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The area of the Montseny mountain whre the population of Rana temporaria lives is
described. That mountain is part of the Catalonian Prelitoral System, so that it is clearly
influenced by the mediterranean climate. Nevertheless, the higher points of the mountain
are inhabited by some population of species evidently european as R. temporaria. For this
species, the locality is the meridional distribution limit in the NE. of the Iberian Peninsula.

The estimate of population size and population density have been calculated using se-
veral capture-recapture methods. Jolley’s method has yielded a value of 820 individuals
distributed in an area of 2.5 Ha. Jackson’s negative method gave a total of 1333 individual
and its positive and modified application yields a total of 894 individuals. The latter
method is the most adequate to the characteristics of the sampling done. These results, to
which we have to refer as the number of adult individuals, show that the population is mo-
derately high. The sex-ratio is highly favourable to males, since considering all captures
and observation data, it has been obtained a value of 0.28, giving in consequences the mate
of all the females.
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INTRODUCCION

Este trabajo es el primer resultado del estu-
dio y control de la poblacion de rana berme-
ja Rana temporaria Linné 1758, localizada
en el valle de Sta. Fe del Montseny (Barce-
lona).

La importancia de esta poblacion estriba
en ser la mas extrema y meridional conocida
hasta la fecha en Catalunya (fig. 1). El maci-
zo del Montseny, perteneciente al sistema
prelitoral catalan desde €l punto de vista fi-
siografico, estd caracterizado por dos asenta-
mientos faunisticos bien diferenciados, uno
calramente mediterrdneo en la zona basal y
otro de influencia centroeuropea en las zo-
nas superiores donde se encuentra la pobla-
cién objeto de este estudio. Hasta el mo-
mento no se ha localizado ningln punto de
contacto entre esta poblacion y las situadas
en la zona prepirenaica, por lo que en prin-

cipio cabe suponer que R. temporaria se en-
cuentra aislada geograficamente en este ma-
cizo.

Rana temporaria fue citada por primera
vez en el Montseny por MALUQUER (1917),
que la describié como Rana agilis (nomencla-
tura equivalente a la actual Rana dalmatina).
Esta referencia fue también resefiada y acep-
tada por MERTENS (1925) y BALCELLS
(1956), aunque este ultimo autor, al afio si-
guiente (BALCELLS 1957), confirma que la
especie encontrada en Sta. Fe del Montseny
corresponde a Rana temporaria. Posterior-
mente, en su amplio estudio sobre el ciclo
biolégico de los anfibios de alta montafia,
BALCELLS (1975) aporta diversas observa-
ciones sobre esta poblacion; mds reciente-
mente PASCUAL & MONTORI (1982) re-
sumen los ultimos datos obtenidos sobre di-
ferentes aspectos de la biologia de R. tempo-
raria en este macizo montafioso.
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Fig. 1. Limite meridional para Rana temporaria,
(linea de trazos) en Catalunya. Isoterma de 10°C
de temperatura media anual (linea continua). Se
indica con un asterisco la localizacion de la pobla-
cidén estudiada. (Modificado de VIVES, 1981).

MATERIAL Y METODOS

Se han realizado prospecciones periddicas
mensuales a lo largo de 1979 y 1980 siguien-
do siempre el mismo recorrido, de unos 3
km de longitud, e invirtiendo el mismo tiem-
po, unas tres horas aproximadamente para
cada prospeccion, en un intento de mantener
constante el esfuerzo de captura, Unicamen-
te se capturaron ejemplares adultos que fue-
ron sexados, medidos, pesados y marcados
para su posterior identificacion. Para el mar-
caje de los animales se emplearon tres peque-
flas bolas de material plastico y de dife-
rentes colores, que se fijaban al tarso de la
extremidad posterior derecha mediante un
delgado hilo de nylon (fig. 2). Este método
de marcaje ha sido ya utilizado por los auto-
res en varios ejemplares de Rana sp. mante-
nidos en observacion el tiempo suficiente pa-
ra estimar que este método no comporta nin-
gun tipo de molestia en el normal desarrollo
y actividad del animal, no alterando ninguno
de los requisitos basicos que debe cumplir
todo marcaje.

Para la estima del tamaiio de poblacion se
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han utilizado tres métodos estadisticos basa-
dos en técnicas de captura-recaptura. El mé-
todo de Jolley (ROFF, 1973 y DEGANI &
WARBURG, 1978) proporciona el tamafio
de la poblacién en un espacio de tiempo da-
do en el que se capturan una serie de anima-
les que son marcados y liberados, proce-
diéndose posteriormente a una nueva y Unica
campafia de recoleccion.

P, - M; X N;

mj

Siendo:

P; = tamaiio de la poblacion
M; = n® animales capturados en el tiempo i
N; = n® animales marcados y liberados en el
tiempo i
m;= n° animales marcados recapturados en
el tiempo i
Se ha empleado ademds el método de
Jackson, descrito por ANDREWARTA
(1973), que en su forma negativa estima el
efectivo de la poblacion cuando se han reali-
zado suvesivas capturas, marcajes y recaptu-
ras en diferentes periodos de tiempo. Por el
contrario se utiliza la forma positiva del mé-
todo cuando se produce un solo marcajée ma-
sivo de individuos y se procede posterior-
mente a sucesivas campafias de recaptura.
Para las dos posibilidades que ofrece el mé-
todo de Jackson se utiliza:

100

100

do

donde: P = tamafio de la poblacion y

o

Fig. 2. Esquematizacidn del método de marcaje y
localizacion del mismo.
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Fig. 3. Croquis de la zona de estudio (Lago de Sta. Fe y alrededores), y tipos de vegetacion. 1. Populus
tremula; 2. Alnus glutinosa, Salix atrocinerea y fraxinus excelsior; 3. Typha latifolia, y Juncus sp.; 4. Iris
pseudoacorus; 5. Alnus glutinosa, 6. Fraxinus excelsior.
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siendo yy, el porcentaje en % de las capturas
dia a dia respecto al total final de capturas,
corregido para transformar en 100 el total de
capturas, es decir:

Rin « 100 100

T T e Coo
donde:
R¢n = recapturas en e} tiempon
Cio = total capturados
C¢n = capturadosen el tiempo n

El valor r es la razon ponderada de y,/yy.y
que se obtiene mediante:

_Yatyst-o.tyn

r =
yr ty2 +-  +yng

Para la aplicaciéon del método positivo de
Jackson se procede al marcaje masivo en un
tiempo To, realizdndose posteriormente las
recapturas en los tiempos T1, T2, T3 ... Tn.
Para ajustar este método a los datos que se
poseen, se ha introducido la modificacion de

suponer que To varia a lo largo de los tiem-
pos T1, T2 . . . Tn, dado que.en algunos de
estos periodos se han realizado nuevos mar-
cajes.

ZONA DE ESTUDIO

La poblacion estudiada se localiza en un area
circunscrita a una estrecha franja de la riera
de Gualba comprendida entre la falda de Les
Agudes y el embalse de Sta. Fe y en la que se
sitia en su zona intermedia, el lago de Sta.
Fe. El curso de este riachuelo discurre por
un valle situado entre los 1.300 y 1.100 m
s/m, atravesando amplios bosques de haya y
zonas de bosque de ribera. En concreto, la
zona de estudio se ha limitado al lago de Sta.
Fe y alrededores donde se concentra el grue-
so de la poblacion y tiene lugar la reproduc-
cion (fig. 3). El lago, orientado hacia el su-
reste y con una superficie aproximada de
800 m?, es un pequefio embalse artificial
que retiene las aguas de la riera de Gualba.
Actualmente se encuentra en fase de colma-
tacion por el acimulo de hojarasca y mate-
ria vegetal diversa.

La vegetacion del entorno (fig. 3) estd
constituida por una franja de bosque de
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Fig. 4. Diagrama bioclimatico elaborado segin los
datos obtenidos en el observatorio del Turd de
I'Home en los afios 1971-80. En trazo grueso, pre-
cipitacion media mensual en 1/m2. En trazo fino
temperatura media mensual en °C.

ribera muy degradado con predominio de
Alnus glutinosa e inclusiones de Salix atro-
cinerea y Fraxinus excelsior. En todos los
alrededores predomina el hayedo (Fagus
sylvatica). La vegetacion lacustre estd com-
puesta por Typha latifolia, Iris pseudoaco-
rus, Lemna minor y Juncus sp. principalmen-
te. Las zonas del lago que se encuentran en
fase de colmatacion estan siendo colonizadas
por Salix atrocinerea.

Las condiciones climéticas de la zona se
resumen en el diagrama bioclimatico (fig. 4)
construido a partir de los datos del periodo
1971-1980 y obtenidos en la estacion meteo-
rologica del Turd de I'Home situada en el
propio macizo a una altitud de 1.712 m. Hay
que destacar, no obstante, que las tempera-
turas en la zona de estudio no son tan extre-
‘mas como indica el diagrama, ya que la esta-
cién se encuentra situada unos 500 m por
encima de la zona de trabajo.

La comunidad de anfibios del valle de
Sta. Fe estd constituida por ocho especies:
Rana temporaria, Rana perezi, Bufo bu-
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fo, Bufo calamita, Alytes obstetricans, Hyla
meridionalis, Salamandra salamandra y Tri-
turus marmoratus.

Rana ridibunda, menos abundante que R,
temporaria, se encuentra relegada casi exclu-
sivamente a-la zona central de colmatacion
del lago, habiéndose encontrado solo un
ejemplar en la orilla. Entre ambas especies
de rana no parece que se establezca ningiin
tipo de competencia al ocupar distintos ni-
chos ecologicos. La rana verde inicia la re-
produccidn en abril y realiza sus puestas en
el centro del lago, lugar éste donde también
se alimenta; la rana bermeja, mds temprana,
inicia su reproduccion en el mes de febrero,
desova en diferentes puntos de la orilla del
lago y su alimentaci6n es fundamentalmente
terrestre.

Bufo bufo ocupa un irea mucho mas
amplia que la rana bermeja, siendo muy
abundante en toda la zona. Su actividad se
inicia con la repreduccién en marzo-abril so-
lapandose asi con el final del periodo repro-
ductor de la rana bermeja, aunque B. bujo
utiliza para la reproduccion zonas de profun-
didad variable con aguas claras y ligera co-
rriente.

Bufo calamita, especie muy escasa en la
zona, se presenta como ocasional. Hasta la
fecha se carece de datos concretos sobre la
época y lugares de reproduccion.

Alytes obstetricans es muy abundante,
pudiéndose observar ejemplares practicamen-
te durante todo el afio, aunque con mayor
frecuencia a partir de los primeros dias de
abril en que inicia su periodo reproductor.

Hyla meridionalis aunque no abundante,
se encuentra distribuida por toda la zona
ocupando preferentemente las vertientes de
solana. Inicia su ciclo de actividad en abril,
reproduciéndose en aguas estancadas con
abundante vegetacion acudtica.

Salamandra salamandra puede observarse
durante todo el afio. Su reproduccién co-
mienza en febrero comportindose en la zona
como ovovivipara; sus larvas se encuentran
en el agua hacia el mes de marzo. Se encuen-
tra ampliamente distribuida por los alrededo-
res del lago y en general por todo el hayedo.



Triturus marmoratus es una especie rara
en Sta. Fe y debido al escaso namero de ci-
tas no se pueden aportar datos suficientes
respecto a su ciclo biologico.

RESULTADOS

En las campaiias realizadas durante 1980 se
marcaron un total de 136 ejemplares adul-
tos, 29 992 y 107 &4, sobre un total de 187
ejemplares capturados. En el periodo com-
prendido entre el 21 de febrero y el 27 de
marzo época coincidente con la estacion re-
productora y en la que se produce el mayor
numero de capturas debido a la aparicion
masiva de ejemplares, se consiguid el 79% del
total de marcajes. A lo largo de todo el estu-
dio se han recapturado 31 ejempalres (el
22% del total de marcados) al menos una
vez, de los cuales 4 se recapturaron una se-
gunda vez y solo 1 se recapturd en tres oca-
siones.

Aplicando los datos obtenidos a la formu-
la de Jolley se consigue un tamafio de pobla-
cion de 820 individuos en las 2,5 Ha de su-
perficie que tiene aproximadamente el drea
de estudio, lo que proporciona un total de
328 individuos/Ha. Para la obtenciéon de es-
tas cifras se ha considerado que la variable
tiempo “‘i”” comprende la totalidad del tiem-
po de estudio, lo que inicialmente implica un
error de método ya que durante dicho pe-
riodo se realizaron sucesivos muestreos en
los que se marcaron nuevos ejemplares. No
obstante podemos considerar este error co-
mo despreciable ya que la gran mayoria de
ejemplares recapturados (el 80% del total)
pertenecen a una misma época de marcaje.

Segiin el método de Jackson en su forma
negativa, se obtiene un total de 1.333 in-
dividuos que corresponden a 533 ejempla-
res/Ha. Esta estima presenta el inconvenien-
te del relativamente escaso niimero de recap-
turas que se han obtenido, por lo cual se ha
introducido una serie de modificaciones, ya
comentadas, en el método positivo de Jack-
son para adecuar el método estadistico a los
datos que se poseen, obteniéndose asi una

estima de 894 individuos adultos que corres-
ponden a 357 ejemplares/Ha.

En relacién a la tasa de sexos de esta po-
blacion, las observaciones realizadas mues-
tran que la proporcion entre machos y hem-
bras reproductores es clara y altamente fa-
vorable a los machos, con una relacion 99/384
de 0, 27, siendo tnicamente el mimero de
hembras un 21,6% del total de 136 ejempla-
res marcados. Para la totalidad de ejempla-
res, tanto capturados como observados, se
repite el mismo porcentaje, representando
las hembras el 22,1% del total de adultos
con una relacion 99/3¢ de 0,28.

Durante la estacién reproductora, estas
mismas proporciones se siguen manteniendo.
Asi, segin nuestros datos, en marzo de 1980
s6lo un 25% (sobre 56 ejemplares captura-
dos) fueron hembras (99/34: 0,33) y para el
mismo mes de 1981 dinicamente lo fueronun
18,6% (sobre 209) con una tasa 99/33 de
0,22.

DISCUSION

Para determinar la composicion numérica de
las poblaciones de anfibios suelen emplearse
métodos diversos que van desde la obtencidén
del censo por contaje directo de los indivi-
duos, prictica de dificil aplicacion en el
estudio de anfibios, hasta métodos indirec-
tos como el recuento, en los lugares de deso-
ve de los paquetes de puesta, método que
presenta dificultades de valoracion cuando la
proporcion de sexos de la poblacién no es
equifrecuente. En la actualidad se emplean
fundamentalmente los métodos basados en
técnicas de captura-recaptura que, aunque
ofrecen una mayor precisién y rigor en la
metodologia aplicada, suelen presentar tam-
bién inconvenientes para su correcta aplica-
cién e interpretacion. Por ello, la utilizacion
en este estudio de tres métodos distintos,
ya empleados por otros autores en trabajos
herpetologicos (DEGANI & WARBURG,
1978 para S. salamandra y CRUCE, 1977
para Lacerta taurica) se hallevado acabo con
el fin de comparar los resultados obtenidos
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para cada uno de ellos y valorar las posibles
divergencias surgidas de su aplicacion a los
datos empiricos obtenidos.

De los resultados conseguidos se observa
que los valores proporcionados por los mé-
todos de Jolley y de Jackson positivo son
muy similares entre si (820 y 894 individuos
respectivamente), mientras que el de Jackson
negativo se desvia claramente de los anterio-
res (1.333 individuos), debido a que el pro-
cedimiento seguido para la obtencion de los
valores experimentales hacen poco conve-
niente la aplicacién de este método. Por el
contrario, el método de Jackson positivo es
el que se ajusta més al tipo de muestreo reali-
zado y asimismo el que mejor ponder las va-
riaciones propias de la dinamica poblacional
de R temporaria en Sta. Fe del Montseny,
por lo que debe considerarse la cifra de 894
individuos como la indicativa y precisa del
namero de ejemplares adultos que constitu-
yen la poblacién del Montseny.

Por otra parte cabe indicar que los valores
obtenidos deben interpretarse como una esti-
ma del nimero de individuos en un momen-
to determinado y referidos inicamente a la
zona de muestreo. Si consideramos que es-
te momento coincide con la estacion repro-
ductora, en la que pricticamente la totali-
dad de adultos se encuentra en la zona de
desove, puede sefialarse que las cifras obte-
nidas corresponden a una densidad maxima
de poblacion, puesto que durante el resto del
ciclo bioldgico de la rana bermeja se produce
una dispersion de animales hacia el hayedo
colindante. No es valido por tanto, utilizar
esta densidad de poblacion para estimas de
superficie de habitat disponible por indivi-
duo. Para la interpretacion correcta de los
resultados, se han de considerar las cifras ob-
tenidas no como densidades sino como nu-
mero total de ejemplares adultos que com-
ponen la poblacién reproductora.

En relacion a la proporcion sexual de esta
poblacion, el aspecto mds importante a des-
tacar radica en la mayor abundancia de ma-
chos (77,9% de los individuos adultos). Es de
resaltar también que durante el periodo re-
productor se siguen manteniendo estos por-
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centajes, en contra de lo expuesto por diver-
sos autores (SAVAJE, 1961; COMBES,
1967; SMITH, 1973) segln los cuales duran-
te el periodo de “acoplamiento’ las poblacio-
nes de R temporaria mantienen el sex-ratio
equilibrado.

Este mayor predominio numérico de los
machos de rana bermeja es puesto de mani-
fiesto también por HEUSSER (1970) que
obtiene un nimero total de machos corres-
pondiente al 70% de la poblacion, y por
BALCELLS (1975) aunque no especifica si
este dominio se observa durante todo el ciclo
anual o bien sélo en algin periodo del ciclo
bioldgico. Esta situacion real de un exceden-
te de machos, o bien un defecto de hembras,
en relacidbn a la proporcion equifrecuente
1 : 1, favoreceria el que durante el periodo
reproductor quede asegurado el apareamien-
to de todas las hembras con el consiguiente
éxito reproductor.

En resumen, puede considerarse que el
nimero de ejempalres adultos que constitu-
yen esta poblacion es moderadamente eleva-
do, si se tiene en cuenta que la poblacion
mantiene unas caracteristicas especiales por
encontrarse en el Iimite meridional de su dis-
tribucion en Catalunya, sufrir un fuerte im-
pacto humano y encontrarse aislada geogréfi-
camente en un drea muy reducida del macizo
del Montseny. La falta de informacion por
el momento sobre la dispersion de esta po-
blacién en el hayedo, as{ como el hecho de
que los muestreos se han realizado en la zona
de reproduccién y alrededores, impiden el
tratamiento de ciertos aspectos de la dindmi-
ca poblacional. En posteriores trabajos se
intentardn esclarecer algunos de estos aspec-
tos de la biologia de la rana bermeja. Por
otra parte, la falta de datos comparativos pa-
ra otras zonas de condiciones fisio-biogeogra-
ficas andlogas imposibilita un juicio mds ex-
haustivo sobre la situacion real de esta po-
blacién en la actualidad.
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RESUMEN

Se describe la zona donde se localiza la poblacion
de Rana temporaria en ¢l Montseny. Este macizo,
aunque forma parte del sistema prelitoral catalin
de influencia claramente mediterranea, alberga en
sus zonas altas diversas poblaciones de especies de
origen centroeuropeo, entre las que cabe destacar
la de R. temporaria, que alcanza aqui el limite me-
ridional de su distribucién en Catalunya.

Para la estima del tamaifio de poblacién se han
aplicado tres métodos basados en técnicas de cap-
tura: el método de Jolley proporciona un total de
820 individuos para las 2,5 Ha de superficie de la
zona de estudio; el método de Jackson en su for-
ma negativa aporta un total de 1.333 individuos,
siendo de 894 en su aplicacidn positiva modificada
y para la misma zona considerada. Este ultimo mé-
todo es el que mds se ajusta a Jas caracteristicas del
muestreo realizado. Estos resultados, a los que hay
que referirse exclusivamente como nimero de indi-
viduos adultso, dan a entender que la poblacidn es
moderadamente elevada. En relacion a la tasa de
sexos, ésta es altamente favorable a los machos con
una proporcién $9/33 de 0,28 para el total de ob-
servaciones y capturas, asegurandose en consecuen-
cia el apareamiento de todas las hembras.
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