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RESUMEN: Entre los afios 1991 y 2014 se hace un seguimienfo de la reproduccion del sapo
corredor (Edipalea calamita) en charcas temporales de origen pluvial, en varios términos munici-
pales del sury sureste de la Comunidad de Madrid. Al ser habitats de poca estabilidad o duracion
el éxito reproductor de la especie varia considerablemente de una temporada a ofra, estando muy
asociado a episodios de lluvia. Las poblaciones de esta region, con amplias zonas muy secas
entre ellas, estan cada vez mas aisladas por la perdida de habitat.

INTRODUCCION

En el munde se han identificado 7044 especies de anfibios (STUART y otros, 2008 y FRosT, 2013),
de las cuales 33 estan presentes en nuestro pais (MoNTORIY LLORENTE, 2005). Dentro de este grupo
de vertebrades se incluyen los anuros, las tipicas ranas y sapos, los urcdelos, como salamandras y
tritones, y los gimnofiones o cecilias, anfibios apodos que presentan un aspecto vermiforme o de
gusano grande.

Una de las caracteristicas mas importantes de los anfibios es su capacidad para vivir en medios
terrestres y acuaticos, pues se trata de los primeros animales que salieron a la superficie durante el
Devonico, hace aproximadamente 365 millones de afios. Su nombre proviene del griego amphibios
gue quiere decir «de doble vida». Los adultos se desplazan desde sus habitats terrestres hasta los
medios acuaticos para desovar en el agua, donde las larvas llevan a cabe la metamorfosis y los jove-
nes regresan a tierra. Aungue hay excepciones, algunas de las cuales tienen otros ciclos reproducto-
res o viven permanentemente en el agua.

La piel de los anfibios es semipermeable y esta completamente cubierta de glandulas mucosas
gue la mantienen himeda y resbaladiza. Este érgano, el mas importante, realiza un notable nimero
de funciones biclégicas perc es muy sensible a alteraciones en el ambiente, especialmente a la con-
taminacion del agua. Por esta misma razén, en muchas localidades castellanas los tritones son cono-
cidos como «guardafuentes», ya que la sabiduria popular relaciona la presencia de estos anfibios con
la calidad de las aguas de fuentes, pilones y charcas donde viven (WWF Espara, 2013). Entre las fun-
ciones que desempefia la piel destacan la proteccién contra sus depredadores, al secretar alcalcides
através de algunas de sus glandulas especializadas; ctras sustancias quimicas le protegen de infec-
ciones por patogenos; la piel también actia como un érganoc respiratorio al estar provista de una
espesa red de capilares; sirve como mecanismoe de termorregulacion de la temperatura del cuerpo
gracias a las adaptacicnes fisioldgicas que le permiten incrementar o disminuir la evaporacion de
agua; ciertos cambios en la pigmentacion de la piel le protegen de la exposicién de los rayos ultra-
violeta y le ayudan a camuflarse con el ambiente y, por Ultimo, en condiciones extremas la piel permi-
te el intercambio de agua por dsmosis en funcion de la humedad ambiental existente.

Los anfibios son el grupe animal mas amenazado del planeta debido a su gran sensibilidad a
cualquier variacion que se produzca en su entorno. Un tercio de las especies de anfibios estan
catalcgadas bajo alguna categeria de amenaza (segln la Unién Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza, STUART y otros, 2008) causa directa de la destruccion de su habitat, la con-
taminacion del agua, los cambios en el clima (aumento de la temperatura, alteracion en el régimen
de precipitaciones, exceso de radiacion ultravioleta por el detericro de la capa de ozono, lluvia aci-
da), infecciones per hongos (quitridiomicosis), especies exdticas invasocras, expletacion per caza o
recoleccion, atropellos o desaparicion de las pequefias charcas temporales donde se reproducen.
En este sentido, una de las extinciones mas famosas y recientes es |la del sapo dorado de Costa
Rica (Incilius periglenes), que vivia en el bosque de Monteverde, y del que no se ha viste ningln
ejemplar desde 1989; para algunos autores (ALAN y otros, 1999) su extincion es la primera debida
al calentamiento global. En Espafia, el 30 % de los anfibios se encuentran en declive de acuerdo
con el Inventario Nacicnal de Biodiversidad. Segln parece, |a quitridiomicosis puede ser la causa
del declive dramatice, o incluso la extincién, de especies de ranas en algunas partes del mundo y
la del sapo partero ibérico (Alyfes obstelricans) en las lagunas del macizo de Pefialara, en la sierra
de Guadarrama (BoscH y otros, 2001).
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DISTRIBUCION

El sapo corredor (Epidalea calamita)
(figura 1) esta ampliamente distribuido por
Europa occidental hasta el sur de Suecia y
Estenia por el norte, Bielorrusia, Ucrania
y Rusia por el este, y en partes de Inglaterra
y suroeste de Irlanda, por el oeste, faltando
al sur de los Alpes y Carpatos vy en las islas
mediterraneas (ARNOLD ¥ BURTON, 1978). En
la peninsula ibérica, probablemente su Unico
refugio durante |a dltima glaciacién, esta pre-
sente en todas las regiones de manera conti-
nua. Ocupa gran diversidad de ambientes
como zonas semiaridas, cultivos, medios
forestales y regiones de montafa, desde el Figura 1. Efemplar de sapo corredor (Epidalea
nivel del mar hasta los 2540 M N Sierra calamita) fotografiado en su ambiente natural,
Nevada (SALVADOR, 1974 y 1985.’ REQU'.E.S Y De aspecto robusto, tiene las pupilas horizontales,
TeJEDO, 2002). Para reproducirse utiliza , .

patas relativamente cortas y un par de glandulas

como habitat pequefias masas de agua lim- . . ; .
pia expuestas al sol, prefiriendo aguas lénti- parotideas prominentes, con una linea amarifio vivo

cas (sin corriente) como charcas formadas a lo fargo del centro del dorso.

por la lluvia o el deshielo, donde las larvas Foto: C. Cano y J. Cano.

pueden completar su hidroperiodo. El rango

de temperaturas de su distribucién en la Peninsula varia entre los —14,8 °C y los 36,6 °C, v el de pre-
cipitaciones entre 214 mm y 1944 mm al afio (BasTos, 2013).

COMPORTAMIENTO

La dieta del sapo correder consiste fundamentalmente en la captura, mediante su pegajosa len-
gua, de invertebrados terrestres, desde anélidos hasta insectos, pasando por pequefios aracnidos,
gue varian en funcién del tamafio del sapo y de la estacion del afio. Entre sus depredaderes destaca
la culebra viperina (Nairix maura) que atrapa adultos cuando estan en el agua (figura 2).

Aunqgue camina con cierta rapidez durante breves impulsos, el sapo corredor puede colonizar los
ambientes mas inhdspitos, alge impropio de un anfibio y de un animal de poco mas de seis centime-
tros de longitud total de cabeza y tronco, ya que es capaz de realizar desplazamientos y migraciones
estacionales desde los territorios donde se asientan hasta los lugares de reproduccion. Debido a su
relativa habilidad de dispersion algunos ejemplares pueden recorrer distancias de mas de dos kilo-
metros (KovaAR y otros, 2009). Como no pue-
den generar una temperatura corporal alta y
siempre constante (poigquilotermia) su activi-
dad esta condicicnada poer la temperatura
ambiental. Silas condicicnes de temperatura y
humedad son favorables se vuelven activos,
pudiéndose encontrar ejemplares muy aleja-
dos de las zonas himedas, hasta mas de cin-
co kildmetros de distancia de la fuente mas
proxima, segun nuestras propias observacio-
nes. Estos desplazamientos ocurren sobre
todo por la noche, especialmente después de
una lluvia reciente o con presencia de niebla o
de un intenso rocio, meteoros gue mantienen
la superficie de la piel muy hameda, evitando
gue esta se deshidrate.

_ En Espafia, una parte de la poblacion de
Figura 2. La culebra viperina (Natrix maura) puede  sapo corredor vive bajo las condiciones de cli-

e i,

depredar sobre los adultos de sapo corredor, ma semiaridoc. Para evitar la pérdida de agua la
Foto: C. Cano y J. Cano. especie ha desarrcllado dos estrategias de
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supervivencia. La primera, disminuyendo la evaporacion de agua mediante la reduccion de su activi-
dad metabdlica. Y la segunda, la de tener esencialmente habitos crepusculares y nocturnos, pasan-
do el dia cobijado debajo de piedras o escondrijos que excava él mismo en el suelo, manteniendoles
cen cierto grado de humedad. De este modo puede hibernar en el transcurso del invierno y estivar
durante los largos periodos de sequia.

ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio, que incluye parte de
los municipios de Getafe, Valdemore (figu-
ra 3), Villaconejos y Colmenar de Oreja, al
sur y sureste de la Comunidad de Madrid, se
caracteriza por tener un clima templade llu-
vioso con veranos secos y muy calurosos, y
un piso bioclimatico de tipo mesomediterra-
neo de ombroclima seco. La altitud de las Ffgura 3. Por muy dificil que parezca, en los cerros,
charcas esta comprendida entre los barrancos y vaguadas de este paisaje semiarido,
618 metros de Getafe y Villaconejos, y los  perfeneciente al Parque Regional def Sureste, enla

576 de Colmenar de Oreja. La naturaleza de Comunidad de Madrid, sobreviven individuos de
los ’suelos rendzmlformles sobre margas sapo corredor perfectamente adapfados a este
yesiferas y yesos determina una vegetacion ambiente tan hostil para un anfibio. Su éxito

muy especializada constituida per formacio-
nes abiertas de estepas haldfilas y matorra-
les gipsicolas, como ontinares, jabunales,

reproductor depende del régimen de precipitaciones
registradas entre el final del invierno y fa primavera.
retamares basdfilos, coscojares, aulagares, S?IO 2 cgntadfs 0(;6‘3{0!’?68, ;na Ivez cag’g ghieo
espartales, tomillares y albardinares. En lag #7085 S€gUN eSle £SlUaGi0, Se Gan as conaiciones

areas cultivadas predominan los cereales de optimas. Foto: C. Cano y J. Cano.
secano y los olivares.

Las charcas utilizadas por los sapos, situadas per lo general en terrenos bajos, son habitats acua-
ticos que pueden presentar distintos tamafios, variande en superficie y profundidad, desde tan solo
unos centimetros hasta varios metros, tener aguas permanentes o estacionales, y ser de crigen natu-
ral o artificial. Sin embargo, el sapo correder prefiere las charcas temporales de escasa profundidad
y de agua clara, formadas por la lluvia, con un pH siempre superior a 5, y un rango optimo para el de-
sarrollo de las larvas comprendido entre 6,5 y 8,7. La inundacion y permanencia de estas depende,
como se expone mas adelante, del balance entre la precipitacion y la evaporacion-infiltracion del
agua de lluvia. Estas charcas son un habitat
critico para la flora v la fauna acuatica, en
particular para especies de gran interés
como los anfibios. En ambientes mediterra-
neos estan consideradas habitats prioritarios
per la Unién Europea, ya que han desapare-
cido alrededor del 50 % de ellos en Europa
occidental (BEJa ¥ ALCAzAR, 2003).

FENOLOGIA REPRODUCTIVA

El sapo corredor esta descrito como
especie de reproduccion prolongada en el
norte de Eurcpa, mientras que tiene un com-
pertamiento reproductivo mas bien explosivo
en el area mediterranea (WeLLs, 1977; TEJE-
DO, 1988; JakoB y otros, 2003; RICHTER-BoIX
y otros, 2008). En la zona de estudio, las pri- Figura 4. Hilera de huevos, o freza, de sapo
meras llamadas de los machos comienzana  corredor. Momentos antes de esta puesta se produjo
escucharse desde mediados de febrero  yp chypasco de origen tormentoso, lo que favorecio
(véase la tabla 1), cuando comienzan a ser ., c-iq2 de jos sapos v su encuentro en esta fuente
menos frecuentes las heladas nocturnas, » ]

e aguas permanentes. Foto: C. Cano y J. Cano.
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reuniéndose en las charcas al atardecer. Cantan principalmente en las primeras horas de |la noche,
formando coros para atraer a las hembras. En noches tranquilas vy silenciosas un coro puede oirse
hasta a dos kildometros de distancia (ARNOLD ¥ BURTON, 1978). Un saco vocal externo bajo su gargan-
ta, presente solo en los machos y que les permite croar, hace posible el encuentro entre estos y las
hembras.

Fenologia reproductiva del sapo corredor

Llamadas, coros y puestas Nacimiento de renacuajos Sapitos
Entre el 15/02 y el 15/04 Entre el 20/02 y el 20/04 Entre el 15/04 y el 30/06

Tabla 1. Fechas de los primeros cantos, puestas, renacuajos y sapos recién metamorfoseados
observados en charcas y pequefios arroyos de Gelafe, Valdemoro, Villaconejos y Colmenar de
Oreja, municipios situados al sur y sureste de la Comunidad de Madrid.

La metamorfosis dura entre 6 y 8 semanas.

La fertilizacién de los huevos es externa,
ya gue los sapos no necesitan drganos de
copulacién, y tiene lugar dentro del agua
mediante un acoplamiento llamado amplexo
axilar: el macho, generalmente mas pequefio
gue la hembra, se abraza a ella sujetandola
inmediatamente por debajo de sus extremi-
dades anteriores, liberando los espermato-
zoides al mismo tiempo que la hembra
desova. De reproduccion ovipara, el conjun-
to de huevos o freza (figura 4) es puesto en
hileras de hasta un metro de longitud vy esta
protegido por una membrana gelatinosa
semipermeable que rodea el ovule fecunda-

Figura 5. Renacuajos de sapo corredor do, permitiendo el intercambio de gases y
pertenecientes a dos puestas diferentes. Los de ~ agua. Las hembras de mayor tamafio, que
mayor tamafio tienen casi cuatro semanas de edad alcanzan una edad de hasta 15 afios, pue-
y los més pequerios tres. En la imagen se puede ~ 9en poner entre 2000 y 4000 huevos en una
apreciar que atin no se han desarroflado Ias sola hilera de manera sincronica. Sin embar-

AR IEEEE FRETS 566 4 &S go, en funcicén de las condiciones meteorolo-
' T e ‘ gicas pueden realizar mas de una puesta por

temporada, existiendc una gran variacion en
la fecha de |las puestas segun las zonas geograficas, pues en localidades del sur de Espafia comien-
zan en diciembre y en las regiones por encima de los 1000 metros de altitud se prolongan hasta mayo
o junio. En el centre peninsular, donde se realiza este estudio, se registran entre finales de febrero
como fecha mas temprana, y principios de abril como mas tardia. Tras |la puesta los adultos abando-
nan la charca y dejan de oirse los coros.

El proceso de metamorfosis, desde el
estado de larva (figura 5) hasta la forma de
adulto, supone un cambio morfologico muy
notable. En general, viene determinade por
la liberacién de la hormona tiroxina y esta
regulado por factores ambientales (como
superpoblacién, temperatura del agua o nive-
les de depredacion) y quimicos (ZUG y otros,
2001). Tras producirse este cambio, que dura
entre 6 y 8 semanas, centenares o millares
de pequefios sapitos (figura 6) abandonan el
agua. Figura 8. Juvenil recién mefamorfoseado.

Foto: C. Canoy J. Cano.
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TEMPORADAS DE CRIA Y EXITO REPRODUCTOR: RESULTADOS

Tanto el comportamiento reproductor de la especie, como su actividad biclégica durante el resto
del afio, estan directamente relacionados cen el régimen local de precipitaciones. En regicnes de cli-
ma semiarido las precipitaciones registradas entre los meses de enero y febrero tienen que aportar la
humedad necesaria para ir empapande el suelo por infiltracién. Sin embarge, y de acuerde con la
fenologia de |la especie, las precipitaciones que se producen de marzo a mayo son las mas impor-
tantes porque dan lugar a la fermacion de las charcas; segln nuestras observaciones, a partir de
20 mm de lluvia acumulada en un dia puede dar lugar a la formacién de charcas que atraigan a los
sapos. Como el caler de la primavera evapora el agua de las charcas si las lluvias no sen Io suficien-
temente frecuentes, para que la reproduccion tenga éxito, el balance entre las precipitaciones y la
pérdida de agua (por evaporacion e infiltracion) tiene que ser positive a Io largo de todo el periodo de
desarrollc larvario, como se expresa en la siguiente desigualdad:

p—-e—iz0

en donde la precipitacién (p), menecs la evaporacion (e), menos la infiltracion (i), todas ellas expresa-
das en milimetros, tiene que ser mayor o igual que cero.

Temperatura Precipitacién
media {°C), acumulada
de snerc Caracterizaclén {(mm), Caracterizacién - 2
Temporada a mayo del perlodo |de enero a mayo| del periodo ::::::;: repri’::llt:ctor
considerado considerado
Colmenar
Gotafe de Oreja Gotafe)

1991 94 Muy frio 131,2 174,86 Normal No -
1992 10,7 Normal 995 |115,1 Seco No =
1993 9,9 Frio 116,5 120,8 Normal No -
1994 10,9 Normal 759 |1253 Seco No “
1995 12,1 Cdlido 64,5 81,2 Seco No -
1996 10,4 Frio 220,3 195,8 Hidmedo ar Fracaso
1997 12,5 Muy calido 188,2 175,89 Hiamedo No -
1998 10,8 Normal 231,9 |205,3 Hidmedo s s
1999 11,0 Cdlido 175,4 127,2 MNormal No -
2000 1,1 Célido 205,0 150,2 Hiamedo si Si
2001 11,6 Calido 216,8 |201,6 Himedo sf Fracaso
2002 1,1 Ciélido 191,5 169,5 Himedo No -
2003 1,3 Calido 178,9 |180,7 Hamedo No -
2004 10,3 Frio 3231 250,4 Muy hidmedo 80 si
2005 10,8 Normal 56,9 83.2 Seco No -
2006 11,6 Cdlido 1784 | 1331 Normal No -
2007 11,2 Calido 277.7 195.8 Himedo Sf SI
2008 1,7 Calido 198,7 |191,0 Hiamedo No -
2009 1.6 Calido 1134 |132,3 Normal No -
2010 10,8 Calido 315,7 [2449| Muy himedo S1 sI
2011 121 Calido 238,0 |181,0 Himedo Sf Fracaso
2012 11.1 Calido 87,3 122.0 Seco No -
2013 10,2 Frio 230,7 |210.7 Hidmedo Sf Fracaso
2014 12,4 Muy célido 185,3 | 161,86 Himedo Sf Fracaso

Tabla 2. Valores de las temperaturas medias de Gelafe y precipitacion acumulada
de Colmenar de Oreja y Gelafe, enfre los meses de enero y mayo, caracterizacion
climatolégica (http:/iwww.aemet.es/es/conocermas/publicaciones/detalles/VValores_normales) y
resulfados del éxito reproductor del sapo corredor en charcas temporales desde 1991 hasta 2014.
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Figura 7. Charca temporal en el paraje de Las Esleras en Colmenar de Oreja, al sureste
de la Comunidad de Madrid fel nombre de esteras viene a significar, en este caso, lerrenc hajo,
pantancso, que suele llenarse de agua por la luvia). La imagen de la izquierda se tomaé el 6 de
ahril de 2013 y contenfa numercsas hileras de huevos de sapo corredor recién puestas.
Unas semanas mas larde, el 11 de mayo, estaba completamente seca, y los renacuajos murieron
antes de completar su ciclo. Foto: C. Cano y J. Cano.

Los resultados de la relacion entre la cantidad de precipitacion acumulada, de enero a mayo, con
la formacion de charcas y el éxito reproductivo en cada una de las temporadas durante el periodo
comprendido entre 1991 y 2014, se muestra en la tabla 2. También se exponen los valores de las tem-
peraturas medias como informacidn adicional pues, como se puede ver, no es un factor determinan-
te. Asi, por ejemplo, en el afio 2010, a pesar de alcanzarse temperaturas que dieron al periodo
caracter calido, se obiuvo un balance positivo en el total de las precipitaciones registradas entre los
meses de enero y abril, que dieron caracter muy humedo a todos los meses, excepto marzo, que fue
extremadamente himedo, y dejaron los suelos saturados y encharcados en numerosos puntos.
Estas lluvias fueron tan abundantes que, aunque el mes de mayo fue seco, las charcas temporales
no desaparecieron hasta el mes de junio, tiempo mas gue suficiente para completar con éxito el ciclo
reproductor de los sapos. En realidad, esa temporada fue la mas extraordinaria de todas las obser-
vadas hasta la fecha en cuanto a nimero de gjemplares juveniles supervivientes.

Por el contrario, un caso de balance negativo es el gue sucedit en la temporada del afio 2013, y
que en un principio parecia ser buena. Gracias a las lluvias registradas a finales del inviemno, y en
especial, las producidas durante el mes de marzo, que tuvo carécter de extraordinariamente hime-
do, se formaron charcas temporales muy bien repartidas por toda la regidn, gue a primeros de abril ya
contenian frezas y renacuajos. Sin embargo, un acusado déficit de lluvias en el mes de abiril, junto a
un importante aumento de las temperaturas, dieron lugar a un balance muy negativo entre las preci-
pitaciones y la evaporacion e infiliracidn, lo gue produjo la desaparicion de todas las charcas tempo-
rales (figura 7}, haciendo fracasar por completo la reproduccion de los sapos.

Por ultimo, cuando las precipitaciones acumuladas en primavera tienen caracter normal o inferior,
es poco probable que se formen charcas temporales debido al marcado clima semiarido de esta
region y, en consecuencia, los sapos no tienen posibilidad de reproducirse en esos medios tan efi-
Meros.

CONCLUSION

El sapo comredor, al ser una especie gue puede criar en charcas de corto hidroperiodo y al tener
un comportamiento reproductivo muy asociado a episodios de lluvia, ha sabido adaptarse a este habi-
tat de poca estabilidad o duracion. En ambientes semiaridos las puestas parecen estar condicionadas
por dos factores meteoroldgicos: el primero, gue las temperaturas estén por encima de los cero gra-
dos para gue no se forme hielo en la superficie de las charcas, hecho gue ocurre a partir del 26 de
febrero {como valor medio para el periodo estudiado) ¥ el segundo, y mas importante, gue se pro-
duzcan las suficientes precipitaciones para gue se formen charcas.
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Tras el analisis de los resultados obtenidos, se puede concluir gue el sapo corredor, como repro-
ductor en charcas temporales, tendria éxito una de cada cinco temporadas, si bien la reproduccion de
la especie se sigue produciendo en los escasos parajes con aguas permanentes, como pequefios
arroyos o fuentes, que actian como zonas donantes de ejemplares en los afios mas secos. Estas
interrupciones en el ciclo reproductor provocarian, en una buena parte de la poblacion, que su tama-
fic fluctuase de manera local y sin ningln patrén establecido de un afic para otrec. Desde otro punto
de vista, contabilizandoc sclamente los afios en los que se forman charcas temporales, el éxito repro-

ductor aumentaria hasta un 50 %.

EVOLUCION DEL CLIMA
Datos del observatorio meteorolégico de Getafe, AEMET
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Figura 8. Evolucion del clima segun los periodos de freinfa afios considerados en Gelafe,
desfasados entre si diez afos (fuente de los datos: AEMET, elaboracion propia). Las barras
representan la precipifacion media y la linea quebrada la variacion de la temperatura media.
Los dafos parecen reflejar una tendencia a la aridificacion y calentamiento del clima, con un

descenso de las precipitaciones y un incremento de las femperaturas, respectivamente.

En la actualidad, las poblaciones del sury
sureste de la Comunidad de Madrid, con
amplias zonas muy secas entre ellas, estan
cada vez mas aisladas por pérdida de puntos
de agua, como consecuencia de la presién
urbana, abandono de las actividades tradicio-
nales y contaminacién del agua. Per otre lado
(figura 8), se ha observado en la zona de estu-
dio un aumento de las temperaturas medias y
una disminucion de las precipitaciones desde
1951 (CaNo, 2011), lo que pedria alterar seria-
mente el balance hidrico de las charcas y
acortar el periodo de aguas permanentes en
fuentes y arroyos por sequias generalizadas;
nos consta que numerosos manantiales, don-
de antes se reproducian ranas y sapos, se
han secado en las Ultimas décadas.

Finalmente, entre las actuaciones para
su conservacion se hace necesario restaurar
fuentes y manantiales que se encuentran en
un pésimo estado al estar en desuso, asi
como la creacion de charcas artificiales que
sirvan como nuevos puntos de reproduccion
de anfibios (figura 9), lo que contribuiria a
evitar su declive.
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Figura 9. Una fuente construida para anfibios en
Caolmenar de Oreja. Al disponer de agua
permanente se hace posible que en este paraje se
reproduzcan varias especies de anfibios, incluso los
de prolongado desarrollo larvario, y no dependan
fanto de las precipitaciones. Fofo: C. Cano y J. Cano.
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