
Resumen

Se realiza una descripción de los criterios fundamentales que deben tenerse en
cuenta en la elaboración de planes de gestión forestal en relación a la fauna de anfibios
y reptiles. Las particularidades ecológicas de ambos grupos aconsejan su tratamiento por
separado ya que los efectos que sobre las poblaciones pueden causar distintas interven-
ciones pueden tener efectos muy diferentes sobre anfibios y reptiles.

En la gestión de áreas forestales considerando la comunidad de anfibios y reptiles
presentes, adquiere particular importancia el conocimiento de las especies presentes en
la zona, su caracterización y estatus, la estima de la riqueza específica y el conocimien-
to de su biología y ecología. Tanto si en la zona existen especies vulnerables o en peli-
gro, como si se trata de poblaciones importantes para la especie, pasa a ser preferente
la realización de planes específicos de gestión o seguimiento. 

Los factores que afectan más negativamente a los anfibios y los reptiles son las carre-
teras, las talas o cortas a hecho, la ausencia de puntos de agua, los tratamientos fitosanita-
rios, así como la excesiva forestación de los terrenos forestales y los incendios forestales.

Las intervenciones que favorecen el aumento de la biodiversidad de ambientes en
general incrementan la riqueza específica de anfibios y reptiles. Las masas forestales mix-
tas o en mosaico y el mantenimiento de los bosques de ribera son aconsejables para el
mantenimiento de una mayor diversidad herpetológica. La adecuación de corredores bio-
lógicos y los planes de prevención de incendios son medidas imprescindibles para man-
tener las poblaciones herpetológicas.
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Abstract

The description of the main criteria which must be taken into account for designing
forest management plans regarding amphibian and reptile fauna are provided. The Eco-
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logical traits of both groups make  it reasonable to analyze them separately since the con-
sequences of the actions may produce very different results on amphibians and reptiles.

Concerning amphibians and reptiles, the knowledge of species present, their charac-
terization and status, their life histories and ecology, as well as the species richness are
especially important when managing forest areas. In the case of vulnerable/endangered
species or when important populations of any species exist, specific plans for manage-
ment or monitoring should be carried out.

The most negative factors affecting amphibians and reptiles are: roads, abusive for-
est felling, absence of water bodies, treatments with phytosanitaries, as well as excessive
forestation and forest fires.

Those measures favouring the increase of general environmental biodiversity tend to
increase the species richness of amphibians and reptiles. Mixed or patched forest mass-
es and the preservation of river forests are recommended for the conservation of high her-
petological diversity. The improvement of biologic corridors and the development of pre-
vention plans for forest fires are measures for keeping healthy herpetological populations.
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Introducción

La base teórica actual sobre la cual se construyen las directrices a seguir en la ges-
tión forestal se basa en la conservación, el mantenimiento y la potenciación de la di-
versidad biológica asociada a un aprovechamiento sostenible de los recursos. El gestor
medioambiental ha de conseguir coordinar dos conceptos a menudo enfrentados: biodi-
versidad y economía. 

Cuando nos referimos a la gestión forestal desde la perspectiva de favorecer la bio-
diversidad, sigue produciéndose una visión muy parcial del tema, ya que la biodiversi-
dad forestal sigue entendiéndose como una diversidad de ambientes y paisajes. Ésta
idea está más en consonancia con la idea de diversidad vegetal o, a lo sumo, de verte-
brados más que con el concepto de biodiversidad del ecosistema. Sin embargo, no deja
de ser cierto que una diversidad de paisajes suele traducirse en una mayor diversidad
biológica animal, pero no es lo mismo elaborar un proyecto considerando desde un ini-
cio también las comunidades animales, que analizar a posteriori los efectos que una
gestión forestal produce sobre la fauna que lo habita. 

Por otra parte, los proyectos de gestión forestal deben considerar desde un inicio
todas las variables en juego en los ecosistemas forestales (vegetación, suelo, agua, fau-
na,...); lo que evidentemente complica mucho la gestión inmediata, pero que a largo
plazo da resultados mucho más favorables y económicamente rentables.

La interacción entre gestión forestal y la fauna empieza ahora a tenerse en cuenta,
aunque la falta de estudios de referencia de los sistemas forestales mediterráneos, com-
plican aún más la gestión integral de todo el sistema. El gestor medioambiental se en-
cuentra con un déficit de estudios faunísticos, incluso de base, en amplias zonas de
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nuestro territorio y a menudo debe recurrir a experiencias de fuera de nuestras fronte-
ras, cuya aplicación a nuestras latitudes muchas veces es complicada e infructuosa.

En el caso de los anfibios y los reptiles, el déficit es aún más acusado y tan solo
existen unos pocos trabajos a partir de los cuales realizar una correcta gestión ambien-
tal desde una perspectiva herpetológica (Carretero & Rosell, 1998; Clivillé et al., 1997;
Llorente et al. 1994, 1995, 1997; Montori et al., 1993, 1994, 1995, 1996; Santos et al.
1999; Richter-Boix et al., 2003b y 2004).

Herpetocenosis

Si bien puede parecer correcto hablar de herpetocenosis, la realidad es que tratar
conjuntamente los anfibios y los reptiles es bastante complejo debido, tanto a las carac-
terísticas ecológicas y biológicas tan diferenciadas que ambos grupos presentan, como
a las diferentes técnicas de estudio y muestreo. En consecuencia, no es estratégicamen-
te correcto trabajar con la comunidad herpetológica en conjunto como punto de parti-
da para la elaboración de los criterios de gestión forestal de una zona concreta. Como
ya hemos comentado, ambos grupos presentan características tan diferenciadas que
aconsejan tratarlos por separado.

Los anfibios son un grupo de vertebrados que viven a caballo entre el medio acuá-
tico y el terrestre, mucho más dependientes de la humedad ambiental y la existencia de
masas de agua, que de la temperatura. Los reptiles, en cambio, suelen ser más termófi-
los y dependen, en general, mucho más de los espacios abiertos que les proporciones
áreas de insolación. Ambos grupos sin embargo, se ven afectados, de forma general,
por el mismo tipo de actuaciones forestales, aunque su respuesta es muy distinta.

Las actuaciones más frecuentes sobre las masas forestales presentan distintos gra-
dos de incidencia sobre las poblaciones de anfibios y reptiles, de la misma forma que
lo hacen sobre otros grupos de vertebrados. El problema radica en la metodología a
aplicar para detectar y/o cuantificar el grado de incidencia de una actuación determina-
da y en función de esta metodología valorar los resultados obtenidos y, en su caso, apli-
car las medidas de gestión óptimas para cada uno. Las actuaciones que más frecuente-
mente se realizan sobre masas forestales y que actúan en uno u otro sentido sobre las
poblaciones de anfibios y reptiles son grosso modo: la creación de bosques monoespe-
cíficos, los aclareos sucesivos, los aterrazamientos, la regresión de los espacios abier-
tos por abandono de actividades tradicionales, los incendios forestales, la limpieza de
sotobosque, el uso del bosque como ocio, los tratamientos fitosanitarios, el abandono
de la ganadería, la construcción de nuevas vías de comunicación, etc.

Importancia de los anfibios y los reptiles
en los ecosistemas forestales

Por lo que respecta a los anfibios y reptiles, cabe señalar que ambos grupos son
muy independientes del tipo de masa forestal. La riqueza o diversidad herpetológica en
un área concreta vendrá determinada más por las características fisiográficas de la masa
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forestal que por la composición taxonómica de la misma. No obstante, es evidente que
una masa forestal con una diversidad de ambientes grande y con una producción ele-
vada podrá potencialmente mantener una mayor riqueza específica.

La intervención humana, encaminada a mantener la biodiversidad en los sistemas
naturales, plantea numerosas dudas ya que fácilmente el gestor ambiental se convierte
en un jardinero ecológico. Sin embargo, debemos tener el convencimiento que no po-
demos aislarnos del medio ya que, actualmente, no se puede entender la naturaleza sin
la intervención humana, a la cual hemos modificado desde nuestra aparición. Se trata
de llegar al tan gastado concepto de desarrollo sostenible y entender la gestión del me-
dio desde una perspectiva de mantenimiento de la biodiversidad sin dejar de conside-
rar el hecho que para nuestra especie es un recurso. Es en este sentido que encontra-
mos la justificación de nuestra intervención y del entendimiento de la importancia de
los anfibios y los reptiles como componentes fundamentales de la gestión forestal y la
biodiversidad. 

Los anfibios son el grupo de vertebrados ideal para detectar variaciones en los eco-
sistemas debido al doble uso de hábitats, acuático y terrestre. La existencia de un ciclo
larvario totalmente acuático (por lo menos en nuestras latitudes) y de un ciclo terrestre
más o menos independiente del agua, los hace sensibles a cambios en los dos medios.
De hecho, son organismos que pueden verse afectados tanto por alteraciones en el me-
dio acuático como en el terrestre y en ocasiones, son los primeros en desaparecer en los
sistemas contaminados. Además, al ser en la fase adulta predadores y presas al mismo
tiempo, desempeñan un papel muy importante en los ecosistemas ya que se sitúan en
una posición intermedia en la pirámide trófica.

Los reptiles, y en especial los pequeños lacértidos, son asimismo un buen elemen-
to de diagnosis de las alteraciones que puede sufrir el sistema ya que, en la mayor par-
te de los casos presentan tasas de renovación poblacional altas y períodos generaciona-
les muy cortos. Como consecuencia, algunas especies renuevan todos sus efectivos po-
blacionales anualmente (Carretero & Llorente, 1991) o en dos tres años. Otra caracte-
rística que hace idóneos a los pequeños lacértidos para realizar los seguimientos es su
gran detectabilidad y abundancia en la mayor parte de sistemas mediterráneos. Además,
al igual que ocurría con los anfibios, los saurios mediterráneos ocupan posiciones in-
termedias en las cadenas tróficas. Los ofidios no son especies aconsejables como indi-
cadores ya que son predadores y presentan efectivos poblacionales bajos. Además, al
igual que ocurre con los quelonios son frecuentemente de difícil detección.

La escala en la gestión

Cuando se inicia un proyecto de gestión, el gestor debe se absolutamente conscien-
te del nivel espacial en el cual va a trabajar. En todos los casos, la escala determinará
un tipo u otro de decisiones y el modo d abordar la gestión. En consecuencia, es suma-
mente importante tener conocimiento de la escala de gestión que  se va a realizar. No
es lo mismo un plan de gestión de abasto estatal que local. No sólo por la diferencia de
extensión, sino también por el tipo de objetivos. A escala estatal es mucho más impor-
tante tener elaborada una eficiente directriz general de actuación, mientras que a nivel
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local el proyecto debe ser mucho más preciso y ejecutivo y, en muchos de los casos,
puede apartarse de las directrices generales, debido a la casuística particular de la zona. 

Metodología básica para la gestión de los anfibios y los reptiles

Antes de exponer las pautas a seguir en un proyecto de gestión que implique a los
anfibios y los reptiles, debemos diferenciar lo que es un proyecto de gestión forestal,
incluyendo bajo el término de forestal a toda la biota implicada, y lo que son los pro-
yectos de gestión específicos. En muchos casos, no se trata tan solo de la gestión de
una masa forestal, donde los criterios de productividad económica y respeto de la bio-
diversidad deban compaginarse. En ocasiones, la especial situación de una especie en
concreto o un sistema, dan prioridad a los criterios de conservación frente a los de pro-
ductividad. Este es el caso de las especies que se encuentran en peligro de extinción o
en clara regresión, como consecuencia de una irracional actuación humana. En este su-
puesto debe abordarse el problema desde una perspectiva muy distinta que desarrolla-
remos más adelante. 

Gestión de áreas

Hasta hace poco tiempo, y aún en la actualidad, cuando se da a conocer un pro-
yecto de gestión de un área determinada en el que está previsto un cierto tipo de actua-
ción, lo primero que llega a nuestras manos es el proyecto elaborado por una ingenie-
ría y sobre el cual se debe trabajar aplicando los criterios de gestión medioambiental.
En este punto es mucho más difícil actuar y es mucho más intensa la oposición presen-
tada a cualquier modificación del proyecto original.

Lo idóneo sería que el proyecto de gestión o intervención incorporase ya desde el
inicio a todas las partes implicadas en el mismo para elaborar un plan de gestión bien
consolidado. Esto no sólo ahorraría tiempo, sino que abarataría los costes de una for-
ma extraordinaria, tanto a corto como a largo plazo, y aseguraría los objetivos.

La realización de un proyecto de gestión desde la perspectiva de los anfibios y reptiles
debe incluir un protocolo de trabajo bien temporizado y estructurado con la finalidad de
poder realizar una correcta valoración de los efectos que sobre las poblaciones puede te-
ner esa iniciativa de intervención. En muchos de los casos se desconoce incluso la com-
posición específica de la comunidad y en algunos estudios puede incluso verse como el
apartado de fauna se reduce a una simple lista de especies extraída de la bibliografía. 

Los aspectos a considerar en los proyectos de gestión forestal para los anfibios y
los reptiles son los siguientes.

Conocimiento de las especies presentes y su distribución

Es el requisito mínimo e imprescindible para la gestión de una zona determinada.
En muchos casos se desconoce que especies de anfibios y reptiles pueblan zonas muy
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concretas y, en esa situación, difícilmente podremos valorar los efectos sobre la herpe-
tofauna.

Para ello es necesario elaborar primero las listas de especies presentes y los mapas
de distribución específicos para la zona en concreto. En la actualidad se ha generalizado
el uso de la cartografía con proyección UTM o la representación en un entorno SIG para
todos los grupos biológicos. En los mapas de proyección UTM se indica la presencia de
la especie en un cuadrado determinado mediante un punto (figura 1). Con ello se obtiene
un mapa de distribución de la especie, el cual en función del esfuerzo de prospección será
más o menos representativo de la distribución de la especie en la zona.

Por lo general existe un criterio bastante unánime sobre qué tamaño de cuadrado
(retículo) utilizar en función de la extensión de la zona (tabla 1).

Es importante indicar que el tamaño del retículo escogido es muy importante ya
que de ello dependerá la información que podamos obtener de él. Un tamaño de cua-
drícula demasiado pequeño con relación al área exigirá un esfuerzo de prospección des-
mesurado y nos proporcionará un mapa de distribución erróneamente fragmentado. En
el otro extremo, nos encontraremos con que si elegimos un tamaño de malla demasia-
do grande no podremos apreciar la distribución detallada de la especie y nos aparecerá
como una distribución continua (figura 1).

Es de vital importancia la localización de las citas de los individuos con la mayor
precisión posible. La cita debe acompañarse con las coordenadas de localización. En la
actualidad el formato más empleado es el de presentar las coordenadas en UTM. Con
la ayuda actual de los GPS o los ortofotomapas es posible localizar las citas de indivi-
duos o sus núcleos reproductivos (ambientes acuáticos en el caso de los anfibios) a una
escala muy detallada con un error de pocos metros. La precisión de la localización de
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TABLA 1. Retículo UTM aconsejado en función al tamaño del área a prospectar. En
negrita se indica el tamaño de cuadrícula más utilizado en la bibliografía.

TABLE 1. Advisable UTM reticle in function with the size of area to be explored.
The size of the most often used square in the bibliography is indicated in bold.



las citas nos permitirá posteriormente incorporar toda esta información en un programa
SIG (Sistema de Información Geográfica). La ventaja de estas aplicaciones es que nos
permiten visualizar y analizar la distribución de las especies junto a otras capas de in-
formación georeferenciadas como por ejemplo, el tipo de vegetación, la topografía de
la zona, usos del suelo, pendientes y diversas variables climáticas (temperatura, preci-
pitación, radiación solar). 

Con todo ello es posible caracterizar el tipo de ambiente que utiliza una especie y
determinar con ello su distribución potencial (Hayek & McDiarmid, 1994). La integra-
ción de las bases de datos en un SIG facilita la interpretación de la distribución actual de
las especies, la actualización de los mapas y los análisis ante cambios sobre el paisaje (de-
forestación, obertura de una nueva red viaria, etc. -Richter-Boix, et al. 2003b-). A partir
de las bases de datos de diferentes años se puede analizar la evolución de la distribución
de una especie y evaluar el estado de sus poblaciones (Gibbs, 1993, 1998). Analizar si és-
tas se encuentran muy fragmentadas (Knutson et al., 1999; Kolozsvary, 1999), y si exis-
ten barreras y de que categoría que dificulten el intercambio de individuos (presencia de
una red viaria o ferroviaria, o bien de grandes núcleos urbanos). Con todo ésta informa-
ción se puede modelizar el efecto de las barreras en la migración de los individuos (Ray
et al. 2002), y estudiar y proponer las medidas de gestión más adecuadas en cada caso
(Richter-Boix, et al., 2003; Santos et al., 2006, 2007).
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FIGURA. 1. Distribución de Podarcis hispanica en el Par Natural del Montnegre-Co-
rredor (Cordillera Litoral Catalana) en UTM 1 x 1 y en UTM 10 x 10 km.

FIGURE 1. Distribution of Podarcis hispanica in the Montnegre-Corredor Natural
Park (Catalan Littoral Mountains) in 1 x 1 and 10 x 10 km UTM reticle.



Caracterización de las especies

Una vez conocida la distribución específica de la zona, debemos analizar la comu-
nidad herpetológica desde dos perspectivas bien diferenciadas:

1. Caracterización biogeográfica de las especies presentes.
2. Estatus de las especies.

1. Caracterización biogeográfica de las especies

Es imprescindible conocer que tipologías específicas tenemos en la herpetoceno-
sis desde varias perspectivas. No sólo debemos conocer que biótopos utiliza la especie,
sino también a que ecotipo pertenecen. Es decir no sólo si es una especie de márgenes
de caminos, de vegetación baja, de roquedales,... sino también si es nocturna, helioter-
ma, arborícola, de suelo, etc. Para ello es muy conveniente disponer de una ficha de
campo en la que puedan anotarse todas las características bióticas y abióticas que se
puedan estimar en el momento de la observación (figura 2). 

Este modelo de ficha, utilizado en la realización del Atlas Herpetológico de Cata-
lunya (Llorente et al., 1995),  recoge información de aspectos diversos de la observa-
ción (de localización de la observación, del ejemplar, del biótopo y del hábitat general).
Esta ficha puede servir de modelo, pero debe adecuarse a los objetivos precisos de cada
estudio ya que, puede resultar demasiado exhaustiva o por el contrario demasiado im-
precisa. Por ejemplo si estamos valorando los posibles efectos de un incendio forestal
o la importancia de una charca para las poblaciones de anfibios puede resultarnos in-
apropiada.

Por otra parte, es muy importante conocer el carácter biogeográfico de las especies
presentes (tabla 2) y su distribución general (figura 3), ya que nos ayudarán a compren-
der en buena medida el por qué de su distribución y en que hábitats podremos esperar
encontrarlas. En la figura 2 se muestra la distribución de Salamandra salamandra, es-
pecie eurosiberiana que se distribuye en la Península ibérica por encima de la isoyeta
de 600 mm de lluvia anual y siguiendo las grandes sierras que cruzan Iberia.

Asimismo, el carácter biogeográfico determinará la potencial distribución de la es-
pecie. Además, todas aquellas especies que presenten en la zona su límite de distribu-
ción habrá que esperar que presenten poblaciones dispersas y fragmentadas, mientras
que aquellas en que la zona se sitúe totalmente dentro del área de distribución, lo más
probable será que presenten distribuciones continuas si no hay factores que modifiquen
su presencia. Además, el carácter biogeográfico de la especie nos podrá indicar sus pre-
ferencias de hábitat y nos ayudará a comprender una determinada distribución.

2. Estatus de las especies

Es imprescindible tener en cuenta el estatus de las especies, tanto a nivel de pro-
tección oficial como de situación real y local. 

La mayor parte de las especies de anfibios y reptiles están protegidas por la ley
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FIGURA 2. Modelo de ficha de campo usada para el muestreo del Atlas Herpetoló-
gico de Catalunya (Llorente et al., 1995.)

FIGURE 2. A sample data sheet used in the Herpetological Atlas of Catalonia (Llo-
rente et al., 1995).



tanto a nivel estatal como en las comunidades autónomas (Llorente et al., 1995, 1998;
Pleguezuelos, 1997;  Lizana & Barbadillo, 1997; Pleguezuelos et al., 2002). Aunque la
mayoría de las especies se consideran  como de “Preocupación menor” (Pleguezuelos
et al., 2002), a nivel de todo el territorio español, cuando se analizan las poblaciones a
nivel más detallado, puede no ser así. A modo de ejemplo indicar que en el Delta de
l’Ebre desaparecieron o han disminuido de forma importante sus efectivos, muchas po-
blaciones de anfibios y reptiles, como consecuencia de la contaminación de las aguas
superficiales y del acuífero, sobreexplotación del mismo, pérdida de hábitat y muerte
por atropellos (Llorente et al., 1991).

Cabe por tanto, considerar el estatus de la especie en la zona y valorar la importan-
cia de las poblaciones presentes en el conjunto del área. Además, este estatus “legal” de
conservación, puede estar más o menos ajustado a la realidad, en función del nivel de co-
nocimiento de la especie. Así, por ejemplo, mientras que el galápago leproso (Mauremys
leprosa) en Pleguezuelos (1997) era una especie protegida a nivel español y considerada
como “No amenazada”; en una posterior revisión (Pleguezuelos et al., 2002), pasa a ser
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Especie 
Species 

Categoría biogeográfica 
Biogeographical Category 

Especie 
Species 

Categoría biogeográfica 
Biogeographical Category 

Salamandra salamandra 
Calotriton asper 
Calotriton arnoldii 
Pleurodeles waltl 
Lissotriton helveticus 
Triturus marmoratus 
Discoglossus pictus 
Alytes obstetricans 
Pelobates cultripes 
Pelodytes punctatus 
Bufo bufo 
Bufo calamita 
Hyla meridionalis 
Pelophylax perezi 
Rana temporaria 
Testudo hermanni 
Mauremys leprosa 
Trachemys scripta elegans 
Tarentola mauritanica 
Hemidactylus turcicus 
Chalcides striatus 
Chalcides bedriagai 
Psammodromus algirus 
Psammodromus hispanicus 

Eurosiberiana 
Endemismo pirenaico 
Endemismo pirenaico 
Ibermagrebí 
Europea occidental 
Europea occidental 
Introducción reciente 
Europea occidental 
Iberomediterránea 
Europea occidental 
Eurosiberiana 
Europea occidental 
Iberomagrebí 
Ibermediterránea 
Eurosiberiana 
Circummediterránea 
Iberomagrebí 
Introducción reciente 
Iberomagrebí 
Introducción antigua 
Iberomediterránea 
Iberomediterránea 
Iberomagrebí 
Iberomediterránea 

Acanthodactylus erythurus 
Lacerta lepida 
Lacerta bilineata 
Lacerta agilis 
Lacerta vivípara 
Iberolacerta bonnali 
Iberolacerta aranica 
Iberolacerta aurelioi 
Podarcis muralis 
Podarcis hispanica 
Podarcis pityusensis 
Anguis fragilis 
Hemorrhois hippocrepis 
Hierophis virdiflavus 
Malpolon monspessulanus 
Rhinechis scalaris 
Zamenis longissimus 
Natrix maura 
Natrix natrix 
Coronella girondica 
Coronella austriaca 
Vipera aspis 
Vipera lata

Iberomagrebí 
Iberomediterránea 
Mesoeuropea 
Eurosiberiana 
Eurosiberiana 
Endemismo pirenaico 
Endemismo pirenaico 
Endemismo pirenaico 
Mesoeuropea 
Iberomagrebí 
Introducción reciente 
Eurosiberiana 
Iberomagrebí 
Europea occidental 
Circummediterránea 
Iberomediterránea 
Mesoeuropea 
Europea occidental 
Eurosiberiana 
Iberomagrebí 
Eurosiberiana 
Europea occidental 
Iberomagrebí 

TABLA 2. Caracterización biogeográfica de los anfibios y reptiles de Catalunya
(Carretero et al., 1999).

TABLE 2. Biogegraphical characterisation of amphibians and reptiles of Catalonia
(Carretero et al., 1999). Legend: Circummediterranean, Eurosiberian, Ibero-Magra-
bian, Ibero-Mediterranean, Introduced, Mesoeuropean, Older Introduction, Pyren-
nean Endemism, Recent Introduction, Western Europe.



catalogada como una especie “vulnerable”.  Actualmente en Castilla-León y Castilla-La
Mancha, se supone que en tres generaciones (21 años) desaparecerán el 20% de sus po-
blaciones actuales (Barbadillo y Martínez-Solano, com. pers.). Por ello, aunque a nivel
estatal la especie pueda no estar en peligro, a menor escala, pueden producirse regresio-
nes poblacionales locales que a largo plazo se traduzcan en una disminución de su área
de distribución. En consecuencia, son necesarios estudios a pequeña escala para detectar
estos declives zonales y es imprescindible una legislación en materia de conservación a
menor nivel (Comunidades Autónomas, por ejemplo).

Estimas de la riqueza específica

Se entiende por riqueza específica el número de especies presentes en una zona.
Es un concepto que, aunque muchas veces relacionado, debe diferenciarse del de diver-
sidad. En la mayor parte de los casos es prácticamente imposible estimar la diversidad
herpetológica de una zona pues es prácticamente imposible llegar a saber el número de
individuos de cada especie. Por tanto se suele analizar la riqueza específica, aunque en
muchos estudios se hable de diversidad refiriéndose a riqueza.
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FIGURA 3. Ejemplo de distribución de una especie montana dependiente de la plu-
viometría: Salamandra salamandra en la Península Ibérica.

FIGURE 3. An example of the distribution of a mountain species dependent on rain-
fall: Salamandra salamandra in the Iberian Peninsula.



En distintos estudios realizados (Bea et al., 1994; Llorente et al., 1995; Montori et
al., 1993, 1995, 1997, 1998), se pone claramente de manifiesto que los anfibios y rep-
tiles no se distribuyen por igual en los distintos ambientes presentes en una zona deter-
minada. Existen entre las distintas especies grandes diferencias en cuanto a las prefe-
rencias de hábitat pero además, existen unidades paisajísticas o de hábitat mucho más
propicias que otras para la presencia de anfibios y reptiles y, en consecuencia, unas áre-
as presentan riquezas específicas mayores que otras (tablas 3 y 4).

En la tabla 3 puede observarse como los bosques cerrados en comparación con los
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TABLA 3. Unidades de hábitat consideradas en el Parc Natural de Montnegre-Corre-
dor (Cordillera Litoral Catalana) y especies de reptiles presentes en cada una de
ellas (Roig et al., 1998). Bt: Bosques cerrados. Be: Bosques aclarados: Bim: Mato-
rrales. Zoh: Zonas abiertas herbáceas. Cc: Campos de cultivo. Zh: Zonas humani-
zadas. Pa: Puntos de agua (ríos, rieras, pantanos, charcas o similares). Zeh: Zonas
de elevada humedad (marismas, zonas umbrías, sotos o similares). Rs: Rieras se-
cas. Pit: Pedregales y taludes. •: Presencia confirmada. ?: Presencia no confirmada.

TABLE 3. Units of habitat considered in th Natural Park of Montnegre-Corredor (Ca-
talan Littoral Mountains) and species of reptile present in each one of them (Roig
et al., 1998). Bt: Closed Forest. Be: Cleared Forest. Bim: Thickets. Zoh: Open her-
baceous Zones. Cc: Fields for cultivation. Zh: Humanised zones. Pa: Water points
(rivers, streams, marshes, ponds or similar). Zeh: Zones with high humidity
(swamps, shady, areas, thickets or similar). Rs: Dry rivers. Pit: Stony areas and
slopes. •: Presence confirmed. ?: Presence unconfirmed.



bosques aclarados presentan una menor riqueza específica. Si consideramos que en los
últimos años la masa forestal se ha incrementado, la consecuencia lógica es que en al-
gunas zonas se puede estar perdiendo riqueza herpetológica. Este hecho es especial-
mente claro en aquellas zonas donde la protección del área ha llevado a un cese prác-
ticamente total de las actividades forestales tradicionales. Puede observarse también
como, en el caso de los reptiles, las zonas más abiertas son por lo general las más fa-
vorables. No debe entenderse esto como una justificación para la tala masiva de las ma-
sas forestales. Muy al contrario, un hábitat excesivamente deforestado llevará de la
misma forma a la pérdida de riqueza específica. La configuración ideal correspondería
a aquella que presentara una máxima diversificación de unidades de hábitats en distin-
tos niveles de sucesión. Cuanto más homogéneos sean los ambientes menor riqueza es-
pecífica. En este sentido, una distribución de unidades de hábitat en mosaico favorece
la presencia del mayor número posible de reptiles. 

En la figura 4 se muestra como ejemplo la distribución por ambientes en la comar-
ca de la Cerdaña, idealizando y simplificando una sección transversal de la comarca
(Montori, datos propios). En esta sección puede verse la distribución diferencial de mu-
chas de las especies presentes. Se observa muy claramente que no todas las especies se
distribuyen por igual en un área y que los factores abióticos y abióticos como son co-
bertura, orientación, pendiente, insolación, etc., pueden estar influyendo muy directa-
mente sobre la presencia o no de una especie y en consecuencia, sobre la riqueza espe-
cífica. Estos factores también deben tenerse en cuenta para la elaboración de los planes
de gestión y ponen de manifiesto una vez más, la importancia de la escala en el análi-
sis de la riqueza herpetológica.
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TABLA 4. Unidades de hábitats reproductores en los que se localizan las distintas
especies de anfibios de Parc Natural de St. Llorenç del Munt i Serra de L’Obac
(Montori et al., 1997).

TABLE 4. Units of reproduction habitats in which the different species of amphi-
bians are located in the St. Llorenç del Munt i Serra de L’Obac Natural Park (Mon-
tori et al., 1997).
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En la tabla 4 se muestra la distribución de las especies de anfibios del Parc de St.
Llorenç del Munt i Serra de l’Obac, pero haciendo incidencia sobre los puntos de re-
producción más utilizados. Como puede observarse, uno de los medios mejor represen-
tados en la zona (las fuentes) no es el idóneo para los anfibios, aún y presentar muchas
de ellas recipientes donde se mantiene el agua casi de forma permanente. Puede obser-
varse sin embargo, que para una especie, Salamandra salamandra, las fuentes pueden
representar un medio de reproducción idóneo. Por tanto en el momento de valorar una
actuación determinada puede que deba considerarse este hecho Por otra parte se ve cla-
ro el papel primordial de las charcas como medio de reproducción de los anfibios. La
gestión de las masas forestales por lo que respecta a los anfibios debe incluir un plan
de gestión de charcas obligatoriamente. Este plan pasa por una primera catalogación de
los puntos de agua, la valoración de los mismos y el establecimiento de un plan de se-
guimiento (ver más adelante) y de medidas correctoras o compensatorias si son nece-
sarias.

En Cataluña se ha constatado en los últimos años la pérdida de algunos puntos de
agua (Llorente et al., 1995) muy importantes para las poblaciones de anfibios. A este
respecto cabe indicar que en muchas zonas una charca puede representar el único pun-
to de reproducción y dispersión en muchos km. a la redonda y, que ese punto puede ser
el determinante de la desaparición o supervivencia de varias especies de anfibios en
una zona en concreto. Este aspecto se ampliará más adelante.

Conocimiento de la biología y fenología de las especies

El conocimiento de la biología y ecología de las especies de anfibios y reptiles que
forman la comunidad, es de suma importancia para poder valorar correctamente la in-
cidencia de una determinada actuación o para poder proponer actuaciones con un obje-
tivo concreto. En el caso de las aves, están muy bien determinados los periodos de
construcción de nidos, incubación, etc. Sin embargo en el caso de los anfibios y los rep-
tiles no existe el mismo tipo de conocimiento y concienciación a este respecto. Está
muy claro que una tala o una intervención, según el momento en que se realice, puede
afectar la reproducción de varias especies de aves. Sin embargo, que esta misma tala o
intervención, que la quema de herbazales o la limpieza de una charca pueda afectar a
la puesta de un saurio o un anuro no parece que sea tan grave ni tan evidente.

El conocimiento de la fenología de las especies de anfibios y reptiles de la zona
en que vamos a trabajar es de suma importancia ya que nos permitirá valorar no sólo
el grado de incidencia de determinadas actuaciones, sino también escoger el momento
idóneo para realizar una determinada actuación. Por lo que respecta a los anfibios y
reptiles, existen determinados momentos del ciclo biológico en los que se desaconseja
cualquier tipo de actuación.

En los medios acuáticos está totalmente desaconsejado actuar de forma directa o
indirecta durante el periodo reproductor de los anfibios y durante el desarrollo larvario.
Debe tenerse en consideración que por ejemplo una corta en la vertiente de escorrentía
de un curso o charca puede alterar las condiciones físico-químicas del medio acuático
hasta el punto de eliminar a los anfibios allí presentes. Montori et al. (1995) y Clivillé
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et al. (1997) registran el caso de una charca del Parc Natural del Garraf que tras un in-
cendio forestal quedó prácticamente colmatada por lavado de la vertiente, pasando de
ser la charca donde se reproducían un mayor número de especies y ejemplares antes del
fuego, a una de las menos diversas después del fuego.

El momento idóneo para actuar sobre el medio acuático suele ser el invernal debi-
do a la poca actividad biológica existente. Sin embargo, debe valorarse de igual forma
la incidencia sobre las poblaciones.

Para los reptiles está también desaconsejada la actuación durante el periodo repro-
ductor. Las actividades de preparación del suelo para plantación o las talas durante los
periodos en que las puestas están incubándose, suelen ser nefastas para la mayor parte
de las especies.

En la figura 5 puede observarse la fenología de las especies de anfibios en el ma-
cizo del Garraf (Montori et al., 1993; Montori, 1996). Como puede verse, existen pe-
riodos del año en los que la práctica totalidad de las especies están reproduciéndose en
el medio acuático y por el contrario, existen ciertos periodos en los que únicamente las
especies presentes todo el año están en el agua. Además debe tenerse muy claro que a
nivel de población es mucho peor actuar sobre un adulto que sobre un individuo larva-
rio. En todas las poblaciones de anfibios la mortalidad larvaria es altísima mientras que
en los adultos es muy baja.

En la figura 6 se presenta el periodo de actividad para la comunidad de reptiles de
la Cerdaña (Montori, datos propios). De forma similar a los que sucedía con los anfi-
bios, se observa que hay periodos en los que no hay actividad de reptiles ya que están
en hibernación, mientras que en otros momentos están todas las especies activas. 

En conclusión debemos escoger muy bien el momento en que vamos a realizar la
actuación y antes de tomar la decisión final considerar los siguientes puntos:

• Qué especies están presentes en la zona sobre la que se va actuar.
• Cuál es la actividad biológica dominante en el momento de la actuación (migra-

ción, reproducción, puestas,...).
• Cuál es el estatus legal y el real de protección de las especies afectadas.
• Incidencia real sobre las poblaciones (efectos directos e indirectos).
• Importancia de las poblaciones presentes en la zona para la especie y para el

área.
• Qué medidas correctoras o compensatorias se pueden tomar para minimizar la

incidencia o el impacto de la actuación.

El problema en todos estos casos radica en la valoración objetiva de la importan-
cia de las poblaciones o de los efectos de la actuación. En la mayor parte de estudios
de evaluación de impacto ambiental se intentan aplicar distintas metodologías que pre-
tenden cuantificar los impactos de forma global –véase por ejemplo la matriz de Leo-
pold (Leopold et al., 1971). Sin embargo, estos intentos son demasiado generalistas y
no sirven para grupos faunísticos concretos. El resultado es que en muchos casos que-
da a criterio del gestor la evaluación final. Con la fauna los criterios de objetividad son
imprecisos debido tanto a la dificultad de cuantificación, como a la falta de estudios en
las zonas donde se pretende actuar.
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A nivel peninsular, y por tanto a gran escala, se han realizado dos estudios bastante
exhaustivos de las zonas de particular interés herpetológico (Santos et al., 1999, Mateo,
2002 en Pleguezuelos, et al., 2002). Estos estudios clasifican las zonas según su importan-
cia herpetológica, cuantificando de la forma más objetiva posible todo un conjunto de va-
riables faunísticas. En la tabla 5 se muestran los criterios utilizados por Santos et al.
(1999). Estos estudios son de difícil aplicación a pequeña escala, pero sirven de modelo de
cómo debemos hacer los análisis faunísticos en las zonas a gestionar, para intentar ser lo
más objetivos posible y poder decir si una zona es herpetológicamente importante o no.
También se puede hacer una aproximación a la importancia de la comunidad, cuantifican-
do y categorizando factores ecológicos poblacionales de las especies presentes.

En el segundo de estos estudios (Mateo, 2002), este autor sigue las recomendacio-
nes de Kershaw et al. (1995) así como las de Peterson y Navarrosigüenza (1999). Par-
tiendo del estudio elaborado por Santos et al. (1999),  considera como criterios para de-
finir las áreas importantes el grado de amenaza de las especies, la diversidad y el nú-
mero de endemismos de una determinada zona. Así, los criterios establecidos son:

• Que tenga , al menos, alguna especie EN o CR
• Que tenga al menos tres especies VU.
• Que tenga dos especies VU y al menos 30 especies de anfibios y reptiles de los

que 7 o más sean endemismos ibéricos.
• Que tenga 40 o más especies autóconas.
• Que sea un área insular que tenga, al menos, una especie VU.
• Que sea un área insular con 10 o más especies de herpetos autóctonos. 
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Pelophylax perezi

FIGURA 5. Fenología de los anfibios en el Parc Natural del Garraf (Cordillera Lito-
ral Catalana) (Montori, 1996).
FIGURE 5. The phenology of the amphibians in the Garraf Natural Park (Catalan
Littoral Mountains) (Montori, 1996). Legend: Periodo larvario: Larva period. Pues-
tas: Layings. Metamorfosis: Metamorphosis.



• Para establecer un orden de preferencia entre áreas de interés se consideró como
zona de interés excepcional si cumple:

• Tener, al menos, una especie CR.
• Presentar, al menos, 5 taxones VU y/o EN.
• Ser un área insular con, al menos 3 taxones VU o EN.

En áreas pequeñas la composición taxonómica de la comunidad y el estado de sus
poblaciones en relación a la región adquiere una mayor importancia. A gran escala sue-
le considerarse la importancia que una zona puede tener para una especie en cuestión
como uno de los factores más importantes. Sin embargo, al intentar aplicar este con-
cepto a pequeña escala, prácticamente nunca encontraríamos que una determinada ac-
tividad puede poner en peligro a toda la especie o población peninsular. Tomemos el
caso del tritón pirenaico (Calotriton asper). Esta especie puede considerarse como un
endemismo pirenaico y en consecuencia presenta una distribución relativamente redu-
cida (Llorente et al., 1995). A gran escala podemos ver claramente que su hábitat prin-
cipal, los torrentes de montaña media, son realmente importantes para la supervivencia
de la especie y sugerir en consecuencia una regulación de las actividades sobre estos
medios. Sin embargo, a pequeña escala, podemos llegar a evaluar como favorable una
determinada actuación sobre un único torrente porque no es importante para la especie
y, sin embargo, sí podría serlo para el área en cuestión, ya que puede tratarse de la úni-
ca población existente en la zona.

En consecuencia, los criterios fundamentales a considerar cuando se intenta valo-
rar la importancia herpetológica de una zona pequeña deben ser:
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FIGURA 6. Periodo de actividad de la comunidad de saurios en la comarca de La
Cerdanya (Pirineo Oriental).
FIGURE 6. Period of activity of the Saurian Community in the La Cerdanya country
(East Pyrenees).



• Presencia de especies “en peligro” (EN), “vulnerables” (VU) y “En peligro crí-
tico (CR).

• Especies no catalogadas bajo estos epígrafes pero en clara regresión en la co-
munidad (Vipera latastei en Catalunya por ejemplo).

• Riqueza específica elevada en relación a las zonas colindantes.
• Presencia de altas densidades poblacionales de determinadas especies, difíciles

de encontrar en otras zonas (Lacerta vivipara en el Val d’Aran por ejemplo) 
• Existencia de charcas o puntos especialmente importantes para la reproducción

de los anfibios.
• Diversidad paisajística alta y cubierta vegetal en buen estado.
• Papel como corredor biológico.
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TABLA 5. Criterios utilizados para cuantificar la importancia herpetológica de deter-
minadas áreas en España (Santos et al., 1998).

TABLE 5. Criteria used to quantify the herpetological importance of certain areas in
Spain.



Planes de seguimiento a largo plazo

Este apartado es de suma importancia y habitualmente no suele considerarse. Ac-
tualmente algunas áreas que gozan de figuras de protección y que en consecuencia pre-
vén planes de gestión de dicha área, están iniciando planes de seguimiento a más largo
plazo. Con estos planes se pretende poder detectar cambios en las comunidades y po-
der actuar o elaborar medidas correctoras si son precisas.

Los criterios para elaborar y ejecutar planes de seguimiento en referencia a la her-
petofauna han de tener en consideración los siguientes apartados:

• Los seguimientos deben realizarse sobre las especies más comunes, ya que son
éstas las que nos permitirán detectar con mayor precisión las variaciones pobla-
cionales no debidas a fluctuaciones naturales. Las especies raras o endémicas no
son buenos indicadores ya que presentan una menor detectabilidad y son mucho
más fluctuantes. La tendencia general es a utilizar las especies raras como ca-
racterísticas e indicadoras del estado de una zona. Precisamente éstas son las
que están más sujetas a fluctuaciones por pequeños cambios o azar y por ello
son las menos apropiadas para realizar los seguimientos. No obstante, puede ser
que su rareza se deba a una regresión de la especie (Emys orbicularis en la co-
marca de La Selva, p.ej.) y se precise elaborar un plan de seguimiento indivi-
dualizado.

• Tanto si el seguimiento se realiza sobre comunidades herpetológicas como so-
bre especies, deben escogerse las zonas más favorables para realizarlo. Los se-
guimientos se basarán siempre en censos por transecto o muestreos homogéne-
os, manteniendo siempre los esfuerzos de muestreo constantes para poder com-
pararlos entre sí. También debe tenerse en cuenta que los seguimientos deben
realizarse en las óptimas condiciones siempre.

• El plan de seguimiento ha de incorporar una metodología sencilla para que pue-
da ser ejecutado por la propia guardería de la zona, técnicos  o personal espe-
cializado. También ha de poder realizarse con un coste económico razonable
para facilitar la su aplicación.

• El gestor forestal debe tener muy claro que objetivos persigue cuando va a rea-
lizar un seguimiento. En función de éstos podrá decidir sobre la necesidad de
realizar un seguimiento extensivo o intensivo (Carretero & Rosell, 1998). Por
ejemplo, puede interesar conocer como van evolucionando las comunidades de
anfibios y reptiles en una zona concreta (p.ej. una área protegida) a partir de una
distribución ya conocida. En ese caso deberemos realizar un seguimiento exten-
sivo (tabla 6), de mayor escala y duración temporal. Sin embargo, nos puede
ser muy necesario conocer la evolución de una especie vulnerable presente en
la misma zona. Para ello no nos sirve este tipo de seguimiento y deberá reali-
zarse uno de tipo intensivo (tabla 6).

En definitiva, la realización de uno u otro tipo de seguimiento dependerá única y
exclusivamente de los objetivos que pretendamos conseguir aunque, como gestores, es-
tamos obligados a saber detectar si es preciso realizar seguimientos y cuáles son prio-
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ritarios en función de la composición específica de la zona. Es importante considerar la
escala en los sobre la cual se establecerán los planes de seguimiento, especialmente en
aquellos organismos que presentan una estructura metapoblacional, con grandes oscila-
ciones interanulales debidas a migración entre localidades, especialmente en los anfi-
bios anuros (Skelly et al., 1999). A pequeña escala po dríamos tener una visión inco-
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TABLA 6. Caracterización de los tipos de planes de seguimiento. (Carretero & Ro-
sell, 1998).

TABLE 6. Characterización of the types of monitoring plans. (Carretero & Rosell,
1998).
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TABLA 6. (continuación)

TABLE 6. (continuation)



rrecta ya que los anuros presentan un efecto de atracción (por el canto principalmente)
que conlleve una concentración en determinadas charcas, próximas a la que se está si-
guiendo, pero no contempladas en el pan de seguimiento. Si ampliamos la escala, este
efecto queda minimizado y lo que antes se nos mostraba como un declive poblacional
deviene un desplazamiento a otros lugares de reproducción.

Hasta la fecha existen muy pocos planes de seguimiento de comunidades herpeto-
lógicas.  Sólo se están realizando algunos de tipo específico (Calotriton asper, Psam-
modromus hispanicus, Emys orbicularis y Testudo hermanni), y recientemente se ha
puesto en práctica en el Parc Natural de la Zona Volcànica de La Garrotxa un progra-
ma de seguimiento de charcas (Llorente et al., 1997; Minuartia, 1998) con miras a re-
alizar un control de la evolución de las poblaciones de anfibios en varios puntos de
agua del Parque.

Dicho programa pretende describir las características bióticas y abióticas de los
puntos seleccionados, determinar la fenología de las especies de anfibios detectadas,
estimar densidades relativas de las especies y realizar un seguimiento del ciclo bioló-
gico de las poblaciones a largo plazo.  

La metodología utilizada está ampliamente descrita en Llorente et al. (1997). En
la tabla 7 se indican muy escuetamente las variables consideradas en dicho programa.

Para los reptiles no existen planes de seguimiento descritos en la bibliografía. Ac-
tualmente se está poniendo a punto (Llorente et al., 2000) un plan específico de segui-
miento de las poblaciones de reptiles en el Parc Natural del Montseny cuyas líneas ge-
nerales se muestran en la tabla 8.
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TABLA 7. Resumen de las variables consideradas en el programa de seguimiento
de charcas para anfibios (Llorente et al., 1997).

TABLE 7. Variables considered in the monitoring of ponds for amphibians (Lloren-
te et al., 1997).



Gestión de especies

La gestión específica debe considerarse en cada caso particular. Existen en la ac-
tualidad varias especies de anfibios y reptiles que se encuentran en peligro de extinción
o están en la actualidad en franca regresión (Pleguezuelos, 1997; Llorente et al., 1998;
Pleguezuelos et al., 2002). En el territorio español están catalogadas 10 especies como
“En peligro”, 6 como “Vulnerables”, 5 como “Situación crítica” y 17 como “Casi ame-
nazada” (Cox et al., 2006) (tabla 9). De estas 38 especies, 27 se reproducen en la Pe-
nínsula Ibérica. El resto son formas insulares o africanas.
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TABLA 8. Modelo esquemático del plan de seguimiento de las poblaciones de rep-
tiles del Parc Natural del Montseny (Cordillera Prelitoral Catalana) (Llorente et al.,
2000).

TABLE 8. Schematic model of the monitoring plan for the populations of reptiles in
The Montseny Nature Park (Catalana Prelitoral Mountains) (Llorente et al., 2000).



Está claro que esta clasificación es útil para estas especies a nivel general y deter-
mina que en las zonas en que estén presentes se desaconseje cualquier actuación que
afecte a sus poblaciones. Sin embargo, esta lista es insuficiente a nivel local ya que,
como se ha comentado en el apartado anterior, una cosa es la especie y otra muy dis-
tinta la importancia de las poblaciones para zonas muy concretas.

Pueden encontrarse planes específicos de recuperación o seguimiento en Montori
et al. (1994 y 1996) y en Bertolero et al. (1995). 

Factores que afectan negativamente a la herpetofauna

Como se ha comentado en un apartado inicial, los anfibios y los reptiles poseen
características biológicas y ecológicas muy diferenciadas. Por ello, cuando se vayan
desarrollando los distintos factores que intervienen negativamente sobre la herpetofau-
na, lo haremos por separado.

Son muchos los factores que distorsionan en mayor o menor medida las poblacio-
nes de anfibios y reptiles. En general se suele asociar cualquier actividad humana a una
pérdida de calidad del medio y en consecuencia a una pérdida de biodiversidad. Sin
embargo, no es más cierto que la distribución de algunas especies se ha visto muy fa-
vorecida por nuestra especie.
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TABLA 9. Especies catalogadas como «EN» (en peligro), «VU» (vulnerables),
«CR» (en situación crítica) y NT (casi amenazada) según el informe de la IUCN
para los anfibios y reptiles de la cuenca mediterránea (Cox et al., 2006).

TABLE 9. Species catalogued as «EN» (Endangered), «VU» (Vulnerable), «CR»
(Critically Endangered) & «NT» (Near Threatened) by the IUCN of amphibians and
reptiles of the Mediterranean basin report (Cox et al., 2006).

Especies EN Especies VU Especies CR Especies NT

Calotriton arnoldi Salamandra algira Gallotia bravoana Calotriton asper
Rana pyrenaica Chioglossa lusitanica Gallotia intermedia Pleurodeles walti
Chalcides paralellus Alytes muletensis Gallotia simonyi Triturus pygmaeus
Chalcides simonyi Alytes dickhilleni Iberolacerta aranica Alytes cisternasii
Iberolacerta aurelioi Chalcides minutus Iberolacerta martinezricai Pelobates cultripes
Iberolacerta cyreni Iberolacerta monticola Discoglossus jeanneae
Algyroides marchii Rana iberica
Podarcis carbonelli Macroprotodon brevis
Podarcis lilfordi Vipera latastei
Chalcides mauritanicus Iberolacerta bonnali

Podarcis pityusensis
Lacerta lepida
Chalacides bedriagai
Chalcides pseudostriatus
Emys orbicularis
Testudo hermanni



En la actualidad sin embargo, la mayor parte de actuaciones forestales que reali-
zamos sobre el medio van en detrimento del mismo y en consecuencia acostumbran a
ser perjudiciales para la mayoría de grupos zoológicos. 

Los anfibios y los reptiles son a este respecto algo distintos del resto de vertebra-
dos y por ello por medio de varios ejemplos de actuaciones forestales iremos poniendo
en evidencia las características fundamentales del grupo a tener en cuenta en la gestión
forestal.

Fragmentación del hábitat

La fragmentación del hábitat está considerada como una de las mayores causas de
la pérdida de biodiversidad contemporánea. La fragmentación de las regiones foresta-
les puede deberse a múltiples motivos, desde la tala de árboles para la propia explota-
ción forestal, la creación de áreas agrícolas o prados, construcciones urbanísticas, redes
viarias y ferroviarias, tendidos eléctricos, etc.. Todas estas intervenciones no sólo im-
plican una pérdida de hábitat, sino también una pérdida en la continuidad del hábitat y
por consiguiente un aumento del efecto borde en el hábitat. La fragmentación puede de-
finirse como la transformación de un bosque continuo en varias unidades más peque-
ñas y aisladas entre sí, cuya extensión agregada de superficie resulta ser mucho menor
que la del bosque original (Bustamante & Grez, 1995). 

Los efectos de la fragmentación sobre los organismos y en especial de la fauna,
son los de incrementar el riesgo de extinción al reducir el tamaño de la población lo-
cal, hecho que a su vez lleva a la reducción de la distribución geográfica de las espe-
cies. Éstos efectos pueden ser amortiguados a través del “efecto rescate” por la disper-
sión de individuos entre poblaciones locales (Hanski et al., 1996). Éste proceso depen-
de de la disponibilidad y capacidad de los individuos de dispersarse desde una pobla-
ción hasta otra. Dos variables son determinantes en éste proceso, la distancia geográfi-
ca entre las poblaciones que deban intercambiar individuos y la permeabilidad del há-
bitat que facilite o dificulte el movimiento de los individuos (Ray et al., 2002). La dis-
tancia de dispersión aumenta con la destrucción del hábitat, mientras que la permeabi-
lidad se ve alterada directamente por cambios en el uso del suelo (fragmentación). Así
pues, la construcción de una nueva carretera puede constituir una pequeña reducción de
hábitat, pero en cambio reducir mucho la permeabilidad entre las dos superficies fores-
tales que divide, aislando de esta manera a sus poblaciones y por tanto aumentando sus
probabilidades de extinción. 

Estructura metapoblacional de los anfibios
y la fragmentación del hábitat

Por su peculiar ciclo biológico, los anfibios son organismos especialmente suscep-
tibles a estas alteraciones del paisaje. Las charcas o núcleos de agua son utilizados para
la reproducción y como hábitat por las larvas para completar su desarrollo, mientras
que los ambientes terrestres son los hábitats de los juveniles y los adultos. Este com-
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plejo ciclo implica migraciones anuales entre ambos hábitats tanto por parte de los
adultos como de los juveniles. Debida a esta movilidad entre localidades y la inestabi-
lidad temporal de muchos de los ambientes acuáticos explotados para su reproducción
(Griffiths, 1997), se puede decir que los anfibios funcionan como un sistema metapo-
blacional (Marsh & Trenham, 2001) en el cual la distribución de las especies cambia
frecuentemente entre años incluso en ambientes inalterados (Skelly et al., 1999). Esto
por ejemplo es lo que se ha observado en un estudio llevado a cabo durante cuatro años
consecutivos en los parques de Collserola y Garraf (Richter-Boix et al., 2004). Dicho
estudio pone de manifiesto que todas las especies sufren extinciones locales al mismo
tiempo que colonizan nuevos puntos de agua, variando dichas tasas de extinción-colo-
nización en función del tipo de ambiente que utilicen las especies para reproducirse (fi-
gura 7). Las especies de ambientes más inestables como Bufo calamita y Pelodytes
punctatus son las que muestran unos índices más elevados. 

Esta dinámica propia de las especies en un ambiente fragmentado y poco permea-
ble a la migración, da lugar que las extinciones locales sean posteriormente recoloniza-
das, con lo cual a largo plazo las poblaciones vayan aislándose entre ellas haciéndolas
más susceptibles a la extinción. Este proceso es el que parece que ha tenido lugar en la
Sierra de Collserola, donde se aprecia una zona central del parque aislada por las dos
principales redes viarias que lo atraviesan donde todas las especies están ausentes. Sin
embargo en las fragmentos forestales mayores que quedan en los dos extremos del par-
que las especies están presentes, apareciendo dicha discontinuidad en el centro (Rich-
ter-Boix et al., 2003). El hecho de que todas las especies muestren un patrón de distri-
bución parecido permite sostener la hipótesis de que el fragmento central ha quedado
aislado del resto por la presencia de las carreteras más transitadas y por la vía ferrovia-
ria, la poca permeabilidad de éstos elementos para los anfibios dificulta la recoloniza-
ción de los ambientes acuáticos existentes en el fragmento aislado (figura 8).

En otro estudio, Gibbs (1998) mira si existe alguna correlación entre la tolerancia
de las especies a la fragmentación y su biología de dispersión. En contra de lo que se es-
peraría  los resultados señalan que son las especies con una mayor tasa y capacidad de
dispersión las más afectadas. Aquellas especies cuyos individuos se alejan poco de sus
centros reproductores y son fieles a los mismos tienen menos probabilidades de perecer
cuando el paisaje ha sido fraccionado y se han incrementado las distancias entre las loca-
lidades y ha variado su permeabilidad. Así por ejemplo los bufónidos serían considerados
el grupo más sensible a esta alteración del paisaje, al ser unos organismos con una gran
movilidad anual. Estas suposiciones coinciden con el hecho de que sean las especies más
atropelladas en las carreteras (ver más adelante el apartado de carreteras).

Para poder resolver estos problemas, en primer lugar hace falta conocer la locali-
zación de todos los posibles puntos de agua disponibles y la caracterización de los mis-
mos en función de su naturaleza y su temporalidad. Cabe recalcar que mantener la he-
terogeneidad de ambientes acuáticos es imprescindible, puesto que cada especie pre-
senta unas preferencias por un tipo u otro. La mayoría de las especies disponen de una
plasticidad suficiente para poder desarrollarse en todos los posibles ambientes, si bien
las tasas de supervivencia y la eficacia de crecimiento y desarrollo varían. Por ejemplo
encontramos especies típicas de charcas efímeras y temporales como Bufo calamita y
Pelodytes punctatus que explotan con un gran rendimiento estos ambientes, otras de
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ambientes permanentes como Bufo bufo y Pelophylax perezi, y organismos que coloni-
zan las aguas frescas y oligotróficas de pozos o fuentes como Salamandra salamandra
o Alytes obstetricans (Richter-Boix et al., 2004b). La pérdida de ésta heterogeneidad
puede ocasionar cambios en las interacciones existentes entre las especies y a medio
plazo ser capaz de alterar la estructura de la comunidad (Richter-Boix et al., 2003b).
Es por ello que hay que apuntar que dichos inventarios de ambientes acuáticos deberí-
an incluir los ambientes temporales como las zonas inundables tras fuertes períodos de
lluvia y charcas temporales, generalmente ignoradas por las leyes y las administracio-
nes gestoras. Estos ambientes no solo ayudan a reducir la distancia entre charcas per-
manentes favoreciendo así la conectancia entre las poblaciones (Gibbs, 1993; Semlitsch
& Bodie, 1998), sino que son el principal hábitat de diversas especies (Griffiths, 1997). 

Incorporar toda esta base de datos en un SIG (ver apartado correspondiente) sobre
el cual podamos representar los elementos barrera y la fragmentación del paisaje nos
permitirá visualizar, interpretar y analizar con mayor rapidez la posible existencia de un
problema de fragmentación del hábitat. Conociendo las distancias existentes entre las
distintas categorías de puntos de agua, el uso que hacen de los mismos cada especie, y
la permeabilidad de la distancia existente entre ellos puede ayudar a los gestores a di-
señar medidas correctoras. Dichas medidas pueden incorporar la decisión de crear nue-
vos puntos de agua que ayuden en la conectancia entre núcleos reproductores, medidas
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FIGURA 7. Tasas de extinción-colonización para seis especies de anfibios en dos
áreas protegidas cercanas a Barcelona (Collserola y Garraf). Ao: Alytes obstetri-
cans, Pp: Pelodytes punctatus, Bb: Bufo bufo, Bc: Bufo calamita, Hm: Hyla meri-
dionalis, Rp= Pelophylax perezi.

FIGURE 7. Extinction and colonization rates for six amphibian species in two pro-
tected areas near Barcelona (Collserola and Garraf).



correctoras (ej. pasos de fauna) sobre los elementos barrera que aumenten la permeabi-
lidad entre los fragmentos (Richter-Boix et al., 2003, 2004), e incluso plantear la trans-
locación de puestas de la misma metapoblación (Marsh & Trenham, 2001; Seigel &
Dodd, 2002) en charcas donde se han extinguido las poblaciones una vez que se han
resuelto las causas que generaron la extinción de la población local (alteración del há-
bitat, pérdida de conectividad con el resto de poblaciones, etc.).

Incendios forestales

Los incendios forestales son una de las perturbaciones que comporta un cambio
más drástico y rápido del sistema forestal situándolo en una fase muy inicial de la su-
cesión ecológica. Generalmente los estudios del impacto de los incendios forestales
suelen centrarse sobre todo en la comunidad vegetal (sucesión de las especies tras la
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FIGURA 8. Fragmentación de las poblaciones en el Parc Metropolità de Collserola
debida a los ejes viarios que lo cruzan. Los círculos delimitan el área de 500 m de
radio alrededor de la charca de reproducción.

FIGURE 8. Fragmentation of amphibian populations in the Metropolitan Park of
Collserola due to the road network. Circles indicate 500 meter buffers around each
breeding pond.



perturbación). La alteración de la masa forestal sin embargo afecta a todas las comuni-
dades animales, pudiendo cambiar el orden o la intensidad de sus interacciones. 

La mayor parte de los estudios existentes relativos a los efectos sobre la fauna se
centran en aves y mamíferos (ver Pons, 1999) y tan solo unos pocos hacen referencia
a los efectos sobre los anfibios y los reptiles (Cheylan, 1984; Felix et al., 1990; Mon-
tori et al., 1995; Clivillé et al., 1997). Últimamente han aparecido algunos trabajos que
evalúan el impacto sobre ciertas comunidades de insectos (hormigas) (Izhaki et al.,
2003) y sobre vertebrados (Woinarski, 2004), repitiéndose el mismo patrón que en las
aves: unas especies se ven favorecidas y otras no. 

Actualmente el 90% de los incendios forestales que se producen en la región me-
diterránea tienen su origen o están relacionados con la actividad humana. Anualmente
se producen unos 50000 incendios forestales en toda la cuenca mediterránea, con apro-
ximadamente un millón de hectáreas quemadas (Carretero et al., 2003). En España des-
de 1991 a 1997 se produjeron un total de 127601 incendios forestales con una superfi-
cie quemada de 634.839 ha. La distribución de estos incendios no es homogénea sino
que determinadas zonas se ven más expuestas que otras. 

Mientras que unos autores consideran que los  incendios son desfavorables para
las biocenosis (Folch, 1976; Mateos, 1992; Prodon, 1988; Terradas, 1996), otros, afir-
man que a largo plazo y a gran escala resultan beneficiosos (Pianka, 1989; Prodon,
1988). La mayor parte de los estudios existentes relativos a los efectos sobre la fauna
se centran en aves y mamíferos (Pons, 2002) y tan solo unos pocos hacen referencia a
los efectos sobre los anfibios y los reptiles (Cheylan, 1984; Felix et al., 1990; Monto-
ri et al., 1994, 1995; Clivillé et al., 1997). 

Los resultados obtenidos en el Macizo del Garraf (Montori et al., 1995; Clivillé et
al., 1997) indican que los efectos del incendio forestal sobre las poblaciones de anfi-
bios deben considerarse a tres niveles sobre el hábitat, sobre la especie y sobre el indi-
viduo.

La pérdida de hábitat (cobertura vegetal, recursos tróficos, humedad, etc.) por cau-
sa del fuego se ha demostrado como determinante, tanto sobre la presencia de indivi-
duos en las charcas, como sobre el número de especies que se reproducen en ellas (ta-
blas 10 y 11). Puede verse que aunque la mayor parte de especies están presentes en la
charca después del incendio (tabla 10), no todas llegan a reproducirse (tabla 11).

La pérdida de cobertura vegetal comporta una disminución de la humedad del sue-
lo, lo que va en detrimento de los anfibios, dependientes de la humedad. De hecho, se
observa un descenso de la capacidad de retención hídrica por parte del suelo (Carrete-
ro et al., 2003). Las especies más terrestres como Bufo calamita, Pelobates cultripes,
y/o forestales como Bufo bufo y Salamandra salamandra,  pueden verse muy afectadas
por la pérdida de cobertura, realizando importantes desplazamientos hacia las áreas me-
nos quemadas  (Montori et al., 1995; Clivillé et al., 1997). 

Hyla meridionalis es la especie más vulnerable al fuego forestal. Al habitar fre-
cuentemente entre la vegetación y ser una especie termófila y activa durante el día, pre-
senta una mortalidad directa por el fuego mucho mayor que las otras especies. Pelophy-
lax perezi y Pelodytes punctatus son las especies menos afectadas por el incendio fo-
restal, debido probablemente a los hábitos esencialmente acuáticos de la primera y ca-
vernícolas de la segunda.
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TABLA 10. Numero de especies presentes en las charcas antes y después del fuego.

TABLE 10. Number of species present in the ponds before and after the fire.

TABLA 11. Numero de especies que se reproducen en las charcas antes y después
del fuego.

Table 11. Number of Species which reproduce in the ponds before and after the fire.



Por otra parte, la pérdida de cobertura vegetal favorece la pérdida de suelo al ser
lavado por la lluvia. Este hecho es especialmente grave en los puntos de agua ya que
la llegada de cenizas y el lavado del suelo cambian las condiciones fisico-químicas
del medio acuático, no permitiendo en algunos casos la reproducción de algunas es-
pecies.

El incendio también provoca una pérdida de contingente poblacional. Muchos in-
dividuos mueren directamente por las llamas o bien quedan malheridos. El descenso en
el número de especies que se reproducen en cada charca, es más patente  cuanto ma-
yor es la superfície vegetal quemada en los alrededores de la charca (figura 9). En la
mayor parte de los casos se observa un aumento de especies y densidades de larvas en
las zonas próximas que no se han visto afectadas por el fuego  (Montori et al., 1995;
Clivillé et al., 1997), por lo que existe una redistribución de la comunidad supervivien-
te como consecuencia del fuego. 

Esta migración observada en las poblaciones de las distintas especies de anfibios
como consecuencia del fuego (Montori et al., 1995) permite valorar positivamente la
posibilidad de recuperación natural de las mismas, a partir de las charcas no afectadas
por el fuego situadas en las inmediaciones de la zona afectada por el incendio. 

Sin embargo, esta migración puede producir una saturación de las poblaciones ve-
cinas, produciéndose un efecto de «falso rescate» ya que los núcleos receptores pueden
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FIGURA 9. Relación del número de especies reproductoras en las charcas (% de
variación) antes y después del fuego con el porcentaje de vegetación circundante
afectada por el fuego. Datos del Parc Natural del Garraf (Cordillera Litoral Catala-
na).

FIGURE 9. Relationship between the number of reproducing species in the ponds
before and after the fire (% of variation) and the percentatge of vegetation around
the pond affected by the forest fire. Data of Parc Natural del Garraf (Catalan Litto-
ral Mountains).



no soportar el aumento poblacional al que se ven sometido. Por otra parte, se observa
que algunas especies sí se ven favorecidas por el fuego, colonizando los hábitats afec-
tados por el fuego mientras se mantienen desestructurados.

Por ello, es imprescindible establecer un plan de gestión posterior al incendio que
no sólo contemple la regeneración de las zonas afectadas por el fuego sino que también
favorezca la conservación de las zonas colindantes a partir de las cuales se van a reco-
lonizar las charcas afectadas.

La situación de los reptiles es otra muy distinta. Normalmente se produce una ma-
yor mortalidad directa por las llamas y tan solo existen datos referenciados en la biblio-
grafía para tortugas terrestres (Cheylan, 1984; Felix et al., 1990). Los estudios realiza-
dos posteriormente al incendio (figura 10) indican que en L’Albera (Girona) un 30% de
la población de Testudo hermanni murió directamente por las llamas. Esto implica que
si la frecuencia de incendios es muy alta la población en pocos años acaba extinguién-
dose. Si a esto añadimos que esta especie está considerada como «vulnerable», nos en-
contramos ante uno de los casos claros que precisan un plan de gestión específico don-
de se favorezca la reproducción de la especie y además se incluyan medidas encamina-
das a minimizar o anular los incendios forestales.

Por otra parte, otros estudios realizados en poblaciones de reptiles (Russell et al.,
1999) indican que no existe ninguna evidencia de que se produzcan migraciones des-
pués de un incendio forestal. Sin embargo, la variabilidad intersepecífica es muy gran-
de como para generalizar esta observación y el impacto directo del fuego sobre las es-
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FIGURA 10. Incidencia del fuego sobre la población de Testudo hermanni del ma-
cizo de l’Albera (Pirineo Oriental).

FIGURE 10. Incidence of forest fire in Testudo hermanni population from l’Albera
massif (East Pyrenees). Legend: Vivos: Living. Afectados y muertos: Affected and
dead. Afectados supervivientes: Affected survivors. Muertos: Dead. Juveniles: Ju-
veniles. Machos: Males. Hembras: Females.



pecies menos móviles debe ser ciertamente importante tal y como observan  Del Amo
et al. (2002) quienes consideran que la desaparición de Testudo hermanni en el Garraf
a principios del siglo XX es causa sin duda de los incendios forestales.

Actividad forestal

La mayor parte de actividades forestales implican un cambio en el paisaje forestal
al cual no son habitualmente ajenos los organismos que lo pueblan. Las talas o adecua-
ciones de distinto tipo provocan cambios tanto en la composición taxonómica de las co-
munidades vegetales como en la estructuración de toda la comunidad. Los anfibios y
reptiles presentan respuestas por lo general muy diversas a las distintas actuaciones.

La actividad agrícola tiende a homogeneizar los medios, y en consecuencia a dis-
minuir la diversidad vegetal. Esta reducción, especialmente en los casos de monoculti-
vos extensivos, se traduce también en una pérdida de riqueza específica de anfibios y
reptiles. Éste es el caso de las grandes extensiones dedicadas al cereal en España, don-
de prácticamente han desaparecido muchas de las especies que potencialmente habita-
ban esas zonas. Además, la actividad agrícola lleva asociadas toda una serie de actua-
ciones perjudiciales para la fauna en general: roturado el terreno, tratamientos fitosani-
tarios, vertidos, etc. 

Sin embargo, la actividad tradicional agrícola de pequeñas extensiones, conllevó
durante cierto tiempo la creación de charcas, balsas de riego, acequias y otras estructu-
ras que favorecieron la expansión de muchos anfibios e incluso reptiles, al llevar el
agua a zonas donde escaseaba. Además, el mantenimiento de los márgenes de los cam-
pos con vegetación ayudó a mantener la riqueza herpetológica al constituirse como re-
servorios de biodiversidad. 

La progresiva mecanización del campo y el abandono de la agricultura tradicional
han contribuido a dejar en desuso muchas de estas infraestructuras y a tender hacia el
monocultivo extensivo o el cultivo intensivo. Como consecuencia, los hábitats se ho-
mogeneizan y ya no se mantienen los límites con vegetación lo que conlleva a una im-
portante pérdida de biodiversidad, no sólo herpetológica. También el abandono de las
charcas y canales de riego al mecanizarse el mismo, hace que muchos de estos puntos
de agua se pierdan o se conviertan en vertederos incontrolados y, como consecuencia,
se pierdan hábitats de reproducción de anfibios (Llorente et al., 1995). 

Para evitar estos impactos sería deseable diversificar los cultivos, mantener los
márgenes con vegetación y evitar la pérdida de los puntos de agua existentes. Aguilar
et al. (1999), ponen de manifiesto además, que los pozos abandonados se constituyen
en trampa mortal para los anfibios y reptiles que mueren de inanición o por deshidra-
tación al caer en ellos. Estos autores en la provincia de Tarragona han localizado den-
tro de pozos y albercas abandonadas 23 especies de anfibios y reptiles, entre los que
destacan Malpolon monspessulanus (320 ejemplares), Hemorrhois hippocrepis (256
ejemplares) y Bufo bufo (153 ejemplares).

Tanto para anfibios como para reptiles debe considerarse que toda actividad que
favorezca un aumento de la diversidad de ambientes se traducirá en una mayor diver-
sidad herpetológica. Los bosques monoespecíficos, las talas a hecho o incluso los bos-
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ques excesivamente homogéneos presentan riquezas herpetológicas muy bajas, espe-
cialmente por lo que hace referencia a los reptiles, mientras que los bosques con claros
alternados, los márgenes de masas forestales, los caminos forestales y los bosques mix-
tos presentan las mayores riquezas herpetológicas. En la tabla 12 se indican algunos
criterios básicos a tener en cuenta para la gestión forestal en base a la herpetofauna.

Debe considerarse que, si bien para los anfibios el mantenimiento de una cobertu-
ra importante favorece el mantenimiento de la humedad en el suelo y en consecuencia
la presencia de anfibios, para los reptiles la falta de insolación a nivel del suelo limita
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TABLA 12. Algunos aspectos básicos de la gestión forestal de anfibios y reptiles.

TABLE 12. Some basic aspects of forest management of amphibians and reptiles.



la presencia de éstos a tan solo las especies forestales. Sin embargo, cabe decir que la
alternancia de pequeños claros en las masas forestales no va en detrimento de las po-
blaciones de anfibios.

Una correcta gestión forestal para los anfibios debería además incluir una gestión
de la disponibilidad de agua. Las talas excesivas realizadas durante los periodos de llu-
via y sin ningún tipo de protección de vertientes pueden producir un lavado y una ero-
sión del suelo excesivo que lleve a modificar los cursos o colmatar las pozas y las char-
cas donde estas especies se reproducen. Se hace indispensable para los anfibios la exis-
tencia de un estudio sobre los puntos de agua de la zona donde se va a realizar la ac-
tuación. Por otra parte, la abundancia de relieve horizontal (lajas, rocas, árboles caí-
dos,...) favorecen la presencia de anfibios y reptiles al proporcionarles refugios.

Como se ha comentado anteriormente, los anfibios mantienen una vida entre dos
ambientes: el acuático y el terrestre. Son los únicos vertebrados terrestres que tienen
una fase de vida larvaria acuática y el periodo reproductor está asociado a los puntos
de agua. En consecuencia los anfibios pueden utilizarse como excelentes bioindicado-
res ya que pueden ser sensibles a alteraciones tanto del medio acuático como del te-
rrestre.

Por lo general los anfibios no son vertebrados demasiado dependientes del tipo de
cubierta vegetal y de la cobertura, aunque sí de las condiciones abióticas y fisiográfi-
cas de la masa forestal. Es mucho más importante la humedad, la diversidad de ambien-
tes y los microclimas existentes que la composición vegetal. Para la mayoría de los an-
fibios, las charcas, las acequias, los regatos y riachuelos, e incluso los ríos, representan
un medio fundamental para completar su ciclo biológico. De estos ambientes, las char-
cas por sus características (aguas quietas, vegetación abundante, relativa ausencia de
depredadores, etc.) son los medios más adecuados para la reproducción de los anfibios
(tabla 4). Por ello, es imprescindible que cualquier plan de gestión o de actuación fo-
restal prevea la adecuación de estos medios o evite la incidencia sobre ellos.

La mayoría de las charcas son de origen humano y han favorecido la presencia
desde muy antiguo de comunidades de anfibios en los medios forestales. Su conserva-
ción es primordial para el mantenimiento de la biodiversidad de los ecosistemas fores-
tales y es vital para la supervivencia actual de muchas poblaciones de anfibios. En mu-
chos casos la sobreexplotación de acuíferos ha provocado la desaparición reciente de
muchos pequeños cursos superficiales, que eran apropiados para la reproducción de los
anfibios. Estas charcas representan en algunas zonas el único punto de reproducción en
muchos kilómetros a la redonda y por ello es estrictamente necesario una correcta ges-
tión de las masas de agua (ver apartado de fragmentación de hábitat). 

En Cataluña y en general en toda la Península Ibérica se ha detectado la progresi-
va alteración y perdida de muchas charcas debido fundamentalmente al cambio en los
usos agrarios, la introducción de especies exóticas, vertidos, modificación del medio,
obras públicas, desecación por sobreexplotación de acuíferos, pérdida de calidad del
agua, actividades de ocio, etc. (Llorente et al., 1995, 1997; Galán, 1997; Bosch & Ay-
llón, 1998).

Por otra parte la actuación sobre los márgenes de los ríos con la finalidad de ca-
nalizarlos y disminuir el riesgo de inundación está provocando la desaparición de mu-
chos bosques de ribera y los hábitats asociados (meandros abandonados, microrrelie-
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ves, masas forestales en mosaico, etc.) con la consiguiente pérdida de biodiversidad.
Los bosques de ribera son muy importantes debido a que juegan un papel vital en los
ecosistemas forestales debido a:

a) Actúan como corredores biológicos y sirven de conexión entre sistemas fores-
tales aparentemente aislados.

b) Son reservorios de biodiversidad por la gran variedad de ambientes que presen-
tan y  por su papel de ecotono.

Por ello deben gestionarse correctamente y no deberían considerarse como produc-
tivos. Las líneas fundamentales para una correcta gestión de los bosques de ribera y los
ríos pueden encontrarse en González & García (1998) y Boon et al. (1992). Existen sin
embargo unos principios básicos a seguir en la gestión de los ríos y sus riberas dirigi-
dos específicamente a la gestión herpetológica:

1. El río está en conexión con su cuenca. Tanto el propio río como las comunida-
des de ribera están estrictamente relacionados con su cuenca. El buen estado
de las poblaciones en los bosques de ribera dependerá en gran medida del es-
tado de la cuenca. Es inútil una correcta gestión de los bosques de ribera si en
la cuenca no se produce también. Por ejemplo es inútil intentar regenerar unos
bosques en mosaico o crear charcas en las riberas si la calidad del agua depen-
de de unos vertidos río arriba.

2. La biodiversidad del río y su ribera depende de la heterogeneidad de ambien-
tes. La tendencia actual a canalizar los cursos produce una homogeneización
del medio que imposibilita la existencia de bosques de ribera. La estructura-
ción irregular de los márgenes con bosques en mosaico alternados con charcas
y roquedales dispersos favorece la colonización de las riberas por parte de los
anfibios y reptiles y el funcionamiento de las mismas como corredores bioló-
gicos y reservorios de biodiversidad.

3. Los cauces y las márgenes irregulares favorecen la presencia de ambientes di-
versos y la colonización de las riberas por parte de los anfibios y los reptiles.

4. El régimen de crecidas incrementa la producción primaria y favorece la colo-
nización de las riberas por parte de especies oportunistas.

De la misma forma que los anfibios, los reptiles no son nada dependientes del tipo
de comunidad vegetal y sí lo son de la estructuración de la misma. Se ha observado que
el incremento en estos últimos años de la superficie forestada y el abandono del traba-
jo tradicional en el bosque ha favorecido a las especies más higrófilas en detrimento de
las especies más termófilas. El aumento de la cobertura con el consecuente déficit de
insolación a nivel del suelo impide la colonización de los medios forestales a la mayo-
ría de los reptiles. En este sentido, las masas forestales dispersas, formando un mosai-
co con las zonas abiertas, el mantenimiento de márgenes de los campos con franjas de
vegetación, el mantenimiento de claros con matorral bajo y disperso en las zonas de
bosque, los ambientes fisurados, los cortafuegos y los caminos forestales favorecen la
intrusión de muchas especies de reptiles en los sistemas forestales. Sin embargo, éstos
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últimos también favorecen la penetración humana en el bosque con la consiguiente al-
teración del medio (atropellos, residuos, incendios, etc.). Otro aspecto a considerar es
el mantenimiento de madera muerta en los ambientes forestales. Si bien un excesivo
número de ramas y troncos muertos en el bosque favorecen los incendios forestales, el
mantenimiento de troncos de madera muerta de gran calibre en los claros genera mi-
crorrelieve y ambientes muy propicios para los reptiles y anfibios, al encontrar en ellos
refugio y alimento.

En la tabla 12 están indicadas algunas consideraciones a tener en cuenta para los
planes de gestión forestal en base a la herpetofauna. 

Vías de comunicación

En el apartado anterior ya se ha comentado el efecto positivo que podrían tener las
pistas forestales y las carreteras como vías de penetración en los sistemas forestales. 

Sin embargo debe matizarse, pues no es así en la mayoría de los casos. Por lo ge-
neral las carreteras son un importante factor de distorsión para la fauna y especialmen-
te los anfibios y los reptiles.

Las estructuras viarias son un elemento cada vez más común y abundante en nues-
tro entorno. Para poder analizar la influencia de la red viaria sobre las poblaciones y
los ecosistemas es importante que se conozcan los efectos ecológicos que tienen las ca-
rreteras sobre ellos.  Se pueden enumerar distintos efectos generales que tienen las ca-
rreteras sobre los ecosistemas terrestres y acuáticos: 

Mortalidad debida a la construcción de la carretera. Ocasiona la muerte directa de
los organismos sésiles y de movimiento reducido (Trombulak et al., 2000), así como
una mortalidad indirecta producida por la destrucción del hábitat de las distintas espe-
cies (Petranka et al., 1993), con la pérdida de sus lugares de reproducción y alimenta-
ción. 

Efecto barrera. Las áreas de distribución de los organismos quedan divididas en
zonas más pequeñas, y separadas por una estructura que muchas veces es infranquea-
ble, impidiendo el flujo génico entre poblaciones (Swihart & Slade, 1984; Reh & Seitz,
1990), el acceso al alimento o a las zonas de reproducción. Esta fragmentación del há-
bitat varía la distribución de las poblaciones (Vos & Chardon, 1998), y puede llevar a
extinciones locales cuando el número de individuos de la población es muy reducido. 

Alteración del ambiente físico. Debido a la construcción de la carretera pueden va-
riar las características físicas de la zona adyacente, produciendo una compactación del
suelo (Vora, 1988) con el consiguiente aumento de su densidad. También origina un au-
mento de la temperatura de la superficie, que provoca la agregación de animales como
pequeños pájaros o serpientes en la carretera incrementando el riesgo de ser atropella-
dos (Whitford, 1985). De igual modo provoca una disminución del contenido de agua
en el suelo, así como el aumento de la incidencia de luz que conlleva un incremento de
la densidad de especies que crecen con niveles elevados de luminosidad. Otro efecto
negativo es un aumento de la cantidad de polvo en suspensión que reduce la fotosínte-
sis, respiración y transpiración de las plantas adyacentes (Trombulak et al., 2000). 

Alteración del ambiente químico. La combustión de la gasolina produce un au-
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mento local de metales pesados (Benfenati et al., 1992) que se acumulan en tejidos de
plantas y animales, un aumento de sales que al disolverse con agua alteran el pH y la
composición química del suelo, así como la aparición de moléculas orgánicas que pue-
den provocar toxicidad en los ambientes acuáticos. Tampoco es desdeñable el aumen-
to de la concentración de moléculas de ozono (Benfenati et al., 1992). 

Incremento de la accesibilidad. La proliferación de las vías de comunicación con-
lleva un incremento del número de personas que acceden a la zona (Suárez Cardona,
1992). Esto ocasiona una mayor alteración del hábitat y un mayor impacto sobre la fau-
na, ya sea por impacto directo o indirecto (aumento de la caza, introducción de espe-
cies exóticas, etc…).

Mortalidad por atropello. El riesgo de atropello depende de las características de la
vía, del entorno próximo y de la propia especie. La mayoría de atropellos son debidos a
la colisión del individuo con el vehículo al intentar cruzar la carretera (Groot Briunderik
& Hazebroek, 1996; Philcox et al., 1999). También tiene lugar el atropello de animales
cuando se están alimentando en la carretera, ya sea de otros animales atropellados o de
restos de granos y semillas que han sido vertidos accidentalmente durante su transporte
(Dhindsa et al., 1988). Los anfibios son especialmente vulnerables al atropello debido a
su lenta velocidad de desplazamiento y a su estrategia vital que implica desplazamientos
hacia las zonas de reproducción (Palis, 1994). También los reptiles se ven muy afectados
por las carreteras, ya que utilizan el asfalto de las carreteras para termorregular.

Atropellos

La mortalidad de animales por atropello está bien documentada, en especial la que
hace referencia a mamíferos de mediano y gran tamaño como pueden ser ungulados
(Groot Briunderik & Hazebroek, 1996), babuinos (Drews, 1995), lobos (Barrientos Be-
nito, 1993), armadillos (Invar & Mayer, 1999), erizos (Huijser & Bergers, 2000), nu-
trias (Philcox et al., 1999) o tejones (Clarke et al., 1998). 

En los últimos 15 años han aparecido publicados algunos trabajos que ponen de
manifiesto el peligro que suponen las carreteras para las poblaciones de anfibios y rep-
tiles (PMVC-CODA, 1993; Lizana, 1993; Llorente et al., 1995; Guyot & Clobert,
1997; Lizana & Barbadillo, 1997; Carretero & Rosell, 1999, 2000; Trombulak & Fris-
sell, 2000; Laurie & Fahrig, 2001; Helldin & Andreas, 2003; Montori et al., 2003;
Gibbs & Shriver, 2005; Santos et al., en prensa).

Las carreteras actúan como un depredador inespecífico, siendo la primera causa de
mortalidad del alce en Kenai Nacional Wildlife Refuge en Alaska (Bangs et al., 1989)
o de la lechuza común en el Reino Unido (Newton et al., 1991), y una de las más im-
portantes del lince ibérico en España (Ferreras de Andrés, 1993). 

También son víctimas de atropellos otras especies de vertebrados, que debido a su
menor tamaño, muchas veces pasan desapercibidas (Newton et al., 1991; Dhindsa et
al., 1988). Un buen ejemplo de ello son los anfibios, que son difíciles de detectar de-
bido fundamentalmente a su reducido tamaño y secundariamente al poco tiempo de
permanencia del cadáver en la carretera. El resultado es que están muy infravalorados
en numerosos estudios (figuras 11 y 12). Por otra parte, está claro que los atropellos
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pueden tener un fuerte impacto sobre poblaciones con una distribución muy restringi-
da, como por ejemplo los anfibios neotropicales (La Marca & Reinthalter, 1991).

Uno de los primeros trabajos que se hizo para evaluar ese impacto fue durante los
años 1959-1960 (Hodson, 1962). Durante esos dos años se realizó un seguimiento de
un tramo de carretera de unos 3.2 kilómetros, cerca de Northamptonshire (Inglaterra).
Se encontraron un total de 577 animales atropellados de 16 especies distintas. La espe-
cie con mayor incidencia fue Rana temporaria con 409 individuos, poniendo de mani-
fiesto la gran susceptibilidad de los anfibios a este problema. 
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FIGURA 11. Porcentaje de anfibios y reptiles atropellados en el Parc Natural de Ga-
rraf, a partir de los datos recogidos por la Guardería.

FIGURE 11. Percentage of amphibian and reptile road mortality in the Parc Natural
de Garraf from data recorded by Rangers.

FIGURA 12. Porcentaje de anfibios y reptiles atropellados en el Parc Natural de
Garraf, a partir de los datos recogidos mediante una metodología de muestreo es-
tandarizada.

Figure 12. Percentage of amphibian and repitle road mortality in the Parc Natural
de Garraf from data recorded by sample standarized method.



Así pues, las poblaciones de anfibios se ven muy afectadas por la presencia de las
carreteras. Muestra de ello son los estudios realizados en Estados Unidos (Carpenter &
Delzell, 1951; Palis, 1994), Holanda (van Gelder, 1973), Francia (Epain-Henry, 1987),
India (Dhindsa et al., 1988), Inglaterra (Cooke, 1988; Cooke, 1995), Venezuela (La
Marca & Reinthalter, 1991), Italia (Fusari, 1993; Giovine, 1993) y Canadá (Fahrig et
al., 1995; Clevenger et al., 2001). Fahrig et al. (1995) observaron que la densidad de
atropellos de anfibios aumenta con una mayor intensidad de tráfico, mientras que la
densidad de individuos adyacentes a la carretera disminuye. Otros estudios sin embar-
go (Autores, datos propios) no detectan esta relación.

A partir de los años 80 también se empezaron a hacer estudios de la mortalidad de
los vertebrados en las carreteras en la península Ibérica, con la mayoría de trabajos re-
alizados en el norte de esta (Cifuentes Torres & García Oñate, 1991; Alvarez Balís &
Freán Hernandez, 1991; González-Prieto et al., 1991; Freán et al., 1992; González-
Prieto et al., 1993). También encontramos algunos estudios en Andalucía (López Re-
dondo & López Fernández, 1991), Menorca (Mayol, 1991), Barcelona (Babiloni Gon-
zález, 1991) y recopilaciones de datos de todo el país (López Redondo & López Re-
dondo, 1991; López Redondo, 1992; PMVC-CODA, 1993; Lizana & Barbadillo, 1997;
Carretero & Rosell, 2000). 

Las conclusiones más destacables de estos estudios radican en el hecho de la gran
incidencia de los atropellos sobre la herpetofauna, con un porcentaje sobre el total de
vertebrados atropellados que puede llegar al 94 % (González-Prieto et al., 1993). Los
anfibios son el grupo de vertebrados que presentan mayor mortalidad, sobretodo por la
noche en periodos de humedad muy elevada o de lluvia, durante la primavera y el oto-
ño. En esos periodos los anfibios realizan migraciones masivas hacia los lugares de re-
producción. Cuando la carretera pasa por una zona próxima a esos lugares la mayoría de
individuos de la población la cruzan para acceder a ellos siendo fácilmente atropellados.
En cambio, cuando la humedad es baja la actividad de los anfibios disminuye, y además,
los individuos activos suelen rehuir las carreteras debido a la sequedad del asfalto. 

Por el contrario, los reptiles presentan una mayor mortalidad durante el día y en los
meses más cálidos. Cabe recordar que muchas especies utilizan el asfalto como fuente
de calor. Además la mayoría del tráfico es diurno, aumentando el riesgo de atropello.

A menudo tiene lugar una infravaloración de la mortalidad de los anfibios y los
reptiles (Corrales-Vázquez & Hernández-Fernández, 1992; González-Prieto et al.,
1993; datos propios), que, como ya se ha comentado anteriormente, puede ser debida a
la dificultad de detección debido al pequeño tamaño de algunas especies, al retraso de
la muerte permitiendo la huida del individuo y a la poca durabilidad del cuerpo en la
carretera debido al consumo por parte de carroñeros o al deterioro por el paso sucesi-
vo de automóviles (figuras 11 y 12). 

Las características de la carretera así como de su entorno están directamente rela-
cionadas con las especies atropelladas y con la cantidad de individuos que se ven afec-
tados. Son muy pocos los datos que se tienen sobre las tipologías y la caracterización
de las zonas de atropello. Algunos autores ponen de manifiesto la mayor mortalidad de
anfibios durante las migraciones reproductoras cerca de las charcas de reproducción.
Otros autores relacionan una mayor mortalidad de anfibios y reptiles a la presencia de
vegetación adyacente a la carretera. 
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En la tabla 13 se observan los resultados obtenidos en distintos estudios de atro-
pellos de vertebrados. Hay una gran diferencia en los resultados que se debe a la me-
todología empleada para hacer los muestreos y a la diferente tipología de las carreteras
estudiadas. Una muestra de ello es el trabajo realizado por Alvarez-Balvís & Freán-
Hernández (1991) en dos carreteras de distinta tipología en Orense. Las dos carreteras
se prospectaron por las mismas personas con la misma metodología obteniendo unos
resultados muy distintos. La carretera que presenta mayor número de atropellos discu-
rre paralela al río Miño, mientras que la otra atraviesa hábitats de tipo suburbano y de
campiña. Las proporciones de los distintos grupos de vertebrados varían claramente en
función del entorno que cruza la carretera.

Por ello es necesario determinar la presencia de puntos sensibles o negros. Cuan-
do un tramo de carretera presenta una mortalidad superior a la media para una especie
o para un conjunto de especies es denominado «Punto negro».

En un estudio que se está llevando a cabo en Catalunya desde el año 2001 se cons-
tata que el sapo común (Bufo bufo), el sapo corredor (Bufo calamita) y la salamandra
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TABLA 13. Porcentajes de individuos atropellados de vertebrados en distintos es-
tudios publicados.

TABLE 13. Percentage of road killed vertebrates referred to in literature.

Autor Lugar Total
Anfibios

(%)
Reptiles

(%)
Aves
(%)

Mamíferos
(%)

González-Prieto
et al., 1993 Orense 12.192 10.870

(89,2)
613
(5)

380
(3,1)

329
(2,7)

Álvarez-Balvís
& Freàn-Hernández, 1991

Orense 213 5
(2,35)

1
(0,47)

116
(56,46)

89
(41,78)

Orense 3.228 2.966
(91,88)

83
(2,57)

103
(3,19)

61
(1,89)

Hodson, 1962 Northamtonshire,
Gran Bretaña 577 409

(70,8)
2

(0,35) — 166
(28,7)

Corrales-Vázquez
& Hernández-Fernández,
1992

Extremadura 392 3
(0,76)

17
(4,34)

220
(56,12)

152
(38,78)

Babiloni González, 1991 Barcelona 637 53
(8,3)

80
(12,5)

182
(28,5)

310
(48,6)

López-Redondo
& López-Redondo, 1991 España 29.123 7.612

(26,13)
1.796
(6,16)

10.288
(35,32)

9.427
(31,75)

Ashley & Robinson, 1996 Lake Erie,
Canadá 32.502 30.034

(92,4)
864
(2,7)

1.302
(4)

302
(0,9)

Datos propios Catalunya 2.053 1.240
(60,40)

245
(11,93)

265
(13,05)

300
(14,61)



(Salamandra salamandra) son las especies más atropelladas (figura 13). Entre los rep-
tiles destaca Malpolon monspessulanus como la especia más atropellada (figura 14). Se
ha observado que la mayor o menor incidencia en los atropellos no depende de la in-
tensidad del tráfico, ya que cuando tienen lugar el paso de centenares de individuos por
encima de la calzada un solo coche puede ocasionar una elevada mortandad. Por el
contrario existe una relación entre el estado de conservación de la zona y la cantidad
de individuos atropellados (figura 15), siendo algunas de las zonas de mayor inciden-
cia eminentemente forestales (Llorente et al., 2003, 2004). 

A modo de ejemplo tenemos los datos obtenidos en el Parque Natural del Mont-
seny. Éste, presenta una elevada mortalidad de salamandras, en parte debido a la gran
densidad de individuos de esta especie en la zona. Cuando la humedad de la carretera
que cruza el parque es muy elevada, debido a las precipitaciones que tienen lugar en
primavera y en otoño, gran cantidad de salamandras cruzan la carretera, donde son
atropelladas en gran cantidad. En este caso en particular, una medida para reducir los
atropellos sería limitar el acceso de los individuos a la calzada mediante vallas y habi-
litar pasos de fauna por debajo de la carretera. 

En una revisión del problema realizada por Langton (1989), para minimizar el im-
pacto de los atropellos, lo más útil es colocar pasos subterráneos para fauna con barre-
ras que dirijan a los anfibios hacia los túneles. No sirven como pasos de fauna los ca-
nales de drenaje y deben diseñarse en función de las características del medio, la po-
blación y el tipo de paso (Langton, op cit.). Además, los anfibios y los reptiles no tie-
nen gran capacidad de desplazamiento y su comportamiento, muy estereotipado, les
impide reconocer muchas de las estructuras acondicionadas como pasos de fauna (Mi-
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FIGURA 13. Porcentajes de anfibios encontrados atropellados en Catalunya el año
2002 (datos propios). Las siglas corresponden a las iniciales del género y la especie.

FIGURE 13.   Percentage of amphian road mortality in Catalonia during 2002 sam-
pling (authors, unpublished data). Captions are initials of genus and species name.
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FIGURA 14. Porcentajes de reptiles encontrados atropellados en Catalunya el año
2002 (datos propios). Las siglas corresponden a las iniciales del género y la especie.

FIGURE 14. Percentage of reptile road mortality in Catalonia during 2002 sampling
(authors, unpublished data). Captions are initials of genus and species name.

FIGURA 15. Total de anfibios y reptiles atropellados en espacios protegidos y no
protegidos de Catalunya el año 2002 (datos propios).

FIGURE 15. Amphibian and reptile road mortality in protected and non protected
areas in Catalonia during 2002.



nuartia, 1998). En los anfibios, como medidas compensatorias, también están dando
buenos resultados las charcas de sustitución cuando la migración es de tipo reproduc-
tor e implica el paso por una carretera. Sin embargo, para las especies que presentan
una gran fijación a los lugares de puesta, los resultados no son tan buenos (Langton,
1989).

El efecto barrera que produce una carretera (tabla 14) es debido a lo agresivo que
resulta con respecto a las zonas no asfaltadas. Normalmente, un anfibio sobre el asfal-
to seco tiende a deshidratarse y por ello en condiciones de humedad baja no suele atra-
vesarlo, refugiándose entre la vegetación y el suelo donde se mantiene un cierto grado
de humeada. Durante las noches de lluvia el asfalto retiene mucha más agua que el sue-
lo por su menor permeabilidad y muchos anfibios se aventuran a él. Es en ese momen-
to cuando son atropellados. En la tabla 15 se dan algunas cifras de atropellos en carre-
teras interiores y/o periféricas de dos Parques Naturales (Aiguamolls de l’Empordà y
Montseny). Aunque los Aiguamolls de l’Empordà aún no habían sido declarados como
zona protegida. La situación actual no ha variado mucho  y estos datos pueden haber-
se incrementado por el aumento de las visitas en ambas zonas.  En las figuras 16, 17 y
18 se muestran los anfibios y reptiles encontrados muertos por atropello durante la re-
alización de las campañas del Atlas Herpetològic de Catalunya (Llorente et al., 1995).
El efecto barrera de las carreteras se está acentuando últimamente por la utilización de
medianas impermeables al paso de la fauna ya que detienen su avance haciéndoles re-
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TABLA 14. Relación de impactos de las carreteras, medidas correctoras y de se-
guimiento para los anfibios.

TABLE 14. List of road impact, corrective measures and monitoring plans for am-
phibians.
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TABLA 15. Algunos datos de atropellos en de zonas protegidas actualmente en
Catalunya. Ss: Salamandra salamandra. Tm: Triturus marmoratus. Dp: Discoglos-
sus pictus. Pc: Pelobates cultripes. Pp: Pelodytes punctatus. Bb: Bufo bufo. Bc:
Bufo calamita. Hm: Hyla meridionalis. Rp: Pelophylax perezi.

TABLE 15. Amphibian mortality on several roads located in protected areas in Ca-
talonia.

FIGURA 16. Anfibios encontrados atropellados en Catalunya de 1987 a 1992 (Base de
datos del Atlas dels Anfibis i Rèptils de Catalunya i Andorra, Llorente et al., 1995).

Figure 16. Amphibian road mortality in Catalonia from 1987 to 1992 (Data base of
the Atlas dels Ambifis y Rèptils de Catalunya i Andorra, Llorente et al., 1995).



troceder y volver a intentarlo repetidamente. El efecto barrera de las vías de comunica-
ción está muy relacionado con la fragmentación de hábitats (ver apartado correspon-
diente).

Los planes de gestión forestal que incluyan la construcción o la adecuación de vías
de comunicación rodada deben incluir un plan de seguimiento de la incidencia del trá-
fico sobre las poblaciones de anfibios y reptiles así como el conjunto de medidas co-
rrectoras necesarias para minimizar su efecto.

La situación de los reptiles es muy distinta. Este grupo es fundamentalmente diur-
no y termófilo, y muchas especies encuentran en el asfalto una fuente de calor. Por otra
parte, los asfaltos poco rugosos dificultan el avance de las serpientes aumentando el
tiempo de exposición a un atropello. Si además añadimos que la mayor parte del tráfi-
co es diurno, este grupo es uno de los que mayor riesgo presenta. Sin embargo, la ma-
yor parte de los trabajos publicados (Carretero & Rosell, 2000; PMVC-CODA, 1993;
Lizana & Barbadillo, 1997; Llorente et al., 2002, 2003) muestran resultados mucho
más bajos de los esperados. Ello puede ser debido a varias causas algunas de las cua-
les han sido ya aducidas: escasa detectabilidad por el pequeño tamaño de algunas es-
pecies, muestreos indebidamente planificados, retraso en la muerte y huida como ocu-
rre en los ofidios y facilidad de consumo por parte de los carroñeros oportunistas.
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FIGURA 17. Anfibios encontrados atropellados en Catalunya de 1987 a 1992 (Base de
datos del Atlas dels Anfibis i Rèptils de Catalunya i Andorra, Llorente et al., 1995).

Figure 17. Reptile road mortality in Catalonia from 1987 to 1992 (Data base of the
Atlas dels Ambifis y Rèptils de Catalunya i Andorra, Llorente et al., 1995).



Efectos de la presencia humana

La proliferación de carreteras y pistas forestales facilita la penetración del ser hu-
mano en los ambientes forestales. Esta entrada de visitantes a la naturaleza provoca un
gran número de distorsiones que en síntesis son:

— Incremento del número de contactos negativos. Sin considerar la animadver-
sión que producen estos animales, es evidente que a mayor afluencia de públi-
co mayor será el número de incidencias negativas para el anfibio o el reptil.

— Aumento de la contaminación de los sistemas forestales, especialmente por
contaminación del agua y aumento de deshechos.

— Aumento del riesgo de incendios forestales.
— Aumento de la deforestación y la erosión del suelo.
— Aumento del tráfico rodado.

Contaminación

El aumento de las concentraciones de determinadas sustancias en los ambientes
naturales es la causa de la alteración de las condiciones de los sistemas forestales. La
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FIGURA 18. Total de anfibios y reptiles encontrados atropellados en Catalunya de 1987
a 1992 (Base de datos del Atlas dels Anfibis i Rèptils de Catalunya i Andorra, Lloren-
te et al., 1995).

Figure 18. Amphibian and Reptile road mortality in Catalonia from 1987 to 1992
(Data base of the Atlas dels Ambifis y Rèptils de Catalunya i Andorra, Llorente et
al., 1995).



contaminación puede expresarse de forma global o bien actuar localmente. Muchos
contaminantes afectan muy claramente a las poblaciones de anfibios, que parecen mu-
cho más susceptibles a cambios en el medio acuático, aunque no debe despreciarse el
efecto indirecto que puede producir sobre los reptiles debido a la alteración de las con-
diciones bióticas (desaparición de presas o alimentos) y abióticas (cambios en la cober-
tura, por ejemplo). Las substancias tóxicas presentes tanto en la atmósfera como en el
agua, pueden matar directamente a los anfibios, disminuir sus tasas de crecimiento,
afectar a su comportamiento e incluso provocar su inmunodepresión (Blaustein & Kie-
secker, 2002).

Los contaminantes más frecuentemente nombrados como causantes de alteraciones
de las comunidades de anfibios y reptiles son los pesticidas, herbicidas y fungicidas, los
fertilizantes y numerosos contaminantes de origen industrial (Blaustein & Kiesecker,
2002).

Actividad industrial

La liberación a la atmósfera de grandes cantidades de contaminantes industriales
puede tener frecuentemente sobre los anfibios y reptiles una actividad tóxica difícil de
valorar y determinar, ya que al ser transportados por el aire, sus efectos pueden locali-
zarse a mucha distancia del punto de emisión. En ocasiones estos efectos pueden loca-
lizarse en zonas aparentemente limpias e inalteradas. Sin embargo, habitualmente los
niveles de contaminantes atmosféricos suelen ser bajos y la variación en la sensibilidad
interespecífica es grande.

La liberación de gases que favorecen el efecto invernadero puede producir el au-
mento de las temperaturas medias y modifica las condiciones bajo las cuales se encuen-
tran las poblaciones de anfibios y reptiles. Además el aumento de la radiación ultravio-
leta en superficie afecta a las poblaciones de anfibios, aunque la respuesta a la radia-
ción UV-B es distinta según la especie (Blaustein & Kiesecker, 2002). Estos mismos
autores indican que puede existir en algunos casos un efecto sinérgico entre las radia-
ciones UV-B y algunos contaminantes atmosféricos y acuáticos.

Los anfibios en su estado larvario, son muy sensibles a la acidificación del medio
acuático donde viven (Dunson et al., 1992). Algunas especies pueden ser particular-
mente tolerantes a pH inferiores a 5, sobretodo en algunas zonas pantanosas. Sin em-
bargo, los renacuajos de la mayoría de especies no sobreviven ni realizan la metamor-
fosis con valores de pH inferiores a 4.5 – 5.0 (Freda 1986; Rowe & Freda, 2000). La
acidificación del medio impide la absorción del vitelo, altera el desarrollo larvario y
puede producir malformaciones en las larvas, reducción del tamaño y alterar su capa-
cidad nadadora. A nivel poblacional se ha constatado una reducción en la tasa de reno-
vación de las poblaciones, y con ello menor densidad de individuos y menor diversi-
dad en la comunidad de anfibios reproductores (Beebee et al., 1990; Vertucci & Corn,
1996). Para los ejemplares adultos también se sugiere el impacto de la lluvia ácida de-
bido a su respiración a través de la piel.

Aunque en España la lluvia ácida no un problema generalizado, determinadas cen-
trales térmicas en zonas forestales puede incidir negativamente sobre las comunidades
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herpetológicas. A nivel europeo, la acidificación del medio acuático es un grave pro-
blema en Europa Central y del norte, donde han desaparecido un gran número de po-
blaciones de anfibios debido a la acidificación de las charcas de reproducción.

Actividad agrícola y forestal

En muchos casos los tratamientos fitosanitarios que se realizan en las masas fores-
tales pasan desapercibidos debido a su difícil detectabilidad. Sin embargo, la mayor
parte de plaguicidas son tóxicos para los anfibios y los reptiles y, además, muchos de
ellos son de carácter bioacumulativo. Por tanto aunque los efectos del tratamiento no
puedan verse a corto plazo, si pueden aparecer al cabo del tiempo si éstos se van repi-
tiendo. Por otra parte, hay que considerar la pérdida de disponibilidad trófica que su-
ponen la mayor parte de los tratamientos ya que eliminan a gran parte de los inverte-
brados que forman la dieta de anfibios y reptiles.

Sparling et al. (2001) y Davidson et al. (2001) asocian el declive de varias espe-
cies de anfibios de California a la deposición atmosférica de pesticidas organofosfora-
dos originados en el Valle Central, lejos de la zona afectada.  

Aunque en la Península Ibérica no hay datos referenciados sobre el declive de es-
pecies debido a tratamientos fitosanitarios, existen algunas observaciones puntuales. En
la figura 19 se observa como el tritón pirenaico (Calotriton asper) adquiere parte de la
contaminación tras el tratamiento (Montori et al., 1982). El problema radica en cono-
cer la toxicidad real de estos productos para cada especie y el gestor debe considerar
tanto esto, como el carácter acumulativo a través de la red trófica que poseen algunos
de estos productos. Por otra parte, aunque no se conocen datos cuantitativos, muy pro-
bablemente la extinción de varias especies de anfibios en las llanuras deltaicas de agri-
cultura intensiva (Delta del Ebro y del Llobregat) ha sido debida a los tratamientos fi-
tosanitarios y a la contaminación química de las masas de agua (Llorente et al., 1995).
Bridges (1997) y Boone & Semlitsch (2001), indican que el insecticida “Carbaryl” pue-
de reducir el crecimiento y el desarrollo larvarios, afecta al comportamiento de las lar-
vas y modifica las interacciones entre especies. De todas formas, la sensibilidad a los
contaminantes es muy variable entre especies y ambientes (Sparling et al., 2000).  

El caso de los fertilizantes es similar. Ampliamente utilizados en ambientes fores-
tales y agrícolas, interfieren gravemente sobre las poblaciones de anfibios. Los fertili-
zantes nitrogenados, los nitratos y especialmente los nitritos aumentan la tasa de mor-
talidad de las poblaciones acuáticas y modifican su comportamiento: reducen la activi-
dad de alimentación, disminuyen la capacidad de natación, provocan malformaciones e
incluso la muerte (Marco et al., 1999). Sin embargo, al igual que ocurre con los pro-
ductos fitosanitarios, la sensibilidad a los fertilizantes nitrogenados es muy variable en-
tre especies (Blaustein & Kiesecker, 2002). Existe sin embargo, un resultado preocu-
pante ya que Marco et al. (1999) observan que las concentraciones de nitratos conside-
radas como aptas para el consumo humano, son extremadamente tóxicas para dos de
las cinco especies analizadas por este autor. 

El problema radica en que el abusivo uso de los fertilizantes nitrogenados en la agri-
cultura intensiva ha provocado desde la segunda guerra mundial un progresivo y conti-
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nuado aumento de las concentraciones de nitratos y nitritos en las aguas superficiales y
subterráneas. Una parte importante de estos fertilizantes añadidos a los suelos contami-
nan los distintos horizontes edáficos y alcanzan finalmente el freático que posteriormen-
te volverá a ser utilizado para otras actividades humanas o formará aguas superficiales.
Wijer et al. (2003) observan que en larvas de Rana temporaria elevadas concentraciones
de nitrato amónico aumentan la mortalidad larvaria y alargan el periodo larvario.

En un reciente estudio (Marco et al., 2001), se demuestra que la urea, fertilizante
forestal ampliamente utilizado en muchos lugares del mundo, produce un aumento de
la mortalidad de algunas especies de anfibios forestales (Plethodon vehiculum y Rhya-
cotriton variegatus). Estos mismos autores observan sin embargo, que otras especies no
se ven afectadas por estos tratamientos (Taricha granulosa).

Introducción de especies alóctonas

La introducción de especies alóctonas en el medio natural es un factor que produce
alteraciones en la dinámica poblacional de comunidades a través principalmente de la de-
predación, competencia, disminución de recursos y modificación de los hábitats provo-
cando la regresión y/o desaparición de especies. Este factor tiene especial incidencia en
especies vinculadas directa o indirectamente a ambientes acuáticos, agudizando la proble-
mática al ser este un tipo de ambiente minoritario en el entorno forestal.

Actualmente el listado de especies introducidas en la península Ibérica es muy am-
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FIGURA 19. Niveles de plaguicidas organoclorados en el tritón pirenaico (Calotriton
asper) antes y después de un tratamiento forestal con DDT y Lindano en la comar-
ca de la Cerdanya (Pirineo Oriental).

FIGURE 19. Levels of Organochlorine pesticides in the Pyrenean Newt (Calotriton
asper) before and after treatment with DDT and lindane in La Cerdanya county
(East Pyreness).



plio y se ha constatado un severo efecto sobre las poblaciones naturales de anfibios y
reptiles, especialmente en aquellas estrechamente ligadas a los ambientes acuáticos.

Diversas especies de cangrejos han sido introducidas en la península ibérica con di-
ferente grado de éxito: El cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii), el cangrejo se-
ñal (Pacifastacus leniusculus) y otras especies como Cherax destructor, Procambarus zo-
nangulus, Astacus leptodactylus y Austropotamobius astacus. Es conocido el efecto ne-
gativo del cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii) sobre las poblaciones de anfi-
bios. Así, por ejemplo, en Portugal se ha descrito la predación de puestas sobre Bufo ca-
lamita (Cruz et al., 2004) y sobre las larvas de Alytes cisternasii (Sumares et al., 2004).
De igual modo, se ha comprobado la predación sobre huevos y larvas de tritones en Ca-
lifornia (Gamradt & Kats, 1996) así como agresiones directas sobre adultos de Pleurode-
les walt (Bermejo, 2004) y Hyla meridionalis (L. Benejam com. pers.). 

Por otra parte, la introducción de especies ícticas en los ambientes acuáticos, ocasio-
na la práctica desaparición de las poblaciones de anfibios en  poco tiempo,  ya por depre-
dación directa sobre puestas y larvas (Gambusia holbrooki; Leuciscus spp. (Amaral et al.,
2004, entre otros), como sobre adultos de Pelophylax perezi (A. Montori, com. pers.) o
Hyla meridionalis (Etxezarreta & Rubio, 2004). Además, cabe destacar efectos indirectos
debidos a la bioturbación provocada por especies ícticas como carpas (Cyprinus carpio),
y gardí (Scardinius erythophathalmus) repercutiendo negativamente en la vegetación y
consecuentemente en las zonas de puesta y refugio de anfibios. En la figura 20 puede ob-
servarse como una comunidad batracológica afectada por la introducción de Gambussia
holbrocki, se recupera a los dos años de haber eliminado la población íctica. 
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FIGURA 20. Evolución de la comunidad de anfibios (número de especies reproduc-
toras) una vez eliminada la población ictica introducida.

Figure 20. Changes in an amphibian community (number of breeding species) af-
ter introduced fish species were removed.



También se ha detectado la introducción de anfibios a partir de granjas de rani-
cultura. Concretamente se ha comprobado la presencia de Aquarana catesbeiana y
Pelophylax esculentus en Villasbuenas de Gata (Cáceres). La primera de ellas no sólo
puede competir con las especies de anfibios autóctonas, sino que también es un acti-
vo depredador debido a su gran tamaño. El caso de Pelophylax esculentus es muy
distinto ya que puede hibridar con Pelophylax perezi, la especie autóctona, introdu-
ciendo genomas alóctonos en las poblaciones ibéricas.

En el grupo de los quelonios, la tortuga de Florida (Trachemys scripta elegans) pre-
senta una distribución muy amplia ocupando la mayoría de biotopos acuáticos. Algunos
estudios indican ya que es un buen competidor de los galápagos autóctonos ibéricos y que
puede interactuar con las poblaciones de anfibios, depredando larvas y adultos. Debido a
la prohibición del comercio de Trachemys scripta elegans como animal de compañía, es-
tán apareciendo de forma creciente otras especies como T. s. scripta, Pseudemys florida-
na, P. concinna, Graptemys pseudogeographica, G. kohni, Chrysemys picta, Macroclemys
temminckii, Chelydra serpentina, Pelodiscus sinensis, Apalone spinifera o Pelomedusa
subrufa, que potencialmente se pueden incorporar como competidores de las poblaciones
naturales. Todas estas especies son susceptibles de colonizar puntos de agua forestales
aunque no sea su biotopo óptimo.

La introducción de mamíferos, aunque más rara, puede ocasionar un impacto no des-
deñable. Así, cabe destacar el efecto del visón americano (Mustela vison)  puesto que de-
preda intensamente sobre las especies de anfibios tanto urodelos como anuros y reptiles,
especialmente quelonios como Emys orbicularis (S. Ramos, com. pers.) que ocupan char-
cas torrentes y pequeños cursos de agua. El visón americano frecuenta cursos de agua que
discurren por masas forestales y se trata de una especie actualmente en expansión.

Como conclusión, es importante tener en cuenta que cualquier especie alóctona, si
no puede ser eliminada, debe ser objeto de un seguimiento específico para poder reali-
zar las acciones oportunas encaminadas a minimizar los efectos de su presencia. La
gestión forestal debe considerar este aspecto y ser consciente de la problemática que
conlleva la introducción de especies ya que esta se puede dar de forma espontánea por
la expansión o dispersión de la propia especie invasora o por translocaciones acciden-
tales o voluntarias. Por ello debería realizarse un seguimiento de los puntos de agua
susceptibles de albergar poblaciones de especies foráneas. La creación de masas de
agua de una cierta envergadura destinadas a almacenar agua para utilizar en caso de in-
cendios pueden ser hábitats favorables, no sólo para las poblaciones de anfibios y rep-
tiles ligados al agua sino también para especies introducidas. El seguimiento de las
charcas permitiría una extracción rápida de los individuos de especies alóctonas caso
que fueran voluntaria o accidentalmente introducidas.
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