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Summary

The goal of this deliverable is to expand the information available on the effect of the drove roads as
refuge of biodiversity in the two intervention areas of the LIFE CANADAS project. In the Community of
Madrid, we analyzed the effect of these corridors on rabbit populations and bird and micromammal
communities. In the Conquense Drove Road, the reptile communities were studied and, in troughs and
ponds, the amphibian, macrophyte and macroinvertebrate communities. The results confirm the
importance of the drove roads as refuges of biodiversity. With regard to terrestrial organisms, the
effects are more evident in groups with lower mobility and more closely linked to the substrate for food
and shelter (rabbits, reptiles and micromammals), in agreement with observations in previous studies
with ants, wild bees and plants. With birds, the effect as a refuge is less visible, although the results of
the study show a certain potential to facilitate connectivity between protected areas. As for the water
points analyzed in the Conquense Drove Road, important differences are observed between troughs and
ponds. The latter have a greater value as a reservoir for amphibians, and showed a greater number of
macrophytes and much higher macroinvertebrate diversity indices. However, the better-preserved

troughs also have a certain value, especially those with natural feeding.
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1. Introduccion

Las vias pecuarias bien conservadas pueden desempefiar un papel clave como reservorios de habitats y
de biodiversidad, especialmente cuando atraviesan matrices paisajisticas homogéneas e intensificadas.
Estudios previos han documentado este efecto para plantas (Azcarate et al. 2013a), hormigas (Hevia et
al. 2013; Azcarate et al. 2013b) y abejas silvestres (Hevia et al. 2016). Sin embargo, aun existe una
importante carencia de informacién para otros grupos de organismos, entre ellos los vertebrados

terrestres, o la flora y fauna vinculada a los puntos de agua.

El objetivo de este entregable es ampliar la informacién disponible sobre el efecto como reservorio de
biodiversidad de las vias pecuarias, tomando como casos de estudio la Cafiada Real Conquense vy la red
de vias pecuarias de la Comunidad de Madrid. Con este fin, se han realizado varios estudios especificos,
gue se han centrado tanto en especies terrestres (micromamiferos, conejos, aves, reptiles) como en
diversos grupos de flora y fauna acudticas ligados a charcas y abrevaderos (anfibios, macréfitos y
macroinvertebrados). La informacion recabada, unida a la ya disponible de estudios previos, permitira
disponer de un conocimiento mdas completo acerca del papel jugado por las vias pecuarias en la
conservacién de la biodiversidad, contribuyendo asi a la identificacion de estados ecoldgicos de
referencia y sirviendo de base para la elaboracién de los planes de restauracién de los tramos
degradados (ENTREGABLE A4.2). Los datos aportados por este entregable, sin embargo, no deben
confundirse con las mediciones “pre-tratamiento” del programa de seguimiento. Tales mediciones se
incluyen en las acciones D.1. y D.2, se basaran en indicadores mas especificos y mas estrechamente

vinculados a los espacios intervenidos, y se aportaran en los entregables asociados a dichas acciones.

Tanto los muestreos de campo como las identificaciones de muestras asociados a este entregable han
sido realizados por personal de la UAM, socio coordinador del proyecto. Los trabajos se iniciaron en
marzo de 2020, pero fue necesario interrumpirlos como consecuencia de las restricciones decretadas en
ese mismo mes para hacer frente a la pandemia de COVID-19. Como consecuencia, algunos muestreos
debieron retrasarse al afio siguiente, lo que ha supuesto que la entrega del informe se haya pospuesto

también a 2021.
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2. Ambito geografico.

Los trabajos de campo que han aportado los datos para este informe se han realizado integramente en
las dos zonas principales de intervencién del proyecto LIFE CANADAS: la red de vias pecuarias de la

campiia silicea de la Comunidad de Madrid y la Cafiada Real Conquense.

Las poblaciones de conejo y las comunidades de micromamiferos y aves se han estudiado en las vias
pecuarias de la comarca de la campifia silicea de la Comunidad de Madrid. Esta comarca se situa en la
zona central de la regién, ocupando unos 1800 km? de superficie. Su principal caracteristica es el
predominio de arcosas siliceas del Mioceno (facies Madrid), que conforman un relieve suave y alomado
gue oscila entre los 500 m y los 800 m de altitud. Presenta un clima mediterrdneo continentalizado
tipico, con temperaturas medias de entre 13.5°C a 15,5°C, precipitaciones de entre 400 a 550 mm y una
marcada sequia estival. La agricultura de secano ha sido el uso del territorio tradicional mas extendido
por la comarca, si bien desde mediados del siglo XX la potente influencia de la ciudad de Madrid ha
propiciado un creciente proceso de expansidon urbana e industrial, acompafiado de una importante
proliferacién de infraestructuras viarias y de otros tipos. En el ENTREGABLE A.1.1 se aporta mas

informacién sobre la comarca y el estado de sus vias pecuarias.

Las comunidades de reptiles, anfibios, macréfitos y macroinvertebrados se han estudiado en la Cafiada
Real Conquense. En el caso de los reptiles, la prospeccidén se ha centrado en la provincia de Cuenca,
donde la cafiada recorre unos 180 km, recogiendo un amplio gradiente ambiental desde las zonas de
invernada lindantes con Teruel (area occidental de los Montes Universales y las Sierras de Albarracin), la
Serrania Baja de Cuenca, la Mancha Alta, y la Mancha propiamente dicha, en el limite con Ciudad Real.
Se trata, por tanto, de un recorrido que atraviesa paisajes muy diversos, que incluyen desde altiplanos
calizos y hoces de origen karstico hasta llanuras tipicamente manchegas sobre sedimentos miocenos
dominados por arcillas, margas y calizas, con una importante diversidad de condiciones climaticas
(temperaturas medias anuales entre 72C y 152C, precipitaciones entre 400 mm y 900 mm) y una gran
variedad de paisajes, que incluyen desde ambientes forestales de montafia hasta zonas intensamente
cultivadas. Para el estudio de los anfibios, macréfitos y macroinvertebrados se incluyeron también
algunos puntos de agua situados en la provincia de Ciudad Real, pertenecientes a las comarcas de La
Mancha, eminentemente agricola, y Campo de Montiel, donde el paisaje presenta una mayor
heterogeneidad, con alternancia entre campos de cultivo cultivados y espacios naturales seminaturales

dominados por encinares y matorrales mediterraneos baséfilos.
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3. Comunidades de micromamiferos en vias pecuarias de la Comunidad de
Madrid.

Las especies de micromamiferos presentes en las vias pecuarias madrilefias se han estudiado mediante
trampas de pelo, un método indirecto no invasivo que garantiza el bienestar animal y que presenta un
bajo coste en el montaje y gran resistencia a condiciones climaticas adversas (figura 1), si bien requiere
un mayor esfuerzo en la identificacion de las muestras en el laboratorio. Las trampas, de fabricacién
propia, se han montado utilizando para ello canaletas rectangulares de policloruro de vinilo (PVC), con
tapa extraible y cinta adhesiva de doble cara en su interior. Se han empleado canaletas de dos secciones

diferentes: de 2x3 cm (alto x ancho) y de 3x4 cm. todas ellas de 20 cm de largo.

En este estudio se seleccionaron un total de 20 tramos de vias pecuarias de la Comunidad de Madrid,
todos ellos situados en la comarca de la campiiia silicea. Esto permitié ademas homogeneizar las
condiciones litoldgicas del suelo en todos los transectos. El muestreo se estratificé en 5 tipos de habitat
en un gradiente de menor a mayor cobertura arbdrea, distinguiendo: 1) cultivos, 2) pastizal, 3)
escobonal (Retama sphaerocarpa), 4) dehesa y 5) encinar. En cada tipo se dispusieron 4 transectos y en
cada uno de ellos se colocaron 10 trampas de pelo en el suelo. Los muestreos se realizaron en abril de
2021 y las trampas se mantuvieron en el campo una media de 8 noches. El esfuerzo total de muestreo
fue de 1600 trampas-noche. Las trampas fueron cebadas en el interior con 6 gramos de comida para

roedores (figura 1). El entorno préximo a la trampa también fue cebado con igual cantidad de comida.

Figura 1. Colocacion del cebo para roedores en el interior de la trampa de pelo (izquierda). Imagen de una
impronta cuticular de pelo de Apodemus sylvaticus, observada al microscopio dptico (derecha).
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Se obtuvieron un total de 99 positivos, es decir, trampas en las que encontramos presencia de pelos en
las cintas adhesivas, con una tasa de éxito préxima al 50%. Se detectaron tres especies de
micromamiferos: la especie con mas registros (60%) ha sido el ratdén moruno (Mus spretus), seguida del
ratén de campo (Apodemus sylvaticus) con el 34% de los registros y de forma mas residual, 1% de los
registros, han correspondido a topillo campesino (Microtus arvalis). Cabe sefialar que en un 5% de las
muestras no ha sido posible identificar la especie debido al mal estado de las mismas (p.ej. pelo roto o
muy deteriorado). Los resultados se muestran en consonancia con la seleccion de habitat de las
especies. Asi, las vias pecuarias donde predomina la cobertura herbdcea son el habitat idéneo para el
ratén moruno (Palomo et al. 2007), mientras que la proximidad a parches forestales favorece la
presencia del raton de campo. De hecho, los transectos colocados en encinares han sido los que mas
trampas exitosas han presentado, seguidos de dehesas y escobonales, y por ultimo pastizales y cultivos
(Figura 2). Sin embargo, estas diferencias en la tasa de éxito de las trampas no fueron significativas (Test

de Kruskal Wallis: H =0,86; gl =4; p =0,93; n = 20).

100,00
80,00
60,00

4000

Media % éxito trampas

20,00

Pastizal Encinar Dehesa Cultivos Escobonal

Habitat

Figura 2: Media de porcentaje de éxito (trampas positivas/trampas totales) en base al habitat en el que fueron
colocadas.

4. Poblaciones de conejo en vias pecuarias de la Comunidad de Madrid.

En relacion con la abundancia del conejo (Oryctolagus cuniculus) en las vias pecuarias de la Comunidad
de Madrid, se ha realizado un muestreo a lo largo de 2020-21 enfocado a conocer si las densidades de
conejo son diferentes en el interior de las cafiadas que en sus proximidades. Se hipotetizaba que las
cafiadas podrian ejercer como refugios de la especie dado el menor grado de perturbacion,

especialmente la no roturacion suelo.
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Entre junio de 2020 y marzo 2021 se midid en tres ocasiones la abundancia relativa de conejos en 74
puntos de la Comunidad de Madrid, distribuidos de forma pareada en zonas de via pecuaria y zonas de
control, empleando el conteo de excrementos en transectos de 100 m? (figura 3). En paralelo se
caracterizd cada transecto mediante datos de paisaje a escala 50 m y de distancias respecto de nucleos
urbanos, rios, parches de arbolado y areas protegidas por la red Natura 2000. Los datos obtenidos se
analizaron mediante modelos lineares mixtos, selecciondndose los modelos mas plausibles de acuerdo

con su capacidad informativa medida con el indice de informacion de Akaike.

Figura 3. Transecto empleado para estudiar la abundancia relativa de conejos

Los resultados muestran, de modo altamente significativo y consistente entre modelos, que las vias
pecuarias tienen en general una abundancia de conejos superior a la presente en su entorno (tablal).
Ademas, los conejos son mas abundantes en paisajes en que el abandono del cultivo ha dado paso a la
colonizacion por pastizales ralos (las variables cobertura de cultivos y de pastizales ralos resultan
complementarias), y en areas con baja cobertura arbdrea. A estas variables a escala de transecto se une
gue los conejos son mds abundantes en transectos alejados de los parches arbolados, quizas como

reflejo de una mayor abundancia de depredadores en éstos.

10
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Modelo para el total de datos Modelo para los datos de VP

Coeficientes Intercepta (para vias pecuarias) =415 0,97
Factor (para control) *HE 2,33 No testado
Superficie de Ralo ** 3,46 wkE 028
Superficie de Herbazal alto / * 4,86
Superficie de Arbolado de encinas **-6.87 **.8,88
Distancia a Niicleo forestal (km) **1.38 *1,78
Ancho efectivo No testado
Nivel de contencién No testado
R? Total 0,86 0,87
Parte fija 0,32 0,37
Parte aleatoria 0,54 0,47
AIC 661,25 : 326,37

Tabla 1. Modelo mas plausible para el conjunto de datos de via pecuaria y control y para el subconjunto de datos
de vias pecuarias exclusivamente. “ / ” significa que la variable ha sido rechazada durante la construccién del
modelo. Significacién: “* ”, 0,01 < p-valor < 0,05; “ **”, 0,001 < p-valor < 0,01; “ *** ” p-valor < 0,001

Por ello, se puede concluir que las vias pecuarias ejercen como refugios para la especie de forma
independiente de las caracteristicas concretas del drea, y muy posiblemente como resultado de la
ausencia secular de roturacion. En definitiva, el conejo emplea las vias pecuarias como refugio en esta
zona intensamente antropizada, evidenciando su papel como reservorio de biodiversidad y su potencial

como herramienta para la conservacidn de la especie.

5. Comunidades de aves en las vias pecuarias de la Comunidad de Madrid

Se caracterizaron las comunidades de aves en el entorno de las vias pecuarias de la zona de las arcosas
(campina silicea) de la Comunidad de Madrid en dos periodos concretos, la primavera de 2020 vy el
invierno de 2021. En ambos estudios se utilizaron transectos de observacidon de 1 km de longitud sobre
la via pecuaria. En primavera se realizaron 19 transectos, mientras que en invierno se establecieron 14
transectos sobre via pecuaria y de forma pareada otros 14 controles en caminos del entorno préximo.
En cada transecto se muestrearon las aves presentes en una banda de 25 m a cada lado de la linea de
progresion, de modo que basicamente se restringiese a las aves que efectivamente estaban haciendo
uso de la cafiada. Los muestreos fueron realizados por una sola persona caminando aproximadamente a
2 km/h y con la ayuda de binoculares (12x40) y un telémetro (Leica Rangefinder 1200). Cada transecto

se muestred una vez, por la mafiana, en dias sin lluvia ni viento fuerte.

11



=S
NATURA 2000

S

CANADAS

En primavera se censaron 36 especies dentro de los transectos (mediatDes: 8,3 + 3,4 especies /
transecto), con una densidad total de 705 aves/100ha. Entre las especies detectadas cabe destacar 4
que aparecieron en mas del 50% de los transectos: Passer domesticus, Pica pica, Alauda arvensis,
Sturnus unicolor y Serinus serinus. Las comunidades de aves mostraron una estructura
significativamente encajada, de modo que una ordenacién de las parcelas por riqueza descendente
pone en evidencia la desaparicion progresiva de unas especies y la existencia de un nucleo central de
especies comunes a la mayoria de los transectos (figura 4). Ademas, se comprobé que la riqueza de aves
depende principalmente de variables a escala de paisaje (500m alrededor del transecto y distancias a
bosques o areas Red Natura 2000), y de forma mucho menos relevante de las caracteristicas propias de

la misma (cobertura de encinas).

. Transectos en vias pecuarias
Riqueza (+especies) - especies

Especies (presencia)

Figura 4. Diagrama de encajamiento de las especies de aves en los transectos, que muestra la desaparicidon
progresiva, de forma relativamente predecible, de ciertas especies de aves (en filas) en un gradiente de
perturbacion/empobrecimiento del medio (transectos, en columnas, ordenados por riqueza decreciente).

En invierno se registraron 38 especies de aves, 33 en via pecuaria y 29 en los controles. La especie que
se detectd en mdas nimero de transectos fue la cogujada comun (Galerida cristata), presente en el
64,3% de los transectos, seguida del petirrojo europeo (Erithacus rubecula) en el 57,1% y el colirrojo
tizon (Phoenicurus ochruros) en el 50% (figura 5). No se detectaron diferencias significativas en la
riqueza ni abundancia de aves entre las cafiadas y los caminos del entorno, ni se detectaron relaciones
significativas con las coberturas de vegetacion del entorno, posiblemente como consecuencia de la

agregacion de las aves en bandos invernantes muy mdviles.

12



/6

CANADAS

Figura 5. A) Algunas de las aves registradas fotografiadas durante el muestreo invernal. De arriba a abajo e
izquierda a derecha: escribano triguero (Emberiza calandra), bisbita pratense (Anthus pratensis), cogujada comun,
garcillas bueyeras (Bubulcus ibis). Fotografias: Inés Diaz.

Los resultados procedentes de ambos estudios muestran cémo las vias pecuarias no parecen influir de
forma significativa en la riqueza y abundancia de las aves respecto a su entorno mas préximo, estando
las aves condicionadas (sobre todo para establecer sus territorios en primavera) por variables de paisaje
de escala mas amplia. Asi mismo, muestran que las cafiadas que atraviesan zonas agrarias con una
presion humana relativamente alta mantienen durante el periodo de reproduccion comunidades de
aves mas pobres respecto de las areas protegidas y mas boscosas, pero tienen cierto interés por alojar al
menos a una fraccién de las mismas especies que pueden encontrarse en las dreas mejor conservadas.
Ademas, el hecho de que la riqueza de especies en ellas disminuya con la distancia respecto de los sitios
Red Natura 2000, y en las zonas con menor cobertura de arbdrea, apunta a que en el contexto de
paisajes agrarios las cafladas puedan ejercer sélo un rol menor como refugio de las aves, pero si facilitar

la conectividad entre zonas forestales protegidas.

13



S

CANADAS

o=
\

NATURA 2000

6. Comunidades de reptiles en la Cafiada Real Conquense (provincia de
Cuenca).

Con objeto de describir la riqueza herpetolégica de la Cafiada Real Conquense a su paso por la provincia
de Cuenca, se selecciond un tramo de unos 70 km entre Fresneda de Altarejos y Las Pedrofieras, que
representa el gradiente desde las estribaciones de la Serrania de Cuenca, con abundantes manchas
forestales y bajo grado de alteracién antrdpica, hasta el fondo de valle cultivado, en el que apenas
guedan relictos no roturados mas alld de la propia via pecuaria. En este tramo se llevaron a cabo dos
campafias de muestreo, una en julio de 2020 (no se pudo hacer antes por el confinamiento) y una
segunda en abril de 2021 (aprovechando el momento de maxima actividad de los reptiles). En la primera
campaia se trabajé en 13 puntos de la cafada, realizdndose en cada uno de ellos una busqueda
intensiva de 20’ de duracidon por dos muestreadores que revisaban estructuras (muros, majanos,
edificaciones, escombreras...), levantando piedras y otros elementos que usan anfibios y reptiles para
guarecerse. En la segunda campafia se repitid el proceso, afiadiéndose mas puntos de muestreo,
intercalados entre los previos y mas al sur, hasta alcanzar un total de 18 (figura 6A). En las observaciones
de anfibios y reptiles se incluyeron tanto individuos observados como mudas de piel recogidas e
identificadas posteriormente en el laboratorio. La identificacién en campo se hizo de forma visual,
ayudada por la captura de individuos en especies que necesitan una observacién detallada para ser
diferenciadas (Psammodromus hispanicus vs. P. edwardsianus, figura 6B). Todos los individuos

capturados fueron liberados, sin dafos, tras su identificacidn precisa en el mismo punto de captura.

Durante el muestreo se detectaron un total de 11 especies de anfibios y reptiles (tabla 2) de las 28
presentes en las cuadriculas WJ16, WJ38, WJ59, WK63 y WK75 de acuerdo con el Servidor de
Informacién de Anfibios y Reptiles de Espafia (SIARE). Los muestreos de verano, realizados ademas en
coincidencia con una ola de calor, se mostraron muy poco efectivos, detectandose una media de 1,85

individuos por hora de muestreo frente a los mas de 32 individuos por hora de bldsqueda en primavera.

14
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Figura 6. A) Mapa del area muestreada de la cafiada, con las localizaciones de muestreos numeradas
correlativamente de norte a sur. B) Fotografia de un ejemplar de Psammodromus edwardsianus capturado durante
el muestreo, justo en la zona de contacto de las dos especies (punto 12). El detalle marcado con un circulo sefala
la escama supralabial bajo la escama suborbicular. Fotografia. JE Malo.

Entre las especies mas abundantes destaca el sapo corredor, que se encontrd guarecido bajo piedras en
la mayoria de los transectos, tanto en la zona préxima a la sierra como en el llano. Ademas, 5 especies
de lacértidos resultaron abundantes, siendo destacables tres cuestiones. En primer lugar, la deteccién
recurrente de lagarto ocelado en el sector de la cafiada totalmente rodeada de cultivos de las
proximidades de Las Pedrofieras. De hecho, en los transectos 15 y 16 (figura 6A) se observaron 9y 5
lagartos ocelados, respectivamente. El lagarto ocelado aparece aqui muy vinculado a la existencia de
piedras medianas y grandes depositadas sobre el pastizal de la cafiada, explotando un recuso (el refugio)
de la misma prdacticamente ausente en los cultivos del entorno. El lagarto ocelado se encontré también
vinculado a restos de edificaciones en uno de los transectos, y en este tipo de edificaciones se
detectaron también grandes concentraciones de la lagartija verdosa. Esta ultima especie, de hecho, se
encuentra presente en construcciones, abrevaderos, majanos y escombreras de la cafiada, y es mas

frecuente en la parte sur de la misma que atraviesa el area mas cultivada.

15
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Especie Muestreos verano 2020 Muestreos primavera 2021
Nombre cientifico o . o .
(Nombre vulgar) N N/hora | % presencia N N/hora % presencia
Acanth?dactylus' erythrurus 0 0.00 0.00 1 017 556
(Lagartija colirroja)
Blanus cinereus 0 | 0.00 0.00 1 0.17 5.56
(Culebrilla ciega)
Epidalea calamita 0o | 000 0.00 31 5.17 66.67
(Sapo corredor)
Malpolon monspessulanus 0 0.00 0.00 1 017 556
(Culebra bastarda)
Podaris virescens o | 0.00 0.00 46 7.67 27.78
(Lagartija verdosa
Psammodromus algirus 2 | 046 15.38 28 | 467 44.44
(Lagartija colilarga)
Psammodromus edwardsianus
.. 0 0.00 0.00 21 3.50 55.56

(Largartija de Edwards)
Psammodromus hispanicus 2 | o046 15.38 34 | 567 27.78
(Lagartija cenicienta)
Timon lepidus 2 | 046 15.38 29 4.83 44.44
(Lagarto ocelado)
Vipera latastei

, . 0 0.00 0.00 1 0.17 5.56
(Vibora hocicuda)
Zamenis scalaris 1| 023 7.69 1 0.17 5.56
(Culebra de escalera)
Total 8 1,85 38,46 194 32,33 72,22

Tabla 2. Resultados basicos de los muestreos de herpetos en el tramo de la Cafiada Real Conquense entre
Fresneda de Altarejos y Las Pedrofieras (Cuenca). Se presenta el nimero total de observaciones, nimero de
observaciones/hora de prospeccion como medida relativa de abundancia, y los porcentajes de presencia referidos
a la proporcion de transectos en los que se detectd cada especie.

Mencidn particular merecen las dos especies de Psammodromus del “grupo hispanicus” que se han
encontrado en este sector de la Cafiada Real Conquense: Psammodromus hispanicus y P. edwardsianus.
Estas dos especies, desgajadas de la antigua especie nominal y diferenciables por la presencia de una
escama infraocular entre la supralabial y el ojo (figura 6B), tienen distribuciones disyuntas cuyos limites
precisos eran desconocidos en la zona, habiendo muy pocos datos de las especies en los llanos de
Cuenca. Durante los muestreos se ha podido establecer de forma muy nitida la separacién de ambas
especies en esta comarca, con presencias de P. edwardsianus confirmadas entre los transectos 1y 12;y
P. hispanicus entre los transectos 14 y 18. Por ultimo, entre las serpientes cabe destacar el encuentro de
una vibora hocicuda en un transecto relativamente alejado de la Serrania, y que la culebra de escalera
es también relativamente frecuente en la cafiada cerca de la zona de cultivos (se detectd 3 veces, 2 en

observaciones fuera de transecto).
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Como conclusién, puede destacarse que los muestreos han mostrado la capacidad de la canada para
albergar algunas especies de reptiles incluso en las zonas mds transformadas por el cultivo, proveyendo
a las mismas de un habitat mas estable y ofreciendo refugios que son muy escasos en las zonas de

cultivo.

7. Caracterizacion de los puntos de agua de la Cafiada Real Conquense.

De forma previa a la evaluacién del papel de los puntos de agua de la Cafiada Real Conquense como
reservorio de biodiversidad, se ha realizado una caracterizacién de estos puntos considerando su
estado, variabilidad (estructural y funcional), y disponibilidad de agua. Estudios previos han destacado
gue los puntos de agua usados para la ganaderia pueden tener un papel importante en la conservacién
de la biodiversidad acuatica (Oertli et al., 2002; Biggs et al., 2005; Declerck et al., 2006; De Bie et al.,
2008). Pese a su relativamente pequefio tamafio, estos puntos pueden llegar a constituir auténticos
hotspots de biodiversidad (Williams et al., 2004; Scheffer et al., 2006), al albergar conjuntos de especies
raras o amenazadas (Collinson et al., 1995, Williams et al., 2004), contribuyendo a minimizar los riesgos
de extincion al aumentar el drea de ocupacidon (Samways, 2005). Asimismo, contribuyen a la diversidad
regional debido a la gran variacién en sus comunidades en el espacio y en el tiempo (Fuentes-Rodriguez

et al., 2013).

La zona de estudio abarca el tramo de la Cafiada Real Conquense que recorre las provincias de Cuenca y
Ciudad Real. La identificacidon y caracterizacion de los puntos de agua (charcas y/o abrevaderos) se
realizd mediante cuatro muestreos, en junio y noviembre de 2020, y marzo y mayo de 2021, recorriendo
de sur a norte todos los puntos de agua asociados a la cafiada. En cada punto se identifico la tipologia
(abrevadero/charca), se midieron variables estructurales para calcular la superficie de los puntos (ancho
mayor, ancho menor, tipo de seccion), se identificd la accesibilidad de los abrevaderos para los anfibios

III

(rampas de entrada y salida, o similares), el tipo de hidroperiodo (“ocasional” cuando el abrevadero se

alimenta por un grifo cuando llega el ganado, “averiado” cuando no tuvo agua en ningln muestreo y la

|”

bomba de alimentacién no funcionaba, “temporal” cuando tuvo agua en al menos uno de los
muestreos; y “semipermanente” cuando tuvo agua en todos los muestreos), el tipo de alimentacién
(“natural” si esta conectado a una fuente de agua o “artificial” si depende de un pozo), la presencia de
especies exoticas invasoras (EEl), y las variables fisicoquimicas con sondas automaticas (WTW)
conductividad (uS/cm), 02 (%), O, (mg/1) y pH. Ademds, se recolectaron muestras de agua para analizar la

concentraciéon de dos tipos de nutrientes, fésforo reactivo soluble (PRS) y nitratos (NOs*) que se

medirian posteriormente en el laboratorio.
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Se caracterizaron un total de 21 puntos de agua (figura 7, tabla 3) 7 charcas y 14 abrevaderos. La
disponibilidad de puntos de agua naturales en el contexto de la Cafiada Real Conquense es anecdética y
el ganado depende de los puntos artificiales (Hevia et al., 2010). De hecho, el Unico tramo con una
realmente buena disponibilidad de puntos de agua, el de la Serrania de Cuenca, debe su buen estado a
las propias caracteristicas ambientales y climaticas del entorno de la Serrania (5 de los 7 puntos de agua,

son charcas naturales) y no a que se haya realizado una gestiéon favorable.

s
J
Fre A
Leyenda
Puntos de agua )
“ Abrevaderos <‘
* Charcas
--- Cafiada Real Conquense ’,_.* A46 \
-' g \\
O asi V,/
K AS2
e @154'(4 T 0 10 20 30km
A r — = —————
N —— A — N\ L

Figura 7. Mapa del area de estudio. Se muestra la Cafiada Real Conquense en su paso por
Cuenca y Ciudad Real (norte-sur) y los puntos de agua asociados a ella. Los puntos con una
“C” se corresponden a charcas asociadas a un abrevadero contiguo. Elaboracion propia.

La Canada Real Conquense muestra una clara falta de continuidad en la disponibilidad de puntos de
agua a lo largo de su recorrido. Resultan especialmente criticos, los dos largos tramos con ausencia de
puntos de agua, uno de ellos en la zona norte de la caflada (antes de llegar a la Serrania de Cuenca) y
otro de ellos en la zona sur (Ciudad Real). En contraste, el tramo que tiene una buena disponibilidad de

puntos de agua es el de la Serrania de Cuenca.

18



S

CANADAS

‘g‘l

NATURA 20

=

Punto Tipo Alimentacion Accesible Hidroperiodo Fondo Macrofitos - Helofitos  EEI Superficie

(PIA) (PIA) (PIA) (m?)
A54 Ab  Artif (averiado) 0 Averiado Artif 0 0 0 6.75
A3 Ab  Artif (averiado) 0 Averiado Artif 0 1 0 1.2
A51 Ab  Artif (averiado) 0 Averiado Artif 0 1 0 4
A4l Ab Artif 0 Ocasional Artif 0 0 0 11.2
A42 Ab Artif 0 Ocasional Sedim 0 0 0 12.33
D2 Ab Artif 1 Semipermanente Sedim 0 0 0 16.68
127 Ab Artif 1 Semipermanente Sedim 0 0 0 5.92
D1 Ab Artif 0 Semipermanente Sedim 0 0 0 4.98
D3 Ab Artif 0 Semipermanente  Sedim 1 0 0 6.34
Al4 Ab Natural 0 Semipermanente  Sedim 1 1 0 4.5
A4 Ab Natural 0 Semipermanente  Sedim 1 1 1 24.35
Al0 Ab Natural 0 Temporal Sedim 0 1 0 441
A2 Ab Natural 1 Temporal Sedim 1 1 0 7.75
A6 Ab Natural 1 Temporal Sedim 0 1 0 8.88
A46 Ch Artif 1 Semipermanente Sedim 0 1 1 742.39
Al10-C  Ch Natural 1 Semipermanente  Sedim 1 1 0 83.32
Al7 Ch Natural 1 Semipermanente  Sedim 1 1 0 419
A2-C Ch Natural 1 Semipermanente  Sedim 1 1 0 24.3
Al4-C  Ch Natural 1 Temporal Sedim 0 1 0 254
Al5 Ch Natural 1 Temporal Sedim 1 1 0 18
A52 Ch Natural 1 Temporal Sedim 1 1 0 200
A54-C  Ch Natural 1 Temporal Sedim 1 1 0 224

Tabla 3. Caracterizacidon funcional y estructural de los puntos de agua. Se indica nombre del punto, tipo
(abrevadero "Ab"; charca "Ch"), tipo de alimentacién ("averiado" cuando la bomba no funciona), si es accesible
para los anfibios (o tiene rampa de acceso y salida en el caso de los abrevaderos), hidroperiodo (“averiado” cuando
en ningln muestreo se encontré agua debido a la bomba averiada, “temporal” cuando en algin muestreo no se
encontré agua, “semipermanente” cuando en todos los muestreos se encontrd agua), tipo de fondo (sedimento
“sedim” y artificial “artif”), presencia (P, 1) y ausencia (A, 0) de macrofitos, heléfitos (en los alrededores para los
abrevaderos), EEI (Gambusia holbrooki o Procambarus clarkii) y superficie (m?)

Los puntos de agua de alimentacidén natural, presentaron los siguientes valores de las variables fisico-
quimicas (mediaSD): pH de 7,9240,43, conductividad de 898.77+587.88 (uS/cm), concentracion de O,
de 12.50+8.89(mg/l), porcentaje de saturacién de O, 109.99+35.17, y temperatura de 15.42+4.01(°C).
Los abrevaderos de alimentacion artificial presentaron valores de pH 7.77+1.43, concentracion de O3
(10.28+3.01 mg/l), porcentaje de saturacion de O, 103.47+19.20, y temperatura de 16.09+4.13(°C)

similares a los anteriores pero conductividades mas altas (1511.144+998.14 uS/cm).
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Figura 8. Analisis de variables fisico-quimicas en el campo (izquierda) y de nutrientes en el laboratorio de aguas del
Departamento de Ecologia de la UAM.

La concentracién de nutrientes es elevada como cabria esperarse en un entorno ganadero (Tabla 4). El
estado de conservacion estructural y funcional de los escasos abrevaderos y charcas es aceptable desde
el punto de vista de la actividad trashumante, pues permiten abrevar al ganado, a excepcidn del grupo
de abrevaderos artificiales averiados, que necesitan una restauracion (A3, A51 y A54), pues no permiten
al ganado abrevar durante el periodo critico de trashumancia entre mayo y junio, tal y como se

identifico en un estudio previo realizado hace 11 afios (Hevia et al., 2010).

PRS (mg/L) NOz-N NOs (mg/L)  Estado tréfico
Punto Tipo (mg/L)
A02  Charca 0.37 3.7 16.37 Hipereutrdéfico
A04  Abrevadero 0.25 4.6 20.36 Hipereutrofico
A09  Charca 0.03 51 22.57 Hipereutréfico
Al4  Abrevadero 0.27 2.9 12.83 Hipereutréfico
Al7  Charca 0.39 0.1 0.44  Oligotréfico
A42  Abrevadero 0.04 3.9 17.26 Hipereutrdfico
A46  Charca 0.61 5.9 26.11 Hipereutréfico
D01  Abrevadero 0.18 2.1 9.29 Hipereutrdéfico
D02  Abrevadero 0.44 9.3 41.17 Hipereutrofico
D03  Abrevadero 0.11 0.8 3.54 Eutréfico
127 Abrevadero 0.14 0.3 1.32 _ Oligotréfico

Tabla 4. Resumen del estado tréfico asignado a partir de la concentracion de nutrientes medida
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8. Comunidades de anfibios en los puntos de agua de la Canada Real
Conquense.

Los anfibios son el grupo de vertebrados que estd sufriendo el mayor descenso y pérdida de especies a
escala global (Stuart et al., 2004; Nori et al., 2015). La mayor amenaza la representa el cambio de usos
del suelo (Grooten y Almond, 2018), especialmente el producido debido a la intensificacidon agraria
(Dimitrou et al., 2006; Zacharias y Zamparas, 2010; Arntzen et al., 2017) y a los efectos del cambio
climatico (Lehner et al., 2006). Por ello, evaluar la idoneidad de los puntos de agua de la Cafiada Real
Conquense para albergar poblaciones de anfibios es fundamental para conocer el estado de

conservacion de la biodiversidad.

El método mas eficiente para identificar los taxones de anfibios en cada punto de agua es a través de
muestreos de larvas de anfibios, que son una expresion de la utilizacién de los puntos de agua como
lugares de reproduccién de estas especies. Para realizar el muestreo cualitativo de anfibios, se
realizaron multiples pasadas con una manga de 1 mm de luz de malla (toda la superficie para los
abrevaderos, y una parte representativa con previa identificacion de los habitats disponibles, para las
charcas) (figura 9). Los individuos se identificaron en campo y nunca con contacto directo con la piel.
Entre punto y punto, se desinfectd todo el material empleando una solucién de Virkon® al 1%, para
minimizar el riesgo de dispersién del hongo Batrachochytrium dendrobatidis (von Essen et al., 2020). Los

adultos encontrados en cada punto, también se tuvieron en cuenta.

Figura 9. Resumen del proceso de recoleccién de larvas de anfibios: captura con una red de mano, deposicién en
bandeja, observacién e identificacion para su posterior devolucién al medio.
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Se encontraron 5 taxones de anfibios, todos ellos en los abrevaderos de alimentacién natural y en las
charcas. En concreto, se encontraron taxones en todas las charcas, y en dos de los abrevaderos de
alimentacién natural, uno de ellos accesible para anfibios y temporal (A2, adultos de Pelophylax. perezi)
y otro inaccesible y semipermanente (A4, larvas de Pelodytes punctatus). Se encontraron ejemplares
adultos de P. perezi, estadios larvarios de Bufo spinosus, Pelodytes punctatus, Hyla molleriy Dsicoglossus
galganoi, y puestas de P. punctatus y B. spinosus. Todas las charcas de origen natural de la cafiada
tuvieron al menos un taxén de anfibio, y no mostraron claros sintomas de degradacion, por lo que

pueden ser refugios clave en el contexto arido e intensificado de la Mancha.

De los abrevaderos en funcionamiento visitados, solo 4 son accesibles para los anfibios (A2, A6, D2, 127).
Por otro lado, los abrevaderos ocasionales, que solo se rellenan mediante un grifo cuando llega el
ganado, en la practica son poco utiles para la reproduccion de los anfibios, pues no tienen una minima
temporalidad. Hasta los taxones mas rdpidos para la reproduccién y desarrollo de las larvas, como el
sapo corredor, necesitan entre 5-12 dias en las zonas mds daridas para que las larvas sean

independientes del medio acuatico (Gonzalez de la Vega, 1988).

9. Comunidades de macréfitos en los puntos de agua de la Cafiada Real
Conquense.

Los macrdfitos proporcionan alimento a consumidores primarios de las redes tréficas (Lauridsen et al.
1993; Gross et al. 2001). Intervienen también en los principales ciclos biogeoquimicos, y sobre las
dindmicas de sedimentacién de la masa de agua. También contribuyen a aumentar la heterogeneidad
estructural del ecosistema creando nuevos microhdbitats utilizables para los distintos grupos
taxondmicos (Carpenter y Lodge, 1986, Giorgi et al., 2005) y refugio contra la depredacién (Warfe y
Barmuta, 2004).

En cada punto de agua caracterizado se recolectaron muestras de macroéfitos para su identificacion
posterior en el laboratorio. Se recogieron tanto aquellos presentes en la masa de agua como aquellos en
un radio de tres metros desde el punto. Las muestras de macrofitos se guardaron en bolsas plasticas de
cierre zip con solucion Kew, y se identificaron en los laboratorios de la UAM (figura 10), utilizando
diferentes claves (Aizpuru et al. 1999; Cirujano & Medina 2002; Cirujano et al. 2014) y mediante

consultas a expertos (profesor Pedro Jiménez Mejias, del Departamento de Biologia de la UAM).
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Figura 10. Identificacion de las muestras de macréfitas recolectadas en los puntos de agua de la Cafiada Real
Conquense.

Se identificaron un total de 17 especies de macrofitas, 7 sumergidas y 10 heldfitas y /o emergentes. Las

charcas son mas ricas en macroéfitas que los abrevaderos. La especie mas abundante fue el junco

churrero (Scirpus holoschoenus), especialmente en la parte norte del tramo de estudio (tabla 5).

Tipode

Superfide Vmax

PUNto I nundadion ) (m¥) Manegjo Comunidades de macréfitos
Al7 Charca Agua 419,07 96,385 Natural Groenlandia densa, Eleocharis palustris y Schoenoplectus lacustris
A15 Charca Seco 2,01 0,9048 Natural Eleocharis palustris, Lithrum salicaria y Schoenus nigricans
Al4 Abrevadero Agua 4,50 2,385 Natural Scirpus holoschoenus, Schoenus nigricans y Juncus subnodulosum
A10 Abrevadero Seco 4,41 0,1985 Natural Scirpus holoschoenus y Phragmites australis
A09 Charca Agua 83,32 74,991 Natural Scirpus holoschoenusy Phragmites australis
A06 Abrevadero Seco 8,88 3,996 Natural Scirpus holoschoenus
A04 Abrevadero Agua 24,35 13,395 Natural Scirpus holoschoenus, Juncus inflexus, Chara wlgaris y Convolwulus arvensis
A03 Abrevadero Seco 1,20 0,42  Natural Scirpus holoschoenus
AO02 Charca Agua 148,13 44,438 Natural Chara wulgaris, Callitriche stagnalis, Potamogeton pectinatum y Schoenoplectus lacustris
D03 Abrevadero Agua 6,34 2,2176 Artificial Chara fragilis
127 Abrevadero Agua 5,92 2,072 Artificial Charawulgaris
D02 Abrevadero Agua 16,68  8,7912 Artificial -
D01 Abrevadero Agua 4,98 1,7413 Artificial -
A41 Abrevadero Agua 11,20 1,008 Artificial -
A42 Abrevadero Agua 12,33 493 Artificial -
A43  Abrevadero Seco 6,08 0,9427 Artificial -
A46 Charca Agua 724,39 217,32 Natural Typha dominguensis
A51 Abrevadero Seco 0,14 0,3375 Artificial -
A52 Charca Seco 0,90 0,117 Natural -
ABAC  Charca Agua 22,40 2,464  Natural Scirpus holoschoenus
A54  Abrevadero Seco 6,75 0,3375 Avrtificial Scirpus holoschoenus

Tabla 5. Variables hidromorfoldgicas y comunidades de macrdfitos para cada punto de agua muestreado en la
Canada Real Conquense.
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10. Comunidades de macroinvertebrados de los puntos de agua de la Canada
Real Conquense.

El papel bioindicador de los macroinvertebrados acuaticos es conocido desde hace décadas, por lo que
se utilizan ampliamente con el objetivo de evidenciar cambios a corto y largo plazo tanto en ecosistemas

I6ticos como leniticos (Hellawell, 1978; Rosenberg y Resh, 1993).

En cada punto de agua se caracterizé la comunidad de macroinvertebrados acuaticos y se estimaron
varios parametros de su diversidad funcional. Las muestras se recolectaron utilizando una manga de
mano de 500 um de luz de malla e introduciendo el contenido en duquesas de 500 ml que se
preservaron con etanol al 70%. En el caso de los abrevaderos, éstos se muestrearon al completo, al
tener un area considerablemente pequefia (10,72 m? de media). En el caso de las charcas se
identificaron todos los habitats presentes, muestredndose todos aquellos identificados. Se utilizé por

tanto un muestreo semicuantitativo.

Los individuos de macroinvertebrados se identificaron con la maxima resolucién taxondmica posible,
utilizando para ello la guia de Tachet et al. (2000). De esta publicacién y de la de Usseglio-Polatera et al.
(2000) se extrajeron también los siguientes rasgos funcionales: talla maxima, duracién del ciclo vital,
numero de generaciones anuales, fases acudticas del taxdn en cuestién, tipo de puesta, tipo de
dispersidn, formas de resistencia, tipo y modo de alimentacidon, érganos respiratorios, microhabitat y
forma de locomocion para todos los organismos identificados. Posteriormente se estimaron las
abundancias relativas y con éstas se calculd la diversidad especifica total medida como el indice de
Shannon (diversidad gamma). La diversidad funcional se estimé utilizando el indice FD propuesto
Petchey y Gaston (2002), y que se define como la suma total de la distancia entre las especies, calculada

esta mediante el indice de Gower.

En total se identificaron 2190 individuos de macroinvertebrados, 346 encontrados en charcas y 1844 en
abrevaderos, pertenecientes a 68 taxones, de los cuales 41 se encontraban Unicamente en charcas, 14
Unicamente en abrevaderos, y 13 en ambos tipos de masas de agua. La diversidad del tramo de estudio
medida utilizando el indice de Shannon es de 2.31 y la diversidad funcional total medida mediante el
indice FD es de 10,37. La diversidad beta total asociada a la cafiada medida mediante el indice de
Jaccard es de 0.847. Durante el muestreo se detectaron las especies invasoras cangrejo rojo

(Procambarus clarkii en el punto A46) y de gambusia (Gambusia holbrooki en A4 y A46).

Los resultados de los indices de diversidad y de diversidad funcional para cada punto se muestran en la
tabla 6. En general se aprecia que los resultados de las medias de riqueza y diversidad taxonémica y

funcional son mayores en las charcas (figura 11), especialmente en la charca A09, que es la mas diversa.
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En cuanto a los abrevaderos, llama la atencién la alta redundancia funcional estimada por el indice R,

especialmente en el punto DO3.

Tipo Riq. H FD Fric Feve Fdis U R
Al7 Charca 12 2,38 2,71 10 0,75 0,42 0,61 0,39
Al4 |[Abrevadero 10 1,36 2,14 8 0,52 0,36 0,67 0,33
A09 Charca 27 2,79 5,36 25 0,62 0,46 0,67 0,33
AO04 |Abrevadero 7 1,58 2,14 7 0,44 0,48 0,78 0,22
A02 Charca 9 1,50 2,52 9 0,63 0,44 0,77 0,23
D03 |Abrevadero 4 0,83 1,02 3 0,08 0,04 0,09 0,91
127 |Abrevadero 6 0,97 1,63 5 0,31 0,32 0,72 0,28
D02 |Abrevadero 10 2,03 3,09 9 0,67 0,45 0,67 0,33
D01 |Abrevadero 5 0,30 1,63 5 0,66 0,07 0,64 0,36
A42 |Abrevadero 9 1,29 2,74 9 0,38 0,46 0,79 0,21
A46 Charca 14 2,22 3,84 13 0,63 0,46 0,69 0,31

Tabla 6. Resultados de los indices de diversidad especifica y funcional para cada punto de agua muestreado en la
Cafiada Real Conquense.

Las charcas presentan una mayor diversidad en cuanto a grupos tréficos funcionales (figura 11), y

aunqgue los organismos raspadores (gasterépodos y efemerdpteros) alcanzan las mayores abundancias;

los depredadores (odonatos, heterdpteros y algunos coledpteros) y los recolectores (dipteros) aparecen

practicamente en la misma frecuencia. La situacidon es completamente distinta en los abrevaderos,

donde los recolectores dominan ampliamente, perteneciendo cerca de un 60% de los organismos

detectados a este grupo (figura 12).

Typha dominguensis

F. Dytiscidae

F. Corduliidae

Figura 11. Esquema de la organizacion de las comunidades mas abundantes en las charcas de la Cafiada Real

Conquense (disefio: Pablo Amador).
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Figura 12. Esquema de la organizacion de las comunidades mas abundantes en los abrevaderos de la Cafiada Real
Conquense (disefio: Pablo Amador).

11. Conclusiones

Los resultados de los distintos estudios realizados confirman la importancia de las vias pecuarias como
reservorios de biodiversidad. En lo que se refiere a organismos terrestres, los efectos son mds evidentes
en grupos de menor movilidad y mas estrechamente vinculados al sustrato para su alimentacién vy
refugio (conejos, reptiles y micromamiferos), en la linea de lo observado en estudios previos con
hormigas, abejas silvestres y plantas. Con aves, el efecto como refugio es menos visible, si bien los
resultados del estudio realizado muestran un cierto potencial para facilitar la conectividad entre zonas

protegidas.

En cuanto a los puntos de agua analizados en la Cafiada Real Conquense, se observan importantes
diferencias entre abrevaderos y charcas. Estas Ultimas presentan un mayor valor como reservorio de
anfibios, y mostraron mayor nimero de macréfitos e indices de diversidad de macroinvertebrados
mucho mds elevados. Con todo, los abrevaderos mejor conservados también presentan un cierto valor,

especialmente los que disponen de alimentacién natural.
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