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RESUMEN

Denboraldiko hezeguneen desagerpenak, populazioen isolamendu eta iraungipenaren bidez, anfibioei zuzenean eragiten die. Zamorako
“Arribes del Duero” eskualdean 16 putzuren sortzea eta egokitzeaz baliatuz, horietan anfibioen kolonizazioa, bertan inplikaturiko faktoreak
barne, ikertu zen. Hiru urte igaro ondoren, Rana perezi, Hyla arborea, Pleurodeles waltl eta Triturus marmoratus kolonizazio-gaitasun handien
erakutsi duten espezieak dira. Landare-estaldurak eta kanpoko espezieen sartzapenek kolonizazio prozesua baldintzatu zuten. Hezeguneak
sortzea anfibioen kontserbaziorako neurri eraginkorra da, epe motzera putzu horietan populazio egonkorrak eratzeko gauza baitira. Guk lor-
turiko emaitzak kontuan harturik, anfioentzako hezeguneen sorrera hobetzeko xedez, hainbat neurri proposatzen ditugu.

SUMMARY

The disappearance of temporary aquatic media affects amphibians through the isolation and extinction of populations. Taking advanta-
ge of the creation or restoration of sixteen ponds in the Arribes del Duero (Zamora, Spain), the colonization by amphibians and factors affec-
ting it were studied. Rana perezi, Hyla arborea, Pleurodeles waltl and Triturus marmoratus were the species with greatest capacity for colo-
nization after three years. Aquatic vegetation cover and the presence of introduced species conditioned the process of colonization. The
creation of aquatic media is an effective measure in the conservation of amphibians, stable populations being formed in a short-term period.
We also propose a series of measures directed towards the improvement in the process of creation of aquatic media for amphibians origi-
nating in our results.

RESUMEN

La desaparicion de medios acuaticos temporales afecta directamente a los anfibios a través del aislamiento y extinciéon de poblacio-
nes. Aprovechando la creacioén o restauracion de 16 charcas en los Arribes del Duero de Zamora, se estudio la colonizacion por anfibios y
los factores implicados en ella. Rana perezi, Hyla arborea, Pleurodeles waltl'y Triturus marmoratus fueron las especies con mayor capaci-
dad de colonizacion tras tres afios. La cobertura vegetal y la presencia de especies introducidas condicionaron el proceso de colonizacion.
La creacion de medios acuéticos es una medida eficaz en la conservacion de los anfibios al ser capaces de formar poblaciones estables
a corto plazo. Proponemos una serie de medidas encaminadas a mejorar la creacion de medios acuaticos para Anfibios a partir de nues-
tros resultados.
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INTRODUCCION

El declive a nivel mundial de las especies y
poblaciones de anfibios es un hecho reconocido
(BLAUSTEIN et al., 1994; HouLAHAN et al., 2000).
Entre las causas principales de este declive global
de anfibios aparecen la alteracion y fragmentacion
de habitats (Lizana et al. 2002) con el consiguien-
te aislamiento de las poblaciones (SiNscH, 1992;
BAKER & HALLIDAY, 1999), y la pérdida, degradacion
y contaminacion de los medios acuéticos repro-
ductores (SapiNskl & DUNSON, 1992; SKELLY, 1996;
Jovy et al., 1999; OLDHAM, 1999; SPARLING, 2002).
La creacion, conservacion y mejora de medios
acuaticos es por tanto una medida de proteccion
de las poblaciones de anfibios al constituir una
accion frente a dos de las principales causas de
declive de sus poblaciones como son la fragmen-
tacion de habitats y la pérdida de medios acuéati-
cos. Esta herramienta ha sido utilizada con éxito
en algunas regiones de Europa para mejorar el
estatus de anfibios amenazados cuyo principal
factor de amenaza era la agricultura intensiva por
parte del hombre (StumpeL & BLEZER, 1999; VAN
DER SLuis et al., 1999).

Tras el proyecto Life Pond realizado durante
cuatro afios (1995-1997) para el mantenimiento de
charcas y otras masas de agua de pequefia enti-
dad en zonas agricolas, se hizo patente en toda la
Union europea el valor de estos medios tradicio-
nales desde diferentes puntos de vista (ambiental,
educativo, faunistico, piscicola, arqueolégico) y la
necesidad de su conservacion o recuperacion. El
objetivo era ademas hacer compatible su uso tra-
dicional agricola o ganadero con aspectos recrea-
tivos y educativos, y el mantenimiento de la biodi-
versidad local (BootHBy, 1999). Asi, la creacion y
recuperacion de medios acuaticos ha adquirido
gran importancia como medida para la conserva-
cion de las poblaciones de anfibios; algunos
casos en Espafia son la reciente creacién de char-
cas en las proximidades de San Sebastian
(Guipuzcoa) para conservacion de la Unica pobla-
cion de ranita meridional (Hyla meridionalis) del
Pais Vasco y la creacion de charcas en el robledal
de Orgi (Navarra) o la adaptacién del humedal de
Salburua, en el entorno de Vitoria (C.E.A., 2002),
para la rana agil (Rana dalmatina), unico anfibio
espafiol, junto a Alytes muletensis, considerado En
peligro de extincion (GosA, 2002). La comunidad
de Madrid ha desarrollado asi mismo un programa
de mejora de medios acuaticos y adaptacion para
los anfibios en el parque de Pefialara (GARCIA PARiS
et al., 2002), con el fin de recuperar las poblacio-
nes de sapo partero (Alytes obstetricans) que

sufrieron un dréastico declive debido a la infeccién
por hongos quitridios (BoscH et al., 2001).

En 1999 se inici6 el programa Life Arribes del
Duero para la conservacion de la Ciguena negra 'y
el Aguila perdicera en la comarca de Los Arribes
del Duero (Salamanca y Zamora) (VICENTE et al.,
2000). Una de las medidas acometidas durante
dicho programa fue la creacion o restauracion de
charcas con el fin de aumentar nimero y calidad
de los medios acuaticos y, en consecuencia, de la
disponibilidad tréfica para la ciglefia negra
(HErrERO, 2000). Aprovechando la nueva creacion
y restauracion de charcas se propuso desarrollar
un estudio preliminar para estudiar la colonizacion
de estos medios acuaticos por parte de los anfi-
bios y determinar los factores que pudiesen influir
la misma.

Con este trabajo pretendemos evaluar la capa-
cidad, rapidez y éxito de colonizacion de diversas
especies de anfibios en el Parque Natural de Los
Arribes del Duero (Zamora), aprovechando las
actuaciones de creacion y mejora de medios
acuaticos para otra especie como la ciglefa
negra, asi como los factores implicados en el pro-
ceso de colonizacion que puedan ser Utiles como
guia a la hora de plantear la creacién de medios
acuaticos para favorecer el establecimiento de
comunidades de anfibios.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

Se muestrearon un total de 16 charcas, ubica-
das en el Parque Natural de Los Arribes del Duero
desde Marzo hasta Diciembre de 2001 (Figura 1).
El 4rea de estudio se situa en el noroeste de la
Peninsula Ibérica y esta incluida en su totalidad en
la provincia de Zamora. Fitogeograficamente la
zona se incluye en la provincia Carpetano-lbérico-
Leonesa, region Mediterranea (RIvAS MARTINEZ,
1987), apareciendo fundamentalmente dos pisos
bioclimaticos: supramediterraneo (por encima de
600 m.) y mesomediterraneo (por debajo de 600
m), llegando a aparecer en las zonas mas bajas
de la region (120 m) el piso termomediterraneo.
Las series de vegetacion caracteristicas son
Genisto hystricis-Quercetum  rotundifoliae y
Genisto falcata-Quercetum pyrenaicae en el piso
supramediterraneo, Juniperus oxycedri-Querceto
rotundifolia en el mesomediterraneo, y Arbuto-
Querceto pyrenaica en la zona de transicion entre
ambos pisos.

Los medios acuaticos son sistemas Iénticos, de
escasa o nula corriente, como describen en sus
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trabajos ALoNsO & ComELLES (1983) y DubLEY
(1987) concluyendo que las charcas pueden ser
muy variables y complejas dependiendo de facto-
res como el clima, tamafio, profundidad, naturale-
za del sustrato y tipo de drenaje. Las cubetas de
las charcas de estudio tienen forma conica inverti-
da y superficie en general redondeada, la mayor
con un diametro maximo de 25 metros y una pro-
fundidad maxima de 3 metros. De caracter tempo-
ral, se secan completamente en el periodo estival.
El uso principal es el ganadero, especialmente de
vacuno.

Estudio y seguimiento de poblaciones

Entre las 16 charcas, 12 eran de nueva crea-
cion, 3 fueron restauradas y una charca mas anti-
gua que se utilizo como control y donde no se
llevd a cabo ninguna actuacion. Todas ellas se
caracterizaron morfométricamente, midiendo la
profundidad y el diametro de la cubeta, asi como
la distancia al punto de agua mas cercano. El
muestreo de las poblaciones de anfibios se realizé
peridédicamente, utilizando una manga de piscina
de 45 x 30 cm con luz de malla de 3 mm, para
prospectar tanto las orillas como la zona central
de la charca. A partir de los resultados de los
muestreos se estimaron, ademas de la presencia
y reproduccion de especies en cada charca, las

Figura 1. Ubicacion de
las charcas en el area
de estudio.

Figure 1. Ponds loca-
tion in the study area.

abundancias larvarias y la abundancia de adultos
en aquellas especies mas acuaticas.

En el transcurso de los muestreos se recogio
también informacion sobre la presencia en la char-
ca de especies que pudieran depredar o compe-
tir con los anfibios, tales como el cangrejo de rio
americano (Procambarus clarkii), la tenca (Tinca
tinca) o la culebra viperina (Natrix maura). Se
recogieron datos sobre los factores que se esti-
maron que podian influir en la colonizacion, divi-
diéndolos en factores fisico-quimicos y bidticos.
Entre los fisico-quimicos se analizaron ex situ las
concentraciones de nitratos, nitritos, amonio y fos-
fatos con un equipo de valoracion colorimétrica
MACHEREY-NAGEL modelo Visocolor ECO. El
resto de las variables fisico-quimicas (temperatu-
ra, pH, conductividad y diferencia de potencial
redox) se tomaron in situ utilizando las sondas
pHimetro — termometro - sonda bipolar portétil
marca HANNA modelo HI 8424 y un conductivi-
metro portatil HANNA modelo HI 8733.

El andlisis de los factores bidticos consistié en
la estimacion del tipo de habitat en un radio de
150 metros, describiendo las comunidades domi-
nantes de vegetacion circundante y la cobertura
vegetal de las mismas. Del mismo modo se estimé
la vegetacion acuatica dominante, ademas de la
cobertura vegetal de la misma.
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Analisis de datos

Para relacionar la presencia o abundancia de
anfibios con los diferentes factores ambientales se
realizaron andlisis estadisticos en los que se utiliza-
ron la presencia de cada especie de anfibio, detec-
cion de reproduccion, abundancia larvaria y abun-
dancia de individuos adultos como variables depen-
dientes. El andlisis de los factores que influian en la
presencia o reproduccion de las especies se realizé
mediante tablas de contingencia con variables inde-
pendientes cuantitativas, utilizando la prueba de Chi-
cuadrado como estadistico de contraste, y mediante
regresiones logisticas binarias con variables inde-
pendientes cualitativas. En el caso de las abundan-
cias larvaria y de adultos se utilizaron ANOVAs no
parametricas de Kruskal-Wallis y regresiones multi-
ples. En todos los casos se utilizaron las variables
ambientales como factores o, en el caso de la regre-
sién, como variables independientes.

Respecto de los andlisis estadisticos se ha consi-
derado un nivel de significacion (o) del 0,10 en lugar
del a. = 0,05 establecido por convenio. La modifica-
cion del valor a considerado, aungue no muy fre-
cuente, se realiza en determinados estudios depen-
diendo de las consecuencias de cometer un error
estadistico tipo | (rechazar la hipétesis nula cuando
es cierta) (Kress, 1989). El presente estudio se cen-
tra en proponer, a partir de los datos obtenidos en el
campo, una serie de medidas a considerar en la cre-
acion de charcas para anfibios, por lo que conside-
ramos gque asumir una mayor probabilidad de come-
ter un error tipo | no va a suponer una pérdida de

efectividad de nuestras propuestas. Ademas, consi-
derando que trabajamos con un tamafio de muestra
pequefio (16 charcas), cabe esperar una pérdida de
potencia de los analisis estadisticos. Por todo ello
asumimos un error tipo | mayor y modificamos, por
tanto, el valor o a considerar. En consecuencia, en el
siguiente capitulo se expondran como significativos
los resultados de aquellos analisis que hayan apor-
tado un valor de significacion inferior a 0,1.

RESULTADOS

Doce especies de anfibios aparecen en el area de
estudio: 4 urodelos: salamandra comun (Salamandra
salamandra), gallipato (Pleurodeles waltl), triton ibéri-
co (Triturus boscai) y tritén jaspeado (T.marmoratus);
y 8 anuros; sapillo pintojo ibérico (Discoglossus gal-
ganoi), sapo partero comun (Alytes obstetricans),
sapo partero ibérico (A.cisternasii), sapo de espuelas
(Pelobates cultripes), sapo comun (Bufo bufo), sapo
corredor (B.calamita), ranita de San Antonio (Hyla
arborea) y rana verde comun (Rana perezi). Ocho de
las doce especies llegaron a utilizar y reproducirse en
las charcas. D.galganoi, A.obstetricans, B.bufo y
B.calamita fueron las especies que no llegaron a
entrar en las charcas en estudio.

R.perezi fue la especie con un mayor éxito colo-
nizador, apareciendo en todas las charcas (16) y
reproduciéndose en 15. H.arborea aparecié en 14
charcas, Pwalll y Tmarmoratus en 13 y A.cisternasii
en 10 (Tabla 1). S.salamandra fue, entre las especies
que colonizaron, la menos frecuente, apareciendo en
una sola charca (Tabla I). Tmarmoratus fue la espe-

Tabla I. grado de
CHARCA |[SS|PW |TB |TM |AC |AO

Total |Total Table I. colonization

colonizacion de cada DG PC (BB [BC |HA RP |ogioniz Reprod degree by amphibian
charca por las diferentes 1 6 4 species of each
especies de anfibios. - = 5 pond. White squares:
En blanco (no presente) absent. Dashed
Rayado (colonizacion) 3 6 & (colonization):
indica que la especie 5 5 5 species colonization
coloniza la charca pero no 9 5 2 but not breeding
se reproduce en ella, in the pond. Grey
y Gris (reproduccién) 19 4 4 (reproduction):
indica que la especie se " 6 5 species breeding
reproduce en la charca. 12 5 4 in the pond.
13 5 4
14 6 5
15 3 3
16 6 5
17 5 “
18 5 5
19 3 2
Control 5 4
Total
bl 1 (13 (5 (13 (10 |0 g8 (0 (0 (14 |16
Total
reprod 1|9 (3 (11 |10 |0 8 |0 |0 |9 (15




cie con mayor éxito reproductor en las charcas
estudiadas, expresado en términos de abundan-
cia larvaria, seguida de R.perezi y Pcultripes
(Figura 2). En cuanto a los individuos adultos,
R.perezi fue la especie mas abundante, seguida
de lejos por el resto de especies (Figura 3).
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Figura 2. Promedio de la abundancia larvaria (nimero de larvas por
muestreo) en el conjunto de charcas de los anfibios. A.c: Alytes cis-
ternasii; H.a: Hyla arborea;, P.c: Pelobates cultripes; P.w: Pleurodeles
waltl; R.p: Rana perezi; S.s: Salamandra salamandra; T.b: Triturus
boscai; T.m: Triturus marmoratus.

Figure 2. Average amphibian larval abundance (number of larvae
per survey) in the ponds. A.c: Alytes cisternasii; H.a: Hyla arborea;
P.c: Pelobates cultripes; P.w: Pleurodeles waltl; R.p: Rana perezi;
S.s: Salamandra salamandra; T.b: Triturus boscai; Tm: Triturus mar-
moratus.
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Figura 3. Abundancia promedio de individuos adultos de las espe-
cies mas acudticas encontradas en las charcas. H.a: Hyla arborea;
P.w: Pleurodeles waltl, R.p: Rana perezi; T.b: Triturus boscai; T.m:
Triturus marmoratus.

Namero medio

Figure 3. Average adult individuals abundance of more aquatic spe-
cies found in the ponds. H.a: Hyla arborea; P.w: Pleurodeles waltl;
R.p: Rana perezi; T.b: Triturus boscai; T.m: Triturus marmoratus.

Un promedio de 5 especies diferentes utiliza-
ron las charcas, variando entre 3y 6, y un prome-
dio de 4,1 especies se reprodujeron en ellas, con
un intervalo de 2 a 5. Las charcas restauradas fue-
ron utilizadas por una media de 5,67 especies y
las de nueva creacion por 4,83, aunque esta dife-

119

rencia no resultod significativa (X*; =1,957; p =
0,162). En cuanto al numero de especies repro-
duciéndose en cada charca tampoco se detecta-
ron diferencias entre las charcas restauradas, con
3,33 especies y las de nueva creacion, con 4,33
(X?; =2,663; p = 0,103).

Las dos especies del género Triturus fueron las
unicas que mostraron preferencias por un tipo
concreto de charcas; asi, T.marmoratus presento
una abundancia larvaria promedio de 8,04 larvas
por charca y muestreo en las de nueva creacion,
no apareciendo larvas de esta especie en las res-
tauradas (X?4 =3,333; p = 0,068). T.boscai, por su
parte, fue mas frecuente en charcas restauradas
(67% de las charcas) que en charcas de nueva
creacion (17%) (X?; =3,068; p = 0,080).

El tipo de vegetacion mas comun que rodea a
las charcas es el pastizal xerdfilo, siendo la forma-
cion dominante en el entorno de un 63% de char-
cas, seguido del pastizal humedo, formaciones
arbustivas y formaciones tipo dehesa (12,5% en
cada caso). No obstante, este factor no influy6 en
ningun caso en la colonizacion de las charcas. La
vegetacion acudtica fue también muy variable
entre las diferentes charcas; en 6 de ellas apenas
se observo vegetacion acuética, el mismo nimero
en que aparecieron especies de algas del género
Chara como tipo dominante. En las charcas res-
tantes se observaron comunidades acuéticas
dominadas por el género Ranunculus acompafia-
do de otras especies de hoja blanda y ancha
como Calitriche sp, Glyceria sp o Potamogeton sp.
Las dos especies del género Triturus, asi como
R.perezi, se relacionaron positivamente con la pre-
sencia de vegetacion acuatica. T.boscai se repro-
dujo Unicamente en charcas con predominio de
Ranunculus, apareciendo en un 50% de las char-
cas de este tipo (X%, =6,346; p = 0,042). La abun-
dancia larvaria promedio de Tmarmoratus en
charcas dominadas por Ranunculus fue superior a
22 larvas por charca y muestreo, mientras que en
los otros dos tipos de charcas apenas aparecio
mas de 1 larva por charca y muestreo (X%, =9,493;
p = 0,009). Rana perezi se vio favorecida por la
presencia de vegetacion acuatica, de modo que,
mientras su abundancia media en charcas sin
vegetacion fue de 5,96 individuos, en charcas de
cualquiera de los otros dos tipos superé los 10
individuos (X%, =5,896; p = 0,052). Ademas, se
obtuvo una relacion directa de la abundancia de
R. perezi con la cobertura de vegetacion sumergi-
da (B =0,612; p = 0,020).

El cangrejo americano, Procambarus clarkii, se
detectd en un 25% de las charcas, mientras que
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Ttinca y N.maura aparecieron en un 43% de las
charcas. El éxito reproductor de T.marmoratus fue
inferior en charcas ocupadas por T.tinca, obtenién-
dose abundancias larvarias medias superiores a 1
en charcas con peces e inferiores a 11 en charcas
sin peces (X%, =3,348; p = 0,067). Pclarkii fue el
depredador potencial que afectd en mayor medida
a los anfibios; asi, T.marmoratus fue mas frecuente
en charcas sin cangrejos (91%) que con cangrejos
(50%) (X?; =3,068; p = 0,080), de la misma manera
que Pwalll se reprodujo en un 73% de las charcas
sin Pclarkiiy en tan solo el 25% de las charcas ocu-
padas por el cangrejo (X?; =2,784; p = 0,095). Sin
embargo, la presencia de Pclarkii se relacion¢ posi-
tivamente con la de algunas especies como
H.arborea, que se reprodujo en todas las charcas
en las que aparecia Pclarkiiy sélo en el 45% de las
charcas libres de éste (X*; =3,636; p = 0,057), 0
R.perezi, que mostré unos indices promedios de
abundancia de 15 individuos por charca y muestreo
en presencia de cangrejo y menos de 8 en ausen-
cia del mismo (X%, =3,835; p = 0,050). Finalmente,
la presencia de N.maura se relacioné negativamen-
te con el éxito reproductor de Pculiripes, obtenién-
dose abundancias larvarias cercanas a 8 larvas por
charca y muestreo en charcas sin N.maura e infe-
riores 0,2 en charcas con presencia del depredador
(X%, =3,203; p = 0,074).

Finalmente, los parametros fisico-quimicos
medidos en las diversas charcas y periodos del afio
apenas mostraron variacion. En ningun caso se
hallaron valores anémalos en los parametros fisicos
y ninguna de las sustancias quimicas analizadas
presentd valores elevados que pudieran ser sus-
ceptibles de afectar a los anfibios (Tabla Il). Dada la
falta de variabilidad entre parametros fisico-quimi-
CO0S; en ningun caso se hallaron relaciones con la
presencia, reproduccion o abundancia de las dife-
rentes especies de anfibios.

DISCUSION

A pesar del corto tiempo transcurrido desde la
creacion o mejora de los medios (2-2,5 afios), se ha
producido una rapida y efectiva colonizaciéon por
parte de la mayoria de las especies. De las doce
especies de anfibios que se encuentran en el area
de estudio, ocho se han reproducido, lo0 que supo-
ne un proceso de colonizacion mucho mas rapido
de lo que sefiala BootHBY (1999), quien opina que
se obtienen resultados concluyentes sobre proce-
s0s colonizadores después de al menos cinco
afos. La cercania a otros medios acuaticos de
calidad y la buena conservacion del habitat que
rodea a las charcas habrian influido en la rapida
colonizacion. Exceptuando la prohibicion de verti-
dos en las charcas, no se ha producido ningun
cambio en la actividad agraria y ganadera en la
zona, vy las charcas estudiadas son utilizadas del
mismo modo que otros medios de caracteristicas
similares, lo que nos indica que las actividades
tradicionales no son un impedimento para la esta-
bilizacion de estas comunidades de anfibios.

En general, podemos agrupar los muchos fac-
tores citados en la bibliografia como importantes
en la colonizacion por anfibios de nuevos medios
en tres tipos: caracteristicas del habitat, como la
distancia entre las charcas fuente y receptora
(LAAN & VERBOOM, 1990; BAKER & HALLIDAY, 1999;
KUPFER & KNEITZ, 1999; LEHTINEN et al., 1999) y los
efectos barrera o existencia de corredores
(HircHINGS & BEEBEE, 1998); las caracteristicas de
las especies, como su capacidad de dispersion
(Kuprer & KNEITZ, 1999; VaN DeR SLuls et al., 1999)
y el numero de dispersantes (LAAN & VERBOOM,
1990; Kuprer & KNEITZ, 1999), y por ultimo las pro-
piedades del medio a colonizar, entre las que
incluiramos la edad de la charca y todas las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de la
misma (ver resumen en BooTHBY, 1999).

MINIMA MAXIMA MEDIA uethl], telares

medios, maximos y
Nitrito (mg/l) 0 0,13 0,02 minimos de los para-
Nitrato (mg/l) 0 3,75 0,37 e e
Amonio (mg/l) 0 1,75 0,29 dos en las charcas
Fosfato (mg/l) 0,14 0,77 0,34 el dEls
T2 agua (°C) 8,5 13,4 11,25 Table II. Mean, maxi-
ot 7,48 5,87 806 | [uneremnmn
Conductividad (us) 44 213 92,07 and chemical para-
Potencial Redox (mv) 435 144 917 e e
Alcalinidad (mg/l CO32- - CO3Mg) 30 75,75 47,2 all the surveys.
Dureza (mg/l CO32-) 18 56,8 30,8




Las cuatro especies que no han llegado a colo-
nizar las charcas probablemente utilizarian otro
tipo de medios acuéaticos disponibles. Respecto a
B.bufo y B.calamita, nuestro estudio se contradice
con otros europeos en los que indican una rapida
colonizacién de nuevas charcas por ellos (SINSCH,
1991; BEeeBee, 1997, BAkeErR & HALLIDAY, 1999).
Aunqgue en la zona incluida en este estudio no se
observd ningun sintoma de presencia de estas
especies, en otro estudio similar inédito llevado a
cabo por nosotros en los Arribes del Duero en
Salamanca, se observé que B.calamita se repro-
ducia en el 50% de los medios durante el primer
afio, en una unica charca durante el segundo y en
ninguna durante el tercer afio. Esto podria indicar-
nos que podria haberse reproducido en las char-
cas estudiadas durante los primeros afos por su
buena y répida capacidad colonizadora, como
sefialan DENTON et al. (1995) y GaLAN (1997),
haciéndose mas rara a medida que otras especies
de anfibios y la vegetacion acuatica se van insta-
lando (PHILLIPS et al., 2002) y comenzaria un des-
censo de la supervivencia de la especie por posi-
ble competencia (TEJEDO & REQUES, 1994; BARDSLEY
& BeeBeg, 1998). La falta de datos correspondien-
tes a los dos primeros afios de existencia de las
charcas nos impide demostrar esta hipotesis.

Por ofra parte, B.bufo utiliza en la zona de
estudio otros medios de mayor entidad, tales
como rios y arroyos de cierta profundidad y
corriente, al igual que indican para Holanda
StumpeL & VAN Der VoOEeT (1998). D.galganoi y
A.obstetricans, por su parte, son especies con
una baja abundancia en la zona, lo que podria ser
la causa de que no hayan entrado en las charcas;
ademas, D.galganoi utiliza medios muy someros
para reproducirse, evitando masas de agua de
cierto volumen en las que aparezcan otras espe-
cies (BARBADILLO et al., 1999; MARTINEZ-SOLANO,
2002).

La especie con mayor éxito colonizador es
R.perezi, lo cual esté en la linea de lo que sefialan
otros autores que apuntan a su capacidad adap-
tativa a todos los medios, incluso a los muy degra-
dados (GARCIiA-PARIS, 1985; BARBADILLO, 1987;
GARCiA-PaRis ef al., 1989). Otras especies de gran
éxito colonizador fueron H.arborea, Pwaltl, T.mar-
moratus, A.cisternasii y P.cultripes.

El caso de H.arborea seria el mas llamativo si
tenemos en cuenta que es considerada como una
especie selectiva en cuanto a su habitat repro-
ductor prefiriendo medios mas estables y, en
general, de mayor tamafio que los dispuestos en
nuestro trabajo (Diaz PANIAGUA, 1983). T.boscai es
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el tritbn con menor capacidad colonizadora, lo
cual podria ser debido a sus preferencias por
arroyos limpios y con aguas corrientes para la
reproduccion, al menos en la zona (LizaNA et al,
2002), medios muy diferentes a los estudiados en
el presente trabajo.

El hecho de que T.marmoratus posea la mayor
abundancia larvaria en las charcas, nos plantea y
sugiere la capacidad natural que posee esta
especie de aprovechar las buenas condiciones
que le brindan las charcas para la reproduccion,
llegando a superar en promedio de larvas/charca
y muestreo a especies con tamafios de puesta
mucho mayores, como PF.cultripes y R.perezi
(BarBADILLO et al., 1999). Ademas de indicarnos la
relativa abundancia de la especie en el area de
estudio. A pesar de la supuesta baja capacidad
de dispersion (400-800 m), correspondientes a las
especies del género Triturus (SiMms, 1969; BAKER &
HaLLIDAY, 1999); Tmarmoratus se encontré en
muchas de las charcas, siendo el urodelo con
mayor capacidad de colonizacion (Tabla ). Su alta
presencia en las charcas puede deberse a que es
una especie abundante y tipica de zonas medite-
rraneas (GARCIA-PARIs, 1985; Glacoma, 1988; Diaz
PaNIAGUA, 1990).

La capacidad de dispersion va a influir en la
colonizacion de los medios nuevos, aunque en
vista de nuestros resultados, no va a ser un factor
concluyente; debido muy posiblemente a la gran
cantidad de medios acuaticos cercanos y disponi-
bles con caracteristicas similares que pueden ser-
vir como medio-fuente de dispersion de las espe-
cies de anfibios.

Comentaremos el caso de las especies del
género Alytes, con un area de campeo en torno a
los 500 metros (LAAN & VErRBOOM, 1990), hemos
observado, por una parte, un caso de especie,
A.cisternasii, con una capacidad colonizadora
aceptable, mientras que A.obstetricans no ha
conseguido entrar en ninguna de las charcas
analizadas.

Es evidente que la edad de la charca va a
influir también en el proceso de colonizacion. LAAN
& VErBOOM (1990) exponen que la probabilidad de
que una charca sea ocupada por anfibios es mas
alta cuanto mayor sea su edad, siendo una de las
variables mas importantes a contemplar. STUMPEL
& VAN DER VOET (1998) indican que cada especie
de anfibio necesita condiciones muy concretas de
sucesion ecolodgica para optimizar su coloniza-
cion. En nuestro estudio, por el contrario, no
hemos encontrado diferencias en la aparicion de
anfibios entre las charcas restauradas y las nue-
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vas, lo que coincide con lo apuntado por BAKER &
HALLIDAY (1999) que no encontraron diferencias en
cuanto a numero de especies y el diferente grado
de madurez de los medios acuaticos. GLANDT &
HEINRICH (1999), por su parte, afirman que en las
charcas antiguas disminuye la biodiversidad al
ser las comunidades faunisticas mas estables,
apareciendo una mayor diversidad de predadores
y siendo mas acusada la seleccion natural.

La vegetacion acuatica juega un papel muy
importante para los anfibios, actuando como fuen-
te de alimento, lugar de puesta, refugio, etc
(GREEN, 1984; Diaz PANIAGUA, 1986; BARBADILLO et
al, 1999) e incluso contribuyendo a la depuracion
de sustancias y mantenimiento de la calidad del
agua (ILbos & ANCONA, 1994). Las dos especies
del género Triturus se relacionaron positivamente
con un tipo de vegetacion acuética, reproducién-
dose preferentemente en las charcas donde domi-
nan las especies de hoja blanda, lo que seria atri-
buible a que las utilizan para depositar sus hue-
vos, doblandolas posteriormente (GREeN, 1984,
Diaz PaNIAGUA, 1986), en detrimento de las charcas
con predominio de Charales, que poseen hojas
filamentosas, coridceas y quebradizas, poco
aptas para depositar los huevos. En general,
todas las especies del género Triturus dependen
fuertemente de la vegetacion acuatica (STUMPEL &
VAN Der VOET, 1998).

R.perezi fue mas abundante cuanto mayor era
la cobertura vegetal acuética. Esta, tanto sumergi-
da como superficial, es mayor y de mayor madurez
cuanto mas antigua es la charca (CIRUJANO &
MEeDINA, 2002) por lo que R.perezi apareceria coin-
cidiendo con las etapas finales de la sucesion eco-
l6gica que acontece en los medios acuaticos, al
igual que sefala Diaz PANIAGUA (1983) en referencia
a la fenologia reproductora anual de las comunida-
des mediterraneas de anfibios en Dofiana. En cual-
quier caso, a pesar de que R.perezi es mas abun-
dante en medios estables, con mayor cobertura
vegetal, los subadultos se dispersan y colonizan
rapida y eficazmente cualquier tipo de medio
acuatico, como se ha sefialado en otros trabajos
en Galicia (GALAN, 1997) y en los Arribes del Duero
de Salamanca (datos inéditos).

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua
pueden afectar a los anfibios de muy diversas for-
mas (DENTON, 1991; SADINSKI & DUNSON, 1992;
SKELLY, 1996). Asi, STUMPEL & VAN DER VOET (1998)
proponen la conductividad como una buena medi-
da de calidad del agua y por tanto condicionante
del estado de las poblaciones de anfibios. Por otra
parte, se ha sefialado como un pH &cido o los

compuestos quimicos nitrogenados pueden afec-
tar negativamente a la supervivencia de algunas
especies de anfibios (BERGER, 1989; BEEBEE et al.,
1990; BEATTIE et al., 1991; HeCNAR, 1995; Xu &
OLbHAM, 1997; LANGTON & BURTON, 1998; MARCO et
al., 1999). Sin embargo, todos estos estudios
sefialan rangos de valores mucho mas extremos
que los que se han encontrado durante el presen-
te estudio, en el que apenas existe variabilidad
entre las diferentes charcas y mediciones en el
tiempo, no habiéndose encontrado ningun valor
alejado de los 6ptimos para las diferentes espe-
cies (Tabla II).

En numerosas ocasiones se ha demostrado
que la introduccion de peces aléctonos afecta a
las poblaciones de anfibios (DoLce & DRrawmis,
1977, DoLMmeN, 1983; Bressi & CassoLa, 1989;
Beeseg, 1997; LizaNA & BARBADILLO, 1997; BAKER &
HALLIDAY, 1999; BRessI & StocH, 1999). En nuestro
estudio solo las larvas de T.marmoratus parecen
ser vulnerables a la presencia de tencas, especie
de alimentacion fundamentalmente omnivora vy
sobre todo insectivora (DoAbRio, 2001). De este
modo, la relacion negativa quiza podria deberse a
la eliminacion de las puestas por el consumo de la
vegetacion que envuelve los huevos de T.marmo-
ratus, unido a que sus larvas utilizan toda la
columna de agua (Diaz PANIAGUA, 1979), al igual
que sucede con T.cristatus, especie altamente vul-
nerable a los ataques de peces, que llega a des-
aparecer de aquellas charcas donde existe fauna
piscicola (DoLMEN,1983; Beeseg, 1997). Esto expli-
carfa la ausencia de interacciones entre T.tincay
T.boscai en nuestro estudio, ya que esta especie,
al igual que Twvulgaris tienen larvas fundamental-
mente bentdnicas (Diaz PANIAGUA, 1979; BAKER &
HALLIDAY, 1999), capaces de convivir con peces en
la misma charca (BAKER & HALLIDAY, 1999). Un dato
resefable es que H.arborea, especie considerada
muy sensible ante la presencia de peces (BRressl &
DOLCE, 1993; ILDOS & ANCONA, 1994), se ha mos-
trado indiferente en nuestro estudio.

La presencia de T.marmoratus y la reproduc-
cion de Pwaltl son menores en los medios donde
se encuentra el cangrejo introducido P.clarkii. En
el caso de Pwaltl, podria deberse a la depreda-
cion directa de huevos y larvas por parte del can-
grejo, como se ha descrito para el triton de
California (Taricha torosa) por GAMRADT & KATS
(1996). En el caso de Tmarmoratus, la causa
podria ser la ingestion, accidental o no, de los
huevos por parte de los cangrejos adultos, funda-
mentalmente detritivoros y herbivoros (CoLL
MoRrALES, 1987) que quiza ingeririan los huevos



envueltos en las hojas. Por otra parte, el hecho de
que H.arborea y R.perezi hayan mostrado una
relacion positiva con charcas donde se halla el
cangrejo, podria deberse a la ausencia de otros
anfibios competidores, e incluso a la eliminacién
de posibles depredadores, ya que los tritones
adultos afectados por la presencia del cangrejo
son también potenciales depredadores de larvas
de anuros (BARBADILLO et al., 1999). Diaz PANIAGUA
(1990) afirma ademas que R.perezi es mas abun-
dante en medios donde la presencia de otras
especies de anfibios es menor, lo que seria con-
secuencia en este caso de la presencia de Pclar-
kii. En el caso de H.arborea, la relacion podria ser
debida también a una coincidencia ecoldgica, uti-
lizando esta especie charcas en zonas de vagua-
da que tienen mayor humedad y vegetacion verde
durante todo el afio; Pclarkii utilizaria preferente-
mente este tipo de medios al estar facilitadas sus
migraciones fuera del agua por la humedad
ambiental que se crea en las vaguadas.

La presencia de N.maura presenta una relacion
negativa sélo con la presencia y abundancia de
larvas de sapo de espuelas (Pcultripes). N.maura
es un ofidio muy especializado en la captura de
larvas y adultos de anfibios (BARBADILLO et al.,
1999). No obstante, debemos considerar que, a
diferencia de los otros dos depredadores conside-
rados en el estudio, N.maura visita las charcas
ocasionalmente, por lo que la periodicidad de los
muestreos podria estar infravalorando su frecuen-
cia de aparicion. Ademas, habria que considerar
las fenologias de las especies depredador y presa
para evitar resultados casuales debidos a segre-
gaciones temporales en la actividad de N.maura'y
las diferentes especies de anfibios.

Propuestas para la creaciéon de medios acuaticos.

La creacion, restauracion o mejora de medios
acuaticos puede resultar una herramienta muy Uutil
para la conservacion de las poblaciones de anfi-
bios, especialmente en aquellos casos en que los
impactos hayan producido un deterioro del habitat
y un aislamiento de las poblaciones. En el presen-
te trabajo observamos como los requerimientos
colonizadores de las especies de anfibios de la
region Mediterranea de la Peninsula Ibérica no son
muy altos, sino que en un periodo de tres afos la
mayoria de las especies pueden establecer pobla-
ciones en charcas nuevas incluso en zonas en las
que no se han llevado a cabo actuaciones para la
conservacion del habitat. No obstante, hay que
considerar una serie de factores a tener en cuen-
ta si se desea utilizar esta herramienta con el fin de
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mejorar el estatus poblacional de los anfibios. A
continuacion exponemos propuestas para la crea-
cion de charcas basandonos en las observacio-
nes realizadas durante este estudio:

e Ubicar las charcas a menos de 700 metros de
una fuente de dispersion, para que todas las
especies tengan posibilidad de colonizarlas. T.
cristatus, una de las especies con menor area de
campeo, puede desplazarse hasta 650 m (BUTGER
et al., 1999). Ademas, se debe tener en cuenta el
régimen hidrolégico, accesibilidad para los anfi-
bios, ausencia de carreteras o parapetos que
puedan dificultar las migraciones, etc, debiéndose
facilitar la colonizacion con medidas sencillas de
eliminaciéon o modificaciéon de estos osbstaculos.

e Construir charcas de diferentes tamarios,
unas mas persistentes que mantuviesen agua
durante la mayor parte del afio o al menos duran-
te los meses principales de la época de reproduc-
cion y desarrollo larvario, y otras mas pequefias
que favorezcan a las especies que utilizan medios
mas someros. Lo mas logico seria ubicar las char-
cas pequefias en los alrededores de las grandes
para aprovechar el desagle de las estas mismas.

e Aprovechar las vaguadas para la construc-
cion de charcas para aumentar el rendimiento en
cuanto al mantenimiento de agua, ademas de
favorecer a determinadas especies, como los tri-
tones, que aumentan su presencia por el flujo
laminar que llega a las charcas en forma de arro-
yos (ALONSO TEMINO, 1992).

e Contemplar la posibilidad de que la charca
pase cada varios afios por un periodo de sequia,
de manera que se eliminen algunos de los depre-
dadores especializados en larvas de anfibios,
especialmente peces. Hay que considerar que
esto no tiene por qué influir, en principio, sobre los
anfibios que aqui tratamos, ya que dado su carac-
ter mediterraneo se encuentran adaptados a la
temporalidad de los medios acuaticos. No obstan-
te, deben evitarse periodos de sequia prolonga-
dos que pudieran afectar a los propios anfibios.

e Favorecer la aparicion de vegetacion acuati-
ca. Sobre todo de hoja blanda y ancha, ya que es
este tipo de plantas las que utilizan algunos anfi-
bios para proteger sus puestas (e.g. Diaz
PANIAGUA, 1986). Ademas, se debe impedir el des-
arrollo de especies vegetales acuéticas superfi-
ciales invasoras como las de los géneros Lemna y
Azolla, que impiden el desarrollo de la vegetacion
sumergida y reducen el oxigeno disuelto y dispo-
nible en el agua.

e No introducir especies exoéticas, fundamen-
talmente peces. Tanto las especies herbivoras
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como las carnivoras pueden dafiar directa o indi-
rectamente a las poblaciones de anfibios al depre-
dar sobre huevos y larvas, ademas de contribuir a
la disminucion de la biodiversidad (BRressi &
StocH, 1999).

e Dar a conocer a la poblacion local, especial-
mente escolares, agricultores y ganaderos, el
importantisimo papel que juegan las charcas a
todos los niveles sociales (econémico, medioam-
biental, educativo, cientifico......) (BooTtHBY, 1999).
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