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Resumen.-

Las charcas temporales de agua dulce, 
tanto naturales como artificiales, son 
hábitats muy valiosos y esenciales para 
la reproducción de anfibios en la región 
mediterránea. Este estudio caracteriza 
el ensamblaje de cuerpos de agua dulce 
adecuados para la reproducción de anfi-
bios en el “Campus Rabanales” (Univer-
sidad de Córdoba) y sus alrededores en 
una extensión de 3x3 km. Se encontraron 
nueve especies de anfibios en el área de 
estudio, lo que representa un 69% de las 
especies registradas en toda la provincia. 
Las charcas con mayor riqueza de espe-
cies fueron aquellas con mejor estado de 
conservación, mayor heterogeneidad am-
biental y rodeadas de un paisaje natural. 
Por el contrario, encontramos una rela-
ción negativa entre la riqueza de especies 
y el área perturbada en los alrededores 
(infraestructuras, construcciones y can-
teras), el índice de impacto y la falta de 
conectividad con otras charcas. La conser-
vación de las poblaciones de anfibios en el 
área requiere la protección efectiva de las 
charcas más valiosas y la mejora de otras, 
favoreciendo especialmente la conexión 
entre ellas.

Summary.-

Temporal freshwater pools and sma-
ll ponds are highly valuable habitats, 
essential for amphibian breeding in the 
Mediterranean region. This study cha-
racterizes the assemblage of freshwater 
bodies suitable for amphibian reproduc-
tion in “Campus Rabanales”, University 
of Cordoba and the surrounding area 
(3x3 km). Nine amphibian species were 
found in the study area, accounting for a 
69% of the species recorded in the whole 
province. Ponds with the greatest species 
richness were those with better conserva-
tion status, higher environmental hete-
rogeneity and surrounded by a natural 
landscape. On the contrary, we found a 
negative relationship between species ri-
chness and disturbed area in the surroun-
dings (infrastructures, constructions and 
quarries), the impact index and the lack 
of connectivity with other pools or ponds. 
The conservation of amphibian popu-
lations in the area require the effective 
protection of the most valuable pools and 
improvement of others, specially favoring 
the connection among them.
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Introducción.-

Las charcas temporales mediterrá-
neas constituyen hábitats fluctuantes 
e impredecibles de gran interés por la 
elevada diversidad biológica que alber-
gan. Existen comunidades de flora y 
fauna muy especializadas que depen-
den de estos medios y tienen, además, 
un valor socioeconómico que incluye, 
entre otras cosas, el almacenamien-
to de agua, la educación ambiental 
(facilitada por el reducido tamaño de 
estas charcas), la investigación cientí-
fica (especialmente en lo relativo a la 
adaptación de comunidades bióticas 
a entornos inestables, etc.), así como 
valores culturales, especialmente en 
algunas regiones secas (Reques, 2005; 
Sancho y Lacomba, 2010). Todo esto 
hace que las charcas de este tipo estén 
consideradas como hábitats comuni-
tarios prioritarios (código 3170) y, por 
tanto, son zonas de interés para su 
conservación. De la misma forma, el 
Convenio de Ramsar de Conservación 
de Zonas Húmedas, adoptó la Resolu-
ción VIII.33 sobre charcas temporales, 
en la octava Reunión de las Partes de 
la Convención sobre Humedales (ce-
lebrada en Valencia, del 18 al 26 de 
noviembre de 2002), donde se reco-
noce que las lagunas y charcas tempo-
rales de todas las regiones climáticas, 
contribuyen al mantenimiento de la 
diversidad biológica mundial. Por otro 
lado, la Directiva 92/43/CEE, de 14 
de abril relativa a la Conservación de 
los Hábitat Naturales y de la Flora y la 

Fauna Silvestres, tiene como finalidad 
establecer medidas para garantizar la 
conservación de los hábitats naturales 
y, para ello, el Real Decreto 1193/1998, 
en su Anexo I designa las zonas de es-
pecial conservación, donde se incluyen 
las charcas temporales, y en el Anexo 
II la relación de especies o subespecies 
de interés comunitario para su conser-
vación, donde se incluyen especies de 
anfibios, como el sapillo pintojo ibéri-
co (Discoglossus galganoi), vinculados 
a estos medios temporales. Por tanto, 
en general, las charcas de agua dulce 
de pequeño tamaño, independiente-
mente de su origen natural o artificial, 
constituyen microhábitats acuáticos 
de gran valor para muchas especies 
(Benítez et al., 2017).

Los anfibios, en la actualidad, forman 
el grupo de vertebrados más amena-
zado del planeta como se desprende 
de los últimos datos publicados por la 
UICN, donde se estima que el 41% de 
las especies están amenazadas (Stuart 
et al. 2008, Hoffmann et al. 2010).  
Las causas de este declive generaliza-
do se deben a un conjunto de factores 
diversos, algunos de los cuales aún 
no son suficientemente conocidos. En 
Europa, la principal amenaza de las 
poblaciones de anfibios tiene su origen 
en la alteración y destrucción directa 
de sus hábitats; un problema que se ve 
incrementado por los efectos del calen-
tamiento global del planeta. También 
son amenazas graves la introducción 
de especies exóticas invasoras o los 
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efectos de enfermedades emergentes 
como la quitridiomicosis, provocada 
principalmente por el hongo Batra-
chochytrium dendrobatidis (Beebee 
y Griffiths, 2005; Alford et al. 2007). 
En la península ibérica las poblaciones 
de anfibios se encuentran en situación 
grave debido fundamentalmente a la 
desaparición de puntos de reproduc-
ción (García-París y Salvador, 2001).

El clima mediterráneo se caracteriza 
por la alternancia de periodos de lluvia 
y de sequía por lo que las especies de 
anfibios que aquí habitan se reprodu-
cen generalmente en arroyos o char-
cas estacionales y están adaptadas a 
estos ciclos naturales (Reques, 2000). 
Algunos factores ambientales como 
la sequía u otros artificiales como la 
contaminación del agua pueden com-
prometer la supervivencia de las larvas 
y el reclutamiento de individuos al me-
dio terrestre. En este sentido, la fase 
larvaria de los anfibios determina en 
gran medida la regulación del tamaño 
de las poblaciones de anfibios (Wilbur 
1980, Berven, 1995). 

Recientemente se ha puesto de ma-
nifiesto la utilidad de ciertas medidas 
de gestión, entre las que se incluyen 
la mejora y restauración de charcas, 
la manipulación del hidroperiodo y la 
creación de refugios, como actuaciones 
eficaces para luchar contra la pérdida 
de diversidad de anfibios debida al 
efecto del cambio climático (Shoo et 
al. 2011). El cambio climático se consi-

dera una gran amenaza para las pobla-
ciones de anfibios y se ha demostrado 
que es una causa que está contribuyen-
do a la inclusión de algunas especies 
en las listas de especies amenazadas de 
la IUCN (Hero et al. 2006). Uno de los 
conceptos más importantes que es ne-
cesario conocer para el diseño de estas 
actuaciones es el de metapoblaciones. 
El término metapoblación hace refe-
rencia a un conjunto de poblaciones 
entre las cuales se establece una cone-
xión genética mediante el intercambio 
de un número limitado de individuos 
en migración. El número y la densidad 
de poblaciones de cada metapoblación 
varían con el paisaje o la región. La 
dinámica de las metapoblaciones de 
anfibios está controlada por dos facto-
res: 1) el número de individuos que se 
dispersan entre las distintas poblacio-
nes (flujo genético) y 2) la distribución 
y densidad de charcas en el territorio 
que determinan las distancias de dis-
persión y la probabilidad de que estos 
individuos encuentren una de estas 
charcas (Marsh y Trenham, 2001). 
Para conseguir conservar poblaciones 
a medio y largo es necesario facilitar 
ese flujo de individuos para mantener 
la dinámica metapoblacional y, por 
tanto, es fundamental minimizar las 
barreras entre ellas (Reques, 2008).

El Plan de Acción de Conservación de 
Anfibios (www.amphibians.org) pone 
de relieve el vacío de conocimien-
to científico y, muy especialmente, 
la falta de medidas de conservación 
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activa dirigidas a mitigar los efectos 
del cambio climático en anfibios (Gas-
con et al. 2007).  Por otro lado, en el 
informe de Medio Ambiente publicado 
por la Consejería de Medio Ambiente 
en 2013 se pone de manifiesto que los 
anfibios, entre los vertebrados, son el 
grupo con mayor éxito de recuperación 
y reinserción en el medio natural tras 
realizar mejoras ambientales específi-
cas (CMA 2013). Este éxito se debe en 
gran medida a los proyectos de gestión 
realizados en diferentes lugares de 
Andalucía (ver, por ejemplo, Reques et 
al. 2010, Reques 2011, 2012). 

Los objetivos de este estudio son: rea-
lizar un inventario de las charcas y las 
pequeñas lagunas del Campus Uni-
versitario de Rabanales y su entorno, 
caracterizarlas física y biológicamente, 
conocer las especies de anfibios que 
en ellas se reproducen, y detectar los 
problemas de conservación existentes.

Materiales y métodos.-

Estudio del territorio
Se han estudiado 20 charcas (Figuras 
1 y 2) comprendidas en una superficie 
de 3x3 km (900 hectáreas) que incluye 
el Campus Universitario de Rabanales 
y su entorno. La zona de estudio es una 
zona de transición entre los llanos de la 
Vega del Guadalquivir y el comienzo del 
ascenso de Sierra Morena y se divide 
litológicamente en tres sectores que ex-
plican la diferente génesis de las charcas. 
El sector de mayor tamaño lo componen 

materiales aluviales (cambisoles cál-
cicos) que ocupan la mitad sureste del 
área (aquí se incluyen lagunas tempora-
les como la de las Quemadas, la Lagu-
neta de Dueñas, dentro del Campus, y 
otras de menor entidad). Al norte, hay 
una zona formada principalmente por 
margas cuya impermeabilidad explica la 
formación de pequeñas charcas a ambos 
lados del camino de la Alcaidía. Por últi-
mo, en el sector noroccidental predomi-
nan las areniscas calcáreas que han sido 
objeto de explotación minera y que han 
originado charcas artificiales alrededor 
del Lago Azul. Este último humedal ar-
tificial no ha sido incluido en el análisis 
por su gran tamaño y por la dificultad de 
muestrear en él. Además, la presencia de 
peces introducidos imposibilita el esta-
blecimiento de poblaciones de anfibios.

Figura 1. Área de estudio (cuadro rojo) y distribución espacial de las 
20 charcas estudiadas.
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Caracterización de las charcas
Para poder caracterizar las charcas 
hemos recogido datos en el campo me-
diante visitas a los diferentes puntos 
de muestreo (Tabla 1) y hemos extraí-
do, utilizando Sistemas de Informa-
ción Geográfica (SIG), detalles sobre 
los usos del territorio y las coberturas 
vegetales que rodean a estos microhu-
medales.

Para conocer la riqueza de especies 
de anfibios de cada una de las char-
cas se realizaron muestreos de larvas 
siguiendo las metodologías habituales 
mediante el uso de una manga de red. 
Debido a la escasa pluviometría de la 
temporada 2018-2019, la reproducción 
ha sido desigual y, en muchos casos, 
incompleta. Por ese motivo se han uti-
lizado también datos de presencia de 
especies recopilados de años anterio-

Figura 2. Ejemplos de charcas muestreadas. Entre paréntesis se indica el número asignado. A (1): 
Bosque Universitario; B (4): Colonia San José; C (5): Charca de los tritones Lago Azul; D (6) Charca del 
Lago Azul; E (7): Charca del Tanatorio; F (8): Charca junto a la carretera; G (12): La Alcaldía 2; H (15): 
La Campiñuela 2; I (18) Laguneta de Dueñas.
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res (Reques, com. per.). En las charcas 
en las  que ha sido posible realizar los 
muestreos, se ha registrado la riqueza 
de especies identificando tanto hue-
vos como larvas de anfibios. Para eso, 
se realizaron mangueos a diferentes 
profundidades y distancias de la orilla 
comenzando siempre por las zonas 
menos profundas e intentando cubrir 
zonas con y sin vegetación acuática. 
Después, se revisaba el contenido de la 
manga en la orilla, colocando las larvas 
cuidadosamente en bandejas con agua 
de la charca. El número de mangueos 

por charca dependía del tamaño y de 
la complejidad de ésta. Se detenían los 
muestreos cuando se estimaba que el 
número de pases era suficiente para 
asegurar que se había tomado una 
muestra representativa de la charca 
sin que apareciesen nuevas especies. 
Una vez terminado el muestreo se 
identificaron in situ las diferentes lar-
vas capturadas y se devolvían inmedia-
tamente al agua. En estos muestreos 
también se observaba la fauna más 
relevante de ese hábitat, tales como 
odonatos, branquiópodos, ditíscidos, 
notonéctidos, etc. 

La caracterización ambiental de las 
charcas se ha realizado aprovechando 
los momentos en los que tenían agua 
y se han registrado parámetros como 
pH, conductividad (mS) y temperatu-
ra (ºC) mediante el uso de un aparato 
multiparamétrico modelo PCE-PHD 
1. Además, con una cinta métrica se 
han medido la longitud, la anchura y 
la profundidad. En la misma charca 
se medía la turbidez y se calculaban 
los porcentajes de cobertura vege-
tal dentro y fuera de la charca. Tras 
la localización de las charcas por las 
coordenadas UTM se han delimitado 
sobre fotografía de satélite para cal-
cular su área y su relación espacial 
con otras charcas, así como la proxi-
midad a posibles barreras (carreteras, 
canales, etc.) con el fin de conocer la 
conectividad entre charcas. Mediante 
el uso de GIS (programa QGIS 2.12.2) 
se han podido representar en un plano 

Nombre de la charca
Coordenadas UTM y altitud
Superficie
Profundidad máxima (m)
Conductividad (mS)
Ph
Hidroperiodo
Naturalidad
Aportes de agua
Calidad
Opacidad
Sustrato
Cobertura vegetal dentro de la charca (%)
Especies vegetales dentro de la charca 
Cobertura vegetal fuera de la charca (%)
Especies vegetales fuera de la charca
Hábitat circundante
Uso
Vegetación predominante-paisaje
Invertebrados acuáticos
Barreras
Conectividad
Amenazas
Propuestas de actuaciones

Tabla 1. Ficha de información recogida en el campo 
para las 20 charcas estudiadas.
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georreferenciado las coberturas vege-
tales y estimar las áreas que ocupan. 
A nivel de paisaje hay áreas alteradas 
y construidas junto a zonas agrícolas 
en las que predominan los cultivos de 
secano y otras zonas de dehesa. Esto 
tiene interés para conocer el hábitat 
terrestre circundante de las charcas 
en las que se reproducen los anfibios 
y que va a ser el territorio en el que 
crezcan y pasen la mayor parte de su 
vida. Igualmente puede ser útil para 
detectar problemas de conexión entre 
poblaciones próximas. Para hacer una 
estima de cómo podrían afectar estos 
usos a las poblaciones de anfibios de 
cada charca, a partir del centro de las 

charcas, se ha delimitado un buffer 
de 250 m de radio (Figura 3). Esta 
superficie ha servido para extraer 
información sobre el área (medido en 
hectáreas.) de las distintas coberturas 
vegetales del territorio. La superficie 
del área de esa circunferencia delimita 
el espacio que van a ocupar la mayoría 
de los individuos de una población de 
anfibios durante toda su vida para la 
mayor parte de las especies de anfibios 
(Semlitsch y Rothermel, 2003).

Análisis de datos
Para comprender la relación entre las 
diferentes variables medidas en cada 
charca se realizó un Análisis de Com-

Figura 3. Buffer de 250m de radio para las distintas charcas estudiadas sobre el mapa de usos y cobertu-
ras (CMA, 2003).
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ponentes Principales (PCA) para las 
variables analizadas (Tabla 2). Algunas 
variables medidas como la conducti-
vidad, el pH o la turbidez del agua se 
descartaron del análisis por no haber 
variación entre charcas. De la misma 
forma la variación de altitud de las 
charcas ha sido insignificante en el 
área de estudio y no ha sido considera-
da en los análisis.

Otras variables se han agrupado para 
sintetizar la información con un senti-
do ecológico. Así, las coberturas vege-
tales y usos de suelo se han agrupado 
en categorías función de su naturali-
dad: superficies cultivadas, superficies 
naturales y superficies alteradas. La 
información sobre el porcentaje de 
cobertura vegetal fuera y dentro de la 
charca, la presencia de invertebrados 

Nombre (abreviación) Unidad Descripción
Riqueza Número de especies encontradas en cada charca
Área de la charca (A) m 2

Profundidad máxima (P) m
Heterogeneidad (H) Rango 

(0-5)

 0: homogéneo; 5: muy heterogéneo.

Se han considerado las variables:

-Número de tipos de hábitats en los alrededores 

(250 m de radio).

-Presencia de refugios en la zona (rocas, troncos y 

setos).

-Variedad de flora y fauna (invertebrados 

acuáticos) dentro de la charca y en los márgenes.

 Cada uno de los distintos items listados 

contribuyen por igual al valor final de esta 

variable.
Superficie cultivada (SC) ha Incluye cultivos de secano y regadío 
Superficie natural (SN) ha Incluye pastizales bien conservados, matorral y 

arbolado.
Superficie alterada (SA) Ha Incluye infraestructuras, superficies construidas y 

zonas mineras.
Impacto (I) Rango 

(0-4)

0: sin impacto; 4: muy alterada.

Tipos de impacto evaluados:

-presencia de ganado

-sin vegetación en los márgenes

-especies exóticas (por ejemplo, la gambusia 

(Gambusia sp.).

-carretera cercana (menos de 50m)

Estos impactos pueden coincidir espacial y 

temporalmente, por eso se evalúan a la vez. La 

cercanía de una carretera y la existencia de 

especies invasoras en la charca han tenido más 

peso que la presencia de ganado o la ausencia de 

vegetación en la periferia.
Conectividad (C) Rango 

(0-4)

Distancia a la charca más cercana:

-0: 0-100 m

-1: 100-200 m

-2: 200-300 m

-3: 300-400 m

-4 >400 m 

Tabla 2. Variables medidas en cada charca y utilizadas en los análisis.
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acuáticos o la existencia de refugios 
en las inmediaciones se utilizó para 
categorizar la heterogeneidad de la 
charca (García-Muñoz et al. 2010). 
Para los análisis estadísticos se utilizó 
el software Statistica 7.0 (StatSoft Inc., 
2004). Las relaciones entre la riqueza 
de anfibios y las distintas variables 
estudiadas se analizaron mediante 
regresiones no paramétricas de 
Spearman.

Resultados.-

Las zonas de influencia terrestre que 
rodean a las charcas tienen un porcen-
taje elevado de zonas inhóspitas para 
los anfibios como son infraestructuras 
y construcciones (22%) o las exten-
sas zonas de cultivo (29%). Por otro 
lado, también hay zonas naturales 
bien conservadas con pastizales más 
o menos alterados, áreas de matorral 
y de arbolado que tienen gran interés 
para los anfibios como zonas de cone-
xión terrestre entre charca y lugares de 
refugio y alimentación. Encontramos 
un 42% de suelos favorables para la 
presencia de anfibios (pastizal conti-
nuo, pastizal con arbolado, matorral 
y arbolado y cauces naturales) frente 
al 58% desfavorables o incluso inhós-
pitos (cultivos con arbolado, cultivos 
herbáceos de secano, cultivos de rega-
dío, infraestructuras y construcciones 
y zonas mineras) (Figura 4).

En el área de estudio se han encon-
trado nueve especies de anfibios que 

suponen el 69% de los anfibios de la 
provincia de Córdoba (Reques, 2000) 
(Figura 5). Además, otra especie, el 
sapo común (Bufo spinosus), está 
presente en el área de estudio, vincu-
lada al arroyo de Rabanales, pero no 
se reproduce en las charcas caracteri-
zadas. Destaca por su interés para la 
conservación el tritón jaspeado pigmeo 
(Triturus pigmaeus) que aparece en 
el Libro Rojo de Anfibios de España 
como especie vulnerable (Pleguezuelos 
et al. 2002). En la Tabla 3 se indica la 
presencia de las distintas especies en 
las charcas estudiadas.

En las tres charcas de la zona de la 
Campiñuela están presentes las nueve 
especies encontradas en toda el área 
de estudio y, una de estas especies, la 
salamandra común (Salamandra sa-
lamandra), sólo se encontrado allí. En 

Figura 4. Porcentajes de usos de suelo y coberturas vegetales para 
el conjunto de charcas estudiadas (Fuente de base cartográfica: 
CMA 2003).
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Figura 5. Larvas de anfibios en la zona de estudio. Anuros: A: 
Discoglossus galganoi; B:Epidalea calamita; C: Hyla meridionalis; 
D:Pelobates cultripes; E: Pelodytes ibericus; F: Pelophylax perezi. 
Urodelos: G: Pleurodeles waltl; H: Salamandra salamandra; I: 
Triturus pygmaeus.
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cambio, en dos charcas estudiadas no 
se ha encontrado ninguna especie de 
anfibio. Otras especies como la ranita 
meridional (Hyla meridionalis) o la 
rana común (Pelophylax perezi) están 
presentes en gran parte de las charcas 
inventariadas.

Debido a que todas las charcas estu-
diadas se llenan por aportes de agua 
de lluvia y escorrentía superficial las 
variaciones entre charcas de paráme-
tros medidos como el pH (X=6.86 ± 

0.28) o la conductividad (X= 0.304 ± 
0.07 mS) son inapreciables. Tampoco 
hay diferencias en los porcentajes de 
turbidez del agua.

Los valores de las variables utilizadas 
en el PCA se muestran en la Tabla 4. 
Los tres primeros factores del análisis 
acumulan algo más del 73.5 % de la 
varianza entre las charcas. Se ha repre-
sentado en un diagrama de dispersión 
las diferentes charcas estudiadas con 
los dos primeros factores para deter-

Nombre Plewal Salsal Tripyg Disgal Pelcul Pelibe Epical Hylmer Pelper Riqueza

Bosque Universitario 1 0 0 0 0 0 0 1 1 4

Charca 2 del Lago Azul 0 0 0 1 0 1 1 1 0 4
Charca alargada junto al 
Tanatorio 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2

Colonia San José 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3
Charca de los tritones 
Lago Azul 0 0 1 0 0 1 0 1 0 3

Charca del Lago Azul 1 0 0 0 0 1 1 1 1 5

Charca del Tanatorio 1 0 1 0 0 0 0 1 1 4

Charca junto a carretera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Charca temporal alargada
del Lago Azul 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Charca temporal del Lago 
Azul 0 0 0 1 0 1 1 1 0 4

La Alcaidía 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 5

La Alcaidía 2 0 0 0 1 0 1 1 1 1 5

La Alcaidía 3 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4

La Campiñuela 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

La Campiñuela 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

La Campiñuela 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

Laguna de Cantera 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Laguneta de Dueñas 1 0 0 0 0 1 1 1 1 5

Rabanales 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zacallón del Lago Azul 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3

Tabla 3. Presencia (1)/Ausencia (0) de especies en las charcas estudiadas. Plewal: Pleurodeles waltl, 
Salsal: Salamandra salamandra; Tripyg: Triturus pygmaeus; Disgal: Discoglossus galganoi; Pelcul: 
Pelobates cultripes; Pelibe: Pelodytes ibericus; Epical: Epidalea calamita; Hylmer: Hyla meridionalis y 
Pelper: Pelophylax perezi. 
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minar la distribución de estas charcas 
según las características evaluadas (Fi-
gura 6). El factor 1 puede ser explicado 
como medida de heterogeneidad de 
microhábitats y, por tanto, se relaciona 
con una mayor riqueza específica. Las 
charcas mejor conservadas se agrupan 
en los cuadrantes de valores positivos 
mostrando un incremento en la hete-
rogeneidad al aumentar el valor del 
factor 1. El factor 2, aunque de forma 
menos clara, podría estar relacionado 

con el grado de alteración del medio 
terrestre que rodea a la charca. En este 
caso, los valores negativos correspon-
den a charcas rodeadas de un paisaje 
con menos alteraciones. Por ejemplo, 
la charca La Cantera, pese a tener 
malas condiciones para la presencia 
de anfibios, está enclavada en un lugar 
bien conservado de dehesa y bosque 
mediterráneo. Por otro lado, el grupo 
de charcas de «La Campiñuela» man-
tiene buenas características de hetero-

Nombre de la charca R A H P SC SN SA I C

Bosque Universitario 4 23,4 5,0 0,8 11,38 0,83 7,32 4,0 4,0

Charca 2 del Lago Azul 4 1974,0 5,0 0,2 3,53 13,40 2,61 1,0 1,0

Charca alargada junto al 

Tanatorio

2 2771,0 2,0 0,9 9,74 0,00 9,80 3,0 0,0

Colonia San José 3 13,9 4,0 0,8 7,30 3,47 8,76 0,0 1,0

Charca de los tritones Lago Azul 3 224,0 4,0 0,8 0,00 13,98 5,56 1,0 1,0

Charca del Lago Azul 5 983,0 5,0 1,0 10,18 7,28 2,07 1,0 0,0

Charca del Tanatorio 4 18070,0 2,0 0,9 7,46 0,00 12,07 3,0 0,0

Charca junto a carretera 0 64,2 2,0 0,1 4,91 0,00 14,62 3,0 3,0

Charca temporal alargada del 

Lago Azul

2 253,0 5,0 0,6 4,94 10,06 4,54 1,0 1,0

Charca temporal del Lago Azul 4 10,7 4,0 0,2 7,50 12,04 0,00 1,0 2,0

La Alcaidía 1 6 5,7 5,0 0,3 7,53 12,00 0,00 1,0 4,0

La Alcaidía 2 5 7,5 5,0 0,4 12,62 6,91 0,00 1,0 0,0

La Alcaidía 3 4 33,4 5,0 0,4 12,22 7,32 0,00 1,0 0,0

La Campiñuela 1 9 21,8 4,0 0,6 0,00 16,04 3,50 1,0 0,0

La Campiñuela 2 9 33,6 4,0 0,8 0,00 16,30 3,24 1,0 0,0

La Campiñuela 3 9 50,4 4,0 0,9 0,00 17,06 2,47 1,0 0,0

Laguna de Cantera 1 5416,0 3,0 2,0 0,00 16,13 3,40 4,0 4,0

Laguneta de Dueñas 5 1133,0 4,0 0,5 4,37 4,10 11,07 0,0 1,0

Rabanales 21 0 653,0 2,0 0,2 4,01 0,00 15,53 3,0 3,0

Zacallón del Lago Azul 3 76,5 3,0 0,6 11,14 7,50 2,29 1,0 0,0

Tabla 4. Valores de las variables utilizadas en el análisis factorial. R: Riqueza; A: área de la charca (m2); 
H: heterogeneidad; P: profundidad (m); SC: superficie cultivada (ha); SN: superficie natural (pastizal, 
matorral y arbolado) (ha); SA: Superficie alterada (construcciones, infraestructuras, zonas mineras en 
explotación) (ha); I: impactos y C: conectividad.
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geneidad y está enclavado igualmente 
en un paisaje no demasiado alterado.

Al estudiar la relación múltiple de 
todas las variables mediante la corre-
lación no paramétrica de Spearman 
(Tabla 5), se puede observar que la 
riqueza de anfibios es la que mejor 
se relaciona con un mayor número 

de variables de gran interés desde el 
punto de vista de la conservación de 
los microhumedales como son la hete-
rogeneidad y la presencia de hábitats 
naturales en las inmediaciones de la 
charca (pastizal, matorral y arbolado). 
Igualmente, se correlaciona de forma 
negativa con la superficie alterada 
de los alrededores (infraestructuras, 

Figura 6. Diagrama de dispersión de las distintas charcas estudiadas en función de los factores 1 y 2.  Los 
puntos representan una charca y su posición la proyección en función de las características medidas. 1: 
Bosque Universitario; 2: Charca 2 del Lago Azul; 3: Charca alargada junto al Tanatorio; 4: Colonia San 
José; 5: Charca de los tritones Lago Azul; 6: Charca del Lago Azul; 7: Charca del Tanatorio; 8: Charca 
junto a carretera; 9: Charca temporal alargada del Lago Azul; 10: Charca temporal del Lago Azul; 11: 
La Alcaidía 1; 12: La Alcaidía 2; 13: La Alcaidía 3; 14: La Campiñuela 1; 15: La Campiñuela 2; 16: La 
Campiñuela 3; 17: Laguna de Cantera; 18: Laguneta de Dueñas; 19: Rabanales 21; 20: Zacallón del Lago 
Azul. Los círculos rojos engloban los puntos en grupos. 
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construcciones y áreas mineras), el 
índice de impactos y la falta de conec-
tividad.

Discusión.-

El área de estudio está sometida a una 
gran presión humana que se aprecia 
por los cambios de uso del suelo que 
se han producido a lo largo del tiempo 
al ser sustituidos los paisajes natura-
les por otros agrícolas, mineros o de 
construcción. En la zona sur las in-
fraestructuras y las construcciones son 
los principales elementos de tensión 
que, además de alterar y destruir los 
hábitats naturales, han creado barre-
ras infranqueables para los anfibios y, 
por tanto, han dejado poblaciones muy 
aisladas. En la zona norte el principal 
elemento de tensión son las extensas 
áreas de cultivo con la consiguiente 
destrucción de los hábitats acuáticos 

y terrestres. Por último, en el sector 
oeste, en el entorno del Lago Azul, el 
impacto minero que podría ser ne-
gativo al destruir el hábitat natural, 
aunque, por otro lado, al abandonarse 
temporalmente su explotación se ha 
facilitado la creación de nuevos mi-
crohumedales que son un importante 
recurso para las especies de anfibios de 
los alrededores.

Los resultados obtenidos en este 
estudio muestran que los humeda-
les rodeados por zonas naturales con 
matorral y arbolado y, por tanto, con 
menor presión humana, son hábitats 
adecuados para los anfibios habiéndo-
se encontrado allí los valores más altos 
de riqueza de anfibios del área estudia-
da. Por el contrario, hay una ausencia 
completa de especies de anfibios en las 
charcas más aisladas y muy poca ri-
queza en aquellas sometidas a impac-

A H P SC SN SA I C R

A -0,4388 0,4067 -0,2773 -0,1887 0,4989* 0,3602 -0,0812 -0,3901

H -0,4388 -0,1109 0,3237 0,3066 -0,6322* -0,4166 0,0059 0,4796*

P 0,4067 -0,1109 -0,1351 0,1745 0,0817 0,1685 -0,3334 0,1280

SC -0,2773 0,3237 -0,1351 -0,5483* -0,3346 0,0378 -0,1364 -0,0377

SN -0,1887 0,3066 0,1745 -0,5483* -0,5606* -0,3050 -0,0983 0,4625*

SA 0,4989* -0,6322* 0,0817 -0,3346 -0,5606* 0,3496 0,2311 -0,4996*

I 0,3602 -0,4166 0,1685 0,0378 -0,3050 0,3496 0,3147 -0,4775*

C -0,0812 0,0059 -0,3334 -0,1364 -0,0983 0,2311 0,3147 -0,4570*

R -0,3901 0,4796* 0,1280 -0,0377 0,4625* -0,4997* -0,4775* -0,4570*

Tabla 5. Correlación de Spearman por pares de las distintas variables analizadas. Las relaciones significativas se 
indican con un asterisco (P<0.05). A: área de la charca (m2); H: heterogeneidad; P: profundidad (m); SC: superfi-
cie cultivada (ha); SN: superficie natural (pastizal, matorral y arbolado) (ha); SA: Superficie alterada (construccio-
nes, infraestructuras, zonas mineras en explotación) (ha); I: impactos, C: conectividad y R: Riqueza.
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tos altos como son las infraestructuras 
y construcciones o los campos de culti-
vo intensivos (charcas de Rabanales 21 
(19) y Charca junto a carretera (9)). 

Los resultados del Análisis de Com-
ponentes Principales y el diagrama de 
dispersión nos permiten clasificar los 
distintos microhumedales en diferen-
tes categorías y subcategorías. Se pue-
den diferencias dos grupos: a) charcas 
con alta heterogeneidad y b) charcas 
con microhábitats muy homogéneos. 
Dentro del primer grupo se diferen-
cian dos subgrupos: 1) charcas con 
cierto grado de impacto en el entorno 
terrestre que las rodea (campos de 
cultivos, infraestructuras, presencia de 
barreras, etc.) y 2) charcas cuyo entor-
no se puede considerar natural (zonas 
de pastizal, matorral y arbolado) que 
son, principalmente, las charcas de la 
zona de la Campiñuela y alguna encla-
vada en los alrededores del Lago Azul 
y que mantienen una mayor riqueza de 
especies de anfibios. Esta subdivisión 
también se puede hacer en la categoría 
con charcas con poca heterogeneidad 
con un subgrupo con microhumeda-
les sometidos a un elevado impacto 
ambiental como son las infraestruc-
turas cercanas y otras las barreras, y 
un subgrupo constituido por un único 
humedal, la Laguna de Cantera, que, 
a pesar de estar en un enclave bien 
conservado, la falta de microhábitats y 
la presión por la presencia de especies 
invasoras imposibilita la presencia de 
anfibios.

Entre los impactos encontrados, las 
construcciones e infraestructuras 
son los más directos e irreversibles 
ya que destruyen completamente los 
hábitats de reproducción y el medio 
terrestre circundante, lo que impide 
la viabilidad de las poblaciones de 
anfibios. Esto ha provocado una im-
portante transformación en el paisaje, 
afectando negativamente a la fauna 
en general. Además, la alta densidad 
de tráfico supone una amenaza para 
cualquier individuo que intente cru-
zarla. La mortalidad por atropellos se 
ha convertido en un grave problema de 
conservación para la fauna silvestre, 
incluidos los anfibios (López, 2001). 
La influencia que puede tener sobre 
las especies del entorno es variable. 
Existe una tendencia general a la re-
ducción del número de efectivos o a la 
total desaparición local de especies de 
carácter más especializado, asociadas 
íntimamente a las condiciones origina-
rias, y su sustitución por especies ge-
neralistas más prolíficas y adaptables 
(Mader, 1984). Estas especies pueden 
contribuir, por procesos de competen-
cia y depredación, a la disminución 
de efectivos e incluso a la extinción de 
las poblaciones originales (Velasco et 
al., 1995). La única forma de evitar los 
atropellos y crear una permeabilidad 
entre charcas próximas suele impli-
car medidas costosas. Sería necesario 
construir vallados específicos para que 
los anfibios no puedan atravesar la 
carretera y, a la vez, construir túneles 
bajo ellas para que puedan cruzarla sin 
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el riesgo de atropello. Estas medidas se 
han llevado a cabo con éxito en algu-
nas carreteras de la provincia de Cór-
doba (Reques y Tejedo, 2008). Esto 
es especialmente recomendable en 
humedales que conserven poblaciones 
de anfibios en buen estado como es el 
caso, por ejemplo, de la laguna que se 
forma junto al Tanatorio ubicada entre 
un polígono industrial y una red de 
infraestructuras viales con tráfico muy 
denso. 

La conservación de elementos natura-
les alrededor de las charcas de repro-
ducción es esencial para mantener las 
poblaciones de anfibios (Hazell et al., 
2001). En este sentido, otro elemen-
to de tensión importante en la zona 
estudiada se debe a la agricultura. La 
intensificación de la agricultura es 
una de las alteraciones humanas más 
importantes para el medio ambiente 
mundial. La agricultura afecta a los 
paisajes, a las comunidades de plantas 
y animales, y promueve el deterioro 
de la calidad del suelo, del agua y del 
aire (Stoate et al., 2001), un problema 
general en gran parte de Europa y en 
particular en la región de Andalucía. 
El efecto negativo de los campos de 
cultivo sobre anfibios ha sido descrito 
en muchos trabajos (ver, por ejemplo, 
Bonin et al., 1997; Hecnar y MCloskey, 
1997; Beja y Alcazar, 2003; Peltzer et 
al., 2006) y también los efectos negati-
vos por el uso de las sustancias tóxicas 
asociados a estos sistemas de pro-
ducción (Christin et al., 2003; Rohr y 

Crumrine, 2005). 

Tanto las infraestructuras como las 
áreas de agricultura intensiva suponen 
alteraciones que fragmentan los hábi-
tats y tienen un doble efecto: supone la 
destrucción de una porción de paisaje 
o de enclaves vitales, y origina una 
fragmentación del paisaje (Andrew, 
1990) aislando poblaciones (Mader, 
1984). La pérdida o alteración de estos 
enclaves impide completar el ciclo bio-
lógico a muchas especies y, como con-
secuencia, se produce una reducción 
del tamaño poblacional y, por tanto, 
una pérdida de la diversidad genéti-
ca, aumentando las posibilidades de 
extinción local. Además, la fragmenta-
ción del paisaje produce una disminu-
ción de la capacidad de recolonización 
de unas poblaciones a otras. 

El estudio también pone en evidencia 
las charcas en las que se podría actuar 
para mejorar la situación de las pobla-
ciones de anfibios, así como la mane-
ra de hacerlo. Conseguir una mayor 
heterogeneidad en el hábitat acuático 
y el terrestre que lo rodea facilitaría 
la presencia de una mayor riqueza de 
especies. Una de las especies presentes 
en la zona de estudio con mayor inte-
rés para su conservación es el tritón 
jaspeado pigmeo (Triturus pygmaeus) 
considerada como vulnerable a la 
extinción según los criterios de la 
UICN (Pleguezuelos et al., 2002). Se 
ha encontrado en seis de las 20 char-
cas estudiadas y en todos los casos en 
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charcas con buenas condiciones de 
variedad de microhábitats (Charcas de 
la Campiñuela (15, 16 y 17), una charca 
de la Alcaldía (11) y otra del entorno 
del Lago Azul (5) y la laguna del Ta-
natorio (7)). De éstas, actualmente, 
la población más amenazada es la del 
Tanatorio debido a su aislamiento y 
al deterioro progresivo del humedal. 
Se podrían hacer mejoras de estos 
enclaves aumentando el número de 
charcas y mejorando las condiciones 
de éstas. Por ejemplo, se podría evitar 
la entrada de ganado en algunas de 
ellas mediante un vallado cinegético 
que incluya las charcas y un perímetro 
terrestre circundante y, por otro lado, 
favorecer la conexión entre los núcleos 
de la Campiñuela y las del Lago Azul.

En el área de estudio, algunas zonas, 
como es el entorno del Lago Azul, 
tienen un gran potencial para conso-
lidar las poblaciones de anfibios me-
diante la preservación de las charcas 
ya existentes y su entorno terrestre y la 
creación de nuevos hábitats diseñados 
específicamente para algunos taxones 
vulnerables. También, el sistema que 
se está creando en el Campus Univer-
sitario de Rabanales podría ser mejo-
rado. En marzo de 2009 se construyó 
una pequeña charca en la Colonia de 
San José que ha funcionado bien y a 
la que, en solo un año, ya han llega-
do especies como el sapillo moteado 
ibérico (Pelodytes ibericus), la ranita 
meridional (Hyla meridionalis) y la 
rana común (Pelophylax perezi). Sería 

bueno crear una charca nueva en el 
área experimental de Ecología del 
campus Universitario y asegurar así un 
hidroperiodo suficiente para que las 
distintas especies puedan completar la 
metamorfosis incluso en temporadas 
secas en las que la laguna de Dueñas 
no se llene con las precipitaciones.

Encontramos cuatro áreas de futura 
investigación dedicadas a aumentar 
nuestra capacidad para detectar el 
declive de anfibios y a mejorar nues-
tra capacidad para conservar sus 
poblaciones. Primero, es necesario 
un monitoreo estadísticamente sensi-
ble para determinar la distribución y 
abundancia de las poblaciones, evaluar 
si están disminuyendo y cuantificar 
el alcance de estas disminuciones. En 
segundo lugar, aunque los estudios 
de poblaciones de anfibios se centran, 
generalmente, en una zona concreta, 
su investigación debería realizarse a 
nivel del paisaje, y los esfuerzos de 
conservación deberían de hacerse 
teniendo en cuenta la capacidad de 
dispersión de las especies. Por tan-
to, tenemos que ver qué dinámica de 
metapoblaciones sigue cada especie 
y saber cómo se puede fortalecer. En 
tercer lugar, los avances en técnicas de 
genética molecular permiten deducir 
eventos demográficos, tales como los 
efectos de la fragmentación reciente, el 
cuello de botella o la hibridación. Estas 
técnicas, junto con los censos son 
útiles para aumentar el conocimiento 
sobre los procesos demográficos tales 
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como la disminución de poblaciones. 
En cuarto lugar, se necesitan estudios 
multifactoriales para ver qué factores 
ambientales afectan simultáneamente 
a las poblaciones de anfibios en luga-
res diferentes (Storfer, 2003).
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