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La recuperacion del habitat y la gestion de la rana agil en Navarra
Habitat recovery and the agile frog management in Navarra (Northern Spain)
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LABURPENA

Orgi Natur Atsedenlekuan, Ultzamako haranean (Nafarroa) kokaturik dagoen 78 ha-ko haritz kanduduneko (Quercus robur) baso babes-
tuan, non hamarkada batzuk lehenago espeziea desagertu zen, baso-igel jauzkariaren sartzapen projektua deskribatzen da. 30000 enbrioi
inguru tokiz aldatuak izan ziren 1999 eta 2001 artean. Larba-garapenerako biziraupen-tasa %0.9tik %5.4ra doa, putzuaren arabera; bi urte-
ko helduentzat 0.0230koa izan zen, eta hiru urtekoentzat 0.0078koa. Birsarturiko populazioa sexu-heldutasunera bigarren urtean iritsi zen,
lehen 41 errunaldi naturalak burutuz. 2002an 133 arrautz-sorta aurkitu dira eta babesgunerako estimatu den populazioa 439 indibiduo hel-
dukoa da (sex-ratio 2.3:1, arren alde). Jasotako distantziarik luzeenak 620 m.koak. Helduek baso-mugatik 200 m.ra dauden inguruko zelaie-
tan sortzen diren putzuetan ugaltzeari ekin diote.

SUMMARY

The reintroduction project of the agile frog in the Orgi Forest’s Natural Recreative Area (Ultzama valley, Navarra province, northern
Spain), in a 78 ha of a protected oakwood (Quercus robur) where the species became extinct several decades earlier, is described bellow.
About 30,000 embryos were translocated between 1999 and 2001. The survival rate to larval development ranged 0.9 to 5.4 %, the estima-
ted rate for the adults of 2 years old was 0.0230, while the 3 years old adults had an estimated rate of 0.0078. The reintroduced population
reached sexual maturity in the second year of its life span. First breeding gave 41 natural clutches, which increased up to 133 in 2002. At
this time, 439 adults is the estimated population size that lives into the protected area, with a 2.3:1 male favourable sex-ratio. Some clutches
were set in ponds located in open environments, at distances of 200 m from the forest edge. The longest adult migration movement recor-
ded is 620 m.

RESUMEN

Se describe el proyecto de reintroduccion de la rana 4gil en el Area Natural Recreativa de Orgi, bosque de 78 ha de roble peduncula-
do (Quercus robur) protegido, localizado en el valle de Ultzama (Navarra), donde la especie habfa desaparecido unos decenios antes.
Alrededor de 30000 embriones fueron traslocados entre 1999 y 2001. La tasa de supervivencia al desarrollo larvario varia de 0.9 a 5.4 %,
dependiendo de la charca; la estimada para los adultos de dos afios fue de 0.0230, y para los de tres afios, de 0.0078. La poblacion rein-
troducida obtuvo la madurez sexual al segundo afio, produciendo las primeras 41 puestas naturales. En 2002 el numero de puestas ha
sido de 133, y la poblacion estimada para el espacio protegido de 439 adultos (sex-ratio de 2.3:1, favorable a los machos). Las distancias
méaximas registradas, de 620 m. Los adultos empiezan a reproducirse en charcas situadas en prados del entorno, a 200 m del borde del
bosque.
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INTRODUCCION

En las Ultimas dos décadas se han multiplicado
los programas de recuperacion y gestion de anfi-
bios amenazados mediante experiencias de tras-
locacion. Muchos de ellos no han tenido éxito,
debido a la indefinicion de la metodologia utiliza-
day a la falta de fondos para seguimientos a largo
plazo, por lo que se ha demandado la publicacion
detallada de los métodos utilizados (Dobb &
SEIGEL, 1991). Entre los anuros, se ha traslocado
individuos en diversos estadios, tanto huevos
como larvas y adultos. Cooke & OLDHAM (1995)
sospechan de una mayor eficacia en las trasloca-
ciones de huevos. Una especie amenazada bene-
ficiada por este tipo de proyectos ha sido
Leiopelma hamiltoni (BrowN, 1994), asi como
poblaciones de Bufo bufo y Rana temporaria
(Cooke & OibHaM, 1995), de Bufo calamita
(DeNTON et al., 1997) y de Hyla arborea (ZvIRGZDS
et al., 1995). Muchos planes, incluidos algunos de
los anteriores, conllevan la restauracion de habi-
tats (FLEURANCE et al., 1999), y tienen como objeto
prioritario la construccion de nuevas charcas (FOG,
1997; BAKER & HALLIDAY, 1999). Los proyectos de
restauracion requieren con frecuencia un segui-
miento, en cuyo caso BLock et al. (2001) reco-
miendan que se estudien medidas de dinamica
poblacional bajo un disefio apropiado, con bases
cientificas y desarrollo de verdaderos experimen-
tos, y no soélo a partir de meras observaciones.

En la region atlantica europea con frecuencia
los humedales naturales son de pequefias dimen-
siones, como en la costa suroriental atlantica de
Estados Unidos, donde albergan ricas comunida-
des de anfibios y un importante reclutamiento
juvenil. Alli se ha podido comprobar que la pérdi-
da de los pequefios humedales aumenta significa-
tivamente la distancia entre los mas proximos, difi-
cultando la recolonizacién de metapoblaciones
(SeEmLITsCcH & Bobie, 1998). En un contexto estruc-
tural para los humedales del norte de Navarra asi-
milable al anterior, donde son de muy reducidas
dimensiones, y con la carga experimental resumi-
da anteriormente, se acomete la recuperacion de
la rana agil (Rana dalmatina) en este territorio.

Apenas se tienen datos de esta especie en
Espafa, a excepcion de los de su distribucion. La
biologia y ecologia de la poblacion peninsular per-
manecen casi desconocidas, salvo su fenologia,
ciertos aspectos de su biologia reproductora
(GosA, 1994) y los requerimientos espaciales. Su
dinamica metapoblacional (WEDERKINCH, 1988;
PonserO & JoLy, 1998) y la buena aceptacion que
manifiesta de las charcas recreadas (Fog, 1997)

permiten diseflar proyectos de recuperacion
mediante traslocacion y restauracion del habitat
en situaciones de amenaza local.

La especie se reparte en areas de Alava y
Navarra, casi exclusivamente al sur de la divisoria
de aguas cantabrico-mediterranea (GosA, 1997).
Recientemente se ha descubierto un pequefo
nucleo en Burgos, en la cabecera del rio Nervion
(BARBADILLO et al.,, 2000), gue comunicaria con el
borde noroccidental de la poblacién alavesa. El
robledal atlantico es su héabitat 6ptimo en la
Peninsula, pero coloniza los marojales y el hayedo,
especialmente en Alava. La sustitucion del roble-
dal, el alto grado de trasformacion y el deterioro
medioambiental de la vertiente atlantica en el Pals
Vasco, junto con su orografia accidentada, poco
adecuada para la instalacion de humedales, esta-
rian entre las causas de su ausencia en la region
costera. La dureza climética, el relieve abrupto y la
falta de humedales apropiados podrian explicar la
ausencia de la rana agil en el extremo norte de
Navarra.

La poblacion mas importante, tanto en abun-
dancia como en densidad, es la alavesa, aun
cuando la especie no presenta alli una distribucion
continua, sino que aparece fragmentada en nucle-
os con diverso grado de dificultad en cuanto a su
intercomunicacion, acompafiando a las manchas
forestales y dependiente de la calidad y presencia
de sus ecosistemas interiores, en especial de las
zonas humedas. Esta situacion alcanza su limite en
Navarra, donde la especie aparece fragmentada
en tres poblaciones aisladas (véase definicion en
GARDENFORS, et al., 2001), desconectadas y sin
aparentes posibilidades de comunicacion futura.
La poblacion mas importante, en cuanto a exten-
sion, es la de la ladera meridional de la sierra de
Aralar (valle de La Barranca), de la que apenas se
posee informacion; las otras dos son las del valle
de Ultzama y la Cuenca de Pamplona, de las que
se tienen datos desde los primeros afios noventa,
que confirman su grave deterioro, especialmente
en el caso de la de la Cuenca de Pamplona, donde
sélo existen dos nucleos separados por mas de
dos kilometros de monocultivo de cereal, habitat
impracticable para la especie (un tercero residual
acaba de ser localizado en 2002, con 3 hembras
reproductoras). De los anteriores, uno es testimo-
nial (el numero de hembras ha venido fluctuando
en los ultimos cuatro afios entre 4 y 36) y el otro,
con 86-179 hembras, se encuentra acantonado en
una laguna, en cuyo entorno se ha perdido cual-
quier vestigio del habitat forestal original (robledal
pubescente y pedunculado). Dicha poblacién es la
mas amenazada de la especie en Espana.



En Navarra la rana agil se ha catalogado como
especie ‘Sensible a la alteracion de su habitat’,
mientras que en el Pais Vasco lo estd como
‘Vulnerable’.

AREA DE APLICACION Y OBJETIVOS DEL
PROYECTO

El fondo de los valles de Ultzama y Basaburua
Mayor, a 20-30 km al norte de Pamplona, ha sido
propuesto como Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC), para su inclusion en la Red
Natura 2000 (figura 1). La propuesta se argumen-

Figura 1. Ubicacion del LIC Robledales de Ultzama en Navarra.

ta en la singularidad de las series de vegetacion
de los robledales mesofiticos (Quercus robur)
sobre suelos encharcadizos de fondo de valle y en
baja ladera (LoDl & BASCONES, 1995), catalogados
en el anexo | de la Directiva Habitat, y su precaria
situacion tras la sustitucion por praderas de uso
agropecuario, que histéricamente han venido
padeciendo. Como motivo complementario se
aduce en la propuesta, entre otros, la presencia
de una de las poblaciones aisladas de rana agil,
especie estrechamente asociada y dependiente
de los robledales atlanticos en Navarra, que se
encuentra catalogada en el anexo IV de dicha
Directiva.

Los fondos de los valles de Ultzama vy
Basaburla se encuentran en altitudes comprendi-
das entre los 500 y 600 m, bajo un régimen de tem-
peraturas medias anuales en torno a los 11°C y
precipitaciones medias de unos1300 mm anuales.
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El territorio del LIC, que se ajusta a la distribu-
cion potencial de la rana &gil en la zona, constitu-
ye el area de aplicacion a largo plazo del presen-
te proyecto de recuperacion. A corto plazo, vy
donde las actuaciones con este objeto ya se han
iniciado en 1999, el area se ajusta a los limites del
bosque de Orgi, situado en el término de Lizaso
(valle de Ultzama) y espacio catalogado en la red
de Espacios Naturales Protegidos de Navarra,
bajo la figura de Area Natural Recreativa (ANR).
Dicha figura atiende principalmente a las activida-
des de divulgacion medioambiental y esparci-
miento en la naturaleza, compaginadas con las de
su conservacion. El bosque de Orgi, con una
superficie de 78 ha protegidas de robles pedun-
culados centenarios, albergd decenios antes una
poblaciéon de rana agil, que todavia persiste en los
terrenos de un Golf ubicado en su entorno, perte-
necientes al mismo bosque. Su antigua presencia
y la calidad ambiental del ecosistema forestal fue-
ron los criterios seguidos para elegir el ANR como
ambito de aplicacion de la experiencia piloto de
recuperacion de la especie. En los ultimos afios la
poblacion se encuentra repartida en dos sectores
disyuntos del LIC: el de la zona sur en torno a Orgi
y el central, con la localidad de Auza como éarea
de principal concentracion (figura 2).

Sector de
i Auza

Sector
de Orgi

Figura 2. Limite del LIC Robledales de Ultzama y sectores donde per-

El Plan de Gestion del LIC, actualmente en fase
de contraste y divulgacion entre los sectores
sociales implicados, reconoce las dificultades de
recuperacion de areas de robledal en un medio
humanizado y de alta produccion agricola-gana-
dera, donde las posibilidades de actuacion pare-
cen quedar reducidas a las escasas repoblacio-
nes de coniferas existentes en el fondo de valle,
para las que propone su recuperacion como futu-
ros robledales. El proyecto de recuperacion de la
rana agil incide en la gestion de los humedales
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mas que en la forestal, que se sale de sus posibi-
lidades reales de aplicacion, pero atiende espe-
cialmente a las caracteristicas e importancia del
habitat terrestre adyacente a las charcas (Dobb &
CADE, 1998; MARsH & TRENHAM, 2000) y a la diver-
sidad estructural interior del robledal (espacios
clareados utilizados por el anfibio en sus movi-
mientos). La construccion de nuevos humedales y
la recuperacion funcional de otros ya existentes
para los requerimientos reproductores de la rana
agil constituyen una aportacion basica en el pre-
sente proyecto, teniendo en cuenta que la investi-
gacion previa para determinar el estatus de con-
servacion de la poblacion y su habitat (HOLMEN &
WEDERKINCH, 1988) viene a corroborar que la
causa principal de la situacion amenazada del
anfibio es de tipo deterministico (MARsH &
TRENHAM, 2001), y tiene que ver con la pérdida y
degradacion progresiva de los espacios humedos
Utiles para la especie. La situacion actual de las
manchas de robledal persistentes, que conforman
el habitat terrestre del anfibio formando un mosai-
co con las praderas, setos arboreos y arbustivos y
los corredores fluviales que aun mantienen tramos
de aliseda en sus riberas, se considera lo sufi-
cientemente apropiada como para conformar un
héabitat optimo para el mismo. La contrastada efi-
cacia colonizadora de las charcas recreadas por
la rana agil y la validez de los proyectos de res-
tauracion de humedales para poblaciones peque-
flas y amenazadas de anfibios (Fog, 1997) son
condicionantes favorables al proyecto.

MATERIAL Y METODOS

En 1999, un afo antes de empezar oficialmen-
te el proyecto, se iniciaron las actuaciones prelimi-
nares sobre el terreno, excavandose dos nuevas
charcas y acondicionandose otros dos humeda-
les ya existentes en el recinto del ANR de Orgi.
Ademas, se ensayd experimentalmente la traslo-
cacién de embriones de la charca (sector de
Auza) que alberga en Ultzama el nucleo repro-
ductor méas importante de rana agil, situada a 4 km

del ANR. La traslocacion de huevos se ha revela-
do como el método mas eficaz para la reintroduc-
cion de ciertos anfibios (caso del sapo boreal;
MutHs et al. 2001). Los embriones fueron recolec-
tados en estadios de Gosner 18 y 19, y su nime-
ro estimado mediante el pesaje de fragmentos de
puesta homogéneos. Los embriones, provenientes
de 24 fragmentos de otras tantas puestas, fueron
trasladados inmediatamente tras su recoleccion y
depositados en los dos humedales acondiciona-
dos en el espacio protegido. Se hizo el segui-
miento del desarrollo larvario en condiciones natu-
rales. De esta manera se obtuvieron l0s primeros
individuos reintroducidos para la instalacion de
una poblacién fundadora de rana &gil en el ANR
de Orgi.

En 2000 se hizo un primer inventario de bioto-
pos reproductores potenciales en Ultzama y
Basaburua (GosA, 2000a). Se registré los humeda-
les utilizados por la especie, estimandose el
numero de hembras reproductoras en ambos
valles a partir del nimero de puestas contabiliza-
das (WEDERKINCH, 1988; GosA, 1994). Por otra
parte, se repitid el proceso de traslocacion de
embriones en cuatro charcas del ANR, provenien-
tes de 41 fragmentos de puestas. Se cercaron dos
charcas con vallas de fibra de vidrio para iniciar el
estudio de dinamica poblacional (GosA, 2000b),
mediante marcaje-recaptura de la primera cohorte
de metamorfoseados (en 1999 se marcé un grupo
de ranitas al azar), capturados mediante una serie
perimetral de trampas de paso enterradas en la
base de las cercas. En 2001 se construyé un ter-
cer humedal en el ANR y se completo el inventario
de zonas humedas potenciales en el LIC, iniciado
en la campafa anterior. Se obtuvo, de nuevo, una
estimacion de los humedales reproductores y del
numero de hembras en el area (GosA, 2001a). El
programa de traslocacion siguié su curso (tabla
1), a partir de 18 fragmentos de puestas, y se
ensayd un programa experimental de desarrollo
en cautividad de larvas (recolectadas de 80 frag-
mentos de puestas), en contenedores de 5 | de
capacidad instalados en un pequefio cobertizo

CHARCA TOTAL | N2 EQUIVALENTE
ANO E1 E2 A1 A2 OTRAS DE PUESTAS
1999 1479 - 3633 4859 2205 12176 15.29
2000 7730 2161 4572 891 - 15354 19.29
2001 - - - 2665 - 2665 3.5
TOTAL 9209 2161 8205 8415 2205 30195 37.93

Tabla 1. Estima de embriones traslocados entre 1999 y 2001 a cuatro charcas habilitadas y a otros humedales en el ANR de Orgi.



construido en las inmediaciones de una de las
charcas (GosA, 2001b). En 2002 se pretende ini-
ciar la construccion de charcas a gran escala,
en el entorno del ANR de Orgi y en el sector de
Auza. No se ha traslocado individuos, a excep-
cién de un pequefo numero de embriones que
son desarrollados en dos acuarios semisumer-
gidos en una de las charcas, buscando alterna-
tivas al desarrollo en cautividad de larvas.

La financiaciéon del proyecto corre a cargo
del departamento de Medio Ambiente del
Gobierno de Navarra, y de su empresa publica
Gestion Ambiental, Viveros y Repoblaciones,
S.A.

RESULTADOS
Fenologia, madurez sexual y fecundidad.

La rana &gil inicia su actividad en Ultzama a
partir de la segunda o tercera semana de enero,
cuando los machos empiezan a acudir a las char-
cas para reproducirse. Los juveniles salen de la
hibernacion en la tercera decena de marzo, una
vez que los adultos han concluido la reproduc-
cion. A mediados de noviembre la poblacion entra
en hibernacion.

En 2001 se ha comprobado que, al menos, una
parte de la poblacion traslocada en 1999 alcanza
la madurez sexual; por tanto, con una edad de dos
afios. Esta primera puesta de la primera cohorte
emergida en Orgi se realizo en dos fases, con un
periodo de descanso intermedio de diez dias. La
primera, con el 68 % de las puestas, se extendid
entre primeros de febrero y el 18 de ese mes, y la
segunda estuvo comprendida entre el 1y el 10 de
marzo. La duracion total fue de unos 35 dias. La
fecundidad media de las hembras en Ultzama,
estimada por conteo directo, fue de 795.9 huevos
(s=196.1; n=28; intervalo de 520-1235 huevos). La
fecundidad no ha variado entre 1994 y 2002 (test
t no significativo en ambas comparaciones con la
media de 2001). En 2002 se capturd en su totali-
dad la poblacién reproductora en una de las char-
cas cercadas del ANR (E1), obteniéndose una
sex-ratio de 2.3:1 favorable a los machos.

Tamano de la puesta y estima de la poblacion.

En el bosque de Orgi el nimero de puestas
efectuadas en los dos afios de reproduccion natu-
ral de la poblacion reintroducida se ha multiplica-
do un 224 % (tabla 2). La estima total de la pues-
ta en el espacio protegido fue de 32000 huevos en
2001, y de 99000 en 2002.
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ANO ORGI ENTORNO | TOTAL
2001 41 19 60
2002 133 39 172
TOTAL 174 58 232

Tabla 2. Tamario de la puesta (nimero de masas de huevos) en
Orgi y su entorno en los dos afos de reproduccién natural de la
poblacién reintroducida.

El nimero de charcas utilizadas por el anfibio
en los tres Ultimos afios en el LIC varié entre 8 y 15.
El incremento en 2002 fue debido al uso que los
adultos originados en la primera traslocacion han
realizado de las cinco charcas habilitadas hasta el
momento en el ANR de Orgi. La poblacién estima-
da de hembras reproductoras en el LIC es de en
torno al millar (tabla 3). La falta de muestreo de la
charca principal del Lugar (Yeguada de Auza), de
la que se obtienen los embriones que son traslo-
cados, hace que las estimas se reduzcan a los
nucleos reproductores en el resto de humedales.
El censo realizado en 1994 reqistro mas de 600
hembras reproductoras en esa charca (GOSA,
1994). La estima del tamafo efectivo de la pobla-
cion en 2002, a partir de la sex-ratio encontrada
en Orgi, seria para este espacio y su entorno de
568 individuos (439 de ellos en la zona protegida),

ANO

CHARCA SECTOR | 2000 2001 2002
YEGUADA DE AUZA * Auza ? ? ?
BALSENEA-| Auza 11 26 36
BALSENEA-II Auza 131 134 | 94
LANDERDIA-| Auza 19 41 34
BEIEGI-II Alkotz 1 0 0
GOLF DE ULTZAMA-| Orgi 3 14
GOLF DE ULTZAMA-II Orgi 3 0 17
GOLF DE ULTZAMA-III Orgi 0 14 5
GOLF DE ULTZAMA-V Orgi 3 0

A1 (ANR de Orgi) Orgi 0 28 42
A2 (ANR de Orgi) Orgi 0 4 16
E1 (ANR de Orgi) Orgi 0 8 7
E2 (ANR de Orgi) Orgi 0 1 18
E3 (ANR de Orgi) Orgi - - 9
N2 (ANR de Orgi) Orgi 0 0 34
N3 (ANR de Orgi) Orgi 0 0 7
REGATA UBILDOTZ Orgi 0 2 3
TOTAL PUESTAS 171 | 261 | 336
CHARCAS UTILIZADAS 8 1 15

Tabla 3. Numero de puestas naturales realizadas y de charcas utili-
zadas por la rana agil en el LIC Robledales de Ultzama durante los
tres afos de seguimiento.

* El censo de 1994 dio como resultado 638 puestas en el humedal.
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y de unos 3300 para el conjunto del LIC. El sector
sur de la poblacion (sector de Orgi) congrega el
17 % del total de efectivos (figura 2); las bajas
densidades poblacionales estimadas en el espa-
cio protegido (ANR) para el 2002, de 5.75 adul-
tos/ha, y en el LIC, de 1.64 adultos/ha, indican el
estado incipiente de la reintroduccion.

Desarrollo larvario y metamorfosis.

En 2000 el ciclo larvario durdé un minimo de dos
meses, y los metamorfoseados emergieron
dependiendo de las condiciones naturales de la
charca donde se desarrollaron. Los primeros lo
hicieron en la ultima semana de mayo, y la emer-
gencia termind a finales de ese mes. En las char-
cas nuevas la duracion de la emergencia fue de
unas dos semanas. En 2001 el tiempo de duracion
del desarrollo larvario estuvo comprendido entre 2
y 3 meses (tabla 4).

La elevada tasa de supervivencia encontrada
en la charca E2 en 2001 puede responder a
gue solo una puesta fue realizada en ese hume-
dal, por lo que la acciéon de los depredadores y
la competencia larvaria debieron atenuarse. La
biomasa de metamorfoseados en 2001, estima-
da en las charcas cercadas, fue muy baja
(tabla 5).

Las tasas de supervivencia de la poblacion
adulta (machos y hembras) originada en las
dos primeras cohortes introducidas se han esti-
mado extrapolando los resultados de la sex-ratio
obtenida en 2002 en la charca E1 a todo el ambi-
to de Orgi, a excepcion de la tasa de hembras de
dos afios proveniente de la primera cohorte intro-
ducida (1999), obtenida directamente a partir del
nuamero de puestas realizadas en 2001 en el con-
junto de Orgi (tabla 6). Se aprecia una mayor
tasa de supervivencia en los machos de dos
anos, tendencia que parece invertirse al tercer

, CHARCA
PARAMETRO E1 E2 Al A2
FECHA INICIO ECLOSION LARVARIA 10/3 19/3 10/3 ?
FECHA TERMINO ECLOSION LARVARIA 20/3 22 /3 1/4 15/3
DURACION DESARROLLO EMBRIONARIO (dias) 16-25 32-35 25- ~38 ~15
FECHA PRIMERAS METAMORFOSIS 14/6 31/5 30/5 V/5
TIEMPO MINIMO DESARROLLO LARVARIO (dias) 86 70 60 ~73

Tabla 4. Parametros del desarrollo larvario en las charcas recreadas del ANR de Orgi, en 2001.

, CHARCA _
PARAMETRO E1 E2 Al A2 ANO
NUMERO METAMORFOSEADOS EMERGIDOS 71 117 - - 2000

70 91 >796 - 2001
TASA SUPERVIVENCIA (%) 0.91 5.46 - - 2000
1.09 11.43 >3.57 - 2001
BIOMASA ESTIMADA (gr/m?) 0.04 0.13 - - 2001

Tabla 5. Emergencia, tasas de supervivencia y biomasa de metamorfoseados en las charcas recreadas del ANR de Orgi en dos afos de seguimiento.

Tasas de supervivencia.

El numero de larvas que culmina el desarro-
llo es muy bajo, en tasas habituales para otras
poblaciones de la especie, y comprendidas
entre el 0.9y 5.4 %. Se aprecian claras diferen-
cias en la tasa de supervivencia, dependiendo
de la charca. El grado de cobertura vegetal del
sustrato y las orillas debe ser un factor funda-
mental en el éxito al desarrollo larvario que se
aprecia en las charcas E2 y A1, cuyo ritmo de
colonizacion vegetal es muy superior al de E1.

afio de vida, cuando la tasa de las hembras
supera ligeramente a la de éstos.

Biometria y crecimiento.

Las circunstancias ambientales imperantes en
cada charca cada afio producen diferencias signifi-
cativas en los tamanos de emergencia de los meta-
morfoseados (tabla 7). En las charcas con mayores
dificultades para la retencién del agua (caso de la A1)
se pueden producir descensos notables en las tallas.



135

_ ADULTOS _
SEXO COHORTE 2 ANOS 3 ANOS 2 + 3 ANOS
Primera: 1999 - 0.0067 -
Machos Segunda: 2000 0.0354 - -
Primera + Segunda - - 0.0227
Primera: 1999 0.0070* 0.0089 -
Hembras Segunda: 2000 0.0106 - -
Primera + Segunda - - 0.0098
Machos Primera: 1999 - 0.0078 -
+ Segunda: 2000 0.0230 - -
Hembras Primera + Segunda - - 0.0163

Tabla 6. Tasas de supervivencia de los adultos originados en las cohortes reintroducidas en Orgi. * Tasa obtenida a partir del nimero total de pues-
tas naturales realizadas en Orgi en 2001; el resto de tasas se obtiene por extrapolacion a todo el &mbito de la sex-ratio obtenida en la charca E1.

ANO

CHARCA 1999 2000 2001

Al 17.17 + 0.71 - 14.94 + 1.00

(n=71) (n=107)

E1 - 16.70 £ 0.92 | 18.00" + 0.94
(n=62) (n=63)

E2 - 17.72* £ 0.88 | 17.96" + 0.72
(n=82) (n=79)

Tabla 7. Tallas (mm) de los metamorfoseados en tres charcas
de Orgi, entre 1999 y 2001. * Diferencias no significativas (test t).
El resto de comparaciones interanuales, P<0.001.

Cuando se comparan los ritmos de crecimien-
to de cohortes interanuales, los datos sugieren
diferencias significativas durante el primer afio.
Los machos originados en 2000 cumplen su pri-
mer afio de vida con tallas mayores que los de
1999 (test t: P<0.002; tabla 8). La emergencia con

tallas semejantes en ambos afios sugiere la pre-
sencia de factores medioambientales mas favora-
bles en el afio 2000. Sin embargo, al segundo afio
de vida las tallas se homogeneizan, e incluso son
mayores 10s machos emergidos en 1999, aunque
las diferencias no resultan significativas. Las hem-
bras se desarrollan mas rapidamente ya desde su
segundo afio de vida, resultando mayores que los
machos (P< 0.001); la diferencia de talla interse-
xual se sigue manteniendo a su favor en el tercer
afio de edad, si bien la diferencia roza soélo el limi-
te de la significacion (P>0.05).

Dinamica espacial.

Los metamorfoseados permanecen en las ori-
llas durante tiempos variables. Las condiciones
del entorno de la charca podrian influir en la dura-
cién de su estancia. Los mas activos explotan el
entorno del humedal durante los primeros 4-7 dias
después de la emergencia, € inician su disper-

_ TALLA MEDIA (mm)
ANO CHARCA EMERGENCIA PRIMAVERA PRIMAVERA INVIERNO
ORIGEN 2000 2001 2002
1999 Al 1717 39.09 + 2.95 52.78 £ 2.00 57.91 + 3.86
(n=13) (n=11) (n=3)
63.41 + 1.21*
(n=4)
2000 E1+ E2 17.28 - 46.15 + 3.84 51.62 + 2.85
(n=b) (n=20)
56.58 + 0.18*
(n=6)

Tabla 8. Ritmo de crecimiento de machos y hembras (*) a partir de las cohortes reintroducidas.
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sién. Otros permanecen durante 15-30 dias e,
incluso, hasta 40, en una franja de pocos metros
en torno a la charca. En la charca E1 al menos el
24.2 % (n=33) de los individuos que acuden a
reproducirse en 2002 manifiestan conducta filopa-
trica, volviendo al humedal del que emergieron. Al
menos el 6 % proviene de otra charca situada a
450 m. Pero las distancias maximas recorridas, en
individuos de dos afos, son de 620 m.

Algunos machos, después de haberse repro-
ducido, manifiestan pautas de sedentarizacion
temporal en la charca y sus inmediaciones, donde
permanecen por periodos de mas de tres meses.
Ciertos subadultos (un afio de edad) y adultos de
ambos sexos son repetidamente observados en el
entorno de las charcas por periodos de 10-12
meses. Los juveniles que inician el proceso dis-
persivo desde sus charcas de origen pueden lle-
gar a recorrer distancias de 150-200 m al mes
siguiente de la emergencia. Sus destinos son el
propio bosque y los prados y setos del entorno.
Los subadultos colonizan ademas la ripisilva flu-
vial. Comienza a detectarse la reproduccion en
humedales exteriores al espacio, situados en pra-
dos del entorno, a 200 m de distancia del limite del
bosque, y en 2002 la poblacion se reproduce por
vez primera en humedales del propio bosque que
no han sido acondicionados para esa funcion, y
que presentan, por tanto, condiciones poco apro-
piadas para la misma.

CONCLUSIONES

Los tres afios de seguimiento de la poblacion
de rana &gil reintroducida en el ANR de Orgi per-
miten extraer una serie de conclusiones para defi-
nir la situacion actual de la misma y del propio pro-
yecto de recuperacion.

La diversidad paisajistica del LIC (robledales,
prados, setos y vegetacion riparia) conforma un
hébitat optimo para la ecologia terrestre de la
especie. La reintroduccion se ha realizado en un
héabitat cuya calidad ambiental es apropiada para
el establecimiento de la poblacion, con material
genético propio del lugar. El déficit de masas de
agua apropiadas para la reproduccion puede sol-
ventarse por la alta potencialidad del ecosistema
para la recuperacion de humedales (nivel freatico
alto en los robledales encharcadizos de la llanura
aluvial). La recreacion y acondicionamiento de
charcas constituye el factor decisivo de la gestion,
por lo que las actuaciones preferentes en el LIC, a
partir de 2002, deben ir encaminadas a la recupe-
racion de una trama de humedales conectada con
el bosque (PoNnsErO & JoLy, 1998). La diversidad

actual de ecosistemas interiores del robledal faci-
lita el proceso dispersivo tras la primera hiberna-
cion de los juveniles. Especialmente la presencia
de pequefos claros colonizados por herbazales
humedos, con una disponibilidad tréfica presunta-
mente elevada.

La necesidad de recrear nuevos humedales ha
paralizado, por el momento, el proceso de traslo-
cacion de embriones, realizado durante tres anos.
En otros proyectos de reintroduccion de anuros la
traslocacion ha durado 5-6 afios (COOKE &
OLDHAM, 1995; DENTON et al., 1997; THUROw, 1994).
En el presente la colonizacion natural de los
ambientes recreados a partir de la poblacion rein-
troducida hasta el momento determinara la nece-
sidad de futuras traslocaciones. La distancia de
100-200 m entre los humedales exteriores y el
borde del bosque, que parece ser la mejor acep-
tada por la estrategia metapoblacional de la rana
agil (WeDERKINCH, 1988; Ponsero & Joby, 1998)
coincide con los primeros intentos de reproduc-
cion en el entorno del espacio protegido de Orgi.
El proyecto de recreacion de nuevas charcas en
2002 deberéd tener en cuenta estos limites, para
maximizar las opciones de reintroduccion de la
especie.

Los parametros bioldgicos analizados reflejan
importantes diferencias con las poblaciones euro-
peas septentrionales de rana agil, en las que la
época de reproduccion se retrasa notablemente
(Ris, 1991; WARINGER-LOSCHENKOHL, 1991). La talla
de los individuos, atendiendo a los tamafios de
puesta superiores en esas poblaciones, debe ser
mayor en latitudes altas, teniendo en cuenta la fre-
cuente correlacion constatada en ranidos entre la
fecundidad vy la talla de la hembra. De la compa-
racion de los tamafios corporales de la poblacion
de Orgi con los de otras meridionales, como las
del sur de lItalia (GuARINO et al., 1995), norte de
Grecia (SCHNEIDER et al., 1988) y los Carpatos
(véase datos de CHERBAK & CHERBAN, 1980 tabula-
dos en SCHNEIDER et al., 1988), y centroeuropeas,
como la de Rhein-Main en Alemania (véase datos
de GEISSELMANN et al, 1971 tabulados en
SCHNEIDER et al., 1988) se deduce la aparente coin-
cidencia de tamanos de las poblaciones situadas
en latitudes inferiores. La mayor precocidad regis-
trada en la edad de la madurez sexual correspon-
de a los machos del norte de Grecia, que se
emparejan con tan sélo un afio de edad, tras
superar la primera hibernacién. Sin embargo, las
hembras de esta poblacién y la de Orgi coinciden
en alcanzar la madurez sexual en su segundo afo,
antes que las del sur de ltalia. La talla minima de
los machos maduros es en Orgi de 46.40 mm,



semejante a la de los del norte de Grecia y region
de Rhein-Main, y ya a los 10 meses de edad pre-
sentan caracteres sexuales secundarios reconoci-
bles (almohadillas nupciales). En ciertas poblacio-
nes septentrionales, como la danesa, sélo se tiene
constancia de madurez sexual a los dos anos en
los machos (Riis, 1991). Los datos biométricos de
la rana agil de Orgi corroboran el solapamiento de
tamafios detectado entre las clases de edad de
los machos de la poblacion del sur de ltalia
(GuARINO et al., 1995), asi como las diferencias
entre las hembras, mas homogéneas y asignables
a una determinada clase con menor dificultad. En
la poblacion de Orgi los solapamientos de talla ya
se producen entre machos de uno y dos afos, por
lo que sus ritmos de crecimiento son muy varia-
bles. Las posibles implicaciones en la longevidad
y la contribucion de las hembras a las generacio-
nes sucesivas de una poblacion precoz como la
de Orgi deberan estudiarse en el seguimiento de
los préximos afios.

Por el contrario, ciertos parametros como los
tiempos de desarrollo embrionario y larvario, talla
a la emergencia o tasa de supervivencia de huevo
a metamorfoseado son mas acordes entre la
poblacion de Orgi y otras septentrionales (Rils,
1991), y se encuentran entre los habituales para la
especie. La prolongacion del periodo de puesta y
el reparto de la actividad sexual en mas de un
pico, frente a su reduccion y concentracion en
estas Ultimas poblaciones, es la tendencia de las
poblaciones meridionales (datos presentes;
SOFIANIDOU & KYRIAKOPOULOU-SKLAVOUNOU, 1983).
Las diferencias intrapoblacionales en la talla de
metamorfoseados pueden explicarse en términos
de limitacion del alimento (Ris, 1991); indepen-
dientemente de que en alguna charca de Orgi
pudieran actuar limitaciones ftroficas, la rapida
desecacion coincidiendo con el tramo final del
desarrollo larvario debe jugar un papel decisivo en
la pequefa talla de los individuos que consiguen
culminar la metamorfosis en esas charcas (tabla
7). Su significativa menor talla podria interpretarse
en el sentido sugerido por MerILA et al. (2000), de
la existencia de una plasticidad fenotipica adapta-
tiva en el desarrollo larvario de los anfibios.
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