcilloso con saturacion completa de
agua en determinados momentos del afio (suelos hidromorfos) y
vegetacion higrofita caracteristica como pueden ser juncos y carrizos.
Este tipo de sustrato deberia de asegurar el mantenimiento de un
hidroperiodo natural en las charcas. (Reques R. 2009) Aunque en
determinados casos es aconsejable impermeabilizar las charcas con una

capa de arcilla.

3.4 PUNTOS DE ACTUACION

A continuacion se detalla la posicion estratégica de cada red de charcas. Se
han escogido terrenos de montes propiedad de los términos municipales de
Noalejo en la Sierra Sur, Bedmar y Garciez en Sierra Magina y y Villacarrillo en
las sierras de Cazorla, Segura y las Villas. Se han evitado elegir terrenos
privados de particulares para evitar la modificacion de una propiedad privada
aun con consentimiento del titular del terreno y aparte para implicar a los
ayuntamientos en la conservacion del medio ambiente.

1. Unared de charcas se situara en el sur la Sierra del Trigo, mas conocido
como Hoya del Salobral, situada en la Sierra Sur de Jaén, perteneciente
al municipio de Noalejo. (Fig. 15.) Gracias a mapas cartograficos del
Instituto Geogréafico Nacional (Fig. 14.) [4] ha sido posible situar la zona
idonea donde se van a fabricar las nuevas charcas.

Se trata de una zona adecuada para albergar poblaciones de anfibios,
ya que se encuentra en una zona de vaguada entre el Tajo del Engarbo
y el Cerrillo del Colorado por el que pasa a su vez el Rio Engarbo, el
cual no tiene fuertes corrientes y frecuentes zonas donde el agua se

para en recodos formando pequefias charcas, ademas los alrededores
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estan compuestos por rocas carbonatadas (Guerra, A., 1968), lo que
implica la formacién de riscos y recovecos donde estos animales pueden
refugiarse, y la vegetacion compuesta de encinas y quejigos [5] también
es propia del habitat del sapo partero. (Pleguezuelos. 2008)Aparte del
sapo partero hay citas considerables de culebrilla ciega (Blanus
cinereus) y de culebra de herradura (Hemorrhois hippocrepis) que

también es propia de ambientes humedos. (Feriche, M. 2015)

v @ I % &
T, * ~ 0 e e =

Fig. 14. Parte del mapa cartografico de Espafia, cedido por el Instituto

Charcas de nueva formacién. £l tamaiio de Vallado. El ire-a que cubre en el
los puntos no es representativo con el real mapa es aproximada

Albercas y su posicién respecto a las
charcas. Su tamaiio tampoco es Areas naturales de reproduccion
representativo

Geografico Nacional, en el cual se ve el enclave especifico donde se van a

situar las charcas

Fig. 15.
Representacion
de la Sierra
Sur, la zona
corresponde a
la esquina
inferior

izquierda.
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2. Otra se situara un poco mas al norte que la anterior, en Sierra Magina,
concretamente cerca de Albanchez de M4gina debido a la cantidad de
puntos de agua que hay en esta localidad. [6]

El punto de agua elegido a partir del cual situar cerca las nuevas
charcas es “La caldera del Tio Lobo” (Fig. 6.) por su buen estado de
conservacion y su valor medioambiental, por lo que constituye un habitat
perfecto para la reproduccion de anfibios. [7]

Gracias a los mapas cartograficos se puede identificar la situacion de los
arroyos y las zonas de vaguada donde colocar las charcas en lugares

proximos. (Fig. 16.)

. Nuevas charcas . Vallado

Fuente colonizadora natural . Albercas

Fig. 16. Mapa cartografico de la zona de actuacion

Existen varias webs de senderismo que indican el camino hasta este
peculiar punto de agua [8], pero lo que en un principio puede parecer un
inconveniente, la dificultad para llegar a este punto es considerable, ademas
las charcas no estaran cerca de senderos ni caminos para que el impacto que
pueda causar los senderistas sea minimo.

Al igual que la Sierra del Trigo, esta estd compuesta por rocas calizas en
su mayoria (Guerra, A. 1968) proporcionando escondites y zonas seguras
para los anfibios.
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e

Fig. 17. Cuadrante que englba part de Sierra égina la zona de actuacion

se situa al noroeste.

3. Latercera se situara en el cuadrante que comprende el embalse de
Aguascebas, en la sierra de Cazorla Segura y las Villas, concretamente
en los alrededores de la pedania de Vilchetes, perteneciente al
municipio de Villacarrillo. (Fig. 19.) En esta cuadricula se encuentran 28
citas del sapo partero (A. dickhillenii), lo que significa que es un lugar
idoneo para construir una red de charcas que haga aumentar la
poblacién de este sapo y otros anfibios como la salamandra comun
(Salamandra salamandra) o sapo corredor (Bufo calamita), ambos con
un numero de citas considerable en dicha cuadricula y que también
necesitan de un medio acuético para su reproduccion. (Fernandez
Cardenete, J.R. et al. 2014.).

Esta localizacién tan especial ha sido encontrada gracias a los informes
del programa “Conoce tus fuentes” de la Junta de Andalucia junto con la
Universidad de Granada, en el que se detallan la localizacion en UTM,
transito de ganado y personas, impacto ambiental, descripcion de la
fuente, alberca o charca, uso de esa agua etc. [9]

Al igual que en los dos enclaves anteriores, las caracteristicas de este
lugar son practicamente las mismas. Gracias al mapa cartografico
podemos observar los valles que forma este sistema montafioso, que
son zonas de vaguada idoneas para construir las nuevas charcas. (Fig.
18.)
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Charcas de nueva
foraton @ vallado

Fuente natural . Albercas
colonizadora

Fig. 18. Extracto del mapa cartografico de la Peninsula Ibérica donde se

van a situar las charcas

Fig. 19. Representacion del cuadrante descrito en la sierra de Cazorla,
Vilchetes se situaria en la parte mas sur-este de dicho cuadrante.
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4. MATERIAL Y METODOS. DISENO GENERAL DE LAS CHARCAS Y

ALREDEDORES

El primer paso en el disefio de las nuevas charcas es elegir su situacion,
se han escogido areas donde se sabe que hay puntos de reproduccion de
anfibios en base a la base de datos de la Asociacion Herpetoldgica Espafiola
(A.H.E.). De esta manera partiendo de una charca reproductora piloto, la

colonizacion de las nuevas charcas sera mucho mas efectiva y rapida. (Fig.

Charcas de nueva
formacion

Vallado

Fuente natural
colonizadora

Albercas

Posibles proyecciones de la
poblacién indigena

Fig. 20. Ejemplo de distribucién de charcas en la Sierra de Cazorla, partiendo
del “Chortal de Vilchetes” como charca piloto
4.1 CONSIDERACIONES BASICAS SOBRE LA BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE
LOS ANFIBIOS
Hay que tener en cuenta estas consideraciones para evitar cometer errores
y realizar una buena gestion

1. La elevada tasa de fecundidad y la variedad de modos de reproduccién
son cuestiones relevantes en la biologia de conservacion de anfibios.
Ademas de bien es sabido que la mayor parte de su vida la pasan en el
medio terrestre y solo acuden al agua (charcas, arroyos) para
reproducirse y depositar los huevos, y estos pasaran una etapa acuatica

de larva hasta metamorfosearse en un adulto.

2. Podemos encontrar especies con fecundacién externa y otras con
fecundacion interna, unas con cuidado parental y otras sin él. Ademas
las tasas de fecundidad son muy diferentes entre especies. En el caso

del sapo partero bético la fecundacién es externa igual que la mayoria
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de los anuros, y aun teniendo la peculiaridad de que no deposita los
huevos en la charca sino que “carga” con ellos, el medio acuatico sigue
siendo imprescindible a la hora de la eclosion y el comienzo de la vida
larvaria, otra especie peculiar es la salamandra comun (Salamandra
salamandra) la cual libera las larvas directamente de su cloaca cuando
ya son capaces de nadar y alimentarse por si mismas, estas estrategias
hacen que el éxito de vida de los renacuajos sea mucho mayor que el de
otras especies, sin embargo sus tasas de fecundidad son mucho mas
bajas que las de otras especies como el tritbn pigmeo (Triturus
pigmaeus) o el gallipato (Pleurodeles waltl). Por tanto las tasas de
fecundidad va a condicionar de forma directa la estrategia de

conservacion de sus poblaciones.

No solo importa el medio acuético, conservar el medio terrestre es
fundamental para la supervivencia de juveniles (Biek et al. 2002), ya que
han de encontrar suficiente alimento y refugios adecuados hasta
completar su fase adulta y poder reproducirse. Por ejemplo en casos
como en el del sapo corredor (Bufo calamita) el paso de la etapa de
juvenil a adulto supone un incremento de su tamafo de unas 300 veces
y para conseguir esto debe disponer de alimento suficiente,
(inverterbrados terrestres de varios tamafios) durante toda su etapa de
juvenil. Aun en la fase terrestre de su vida es fundamental conservar las
zonas humedas debido a las limitaciones fisiolégicas que tienen los
anfibios ya que no poseen una piel impermeable que les proteja de la
perdida de agua, esto junto con la fuerte filopatria y la escasa dispersion
hacen que su exposicién a cualquier amenaza o alteracion sea mucho

mas palpable que en otros grupos de organismos.

También es importante saber la capacidad de dispersion de estos
organismos, en general las poblaciones de distintos anfibios estan
concentradas en un area de 200 a 300 metros aproximadamente
alrededor de una charca de reproduccion (Semlitsch 1998), pero si en

esos 300 metros hay otra charca colonizada, algunos individuos de
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ambas poblaciones se pueden reproducir creando una metapoblacion,
por estos motivos las condiciones del medio terrestre alrededor de las
zonas humedas son tan importantes como las propias charcas si se
quiere hacer una gestion adecuada para la conservacion de las

poblaciones.

En ambientes mediterraneos suelen presentarse afios
pluviométricamente secos en los que la reproduccion de anfibios es
escasa o0 nula, pero no debemos alarmarnos ante este hecho porque
son procesos naturales a los que estos organismos estdn adaptados y
que por otra parte estos procesos en los que la charca se seca
completamente en verano sirven, para contrarrestar efectos nocivos de
especies invasoras que no puedan soportar estas condiciones. Sobre
todo en los casos en los que se introducen peces, como la carpa
(Cyprinus carpio) que es un depredador natural de huevos de anfibios y
de cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii) en los que se ha
observado que su poblaciones disminuyen drasticamente llegando
incluso a desaparecer (Brafia et al. 1996). Ademas si su habitat se
encuentra en buenas condiciones algunos individuos pueden
dispersarse y encontrar otras poblaciones mas o menos cercanas, este
movimiento de poblaciones constituye un factor decisivo para la
conservacion de este tipo de especies (Hanski 1999, Stevens et al.
2006).

Tener en consideracién el hidroperiodo o duracion de las charcas es
fundamental a la hora del desarrollo larvario, ya que unas especies
tienen un desarrollo mas largo que otras por lo que la presencia de
charcas con distintos hidroperiodos en un mismo lugar contribuye a

mantener una mayor diversidad de anfibios (SEPA, 2000, Reques 2008).

También es importante atender a la sucesion vegetal ya que afecta a los
anfibios de diferentes formas. Algunas especies necesitan medios

abiertos y despejados de vegetacion como el caso del sapo corredor
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(Denton et al. 1997), y otras necesitan una mayor cobertura vegetal
como la salamandra comun (Salamandra salamandra). Igualmente,
algunas especies como el triton jaspeado pigmeo o la ranita meridional
muestran preferencia por charcas con vegetacion acuatica (Reques
2000, 2006) y otras, como el sapo corredor o el sapillo pintojo
meridional, prefieren charcas sin esta cobertura vegetal (Reques 2000,
Sinsch 2007). Las actuaciones del hombre en estos procesos de
sucesion también pueden tener efectos nocivos para las poblaciones de
anfibios. Por ejemplo, la plantacion de arboles cerca de las charcas
aumenta la evapotranspiracion y reduce la luz para los productores
primarios alterando todo su funcionamiento ecoldgico (Skelly et al.
1999).

4.2 PROCESO DE CONSTRUCCION DE UNA CHARCA

Como hemos visto hay que tener en cuenta multitud de consideraciones
a la hora de construir una charca asi un acto que parece ser relativamente
sencillo se torna bastante complejo.

Una vez elegido el lugar especifico (in situ o mediante un Sistema de
Informacién Geografico, SIG). Estos lugares deben estar situados en zonas de
vaguada y preferiblemente con sustrato arcilloso y también es importante la
presencia de humedad (suelos parcialmente encharcados, vegetacion
caracteristica como los juncos) y cerca de otra charca que este dentro del radio
de dispersion de la mayoria de anfibios para que vayan colonizando los nuevos
humedales.

La estructura idonea es un modelo de charcas en mosaico (SEPA,
2000), con una charca principal y mas grande y otras alrededor mas pequefias,
de esta forma se facilita la dispersién, ademas es importante vallar el perimetro
para que no pueda entrar el ganado doméstico y alterar o destruir parcialmente
las nuevas charcas, ademas cada zona contara con uno o varios abrevaderos
externos adaptados para que las reses puedan beber agua y a la vez sean

accesibles a anfibios. (Fig. 21.)
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Fig. 21. Modelo de charcas en mosaico

El periodo por el cual las charcas tienen agua depende exclusivamente
de su hidroperiodo natural, llenandose con las lluvias de otofio y secandose en
verano, similares a los pequefios humedales naturales propios del clima
mediterraneo, hay que procurar mantener una cierta variedad entre las charcas
para que haya un hidroperiodo heterogéneo en su conjunto, asi especies que
necesitan mas tiempo para su fase larvaria se puedan desarrollar en las
charcas que contengan agua durante mas tiempo, o incluso todo el afio, como
el caso del sapo partero bético, cuyas larvas necesitan entre 3 y 16 meses
para metamorfosearse, ademas en un mismo cuerpo de agua pueden verse
puestas a lo largo de varios meses, lo que podria deberse a una reproduccion
asincronica entre los individuos de una misma poblacién o a la consecucién de
varios eventos reproductivos. (Gonzalez-Miras et al., 2012)

Las dimensiones de las nuevas charcas deben estar entre los 5 las mas
pequefias y los 15 metros cuadrados las mayores, y una profundidad menor a
un metro (Fig. 22.). Las charcas pequefias pueden albergar mayor
biodiversidad (anfibios, invertebrados, plantas) que las lagunas o los rios que
tienen agua permanente ya que sostienen a un grupo de organismos que no

soportan un medio acuatico permanente (Reques, 2008).
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Fig. 22. Seccidn vertical de una charca principal

El perfil de la charca principal debe ser irregular para poder albergar
diferentes microhébitats en la misma charca, el fundamento de crear zonas con
diferentes profundidades y orillas con diferente grado de pendiente es que va a
influir en el tipo de organismos que habiten esa charca y el objetivo es tener la
mayor biodiversidad posible, tanto vegetal como animal (Corbet, 1999).

Por ejemplo especies como el sapo corredor (Epidalea calamita) o el
sapillo moteado ibérico (Pelodytes ibericus), realizan sus puestas en
pendientes suaves porque su desarrollo larvario tiene una demanda abundante
de oxigeno y, a la vez, necesita una elevada insolacion para mantener las
temperaturas altas, pero otras especies como el triton jaspeado pigmeo
(Triturus pygmaeus) o la ranita meridional (Hyla meridionalis) necesitan de
zonas con mayor profundidad, ya que depositan sus puestas sobre plantas
acuaticas y estas necesitan una determinada profundidad para crecer (Reques,
2008).

Respecto a nuestra especie clave, el sapo partero bético, suele ser la
especie mas frecuente en los puntos de agua en los que se reproduce, y es
indiferente de la pendiente de la orilla a la hora de realizar sus puestas.

Comparte habitat con otras siete especies de anfibios, siendo la rana

comun (P. perezi) la especie con la que coexiste con mas frecuencia.

Sus relaciones con estas siete especies son diferentes, mientras que
hay especies que evitan su presencia, como por ejemplo el sapo comun (Bufo
bufo) ya que sus larvas no tienen la misma fuerza competidora, también hay

otras que no, como el caso de la salamandra comun (Salamandra salamandra)
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cuyas larvas pueden predar sobre larvas pequefias de sapo partero bético
(Martinez-Solano, 2003).

Debemos tener en cuenta que el desarrollo y presencia de larvas
invernantes es diferente dependiendo de la tipologia del medio; en lugares
poco profundos, las larvas se desarrollan al mismo tiempo que crecen y
metamorfosean a final del verano, mientras que en zonas donde la profundidad
es mayor, las larvas crecen mas, pero se desarrollan méas lentamente, por lo
que probablemente pasaran el invierno en el agua. (Garcia-Cardenete, 2005).
Dependiendo del disefio de cada charca se sabe de antemano como van a

crecer las larvas de sapo partero.

Técnicamente, el proceso de construccion de una charca es bastante sencillo,

1. Una vez elegido el lugar se comienza por la retirada de sustrato con
maquinaria pequefia y con facilidad de movimiento para evitar dafios a la
vegetacion circundante (Fig. 4.) la excavacién se debe comenzar por la
zona mas profunda e ir suavizando la pendiente progresivamente.

2. Una vez conseguido el perfil de la charca que se requiera segun el caso,
se debe compactar el suelo lo maximo posible, encima del suelo y
siguiendo con el perfil de la charca se debe poner una capa de arena de
obra siguiendo con el perfil de la charca, con esto evitamos que la
lamina de material impermeable que va colocada justo encima se
deteriore debido a las caracteristicas del suelo desnudo. Con esta
lamina se pretende que la charca tenga agua durante mas tiempo para
las especies que tienen una vida larvaria mas larga.

3. Justo encima de la lamina impermeable se debe colocar una malla de
plastico, porque la ultima capa de la charca es una capa de la propia
tierra que se ha extraido y la malla va a evitar que con las primeras
lluvias la tierra quede sujeta de forma uniforme y no se deslice hacia el
centro de la charca y de esta forma se colmate. Esa tierra constituye un
banco de semillas autoctonas que va a evitar la colonizacién de
vegetacion que no sea propia de la zona y especialmente vegetacion
cosmopolita con gran poder de colonizacion.

4. El resto de tierra sobrante en ninguin caso debe echar sobre el suelo que

hay bajo los arboles y arbustos ya que podria provocar que se sequen,
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en lugar de eso esa tierra tiene que retirarse o distribuirse en lugares
adecuados.

5. Hay que poner atencion a los niveles de la charca, para que sean
uniformes una vez llenada de agua, si quedan desniveladas no pueden
llegar a llenarse con el volumen que esperamos.

6. Una vez llena podemos ver si su funcionamiento hidrico es el adecuado,
si es asi se deja para que se colonice de plantas y animales de forma
natural y en pocos meses se puede ver el resultado de dicha

colonizacion. (Fig. 23.)

Fig. 23. Proceso de creacion de una charca en Algeciras. Reques, 2009

El cercado de las charcas es fundamental para evitar que el ganado
domestico acelere la degradacion de las charcas, por colmatacion y
contaminando el agua. Para compensar el vallado se va a proceder a la
construccion de abrevaderos, para una mayor durabilidad se ha pensado en
hacerlos de piedra y con una rampa interior y otra exterior para que otros
organismos de menor tamafio también tengan acceso, incluso los propios
anfibios. Su llenado podria proceder de depdsitos instalados en el exterior o
bien con agua de las propias charcas. El fin del vallado no es otro aumentar la
vida de las charcas y que mantengan sus caracteristicas ecoldgicas, y el de los
abrevaderos es irrumpir lo menos posible en las actividades ganaderas de la
zona. En otros proyectos se abre el vallado para que las reses entren cada dos
o tres afios y controlen el crecimiento de la vegetacion durante el periodo de
sequia de las charcas, de esta forma se retrasa el proceso natural de
colmatacion y desecacion de los humedales (Reques, 2008), pero en este
caso, debido a las caracteristicas de las charcas se va a proceder al desbroce
natural cuando se necesite, evitando que entren animales de gran tamafo y

estropeen la lamina impermeable de las charcas.
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En varios estudios se ha llegado a la conclusion de que se debe proteger un
perimetro de al menos 40 metros alrededor de la charca (zona de influencia
acuatica) donde deben limitarse al maximo acciones como el arado mecanico o
el desbroce, ademas esto minimiza el proceso de colmatacion de las charcas
(Rudolph y Dickson, 1990; Semlitsch y Rothermel, 2003)

4.3 CONSERVACION Y GESTION DEL MEDIO TERRESTRE

Aunque la conservacion de zonas humedas es fundamental, los anfibios
pasan la mayor parte de su vida en tierra, por lo que su gestion es igual de
importante.

Los atropellos constituyen una de las principales causas de mortalidad
de los anfibios, ademas las carreteras con construcciones que frecuentemente
cortan la conexion entre poblaciones, por lo que concienzudamente se han
elegido zonas donde no hay carreteras al lado de las poblaciones que
gueremos reforzar, pero si hay caminos rurales por los que pasan todoterrenos,
motos y otros vehiculos de montafia, y aunque este hecho no deberia
presentar ningun riesgo para las futuras poblaciones, en el posterior
seguimiento de las charcas para comprobar su efectividad se evaluara el
Impacto que tienen estos caminos y Si es necesario se tomaran medidas en los
puntos mas sensibles de paso, mediante la instalacion de barreras que eviten
el paso a estos animales y los desvien hacia un paso subterraneo, pero solo si
es necesario ya que en principio la existencia de esos caminos supone un
minimo riesgo.

En este caso no se va a llevar a cabo regeneracion vegetal alrededor ni
dentro de las charcas, es preferible que se colonicen de forma natural, en poco
tiempo esta previsto que las charcas se colonicen por macréfitos y los
alrededores de vegetacion palustre. En otros estudios (Alarcos G. 2003; Santos
C. 2003) se ha visto como la vegetacion alrededor de las charcas no influye en
su colonizacion, teniendo el mismo éxito pastizales xerofilos, pastizal hUmedo o
formaciones arbustivas y de dehesa, no es el caso de la vegetacion acuética,
gue favorece la presencia de la rana comun y las especies del genero Triturus.
También se ha visto como la abundancia de vegetacion puede limitar, o,
incluso, llegar a impedir el desplazamiento de individuos en dispersion. Los

disefios con vegetacion poco densa en las inmediaciones de las charcas
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incrementan la probabilidad de conexiébn de poblaciones y aumentan la
persistencia de dichas poblaciones (Gibbs, 1993, Semlitsch y Bodie, 1998,
Skelly et al. 1999).

Se debe hacer especial mencion a la gestion de especies foraneas ya
que es de vital importancia evitar la introduccién o eliminacion en caso de que
haya llegado de forma espontdnea de especies piscicolas y de cangrejo rojo
americano (Procambarus clarkii) (Fig. 24.) ya que hay numerosos estudios que
demuestran la disminucion de poblaciones a causa de la predacion de este
tipo de especies. (Brafia et. al 1996). Las especies mas afectadas por la
presencia de P. clarkii son T. marmoratus y P. waltl encontrandose el primero el

(91%) en charcas sin cangrejos que con cangrejos (50%) y para el gallipato la

presencia del cangrejo influye desde el 73% sin su presencia a el 25% estando
presente (Alarcos G. 2003)

Fig. 24. Un grupo de nifios
| colaborando en la extraccion del
cangrejo rojo americano.
Asociacién Reforesta, 2007.
Manual de creacién de charcas

para anfibios.

Otro aspecto de importancia es comprobar la presencia de refugios en los
aledafios de las charcas, sobre todo para aumentar la probabilidad de
supervivencia de los ejemplares juveniles. En caso de no haber refugios
naturales se pueden colocar troncos secos o0 rocas de tamafos variables

alrededor de las charcas de manera mas o menos concentrada.

4.4 PLAN DE SEGUIMIENTO DE LAS NUEVAS POBLACIONES

Una vez construidas las charcas, es necesario realizar un seguimiento
periédico para comprobar si la colonizacion es efectiva. El seguimiento se
realizaria mediante una serie de muestreos siguiendo el mismo protocolo que
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el Programa de Actuaciones para la Conservacion de los Anfibios Amenazados

de Andalucia, descrito a continuacion:

Se deben realizar mangueos a diferentes profundidades y distancias de la
orilla, comenzando siempre por las zonas menos profundas e intentando
cubrir zonas con y sin vegetacion acuatica. Los mangueos deben estar
separados entre si lo maximo posible, sin repetir, en la medida de lo
posible, la zona mangueada. Para ello, se tiene que mantener la manga
paralela a la orilla y a la misma profundidad, de esta forma se cubre
aproximadamente unos 2 metros lineales en cada mangueo. Después de
cada mangueo se revisa el contenido de la manga en la orilla, colocando las
larvas cuidadosamente en bandejas con agua de la charca.

El ndmero de mangueos por charca depende del tamafio y de la
complejidad de ésta. Los muestreos se detienen cuando se estima que el
namero de pases era suficiente para asegurar que se ha tomado una
muestra representativa de la charca.

Una vez terminado el muestreo se identifican in situ las diferentes especies
de larvas capturadas. Para tomar las medidas morfologicas de longitud del
cuerpo y estado de desarrollo, se toman diez individuos al azar de cada
especie, se mira el estado de desarrollo y o bien se mide directamente
extendiendo la larva sobre un papel milimetrado plastificado o bien se hace
una fotografia identificando individualmente la larva para posteriormente
medirla con un programa informético (Poole V. 2008). Posteriormente se
ponen todos los renacuajos extendidos en la bandeja dejando ésta con muy
poca agua (si la densidad de renacuajos es grande se pueden usar dos o
mas bandejas para poder distinguir individualmente las larvas). Dentro de la
bandeja se coloca una regla o un trozo de papel milimetrado para tener una
referencia de la medida. A continuacion se hace una fotografia del
contenido de la bandeja y, posteriormente, en la pantalla de un ordenador,
se cuenta el numero total de renacuajos (abundancia relativa) de cada

especie.
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5. APARTADO ECONOMICO

A. Personal

Para la realizacion se ha contactado con tres empresas segun la proximidad
ala zona

Para actuar en la Sierra Sur se ha contactado con la empresa “Transportes
y excavaciones Hnos. Marchal S.L.” con sede en Alcala la Real. Para Sierra
Magina se ha contactado con la empresa “Excavaciones Armenteros Calle” con
sede en Bélmez de la Moraleda y por ultimo para la Sierra de Cazorla, Segura
y las Villas se ha contactado con “Excavaciones Las Villas S.L.”

Se ha llegado a un acuerdo de 35 euros la hora de trabajo, donde va incluido el
sueldo del operario y la propia excavadora.

Se ha estimado una media de esfuerzo de tres horas por 10 metros
cuadrados de charca, ya que se debe extraer la tierra, compactar el suelo,
poner la capa de arena, la lamina impermeable, la malla de plastico y por ultimo
una capa de tierra.

En un modelo de 5 charcas en mosaico, la principal tendria al menos 15
metros cuadrados mientras que las charcas satélites al ser mas variables son
mas dificiles de estimar, pero deberian estar en el rango entre 5, 7 y 10 metros
cuadrados por lo que se va a estimar un esfuerzo de 17 horas por cada
conjunto. Se ha calculado un presupuesto total de 2.000 euros por realizar las
charcas.

También se debe contratar personal para que fabriquen las albercas y
cologuen el perimetro de valla, este personal lo podrian proporcionar las
propias empresas que van a hacer las charcas.

Aparte del personal técnico se debe contar con al menos dos técnicos de
medio ambiente para supervisar la fabricacion de las charcas y posteriormente

realizar los muestreos.

B. Equipo

- GPS. Es necesario para marcar el punto exacto donde se construyen las

charcas y asi poder realizar los muestreos posteriormente
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- Ordenador. También es necesario para procesar los resultados obtenidos

de los muestreos.

C. Material fungible

El material fungible comprende todo el material de oficina que se vaya a

utilizar, asi como las guias herpetoldgicas.

D. Transporte

En este proyecto se necesitara un vehiculo todoterreno para llegar a los
lugares en los que se va a actuar, este debe ser cedido por la entidad
colaboradora (Junta de Andalucia)
Respecto a la gasolina, la distancia a recorrer para llegar a los tres puntos
se estima sobre los 200 km por carretera, si tenemos un todoterreno que
consuma alrededor de 12€ los 100 km, podemos estimar un gasto total de 500
€, ya que se debe hacer el recorrido 9 veces, 1 vez para hacer las charcas y
otras 8 en posteriores muestreos, y cada recorrido de ida y vuelta sale sobre
52¢€.
E. Material
- Arena. La arena para cubrir el suelo de charcas es proporcionada por las
propias empresas de excavacion
- Cemento y ladrillos. Necesarios para construir las albercas, es preferible
fabricarlas de obra que comprar albercas de metal donde los anfibios no
tengan acceso

- Laminas impermeables. Para colocarlas en el suelo de las charcas

- Malla de plastico. Se utiliza para que no se colmate la charca.

- Valla metédlica. Fundamental para cubrir el perimetro de cada conjunto de
charcas. Se ha elegido una valla galvanizada cinegética con huecos anchos
que no impidan la dispersion de los anfibios.
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Tabla 2. Financiacion necesaria para el proyecto, desglosada punto por punto

ITEM Precio Cantidad tiempo tota
A. PERSONAL
Honorarios del
) i 1.500€/mes 2 10 meses | 30.000 €
investigador/es
honorarios del operador

35€/hora 1 51 horas |2.000 €
de excavadora
B. Equipos
GPS 200 € 1 200 €
ordenador 400 € 1 400 €
C. Material fungible 200 € 200 €
D. Viajes

9
200km/muestre
Gasolina 12€/100km muestreo | 500 €
o]
S

Cedido por la entidad
Todoterreno

colaboradora
E. Material
Arena 38€/1300kg 1500kg 42¢€
Malla de

; 1,13€/30m 160m 181€

plastico
Laminas
impermeable 25€/6m 160m 4.000€
s
Cemento 0,1108€/kg 100 kg 11,08 €
Valla metalica 1,2€/m 7,000m 8.400 €
Ladrillos 1,13€/unidad 500 565 €
Total del proyecto 46.500€

6. CRONOGRAMA

En Junio de 2017 se pretende comenzar con la construccion de las

charcas, que durara todo ese mes. Se ha elegido este mes para que las

charcas se llenen con las primeras lluvias otofales.
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Una vez construidas es necesario dejar un tiempo para que se colonicen
de forma natural. Se han dado casos de una colonizacion rapida de especies
del género Triturus (Bosch et al. 2012), pero la colonizacién de A. dickhilleni es
mas lenta y para que se establezca una metapoblacion estable es necesario
mas tiempo.

Se realizard un programa de seguimiento mediante una serie de
muestreos en los periodos de mayor actividad, en las primeras puestas de
primavera en los meses de marzo-abril y en las segundas en los meses de
junio-julio durante 2018 y 2019.

A la vez que esos muestreos se comprobara si hay especies invasoras
que hayan colonizado la charca y se procederd a su eliminacion, ya que su
presencia contribuye a la disminucion de diversidad de anfibios en las charcas
(Bressi & Stoch, 1999)

En el dltimo periodo de muestreo, en el periodo de sequia de las
charcas, se procedera al desbrozamiento de los alrededores, controlando la
vegetacion y asi alargar la durabilidad de las charcas y evitar su colmatacion.
Una vez realizados los cuatro muestreos se hara un informe de viabilidad de
las charcas y segun los resultados, habrd que modificar las charcas o por el

contrario elaborar un informe final y publicar los resultados.

Tabla 3. Calendario de actividades

2017
Actividad Jun |Jul [Ago |Sep |Oct [Nov [Dic
Construccidn de charcas
Muestreos

Retirada sp. Invasoras
Deshrozamiento
Elaboracidn del informe

2018
Actividad Ene |Feb |Mar |Abr |May [Jun [Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
Construccion de charcas
Muestreos
Retirada sp. Invasoras
Desbrozamiento
Elaboracidn del informe
2019
Actividad Ene |Feb |Mar|Abr [May |Jun [Jul |Ago |Sep [Oct [Nov |Dic
Construccidn de charcas
Muestreos
Retirada sp. Invasoras 45
Desbrozamiento m
Elaboracidn del informe
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