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1. RESUMEN:

Actualmente, los anfibios son el grupo de vertebrados mas amenazado a nivel mundial,
a menudo, sus peculiaridades y sus requerimientos vitales los hace vulnerables ante las
amenazas del panorama actual. La comarca de Almadén es una zona especialmente rica en
cuanto a biodiversidad, en el caso de los anfibios hay presentes 13 especies diferentes,
entre las que destacan 5 endemismos ibéricos (Pelodytes ibericus; Discoglossus galganoi;
Alytes cisternasii; Trituru spygmaeus; y Lissotriton boscai) y un endemismo ibero marroqui

(Pleurodeles waltl).

El “Proyecto de construccion de charcas para albergar la mayor diversidad de Anfibios
en la comarca de Almadén (Ciudad Real)” se genera con el fin de mejorar y de conservar
este grupo de especies a nivel local. Consiste en la propuesta de construccién de una serie
de charcas artificiales que sirvan como reservorio natural de las poblaciones de anfibios de
la comarca. Para todas estas charcas se generan diferentes modelos, sus potenciales
emplazamientos y un presupuesto realista del costo real del proyecto.

ABSTRACT:

Nowadays, amphibians is the most threatened group of vertebrates worldwide, often,
their peculiarities and vital requirements make them vulnerable to the threats of the current
landscape. The region of Almadén is an area especially rich in terms of biodiversity, in the
case of amphibians there are 13 different species, among which 5 I|berian endemisms
(Pelodytes ibericus; Discoglossus galganoi; Alytes cisternasii; Triturus pygmaeus; and

Lissotriton boscai) and an Iberian Moroccan endemism (Pleurodeles waltl).

The "Pond construction project to house the greatest diversity of Amphibians in the
region of Almadén (Ciudad Real)" is generated in order to improve and conserve this group
of species locally. It consists of a proposal for the construction of a series of artificial ponds
that serve as a natural reservoir for amphibian populations in the region. For all these ponds,
different models, their potential locations and a realistic budget of the real cost of the project

are generated.

2. PALABRAS CLAVE / KEY WORDS:

Anfibio, endemismo, conservacion, charcas artificiales, reservorio.
Amphibian, endemism, conservation, artificial ponds, reservoir.




3. INTRODUCCION:

En la sociedad actual, una de las mayores preocupaciones del presente y de cara al
futuro es la conservacién de las diferentes especies que habitan el planeta. Esta realidad se
basa en la conciencia generada a partir de la “Estrategia Mundial de Conservacion” la cual
surge a partir del “Convenio sobre Diversidad Biolégica”, de la “Cumbre de la Tierra” de Rio
del afo 1992. Este convenio es un documento de caracter legal que establece las medidas
que los diferentes paises deben implementar para alcanzar un objetivo comun, la
conservacion de la diversidad biologica, para cumplir este objetivo surgieron objetivos
secundarios tales como la investigacion de las especies existentes en la actualidad y
preservar la diversidad genética.

La extincion de las especies se incrementa a un ritmo alarmante, y esto supone la
pérdida irreversible de la potencialidad genética que albergan las especies y pone en riesgo
el ecosistema del que desaparecen, haciéndolo mas vulnerable. El ritmo de extincion se ha
visto acelerado por las acciones del ser humano, ya sea por acciones directas o indirectas.
Las primeras fases de accién a partir de la firma de este tratado en 1992, consistian en la
investigacion de la diversidad de los seres vivos y su relacion con el medio, teniendo en
cuenta las actividades humanas, y posteriormente, se procederia con el desarrollo de

programas especificos de conservacion (Reques, 2004).

En el caso de Espafia, el Ministerio de Medio Ambiente, comenzé a recolectar toda la
informacién posible sobre las especies, de flora y fauna, con el fin de desarrollar inventarios
y catdlogos nacionales de las especies, en los que ademas se veria reflejada su distribucion
y el estado de conservacion dentro del territorio espafiol. En Espafa, destacan respecto a
inventarios en zonas palustres y lacustres los realizados por los autores Pardo en 1948 y
Vélez en los afios 1979 y 1982; en fauna, destaca el “Libro Rojo de los Vertebrados de
Espafia” (Blanco & Gonzéalez, 1992); y en el caso concreto de los anfibios y reptiles
espanoles, sobresale el “Atlas y Libro Rojo de los Anfibios y Reptiles de Espafna”
(Pleguezuelos et al., 2002).

A partir de la informacion se generaran diferentes tipos de planes de actuacién para
conservar y mantener la biodiversidad en el territorio Espafol. El “Proyecto de construccion
de charcas para albergar la mayor diversidad de Anfibios en la comarca de Almadén
(Ciudad Real)” podria considerarse como un proyecto de conservacion con un tipo de
actuacion sobre el habitat, se emplaza en la Comarca de Almadén, por lo que los
organismos beneficiarios de este proyecto seran las especies de anfibios de la comunidad

preexistente en la zona de estudio.




Los anfibios son animales que tienen tres fases de vida ‘
basicas: huevo, larva y adulto (imagen 1). Por lo general,

durante su periodo larvario su vida es de tipo acuatico y al

ser adulto es de tipo terrestre, presenta respiracion

&
branquial durante su periodo larvario y pulmonar en su " j | '

estado adulto. Para pasar de larva a adulto, el anfibio sufre

A
uno o varios procesos de metamorfosis dependiendo de la 1/
especie (son los Unicos vertebrados que la sufren), durante r
este proceso se producen cambios a nivel morfologico y ‘ ’
fisiologico (Garcia, 2019). Son animales de sangre fria, ya M? k.
gue no poseen ningun mecanismo fisiolégico de regulacién < rs, "‘
de temperatura interna; su metabolismo es lento; y su piel
es permeable al agua, aunque no previene la desecacion - |
permite la respiracion y le sirve como mecanismo de )

defensa (Beltran et al., 2015; Garcia, 2019). Los adultos no
dependen tanto de los medios acuaticos como las larvas, _ _ .
Imagen 1. Ciclo vital de los Anfibios
pero siguen necesitando cierto grado de humedad, y en la (Beltran et al., 2015).
mayoria de los casos, necesitan de las masas de agua para completar su ciclo reproductivo

0 para depositar los huevos o larvas.

Los anfibios son el grupo de vertebrados mas amenazado del planeta (Stuart et al.,
2004; Wake and Vredenburg, 2008; Collins and Crump, 2009), mas de un tercio de las
especies de anfibio conocidas presenta algun tipo de amenaza. En Espafia contamos con la
presencia de 31 especies de anfibio, de las cuales 23 pueden utilizar medios acuaticos de
tipo artificial para completar su ciclo vital (Beltran et al., 2015; Garcia, 2019). Algunas de las
causas de regresion o situacion de riesgo para las especies de anfibios son la destruccion,
fragmentacion y degradacion de los medios acuaticos naturales (Alford y Richards, 1999,
citado en Reques, 2004; De Sa, 2005); el aumento de la presion por la introduccién de
especies exéticas (De Sa, 2005; Beltran et al., 2015); y el aumento de la radiacién
ultravioleta (Nilsson, 1996; Lizana & Pedraza, 1998; Corn, 2001; De S4, 2005).

Los programas y proyectos de conservacion, deben centrarse en el estudio de los
mecanismos que alteran la diversidad biolégica y como contrarrestarlos, por ello es
fundamental examinar las zonas potenciales de emplazamiento para estos proyectos;
realizar un estudio de los requerimientos de hébitat de las distintas especies; familiarizarse
con los usos que se le estén dando a esas zonas; y analizar el estado de las poblaciones de

las especies a las que se destina dicho proyecto (Primack, 2000, citado en Reques, 2004).




Tradicionalmente por temas de animadversion los anfibios han sido tachados de
especies indeseables, sin embargo en la actualidad se sabe de sus funciones
ecosistémicas, y de la importancia de su conservacion (por ejemplo para la investigacion).
Dentro del ecosistema, son un eslabon que forma parte de la red tréfica, sirven de alimento
a algunos animales (peces, aves, réptiles y mamiferos), y a la vez son el depredador de
numerosos tipos de insectos y pequefios vertebrados, por lo que actian como un regulador
natural de esas poblaciones, por ello son consideradas por el sector agricola y forestal como
controladores de plagas. Ademds, actian como indicador del estado del ecosistema, ya que
son especies exigentes con el estado de la calidad ambiental de su habitat (tanto acuatico
como terrestre) (Moreno & Rodriguez, 2013; Beltran et al., 2015; Garcia, 2019). Respecto a
investigaciones en curso, destacan en importancia las pertenecientes al sector médico y

farmacologico, y las relacionadas con el cambio climético.

Para mejorar las condiciones de vida y la supervivencia de muchas especies locales de
anfibio se aboga por actuaciones de bajo coste, como la restauracién de charcas naturales,
la adecuacion de estructuras tradicionales en desuso o la creacion de nuevos puntos de
agua (Moreno & Rodriguez, 2013). A nivel de comunidades autébnomas se general diferentes
tipos de planes, tanto para especies amenazadas como las que se encuentran en declive,
en el caso de los anfibios el objetivo de estos planes y proyectos debe ser la conservacion y
la recuperacion a nivel local y regional y la eliminacion de las amenazas que destruyen sus

poblaciones. Se debe prestar atencion tanto a los espacios acuaticos como a los terrestres.

Para favorecer especies que no se encuentran en un estado critico, se recurre a la
creacion de proyectos de conservacion con actuacion sobre el habitat, en el caso de los
anfibios la creacién de pequefias charcas artificiales puede ser de gran utilidad para
favorecer la reproduccién de estos animales, en lugares en los que sus poblaciones estan
en regresion, y al favorecer su reproduccion, se incrementa el niumero de efectivos y
mejoran sus poblaciones, lo normal es que los anfibios colonicen el nuevo espacio por si
solos, este tipo de proyectos ha sido ensayado con éxito en otros paises europeos (Beebee,
1996; Moreno & Rodriguez, 2013).

Si el proyecto se realiza correctamente es posible facilitar la interconexiéon de diferentes
habitats y asi facilitar el intercambio poblacional entre los distintos nacleos de las especies
de anfibio. Con esto se pretende corregir en cierta medida los problemas anteriormente
citados, ayudando a mejorar la biodiversidad de los anfibios y favoreciendo su persistencia
en la zona de estudio (Océn & Urrutia, 2012). Ademas, este tipo de proyectos es una

oportunidad de contribuir a la educacion y sensibilizacién de los habitantes de la comarca.




En la Peninsula Ibérica, la creacion de charcas debe hacerse teniendo en cuenta la
estacionalidad y las caracteristicas de las charcas de la zona, ya que las especies de
anfibios ibéricos se encuentran adaptadas a periodos de variabilidad hidrolégica, la mejor
opcidn sera generar espacios lo mas similares posibles a los del entorno en los que se
emplace el proyecto (Nacional Research Council, 2001; Reques, 2005). El tamafio de los
puntos de agua sera importante, en la Peninsula Ibérica, se ha demostrado que es preferible
construir charcas de pequefio tamafio cercanas entre si, esto repercute de manera positiva
en la dindmica metapoblacional de los anfibios ibéricos (Semlitsch y Bodie, 1998; De S4,
2005). El éxito del proyecto depende de las cualidades de la charca, el emplazamiento, sus
caracteristicas y la distancia a otras charcas o puntos de agua préximos.

Ademas, el disefio debe ser lo mas realista posible y basarse en la conexion entre
charcas naturales, siendo preferible que el relleno de agua se produzca de forma natural,
con agua de lluvia o de escorrentia, ya que en caso de recibir aportes externos de agua,
aumentaria el riesgo por infecciones, contaminacién e invasion (Nacional Research Council,
2001; Reques, 2005), en si estos modelos favorecen la conectividad de las poblaciones y el
mantenimiento de metapoblaciones, ya que se basa en un intercambio de individuos desde
poblaciones cercanas, posibilita un flujo de intercambio genético mas o menos continuo
(Sinsch, 1992; Marsh y Trenham, 2001; De Sa, 2005).

Las charcas a menudo no han sido objeto de proteccién legislativa, aunque el
“Convenio Ramsar” la “Directiva de Habitats” y la “Directiva Marco del Agua” reconocen la
importancia de su papel como herramienta de conservacion de la biodiversidad. En Espafia,
destacan las “Charcas Temporales Mediterraneas”, son consideradas como habitats
naturales prioritarios (c6digo 3170), lo que implica su inclusion en Zonas de Especial
Conservacion, aunque en la practica estas medidas de proteccion son insuficientes, y a

menudo, solo se protege alguna charca de forma puntual (Reques, 2005).

Los anfibios son un grupo animal muy desconocido para la sociedad, debido a su
amplia distribucion y su gran importancia, tanto a nivel ecolégico como cientifico, la
conservacion de anfibios a escala local y la concienciacion social son fundamentales para la
recuperacion y conservacion de este grupo animal (Moreno & Rodriguez, 2013). Para que el
“Proyecto de construccion de charcas para albergar la mayor diversidad de Anfibios en la
comarca de Almadén (Ciudad Real)” tenga éxito a largo plazo, debe ser conocido,
comprendido y apoyado por la poblacién. En este sentido, es necesario que la poblaciéon de
la comarca de Almadén conozca la diversidad y la complejidad de problemas que existen
alrededor de los anfibios y reciba informacion, de las actuaciones realizadas para mejorar su

situacion (Beltran et al., 2015).




4. OBJETIVOS:

Objetivo principal:

Construccion de una serie de charcas artificiales que sirvan como reservorio
natural de poblaciones de los anfibios en la comarca de Almadén (Ciudad
Real).

Objetivos secundarios:

» Analisis del estado actual de la comarca, y reconocimiento y caracterizacion del
territorio.

» Seleccion de la zona mas 6ptima donde construir el conjunto de charcas capaz de
albergar la mayor diversidad de anfibios posibles.

» Creacion del modelo de diversas charcas que cumplan los requerimientos de los
anfibios.

» Creacion de un presupuesto economico lo mas realista posible del costo del

proyecto.




5. CONTEXTO Y CARACTERIZACION DE LA ZONA:

5.1. CONTEXTO FiSICO:

5.1.1. Ubicacion de la Zona de Estudio:

La zona de estudio se encuentra localizada en la Peninsula Ibérica, dentro de la
comunidad de Castilla La Mancha en la provincia de Ciudad Real, situado en la comarca de
Almadén, en el extremo sudoeste de esta provincia (Imagen 2). La comarca linda con
Extremadura (por el oeste provincia de Badajoz) y Andalucia (por el sur con Coérdoba), y se

encuentra enmarcada en Sierra Morena.

Imagen 2. Emplazamiento de la comarca de Almadén a nivel de Espafia.

La zona de estudio se sitla dentro del término municipal de Chillén, entre los siguientes

cuatro puntos, tal como podemos ver en la imagen 3, cuyas coordenadas UTM son:

e 38°42'32.46"'N 4°53728.38°0O (elev 376 msnm).
e 38°42°26.11"°N 4°50°30.38°0O (elev 499 msnm).
e 38°%4051.69”"N 4°53726.070 (elev 402 msnm).
e 38°40746.94°N 4°50725.8370 (elev 409 msnm).




La comarca de Almadén se compone de nueve términos municipales, y la zona de
estudio ha sido seleccionada debido a ser el punto de confluencia de la mayor cantidad de
especies de anfibio que estdn presentes en la comarca (S.I.LA.R.E), trece especies
diferentes, y aunque se sitla dentro del término municipal de Chillén, se encuentra en las

proximidades de los términos municipales de Guadalmez, Alamillo y Almadén del azogue.

Ubicacion zona de estudio Leyenda

=
Emplazamiento de la zona de estudio dentro de la comarca de Almadén L/ 30SUH38
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Imagen 3. Poligono de ubicacion de la zona de estudio en Google Earth, y ubicacién dentro de la Comarca de
Almadén (Ciudad Real).

5.1.2. Clima:

Esta zona de la peninsula Ibérica se encuentra enmarcada en la region Mediterranea,
por lo que presenta un clima de tipo Mediterraneo (subcontinental), esto significa que suele
presentar veranos muy secos Yy calurosos, y unos inviernos largos que pueden presentar
masas de aire polar continental, frias y secas, quedando como épocas lluviosas otofio y

primavera.

En la provincia de Ciudad Real, segun la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), en
verano se pueden alcanzar maximas de entre 36°C y 41°C y unas minimas en invierno de

entre -2°C y 6°C. El resto del afio las temperaturas son moderadas o templadas.




La gran mayoria de las estaciones meteoroldgicas mas cercanas a la zona de estudio
han sido instaladas recientemente, por lo que para realizar mapas, graficos y tabulaciones
se emplea de forma general la estacién de Ciudad Real como referencia. La zona de estudio
presenta diferencias debido a que se sitia a mas de 100 kilometros, por lo que
posteriormente se realizan ajustes a partir de los datos aportados por la estacion
meteoroldgica instalada por la AEMET en la comarca de Almadén, la cual, fue instalada en
2007. Con el fin de acercarnos més a la realidad en la zona de estudio se pueden observar
los datos anuales obtenidos por dicha estacion de la zona (imagen 4).

Almadén 'Minas' (CR)
38°46'N/4°50' W/ 535 msnm
T*anual: 16,3 °C / Pp anual: 613,30 mm

Temperatura media mensual (°C)
Temperatura media mensual (°C)
(ww) jensuaw epaw uoneddag

= maximas absolutas Temperatura media =-==minimas absolutas —Temperatura media ——Precipitacion media

Imagen 4. Diagramas de precipitaciéon y temperatura de la estacion meteorolégica de Almadén (Minas)
(Ciudad Real) del afio 2016.

Observando los datos de los 10 ultimos afios se puede determinar que en la zona hay
una pluviometria media anual de aproximadamente 700 mm, la humedad de la zona es de
tipo mediterrdneo himedo, y el régimen térmico se corresponde con templado célido (segun

la Agencia Estatal de Meteorologia y Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion).

Ademas, se puede estimar que el invierno tipo segun la clasificacion climética de
Papadakis es de tipo citrus (temperaturas minimas de entre 7 y -2.5°C) y el verano tipo
segun la misma clasificacion seria de tipo algodén menos célido (Media de temperaturas

méximas del mes mas calido superiores a 33.5°C).

Atendiendo a la clasificacion climéatica de Koppen-Geiger para la Peninsula Ibérica,
representada en las imagen 5 apreciamos que la zona de estudio queda recogida en un
clima de tipo Csa, el cual se caracteriza por presentar un verano seco y caluroso, y las

lluvias son estacionales (Atlas climatico Ibérico, AEMET).
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Imagen 5. Clasificacion climatica de Képpen-Geiger en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares(Atlas
climatico Ibérico, AEMET).

5.1.3. Relieve:

El area de estudio se encuentra en una zona constituida principalmente por extensas
formaciones montafiosas que se suceden a través de valles, todas estas sierras pertenecen
a su vez a Sierra Morena, dentro de las Sierras de Madrona y dentro de las Sierras del Valle
de Alcudia. Su paisaje se enmarca entre “Sierras, cerros y valles andaluces, levantinos y
extremenios” y “Cerros, lomas y llanos del norte de Sierra Morena y del borde Subbético”

segun los criterios de MAPA (Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion).

Las sierras més proximas a la zona de estudio, y que destacan por su importancia son
la Sierra de Aznaron (o Aznaharén), la Sierra de las Cabilas (dentro a su vez de sierra de las
Hoyuelas) y la Sierra de la Barca, todas ellas ademas presentan restos arqueoldgicos de
importancia entre los que destacan varios baluartes y castillos (ver “Contexto histérico de la
comarca”). Ademas, estas sierras sirven de delimitacion natural entre el Valle de los

Pedroches y el Valle de Alcudia (imagen 6) (Instituto Geografico Nacional).
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Imagen 6. Localizacion de las sierras y valles que rodean la zona de estudio (Iberpix).
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5.1.4. Litologia:

El dominio litologico de la comarca es de tipo silicio, el término municipal de Chillon esta
dominado por dos subconjuntos de rocas metasedimentarias, por una parte “areniscas
pizarras y calizas”, y por otra, un subconjunto de “cuarcitas, pizarras, areniscas y calizas”.
Ademas, segun el registro del Parque minero de Almadén vy el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia, en la zona se pueden encontrar zonas amplias de rocas metamarficas formando
subconjuntos de “pizarras, grauwackas y cuarcitas” y puntualmente zonas de rocas de tipo
sedimentarias (“dolomias, calizas, margas, areniscas”) y de tipo granitico (“granitoides de
dos micas”). Mas al sur del término municipal aumenta la abundancia de granitos, debido a
su cercania al Valle de los Pedroches dominado por rocas igneas y pluténicas (Batolito de
los Pedroches).

Al centrar la atencién en la zona de estudio, se aprecia que la zona se encuentra
dominada por “areniscas pizarras y calizas” y “cuarcitas, pizarras, areniscas y calizas”. El
material de la zona es de dos tipos, por una parte metadendritico, el cual es poco permeable
y el otro es de tipo dendritico, el cual si que es permeable (imagen 7, Instituto Geologico y
Minero de Espafa y visores web).
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Imagen 7. Localizaciéon de la zona de estudio en el marco litolégico de la comarca (Visor web Worldmap (Geomedia
S.L./IGME)y Visor web Esri).

5.1.5. Hidrologia:

Como ya se ha mencionado, la zona de estudio se encuentra en el limite de las
comunidades de Andalucia, Extremadura y Castilla la Mancha, y por tanto, se encuentra
muy proximo al Embalse de la Serena (en la zona de Extremadura) (imagen 8), esta es la

masa de agua mas importante, toda la hidrologia de la zona se enmarca dentro de los

limites de la cuenca hidrografica del Guadiana.
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Imagen 8. Localizacién de la zona de estudio respecto al Embalse de la Serena (Google Earth).




En torno a la zona de estudio, discurren el rio Alcudia y el rio Gudalmez (ambos con un
estado potencial ecolégico clasificado como deficiente), estos, desembocan en el rio
Valdeazogue (con un estado potencial ecologico clasificado como bueno u éptimo) (imagen
9). Y algo mas al norte de todos ellos se encuentra el embalse de Castiseras (con una
clasificacion de potencial ecolégico como muy bueno o superior). Clasificaciones segun el
Ministerio Para la Transicion Ecolbgica, el cual pertenece al Ministerio de Agricultura Pesca
y Alimentacion y segun el visor web CEDEX (fotografia en el Anexo ).
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Imagen 9. Rios de la zona (Visor Iberpix).

Por la zona de estudio discurren numerosos arroyos (punteado discontinuo de color azul
en la imagen 10), que reciben el nombre de “Arroyos del Santo y del Saladillo”, ademas en
la zona de estudio hay un lugar conocido como “Fuente del Santo”, es un manantial situado
entre el Cerro de Buenavista y el Puntal de Niramontes o Miralmontes. Todos estos arroyos
se juntan en la Vega Valenciana, pero antes de ello pasan bajo las vias del tren y la
carretera Nacional 502 con la ayuda de tres zonas de puente (fotografias en el Anexo Il), y

finalmente desembocan en el rio Valdeazogues (Instituto Geografico Nacional).

Ademas, préximas a la zona de estudio hay pequefias zonas de encharcamiento de
interés, siendo la mas grande la que se localiza entre las vias del tren y la carretera (imagen
10) (fotografia en el Anexo Il), el resto se encuentran situadas en zonas de campo

particulares y son usadas como abrevadero para ganado ovino.
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agua mas relevantes dentro de la zona de estudio (Visor

| ' de
Iberpix).

En el término municipal de Chillébn las mediciones de la dureza del agua han sido
realizadas en diferentes zonas debido a la amplitud del propio término (207.78 Km2),
mientras mas al norte mas dureza presenta (entre 150 y 200 mg/l de carbonato calcico
(aguas duras segun el Ministerio de Sanidad Consumo y Bienestar Social del Gobierno de
Espafa)), debido a que la zona de estudio se sitla justo al sureste del término municipal el
agua presenta una dureza intermedia/dura, segun el Ministerio de Sanidad Consumo y

Bienestar Social del Gobierno de Espafia, de entre 50-150 mg/l de carbonato calcico.

5.2. CONTEXTO HISTORICO-SOCIAL:

5.2.1. Contexto Historico de la Comarca:

Desde la prehistoria el ser humano estuvo en las serranias de la comarca, se han
encontrado pinturas rupestres de tonalidades rojas y negras y estelas funerarias (estilo
extremefas y tartésicas) datadas de entre finales la Edad del Bronce y el comienzo de la
Edad del Hierro. Debido a la importancia en riqueza mineral de la zona, esta quedé bajo la

influencia de los Tartesos, los cuales se establecieron en torno a los cauces de los rios.

Las minas de cinabrio/azogue han sido de gran importancia para la comarca, y han sido
el principal sustento de la economia local, el yacimiento de la mina de Almadén data de
hace 430 millones de afos, el mineral que se extrae se constituye por una combinacién de
azufre y mercurio, en la comarca, este mineral se formé en las zonas de cuarcita, no
estando presente en las pizarrosas debido a la impermeabilidad de las arcillas (en el

momento de la formacion).




En la Epoca Romana la zona qued6 enmarcada en Oretania, y de nuevo, destaca por
su importancia minera, sobresalen las ciudades de Sisapo Vetus Yy Sisapo Nova, estas
ciudades se generan alrededor de las minas de cinabrio (mineral del que se extrae el
mercurio) que hay dispersas por la comarca, siendo en esa época las mas destacadas las
situadas entre los actuales términos municipales de Chillon y Almadén. La riqueza obtenida
por el cinabrio hace que en la comarca se efectle la construccion de importantes vias y
calzadas romanas, que conectaban las actuales Mérida y Zaragoza. También hay restos
arqueologicos de origen visigodo, estos asentamientos son conocidos como “los Balasanes”
y “la Villae de la Tejera”, estos, también utilizaron los recursos mineros de la comarca, y
crearon una zona de tejar, donde aprovechaban el paso del actual rio Alcudia, desviando
una parte del mismo (Datos del registro historico del Museo provincial de Ciudad Real).

En la Epoca Musulmana, en la zona se establece un castillo en la serrania colindante
con el pueblo de Chillén, un castillo en la Sierra de Aznahardn (o Aznarén) y el castillo de
Vioque, ademas, en el siglo X, en esta regién comenzé la manufactura de cerdmicas reales
(periodo de Medina Azahara). También destaca el asentamiento conocido como las Cabilas,
situado en la Sierra de las Hoyuelas, cerca del castillo de Aznahardn (o Aznarén) y cerca de
los actuales pueblos de Guadalmez y Alamillo. Con la evolucion de la Epoca Medieval, en la
zona tiene lugar la extracciébn de otros minerales, se realizan minas distribuidas por las
zonas del centro y sur de la actual comarca de Almadén, de estas minas se extraian
minerales de cobre, hierro, zinc y plomo (mas de 23 minas en total). Fue durante esta
época, cuando se establece una estructura urbanistica de defensa en las actuales minas de
cinabrio de Almadén, dando lugar al inicio de esta poblacién, y es durante la Edad Media
cuando se implementan numerosos mecanismos que permiten una mejor extraccion del

mineral (Datos del registro histdrico del Museo del Parque Minero de Almadén).

La comarca permanecié bajo dominio musulmén hasta el afio 1151 y en 1168 pasa a
manos del maestre de la orden de Calatrava (Nufio de Lara), esta orden militar continué con
la extraccién mineral. Zonas como la aldea de Alamillo y parte del Valle de los Pedroches
guedan deshabitadas hasta que la reconquista de la zona se hace efectiva en 1212. El
objetivo principal de la reconquista de la comarca es la Dehesa de Castilseras y las minas
de azogue/cinabrio. Tras la reconquista, el rio Guadalmez hace de linea divisoria entre el
flanco cristiano y el musulman, y es aqui cuando se construyen numerosos castillos con el
fin de defender posiciones estratégicas, entre ellos sobresalen el de Aznaharén (o Aznaron)
(el cual se construye sobre el que habia previamente) y el de Chillén (castillo de los
Donceles, posterior iglesia del pueblo) entre otros. Cuando la ciudad de Coérdoba es

reconquistada esta comarca pasa a pertenecer al concejo cordobés.




En el afo 1227 el Valle de Alcudia se convierte en “La Gran Dehesa Real”’, zona oficial
de invernada de los ganados trashumantes de origen castellano, y zona de extraccion de
madera para el entibamiento de las minas de azogue de Almadén. Unos afios después,
Alamillo queda recogido como un lugar de interés para El Honrado Concejo de la Mesta de
Alfonso X (1273), al tratarse de un punto importante de unién entre los rios Valdeazogues y
Guadalmez y por la riqueza de sus pastos para el ganado (destacando las Dehesas de

Ballesteros y el Saladillo) (Datos del registro histérico del Museo de Chillén).

La comarca destaca en importancia en el afio 1318, en el que, en la actual poblacién de
Chillén tiene lugar una reunion de las tres principales 6rdenes militares (Santiago, Calatrava
y Alcéntara) cuya finalidad es la firma del tratado de hermandad entre ellas, el cual permite
la unificacion de las fuerzas contra el flanco musulméan. La comarca sera adquirida
posteriormente por Diego Ferndndez de Cérdoba (1370). Poco después, los habitantes del
castillo de Aznahardn abandonan el castillo y crean la aldea de Guadalmez (1452) (también,
perteneciendo a Chillbn y al maestrazgo de Cérdoba) (Datos del registro histérico de
Chillon).

Durante el periodo en el que Diego Fernandez de Cdérdoba dirige la comarca de
Almadén, los castillos de esta zona servian de paso, y entre las actividades de la comarca
destacan nuevamente la mineria, y comienzan a establecerse importantes forjas con el fin
del reforzamiento de armamentistico para las érdenes militares, ademas, se realiza un
aumento notable de la ganaderia ovina (alimentacién y vellén o lana), un aumento de la
agricultura (con el fin de alimentar los ejércitos). En el afio 1512, la Corona incorpora los
Maestrazgos, por lo que las rentas de la mina de Almadén pasan a la Corona y la mano de
obra pasa a ser esclava o presidiaria. Los pozos de la mina de Almadén terminan su

arrendamiento en 1523 y se incorporan también a la Corona de Castilla.

Hasta este momento la actividad econémica de la comarca se veia respaldada en la
mineria, pero al ser la mano de obra de tipo esclava o presidiaria la poblacion de la zona vio
disminuida su principal fuente de ingresos, por lo que se centr6 de lleno en actividades
ganaderas, destacando en Chillén la Dehesa de la Pared y la Dehesa del Campo
(dominadas por abundantes pastos y arboledas de carrascos y alcornoques), en trabajar la
lana merina, en hacer pafios y en el laboreo del campo (vid y olivo). Ademas, habia dos
hospitales, siete ermitas y dos conventos, algunos en construccién y el resto se encontraban
en continua reparacion, por lo que ayudaban a mantener a los principales constructores. A la
comarca durante los afios 1582 y1583 llega la pandemia de la Peste, la cual causa terribles

estragos en las poblaciones, diezmando especialmente la poblacion de Chillon.




En el panorama de la época, el cinabrio pasa a ser fundamental para la Corona de
Castilla, esto se debe al proceso conocido como amalgamacion de los metales preciosos,
consiste en la introduccién de mercurio liquido en zonas donde hay oro u otros metales de
alto interés econdémico, el mercurio lo captura y facilita su extraccion. Por lo que, el mercurio
es muy importante en la conquista de América. Y es aqui, donde surge la conocida como los
caminos de la plata, ruta que discurre por el limite occidental cuya finalidad era el transporte
del azogue al puerto de Sevilla, ademas durante esta época comienza la construccion del
Horno de Destilacion Bustamante, el cual facilitara la extraccién del mercurio, por tanto ya
no sera necesario transportar cinabrio, sino mercurio liquido, lo cual es menos costoso

econémicamente (Datos del registro histérico del Museo del Parque Minero de Almadén).

Es por esta importancia del mineral, que se crea la Carcel de forzados de Almadén, a
los presos se les daba a elegir entre ir a galeras de por vida o unos afios a la mina de
cinabrio de Almadén. Debido a que los trabajadores libres eran mas caros de mantener se
optd por los presos. Hasta el afio 1645 la explotacion de las minas fue realizada por
particulares (destacando entre ellos los Fucares) por un derecho concedido por la Corona de

Castilla, pero a partir de ese afio la mina vuelve a manos del Estado.

En el afio 1602 la comarca, a excepcion de Almadén, pasan a manos de los Duques de
Medinaceli y no es hasta 1799 cuando venden el sefiorio de Chillén a la Corona. Dentro de
la mina hay muchas muertes e incidentes, el mas destacable es un incendio que fue
originado por los presos, esto hizo que afios después (1799) dejasen de usarse presos en
las minas. Debido a los problemas originados en el interior de la mina es necesario volver a
recurrir a la mano de obra libre, lo cual acarrea problemas a largo plazo, debido a las
enfermedades que se originaban a raiz de los trabajos dentro de la mina. Se funda en la
localidad en 1777 por orden del rey Carlos Ill la Academia de Mineria y Geografia
Subterrdnea de Almadén (primera academia de Espafia). Posteriormente, en 1792 se
construye el Hospital Minero, la plaza de toros y la Escuela de Capataces de Minas (Datos
del registro histérico del Museo del Parque Minero de Almadén).

En el aflo 1833 Guadalmez y Chillébn pasan a formar parte de Ciudad Real, ademas
Chillon recibe parte del término municipal de Alamillo. En el afio 1863 Segismundo Moret fue
elegido como diputado en Madrid, este cre6 el palacio de Moret en el término municipal de
Chillon, y llevé el ferrocarril a la zona. El palacio cumplia la funcién de estacion, se llevaba
alli el mercurio y se distribuia. Afios después se crean la estacion de Chillon (visible en la
imagen 2), de Almadenejos y finalmente la estacién de Guadalmez-Los Pedroches. Durante
el siglo XX en la mina se implementan nuevas tecnologias, entre la que destaca la aparicion

de Los Altos Hornos, lo cuales se alimentaban con la madera de la comarca.




En el afio 2003 se produce el cierre de las minas de cinabrio y mercurio de la Ciudad de
Almadén. Se rehabilitaron algunas de sus galerias con la finalidad de generar un bien de
interés turistico. El 29 de junio de 2012 las minas de Almadén fueron incorporadas a la lista
del Patrimonio Mundial de la Unesco junto a las de Idija en Eslovenia (Datos del registro

histérico del Museo del Parque Minero de Almadén).

5.2.2. Usos del Suelo v Actividad Econémica:

Los usos del suelo de la comarca han ido evolucionando a lo largo de la historia, y el
estado actual de los mismos se ha visto condicionado por todas las actividades

mencionadas en el apartado de “Contexto Histérico de la Comarca”.
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El ser humano es el principal factor que condiciona el cambio de uso del suelo. Los
primeros asentamientos se realizan cerca de los cauces de los rios, por lo que su trayectoria
o el caudal han podido cambiar a lo largo de la historia. La influencia romana puede verse
en la imagen 11 en forma de calzada romana, parte fue aprovechada para construir la

Carretera Nacional 502 sobre ella.

Los visigodos, influyeron solo unos pocos kilometros mas arriba de la zona de estudio,
ya que desviaron una parte del rio Alcudia, lo redirigieron hacia el tejar y posteriormente
hacia el rio Valdeazogues, un poco antes de la union de ambos rios. Ademas, en esa misma
imagen 11 son visibles la ubicacién del castillo de Aznaharén (o Aznarén), y el asentamiento

de las Céabilas.
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Imagen 12. Ubicacion de las minas mas proximas al area como La Mayorala y El Mesto.
de estudio (Visor Iberpix).

En el afio 2003 se efectua el cierre de las minas de cinabrio y mercurio de la Ciudad de
Almadén, por lo que su actividad econdmica principal en la actualidad son el turismo, la
agricultura y la ganaderia. La mineria incidi6 mucho sobre los usos que se le pueden dar
hoy dia a los suelos de la zona, ya que gran parte de los bosques cercanos fueron
deforestados para utilizar la madera en el entibamiento y siglos después para los altos
hornos de la mina, esto condicioné a las actuales dehesas ya mencionadas. Entre los usos
de suelo de las zonas forestales, hay que destacar que la actividad de mayor interés
econémico en la zona es el turismo cinegético y piscicola. Los cultivos de secano
predominantes en la zona son la Vid y el Olivo, y en las dehesas se desempefia una

ganaderia de tipo Vacuno, Porcino y Ovino.

Otro uso de la zona es el uso forestal, para ser mas concretos el de arbolado de monte
mediterraneo, el cual es idoneo para la proliferaciébn de especies, la conservaciéon de las
mismas y del propio ecosistema. La importancia de los usos del suelo para el desarrollo de

dichas actividades econdmicas es primordial.

Tal como podemos observar en la imagen 13 la distribucion de los usos del suelo de
nuestra zona de estudio estad dominada por el uso agricola y ganadero. Respecto a los usos
del suelo de tipo urbano muy préximo a la zona de estudio se encuentran la actual Carretera
Nacional 502, las vias del ferrocarril y el Palacio de Moret (fotografia en el Anexo Il). Cabe
destacar que el valle de la zona de estudio es atravesado por una carretera comarcal, pero
en el mapa Distribucién de usos del suelo segun el boletin del Instituto Nacional-CORINE

2006 en la zona de estudio no es visible.
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Imagen 13. Distribucion de usos de suelo segun el boletin del Instituto Nacional- CORINE 2006 en la zona de
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EEEE BEN

LEYENDA

Cultivos herb aceos

Combinadiones de cultivos

Cultivos lefiosos

Dehesas

Prados

Combinaciones de cultivos y vegetacion
Pastizal

Matorral

Combinacdiones de arbolado, matorral y pastizal
Arbolado forestal

Terrenos con escasavegetacion
Terrenos sin vegetacion

Coberturas humedas

Coberturasde agua

Coberturas de agua con vegetacion asociada

Urbano
Primario
Ind ustrial

Terciario

7!

{f"“ "

/4

\

':"'
R
"‘\:

oy

P

Tal como podemos ver en la imagen 13, la zona
de estudio se encuentra dominada por usos como la
“Combinacion de cultivos y vegetacion” y “Cultivos
herbaceos”, principalmente en las zonas de valle.
Ademas, se localizan zonas de “Pastizal”’, “Matorral”,
“‘Combinaciones de arbolado, matorral y pastizal” y
“Arbolado forestal” en las zonas de mayor altitud, y
lefiosos”,

puntualmente hay =zonas de “Cultivos

“Urbano y Primario”.

También es posible ver alguna zona con escasa
vegetacion, lo cual se corresponde con las zonas
rocosas de los cerros y montafias de la zona y las
zonas denotadas como de “Coberturas de agua con
vegetacion asociada” y “Cobertura de agua” son los
rios Guadalmez, Valdeazogue y Alcudia.




5.2.3. Riesgos Naturales y Antropicos para la zona:

Segun el Gobierno de Espafia/Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion/ Ministerio
Para la Transicion Ecoldgica la zona presenta vulnerabilidad de los siguientes tipos:

o Riesgo Bajo de erosion por cauce.

. Riesgo Muy bajo de erosion edlica.

o Erosién laminar de entre 0 y 25 tm/ha/afio en la zona de estudio.
o Erosion potencial Baja o Moderada en toda la zona de estudio.

o Riesgo por movimientos en masa Baja o Moderada.

o Frecuencia de incendios: Muy baja (20 en una escala de 2000).

Las mediciones de calidad el aire mas cercanas se realizan en Puertollano, debido a las
refinerias, en Almadén en tiempos de la mina si se llegaban a producir emisiones de
contaminantes debido a los altos hornos. Actualmente el Unico riesgo de contaminacién es
el debido a usos de fitosanitarios, aunque esta bastante controlado en la zona, y al transito
de coches y trenes, lo cual es bastante bajo (AEMET). Respecto a contaminacién acustica
de la zona de estudio solo pueden encontrarse ruidos de maquinaria en época de labranza,
el ruido de los coches, y el generado por los trenes (Mediciones acusticas de la UCAM y del
Instituto Nacional de Estadistica). Los pocos incendios que tienen lugar se deben a malas

praxis de cultivo.

5.3. CONTEXTO BIOTICO:

La comarca de Almadén presenta una enorme riqueza ecolégica dominada por un
sistema de monte mediterraneo alternado con zonas de dehesa y con presencia puntual de
zonas de ribera. Parte del area de estudio se encuentra junto al limite del Parque Natural del
Valle de Alcudia y Sierra Madrona (Garcia, 2006), y tal como se puede ver en la imagen 14
se encuentra cerca de Espacios Naturales Protegidos (Bartolomé et al., 2005).

También se encuentra cerca de zonas bajo régimen de proteccion incluidas en la Red
Natura 2000. La Red Natura 2000 es una red ecoldgica de lugares y espacios naturales
cuyo objetivo principal es contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion
de los habitats naturales y de la fauna y la flora silvestres en el territorio europeo de los
Estados miembros de la Unién Europea. La Red Natura 2000 esta formada por dos tipos de
lugares: las Zonas de Especial Conservacion (ZEC) y las areas designadas como Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) (Directiva de Aves 2009/147/CE y Directiva
Habitats 92/43/CEE) (Transposicion en la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y la
Biodiversidad).
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Imagen 15. Espacios naturales de la Red Natura 2000 en Espafia (Ministerio de Transicion Ecoldgica, 2018).




En la imagen 15 (Mapa de la distribucion de la superficie bajo proteccion por la Red

Natura 2000 elaborado en 2018 por el Ministerio de Transicion Ecolégica) podemos ver que

hay tres zonas diferenciadas, las zonas LIC, las ZEPA y las que contienen ambos tipos de

régimen de proteccién. Segun las base de datos y cartografica del Gobierno de Espafia

podemos apreciar que en la zona se detectan numerosas zonas que cumplen los requisitos

para este tipo de proteccion del medio (Tabla 1) (Blanco et al., 2009).

Tabla 1. Zonas protegidas cerca de la zona de estudio bajo la Red Natura 2000.

Tipo Cadigo Nombre Provincia
LIC Es4220007 | RI0s Quejigal, Valdeazogues y Ciudad Real
Alcudia
ZEPA ES0000371 Sierra de Moraleja y Piedra Badajoz
Santa
LIC ES6130003 Sierra de Santa Eufemia Coérdoba
LIC/ZEPA ES0000090 Sierra Morena Ciudad Real
LIC ES4220013 Sierra de los Canalizos Ciudad Real
ZEPA ES0000088 Sierra de los Canalizos Ciudad Real
LIC/ZEPA ES0000155 | Serras de Almaden, Chillony Ciudad Real
Guadalmez

Alguna de ellas es limitrofe con
la propia zona de estudio. Esta zona
presenta proteccion tanto de LIC
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N ucyzem e como de ZEPA tal como se puede

ver en la imagen 16 (elaborado por
la Asociacién y Colegio Oficial de
Ingenieros  Técnico  Forestales
(Rubio Garcia, 2011)). Este espacio
natural bajo régimen de protecciéon
recibe el nombre de “Zona de
Especial Conservacion sierras de
Almadén, Chillbn y Guadalmez”
(Cbodigo ES4220015), y “Zona de
Especial Proteccion para las Aves
de Almadén, Chillébn y Guadalmez”

(Cédigo ES0000155).

Imagen 16. Mapa de los Espacios Naturales Protegidos Bajo la
Red Natura 2000 en Castila-La Mancha (INAP).




5.3.1. Fauna de la Comarca:

Como se ha dicho anteriormente, la fauna de esta zona esta caracterizada por una gran
diversidad (Anexo I), la cual usualmente es utilizada como reclamo turistico, principalmente
con un enfoque cinegético o piscicola, aunque también es explotado de otras formas. Entre
las especies hay algunas que se encuentran en peligro de extincion, lo cual confiere un alto

valor ecoldgico y cultural al entorno, y supone un recurso educativo y cientifico.

En lo referente a la fauna, la zona sobresale principalmente por la presencia de una
gran variedad de aves, destacando en el pasado citas de quebrantahuesos hace unos 50
afios en las serranias de la zona, a dia de hoy, no se encuentran en la zona pero seria una
potencial zona de reintroduccion. Actualmente, se encuentran numerosas especies bajo
régimen de proteccion, como el Buho real o la Cigliefia negra. En cuanto al reclamo
cinegético nos encontramos frente a especies de caza mayor como el corzo, el gamo, el
ciervo, el muflén o jabali, y otras de caza menor, nos encontramos con especies como la
perdiz roja, la liebre, el conejo, la paloma torcaz, la tértola europea, la codorniz o el zorro.
Respecto a especies de mamiferos protegidas podemos encontrar ejemplares de Liron
careto y Gato montés.

Tal como podemos ver en la imagen 17 la zona de estudio presenta entre 190 y 230
especies distintas. Estas se pueden clasificar las diferentes especies dentro de los tipos de
vertebrados (Anexo |), es decir en mamiferos (31), aves (143), reptiles (18), anfibios (13) y
peces (16), pudiendo faltar algunas especies por falta de citas en la comarca (VV.AA,,
2003).
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Imagen 17. Datos del Inventario Espafiol de Especies Terrestres en UTM.




Cabe destacar que en los arroyos de la zona de estudio no se ha detectado la presencia
de peces. También se ha observado que en la zona de estudio se encuentran todas las
especies de anfibios presentes en la comarca, siendo de esta forma la zona con mayor

potencial para la construccién de las diferentes charcas de este proyecto.

En la zona de estudio encontramos gran diversidad de especies de aves debido a la
gran diversidad de vegetacion, alturas, y también, debido a su cercania a puntos de agua
importantes tales como el Embalse de La Serena, pequefias presas como la de Guadalmez,
el embalse de Castiseras, a los rios Alcudia, Guadalmez y Valdeazogue, y de arroyos y
lagunas estacionales. Gran parte de nuestra zona de estudio se sitla cerca de una zona
declarada como ZEPA, esta proteccion estd justificada especialmente por la presencia
durante ciertas épocas del afio de especies de aves migratorias.

5.3.2. Flora de la Comarca:

Tal como ya se ha mencionado con anterioridad, desde la prehistoria el ser humano
estuvo en las serranias de la comarca, esto ha condicionado la flora que se puede encontrar
hoy en dia en la zona. Histéricamente la zona ha sido influenciada tanto por las

construcciones, como las actividades mineras, la agricultura y la ganaderia.

Hay presencia de formaciones montafiosas de vegetacion mediterrdnea (encinares,
alcornocales, quejigares, enebros, acebuches). En umbria hay diferentes etapas
degradativas de estos bosques, que son mantenidas por su interés ganadero (retamares,
aulagares, pastizales). En la solana de las sierras aparecen acebuchales y lentiscares.
También, hay que destacar la importancia de las formaciones de dehesas con majadal que
se encuentran bien conservadas en las zonas mas llanas, en las zonas de mayor altitud en
la comarca, se encuentran formaciones de vegetacién rupicola silicicola. En cuanto a la
vegetacion de tipo ripario dependiendo de la zona de la comarca se encontrara mas o
menos desarrollada, pero en general se caracteriza por presentar caracter termofilo como

adelfares y tamujares.

La clasificacién de la comarca segun las descripciones de Rivas-Martinez (2002) en la
propuesta de sectorizacion biogeogréfica de la Peninsula (imagen 18), junto con los datos
biocliméticos y las comunidades vegetales dominantes y potenciales en la zona, se puede
decir que este espacio pertenece a la “Region Mediterranea”, “Subregion Mediterranea
Occidental”, “Provincia Mediterranea Ibérica Occidental”, “Subprovincia Luso -

Extremadurense” y al “Sector Marianico - Monchiquense”.




Este sector se enmarca dentro del Piso Bioclimatico de tipo Mesomediterraneo (imagen
19) vy por tanto se caracteriza por un bioclima propio de (T <16; m< 5) que en el distrito
Marianico es de ombroclima principalmente subhimedo (P: 350-1000), aunque en zonas
basales se hace seco (P: 350-600).
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Imagen 18. Mapa Biogeografico de Espafiay Portugal, hasta nivel sectorial. (Rivas et al., 2002).
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Imagen 19. Mapa de los Pisos Bioclimaticos de la Peninsula Ibérica.




Segun el Mapa de Series de Vegetacidn de Esparia (Rivas et al., 1987), publicado por el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, la vegetacion potencial en la comarca

corresponde con las siguientes series de vegetacion:

24ca y 24c - Serie Mesomediterrdnea Luso - Extremadurense silicicola de Quercus
rotundifoliao encina (Pyro bourgaeanae — Querceto rotundifoliae sigmetum). VP,
encinares.

23c - Serie Mesomediterranea Luso - Extremadurense y Bética Subhimedo - Himeda
de Quercussuber o alcornoque (Sanguisorbo agrimonioidis — Querceto suberis
sigmetum). VP, alcornocales.

Tras realizar numerosas indagaciones en publicaciones sobre la zona se ha recurrido a

la creacidén del listado de la “Variedad de habitats en funcién de la vegetacion que se

encuentran en la comarca de Almadén y la determinacion de su composicion” (Anexo ).

En total, en la comarca se han reconocido 20 variedades de habitat en funcion de la
vegetacion, pero en la zona de estudio del proyecto de creaciéon de charcas destaca
principalmente la presencia de Dehesas perennifolias de Quercus spp; Encinares de
Quercus ilex y Quercus rotundifolia; Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos y

Galerias y matorrales riberefios termomediterraneos.

Ademas, de entre la flora de la comarca cabe destacar aquellas especies de interés
comunitario (Garcia, 2000):

e Trébol de cuatro hojas (Marsilea batardae)

e Nendfar (Nuphar luteum)

e Filigrana menor (Myriophyllum verticillatum)

e Piruétano (Pyrus bourgaeana)

¢ Rusco (Ruscus aculeatus)

6. ESTUDIO DE LAS ESPECIES DE ANFIBIOS Y SUS
REQUERIMIENTOS:

En Espafia hay 31 especies de anfibio, tal como se coment6 en el apartado del
“Contexto bidtico de la comarca”, sabemos que en torno a la zona de estudio se encuentran
presentes las 13 especies de anfibio que hay en la Comarca de Almadén (Anexo 1), y hay
gue destacar que algunas de estas especies de anfibio son endemismos ibéricos. En este
apartado se detallan los datos generales de las diferentes especies, los riesgos potenciales
y los requerimientos minimos de cada especie para reproducirse, criar, desarrollarse y

mantenerse en la zona.




6.1. FICHAS DE LAS ESPECIES DE ANFIBIOS:

Clase Amphibia
1. Orden Caudata:
1.1. Familia Salamandridae:

Familia compuesta principalmente por salamandras y tritones, se caracterizan por
presentar cuerpo alargado, piel blanda y humeda, sin escamas, y con la cola bien
desarrollada. Tradicionalmente se emplea la palabra “salamandra” como sinénimo para
denotar a cualquier tipo de urodelo. La forma general de las larvas de los salamandridos
varia segun el habitat (Arnold y Ovenden, 2007).

Los tritones son un grupo bien definido, son terrestres durante gran parte del afio, y en
primavera se adentran en el agua de lagunas, charcas o0 en cursos lentos para reproducirse.
Los ejemplares inmaduros son capaces de adentrarse en tierra y desplazarse a otro punto

de agua.

Los tritones presentan comportamientos mas diurnos cuando se encuentran en sus
estanques reproductores, pero en tierra son mas nocturnos. La familia en general suele
encontrar refugio bajo piedras, trocos, vegetacién y zonas humedas, pudiendo incluso
ocupar madrigueras de otros animales, algunos de ellos son capaces de hibernar, lo hacen

en sus refugios, lejos de los puntos de agua (Pleguezuelos et al., 2002).

1.1.1. Salamandra salamandra - Salamandra comun.

Localizacion/ __emplazamiento: Se  encuentra
principalmente en los macizos de media o alta
montafia de toda la Peninsula, y alcanza hasta
2500 metros sobre el nivel del mar.
Preferentemente, vive en bosque mediterraneo de
tipo caducifolios (hayedos, robledales), monte bajo,
prados y superficies rocosas, estara presente solo si
estas zonas son humedas, sombrias y con
precipitaciones abundantes y rara vez se observa
lejos del agua. Suele verse cerca de arroyos,
charcas o en praderas humedas bordeadas de setos
O Muros.

Costumbres: Individuos de movimientos muy lentos,

es estrictamente nocturna y con frecuencia activa

Imagen 20. Ejemplar de Salamandra tras la lluvia, se refugian en galerias de otros
salamandra animales o en cavidades, entre raices o piedras.




Biologia: Una vez se reproducen las hembras incuban los huevos dentro de su organismo
durante periodos de seis a ocho meses, y paren entre ocho y setenta larvas, estas son
depositadas en aguas corrientes 0 en zonas de encharcamiento, las aguas deben ser
frescas y limpias. Las larvas se crian en el fondo, metamorfosean a los tres meses.
Alcanzan su madurez sexual entre los dos y cuatro afios. De media pueden vivir hasta
veinte afios en la naturaleza (Arnold y Ovenden, 2007). Para su reproduccién el principal
factor limitante son los puntos de agua, la desecacion de estas zonas y la presencia de
peces.

Categorizacion y nivel de proteccion: Salamandra salamandra. Categoria mundial UICN:
No catalogada. Categoria Espafia y criterios: Casi amenazada NT. Bajo estado de
proteccion en Castilla la Mancha. (Pleguezuelos et al., 2002).

1.1.2. Pleurodeles waltl — Gallipato. Endemismo ibero -marroqui.

Localizacion / _emplazamiento: Se puede
encontrar en cualquier tipo de vegetacion de
tipo mediterraneo o submediterraneo en
bosques abiertos y cultivos, ocupando
cualquier tipo de charca, laguna, estanque,
pozo y aguas de poca corriente, puede llegar
a encontrarse en marismas, incluso con
concentraciones de sal relativamente altas,
estos puntos de agua deben ser
permanentes ya que es muy acuatico.

Esta especie en concreto no se ve afectada

Imagen 21. Ejemplar de Pleurodeles waltl. por la conversion en zonas agricolas de

areas naturales, y por tanto, no influye sobre

su presencia de forma directa. Su amplia distribucién y la gran variedad de habitats en los
gue se encuentra se deben a su elevada plasticidad ecoldgica.

La temperatura del agua es muy variable, ya que se localiza en el agua tanto a
temperaturas préximas a 0 °C como superiores a 20 °C. Parece ser que el volumen de
agua influye positivamente sobre la presencia de esta especie, en charcas de escasa
profundidad y dimensiones reducidas no esta presente. Por otra parte, la estabilidad del
medio acuatico también favorece su presencia (Diaz, 1983; Rodriguez, 1988, citados en
Arnoldy Ovenden, 2007).

Costumbres: Puntualmente fase terrestre, solo para cambiar de punto de agua. Durante la
fase de vida acuatica se encuentra en casi cualquier punto de agua permanente, soporta
cierto grado de salinidad e incluso contaminacién moderada. Tampoco la turbidez del agua
ni la ausencia de vegetacion acuética parecen determinar su presencia 0 ausencia. Resiste
bastante bien la contaminacion y la presencia humana. Se refugia bajo troncos o piedras,
puede incluso estivar enterrdndose en los meses de verano.




Biologia: Una peculiaridad de esta especie, es que presenta veneno en la punta de las
costillas a modo defensivo. El cortejo se produce en el agua, y la copula tiene lugar entre el
invierno y la primavera (repetidas veces en un mismo periodo), la puesta de la hembra
tiene lugar a los dos o tres dias después, pone entre ciento cincuenta y mil trescientos
huevos, en grupos de entre diez y veinte huevos, son depositados sobre plantas acuaticas,
piedras o en el fondo de la charca. Eclosionan dos semanas tras la puesta, la
metamorfosis tiene lugar un afio tras su nacimiento, y la edad de madurez se alcanza
cuando el individuo tiene dos afos. Su reproduccién se ve influida por la desaparicion de
puntos de agua, fuentes y acequias.

Categorizacion y nivel de proteccion: Pleurodeles waltl. Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia y criterios: Casi Amenazada NT. La especie se encuentra
recogida en el catalogo nacional de especies bajo estado de proteccion. (Pleguezuelos et
al., 2002).

1.1.3. Lissotriton boscai - Tritdn ibérico. Endemismo ibérico.

Localizacion/emplazamiento: La
mayoria de las poblaciones se
sittan entre 400 y 1.000 msnm. La
especie se encuentra ampliamente
distribuida, en biotopos muy
diversos, como eucaliptales,
pinares, bosques de encinas,
alcornoques o robles, zonas de
matorral y de cultivos, e incluso
arenales costeros.

Costumbres: Pasa mucho tiempo en
tierra, pero dependiendo de la
poblacion los especimenes pasan
mas 0 menos cantidad de tiempo en el agua, habiendo casos en los que es completamente
acuatico. Es principalmente nocturno, pero en época de cria se desplaza de dia.

Imagen 22. Ejemplar de Lissotriton boscai.

Biologia: Para su reproduccion requiere la presencia de cuerpos de agua temporales,
como pequefas charcas, estanques, pozas, abrevaderos, fuentes, arroyos o colas de
embalses (Diaz, 1997; Barbadillo et al., 1999, citados en Arnold y Ovenden, 2007). El triton
ibérico se reproduce casi en cualquier masa de agua con poca corriente 0 estanques, las
hembras ponen entre cien y doscientos cincuenta huevos, estos eclosionan entre una y
tres semanas después de la puesta. Los metamorfoseados maduran entre dos y cuatro
afos después. Los machos suelen vivir seis o siete afios y las hembras nueve o diez afios
en la naturaleza. Esta especie es muy sensible a alteraciones del habitat terrestre y sobre
todo de la calidad del agua.

Categorizacion y nivel de proteccién: Lissotriton boscai. Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia y criterios: Preocupacion menor LC. La especie se
encuentra recogida en el catdlogo nacional de especies bajo estado de proteccion.
(Pleguezuelos et al., 2002).




1.1.4. Triturus pygmaeus - Tritdn pigmeo. Endemismo ibérico.

Localizacion/ emplazamiento: Las
poblaciones de T. pygmaeus se asientan
sobre substratos siliceos y calcareos,
desde el nivel del mar hasta los 1.350 m
en Sierra Morena y 1.450 m en el
Sistema Central. Se localizan en
alcornocales (Quercus suber), encinares

(Q ilex), quejigares (Q. faginea, Q.

canariensis), retamares (Retama
sphaerocarpa) y zonas abiertas en el
piso bioclimatico mesomediterraneo con pequefias penetraciones en el termomediterraneo.

Costumbres: El tritbn pigmeo es bastante terrestre y menos acuatico que otros tritones
europeos, comln en zonas de bosques mas secos y brezales o monte bajo, se esconde
bajo troncos, y piedras.

Biologia: Utilizan para la reproducciéon charcas, lagunas temporales o permanentes,
canteras abandonadas, pozos, abrevaderos, albercas de riego, pilones, regueros de
cuneta y cursos de agua de corriente lenta (Salvador & Garcia, 2001, citados en Arnoldy
Ovenden, 2007). Normalmente cria en masas de aguas temporales o permanentes, en
territorios libres de vegetacion. Las hembras ponen entre doscientos y cuatrocientos
huevos, la madurez se alcanza a los cinco o seis afios.

Categorizacion y nivel de proteccidon: Triturus pygmaeus. Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia y criterios: Vulnerable VU A2c. La especie se encuentra
recogida en el catadlogo nacional de especies bajo estado de proteccion y esta calificada
como de interés comunitario. (Pleguezuelos et al., 2002).

2. Orden Anura:

Todas las especies que pertenecen a este orden no tienen cola en su fase adulta, se
caracterizan por cuerpos cortos, patas posteriores bastante largas, la piel sin escamas y

usualmente himeda.

2.1. Familia Alytidae:

Todas las especies de esta familia presentan lengua en forma de disco que no puede
extenderse para capturar presas, a diferencia de lo que ocurre con muchas otras especies

de sapos y ranas.




2.1.1. Alytes cisternasii - Sapo parteo ibérico. Endemismo ibérico.

Localizacion/_emplazamiento: La especie se
encuentra asociada a ambientes de
caracteristicas bioclimaticas mediterraneas
con inviernos de temperatura suave y veranos
calidos y secos. Muy estrechamente asociada
a bosques escleroéfilos y dehesas de encinas
(Quercus ilex) y alcornoques (Quercus suber).
Generalmente presente a baja altitud (100-700
m tipicamente). También, esta presente en
pinares y matorrales (Q. coccifera y Cistus
sp.). Generalmente esta presente en suelos blandos o arenosos, granitico-arenosos y
prefieren zonas soleadas.
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Imagen 24. Ejemplar de Altes‘cisternasii.

Costumbres: En estos medios se reproduce preferentemente en cursos de agua
temporales. Los adultos muestran costumbres marcadamente excavadoras, pero puede
esconderse bajo piedras y lefios y en huecos de muros de piedra seca. Estiva en invierno,
y es dominantemente nocturno. La especie es poco resistente a los periodos prolongados
de sequia, y ademas, su presencia denota estabilidad del ecosistema.

Biologia: Una peculiaridad de la especie, es que es capaz de crear secreciones cutaneas
similares a las que produce gallipato. Las hembras ponen entre treinta y sesenta huevos a
la vez, realiza hasta cuatro puestas en un mismo afio. Los huevos se depositan en zonas
de curso lento de agua. Eclosionan a las tres semanas y tardan en madurar entre tres y
cinco semanas. Los renacuajos de esta especie son notablemente resistentes al frio y son
capaces de sobrevivir bajo el hielo, maduran a los dos afios de nacer.La época de
reproduccién suele coincidir con la formacién de los cursos temporales. El apareamiento
ocurre en tierra y los machos transportan los huevos hasta que los renacuajos estan
formados (cuatro semanas aproximadamente). Las larvas adquieren gran tamafio y su
desarrollo dura varios meses.

Cateqgorizacion y nivel de proteccién: Alytes cisternasii. Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia y criterios: Casi Amenazada NT. La especie se encuentra
recogida en el catalogo nacional de especies bajo estado de proteccion y esta calificada
como de interés comunitario. (Pleguezuelos et al., 2002).

2.1.2. Discoglossus galganoi - Sapillo pintojo ibérico. Endemismo ibérico.

Localizacion/ emplazamiento: La especie habita sobre
suelos derivados del granito y de otras rocas
metamorficas. Se encuentra entre los 300 y 900 m de
altura respecto al nivel del mar. Vive cerca de aguas
estancadas o de curso lento, someras, entre la
vegetacion. Se desplaza por diversos puntos de agua a
lo largo del afio, encontrandose en zonas arenosas

Imagen 25. Ejemplar de Discoglossus proximas al mar, prados, barrancos o bosques.

galganoi.




En las zonas del interior peninsular se encuentra en zonas abiertas como praderas y
pastizales encharcados o zonas aclaradas en linderos de bosques. Casi siempre ocupa
masas de agua estancada de escasa entidad, pero también emplean medios artificiales
como fuentes y acequias. Cuando estan presentes en cursos de agua (permanentes o
temporales), suelen escoger las zonas mas remansadas o de menor profundidad. En casi
todos los casos se ve favorecido por la vegetacion herbacea donde buscan refugio.

Costumbres: Predominantemente acuaticos, reproduccién en el agua. Es de costumbres
crepusculares, juveniles mas diurnos, especialmente en condiciones de lluvia o humedad.

Biologia: Los recién metamorfoseados son muy pequefios en comparacion con el resto de
especies de esta familia. La reproduccion tiene lugar en invierno y primavera. La hembra
deposita grupos de huevos de entre veinte y cincuenta en el fondo o sobre vegetacion,
llegando a poner hasta mil quinientos por periodo reproductor. Eclosionan entre dos y
nueve dias después, tardan entre cuatro y nueve semanas en desarrollarse. Madurez con
edades de tres a los cinco afios. Edad maxima de supervivencia en naturaleza diez afios.

Categorizacion y nivel de proteccidn: Discoglossus galganoi. Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia y criterios: Preocupacion menor LC. La especie se
encuentra recogida en el catadlogo nacional de especies bajo estado de proteccién y esta
calificada como de interés comunitario. (Pleguezuelos et al., 2002).

2.2. Familia Pelobatidae:

Las especies de esta familia se caracterizan por presentar patas relativamente cortas,

craneo robusto, pupilas verticales y presentan una espuela afilada en las patas posteriores.

Estrictamente nocturnos excepto en época reproductora. Prefieren suelosarenosos
donde se esconden durante el dia y en los periodos de sequia, otra opcion es refugiarse en
madrigueras profundas. Reproduccion en primavera, en charcas bastante profundas. Las
hembras ponen los huevos alrededor de la vegetacion acuética. (Arnold y Ovenden, 2007,
Pleguezuelos et al., 2002).

2.2.1. Pelobates cultripes - Sapo de espuelas.

Localizacion/ emplazamiento: Puede vivir en
bosques abiertos, zonas de monte bajo,
cultivos e incluso zonas de costa arenosa.
Se encuentran asociados a suelos arenosos
y son especialmente abundantes en las
dehesas. Se puede encontrar en lagunas,
charcas, y balsas para abrevar ganado,
arroyos, asi como en marismas, zonas
costeras y lagunas interiores ligeramente
salinas. (Cei & Crespo 1971; y Lizana et al.,

1994, citados en Arnold y Ovenden, 2007).

Imagen 26. Ejemplar de Pelobates cultripes.




Costumbres: Los ambientes acuaticos donde se reproduce son estacionales, pero que
mantengan agua durante varios meses al afio, se debe a que el desarrollo larvario de esta
especie es largo, pudiendo llegar a durar hasta seis meses. (Talavera & Sanchiz 1987,
Tejedo 1993; Buchholz & Hayes 2002 citados en Arnold y Ovenden, 2007).

Biologia: La reproduccion tiene lugar en zonas de agua temporal o de flujo lento, con
vegetacion espesa. Pueden copular en las orillas y dentro del agua. La hembra puede
llegar a poner hasta siete mil huevos, estos eclosionan a las dos semanas y los renacuajos
tardan entre cuatro y seis meses en desarrollarse. Alcanzan la madurez a los tres afios de
nacer. Su fenologia reproductiva muestra una variacion latitudinal. Su inicio es dependiente
de las precipitaciones en el sur de Espafia, comenzando con las lluvias de otofio aunque la
reproduccién puede prolongarse hasta abril.

Categorizacion y nivel de proteccion: Pelobates cultripes. Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia y criterios: Casi amenazada NT. La especie se encuentra
recogida en el catadlogo nacional de especies bajo estado de proteccion y esta calificada
como de interés comunitario. (Pleguezuelos et al., 2002).

2.2.1. Pelodytes ibericus - Sapillo moteado ibérico. Endemismo ibérico.

Localizacion/ __emplazamiento: Endemismo ibérico
recientemente descrito cuya area de distribucion
conocida se restringe al sur de la Peninsula Ibérica. En
Espafia, el area de distribucion conocida de P. ibericus
se restringe al sur de Extremadura, Andalucia y el
suroeste de Castilla la Mancha. Se encuentra hasta
una altura de 1500 msnm vy el sustrato le es indiferente
pudiendo vivir en zonas de silice o calizo.

Imagen 27. Ejemplar de Pelodytes Costumbres: Prefiere zonas abiertas y expuestas, y

ibericus. utiliza para su reproducciéon cualquier charca y/o

laguna de poca profundidad, remansos de arroyos, acequias, cunetas o campos de cultivo

encharcados. Esta especie depende directamente de la presencia de agua permanente o

estacional. La especie presenta habitos crepusculares y nocturnos. Vive normalmente en
agua, pero puede presentar fase terrestre, se alimenta de pequefios invertebrados.

Biologia: Suelen poner huevos en agrupamientos de entre doscientos y novecientos
huevos, entre ramas sumergidas a escasa profundidad. El periodo larvario suele durar
entre dos y tres meses y depende de la temperatura y la duracion de las charcas. Una
peculiaridad de la especie es la capacidad de secrecion de sustancias toxicas y el vaciado
de su vejiga (Reques, 2014).

Categorizacion y nivel de proteccion: Pelodytes ibericus Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia y criterios: Datos insuficientes DD. La especie se encuentra
recogida en el catalogo nacional de especies bajo estado de proteccién. (Pleguezuelos et
al., 2002).




2.3. Familia Bufonidae:

Esta familia presenta piel verrugosa y pupilas horizontales. Habitos nocturnos,
excepcion en periodos reproductivos, principalmente terrestres, pero en época reproductora

se relinen en estanques, charcas y arroyos de curso lento.

2.3.1. Bufo spinosus - Sapo comdun.

Localizacion/ __emplazamiento: Especie muy
distribuida debido a su resistencia a zonas
secas durante largos periodos de tiempo. Se
distribuye desde el nivel del mar, hasta 2.600
msnm. Se encuentra en todo tipo de habitats, el
Gnico requisito para su presencia parece ser
gue sus lugares de reproduccién tengan aguas
quietas o lentas, preferentemente permanentes
y con vegetacion.

Costumbres: Desplazamientos a zonas reproductoras en otofio y primavera. Convive con
Epidalea calamita, pero se reproduce en masas de agua de mayor profundidad y
permanentes.

Biologia: Genera secreciones cutaneas a modo de defensa contra depredadores. Las
hembras de gran tamafio pueden poner entre tres mil y ocho mil huevos.

Categorizacion _y nivel de proteccién: Bufo spinosus. Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia y criterios: Preocupacion menor. Bajo estado de proteccién
en Castilla la Mancha. (Pleguezuelos et al., 2002).

2.3.2. Epidalea calamita - Sapo corredor.
. Localizacion/ _emplazamiento: Se suele
encontrar en terrenos arenosos y soleados
abiertos, brezales, dunas y orillas fluviales.
Puede vivir a diferentes altitudes, hasta
2400 msnm. Los movimientos de esta
especie son muy caracteristicos, da
pequefias carreras en lugar de andar o
saltar. El sapo corredor en la Peninsula
Ibérica es una especie muy ubicua,
: \ ocupando habitats muy diferentes como
%ﬁ;“ § son: dunas costeras, bosques aclarados y
Imagen 29. Ejemplar de Epidalea calamita. estepas, cultivos, bosques con cierta
cobertura y alta montafia (Sinsch 1998; y Reques 2000, citados en Pleguezuelos et al.,
2002).




Sus habitats reproductivos lo constituyen principalmente charcas de duracién muy temporal
gue se llenan por precipitacion o por el deshielo y muy soleadas, zonas encharcadas de
montafa (turberas, praderas himedas, etc.), arroyos encharcados e incluso derramaderos
de fuentes.

Es una de las especies de anfibios que mejor se adaptan a hébitats secundarios de origen
antropico, como son canteras 0 graveras abandonadas. Se distribuye a lo largo de un
gradiente pluviométrico muy amplio desde 300 a 1500 mm.

Costumbres: La especie mayormente es de costumbres nocturnas. Cava sus propias
madrigueras, no son muy profundas, puede ser una madriguera comunal o vivir en las de
otros animales, también pude esconderse bajo piedras y troncos. Caza en ambientes
abiertos, y se puede desplazar hasta dos kilbmetros y medio. En ocasiones migra, por lo
gue las zonas de reproduccién son mas variadas. Hiberna en tierra.

Por lo general, en la peninsula Ibérica suele coincidir con Bufo spinosus, pero ambos no
coinciden en las mismas areas reproductivas, en casos excepcionales, cuando esto ocurre,
muestra preferencia por los habitats mas temporales. Epidalea calamita es peor
competidor en condiciones de simpatria y se ha encontrado igualmente variacion
geografica en la capacidad competitiva frente a Bufo spinosus (Gomez & Tejedo 2002,
citados en Pleguezuelos et al., 2002)

Biologia: La reproduccién tiene lugar en otofio y primavera, en estanques abiertos,
soleados y someros. El macho realiza rituales de atraccion de hembras con canticos. Las
hembras ponen entre mil quinientos y siete mil quinientos huevos, eclosionan a los pocos
dias (maximo una semana) y metamorfosean en menos de un mes. La madurez se
alcanza entre los dos y tres afos. Pueden llegar a vivir hasta diecisiete afios en la
naturaleza.

Categorizacion y nivel de proteccion: Epidalea calamita. Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia y criterios: Preocupacion menor LC. La especie se
encuentra recogida en el catalogo nacional de especies bajo estado de proteccién y esta
calificada como de interés comunitario. (Pleguezuelos et al., 2002).

2.4. Familia Hylidae:

Las especies Europeas son pequefias y rechonchas, tienen la piel lisa y las pupilas
horizontales, patas largas con almohadilladas con forma de disco en los dedos, dotandolas
con adhesividad. Son trepadoras, su coloracion puede cambiar con rapidez y su dieta
principalmente compuesta por insectos voladores.

2.4.1. Hyla molleri - Ranita de san Anton.

Localizacion/ emplazamiento: La especie muestra preferencia

por zonas arbustivas, setos vivos, zarzales, arboles o

carrizales, pero es posible su presencia en zonas de pastizal

de alta cobertura. Vive hasta los 2300 m de altitud respecto al

nivel del mar. Se encuentra lejos del suelo normalmente, los
juveniles se sitlan en estratos arbéreos mas bajos.

Imagen 30. Ejemplar de Hyla molleri.




Su distribucién puede estar disminuyendo en las zonas mas secas de la Peninsula Ibérica
por destruccion o alteracion de sus lugares de reproduccién. Su conservacion depende de
la disponibilidad y calidad de los puntos de agua y de la vegetacién de ribera

Costumbres: Especie nocturna, pero ocasionalmente diurna en situaciones de humedad y
temperatura alta, toma el sol, es capaz de hibernar en tierra entre raices y hojarasca.
Realiza desplazamientos de hasta doce kildmetros al afio, y es capaz de reproducirse en
un amplio espectro de tipos de masas de agua, siempre de curso lento o aguas
estancadas, preferentemente con sol y vegetacion. Desplazamientos hacia zonas de cria
tras la lluvia, los machos cantan para atraer hembras y son muy territoriales. Se halla en
simpatria con Hyla meridionalis, se han detectado hibridos no fértiles entre estas especies.

Biologia: Las hembras ponen entre doscientos y mil cuatrocientos paquetes que contienen
entre tres y sesenta huevos cada uno. Poniendo como maximo cincuenta paquetes cada
noche. Estos empaquetamientos se adhieren a la vegetacion colindante, tardan dos o tres
semanas en eclosionar, los machos maduran en un ano, las hembras en dos. Viven hasta
diez afios en la naturaleza.

Categorizacion y nivel de proteccién: Hyla molleri. Categoria mundial UICN: NT Casi
Amenazada. Categoria Espafia y criterios: Casi Amenazada. La especie se encuentra
recogida en el catalogo nacional de especies bajo estado de proteccion y esta calificada
como de interés comunitario. (Pleguezuelos et al., 2002).

2.4.2. Hyla meridionalis - Ranita meridional.
Localizacion/_emplazamiento: Esta limitada
a los pisos Dbioclimdticos termo vy
mesomediterrdneo de la Peninsula Ibérica.
Para reproducirse suele preferir lugares con
buena cobertura de vegetaciébn, como
charcas estacionales o0 permanentes,
prados inundados, arroyos y rios en zonas
de escasa corriente, lagunas, asi como en
B S habitats artificiales, pequefias represas,
Imagen 31. Ejemplar de Hyla meridionalis. charcas ganaderas, colas de embalses e
incluso piscinas. Puede encontrarse hasta
los 1200 msnm y se encuentra en zonas de cultivo, huertos, vifiedos, jardines y zonas
arboladas o arbustivas, se puede encontrar lejos de las masas de agua y en zonas de
escasa pluviosidad.

Costumbres: La reproduccion puede tener lugar en masas de agua muy diversas, similar a
Hyla molleri, y ademas ambas son capaces de reproducirse en zonas de pasto inundado.
Simpatria con Hyla molleri, se han detectado hibridos no fértiles entre estas especies. Si
ambas estan en la misma zona la meridional se encuentra en zonas de menor altitud
geografica que la de san Antdn. Principalmente presenta actividad nocturna y matutina.

Biologia: Las hembras de esta especie ponen sesenta paquetes que contienen cada uno
entre diez y treinta huevos, estos, son depositados en la vegetacion colindante, y nacen en
dos o tres dias.




Categorizacion y nivel de proteccién: Hyla meridionalis. Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia: Casi amenazada. La especie se encuentra recogida en el
catélogo nacional de especies bajo estado de proteccion y esta calificada como de interés
comunitario. (Pleguezuelos et al., 2002).

2.5. Familia Ranidae:

2.5.1. Pelophylax perezi- Rana comun.

Localizacion/_emplazamiento: Especie muy
distribuida, se encuentra hasta los 2400
msnm, en cualquier masa de agua (incluso
puede  sobrevivir en zonas  muy
contaminadas). Su presencia so6lo se ve
limitada por la ausencia de puntos de agua.

Costumbres: La especie es altamente
acudtica, Puede hibernar en agua o en
tierra. También puede desplazarse dando

saltos a otra masa de agua. Puede
presentar comportamientos nocturnos y
diurnos. Los lugares de puesta utilizados son muy variables, tanto aguas estancadas como
con cierta corriente, con o sin vegetacion.

Imagen 32. Ejemplar de Pelophylax perezi.

Biologia: Su periodo de reproduccién es extenso, la hembra pone entre ochocientos y diez
mil huevos en una estacion, los renacuajos tardan de dos a cuatro meses en desarrollarse,
capaces de sobrevivir a altas temperaturas y bajos niveles de oxigeno en el agua. Los
machos maduran en uno o dos afios, y las hembras en dos o tres. Pueden vivir hasta diez
afos en naturaleza. Presenta un proceso de hibridogénesis, lo que da lugar a que los
gametos contengan s6lo un genoma parental puro que se transmite clonalmente.

Cateqgorizacion y nivel de proteccion: Pelophilax perezi. Categoria mundial UICN: No
catalogada. Categoria Espafia y criterios: Preocupacion menor LC. (Pleguezuelos et al.,
2002).

6.2. CAUSAS DE LA REGRESION DE LAS POBLACIONES DE
ANFIBIOS:

Las especies, tanto animales como vegetales se han adaptado a lo largo del tiempo a

unas condiciones concretas que les han permitido sobrevivir, desarrollarse y evolucionar. Si
se produce un cambio y el tiempo de respuesta que las especies tienen para adaptarse al
mismo es corto, o el cambio es brusco en lugar de gradual, es posible que la mayoria de las
especies no sean capaces de adaptarse al mismo. Si esto tiene lugar, se pueden encontrar
con situaciones de riesgo que comprometan su desarrollo y supervivencia, por esto mismo,
los cambios que el ser humano ha generado en el medio natural estdn causando una

aceleracion en el ritmo de extincion.




Las situaciones de potencialidad del riesgo para las especies se pueden clasificar en
funcién de las causas que lo originan, pueden estar causados por eventualidades de la
naturaleza (volcanes, terremotos, incendios de origen natural, etc.) o por factores o acciones
humanas, aunque lo mas comun es que las especies peligren debido no solo a una causa

sino a la union de varias condiciones actuando en un mismo ecosistema (Ehrlich, 1997).

Cualquier perturbacion en el ecosistema se considera un impacto, se comprende
impacto como una acciéon que repercute positiva o negativamente, aunque en si es el
resultado de la perturbacion. Una perturbacion se considera una situacién potencial de
riesgo en funcion de su fuerza o intensidad, su tiempo de duraciéon o exposicion y su

repetitividad en el tiempo.

Si se trata de una perturbacion de tipo gradual, con tiempos de repetitividad largos y
con poca intensidad, las especies pueden desarrollar adaptaciones y si son predecibles se
puede buscar un remedio, sin embargo si el impacto no es gradual, sino brusco, no se
puede predecir y por tanto no se puede interceder para evitar el impacto directo sobre las
especies en si, y/o su organismo, es posible que no tengan capacidad de reaccién ante la

situacion.

Dentro de las causas de desaparicion de las especies por causas haturales podemos
considerar dos tipos de origen, el primero seria por factores fisicos, como fluctuaciones de
temperatura, presion, humedad y pluviometria, y el segundo, los factores biéticos destacan
el incremento de la presion ejercida sobre las especies por la depredaciéon, enfermedades o
presencia de especies invasoras. Y por otra parte las perturbaciones de origen
antropogénico a menudo actian como un agente externo al sistema que puede llegar a
alternar o perturbar el ciclo natural (del sistema o de los organismos), pudiendo llegar a ser

catastrofico.

En el caso concreto de los anfibios la lista de factores de riesgo se ve ligada
principalmente a la calidad del medio acuético (la calidad en si a su vez esta ligada a
factores fisicos, quimicos y su interaccion con los organismos vivos). Los anfibios son
bastantes sensibles a las extinciones locales, debido a su dificultad de movimiento y por
tanto de dispersion y recolonizacion (Stebbins & Cohen, 1995). No se tienen claras las
causas del declive, se deben contemplar varias hipétesis de las causas de regresion de las
especies de anfibios. Las posibles causas mas importantes son el cambio climatico; la
fragmentacion o la destruccion de sus habitats; parasitos o infecciones; la contaminacion; la
introduccion de especies exéticas; y el aumento de la radiacion UV (Nilsson, 1996; Lizana &
Pedraza, 1998; Corn, 2001; De S4, 2005; Beltran et al., 2015).




Las especies de anfibios se ven afectadas por la destrucciébn de su hdbitat, lo cual
engloba eventos como la desecacion de humedales (por sobreexplotacion de acuiferos o
por sequia), la canalizacion de las masas y cauces de agua y la pérdida de la vegetacion.
Ademas, podrian producirse sobre el habitat condiciones de fragmentacién, lo cual incurre

en el aislamiento de las poblaciones de las diferentes especies (Knutson et al., 1999).

La accion humana puede causar impacto sobre las masas de agua principalmente con
la contaminacion de medios terrestres y acuaticos, mediante el vertido directo o indirecto de
residuos organicos, pesticidas, escombros y otros tipos de residuos (Sparling et al., 2001).
También, las acciones cotidianas, como por ejemplo el uso de insecticidas afecta a la
cadena trofica de los anfibios, o por ejemplo los atropellos de anfibios que tienen lugar en
épocas lluviosas, cuando se produce la migracién de algunas especies de anfibios.

Entre las nuevas causas de regresion de las especies de anfibios destacan el abandono
de usos tradicionales de las acequias y los abrevaderos, esto puede suponer la pérdida de
zonas donde las diferentes especies podian vivir. Los cambios de uso de suelo también han

supuesto un gran impacto para especies de urodelo y algunos anuros.

Tal como se indic6 en el apartado del Contexto Fisico, en la zona ya existen cursos de
agua natural (arroyos) y charcas, que sirven de habitat para estas especies, estas charcas
en si son utilizadas por los duefios de las fincas para que el ganado ovino beba, por lo que
en este caso los abrevaderos de la zona se mantienen en uso. Ademas, los usos de la zona
son agricolas y ganaderos desde hace bastantes afios, dejandose ocasionalmente en

barbecho algunas zonas.

Una causa de regresion potencial para los anfibios pueden ser sus depredadores,
destacando entre ellos los mamiferos y las aves piscivoras, principalmente los ardeidos y
ciconiformes (Valverde, 1955 y 1956; Fasola et al., 1981; Lazlo, 1986; Kosicki et al., 2006).
Por ejemplo, en el caso de la Ciglefia blanca (Ciconia cionia) el consumo de anfibios tiene
lugar principalmente durante la etapa de pollo y juvenil (Kosicki et al., 2006), en el caso del
resto de especies de aves acuaticas la dependencia de los anfibios no es tan evidente
(Mukherjee, 1972). Sin embargo las anéatidas también son potenciales depredadores de
anfibios (Wells, 2007), y en algunos casos los reptiles también lo seran (por ejemplo la

Culebra viperina (Natrix maura)).




Dado que en la comarca encontramos una gran diversidad de especies de aves, podria
pensarse que la depredacion es una de las causas de regresién de los anfibios en la zona,
sin embargo, sigue siendo la zona mas rica en biodiversidad de anfibios de la comarca, y
por tanto, la depredacion en este caso no tiene por qué considerarse como una de las

principales causas de la regresion de las poblaciones de anfibios.

Otro tipo de causa de regresién comun en las especies son las enfermedades y los
parésitos, en el caso de los anfibios de la Peninsula Ibérica destaca la mosca del sapo
(Lucilia bufonivora), la cual deposita sus huevos sobre especimenes de anuro para que sus
larvas se alimenten de ellos (produccién de miasis) (Vestjens, 1958; Hendriks, 1974;
Strijposch, 1980), otros ejemplares del género Lucilia son también capaces de generar
miasis, pero la que afecta principalmente a anfibios es Lucilia bufonivora, y afecta
principalmente en la Peninsula Ibérica a especimenes de la especie Bufo spinosus,
pudiendo afectar también a Epidalea calamita y Pelophylax perezi (Fernandez & Ruiz de
Azua, 2007; Gosa et al., 2009). Este tipo de parasito se ha localizado en el norte peninsular
y no hay datos sobre su presencia en zonas cercanas a la zona de estudio.

Uno de los grandes problemas a los que se enfrentan los anfibios son las especies
invasoras, ya que estas suponen una gran presion sobre sus poblaciones. El tipo de presién
dependerd de la especie invasora en si, pero todas ellas generaran impactos sobre el
ambiente, generalmente produciendo cambios en la estructura del ecosistema y las
comunidades y en los flujos de energia, y podrian producir otros tipos de impactos como
impactos sociales e impactos econdmicos (el dinero destinado a su eliminacion o contencién
podria dedicarse a otro fin, sin embargo es necesaria la eliminacién o el control de estas

especies).

Las especies invasoras de flora y fauna, ya sean introducidas de forma accidental o por
accion humana, son las responsables directas e indirectas de una gran parte de las
alteraciones de los ecosistemas de todo el planeta (Williamson, 1996; Clark et al., 1998,
Elton, 2000) y son en parte responsable de algunas extinciones, en concreto los sistemas
acuaticos alterados son especialmente vulnerables a la incorporacion de este tipo de

especies invasoras (Moyle et al., 1986).

En el caso de las especies invasoras de anfibios suponen tres tipos diferentes de
impacto diferentes para las especies residentes. De entre las especies catalogadas en la
Peninsula Ibérica destacan 4 especies invasoras de anfibios: Bufo marinus, Duttaphrynus

melanostictus, Lithobates (= Rana) catesbeianus, y Xenopus laevis. (MITECO).




Los fendbmenos de hibridacion, por ejemplo entre Pelophylax perezi y Lithobates
catesbeianus (rana toro), en este caso el impacto sera la pérdida genética asociada y la
pérdida de la viabilidad de individuos de la propia especie, ya que al reproducirse con la otra
especie en lugar de con la suya, se pierde la produccion de un nimero x de la poblacién

residente.

La transmision de enfermedades, donde lo mas probable es que la especie de la zona
no tenga respuesta inmunitaria 0 no tenga capacidad de reaccion, por lo que se perderan
activos de las poblaciones de anfibios nativos, y por tanto se puede llegar a perder
individuos y acervo genético de las especies residentes. Ademas, se producira la presion
por competencia de los recursos, lo que puede llegar a producir la desaparicion de las
especies menos competentes en ciertas zonas (Ceballos, 2003).

En el caso de especies invasoras de ictiofauna encontramos depredadores muy voraces
para los anfibios, como serian el Lucio (Esox lucius) o el Black-bass (Micropterus
salmoides), estas especies depredarian a los anfibios juveniles y adultos, otra de las
especies de ictiofauna invasoras que suponen un riesgo para las puestas de los anfibios son

las Gambusias (Gambusia holbrooki).

Entre las especies invasoras de tipo invertebrado el Cangrejo rojo (Procambarus clarkii)
es la especie que mayor riesgo entrafia para los anfibios, debido a que se encuentra en la
mayoria de los cauces de agua de la Peninsula Ibérica y actia como depredador tanto de

los huevos de los anfibios como a los juveniles y adultos (MITECO).

En los arroyos y charcas presentes de la zona de estudio para la realizacion de las
charcas no se ha detectado la presencia de peces ni de Cangrejo rojo, aungue si estan en
zonas cercanas como el rio Guadalmez, por lo que habria que tener cuidado a la hora de

crear las charcas.

Respecto a las especies invasoras vegetales que pueden afectar a los anfibios
podemos diferenciar entre las especies terrestres y las acuaticas. Las especies terrestres
influiran principalmente en la desecacién de puntos de agua y en problemas de compuestos
alelopaticos solubles en el agua y las de tipo acuatico son perjudiciales porque pueden
llegar a crear situaciones de anoxigenia en las masas de agua. Aunque, en este caso, en la
zona de estudio no hay presente ninguna de las especies vegetales invasoras

potencialmente peligrosas para los anfibios (Por ejemplo Azolla filiculoides).




Respecto a otro tipo de especies invasoras, destaca por su relevancia por la situacion
potencial de riesgo para los anfibios de todo el mundo la especie Batrachochytrium
dendrobatidisun hongo responsable de la enfermedad conocida como quitridiomicosis

(enfermedad muy virulenta).

Se encuentra en gran parte del mundo debido a la introduccién de especies exdticas en
ecosistemas y el comercio de mascotas exéticas portadoras del mismo, es la enfermedad
gue afecta a una mayor cantidad de especies del planeta conocida por la ciencia. Las
regiones mas afectas son Sudamérica y Australia, actualmente ya ha sido causa de la
extincion de hasta 90 especies de anfibios. Aunque ya se ha detectado en la peninsula, no
hay estudios publicados aun de como esté afectando la enfermedad a las comunidades de
anfibios de la Peninsula Ibérica (Scheele et al., 2019).

Actualmente, otro problema creciente que puede ser una de las causas de regresion de
algunas poblaciones de anfibios es el incremento de la radiacion UV (Lizana & Pedraza,
1998). Este tipo de radiacién se ha incrementado debido al adelgazamiento en la capa de
ozono estratosférico (cuyo causante es la actividad humana). La radiacion ultravioleta de
mayor energia es la tipo B, por ello serd la que mayor incidencia generard sobre los

organismos (Nilsson, 1996).

El principal efecto que genera la RUV sobre un organismo es la alteracién del ADN, lo
cual se puede traducir en problemas en el sistema inmune, alteracién ocular y mutaciones o
cambios en el desarrollo embrionario. En el caso de anfibios los adultos pueden
experimentar problemas en su dermis y mayor sensibilidad a la radiacion UVB la tienen los
huevos. (WorldHealthOrganization, 1994; Nilsson, 1996).

Algunas especies de anfibios que son capaces de reparar los dafios causados por la
RUVB en su ADN, pero aun asi es muy posible que se generen problemas inmunitarios,
dejando los organismos en un estado de inmunosupresion, es decir, que queda a merced de
otro tipo de enfermedades o infecciones (Blaustein et al., 1994; Hays et al., 1996). Por todo
esto, es importante brindar a las charcas que se generen durante este proyecto de unas
zonas minimas de refugios cercanos a las charcas y dentro de las mismas, de esta forma se

podria minimizar la exposicion a la RUVB en la zona de estudio.




6.3. NECESIDADES REPRODUCTIVAS Y VITALES DE CADA
ESPECIE:

Tras la realizacion de las fichas biolégicas y la evaluacion de los riesgos potenciales
para los anfibios de la zona, se elabora una tabla con los requisitos o caracteristicas
imprescindibles que deben presentar las diferentes charcas que se van a crear a partir del
proyecto, para permitir y favorecer la reproduccion de las diferentes especies de anfibios, y

para fomentar su permanencia y supervivencia en la comarca.

En total hay 13 especies, algunas con un rango de requisitos mayor y otras con pocos
requisitos, por lo que habra que prestar especial atencién a las que tienen mayor nimero de
requerimientos para estar presentes, reproducirse o sobrevivir en el medio (principalmente
especies estenoicas), estas seran las especies que mas condicionara las caracteristicas de
las charcas a crear. Del mismo modo, no todas las especies tendran la misma importancia,
ya que algunas pueden ser especies que se encuentran en la zona pero que tienen una
distribucion peninsular amplia mientras que otras pueden tener una distribucion menor, a
estas Ultimas se les prestara una mayor atencion, sobre todo en el caso de las especies de

anfibios clasificadas como “Endemismo ibérico”.

Los requerimientos para la generacion de diferentes modelos de charca se basaran en
las necesidades reproductivas y vitales de las crias de las diferentes especies. En el caso de
los anfibios la reproduccion se encuentra ligada al agua, bien por reproducirse en ella y/o
por depositar los huevos o larvas en ella. Dentro de los anfibios encontramos dos grupos
principales, los urodelos y los anuros, en ambos casos las larvas requeriran presencia de un

medio acudatico en el que desarrollarse y metamorfosear hasta su fase adulta.

La mayoria deposita sus huevos sobre la vegetacion o en el agua, en casos
excepcionales los urodelos pueden desarrollar los huevos dentro de la madre (Arnold y
Ovenden, 2007). En el caso de los urodelos las crias se parecen bastante a los adultos,
pero aun no presentan desarrollo pulmonar (tardan entre tres o cuatro meses dependiendo

de la especie), por lo que solo respiran mediante branquias.

En el caso de los anuros las puestas se realizan directamente sobre el agua o sobre la
vegetacion. Las larvas de los anuros (renacuajos) por el contrario no son tan parecidas a los
adultos y necesitan realizar una consecucion de diferentes metamorfosis hasta alcanzar la
fase adulto. Al contrario que en el caso de los urodelos, en los anuros los pulmones se

forman y desarrollan en sus primeras fases.




Tabla 2. Requisitos vitales y reproductivos de las especies.

SUPERFICIE L, .
ESPECIE OPTIMA PROFUNDIDAD | HIDROPERIODO LUZ Vegetacién/Refugio
(m2) (cm) (meses) y otras cosas
Salamandra .
salamandra 10-50 50 6 Sombra | Refugio cercano
Piedras en el fondo
Pleurodeles waltl >100 50-200 9-10 - y vegetacion
abundante
Lissotriton boscai 50 30-50 8-9 - -
: Vegetacién escasa
Triturus pygmaeus 50 30-40 5-6 - y refugio cercano
Alytes cisternasii 100 <100 7-8 - Refugio cerca
Dlscogloss_us 30 30 Vida acuatica ) Vegetacion
galganoi abundante
: Vegetacién
Pelobates cultripes >100 50-200 8-10 Sombra abundante
Pelodytes ibericus 30-50 50 6 - Vegetacion
abundante
. Vegetacién
Bufo spinosus >100 50-200 6 - abundante
Epidalea calamita 30-50 <30 5-6 Soleado Vegetac_lon escasa
y refugio cercano
. Vegetacién
Hyla molleri 50 50 6-7 Soleado abundante
Hyla meridionalis 50 50 7 Soleado | Vegetacion
abundante
Pelophylax perezi 75 50 Vida acuética - -

La tabla 2 retine los requisitos tanto para la reproduccion como para la supervivencia de
las larvas y la permanencia de las especies en las charcas. Especies como Pelophylax
perezi son especies con pocos requerimientos para su permanencia y con una amplia
distribucion peninsular, por lo que nos centraremos mas en aquellas especies que sean
endémicas y con una menor distribucién, como por ejemplo Triturus pygmaeus. Esto no
quiere decir que el resto de especies no vayan a ser tenidas en cuenta en el proyecto, sino

que van a imperar las necesidades de aquellas con menor distribucion.

6.4. CARACTERISTICAS BASICAS PARA LOS DISTINTOS TIPOS
DE CHARCA:

Todas las charcas tendran un incremento de profundidad progresivo, aunque seria

necesario observar la forma que se le dar4, para ello tras tener los datos de los requisitos
minimos de cada charca habrd que realizar una secuencia de modelos (ver apartado

“Modelos para los diferentes tipos de charca”).




Ademas aunque es cierto que hay especies que presenten el mismo nimero de meses
de hidroperiodo es posible gque no coincidan temporalmente, por ello para aclarar las
necesidades del hidroperiodo de cada especie serd necesaria la elaboracién de la tabla 3.
Gracias a estas aclaraciones se puede determinar cuantas charcas diferentes y que meses

deben permanecer con agua como minimo (Pleguezuelos et al., 2002; Reques, 2004).

Tabla 3. Meses del afio en los que es imprescindible que las charcas presenten agua en funcién de las especies.

ESPECIE Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Salamandra
salamandra

Pleurodeles walt!

Lissotriton boscai

Triturus pygmaeus

Alytes cisternasii

Discoglossus
galganoi

Pelobates cultripes

Pelodytes ibericus

Bufo spinosus

Epidalea calamita

Hyla molleri

Hyla meridionalis

Pelophylax perezi

Esta tabla muestra tres colores, el verde representa el periodo de tiempo que la especie
necesita de manera imprescindible la presencia de agua en la charca, ya sea por la puesta
de los huevos o para el desarrollo de las larvas. El color amarillo/anaranjado representa los
meses en los que es posible que se prolongue la vida acuatica de las especies y en rojo
aquellos meses en los que no es imprescindible para la especie el uso de la charca para la
cria. Hay casos muy excepcionales, como el caso de Pelobates cultripes, el cual puede

llegar a tener dos fases reproductoras anuales distintas.

Tras observar las necesidades de las especies y algunos factores, como los descritos
en el apartado anterior sobre la incidencia de la radicacion UVB, se ha determinado que
todos los tipos de charca que se vayan a crear contaran con zonas de refugio cercano a la

laguna y una cantidad minima de vegetacion en los alrededores de la charca.




La charca tipo 1 debe estar construida en sombra, con agua entre octubre y julio, con
una superficie de 50 m? y profundidad maxima 50 cm, rodeada de abundante vegetacion por
un lado y una zona con menor cantidad de vegetacion y con refugios (piedras y troncos
cercanos). Acogeria minimo 6 especies de anfibios: Salamandra salamandra, Lissotriton

boscai, Triturus pygmaeus, Pelophylax perezi, Discoglossus galganoi y Pelodytes ibericus.

La charca tipo 2 debe estar construida en sombra, con agua entre octubre y junio, con
una superficie de 100 m?y profundidad maxima de 150 cm, debe tener piedras en el lecho de
la charca y estar rodeada de abundante vegetacion y refugios (piedras y troncos cercanos).
Acogeria minimo 5 especies de anfibios: Pelobates cultripes, Bufo spinosus, Pleurodeles
waltl, Alytes cisternasii y Pelophylax perezi.

La charca tipo 3 debe estar construida en zonas donde hay bastante horas de sol, con
agua entre noviembre y junio, con una superficie de 50 m?y profundidad maxima de 50 cm,
debe estar rodeada en unas zonas por abundante y en otras por escasa vegetacion y
ademas tener cerca zonas de refugios (piedras y troncos cercanos). Acogeria minimo 4
especies de anfibios: Epidalea calamita, Hyla molleri, Hyla meridionalis, y Pelodytes ibericus.
Y es posible que también estuviesenpresentes 6 especies mas: Lissotriton boscai, Triturus

pygmaeus, Bufo spinosus, Alytes cisternasii, Discoglossus galganoi y Pelophylax perezi.

7. MODELOS, MATERIALES Y METODOLOGIA:

7.1. MODELOS PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE CHARCA:

Para mejorar las condiciones de vida, aumentar lasposibilidades de supervivencia y
aumentar el nimero de efectivos de las especies locales de anfibiosse opta por la creacion
de nuevos puntos de agua (Moreno & Rodriguez, 2013). Las charcas que se van a construir
son una nueva oportunidad de habitat para las especies de la zona, es preferible que el
proceso de colonizacion de la charca por parte de los anfibios se produzca de forma natural,
ya que estad demostrado que la traslocacion de individuos, huevos y/o larvas no es igual de

eficaz que en el caso de la colonizacidn natural (Semlitsch, 2002).

De forma general, es preferible la construccion de mas de una charca de menor
tamafio, cercanas entre si, en lugar de una masa de agua de gran tamafio (Beebee, 1996;
Moreno & Rodriguez, 2013), principalmente porque ademas de prevenir riesgos, repercute
de manera positiva en la dinamica metapoblacional de los anfibios ibéricos (Semlitsch y
Bodie, 1998; De S4, 2005).




Respecto a la temporalidad del hidroperiodo se recomienda hacer estudios concretos de
la zona. La tendencia general es la creacion de charcas naturalizadas, es decir, que se
llenan a partir del agua de lluvia y se auto mantienen. Este tipo de charcas son capaces de
albergar una mayor cantidad de biodiversidad (Semlitsch y Bodie, 1998; Snodgrass et al,
2000). En si la capacidad de dispersion de los anfibios dependera de la especie y las
condiciones del medio, pero en general en distancias menores a 300 metros son capaces de

colonizar nuevas masas de agua (Semlitsch, 1998).

La creacion de charcas con hidroperiodos diferentes favorecera la diversidad de anfibios
(SEPA, 2000; Reques 2008), en el caso de las especies de anfibios ibéricos se ven
beneficiados de la estacionalidad de las masas de agua, principalmente debido a que el
desplazamiento entre diferentes masas de agua de los individuos de las especie es
beneficioso para la metapoblacion, ya que permite aumentar la dispersion y previene el
estancamiento genético. Ademas, en si, la sequia estacional (principalmente meses de julio
y agosto), es algo natural en los ambientes mediterrdneos, por lo que las especies de la
peninsula ibérica estan adaptadas a esta situaciéon (Nacional Research Council, 2001;
Reques, 2005).

En ambientes mediterraneos, a menudo tienen lugar afios o0 periodos
pluviométricamente secos en los que la reproduccion de los anfibios es escasa o nula, pero
estos procesos de secado por completo de la charca sirven para evitar la colonizacion de las
charcas por algunas especies, principalmente invasoras, las cuales no se encuentran
adaptadas y por tanto no son capaces de aguantar estas condiciones (Brafa et al., 1996;
Encina, 2001). En las zonas préximas a la zona de estudio las charcas que presentan agua
durante los meses de julio y agosto no presentan agua de forma natural, sino que los
propios propietarios, agricultores o ganaderos a menudo afaden agua desde pozos y

sondeos, la finalidad suele ser que el ganado tenga zonas para abrevar.

Teniendo en cuenta los factores de climatologia de la zona (pluviometria, y
evaporacion); el tipo de suelo y su permeabilidad; el tamafio de la cuenca de recogida de
agua del valle (la cual seria la superficie potencial que puede recoger agua para la charca),
la pendiente y la carga ganadera, se pude afirmar que la creacion de charcas con un
hidroperiodo de tipo permanente (agua durante los 12 meses del afio) con mantenimiento de
agua de forma natural no es posible, ya que las caracteristicas del medio no permiten, con

total certeza, que durante el mes de agosto quede agua en las charcas.




Por todo lo anterior, no es necesario para las especies que se encuentran en la zona de
estudio la construccién de charcas de tipo permanente, y por tanto, todas las charcas
tendran un planteamiento de llenado a partir del agua de lluvia y la escorrentia, y se

prescindird de la adicion de agua de manera antrépica.

7.1.1. Ubicacion de los Tipos de Charca:

La eleccion del lugar donde se emplazaria cada tipo de charca que vayamos a crear es
importante debido a que esto condicionara en gran medida los materiales, los métodos y el
presupuesto del proyecto de obra. Las zonas mas Optimas serian aquellas con facilidad para
acumulacién de agua y con poca infiltracién, si las condiciones de permeabilidad del terreno

no lo permiten se podria recurrir a la impermeabilizacion de ciertas zonas.

También, es fundamental el mantenimiento de una cantidad de agua minima en las
charcas durante los hidroperiodos de las especies, por eso, se debe prestar atencion a las
zonas de vaguada natural y aquellos donde la excavacién cueste menor esfuerzo. Lo ideal
es crear charcas a ras de suelo, con zonas de rebosadero para que el agua excedente de
cierto nivel discurra hasta los arroyos. La zona de estudio es en si una zona de vaguada o
vega, por ello se debera generar perfiles topograficos de las zonas que se seleccionen como

mas Optimas para el emplazamiento.

” o«

El uso que se le da al terreno es agricola, con vegetacion de tipo “Pastizal”, “Matorral” y
“Combinaciones de arbolado, matorral y pastizal” tal como vimos en el apartado de “Usos
del suelo y actividad econémica” (dentro del contexto histérico-social). Y el otro uso que se
le da a la zona es de pastoreo ovino, por tanto la charca puede servir en parte como
abrevadero natural, aunque debe haber zonas con protectores para que el ganado no se
coma toda la vegetacion colindante y no destroce las infraestructuras disefiadas como
refugios para los anfibios. Los protectores deben tener un tamafio adecuado que permita el

paso de los anfibios.

Hay que tener en cuenta el grado de pastoreo que hay en torno a la charca
(determinara el grado de eutrofizacion, la turbidez y el tipo de vegetacion circundante), y el
uso de fitosanitarios o pesticidas, que son capaces de influir sobre las caracteristicas fisico-
guimicas del agua. En la zona de estudio estos factores son muy escasos, tal como se
determiné en el apartado de riesgos naturales y antropicos. Ademas, aunque hay carreteras
gue atraviesan la zona de estudio (imagen 13) (Carretera Nacional 502), existen puntos de
confluencia de los arroyos por donde los anfibios pueden circular sin necesidad de atravesar

la carretera (Fotografia en el Anexo ).




En este caso se han propuesto diferentes charcas tipo (ver apartado “Caracteristicas
béasicas para los distintos tipos de charca”), en funciéon de las necesidades de las diferentes
especies de anfibios (ver apartado “Necesidades reproductivas y vitales de cada especie”), y
para su ubicacién en la zona de estudio se deben tener en cuenta los tipos de masas
acuaticas cercanas. En las proximidades de la zona no existen masas de agua de tipo
lagunar, solo pequefias charcas puntuales (algunas de ellas naturales) y arroyos de los que
se tratd en el apartado de “Hidrologia” (Contexto Fisico (imagen 10)), ademas, en el
apartado de “Climatologia” (Contexto Fisico) se menciond que hay una pluviometria media
anual de aproximadamente 700 mm, es decir 700 L/m?. Una vez concretada la ubicacién y
creados los modelos habra que calcular el volumen de agua para cada uno de ellos y se
seleccionara la época mas 6ptima para la construccion.

Otro factor a considerar es el nivel freatico, en caso de que se encontrase muy proximo
al nivel del suelo, y con materiales permeables, es posible que la charca se llenase por
surgencia con agua del subsuelo, pero en el caso de la zona de estudio, tal como se vio en
el apartado “Litologia” (Contexto Fisico), la zona no tendra el efecto de recarga por
surgencia desde el subsuelo, por tanto a la vista de la capacidad de acumulacion de agua, la
instalacion de grandes masas lagunares queda descartada, contemplandose la creacion de

diferentes charcas en la zona de estudio.

Imagen 33. Esquemas de charca principal y charcas satélites.




Por todo lo anterior, se ha determinado que lo mas sensato seria la creacién de charcas
del tamano propuesto en el apartado “Caracteristicas basicas para los distintos tipos de
charca”, se hara mas de un modelo de cada tipo, y en el apartado de “Resultados y
Discusién” se comprobara cuales serian las mejores opciones de construccion teniendo en
cuenta los presupuestos, y la capacidad de llenado natural. Las charcas que finalmente se
construyan, estaran cercanas entre si; y a la hora de la construccion, como minimo
presentard una charca principal y otra de menor tamafio, quedando la mas grande como

principal, y la otra u otras, como tipo satélite (imagen 33) (SEPA, 2000).

Las charcas se estableceran donde menor impacto se vaya a generar al propio
ecosistema y sobre la vegetacion. La vegetacion de la zona de estudio esta constituida
esencialmente por encinas (Q. ilex ssp. ballota), y los pastos (Pastizales xerofiticos
mediterrdneos de vivaces y anuales) y cultivos de la zona (ver apartado de “Contexto
Biotico”). En la zona de estudio se encuentran numerosas zonas con agua durante todo el
afio, tal como se puede ver en la imagen 34, las charcas que encontramos con agua en esta
zona de estudio reciben aportes de agua de los propietarios para tener zonas habilitadas

para que abreven el ganado.

Agua en la zona de estudio Leyenda

Masas de agua con agua en los meses de verano hasta el afio 2018 @ WMasas de agua actuales

Google Earth

Imagen 34. Tramos de agua permanente anual en la zona de estudio (Google Earth).




Ademas, hay que tener en cuenta las zonas que se encuentran en sol (soleado casi
todas las horas del dia) o en sombra (recibe poca cantidad de horas de sol, nunca en horas
criticas), esta division ha sido comprobada en campo. Y por otra parte, aquellas zonas
donde no se pueden construir charcas, ya que se trata de zonas en estado de proteccion, tal

como se vio en el apartado del “Contexto Biético” (imagen 35).

Zona de estudio L:venda
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Mapa gue muestra las zonas protegidas, zonas de sol y sombra y las masas de agua gue contienen agua durante el verano

Imagen 35. Zona de estudio, con zonas protegidas y delimitacion entre zonas de sol y sombra (Google
Earth).
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Imagen 36. Zona de estudio con la informacién de las zonas donde se pueden ubicar las charcas,
diferenciando entre zonas de sol y sombra (Google Earth).




Por todo lo anterior, la zona de estudio ve reducido su tamafio por la influencia de las
zonas protegidas (imagen 36). Las zonas que conservan agua de forma natural durante los
meses de verano se localizan en zonas de sol, esto se debe principalmente a que son las
zonas de vega, y por tanto, se encuentran a una menor altura respecto al resto de areas de

la zona de estudio, estas masas de agua se corresponden con el propio rio.

En total se van a delimitar 12 zonas de ubicacién potencial para la construccion de
charcas, 4 para cada tipo diferente de charca, y tal como se indicé en el apartado anterior se
realizaran tres tipos de charcas diferentes, quedando 8 zonas potenciales en sombray 4 en
sol. En todos los casos se buscaran areas de construccion cerca de arroyos estacionales,
los cuales permitan la migracion y movimiento de las diferentes especies, las zonas de sol
se encuentran mas préximas a caminos y carreteras, y las zonas de sombra se encuentran
a una mayor altura, por ello la construccion en estas zonas estara limitada por la

accesibilidad para introducir maquinaria.

A partir de toda esta informacién se procede a la ejecucién de mapas y a la seleccién de
las zonas mas aptas para la creacion de los diferentes tipos de charca, y tal como se
menciond con anterioridad se crearan perfiles topograficos de las mejores zonas. Para todo
esto, se recurre a USGS Earth Explorer para descargar imagenes satelitales tipo raster, esta
informacién se trabajara en herramientas de tipo SIG (QGIS en este caso) y esto permitird
poder determinar si las zonas que son mas accesibles son 0 no 6ptimas para la construccion
de las charcas. Lo primero fue elaborar un mapa de pendientes a partir del cual poder

trabajar (imagen 37), y a partir de este, realizar perfiles topogréaficos de la zona de estudio.

Imagen 37. Mapa de pendientes de la zona de estudio (QGIS).
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Imagen 38. Perfil topogréafico en una de las secciones de sol (QGIS).

Tras elaborar numerosos perfiles topogréaficos, se concluye que a partir del perfil
topogréfico visible en la imagen 39 se encuentran las zonas de sombra mas apropiadas para
la construccién de las charcas de tipo 1 y 2. Y a partir del perfil topogréfico visible en la
imagen 38 se puede determinar la zona mas Optima para la construccion de las charcas de

tipo 3.

Profile Tool et
profle | Table | Settings |
585,74 |3 L | layer  Band/Fi

maximum 1|0 .Relleno 1

500

Y :488.0

I Il I D
| || addlayer || Removelayer |
b \\_, g
: x:o.oo7| [t - —
0 0.01 0.02 [—]_' '“'J Selection |Tm|porarvpdvhe X
351,26 |% . -
— V] Swarsr ¢ ket
| Resetview | |Height | V! Interpolated profie |Graph-pNG v || saveas |

Imagen 39. Perfil topografico en una de las secciones de sombra (QGIS).




Por lo tanto, las charcas de tipo 1 se situaran en zonas de sombra, tendran agua desde
octubre hasta julio, un tamafio aproximado de 50 m? y su profundidad maxima sera de 50
cm. Se encontrara rodeada de vegetacion abundante por una parte y la otra con menor
cantidad, tendra piedras y troncos como refugio cerca de las zonas de charca, y el arbolado
sera principalmente encinas (Q. ilex ssp. ballota), el cual ya se encuentran en la zona con un

porte de adulto. Su ubicacién apropiada es visible en la imagen 40.
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Imagen 40. Cuatro ubicaciones apropiadas parala construccion de charcas de tipo 1 (Google Earth).

Las charcas de tipo 2 se construirdn en zonas de sombra, tendran agua desde octubre
hasta junio, tendran un tamafio aproximado de 100 m? y su profundidad maxima sera de 150
cm. Se encontrara rodeada de vegetacion abundante, y tendra cerca piedras y troncos que
sirvan como refugio para los anfibios, y el arbolado sera principalmente encinas (Q. ilex ssp.
ballota) que ya se encuentran en la zona con un porte de adulto. Su ubicacion apropiada es

visible en la imagen 41.

Las charcas de tipo 3 se construiran en zonas de sol, tendran agua entre noviembre y
junio, tendran un tamario aproximado de 50 m? y su profundidad maxima sera de 50 cm. Se
encontrard rodeada de vegetacion abundante y otra zona con menor cantidad, ademas,
contard con zonas de piedras y troncos que serviran como refugio cerca de las zonas de
charca, y el arbolado sera principalmente encinas (Q. ilex ssp. ballota) que ya se encuentran
en la zona con un porte de adulto. Su ubicacion apropiada es visible en la imagen 42.
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Imagen 41. Cuatro ubicaciones apropiadas parala construccion de charcas de tipo 2 (Google Earth).
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Imagen 42. Cuatro ubicaciones apropiadas para la construccion de charcas de tipo 3 (Google Earth).

La ubicacién potencial de las charcas dentro de la zona de estudio son visibles en las
imagenes 43y 44, en la primera se pueden apreciar las zonas de sol y sombra y la segunda
imagen se aprecia la cercania de las zonas para la construccion de charca y zonas de
arroyo que solo trasportan agua de manera estacional. No todas seran construidas, solo
aquellas para las que, tras revisar el plan econdmico (apartado “Presupuesto econémico”),
se apruebe la construccién (apartado de “Resultados y Discusién”).
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Imagen 43. Zona de ubicacién potencial de construccién de los diferentes modelos de charcas en la zona
de estudio (Google Earth).

Leyenda

P, tipo 1

# tipo?
7 tipo3

Zona de estudio

Zonas de propuesta para la construccion de cada tipo de charca.

Google Earth

Imagen 44. Ubicacion potencial de los diferentes tipos de charca respecto a los arroyos cercanos
(Google Earth).




7.1.2. Forma v Dimensiones de cada Charca:

Una vez seleccionados los emplazamientos mas Optimos se determinara la forma, en
este caso la forma de cada charca se ha visto condicionada por las caracteristicas del
medio, por ejemplo, por la presencia de arboles de talla adulta, que a su vez aportaran
sombra a las charcas o las zonas donde se produce el acumulo de agua cerca de los
arroyos (comprobado en campo). Por tanto, la forma y el perimetro serdn diferentes,
ademas, hay que afadir un gradiente de profundidad a cada tipo de charca, una bajada de
nivel mas o menos escalonada (imagen 45), es decir que la pendiente hasta el fondo de la
cubeta no sera una pendiente acusada, si no pausada y descendiente en diferentes alturas.
Al combinarse todas estas caracteristicas en el borde de la charca se favorece la
proliferacién de diferentes tipos de vegetacion acuatica, y si ademas se afiaden distintos

tipos de sustrato (rocas, grava,...) apareceran diferentes micro hébitats (Corbet, 1999).
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Imagen 45. Ejemplo de un perfil vertical de una charca.

A continuacion se detallan los modelos, y sus dimensiones. Para cada modelo se
representara la superficie de terreno que ocupa, la progresion de profundidad y las
subsecciones en poligonos, estas medidas permitirdn calcular el volumen que acoge el
poligono de cada profundidad para permitir el calculo del volumen total que ocupara cada

modelo de charca.

Charcas de Tipo 1:

En el caso de los modelos de charcas de tipo 1 todas rondaran entre los 40 y 50 m2. La
delimitacion perimetral de cada charca se ha efectuado especialmente para ese
emplazamiento. El terreo donde se va a ejecutar este tipo de charcas presenta composicion
de areniscas, pizarras y calizas, en zonas metadendriticas, por lo cual el terreno es poco
permeable. En este caso las charcas contaran con tres profundidades, un primer escalén a
20 cm de profundidad, el segundo a 35 cm de profundidad y la zona de fondo de charca que

tendra 50 cm de profundidad.




Modelo de Charca 1 Tipo 1:

2.0m

4.0m

6.0 m

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 28.00 21.00 12.00 -
AREA (m?) 45.7 35.28 19.59 -
PROFUNDIDAD (m) 0.20 0.15 0.15 -

VOLUMEN (m?3) 9.14 5.29 2.94 17.39

Modelo de Charca 2 Tipo 1:

4.2m

5.5m




Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 31.00 23.70 10.70 -
AREA (m?) 47.80 36.55 16.50 -
PROFUNDIDAD (m) 0.20 0.15 0.15 -
VOLUMEN (m?3) 9.56 5.48 2.48 17.52
Modelo de Charca 3 Tipo 1:
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v 1.5m
Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 28.60 19.50 11.50 -
AREA (m?) 41.30 28.16 16.61 -
PROFUNDIDAD (m) 0.20 0.15 0.15 -
VOLUMEN (m?3) 8.26 4.22 2.49 14.98
Modelo de Charca 4 Tipo 1:
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Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 32.10 24.50 16.50 -
AREA (m?) 51.30 47.10 39.16 -
PROFUNDIDAD (m) 0.20 0.15 0.15 -

VOLUMEN (m?3) 10.26 7.07 5.84 23.20

Charcas de Tipo 2:

Entre estas charcas habra diferentes tamafios, tres de ellas que presentan un &rea en
torno a los 100 m? y una de menor tamafio que sirve de nexo entre ellas para permitir el flujo
de anfibios. La delimitacion perimetral de cada charca se ha efectuado especialmente para
ese emplazamiento. El terreo donde se va a ejecutar este tipo de charcas presenta
composicion de areniscas, pizarras y calizas, en zonas metadendriticas, por lo cual el
terreno es poco permeable.

En el caso de los tres modelos de charcas de mayor tamafio contaran con tres
profundidades, un primer escalon a 50 cm de profundidad, el segundo a 100 cm de
profundidad y la zona de fondo de charca que tendra 150 cm de profundidad. La charca de

menor tamafo presentara dos profundidades, la primera de 50 cm y la segunda de 100 cm.

Modelo de Charca 1Tipo 2:
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Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 44.50 32.00 18.00 -
AREA (m?) 100.00 71.91 40.45 -
PROFUNDIDAD (m) 0.50 0.50 0.50 -
VOLUMEN (m?3) 50.00 35.96 20.23 106.18
Modelo de Charca 2Tipo 2:
8.5m
22BN || | | sar—m/m——————ateR N masssasw
70m , 40m
ittt 1 6.0 m
y 4.0m :
8.0m | 5.0m
Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 45.70 31.50 18.00 -
AREA (m?) 102.00 70.31 20.00 -
PROFUNDIDAD (m) 0.50 0.50 0.50 -
VOLUMEN (m3) 51.00 35.15 10.00 96.24

Modelo de Charca 3Tipo 2:

3.0m

2.0m som e
4——»/
4—/“ 1 Medidas Poligono exterior | Poligono interior | Total
som | __JH[sen [ PEMETRO® | 20& 265 |
‘\ PROF[(JWI\]I)DIDAD 0.50 0.50 -
S 2.0m VOLUMEN (m?3) 19.15 6.322 25.47




Modelo de Charca 4 Tipo 2:
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Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 38.30 28.00 17.50 -
AREA (m?) 97.00 70.91 44.32 -
PROFUNDIDAD (m) 0.50 0.50 0.50 -
VOLUMEN (m?3) 48.5 35.46 22.16 106.35

Charcas de Tipo 3:

Se efectuaran 3 modelos diferentes de este tipo de charcas, ya que el tltimo modelo es
vélido para dos de los posibles emplazamientos. Todas rondaran entre los 30 y 50 m?. La
delimitacion perimetral de cada charca se ha efectuado especialmente para ese
emplazamiento. El terreo donde se va a ejecutar este tipo de charcas presenta composiciéon
de areniscas, pizarras y calizas, en zonas metadendriticas, por lo cual el terreno es poco

permeable.

En este caso las charcas contaran con tres profundidades, un primer escalén a 20 cm
de profundidad, el segundo a 35 cm de profundidad y la zona de fondo de charca que tendra

50 cm de profundidad.




Modelo de Charca 1Tipo 3:

3.0m

6.0 m

4.0m
Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 25.50 19.00 11.00 -
AREA (m?) 37.60 28.02 16.22 -
PROFUNDIDAD (m) 0.20 0.15 0.15 -
VOLUMEN (m?3) 7.52 4.02 2.44 13.98
Modelo de Charca 2Tipo 3:
44 m
Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 26.40 19.20 12.00 -
AREA (m?) 51.50 37.46 23.41 -
PROFUNDIDAD (m) 0.20 0.15 0.15 -
VOLUMEN (m?3) 10.24 5.62 3.51 19.38




Modelo de Charca 3 Tipo 3:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 27.40 22.00 16.50 -
AREA (m?) 50.00 40.15 30.11 -
PROFUNDIDAD (m) 0.20 0.15 0.15 -
VOLUMEN (m?3) 10.00 6.03 4.52 20.55
7.2. MATERIALES:

Tanto el apartado de “Materiales” como el de “Metodologia” se refieren principalmente a
la fase de elaboracién y construcciéon de las charcas, y por tanto, seguiran el guion de
trabajo por fases establecido por el apartado “Plan de trabajo para el disefio y la

construccion de las charcas”.

Previamente al apartado de “Modelos, Material y Metodologia”, se realizé la fase de
investigacion, para la cual los materiales utilizados son los recursos bibliograficos y web
mencionados en la bibliografia, un ordenador portétil (con acceso a internet y equipado con
programas como Google Earth Pro, QGIS y/o ArcGIS), libreta de campo y lapiz, GPS,

camara y apuntes.

Los materiales de construccion dependeran en si del terreno y las propiedades del
suelo, en este caso al tratarse de una zona con materiales impermeables, tal como se indic6
en el apartado “Litologia” del “Contexto Fisico”, se descarta automaticamente la creacion de
charcas de obra cementada, ya que de por si el sustrato es lo suficientemente aislante, y
ademas, al contener un cierto grado de arcillas es posible que las infraestructuras de este

tipo perdieran efectividad con el tiempo.




7.2.1. Materiales parala Ubicacion de los Posibles Emplazamientos de
cada Tipo de Charca:

e Ordenador portétil (con acceso a internet y equipado con programas como Google
Earth Pro y QGIS).

e Cuaderno de campo y lapiz.

¢ Informacion recopilada en la investigacion previa.

e GPS.

7.2.2. Materiales para el Diseiio de los diferentes Modelos de Charca:

e Ordenador portétil (con acceso a internet y equipado con programas como Google
Earth Pro y QCAD).

e Cuaderno de campo y lapiz.

¢ Informacidn recopilada en la investigacion previa.

e Calculadora.

7.2.3. Materiales para el Marcaje l1a Forma en la zona de estudio:

¢ Lainformacion de los modelos de charcas aprobados.

e Estacas.
e Cuerda.
e Martillo.

7.2.4. Materiales para la Preparacion del Terreno:

e Tijeras de podar.
e Guantes.
e Carretilla.

7.2.5. Materiales para la Primera Fase de la Excavacidn:

e (Guantes.

e Pico.

e Pala.

e Carretilla.

¢ Niveladora.

e Cuerdas.

e Pala-excavadora.

e Modelo de la construccion.




7.2.6. Materiales para la Segunda Fase de la Excavacion: Disefio de las

Diferentes Profundidades:

o Guantes.

e Pico.

e Pala.

e Carretilla.

o Niveladora.
e Cuerdas.

e Pala-excavadora.

7.2.7. Materiales para la Impermeabilizacion:

e Arena de rio (cantidad dependiente del modelo de charca).
¢ Manta anti picadura de piedras (tamafio dependiente del modelo de charca).

e Pala.
e Carretilla.
e Guantes.

7.2.8. Materiales para el Geo-textil y Disefio de fondo:

e (Guantes.

e Lamina de geo-textil (tamafio dependiente del modelo de charca).
e Tierra previamente extraida.

o Piedras extraidas o préximas a la zona.

e Grava (cantidad dependiente del modelo de charca).

7.2.9. Materiales para el disefio de zona de plantas y zonas de
proteccion:

e Guantes.

e Picoy pala.

e Ejemplares de las especies.

¢ Alambrada cinegética galvanizada.
e Postes (1.5 m de altura).

e Alicates.

7.3. METODOS:

Este apartado se crea tras haber leido numerosos proyectos de creacion de charcas, y

a partir del apartado “Plan de trabajo para el disefio y la construccion de las charcas”. Tal
como se indica en ese apartado, la mejor fecha para la construccion de las charcas sera
finales de agosto y principios de septiembre (Reques, 2008). En funcion de la cantidad de
charcas que finalmente se decida construir se determinard un calendario de trabajo mas

concreto.




7.3.1. Método para la ubicacion de los posibles emplazamientos de
cada tipo de charca:

Se realiza un analisis de toda la informacién recopilada con anterioridad y la recogida en
los apartados anteriores. Se hace una puesta en comun de los mapas analizados, y se
procede con la creacion de un mapa en Google Earht Pro, donde se unen con toda la
informacion de relevancia para la ubicacién potencial de cada tipo de charca tal como se
explica y detalla en el apartado “Ubicacion de los tipos de charca” (dentro del apartado de
“Modelos para los diferentes tipos de charca”).

Ademas, se afadirdn nuevas capas de informacién, las zonas que contienen agua
durante todo el afo, los planos de accesibilidad (caminos y carreteras) y las zonas de
arroyo. Se realiza el modelo de pendientes, comprobando que la zona de estudio se
encuentra en un valle, y se efectian numerosos perfiles topogréficos, hasta dar con las
zonas con menor pendiente, en las zonas con accesibilidad, en sol o sombra dependiendo
del tipo de charca y cercanos a arroyos estacionales. Para comprobar la veracidad de
algunos datos, y determinar las zonas de sol y sombra, se va a campo en diferentes dias en

invierno y verano.

Dentro de cada zona potencial se seleccionan las cuatro zonas por donde se generan
pequefas acumulaciones de agua hasta los arroyos. Se comprueba el tamafio de las zonas

y se delimitan como areas para los posibles modelos.

7.3.2. Método para el diseiio de los diferentes modelos de charca:

A partir de las areas delimitadas anteriormente, se confeccionan los poligonos del
perimetro mayor de la charca (la profundidad dependera posteriormente del modelo y tipo
de charca). Con la ayuda de programas informaticos como QCAD se confeccionaran los
modelos de area y los modelos de profundidad, debido a que cada tipo de charca debe
presentar diferentes profundidades de forma escalonada se obtendran un poligono en la
profundidad intermedia y otro de fondo de cubeta (con la profundidad maxima), ademas, en
el caso de las pendientes entre las diferentes alturas no deben ser muy acusadas. Tras

realizar los célculos se obtendran los datos volumétricos de cada modelo.

A continuacion se presenta un esquema de la evolucion de los modelos creados en el

apartado “Formay dimensiones de cada charca” (imagenes 46, 47 y 48):




Imagen 46. Modelo de area y perimetro mayor Imagen 47. Modelo de profundidad de la charca
del modelo de charca 1 del tipo de charca 1. 1 del tipo de charca 1.
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Imagen 48. Modelo con las medidas de los poligonos superior (menor profundidad), intermedio
(profundidad intermedia) y de fondo (maxima profundidad).

7.3.3. Método para el marcaje de la forma en la zona de estudio:

Una vez determinados los modelos y aprobada la construccion de un modelo, se
procede con el marcaje del perimetro de la charca, para ello hay varias opciones, pero la
mas recomendable consiste en clavar estacas en los puntos clave del perimetro y mediante

un cordel o cuerda unir el perimetro.

7.3.4. Método para la preparacion del terreno:

La vegetacion de la superficie donde se ubicard la charca debe retirarse, anteriormente
ya se menciono que los arboles de porte adulto seran respetados. Se despejard también la
zona de rocas y troncos, y se dejaran en un lado, ya que posteriormente nos seran de
utilidad.




7.3.5. Método para la primera fase de la excavacion:

La primera fase de excavacién solo consiste en la excavacion de la primera profundidad
de cualquiera de los modelos de las charcas (entre 20 y 50 cm dependiendo del modelo).
Antes de excavar, cabe revisar el plan de las siguientes excavaciones y el disefio de fondo,
ya que la incorporacion de piedras, impermeabilizantes y otros textiles en el fondo pueden
suponer un incremento en la profundidad de las excavaciones, las zonas seran marcadas

para excavar la cantidad necesaria (imagen 49).

El material extraido de la charca, en esta primera fase, se apilara en la parte inferior, en
el exterior de la charca, y parte se utilizar4 para nivelar la charca y evitar que esta tenga
pendiente a lo largo del perimetro, en si, esta tierra sirve como propio banco de semillas, ya
que ha estado en contacto directo con la vegetacion de la zona, el resto se retirara y
repartira por la finca, evitando realizar amontonamientos. Para ello, se recurrird a un
operario y una pala-excavadora durante las horas que cada modelo requiera. En caso de las
piedras que sean extraidas también se dejaran cerca de la charca, ya que posteriormente
seran aprovechadas. Ademas, se debe implementar un sistema de rebosadero, para cuando
la charca alcance su capacidad maxima, protegiendo asi, la integridad de la charca, este se

ubicaréa en la parte inferior de la charca, en un lateral.

7.3.6. Método para la segunda fase de la excavacion: Disefio de las
diferentes profundidades:

Una vez excavada la primera profundidad, se puede marcar con cal muerta, la zona
donde hay que seguir excavando la siguiente profundidad, y se repetira el proceso del paso
anterior hasta tener las tres profundidades disefiadas. La profundidad y el tamafio a excavar,

dependera del modelo y tipo de charca que se trate.

Si se quiere incorporar piedras en el lecho o en la base de alguna de las profundidades,
sera necesario aumentar la profundidad de excavacion entre 10 y 15 cm, ya que las piedras
reduciran posteriormente la cantidad de agua que pueda almacenar la charca. Al igual que
en la capa anterior se revisaran los nivelados de todas las profundidades (Reques & Tejedo,
2008). Ademas, la tierra sobrante procedente de la segunda fase de la excavacién se
empleara para el propio lecho de charca, posteriormente, por lo que se deja a un lado de la
charca, se pone sobre una lona y se cubre con otra, para evitar la incorporacion de materia

organica (Baker et al., 2011).




Todas las profundidades seradn niveladas, para ello pueden emplearse diferentes
técnicas, la niveladora tradicional funcionard mejor en los casos en que la charca es

pequefa y la comprobacién con manguera para aquellas de mayor tamario.

7.3.7. Método para la impermeabilizacion:

Antes de incorporar capas de impermeabilizacion seria necesario profundizar otros 5 cm
en cada una de las profundidades, esto debe ser contemplado durante la fase de
excavacion. En el caso de la zona de estudio no hay surgencia desde acuifero, tal como se
menciond con anterioridad, esto se debe la impermeabilidad del terreno, por ello no sera

necesaria la implementacién de laminas de caucho EPDM.

Por todo esto, independientemente del tipo de charca o del modelo, para
impermeabilizar la zona solo habrd que compactar la base de toda la charca.
Posteriormente, se procede con la colocacion de una manta anti picadura de piedras antes
de colocar el geo-textil. Una vez tenga las medidas ideales, se afiade una capa de arena de
rio que cubra el lecho, y sobre esta capa, se colocard la manta anti picadura de piedras, la
manta es continua y del tamafio de la charca, sobre ella, también se incorporara otra capa
de arena, pero mas fina (Imagen 49).

7.3.8. Método para el geo-textil y disefio de fondo:

Para facilitar la incorporacion de vegetacion acuatica a los diferentes niveles de
profundidad de los diferentes modelos y tipos de charca se afiadira una capa de material
geo-textil, sera una capa de geo-textil del tamafio de la charca, se evitara que en la capa se
produzca algun pliegue de este material, y debe quedar dispuesta sobre todo el fondo y

paredes de las diferentes profundidades de charca.

Posteriormente, se procede con la colocacién de una capa de tierra, esta tierra sera de
la que se haya extraido anteriormente durante la segunda fase de las excavaciones.
Después, se colocara una capa de piedras en el fondo de la capa mas profunda (tamafios
desiguales, y si fuese necesario, grava), y en los lados se realizaran estructuras con piedras
(imagen 49), una en el caso de los modelos de charcas de menor tamafio y dos en las

mayor tamafio, de forma que queden escalonadas hacia el fondo.




Rocas escalonadas

Geo- textil
Capa de arena de rio muy fina

Arenade rio ™ Manta anti picadura de piedras

Imagen 49. Esquema de la colocacion de las capas de diferentes materiales en el lecho de la charca.

7.3.9. Método para el diseinio de zona de plantas v zonas de proteccion:

Como ya se mencion6 en el apartado de “Necesidades reproductivas y vitales de cada
especie”, la mayoria de los anfibios necesitan vegetacién para su reproduccion, pero al
principio solo se deberia implementar una pequefia cantidad de especies, ya que la
abundancia en exceso de vegetacion puede limitar, o incluso, llegar a impedir el
desplazamiento de individuos durante la fase de colonizacién. Por lo tanto, los perimetros
con vegetacion poco densa incrementan la probabilidad de conexidon de poblaciones y
aumentan la probabilidad de colonizacién de las charcas que se desean crear (Gibbs, 1993;
Semlitsch y Bodie, 1998; Skelly et al., 1999).

Para minimizar el riesgo de introducir plantas no nativas o enfermedades, la alternativa
es la traslocacién de las plantas de los estanques cercanos, siempre que sea seguro y que
se pueda confirmar la ausencia de especies invasoras (Baker et al., 2011). Para saber que
vegetacion se podria afiadir, se recurrira a observar las masas de agua mas cercanas
(comprobaciéon en campo) para ver las especies que presentan en sus orillas, entre las
especies que aparecen en las orillas de las charcas cercanas son Phragmites australis,

Thypa latifolia, Scirpus holoschoenus, y en las zonas de arroyo predomina Rubus ulmifolius.




Otra cuestion, es la adecuacion de zonas de refugio en el habitat terrestre, su creacion y
la conservacion de las zonas de refugio terrestre ya existentes es fundamental para la
supervivencia de los juveniles, y para que estos alcancen su fase de adulto (Biek et al.,
2002). Para ello, en las inmediaciones se generardn cumulos de piedras (majano) y zonas
de troncos. En algunos casos estas zonas ya existen, por lo que construir charcas cercanas

a estas infraestructuras supondria un aumento del refugio (Océn & Urrutia, 2012).

Ademas, se pueden generar areas donde el ganado no puede acceder, es decir, se
podrian vallar la mitad de la charca, e incluir dentro siempre las zonas donde se decidan
situar las piedras escalonadas (imagen 49), de esta forma no caeran por golpeo al fondeo
de la charca, esto supondra, que el perimetro de la charca no presentara exceso vegetal, y
permite conservar los refugios que estas piedras aportan a los anfibios (Baker et al., 2011).
En este caso el ganado es de tipo ovino, por lo que no es una especie intrusiva en el area

de la charca, simplemente podria acercarse a abrevar.

7.3.10. Método para el llenado de agua de la charca:

La fecha de la construccion de la charca condicionara en gran medida el llenado de la
charca a partir de la lluvia, la eleccién de la fecha es importante, ya que el llenado de forma
natural necesitard un minimo de precipitacion, para que las especies vegetales acuaticas

comiencen a incorporarse y crecer (Océn & Urrutia 2012).

Tal como se aprecia en el apartado “Plan de trabajo para el disefio y la construccién de
las charcas” la fecha mas optima de construccion para cualquiera de los modelos de
charcas es entre agosto y septiembre (Reques, 2008), ya que la lluvia en la zona es escasa
y serd mas facil retirar la superficie vegetal. Las primeras lluvias que podrian comenzar a
rellenar parte de la charca suelen tener lugar a finales de septiembre y principios de octubre,
lo cual es bastante oportuno, ya que observando la tabla 3 se puede deducir, que es posible
que algunas especies de anfibios comenzasen con la colonizacion de la charca a partir de la

finalizacion de construccién y el comienzo del llenado de agua de forma natural.

8. PLAN ECONOMICO Y PLAN DE TRABAJO:

Una parte fundamental para la ejecucién del “Proyecto de la construccion de charcas
para albergar la mayor diversidad de anfibios en la comarca de Almadén (Ciudad Real)” son

el plan de trabajo y el plan econémico, ya que sin ellos no se podria realizar la obra en si.




8.1. PLAN DE TRABAJO PARA EL DISENO Y LA CONSTRUCCION

DE LAS CHARCAS:

El plan econdmico se basara en el plan de trabajo, el modelo del “plan de trabajo para el

disefio y la construccion de las charcas” que se va a seguir en esta ocasion ha sido

realizado tras la lectura de numerosos proyectos sobre la construccion de charcas, y se ha

decidido que la mejor fecha para la construccion de las charcas seria entre los meses de

agosto y septiembre (Reques, 2008).

Una vez revisado el apartado “Plan econdmico financiero” en el apartado de

“Resultados y Discusion” se determinara el volumen de trabajo real, sabiéndose asi que

modelos de cada tipo de charcas se realizardn, como minimo deberian realizarse dos de

cada tipo.

1. Ubicacion de los posibles emplazamientos de cada
tipo de charca

I 2. Disefio de los diferentes modelos de charca

| 3. Marcaje de la forma en la zona de estudio

| 4. Preparacion del terreno | =<

| 5. Primera fase de la excavacion |

6. Segunda fase de la excavacion: Diseno de las
diferentes profundidades

| 7. Impermeabilizacion |

| 8. Geo-textil y disefo de fondo |

PLAN DE TRABAJO PARA
EL DISENO Y LA
CONSTRUCCION DE LAS
CHARCAS

Los puntos 1y 2 se enmar@rian dentro de |a fase de
planificacion.

Las acciones entre €l punto 3 y & 8 se
corresponderian con la fase de construccion de
las charcas.

Los puntos S y 10 pertenecen a la fase de
acondicionamiento.

| S. Disefio de zona de plantas y zonas de proteccion |

| 10. Llenado de agua de la charca




8.2. PLAN ECONOMICO:

A partir del apartado anterior y el apartado de “Modelos, Materiales y Metodologia” se
pude determinar el presupuesto, en principio se procede con la determinacion del
presupuesto por metro cuadrado en el caso de los peones y jefe de obra y metro cubico de
tierra para la excavadora, y posteriormente el presupuesto de los diferentes modelos de
charca.

Para la construccion de las charcas en la comarca de Almadén se puede recurrir a
empresas de la zona especializadas en la elaboracion de charcas y sondeos. Entre ellas
destaca “Pruden e Hijos SL”, en esta empresa se permite ajustarnos al modelo realizado y
hacer las charcas a medida, ademas, cuentan con mano de obra con experiencia en la
creacion de este tipo de infraestructuras. La empresa se encarga de poner la maquinaria, el
transporte de la misma y de los materiales de construccion y acondicionamiento de las

charcas.

Al tratarse de una obra de tal envergadura se ha llegado a un acuerdo con la empresa

respecto al precio:

e 40 €/h donde se incluye el sueldo del operario y la propia pala-excavadora.
e 15 €/h por pedn.
o 22 €/h jefe de obra.

Dependiendo de la fase de trabajo las horas invertidas no seran iguales, ya que el
esfuerzo y la cantidad de mano de obra necesaria no sera la misma. Por ello se procede al
desglose de trabajo por fases. El IVA ya se encuentra incluido tanto en los precios del

acuerdo, como en las siguientes estimaciones.

8.2.1. Precio desglosado:

La delimitacion de la obra la realizara el jefe de obras, y el costo se incluira en el precio
final, junto con sus honorarios. Para la preparacion del terreno se estima que en una hora
dos personas serian capaces de limpiar 15 m?, por lo que el costo por metro cuadrado seria
de 2.00 €/m?, de entre los materiales retirados, los troncos se dispondran cerca de la zona

de charca, donde no estorben para la maquinaria.




Se ha estimado que para las fases de excavacién, un operario con la pala-excavadora
tardaria dos horas en retirar 15 m® de tierra. Por lo que el m® de tierra costaria 5.34 €.
Ademas, la compactacion supondria una hora de trabajo mas del operario y la maquina por
cada 60 m? de charca que haya que nivelar y compactar, por lo que el m? en este caso
costaria 0.67 €. La generacion de zonas con escalones de piedras supone una excavacion
con pico de esa zona, esto supone dos obreros durante una hora por cada una de estas
zonas, por lo que la excavacion de una zona de piedras escalonadas supondria un costo de

30 €, en este precio se incluye compactar esa zona.

Para implementar las capas de arena, la lona anti picadura de piedras, el geo-textil y la
tierra, se estima que serian necesarios dos obreros durante tres horas por 10 metros
cuadrados de charca. Por tanto el precio de fondo de la charca ascenderia a 9.00 €/m?.
Respecto a la incorporacion de las piedras del fondo de la charca, serian necesarios tres
obreros para establecer una cobertura de piedras en 10 m? en una hora, por lo que el costo
seria de 4.50 €/m?. Posteriormente, se procede con la incorporacion de las piedras a la zona
generada para los escalonamientos de piedra, seran necesarios 3 obreros durante 2 horas

para generar cada una de ellas, por lo que, el precio por unidad seria de 90€.

A la hora de crear las protecciones la implementacion del vallado costaria 2.50 € por
metro, en este caso se ha seleccionado una valla galvanizada cinegética con huecos anchos
que no impidan la dispersion de los anfibios. El costo por la creacién de majanos (refugios
de piedra) dependeria del tamafio, pero de media costaria unos 20 € la unidad. Y
finalmente, a todo esto se le deberd afiadir el costo del jefe de obra, el cual estara presente

en todas las fases y cobrara por hora.

8.2.2. Precio por modelo:

A cada modelo se le debe incrementar la profundidad de la capa de mayor profundidad
10 cm para poder afiadirle piedras en el fondo del lecho de la charca, y ademas, incrementar
otros 5 cm en todas las capas para poder incorporar las capas de fondo (arena, capa anti
picadura de piedras...), con lo que el volumen total a extraer varia respecto al estimado en
los modelos (ver apartado “Forma y dimensiones de cada charca” dentro del apartado de
“‘Modelos”). Tras realizar la correccién en las medidas se pasaria a la ejecucion de los
calculos del precio de cada modelo. Dentro de las acciones hay que destacar que algunas
pueden tener lugar a la vez, aunque dependera del modelo en cuestion, por ejemplo, dos
acciones de la obra que se pueden realizar a la par en todos los modelos son el vallado y la
creacion de majanos (protecciones de piedras amontonadas), esto debe tenerse en cuenta a

la hora de contabilizar el total de horas de trabajo del jefe de obra.




Presupuesto para el Modelo 1 del Tipo de charca 1:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior | Total
PERIMETRO (m) 28.00 21.00 12.00 -
AREA (m?) 45.70 35.28 19.59 -
PROFUNDIDAD (m) 0.25 0.20 0.30 -
VOLUMEN (m?3) 11.43 7.06 5.88 24.37
_ Namero de i
Pecio por ] ) NUumero
unidades Tipo de _ ]
Etapa m; m? m? de Tiempo Precio
. (m; m; m? obrero
0 unidad. _ obreros
m?3 o unidad)
Preparacion del Pedn de
2.00 €/m? 45.70 m? 2 3h 91.40 €
terreno obra
Excavacion y _
- 5.34 €/m? 24.37 m? Operario 1 3h15 130.14 €
extraccion
Compactaciény _ i
. N 0.67 €/m? 45.70 m? Operario 1 0 h 46 30.62 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
la zona de _ 1 unidad 2 1h 30.00 €
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 45.70 m? o 4 4h35 411.30 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/m? 9.75 m? 3 1h 43.88 €
piedras obra
Incorporacion
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 1 unidad 3 2h 90.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 30.00 m 2 0 h 36 75.00 €
obra
Creacion de 20.00€1la _ Pedn de
_ _ 3 unidades 3 6 h 60.00 €
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 20 h 440.00€
hora obras
PRECIO TOTAL 1403.00 €




Presupuesto para el Modelo 2 del Tipo de charca 1:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior | Total
PERIMETRO (m) 31.00 23.70 10.70 -
AREA (m?) 47.80 36.55 16.50 -
PROFUNDIDAD (m) 0.25 0.20 0.30 -
VOLUMEN (m?3) 11.95 7.31 4.95 24.21
_ Namero de i
Pecio por ] ) NUumero
unidades Tipo de _ ]
Etapa m; m? m? de Tiempo Precio
_ (m; m; m? obrero
0 unidad. _ obreros
m?3 o unidad)
Preparacion del Pedn de
2.00 €/m? 47.80 m? 2 3h12 95.60 €
terreno obra
Excavacion y _
- 5.34 €/m? 2421 m?3 Operario 1 3h14 129.29 €
extraccion
Compactaciény _ i
. N 0.67 €/m? 47.80 m? Operario 1 0 h 48 32.03 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
la zona de _ 1 unidad 2 1h 30.00 €
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 47.80 m? o 4 4 h 47 430.20 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/m? 8.25 m? 3 0 h 50 37.13 €
piedras obra
Incorporacion
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 1 unidad 3 2h 90.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 33.00 m 2 0 h 40 82.50 €
obra
Creacion de 20.00€1la _ Pedn de
_ _ 3 unidades 3 6 h 60.00 €
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 19h 418.00 €
hora obras
PRECIO TOTAL 1405.00 €




Presupuesto para el Modelo 3 del Tipo de charca 1:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior | Total
PERIMETRO (m) 28.60 19.50 11.50 -
AREA (m?) 41.30 28.16 16.61 -
PROFUNDIDAD (m) 0.25 0.20 0.30 -
VOLUMEN (m?3) 10.33 5.63 4.98 20.94
_ Namero de i
Pecio por ] ) NUumero
unidades Tipo de _ ]
Etapa m; m? m? de Tiempo Precio
_ (m; m; m? obrero
0 unidad. _ obreros
m?3 o unidad)
Preparacion del Pedn de
2.00 €/m? 41.30 m? 2 2 h 45 82.60 €
terreno obra
Excavacion y _
B 5.34 €/m? 20.94 m?3 Operario 1 2 h 48 111.82 €
extraccion
Compactaciény _
. B 0.67 €/m? 41.30 m? Operario 1 0 h 42 27.67 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
la zona de _ 1 unidad 2 1h 30.00 €
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 41.30 m? o 4 4 h 08 371.70 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/m? 8.30 m? 3 0 h 50 37.35€
piedras obra
Incorporacion
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 1 unidad 3 2h 90.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 31.00 m 2 0 h 38 77.50 €
obra
Creacion de 20.00€1la _ Pedn de
_ _ 3 unidades 3 6 h 60.00€
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 19h 418.00 €
hora obras
PRECIO TOTAL 1307.00 €




Presupuesto para el Modelo 4 del Tipo de charca 1:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior | Total
PERIMETRO (m) 32.10 24.50 16.50 -
AREA (m?) 51.30 47.10 39.16 -
PROFUNDIDAD (m) 0.25 0.20 0.30 -
VOLUMEN (m?3) 12.83 9.42 11.75 34.00
_ Namero de
Pecio por _ _ Numero
unidades Tipo de _ ]
Etapa m; m? m? de Tiempo Precio
. (m; m; m? obrero
0 unidad. _ obreros
m?3 o unidad)
Preparacion del Pedn de
2.00 €/m? 51.30 m? 2 3h25 102.60 €
terreno obra
Excavacion y _ .
B 5.34 €/m? 34.00 m? Operario 1 4h32 181.56 €
extraccion
Compactaciény _ .
. B 0.67 €/m? 51.30 m? Operario 1 0h52 34.37 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
la zona de _ 1 unidad 2 1h 30.00 €
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 51.30 m? o 4 5h 08 461.70 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/m? 19.58 m? 3 2h 88.09 €
piedras obra
Incorporacion
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 1 unidad 3 2h 90.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 35.00 m 2 0h42 87.50 €
obra
Creacion de 20.00€1la _ Pedn de
_ _ 3 unidades 3 6 h 60.00 €
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 21h 462.00 €
hora obras
PRECIO TOTAL 1598.00 €




Presupuesto para el Modelo 1 del Tipo de charca 2:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior | Total
PERIMETRO (m) 44.50 32.00 18.00 -
AREA (m?) 100.00 71.91 40.45 -
PROFUNDIDAD (m) 0.55 0.55 0.65 -
VOLUMEN (m?) 55.00 39.55 26.30 120.85
_ Namero de i
Pecio por ] ) NUumero
unidades Tipo de _ ]
Etapa m; m? m? de Tiempo Precio
_ (m; m; m? obrero
0 unidad. _ obreros
m?3 o unidad)
Preparacion del Pedn de
2.00 €/m? 100.00 m? 2 6 h 40 200.00 €
terreno obra
Excavacion y _ i
B 5.34 €/m? 120.85m* | Operario 1 16 h 07 645.34 €
extraccion
Compactaciény _ i
. B 0.67 €/m? 100.00 m? Operario 1 1h 40 67.00 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
la zona de _ 2 unidad 2 2h 60.00 €
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 100.00 m? o 4 10h 900.00 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/m? 20.23 m? 3 2h 91.01 €
piedras obra
Incorporacion
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 2 unidad 3 4h 180.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 46.50 m 2 0 h 56 116.25 €
obra
Creacion de 20.00€1la _ Pedn de
_ _ 3 unidades 3 6 h 60.00 €
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 44 h 968.00 €
hora obras
PRECIO TOTAL 3288.00 €




Presupuesto para el Modelo 2 del Tipo de charca 2:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior | Total
PERIMETRO (m) 45.70 31.50 18.00 -
AREA (m?) 102.00 70.31 20.00 -
PROFUNDIDAD (m) 0.55 0.55 0.65 -
VOLUMEN (m?) 56.11 38.67 13.00 107.78
_ Namero de i
Pecio por ] ) NUumero
unidades Tipo de _ )
Etapa m; m? m? de Tiempo Precio
_ (m; m; m? obrero
0 unidad. _ obreros
m?3 o unidad)
Preparacion del Peon de )
2.00 €/m? 102.00 m? 2 6 h48 204.00 €
terreno obra
Excavacion y _
- 5.34 €/m? 107.78 m® Operario 1 14 h 23 575.55 €
extraccion
Compactaciony _ ]
_ B 0.67 €/m? 102.00 m? Operario 1 1h42 68.34 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
la zona de _ 2 unidad 2 2h 60.00 €
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 102.00 m? o 4 10 h 12 918.00 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/m? 10.00 m? 3 1h 45.00 €
piedras obra
Incorporacién
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 2 unidad 3 4h 180.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 48.00 m 2 1h 120.00 €
obra
Creacion de 20.00€1la _ Pedn de
_ _ 3 unidades 3 6 h 60.00 €
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 48 h 1056.00 €
hora obras
PRECIO TOTAL 3287.00 €




Presupuesto para el Modelo 3 del Tipo de charca 2:

Medidas Poligono exterior | Poligono interior Total
PERIMETRO (m) 20.80 10.00 -
AREA (m?) 26.30 12.65 -
PROFUNDIDAD (m) 0.55 0.65 -
VOLUMEN (m?3) 14.47 8.23 22.70
_ Namero de i
Pecio por ] ) NUumero
unidades Tipo de _ )
Etapa m; m? m? de Tiempo Precio
. (m; m; m? obrero
0 unidad. _ obreros
m?3 o unidad)
Preparacion del Pedn de
2.00 €/m? 26.30 m? 2 1h45 52.60 €
terreno obra
Excavacion y _
- 5.34 €/m? 22.70 m® Operario 1 3h02 121.22 €
extraccion
Compactaciény _
. B 0.67 €/m? 26.30 m? Operario 1 0h27 17.62 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
la zona de _ 2 unidad 2 2h 60.00 €
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 26.30 m? o 4 2h 38 236.70 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/m? 6.33 m? 3 0 h 40 28.49 €
piedras obra
Incorporacién
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 2 unidad 3 4h 180.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 23.00 m 2 0 h 28 34.50 €
obra
Creacion de 20.00€1la _ Pedn de
_ _ 3 unidades 3 6 h 60.00 €
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 18 h 396.00 €
hora obras

PRECIO TOTAL

1188.00€




Presupuesto para el Modelo 4 del Tipo de charca 2:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior | Total
PERIMETRO (m) 38.30 28.00 17.50 -
AREA (m?) 97.00 70.91 44.32 -
PROFUNDIDAD (m) 0.55 0.55 0.65 -
VOLUMEN (m?3) 53.35 38.00 28.81 120.16
_ Namero de i
Pecio por ] ) NUumero
unidades Tipo de _ ]
Etapa m; m? m? de Tiempo Precio
_ (m; m; m?% obrero
0 unidad. _ obreros
m?® o unidad)
Preparacion del Pedn de
2.00 €/m? 97.00 m? 2 6 h 28 194.00 €
terreno obra
Excavacion y _
- 5.34 €/m? 120.16 m? Operario 1 16 h 02 641.65 €
extraccion
Compactaciény _ i
. B 0.67 €/m? 97.00 m? Operario 1 1h37 65.00 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
la zona de _ 2 unidad 2 2h 60.00 €
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 97.00 m? o 4 9h42 873.00 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/m? 22.16 m? 3 2h13 99.72 €
piedras obra
Incorporacién
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 2 unidad 3 4h 180.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 40.50 m 2 0 h 50 60.75 €
obra
Creacion de 20.00€1la _ Pedn de
_ _ 3 unidades 3 6 h 60.00 €
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 43 h 946.00€
hora obras
PRECIO TOTAL 3181.00 €




Presupuesto para el Modelo 1 del Tipo de charca 3:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior | Total
PERIMETRO (m) 25.50 19.00 11.00 -
AREA (m?) 37.60 28.02 16.22 -
PROFUNDIDAD (m) 0.25 0.20 0.30 -
VOLUMEN (m?3) 9.40 5.61 4.87 19.88
_ Numero de
Pecio por _ _ Numero
unidades Tipo de _ )
Etapa m; m? m? de Tiempo Precio
. (m; m; m? obrero
0 unidad. _ obreros
m?3 o unidad)
Preparacion del Pedn de
2.00 €/m? 37.60 m? 2 2h 31 75.20 €
terreno obra
Excavaciony _ )
B 5.34 €/m? 19.88 m® Operario 1 2h 39 106.16 €
extraccion
Compactaciény _ )
. B 0.67 €/m? 37.60 m? Operario 1 0h38 2519 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
la zona de _ 1 unidad 2 1lh 30.00 €
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 37.60 m? o 4 3h45 338.40 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/m? 8.11 m? 3 0 h 50 36.50 €
piedras obra
Incorporacién
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 1 unidad 3 2h 90.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 28.00 m 2 0 h 35 42.00 €
obra
Creacion de 20.00€1la _ Pedn de
_ _ 3 unidades 3 6 h 60.00 €
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 14 h 30 319.00 €
hora obras
PRECIO TOTAL 1123.00 €




Presupuesto para el Modelo 2 del Tipo de charca 3:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior | Total
PERIMETRO (m) 26.40 19.20 12.00 -
AREA (m?) 51.50 37.46 23.41 -
PROFUNDIDAD (m) 0.25 0.20 0.30 -
VOLUMEN (m?3) 12.88 7.50 7.02 27.40
, Namero de )
Pecio por ) ) Ndmero
unidades Tipo de _ )
Etapa m; m2, m3 de Tiempo Precio
_ (m; m; m?; obrero
0 unidad. _ obreros
m?2 o unidad)
Preparacion del Pedn de
2.00 €/m? 51.50 m? 2 3 h26 103.00 €
terreno obra
Excavacion y _
B 5.34 €/m?3 27.40 m? Operario 1 3h40 146.32 €
extraccion
Compactaciony _ )
_ B 0.67 €/m? 51.50 m? Operario 1 0h52 34.51 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
la zona de _ 1 unidad 2 1lh 30.00 €
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 51.50 m? o 4 5h 09 463.50 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/m? 11.71 m? 3 1h1l 52.65 €
piedras obra
Incorporacion
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 1 unidad 3 2h 90.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 29.00 m 2 0h 35 43.50 €
obra
Creacion de 20.00 €1la _ Pedn de
, , 3 unidades 3 6h 60.00 €
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 20 h 440.00 €
hora obras
PRECIO TOTAL 1464.00 €




Presupuesto para el Modelo 3 del Tipo de charca 3:

Medidas Poligono exterior | Poligono medio | Poligono interior | Total
PERIMETRO (m) 27.40 22.00 16.50 -
AREA (m?) 50.00 40.15 30.11 -
PROFUNDIDAD (m) 0.25 0.20 0.30 -
VOLUMEN (m?3) 12.50 8.03 9.04 29.57
_ Namero de
Pecio por _ _ Numero
unidades Tipo de _ )
Etapa m; m? m? de Tiempo Precio
. (m; m; m? obrero
0 unidad. _ obreros
m?2 o unidad)
Preparacion del Peon de )
2.00 €/m? 50.00 m? 2 3h20 100.00 €
terreno obra
Excavacion y _ )
- 5.34 €/ m? 29.57 m® Operario 1 3h57 157.90 €
extraccion
Compactaciony _ ]
_ B 0.67 €/m? 50.00 m? Operario 1 0h50 33.50 €
nivelacion
Excavacion para
30.00 € la _ Pedn de
lazona de _ 1 unidad 2 1h 30.00€
_ unidad obra
piedras
Instalacion de
Pedn de
las capas de 9.00 €/m? 50.00 m? o 4 5h 450.00 €
obra
fondo
Lecho de Pedn de
_ 4.50 €/ m? 15.06 m? 3 1h31 67.77 €
piedras obra
Incorporacién
_ 90.00 € la _ Pedn de
de piedras al _ 1 unidad 3 2h 90.00 €
_ unidad obra
escalonamiento
Pedn de
Vallado 2.50 €/m 31.00 m 2 0 h 40 46.50 €
obra
Creacion de 20.00€1la _ Pedn de
_ _ 3 unidades 3 6 h 60.00€
majanos unidad obra
22.00€la Jefe de
Costo extra - 1 21h 462.00 €
hora obras
PRECIO TOTAL 1498.00 €




9. RESULTADOS Y DISCUSION:

En este proyecto hay dos tipos de resultado, los resultados parciales y el resultado
principal. Los resultados parciales son aquellos que se obtienen a partir de las diferentes
actividades secundarias, las cuales se establecen en funcién de los objetivos secundarios

del proyecto (ver apartado de “Objetivos”).

El resultado principal, por tanto, debe dar respuesta al objetivo principal del proyecto
(“Construccion de una serie de charcas artificiales que sirvan como reservorio natural de
poblaciones de los anfibios en la comarca de Almadén (Ciudad Real)”). Para elaborar el
resultado principal se deben unificar los resultados parciales y se debe determinar si el
“Proyecto de construccién de charcas para albergar la mayor diversidad de Anfibios en la
comarca de Almadén” es viable. La viabilidad en si, dependera del ecosistema, del contexto
de la comarca y del analisis econdmico del plan de trabajo de construccion de los diferentes
modelos de charca.

En total se obtienen 7 resultados parciales durante la fase de investigacién, cada uno de
ellos, a su vez facilita la generacion del resto de resultados parciales, ya que establecen una
guia de las necesidades de conocimiento de la comarca y marcan los limites del estudio. A

continuacion se presentan estos resultados parciales y su secuencia:

Eleccionde la zona

Resultado parcial 1: Emplazamiento del estudio en la zona con mayor
biodiversidad de anfibios de la comarca.

= Estudiode las especies presentes 3

Resultado parcial 2: Conocimientos del estado biético de la zona.

o Caracterizacion del medio

Resultado parcial 3: Conocimientos del estado abiético de la zona.

/
Analisis de los anfibios y sus habitat
Resultado parcial 4: Conocimientos de las necesidades de los anfibios. .
Resultado parcial 5: Determinacion de las ubicaciones potenciales para las charcas.
Creacion de modelos de charca
Resultado parcial 6: Modelos diferentes para cada tipo de charca. ’

l— Estudio economico del proyecto

Resultado parcial 7: Presupuestos para cada modelo y su acondicionamiento.




En la zona de estudio, tal como se determiné en el apartado de “Contextualizacién y
caracterizacion de la zona” hay presente un total de 13 especies de anfibios diferentes, los
cuales, se encuentran expuestos a de las caracteristicas fisicas y bidticas mencionadas en
dicho apartado. Y que, tal como se indic6é en el apartado de “Modelos para los diferentes
tipos de charca”, estas especies se verian beneficiadas de la creacién de charcas con las
caracteristicas especificadas en el apartado de “Estudio de las especies de anfibios y sus

requerimientos”.

Todos los resultados obtenidos a partir de estas investigaciones, permiten determinar
que al realizar el analisis del ecosistema se podrian crear las charcas con esas
caracteristicas. Por ello, se elaboran y plantean los diferentes modelos de entre los cuales
se debe elegir aquellos que mas beneficien al propio ecosistema, y se elaboran el plan de
trabajo y el plan econémico, los cuales se ven reflejados en el apartado “Modelos,

Materiales y Metodologia”.

Para que el proyecto sea viable en la comarca debe tener lugar la implicacién
ciudadana, al tratarse de sistemas acuaticos es necesario un compromiso de la sociedad de

respetar estos espacios y utilizarlos de manera sostenible.

En funcion del presupuesto de dotacién al proyecto se debe discutir la viabilidad de la
construcciéon de todos los modelos de charca o solo de algunos de ellos. Para determinar el
minimo de inversién se procede con el analisis del resultado parcial 7 (presupuesto de los
diferentes modelos) y se le afiaden el resto de gastos derivados de la creacion del proyecto

y el disefio de los modelos.

El presupuesto para imprevistos de cualquiera de las diferentes propuestas de
presupuesto general, en caso de no haber ninglin imprevisto, se utilizaria para
complementar el plan de integracién del proyecto en la comarca. Cualquier proyecto de
conservacion, aunque cuente con una buena base técnica y cientifica, si no es bien recibido
en la comunidad es posible que fuese rechazado y por tanto fracase (Beltran et al, 2015).
Por tanto es necesario que la poblacion de la comarca de Almadén conozca la existencia

del proyecto y se involucre.

A continuacion se presenta un resumen del costo de la construccién de cada modelo de
charca, y hay que recordar que el modelo 3 del tipo 3 de charca es valido para dos
emplazamientos distintos, por lo que podria tener lugar la construccion de ese modelo en

ambas localizaciones.




Tipo de charca Modelo de charca Presupuesto

1403.00 €
1405.00 €
1307.00 €
1598.00 €

3288.00 €
3287.00 €
1188.00€
3181.00 €

=

1123.00 €
1464.00 €
1498.00 €

WIN(PRPEPRAR WOIN PR WDN

A partir del analisis del presupuesto de construccién de las charcas se barajan tres
opciones de presupuesto general del proyecto. La elecciébn de una de las tres opciones
dependera en si de la relacion coste beneficio. A continuacion se procedera con el andlisis

de cada una de ellas y se determinara cual es la mas razonable.

Presupuesto general del proyecto 1:

La primera de estas opciones consiste en la construccion de cuatro charcas, a partir
de los diferentes modelos de los tres tipos de charca, doce charcas en total, con las

caracteristicas y ubicaciones que se indican en el apartado “Modelos”.

El costo de la construccion de las 4 charcas de los cuatro modelos de charca para
los tres tipos de charca, 12 charcas en total, ascenderia a un total de 22240€. A lo que
habria que afiadir el costo del sueldo del proyectista e investigador, esta cifra asciende
a 7000 €; se destinan 1000 € para tramites, transporte y otros materiales; un fondo para
imprevistos (2000 €) y presupuesto para la integracion del proyecto en la comarca (1760
€). Duracion de las obras: 311 horas (los jornales son de 8 horas, por lo que se tardaria
39 dias).Precio Total: 34000€

Presupuesto general del proyecto 2:

La segunda opcion consiste en la construccion de tres charcas de cada tipo, 9
charcas en total. Tanto en el caso del presupuesto como en el de esfuerzo a realizar
para el proceso de construccion de charcas, destacan las charcas de tipo 2, ya que son

las de mayor tamafio y volumen de trabajo.




Se plantea prescindir de la construccion de alguno de los 4 modelos de cada tipo
de charca, el procedimiento de descarte mas usual seria prescindir de la construccién
de aquellos modelos mas costosos, sin embargo, en este caso todas ellas son del
mismo tipo, pero en ningin momento se deberia descartar la construccién de las
charcas de un mismo tipo, ya que para que la biodiversidad de anfibios sea la mayor

posible en la zona de estudio serdn necesarios los tres tipos de charca.

Ademas, las charcas mas costosas de cada uno de los diferentes tipos de charca
no tiene por qué coincidir con el modelo o ubicacion de charca més prescindible, por
ello se deben tener en cuenta criterios como la distancia entre las charcas, el perimetro

y la distancia de las charcas hasta los arroyos estacionales.

Por tanto, se podrian descartar del tipo de charca 1 el modelo 4, del tipo de charca
2 se descartaria 0 el modelo 3, y del tipo de charca tres se puede descartar la
construccion de una de los dos charcas del modelo 3, en este caso no se descarta un
modelo, sino la ubicacion mas alejada del modelo 3.

El costo de la construccion de las 9 charcas, tres modelos de cada uno de los tipos
de charca asciende a un costo total de 17956 €. A lo que habria que afiadir el costo del
sueldo del proyectista e investigador, esta cifra asciende a 7000 €; se destinan 1000 €
para tramites, transporte y otros materiales; un fondo para imprevistos (2000 €)
ypresupuesto la integracion del proyecto en la comarca (2044 €). Duracion de las obras:
251 horas (los jornales son de 8 horas, por lo que se tardaria 32 dias).Precio Total:
30000 €

Presupuesto general del proyecto 3:

La tercera opcidn se basa en construir solo dos de los modelos de charca de cada
uno de los tipos de charca, 6 charcas en total. En este caso se observaria el tamafio, y
su cercania a arroyo y cercania entre ellas. Quedando de las charcas de tipo 1 los

modelos 2 y 3; del tipo 2 los modelos 1y 4; y del tipo de charca 3 los modelos 2 y 3.

Por lo que el costo de la construccion de las 6 charcas, dos modelos de cada uno
de los tipos de charca, asciende a 12143 €. A lo que habria que afiadir el costo del
sueldo del proyectista e investigador, esta cifra asciende a 7000 €; se destinan 1000 €
para tramites, transporte y otros materiales; un fondo para imprevistos (3000 €) y
presupuestola integracion del proyecto en la comarca (2857 €).Duracién de las obras:
168 horas (los jornales son de 8 horas, por lo que se tardaria 21 dias).Precio Total:
26000€




La cantidad de charcas a crear es un tema importante, por ello se generan los tres
presupuestos generales. En un principio se realizaron 4 modelos diferentes de cada tipo de
charca, con sus ubicaciones potenciales (ver apartado “Modelos”), con la finalidad de poder
seleccionar como minimo dos de entre estos cuatro, en funcién del presupuesto y las
caracteristicas de la zona. Esta forma de trabajo en si, es una forma de asegurarse de que
en caso de haber un problema en la construccion de alguno de los modelos que finalmente
se aprobasen en una ubicacidon concreta, se podria recurrir al modelo o a uno de los
modelos que se hubiesen descartado, siempre que este descarte no tuviese como causa

algan impedimento de construccién en esa zona.

La creacion de las 12 charcas tal como se presenta en el presupuesto general nimero 1
podria obtener como resultado que alguna de las 12 no se pudiese realizar, mientras que si
se opta por el presupuesto general nimero 2 hay mas posibilidades de cumplir con el
objetivo de crear 9 charcas, ya como minimo se tendria un modelo y emplazamiento de
reserva para cada uno de los tipos de charca. En el apartado de “Modelos” se especifico que
como minimo se deben construir dos charcas de cada tipo, pero para mayor seguridad se
deberian construir mas de dos charcas de cada tipo, por ello surge el debate de si se
deberian construir 9 charcas (propuesta del presupuesto general 2) o si se deberian

construir 6 (propuesta del presupuesto general 3).

Para garantizar que el proyecto sea efectivo seria recomendable considerar como mejor
opcidn la construccion de 9 charcas, tal como se propone en el presupuesto general 2, ya
gue el desplazamiento de las especies de los anfibios durante la migracién seria mayor que
en el caso de construir solo 6 (SEPA, 2000; Sinsch, 1992; Marsh y Trenham, 2001), esto a
Su vez sirve, para prevenir el estancamiento genético, y en caso de surgir alguna situacion
de riesgo en alguna de las charcas, al haber dos méas del mismo tipo se pude considerar que
la tercera actia como un seguro en el caso de que alguna de ellas tenga un problema
(Sinsch, 1992; Marsh y Trenham, 2001; De Sa, 2005).

Por lo tanto, el mejor presupuesto para la realizacion del proyecto es el presupuesto
general 2, el cual tiene una duracion de obras de32 dias y un precio total: 30000 €. Para la
inclusién de este proyecto de conservacion mediante acciones sobre el habitat, en la
sociedad de la comarca de Almadén, se pueden organizar numerosas jornadas formativas
sobre anfibios y su funcibn en el ecosistema, implicando a los centros educativos,
voluntariados y los ayuntamientos de la comarca, contaria con un presupuesto para la
integracion del proyecto en la comarca de como minimo 2044 €, y en funcion de los

imprevistos esta cantidad se podria incrementar.




10. CONCLUSIONES:

Tras analizar todos los resultados obtenidos a partir de las diferentes fases del
“Proyecto de la construccion de charcas para albergar la mayor diversidad de anfibios en la

Comarca de Almadén (Ciudad-Real)” se puede concluir que:

- Lazona de estudio se emplaza en el area que presenta una mayor biodiversidad de

anfibios de la Comarca de Almadén.

- La construccion de una serie de charcas artificiales que sirvan como reservorio
natural de las diferentes poblaciones de los anfibios dentro del ecosistema de la
zona de estudio es posible.

- La creacién de distintos tipos de charca y distintos modelos de cada una de ellas,
estando las de mismo tipo cercanas entre si, favorecera la biodiversidad y mejorara

las condiciones de vida y reproduccion de los anfibios.

- La mejor opcion entre las diferentes propuestas de presupuesto general, es la
propuesta del presupuesto general 2, el cual contempla la creacién de tres modelos
distintos de charca de cada uno de los diferentes tipos de charca (9 charcas en
total).
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12. ANEXOS:

ANEXO I: LISTADO DE ESPECIES DE LA COMARCA.

Fauna:
Peces:
e Pez sol o Percasol (Lepormis gibbous) (Aldctono e invasor)
e Perca negra o blak bass (Micropterus salmoides) (Aléctono e invasor)
e Lucio (Esox lucius) (Aldctono e invasor)
e Pez gato negro (Ameriurus melas) (Aléctono e invasor)
e Gambusia (Gambusia holbrooki) (Aléctono e invasor)
e Colmilleja (Cobitis paludica) (Endemismo ibérico)
e Barbo comizo (Luciobarbus comizo) (Endemismo ibérico)
e Barbo cabecicorto (Luciobarbus microcephalus) (Endemismo ibérico)
e Barbo del Guadiana (Luciobarbus steindachneri)
e Barbo gitano (Luciobarbus Sclateri) (Endemismo ibérico)
e Pardilla comun (Iberochondrostoma lemmingii) (Endemismo ibérico)
e Boga del Guadina (Pseudichondrostona willkommii)  (Endemismo ibérico)
e Cacho o cachuelo (Squalius pyrenaicus) (Endemismo ibérico)
e Calandino (Squalius albunoides) (Endemismo ibérico)
e Jarabugo (Anaecypris hispanica) (Endemismo ibérico)

e Gobio (Gobio lozanoi)(Aléctono)

Anfibios:
e Salamandra comun (Salamandra salamandra)
o Gallipato (Pleurodeles waltl)

e Triton ibérico (Lissotriton boscai) (Endemismo ibérico)
e Tritdn pigmeo (Triturus pygmaeus) (Endemismo ibérico)
e Sapo partero ibérico (Alytes cisternasii) (Endemismo ibérico)
¢ Sapillo moteado ibérico (Pelodytes ibericus) (Endemismo ibérico)
e Sapillo pintojo ibérico (Discoglossus galganoi) (Endemismo ibérico)

e Sapo de espuelas occidental (Pelobates cultripes)
e Sapo comun (Bufo spinosus)

e Sapo corredor (Epidalea calamita)

¢ Ranita de San Antén ibérica (Hyla molleri)

e Ranita meridional (Hyla meridionalis)

¢ Rana comun (Pelophylax perezi)

Reptiles:

e Galapago leproso (Mauremys leprosa)

e Galapago europeo (Emys orbicularis)

e Salamanquesa comun (Tarentola mauritanica)

e Salamanquesa rosada (Hemidactylus turcicus)

e Lagartija colilarga occidental (Psammodromus manuelae)



Lagartija cenicienta hispanica (Psammodromus hispanicus)
Lagartija verdosa (Podarcis virescens)

Lagarto ocelado (Timon lepidus)

Eslizén ibérico (Chalcides bedriagai)

Eslizén tridactilo ibérico (Chalcides striatus)
Culebrilla ciega comun (Blanus cinereus)
Culebra lisa meridional (Coronella girondica)
Culebra de herradura (Hemorrhois hippocrepis)
Culebra bastarda (Malpolon monspessulanus)
Culebra de escalera (Rhinechis scalaris)
Culebra viperina (Natrix maura)

Culebra de collar ibérica (Natrix astreptophora)
Vibora hocicuda (Vipera latastei)

Somormujo lavanco (Podiceps cristatus)
Zampullin comun (Tachybaptus ruficollis)
Ansar campestre (Anser fabalis)

Anade azulén (Anas platyrhynchos)
Anade friso (Anas strepera)

Cerceta comun (Anas crecca)

Cuchara comun (Anas clypeata)

Garza real (Ardea cinérea)

Garza imperial (Ardea purpurea)

Garcilla bueyera (Bubulcus ibis)

Avetorillo comun (Ixobrychus minutus)
Rascén europeo (Rallus aquaticus)

Focha comun (Fulica atra)

Ciguenuela (Himantopus himantopus)
Chorlitejo chico (Charadrius dubius)
Andarrios chico (Actitis hypoleucos)
Agachadiza comun (Gallinago gallinago)
Avefria (Vanellus vanellus)

Buscarla unicolor (Locustella luscinioides)
Carricero tordal (Acrocephalus arundinaceus)
Carricero comun (Acrocephalus scirpaceus)
Cisticola buitrén (Cisticola juncidis)

Grulla comun (Grus grus)

Ciguefa blanca (Ciconia ciconia)

Ciguena negra (Ciconia nigra)

Sisdn comun (Tetrax tetrax)

Alcaravan comun (Burchinus oedicnemus)
Canastera comun (Glareola pratincola)
Ganga ortega (Pterocles orientalis)
Alondra totovia (Lullula arborea)
Calandria comun (Melanocorypha calandra)



Cogujada comun (Galerida cristata)

Terrera comun (Calandrella brachydactyla)
Abejero europeo (Pernis apivorus)

Elanio comun (Elanus caeruleus)

Milano negro (Milvus migrans)

Milano real (Milvus milvus)

Buitre leonado (Gyps fulvus)

Buitre negro (Aegypius monachus)
Alimoche comun (Neophron percnopterus)
Aguila culebrera europea (Circaetus gallicus)
Aguilucho lagunero occidental (Citrus aeruginosus)
Azor comun (Accipiter gentilis)

Gavilan comuan (Accipiter nisus)

Busardo ratonero (Buteo buteo)
Aguila real ibérica (Aquila chrysaetos homeyeri)
Aguila imperial ibérica (Aquila adalberti)
Aguila o aguililla calzada (Aquila pennata)
Aguila o aguila-azor perdicera (Aquila fasciata)
Cernicalo primilla (Falco naumanni)
Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus)
Alcotan europeo (Falco subbuteo)

Halcén peregrino (Falco peregrinus)
Lechuza comun (Tyto alba)

Buho real (Bubo bubo)

Buho chico (Asio otus)
Autillo europeo (Otus scops)

Mochuelo comun (Athene noctua)

Carabo comun (Strix aluco)

Martin pescador comun (Alcedo atthis)
Lavandera cascadena (Motacilla cinérea)
Lavandera blanca (Motacilla alba)
Lavandera boyera (Motacilla flava)
Avion zapador (Riparia riparia)

Oropéndola europea (Oriolus oriolus)

Perdiz roja (Alectoris rufa)

Codorniz comun (Coturnix coturnix)

Paloma bravia (Columba livia)

Paloma zurita (Columba oenas)

Paloma torcaz (Columba palumbus)

Tortola europea (Streptopelia turtur)

Tortola turca (Streptopelia decaocto)

Cuco comun (Cuculus canorus)

Crialo europeo (Clamator glandarius)
Chotacabras cuellirrojo (Caprimulgus ruficollis)
Vencejo palido (Apus pallidus)



Abejaruco europeo (Merops apiaster)
Carraca europea (Coracias garrulus)
Abubilla (Upupa epops)

Pico picapinos (Dendrocopos major)

Pito real (Picus viridis)

Golondrina daurica (Hirundo daurica)
Golondrina comun (Hirundo rustica)

Avién comun (Delichon urbica)

Bisbita campestre (Anthus campestris)
Alcaudon real meridional (Lanius meridionalis)
Alcauddn comun (Lanius senator)

Acentor comun (Prunella modularis)

Cetia ruisenor (Cettia cetti)

Zarcero comun o melddico (Hippolais polyglotta)
Curruca capirotada (Sylvia atricapilla)
Curruca cabecinegra (Sylvia melanocephala)
Curruca carrasquena (Sylvia cantillans)
Curruca tomillera (Sylcia conspicillata)
Curruca rabilarga (Sylvia undata)
Mosquitero europeo (Phylloscopus collybita)
Mosquitero ibérico (Phylloscopus ibericus)
Mosquitero papialbo (Phylloscopus Bonelli)
Papamoscas cerrojillo (Fiedula hypoleuca)
Papamoscas gris (Muscicapa striata)

Mito (Aegithalos caudatus)

Roquero solitario (Monticola solitarius)
Tarabilla comun (Saxicola torquata)
Collalba gris (Oenanthe oenanthe)

Collalba rubia (Oenanthe hispanica)
Collalba negra (Oenanthe leucura)
Colirrojo real (Phoenicurus phoenicurus)
Colirrojo tizén (Phoenicurus ochruros)
Alzacola rojizo (Cercothichas galactotes)
Ruisefor comun (Luscinia megarhynchos)
Petirrojo europeo (Erithacus rubecula)
Mirlo comun (Turdus merula)

Zorzal real (Turdus pilaris)

Zorzal comun (Turdus philomelos)

Zorzal alirrojo (Turdus iliacus)

Zorzal charlo (Turdus viscivorus)
Carbonero garrapinos (Parus ater)
Carbonero comun (Parus major)

Herrerillo comun (Cyanistes cauruleus)
Agateador europeo (Cethria brachydactyla)
Chochin comun (Troglodytes troglodytes)



o Escribano palustre (Emberiza schoeniclus)
o Escribano sotefio (Emberiza cirlus)

e Picogordo (Coccothaustes coccothaustes)
o Piquituerto (Loxia curvirostra)

e Pinzon real (Fringilla montifringilla)

e Pinzon vulgar (Frindilla coelebs)

e Gorridbn moruno (Passer hispaniolensis)

e Gorrion chillén (Petronia petronia)

e Gorridbn comun (Passer domesticus)

o Verderdn comun (Chloris chloris)

o Jilguero europeo (Carcuelis carduelis)

o Pardillo comun (Carduelis cannabina)

o Serrin verdecillo (Serinus serinus)

o Verderodn serrano (Carduelis citrinella)

o Jilguero lugano (Carduelis spinun)

o Escribano triguero (Emberiza calandra)

e Estornino negro (Sturnus unicolor)

e Rabilargo ibérico (Cyanopica cooki)

¢ Arrendajo euroasiatico (Garrulus glandarius)
e Urraca comun ibérica (Pica pica melanotos)
e Cuervo grande (Corvus corax)

e Grajilla occidental (Corvus monedula)

Mamiferos:
e Erizo comun (Erinaceus europaeus)
o Musarana gris (Crocidura russula)
¢ Musaranita o musgafo enano (Suncus struscus)
e Murciélago grande de herradura (Rhinolophus ferrum-equinum)
o Murciélago mediano de herradura (Rhinolophus mehelyi)
e Murciélago ratonero grande (Myotis myotis)
o Murciélago hortelano (Eptesicus spp)
o Murciélago de cueva (Miniopterus schreibersi)
e Lirdn careto (Eliomys quercinus)
e Rata negra (Rattus rattus)
e Topillo mediterraneo (Microtus duodecimcostatus)
e Ratéon de campo (Apodemus sylvaticus)
e Raton casero (Mus musculus)
¢ Ratén moruno (Mus spretus)
e Liebre ibérica (Lepus granatensis)
e Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus)
e Comadreja (Mustela nivalis)
e Turdn (Mustela putorius)
e Zorro (Vulpes vulpes)
e Nutria (Lutra lutra)
e Tejon (Meles meles)
e Garduna (Martes foina)


http://www.vertebradosibericos.org/mamiferos/elique.html

o Meloncillo (Herpestes ichneumon)
o Jineta (Genetta genetta)

o Gato montés (Felis silvestris)

e Jabali (Sus scrofa)

e Muflén (Ovis orientalis)

o Rebeco (Rupicapra pyrenaica)

(Aldctono)
(Aldctono)

o Ciervo ibérico (Cervus elaphus hispanicus)

e Gamo (Dama dama)
o Corzo (Capreolus capreolus)

Flora:

(Aléctono)
(Aléctono)

Variedad de habitat en funcion de la
vegetacion

Especies o géneros principales

Lagos y lagunas eutréficos naturales, con
vegetacion Magnopotamion o Hydrocharition

Nenufares (Nuphar luteum), Myriophyllum
sp., Potamogeton sp, y lenteja de agua
(Lemnetum gibbae)

Lagunas y charcas temporales mediterraneas

Alianzas: Cicendion - Agrostion purreti;
Menthion cervinae; Verbenion - Lytrhion

Rios de pisos de planicie a montano con
vegetacion de Ranunculion fluitantis y de
Callitricho-Batrachion

Ranunculus penicillatus, R. trichophyllus, R.
peltatus, R. aquatilis, Myriophyllum
verticillatum, M. alterniflorum, asi como
especies de Callitriche

Brezales secos europeos

Formaciones arbustivas de talla media a baja
con Calluna vulgaris y especies de brezo
(Erica spp.), de aulaga (Genista spp.,
Stauracanthus spp, Ulex spp.), de jara (Cistus
spp.) y jaguarzo (Halimium spp.)

Matorrales arborescentes de Juniperus spp.

Juniperus oxycedrus formando manchas
entremezcladas con monte mediterraneo

Matorrales termomediterraneos y pre-
estépicos

Retamares  (Retamo  sphaerocarpae -
Cytisetum bourgaei), o lentiscares acidéfilos
ibéricos suroccidentales (Asparago albi -
Rhamnetum oleoidis).

Pastizales xerofiticos mediterraneos de
vivaces y anuales

Poo bulbosae-Trifolietum subterranei bajo
cubierta de encinar y alcornocal (Quercus
rotundifolia, Q. suber):

Poa bulbosa, Trifolium subterraneum, T.
suffocatum, Astragalus sp.pl,, Medicago
polyorpha, M. minima, etc

Dehesas perennifolias de Quercus spp

Quercus rotundifolia o Q. ilex ssp. ballota

Prados-juncales con Molinia caerulea sobre
suelos hiumedos gran parte del afio

Juncales higroturbosos (Lobelio urentis-
Lotetum pedunculati) y pajonales de Molinea
caerulea (Succiso pratensis-Centaureetum
rivularis) y los prados-juncales de Juncus
acutiflorus (Hyperico undulati-Juncetum
acutiflori)




Comunidades herbaceas higrofilas
mediterraneas

Juncales churreros (Trifolio resupinati-
Holoschoenetum), ciperaceas y juncaceas
(Carex distachya, C. flacca, Cyperus longus) y
especies moderadamente higrofilas como
Mentha pulegium, M. suaveolens, Linum tenue,
Trifolium resupinatum, T. repens, Ranunculus
spp., Phalaris coerulescens y Phleum pratense.
Y especies mas nitroéfilas como Senecio
jacobea, Asphodelus aestivus o Malva
sylvestris.

Laderas y salientes rocosos con vegetacion
casmofitica

Asociacion Jasiono marianae-Dianthetum
lusitani

Fresnedas mediterraneas ibéricas de
Fraxinus angustifolia y Fraxinus ornus

Fresnedas riparias dominadas por Fraxinus
angustifolia, acompafiada de juncales,
y con presencia de Quercus pyrenaica,

Q.faginea y Q.ilex
Robledales ibéricos de Quercus faginea y Q. faginea subsp. broteroi junto con matorral
Quercus canariensis mediterraneo

Alamedas, olmedas y saucedas de las
regiones Atlantica, Alpina, Mediterranea y
Macaronésica

Asociacion Nerio oleandri-Salicetum
pedicellatae.

Alamos (Populus alba), olmos (Ulmus minor),
sauces arboreos (Salix alba, S. atrocinerea, S.
triandra) y sauces arbustivos (Salix
canariensis, S. pedicellata y S. cantabrica) o a
ras de suelo (Salix salviifolia y S. eleagnos)

Galerias y matorrales riberefios
termomediterraneos

Asociacién Pyro bourgaeanae-Securinegetum
tinctoriae.
Tamujares (Flueggea tinctoria)), Tarayales
fluviales no haléfilos (Tamaricetum gallicae),
y adelfares (Rubo ulmifolii-Nerietum oleandri)

Bosques de Olea y Ceratonia

Asociacion Asparago albi-Oleetum sylvestris.
Olea europaea var. sylvestris, Pistacia lentiscus
y Myrtus communis

Alcornocales de Quercus suber

Quercus suber

Encinares de Quercus ilex y Quercus
rotundifolia

Encina (Quercus ilex), carrasca (Quercus
rotundifolia) y con ejemplares enebro
(Juniperus oxycedrus).
Sotobosque son Pistacia terebinthus, Phillyrea
angustifolia, Rhamnus alaternus, con lentiscar
(Pistacia lentiscus y Pistacia terebinthus) y
acebuchar (Olea europaea var. sylvestris).

Zonas subestépicas de gramineas y anuales
del Thero-Brachypodietea

Thero-Brachypodietea

Prados hiimedos mediterraneos de hierbas
altas del Molinion-Holoschoenion

Molinion-Holoschoenion




ANEXO |l: FOTOGRAFIAS.

Fotografia 1. Desembocadura del rio Guadalmez en el rio Valdeazogues.

Fotografia 2. Paso del rio Valdeazogues por la Estacion Automatica de Alerta de calidad del agua.



Fotografia 3. Estacion Automatica de Alerta de informacion de la calidad de las aguas (Confederacion
hidrografica del Guadiana).

Union de pasos de la Carretera Nacional 502 y las vias del tren en la Vega Valenciana.

Fotografia 4.



[ T

B
i

Fotografia 6. Estructuras de paso de los arroyos bajo las carreteras y las vias del tren.



Fotografia 7. Charca de la Vega Valenciana (indicada en imagen 10).

Fotografia 8. Arroyos practicamente secos en verano, y agrupaciones o amontonamientos de piedras en
sus margenes o cerca de los cauces.



13. BREVE RESUMEN DE LAS ASIGNATURAS DE
MASTER REALIZADAS:

Métodos avanzados de andlisis de datos ambientales:

Asignatura consistente en el andlisis estadistico avanzado de datos de temética
ambiental a partir de diversos puntos de vista y a partir de varias herramientas, entre las que
destacan el uso de programas informaticos como Rstudio, Spss, Past, RapidMiner y Surfer,
con la finalidad de ser capaces de interpretar y manejar resultados de este tipo.

Técnicas geomaticas aplicadas al medio natural:

La tematica dominante en esta asignatura es el manejo, la elaboracion y la
interpretacion de mapas y la informacién que contienen, a partir de diferentes técnicas (GIS,
teledeteccion y cartografia geoambiental), destacando en importancia el uso de programas
informaticos tales como QGIS y ArcGIS. La asignatura es importante debido a la creciente
necesidad de esta forma de evaluar el estado del territorio a partir de las nuevas

tecnologias.

Caracterizacion de los componentes fisicos del habitat:

Esta asignatura aporta una introducciéon de las diferentes técnicas, el material y la
interpretacion de resultados de técnicas espectroscopicas, andlisis geoquimico de muestreo
total, la caracterizacién de la materia organica y técnicas de microscopia electronica. Bajo mi
punto de vista esta asignatura deberia contar con una mayor cantidad de horas teéricas y

practicas, debido a ser un temario bastante amplio.

Caracterizaciéon de los componentes bidticos del habitat:

La asignatura es muy completa, contiene un analisis exhaustivo de las formas de
muestreo, medida y estimacién de poblaciones, tanto de tipo vegetal como animal. Por un
lado aporta matices basicos de los ecosistemas terrestres, como la clasificacién de la
vegetacién, algunas técnicas de gestion, cartografia y leyes (RED NATURA 2000 y Directiva
Habitat), y por otro lado, informacién y formas de medida de variables fisicoquimicas y

bioldgicas de los ecosistemas acuaticos.

Recursos hidricos y ecosistemas acuaticos:

Nociones basicas de hidrologia tales como hacer un balance hidrico, técnicas y formas
de analisis del medio para determinar e interpretar el estado en que se encuentra el
ecosistema acuético en si, y nociones de coémo restaurar o0 gestionarlos para que se

encuentren en las mejores condiciones posibles.



Conservacion y restauracion de los sistemas terrestres:

La asignatura se basa en la determinacion del estado del sistema, y la concienciacion
de la generacion de proyectos de restauracién de aquellos degradados, a partir de un
andlisis previo de la situacion, con la finalidad de resolver de la forma mas eficiente este tipo
de problemas y reducir riesgos tanto para el ecosistema como para los humanos.

Enfermedades de la fauna silvestre:

Esta asignatura nos descubre un potencial mercado de trabajo que de forma normal no
nos planteariamos, ya que se basa en un punto de vista epidemioldgico. El estudio de todas
estas las enfermedades y la capacidad de impacto que estas pueden generar sobre la
sociedad y la economia resultan de mucho interés. También permite una familiarizacion con

tematicas legislativas que de otra forma no estarian presentes en el Master.

Explotaciéon sostenible del suelo y agroecosistemas:
Familiarizacién con la identificacion y el reconocimiento de los agrosistemas; analisis
del estado del agroecosistema a partir de ciertos parametros sintomaticos de degradacion o

sobreexplotacion; y formas de mejora de forma sostenible de cada agroecosistema.

Modelizacion de la distribucion potencial de especies y habitats:

Nociones teoricas y practicas basicas sobre conocimientos de dinamica de las especies
y la creacién e interpretacion de modelos geograficos de distribucion de las diferentes
especies a partir de programas informaticos de tipo estadistico (Rstudio) en combinacion

con programas de tipo SIG (ArcGIS).

Técnicas de conservacion de fauna amenazada:
La asignatura se basa en comprender el estado actual de las especies de fauna
amenazada, y discernir nuevas causas potenciales de amenaza, junto con la

implementacion de técnicas para mejorar el estado actual de algunas de estas especies.

Invasiones hioldgicas:

Asignatura que destaca en su importancia debido al creciente problema que las
especies exdticas invasoras estan generando en la sociedad, esta asignatura permite
conocer cudles son estas especies, como afectan a los seres humanos y a los ecosistemas

y cuales son las mejores formas de gestiéon o supresion en el medio de las mismas.

Técnicas de conservacion de flora amenazada:

Familiarizacién con las especies vegetales de los principales ecosistemas y con
aquellas especies consideradas como amenazadas 0 en riesgo, incluye conocimientos de
técnicas y la gestion sostenible de estas especies para comprender su estatus actual y la

mejor forma de conservacion dependiendo del tipo de especie.
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Mundial del Medio Ambiente (en colaboracion con la Junta de Andalucia).

Formacion musical avanzada, en lo que destaca la instrumentacion en flauta travesera
(banda municipal).
Experiencia como community manager, destacando en el disefio web y de publicidad.

De entre las aptitudes técnicas adquiridas durante la formacion de grado y master
destaca el uso de sistemas informaticos geograficos (SIG), programas analiticos y
estadisticos (R, past, Rapid miner...), y la realizacion de practicas, ensayos e
investigacion en laboratorios de diversos departamentos.
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- Colaboradora, voluntaria y participante en la ruta ornitolégica realizada por los
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- Voluntariado en el Colectivo Ornitoldgico Ciguefia Negra (Julio 2019).

Adaptabilidad al tipo de jornada de trabajo, capacidad de incorporacién inmediata y
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AUTORA DEL TRABA]JO FIN DE
MASTER

n C
- —
-

FD: IRENE CORCHERO ALMENA




	Alumno/a: Corchero Almena, Irene
	Octubre, 2019
	Universidad de Jaén

	Centro de Estudios de Postgrado
	Centro de Estudios de Postgrado
	Máster en Análisis, Conservación y Restauración de Componentes Físicos y Bióticos de los Hábitats
	fd: IRENE CORCHERO ALMENA

