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Estado de las poblaciones de anfibios en un
parque urbano de Pamplona

State of the amphibian populations in an urban park of Pamplona
(Northern Spain)

A. GosAl & A. Arias 2

RESUMEN

Las poblaciones aisladas de tres anfibios (Triturus marmoratus, Alytes obstetricans
y Pelophylax perezi) han sido muestreadas entre 2005 y 2007, en primavera y fina-
les de verano, en un canal y tres estanques de un parque urbano céntrico de la ciu-
dad de Pamplona. Los 8 adultos censados en 2005 de 7. marmoratus han podido
desaparecer en los anos siguientes, a causa de unas obras urbanas realizadas junto
al parque. La estima de la poblacion de A. obstetricans se acerca al millar de adul-
tos. Su periodo reproductor se extiende hasta septiembre, y una parte de la pobla-
cion larvaria inverna sin metamorfosear. La de P. perezi estd compuesta casi exclu-
sivamente por hembras de gran tamafio (LCC media de 86.51 mm) y, como en el
caso del triton jaspeado, no se han encontrado larvas ni juveniles de la especie. El
ajardinamiento de la zona, la contaminacion del agua y la presencia de depredado-
res y competidores introducidos, como Procambarus clarkii y Carassius auratus,
ponen en peligro la supervivencia de los anfibios.
« PALABRAS CLAVE: poblaciones urbanas, anfibios, tamano poblacional, biometria, con-
servacion, Triturus marmoratus, Alytes obstetricans, Pelophylax perezi, Navarra.

ABSTRACT

Three isolated amphibian populations of Triturus marmoratus, Alytes obstetricans
and Pelophylax perezi were sampled between spring 2005 and last summer 2007, in
a channel and three pools from an urban central park of Pamplona (Northern Spain).
Eight counted adult of 7. marmoratus in 2005 may be extinct two years alter, becau-
se the public works performed in closeness. The valuation of the A. obstetricans
population was ca. a thousand adults, and its breeding time extended as late as
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September. A part of the yearly larvae population does not metamorphose and
hibernates. The P. perezi female population is almost exclusively composed by large
individuals (mean SVL 86.51 mm). No larvae and juveniles of this species and T
marmoratus were found. The landscaped of the area, water contamination and
introduced predator and competitors (i.e. Procambarus clarkii and Carassius aura-
tus) were the main detected threats to amphibian survival.

- Key worDs: urban populations, amphibians, population size, biometry, conserva-
tion, Triturus marmoratus, Alytes obstetricans, Pelophylax perezi, Navarra.

LABURPENA

Hiru anfibioen populazio isolatuak (Triturus marmoratus, Alytes obstetricans eta
Pelophylax perezi) lagindu dira, 2005-etik 2007-ra, udaberrian eta udara bukaeran,
Irufia hiriaren erdigunean dagoen parke bateko ubide batean eta hiru uharketan.
2005-ean zentsatu ziren 7. marmoratus espezieko 8 heldu desagertutzat emanen
ditugu hurrengo urteetan, inguruan egindako hiri-lanen ondorio. A. obstetricans-ek
duen populazioaren zenbatespena mila heldu inguruan dabil. Bere ugaltze epealdia
irailarte luzatzen da eta larben populazioaren zati batek metamorfizatu gabe ema-
ten du negua. P. perezirena ia osorik, neurri handiko (batez besteko BGL 86,51
mm) eme helduez osatuta dago eta, uhandrearen kasuan bezala, ez da ez larba ez
gazterik aurkitu. Gunearen lorategitzea, uraren kutsadura eta ezarritako harrapari eta
lehiakideak hor egoteak, Procambarus clarkii eta Carassius auratus, kasu, arriskuan
jartzen dute anfibioen biziraupena.

« GAKO-HITZAK: hiriguneko populazioak, anfibioak, populazio tamaina, biometria,
artapena, Triturus marmoratus, Alytes obstetricans, Pelophylax perezi, Nafarroa.
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INTRODUCCION

Los anfibios dependen estrechamente de las caracteristicas y el estado de con-
servacion de su habitat. Su pérdida o deterioro se considera como el factor mas
importante de desaparicion de las poblaciones (HecNarR & MCLOSKEY, 1996;
DEMAYNADIER & HUNTER, 1998; LEHTINEN ET AL, 1999; SeEmLITSCH, 2000; MARSH &
TreNHAM, 2001; MARQUEZ & Lizana, 2002; ROTHERMEL & SEMLITSCH, 2002; BEEBEE &
Grirrrtas, 2005; CusHMAN, 2006), aunque en los dos Gltimos decenios un grupo
numeroso de factores ha irrumpido en un escenario de declive global para estos
animales, cada vez mis documentado (STUART et al., 2004).

Habitualmente, los estudios poblacionales de anfibios y los programas de con-
servacion se desarrollan en ambientes naturales o naturalizados. El medio urbano y
su fauna asociada, aunque también son objeto ocasional de estudio, quedan rele-
gados a un nivel de aceptacion muy inferior entre los especialistas. Es comprensi-
ble, puesto que las especies indicadoras de los hibitats de mayor calidad, y mis
necesitadas de proteccion, se encuentran en el medio natural. Sin embargo, debe-
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mos tener en cuenta que las ciudades ocupan espacios naturales en su origen, que
esos espacios estuvieron colonizados por poblaciones naturales, y que algunas han
sobrevivido a la consolidacion historica de la edificacion. Los parques urbanos, en
especial los mas antiguos y establecidos, pueden albergar ecosistemas donde los
anfibios desarrollan su ciclo vital, tales como estanques, campas de césped, setos y
construcciones en piedra con capacidad de refugio.

A la presencia historica de los anfibios que hayan podido permanecer aislados en
el interior de las ciudades se debe restar en la actualidad la que serfa una pérdida
continua de nucleos poblacionales en su entorno, por el fuerte proceso de urbani-
zacion periférica que padecen las ciudades espafolas. Las poblaciones de anfibios
del entorno urbano, que podrian ser en alguna medida absorbidas por los espacios
verdes generados en la construccion de nuevos barrios periféricos, apenas tendrian
posibilidades de subsistencia, por la simplificacién extrema de los ambientes recre-
ados, que raramente superan el liston de un césped provisto, todo lo mis, de un
estanque inhospito para la vida anfibia. Son las primeras que desaparecen, entre las
poblaciones de vertebrados (Garcia-Paris, 1990). El valor de las poblaciones urba-
nas y aisladas de anfibios quedaria reforzado, dada la situacion agudizada de ame-
naza, por lo que su conservacion debe ser tenida en cuenta. En casos muy favora-
bles o excepcionales, las poblaciones periféricas mejor asentadas podrian actuar
como reservorio para las comunidades centrales de la ciudad.

Estos fendmenos son, de por si, interesantes para el estudio de las propias
poblaciones, y pueden aportar una informacion Gtil para su gestion, consideran-
do que el ambiente urbano es un medio extremo para los anfibios, interpretable
como un laboratorio donde pueden testarse procesos considerados vitales para la
conservacion, como la resistencia a enfermedades, las situaciones de estrés o la
endogamia.

Apenas se han realizado estudios de los anfibios urbanos espanoles. Tan so6lo se
cuenta con informacion especializada publicada para la ciudad de Madrid, que
incluye los parques interiores y periféricos de la urbe (GARCIA-PARS & MARTIN, 1987,
GARCIA-PARTS, 1990), y Barcelona (LLORENTE & MONTORI, 1987). Las primeras observa-
ciones de anfibios y reptiles para la ciudad de Pamplona fueron recogidas a finales
del siglo XIX por el naturalista Martinez Siez, quien se las trasmitié a Eduardo Bosca
(BoscA, 1880). Las especies entonces registradas fueron la salamandra comin
(Salamandra salamandra), el triton jaspeado (Triturus marmoratus), la ranita de
San Anton (Hyla arborea) y la rana comun (Pelophylax perezi). La presencia de S.
salamandra en el Gltimo cuarto del siglo XIX seria sintomdtica de un medio
ambiente mejor conservado que el hoy en dia degradado de la Cuenca de
Pamplona, y que debid ser mas forestado y provisto de arroyos de aguas mas fres-
cas y limpias que las actuales. La presencia de este anfibio seria indicadora de un
clima mas fresco, que ahora s6lo puede encontrarse en las montanas que circundan
la ciudad. Las poblaciones mas cercanas de salamandra comin se encuentran loca-
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lizadas por encima de los 600 m de altitud, en bosques donde confluye el hayedo
y el robledal pedunculado (obs. pers.).

La elaboracion del atlas herpetologico regional (GosiA & BERGERANDI, 1994) per-
mitid recuperar una serie de observaciones de anfibios y reptiles de cierta antigiie-
dad, que habian sido realizadas en el territorio urbano del término municipal y en
espacios naturalizados de su periferia. Las mas antiguas databan de los anos seten-
ta del siglo XX, y junto con otras realizadas posteriormente permitieron ampliar el
inventario de especies por inclusion del triton palmeado (Lissotriton belveticus), el
sapo partero comun (Alytes obstetricans) y el sapo comun (Bufo bufo). La salaman-
dra comun ya habia desaparecido.

En el presente articulo se aborda la situacion poblacional de tres especies de anfi-
bios en un parque urbano antiguo y consolidado del centro de Pamplona, median-
te su seguimiento durante tres aflos consecutivos.

AREA DE ESTUDIO

Pamplona se encuentra en la region mediterrinea, a unos 30 km de la divisoria
de aguas cantabrico-mediterranea, a 449 m de altitud y en ombroclima subhimedo
superior, con medias anuales de 12.3 °C de temperatura y 870 mm de precipitacion
(Lot & BAsconEs, 1995). El centro amurallado y los barrios de su entorno albergan
parques y espacios verdes, algunos de los cuiles se integran en corredores que los
comunican con las riberas arboladas del rio Arga, que en una serie de meandros
sucesivos discurre a lo largo de varios kilometros por el término municipal. Existe,
por tanto, una posibilidad de flujo faunistico desde las poblaciones exteriores al
interior urbano ajardinado.

La Ciudadela es un fortin amurallado del siglo XVI (figura 1) en el centro de
Pamplona, que alberga la Gnica comunidad reproductora de anfibios en los espa-
cios verdes del centro historico de la ciudad. Un jardin de césped bordeando la
muralla, los refugios que ofrece la base de ésta y un sistema de estanques comuni-
cados por un pequeno canal constituyen el habitat de una comunidad reducida en
la actualidad a tres especies: Triturus marmoratus, Alytes obstetricansy Pelophylax
perezi. Dos o tres decenios antes en la Ciudadela estaban presentes, ademas,
Lissotriton belveticus e Hyla arborea.

MATERIAL Y METODQS

Entre 2005 y 2007 se realizaron censos poblacionales, repartidos entre primavera
(abril y mayo de 2005, y mayo de 2006) y final de verano (septiembre de 2006 y
2007). Los datos se obtuvieron a partir de transectos diurnos y nocturnos a lo largo
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Figura 1.- Panoramica de la Ciudadela
Figure 1.- View of the Ciudadela.

de un canal de pequenas dimensiones (54-67 cm de anchura y 42-83 cm de altura)
que conecta tres estanques (A, B y C), en los fosos de la muralla. La profundidad
de los estanques era de 30-40 cm, y sus dimensiones de 20-25 x 15-17 m. El sus-
trato de hormigén impide el enraizado de vegetacion acudtica, que estd compuesta
Gnicamente por masas dispersas de algas filamentosas y cobertura variable, exten-
didas al canal, cuya profundidad vari6 entre 1-3 cm. El arrastre de la corriente, lige-
ra, deposito en el canal y los estanques sedimentos de limo, que son extraidos con
una determinada periodicidad junto con la vegetacion y los residuos solidos arroja-
dos. La masa de agua de los estanques present6 un grado de turbidez variable, que
limit6 al observador la visibilidad de la fauna acuatica presente (peces, cangrejos,
tritones). En la zona central de los estanques existen acumulaciones de piedras a
manera de islote, que pueden servir de refugio a esta fauna.

El esfuerzo medio de prospeccion (duracion del transecto) fue de 206 minutos
(s = 30, n = 4). Las temperaturas medias del aire y el agua en los transectos noc-
turnos de septiembre fueron de 19.8 °C (s = 2.5, n = 8) y 21.2°C (s = 1.6, n = 7),
respectivamente. Se contabilizaron los anfibios en el canal, estanques, senda que
discurre junto al canal y césped de su entorno. La estima de los censos de sep-
tiembre (nocturnos) de 2007 para A. obstetricans fue obtenida mediante el método
de Petersen, aplicando el error estindar e intervalos de confianza de Bamey (1952);
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el resto de las estimas, para todas las especies y afios, fueron obtenidas por conteo
directo de los individuos.

En 2005 el transecto del canal constaba de 4 tramos, pero las obras iniciadas en
2006 para la construccion de la nueva estacion de autobuses, y prolongadas duran-
te 2007, afectaron a la parte final del tramo 3, al estanque C y a la totalidad del
tramo 4, que quedaron fuera del censo en los dos tltimos afios (figura 2).

2 2 DA . <0D & i *f
Figura 2.- Area de estudio (en rojo) y transecto del canal (azul) dividido en tramos (1-4), incluyen-
do los estanques (A, B, C), en 2005 y 2006-07.

Figure 2. Study area (red) and canal transect (blue) which appeared divided in four stretches (1-4),
ponds (A, B, C) included, in 2005 and 2006-07.

Las dimensiones del drea y el recorrido muestreados se expresan en la tabla I.

ANO TRANSECTO (m) SUPERFICIE (ha)
2005 965 3.86
2006-2007 814 3.59

Tabla I.- Dimensiones del drea de muestreo.
Table I. — Dimensions of the sample area.

RESULTADOS

Distribucion

Las tres especies se distribuyen en zonas de la Ciudadela no exactamente coinci-
dentes. Triturus marmoratus ocupd todos los estanques, especialmente el C, ausen-
tindose de los canales, donde apenas existe caudal. En 2006 las obras urbanas, que
afectaron a los tramos finales del canal (3-4) y al estanque C, impidieron el mues-
treo en estas zonas, que quedaron inutilizables para la vida anfibia. La poblacion
del tritén ha podido desaparecer o quedar irreversiblemente afectada, no habiendo
vuelto a ser visto después de 2005. Los anuros se repartieron de manera desigual,
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dependiendo de la especie, la estacion y el ano de muestreo. Pudieron verse tanto
en los distintos tramos del canal como en los estanques no afectados. En la prima-
vera de 2005 las dos especies se ausentaron del estanque C (donde no coincidie-
ron, por tanto, con el tritén) y el tramo 4 del canal (a excepcién de unos pocos indi-
viduos de P. perezi). En los censos nocturnos se localizaron principalmente en el
canal, que colonizan profusamente, en especial P, perezi en mayo de 2005 y A. obs-
tetricans en septiembre de 2007. Sobre todo, los tramos 1y 2, porque el 3, por efec-
to de las obras perdi6 la mayor parte de su caudal, permaneciendo seco en un
tramo de mas de 200 m, en 2006-07. Alytes obstetricans, la especie menos depen-
diente del agua en fase adulta, se refugia al pie de las murallas, situadas a unos 10
m a ambos lados del canal y los estanques, y en las paredes de éstos.

Fenologia

Las épocas de muestreo permitieron establecer una estima de la actividad repro-
ductora de las tres especies. En abril y mayo (2005) 7. marmoratus estaba en celo,
y la totalidad de las hembras capturadas, gravidas. La reproduccion de A. obstetri-
cans se extendi6 hasta septiembre. En mayo (2000) el 13 % de los machos portaba
huevos (n = 76), y en septiembre (2007) el 2.7% (n = 111) trasportaba puestas a
punto de eclosionar, momento en el que el 60% de la muestra de hembras (n = 5;
20006) presentaba ovocitos maduros (observacion por trasparencia ventral). En mayo
se comprob6 la presencia de larvas invernantes y premetamorficos, y en septiem-
bre la de larvas de las diferentes cohortes del ano, recién metamorfoseados de esas
cohortes y juveniles procedentes de larvas invernantes, metamorfoseadas durante la
primavera y verano. Todas las observaciones de P. perezi, en abril, mayo y sep-
tiembre, fueron de adultos, y nunca de juveniles ni larvas.

Tamafio poblacional

El nimero de individuos de T. marmoratus obtenido en el muestreo diurno de
primavera en 2005 fue de 8 adultos (sex-ratio de 1:1), 6 de ellos en el estanque C
y los dos restantes en el A y el B. El muestreo coincidi6 con la limpieza de los estan-
ques, por lo que todos los tritones presentes entonces fueron capturados y almace-
nados temporalmente en contenedores. En afios sucesivos ni en los muestreos noc-
turnos se observo triton alguno, estando ya afectado el estanque C por las obras ini-
ciadas en 2000.

Las densidades poblacionales interanuales descendieron en los dos censos pri-
maverales (2005-06) para las dos especies de anuros (tabla II). En dicha tabla se
expone el resultado del mayor de los tres muestreos de 2006 (en 2005 solo se llevo
a cabo uno). Entre el 18 y 29 de septiembre de 2007 se realizaron tres muestreos
de A. obstetricans, en los que se capturd un total de 199 adultos (excluidos los
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recapturados). El censo del tercer dia fue muy superior a los anteriores, con un
namero muy bajo de recapturas, por lo que la estima poblacional (método de
Petersen) resultd de 964 individuos, con un error estindar de 416 y un intervalo de
confianza al 95% de 148-1779 adultos. La densidad poblacional resultante de esta
estima fue muy superior a las obtenidas en anos anteriores mediante conteo direc-
to (tabla ID. En 2005 (mayo) se contabilizaron 57 individuos, y en 2006 (septiem-
bre) 19. Todos los individuos capturados de P. perezi en 2006 y 2007 (excepto uno)
fueron hembras. El nimero maximo (200) para esta especie se contabilizé en 2005.

La tendencia de las estimas fue muy variable entre afios. En 2006 la de A. obste-
tricans a finales de verano descendi6 un 32.2 y un 63.2% con respecto a las de pri-
mavera de ese mismo ano y del anterior, respectivamente. La de P .perezi aumentd
un 37.5% con respecto a la de primavera y descendié un 83.5% frente a la de pri-
mavera del ano anterior (tabla ID). En ninglin muestreo se encontraron larvas de esta
especie ni de 7. marmoratus. El sex-ratio de A. obstetricans fue de 2.80:1 y 2.65:1
favorable a los machos en septiembre de 2006 y 2007, respectivamente.

T. marmoratus | A. obstetricans P. perezi
N° ind/100 m |N° ind/ha [ N° ind/100 m | N°ind/ha | N° ind/100 m | N° ind/ha
Censo mayo 2005 0.8 2.0 5.9 14.7 20.7 51.8
Censo mayo 2006 0 0 3.8 8.6 2.9 6.7
Censo septiembre 2006 0 0 2.6 5.8 4.0 9.2
Censo septiembre 2007 0 0 118.4 * 268.4 * 9.3 21.2

Tabla II.- Estimas por conteo directo de densidad poblacional para los anfibios de la Ciudadela en
los tres anos de estudio. * Estima de Petersen.

Table II. Estimates of the Ciudadela amphibians population density by direct count in the three study
years. * Petersen’s estimate.

Estructura demografica y biometria

La estructura en clases de talla (LCC, longitud cabeza-cuerpo) en septiembre de
2007 para las dos especies de anuros (figura 3) muestra la homogeneidad de tama-
flos en P. pereziy la presencia de recién metamorfoseados de A. obstetricans, pro-
cedentes de la cohorte del afo. La talla media de estos metamorfoseados fue de
18.86 mm (rango: 10.94 — 23.46 mm; s = 2.80; n = 34).

Se apreci6 dimorfismo sexual en la muestra de A. obstetricans, cuyas hembras
fueron significativamente mayores (talla media de los machos: 38.22 mm, s = 3.80,
n = 100; talla media de las hembras: 45.77 mm, s = 3.18, n = 35; t = 11.409, 133 g1,
P<0.001). La talla de las hembras de P. perezi no difirid6 entre 2006 y 2007
(t = 1.1209; 43 g.l.; P>0.1), de manera que la media poblacional se situ6 en 86.51
mm (s = 3.43; n = 45).
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Figura 3.- Estructura demografica (clases de talla, LCC) de A. obstetricans (adultos y juveniles) y P.
perezi (hembras) en septiembre de 2007.

Figure 3.- Demographic structure (size classes, SVL) of the adult and juveniles A. obstetricans and
Jfemale P. perezi in September 2007.

Uso del habitat

Todos los individuos de T. marmoratus fueron encontrados en el interior de los
estanques. En septiembre de 2007, al menos el 14.8% de los machos de A. obstetri-
cans (n = 128) aparecieron fuera del canal y los estanques en los muestreos noc-
turnos, ocupando las orillas, el césped o la base de las murallas. De los sapos ins-
talados en el canal, tanto adultos de ambos sexos como juveniles y recién meta-
morfoseados utilizaron entonces indistintamente el lecho y las paredes del mismo
(X? = 4.002; 2 g.1.; P>0.1). En el lecho aparecieron en el agua, que fluye en una débil
corriente, y sobre masas de algas filamentosas. Treparon a las paredes del canal,
hasta alturas de 35 cm, refugidndose en las numerosas repisas y fisuras entre las pie-
dras. El 33.5% de los sapos (n = 257) se observo encaramado en las paredes.
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El canal fue el biotopo mis frecuentado por las hembras de P. perezi, frente a los
estanques, especialmente en mayo (94% de individuos en 2005). En septiembre
sigui6 siendo mayoritario su uso (68.1 %), sin diferencias entre 2006 y 2007
(X? = 0.483; 1 gl.; P>0.1). La comparacion de usos entre los distintos habitats del
canal y los estanques (lecho del canal y ldmina de agua de los estanques, frente a
las paredes vy orillas; tabla III) mostro las preferencias de P. perezi a finales de vera-
no por las aguas someras del canal, y la mayor accesibilidad al exterior que para la
especie ofrecian las paredes de los estanques (X? = 42.697; 1 g.1.; P<0.001).

Lecho y lamina Paredes y orillas Total
Canal 62 2 64
Estanques 11 19 30
Total 73 21 04

Tabla IIL.- Frecuencia de observaciones de P. perezi en los habitats de la Ciudadela, en septiembre
de 2006 y 2007.

Table II1.- Record frequency of P. perezi in the Ciudadela babitats, September 2006 and 2007.

Discusion

El aislamiento de las poblaciones naturales de anfibios se encuentra favorecido,
entre otros factores, por la desaparicion de los corredores de habitat que las conec-
tan, lo que aumenta el riesgo de las extinciones locales (SJOGREN, 1991; MarsH &
TRENHAM, 2001; SEmurtscH, 2002). La situacion de las poblaciones en las dreas mas
urbanizadas y aisladas del interior de las ciudades plantea un extremo que puede
llegar a ser insostenible para la continuidad de las mismas. Las poblaciones de los
tres anfibios estudiadas se encuentran probablemente aisladas, especialmente la de
T. marmoratus. El extremo final del canal de la Ciudadela prosigue en un tramo
subterraneo bajo las construcciones urbanas, hasta desembocar en el rio Arga tras
un recorrido aproximado de 700 m. Poblaciones de los anuros instaladas en las ori-
llas del rio tendrian una improbable posibilidad tedrica de conexion con la
Ciudadela, para lo que deberian recorrer esa distancia contra corriente y remontan-
do un desnivel de 30 m en condiciones de oscuridad y en un conducto canalizado.
De hecho, la estructura demogrifica que se desprende de nuestros datos se corres-
ponde, para T. marmoratus 'y P. perezi, con la de unas poblaciones envejecidas y
de edad homogénea. No se han observado larvas ni juveniles de ninguna de las dos
especies, y la poblacion de P. perezi esti compuesta casi exclusivamente por hem-
bras. En los muestreos realizados en tres anos solo se ha observado un macho adul-
to. Se conocen poblaciones de hibridos hemiclonales en ranas verdes con propor-
ciones muy variables de machos, desde muy bajas hasta del 100 %, en las que el
huésped sexual es P. perezi (Hotz et al., 1995). Durante un nimero indeterminado
de anos la poblacion no se ha reproducido, o lo ha hecho con una tasa minima de
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supervivencia al desarrollo, que ha impedido la deteccion de los estadios larva-
rios. La presencia abundante de depredadores, como el cangrejo americano
Procambarus clarkii en los estanques, y de competidores como el pez rojo
Carassius auratus, podria haber contribuido a esta situacion. Ambas especies exo6-
ticas han participado en la desaparicion o rarefaccion de poblaciones ibéricas de
anfibios, entre ellas de P. perezi, en el noroeste peninsular (GALAN, 1997). La gran
talla media de la poblacion de hembras de la Ciudadela y el estrecho rango de sus
valores (el 73% de los individuos esta comprendido entre 85 y 91 mm) podrian indi-
car la homogeneidad de las edades en esta poblacion. Las tallas media y maxima
de las hembras coinciden plenamente con las obtenidas por Docampo & MILAGROSA
VEGA (1991) para una poblacion de Alava en bioclima semejante (afluentes del rio
Ebro), que alcanza una longevidad de 4 afios. Sin embargo, la longevidad encon-
trada por Docampo & MILAGROSA VEGA (1988) para las hembras de varios rios de
Vizcaya (region eurosiberiana) fue de 6 anos, como en otras poblaciones del suro-
este (ESTEBAN et al., 1996) y norte peninsular (Galicia) (PATON et al., 1991). Ademis,
la talla media de las hembras de Vizcaya (79 mm) fue netamente inferior a la obte-
nida para la poblacion de la Ciudadela. La realizacion de un estudio esqueletocro-
nologico podria determinar el grado de similitud del patron estructural de esta
poblacion, con respecto a las anteriores.

El tamano poblacional de 7. marmoratus puede no superar los 10 individuos, y
es posible que la especie haya desaparecido de la Ciudadela en los dos ultimos
anos, a causa de las obras realizadas en su entorno, que afectaron al estanque
donde se habia encontrado el 75% de sus efectivos un afio antes. La turbidez de las
aguas de los estanques, tnico habitat donde se encontraron los tritones y lugares
mas propicios a su deteccion, no facilita su avistamiento en los censos nocturnos.
Sin embargo, las condiciones de captura de esta especie en 2005, coincidiendo con
la limpieza de los estanques, fueron muy favorables por el vaciado total de las cube-
tas, que implicaba la extraccion completa de sus poblaciones de anfibios, cangrejo
y peces. Por tanto, el censo de 8 tritones en mayo (estacion reproductora) debid
corresponder de una manera bastante fiable al tamano total de la poblacion pre-
sente. Contrariamente al caso de P. perezi, la proporcion de sexos en los tritones
estaba equilibrada, y todas las hembras observadas portaban huevos. Todos los
ejemplares mostraron huellas de ataque de cangrejo americano en las colas (Cruz
& REBELO, 2005; BERMEJO-GARCiA, 2007), pero un factor decisivo en el estado de la
poblacion ha podido ser la rutina de limpieza y mantenimiento de los estanques y
el canal por los servicios municipales, que coincide en primavera con la puesta de
los tritones (obs. pers.). Todos los animales presentes en el canal y los estanques
(anfibios, peces y cangrejos) fueron retirados en contenedores durante un dia,
mientras se efectuaba la limpieza, siendo inmediatamente devueltos a su medio,
pero la actuacion conllevo el desagiie completo, la renovacion de la masa de agua
y la retirada definitiva del sedimento y las plantas acudticas, con la desaparicion
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consiguiente de puestas y larvas, lo que debe afectar principalmente al triton y la
rana, reproductores de primavera.

La poblacion de A. obstetricans, especie de habitos terrestres adaptada al uso de
refugios subterrineos (BROWN & Crespo, 2000), presenta mayor vigor y se reprodu-
ce con normalidad, siguiendo las pautas conocidas en sus poblaciones naturales, en
lo que concierne a fenologia y conducta invernante de una parte de la cohorte
anual de larvas. En la Ciudadela la estacion reproductora culmina avanzado el mes
de septiembre, como corresponde a la subespecie Alytes o. obstetricans (DE WAVRIN,
1978). En Barcelona, donde la subespecie presente es A. o. almogavarii, el perio-
do reproductor se extiende hasta noviembre (LLORENTE & MONTORI, 1987; RICHTER-
Boix et al., 2006). La capacidad trepadora del sapo partero comin (Gosa, 2003; en
prensa) se pone de manifiesto por el frecuente uso que hace de las paredes en el
canal de la Ciudadela.

Las estimas poblacionales de los dos anuros deben interpretarse en contextos
diferentes, dependiendo de la estacion en que se hizo el muestreo y el tipo de con-
teo efectuado. Aun cuando los métodos utilizados no son comparables el conteo
directo nos permite valorar la presencia puntual de los anuros en dias favorables
de muestreo, y la estima de Petersen en A. obstetricans nos sugiere la presencia de
una poblacion densa y todavia muy activa en septiembre, puesto que en tres recap-
turas espaciadas durante dos semanas dichas tasas fueron bajas. La presencia de
los animales en el entorno del canal y los estanques aparecia continuamente reno-
vada. El tamano poblacional de A. obstetricans, aunque estimado con un sesgo
aparentemente importante, podria encontrarse en torno al millar de individuos, y
el sex-ratio, favorable a los machos, es muy diferente al equilibrado que ha sido
descrito para la ciudad de Barcelona (LLORENTE & MONTORI, 1987). Aparentemente,
el deterioro del medio acuatico (destruccion de habitat, contaminacion, aguas resi-
duales, presencia continua de depredadores y competidores naturales), agravado
en los altimos anos por las rutinas de ajardinamiento del parque, no ha sido sufi-
ciente, hasta el momento, para detectar problemas demogrificos en la poblacion
de sapo partero, aunque no se tienen datos del estado que presentaba anterior-
mente. La estrategia reproductora de la especie, extendida durante muchos meses
del ano, que le permite producir diversas cohortes anuales; la estancia de las lar-
vas durante un cierto periodo de su desarrollo en los canales, que no son utiliza-
dos por cangrejos ni peces, la abundancia de refugios en las paredes de los cana-
les y en las de las murallas que no han sido enfoscadas podrian contribuir decisi-
vamente al estado aparentemente saludable de la poblacion durante los anos de
estudio.

La talla media de la poblacion de A. obstetricans es menor para ambos sexos que
la obtenida en una poblacion de montana en Pirineos (Huesca, 1700 m; MARQUEZ et
al., 1997), lo que resulta acorde con la tendencia frecuentemente registrada cuando
se comparan poblaciones de anuros de montafia y llano. El grado de dimorfismo
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sexual (segin ARrAK, 1988: diferencia entre el logaritmo natural de la talla media de
los machos y de las hembras) en la poblacion de la Ciudadela (- 0.180) fue ligera-
mente mayor que en la poblacion pirenaica (— 0.174; MARQUEZ et al., 1997). Los
metamorfoseados procedentes de la cohorte anual emergieron en general con tallas
semejantes a las conocidas para otras poblaciones (BARBADILLO, 1987).

Las amenazas detectadas, en accion individual o sinérgica, han debido ser las cau-
santes de la desaparicion de Lissotriton helveticus e Hyla arborea, especies presen-
tes en la Ciudadela unos decenios antes, cuando el enclave se encontraba en un
estado mas natural. El empobrecimiento del habitat terrestre producido por las labo-
res de ajardinamiento (creacion de un césped homogéneo) y la consolidacion de
una parte de las murallas (enfoscado de las grietas entre las piedras sillares) son ele-
mentos afladidos a la degradacion del habitat acudtico para los anfibios en el lugar.
La diversificacion de la estructura de la vegetacion, instalacion de refugios, mejora
de la calidad del agua, aplicacion de rutinas de mantenimiento compatibles con la
ecologia de los anfibios y eliminacion de depredadores son las medidas que deben
aplicarse con urgencia para la conservacion de las poblaciones en el parque.

BIBLIOGRAFIA

« ArRAK, A. 1988. Sexual dimorphism in body size: a model and a test. Evolution, 42: 820-825.

« Baiey, N.TJ. 1952. Improvements in the interpretation of recapture data. Journal of Animal
Ecology, 21: 120-127.

« BArBADILLO, L.J. 1987. La guia de INCAFO de los anfibios y reptiles de la Peninsula Ibérica,
Islas Baleares y Canarias. INCAFO. Madrid, 694 pp.

« BeeBeg, T.J.C. & GrIFFITHS, R.A. 2005. The amphibian decline crisis: A watershed for conser-
vation biology? Biological Conservation, 125: 271-285.

« BERMEJO-GARCIA, A. (2007). Efectos de la introduccion de especies exoticas sobre los anfibios
de Castilla y Ledn. Munibe Suplemento, 25: 28-33.

« Bosca, E. (1880). Catalogue des Reptiles et Amphibiens de la Péninsule Ibérique et des Iles
Baléares. Bulletin de la Société. Zoologique de France, V: 240-287.

« Brown, L.E. & Crespo, E.G. 2000. Burrowing behavior of the midwife toads Alytes cisterna-
sii and Alytes obstetricans (Anura, Discoglossidae). Alytes, 17: 101-113.

« Cruz, MJ. & REBELO, R. 2005. Vulnerability of southwest Iberian amphibians to an introdu-
ced crayfish, Procambarus clarkii. Amphibia- Reptilia, 26: 293-303.

- CUSHMAN, S.A. 20006. Effects of habitat loss and fragmentation on amphibians. Biological
Conservation, 118: 231-240.

« DEMAYNADIER, P.G. & HUNTER, M.L. 1998. Effects of silviculture edges on the distribution and
abundance of amphibians in Maine. Conservation Biology, 12: 340-352.

« DE WavriN, H. 1978. Lalyte accoucheur —Alytes o. obstetricans (LAUR)- en Moyenne
Belgique. Les Naturalistes Belges, 59 : 159-176.

181



A. GosA & A. Arias

- Docampo, L. & MILAGROSA VEGA, M. 1988. Aplicacion de un método estadistico al dimorfismo
sexual del crecimiento relativo de Rana perezi (Seoane, 1885). Cuad. Invest. Biol., 13: 53-65.

« Docampo, L. & MiLAGROsA VEGA, M. 1991. Determinacion de la edad en Rana perezi Seoane,
1885. Aplicacion del andlisis somatico de poblaciones. Doniana, Acta Vertebrata, 18: 21-38.

« ESTEBAN, M., GARCIA-PARIS, M. & CASTANET, J. 1996. Bone growth and life history traits of frogs
(Rana perezi) from a warm temperate climate area. Can. J. Zool., 74: 1914-1921.

« GALAN, P. 1997. Declive de poblaciones de anfibios en dos embalses de La Coruna (Noroeste
de Espafa) por introduccion de especies exoticas. Bol. Asoc. Herpetol. Esp., 8: 38-40.

« GArcia-PARis, M. 1990. Herpetofauna de un solar urbano de Madrid. Bol. Asoc. Herpetol. Esp.,
1: 21-23.

« GARCIA-PARIS, M. & MarriN, C. (1987). Herpetofauna del area urbana de Madrid. Revista
Espariola de Herpetologia, 2: 131-144.

« GosA, A. 2003. Bufo bufo (Common Toad), Alytes obstetricans (Midwife Toad), and Rana
temporaria (Common Frog). Tree climbing. Herpetological Review, 34 (4): 355.

« GosA, A. En prensa. Explotacion del sustrato vertical por los anuros (Amphibia) del bosque
atlantico. Naturzale.

« GOsA, A., BERGERANDI, A. (1994). Atlas de distribucion de los Anfibios y Reptiles de Navarra.
Munibe, 46: 109-189.

- HEcNAR, SJ. & M'Croskey, R.T. 1996. Regional dynamics and the status of amphibians.
Ecology 77(7), 2091-2097.

« Hotz, H., Uzzew, T. & BERGER, L. 1995. Hemiclonal hybrid water frogs associated with the
sexual host species Rana perezi. Zoologica Poloniae, 39: 243-2606.

« LEHTINEN, R.M., GALATOWITSCH, S.M. & TESTER, J.R. 1999. Consequences of habitat loss and
fragmentation for wetland amphibian assemblages. Wetlands, 19: 1-12.

« Loy, J. & BAscones, J.C. 1995. Memoria del mapa de series de vegetacion de Navarra.
Gobierno de Navarra, 99 pp.

« LLORENTE, G.A. & MONTORI, A. 1987. Periodo reproductor de una poblacién urbana de sapo
partero (Alytes obstetricans). Resiumenes del II Congreso Nacional de Herpetologia,
Salamanca: 65.

« MARQUEZ, R., ESTEBAN, M. & CASTANET, J. 1997. Sexual Size Dimorphism and Age in the
Midwife Toads Alytes obstetricans and A. cisternasii. J. Herpetol., 31: 52-59.

« MARQUEZ, R. & Lizana, M. 2002. Conservacion de los Anfibios y Reptiles de Espana. En: Atlas
y Libro Rojo de los Anfibios y Reptiles de Espana (PLEGUEZUELOS, J.M., MARQUEZ, R. & LIZANA,
M., eds.). Direccion General de Conservacion de la Naturaleza-Asociacion Herpetologica
Espanola (2 impresion). Madrid: 417-453.

« MarsH, D.M. & TrenHAM, P.C. 2001. Metapopulation dynamics and amphibian conservation.
Conservation Biology 15(1): 40-49.

« PATON, D., JUARRANZ, A., SEQUEROS, E., PEREZ-CAMPO, R., LOPEZ-TORRES, M. & BARJA DE QUIROGA,
G. 1991. Seasonal Age and Sex Structure of Rana perezi Assessed by Skeletochronology. /.
Herpetol., 25: 389-394.

182



ESTADO DE LAS POBLACIONES DE ANFIBIOS EN UN PARQUE URBANO DE PAMPLONA

« RICHTER-BOIX, A., LLORENTE, G.A. & MONTORI, A. 2006. Breeding phenology of an amphibian
community in a Mediterranean area. Amphibia-Reptilia, 27: 549-559.

« RoTHERMEL, B.B. & SemutscH, R.D. 2002. An Experimental Investigation of Landscape
Resistance of Forest versus Old-Field Habitats to Emigrating Juvenile Amphibians.
Conservation Biology, 16: 1324-1332.

« SemutscH, R.D. 2000. Principles for management of aquatic-breeding amphibians. The
Journal of Wildlife Management, 64(3): 615-631.

« SEmuITSCH, R.D. 2002. Critical elements for biologically based recovery plans of aquatic-bre-
eding amphibians. Conservation Biology, 16(3): 619-629.

« SJOGREN, P. 1991. Extinction and isolation gradients in metapopulations: the case of the pool
frog (Rana lessonae). Biological Journal of the Linnean Society 42, 135-147.

« STUART, S. N., CHANSON, J. S., Cox, N. A., YOUNG, B. E., RODRIGUES, A. S. L., FiscumaN, D. L. &
WALLER, R. W. 2004. Status and trends of amphibian declines and extinctions worldwide.
Sciencexpress, 1-10.

- Fecha de recepcion/Date of reception: 09/09/2008
- Fecha de aceptacion/ Date of acceptance: 09/10/2008

183



