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Resumen

La expansion actual de las ciudades trae consigo una degradaciéon del ambiente
que provoca que sean escasos los grupos animales capaces de adaptarse y
sobrevivir en las zonas urbanas. Discoglossus galganoi es una de las pocas
especies que resiste en los entornos urbanos presentando poblaciones en la
ciudad de A Coruna, distribuidas tanto dentro de la propia ciudad como en su
periferia. Estas poblaciones aparecen en zonas degradadas por la expansion de
la ciudad, circunscribiéndose a zonas verdes urbanas (parques y jardines),
zonas agricolas y zonas naturales (herbazales y matorrales) con diverso grado
de alteracion. Dentro de estos ambientes, el uso que hace de los distintos
habitats a su alcance es variado en funcion del estadio vital, mostrando una
preferencia por los habitats acuaticos, como zonas de herbazal inundado y
charcas de origen antrépico. La fenologia de esta especie viene marcada por las
precipitaciones de los meses mas lluviosos de otofio e invierno, realizando
multiples eventos reproductivos incluso en los meses de verano si dispone de
cuerpos de agua permanentes. Esta especie se ve afectada por multiples
factores en el entorno urbano de la ciudad, como son la degradacién ambiental,
la introduccion de especies invasoras y el aislamiento entre poblaciones, lo que
ocasiona una alta presion antropogénica sobre la especie en este tipo de
ambientes urbanos aumentando su riesgo de extincion.

Resumo

A expansion actual das cidades trae consigo unha degradaciéon do ambiente que
provoca que sexan escasos 0S grupos animais capaces de adaptarse e
sobrevivir nas zonas urbanas. Discoglossus galganoi € unha das poucas
especies que resiste nas contornas urbanas presentando poboaciéns na cidade
da Corufa, distribuidas tanto dentro da propia cidade como na sua periferia.
Estas poboacions aparecen en zonas degradadas pola expansion da cidade,
circunscribindose a zonas verdes urbanas, como parques e xardins, zonas
agricolas e zonas naturais (herbais e matogueiras) con diverso grao de
alteracion. Dentro destes ambientes, o uso que fai dos distintos habitats ao seu
alcance é variado en funcién do estadio vital, mostrando unha preferencia polos
habitats acuaticos, como zonas de herbal asolagado e charcas de orixe
antropico. A fenoloxia desta especie vén marcada polas precipitacions dos
meses mais chuviosos de outono e inverno, realizando multiples eventos
reprodutivos mesmo nos meses de veran si dispdn de corpos de auga
permanentes. Esta especie vese afectada por multiples factores na contorna
urbana da cidade, como son a degradacion ambiental, a introducion de especies
invasoras e o illamento entre poboaciéns, o que ocasiona unha alta presion
antropoxénica sobre a especie neste tipo de ambientes urbanos aumentando o
seu risco de extincion.



Summary

The current expansion of cities brings with it a degradation of the environment
that causes few animal groups capable of adapting and surviving in urban areas.
Discoglossus galganoi is one of the few species that resists in urban
environments, presenting populations in the city of A Corufia, distributed both
within the city itself and on its periphery. These populations appear in areas
degraded by the expansion of the city, limited to urban green areas, such as parks
and gardens, agricultural areas and natural areas (grasslands and scrublands)
with varying degrees of alteration. Within these environments, the use he makes
of the different habitats within his reach varies depending on the vital stage,
showing a preference for aquatic habitats, such as flooded grasslands and ponds
of anthropic origin. The phenology of this species is marked by the rainfall in the
rainiest months of autumn and winter, carrying out multiple reproductive events
even in the summer months if it has permanent bodies of water. This species is
affected by multiple factors in the urban environment of the city, such as
environmental degradation, the introduction of invasive species and isolation
between populations, which causes a high anthropogenic pressure on the
species in this type of urban environment increasing their risk of extinction.
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Introduccion

El aumento poblacional actual del ser humano ha provocado un desarrollo
urbano en las ultimas décadas sin precedentes, con una expansién de nuestras
ciudades que inevitablemente han arrebatado espacio al medio natural que las
rodea o lo ha modificado sustancialmente (Wilcox & Murphy, 1985; Hamer &
McDonnell, 2008). Esta expansion urbana trae consigo la eliminacion y
fragmentaciéon de multitud de ambientes naturales y la consecuente desaparicion
de especies animales que alli habitaban, presentando las ciudades una menor
riqueza de especies (Savard et al., 2000; Gagné & Fahrig, 2007).

Estas especies “urbanas” rara vez son objeto de proyectos de conservacion por
parte de las administraciones, ya que estas se centran en mantener poblaciones
en ambientes naturales. Esto ocasiona que en la actualidad sean muy pocos los
grupos animales que resistan en los entornos urbanos, siendo su estudio y
conservacion practicamente nulos en muchas de nuestras ciudades, aun
estando muchos de ellos en claro retroceso incluso en el medio natural. Uno de
estos grupos es el de los anfibios, siendo multiples los estudios que observan un
claro deterioro de sus poblaciones (Blaustein et al., 1994; Becker et al., 2007) de
forma muy drastica en las ultimas décadas por diversos motivos como la
destruccion del habitat, la intensificacion agricola y el desarrollo urbano (Rubbo
& Kiesecker, 2005; Smallboneet al., 2011) siendo sus poblaciones las primeras
en desaparecer entre los vertebrados al urbanizarse una zona (Garcia-Paris,
1990).

Esto es debido a que las zonas urbanas y suburbanas sufren multiples
modificaciones en el ambiente y los requerimientos que este grupo precisa son
variados como la temperatura, humedad, presencia de masas de agua,
vegetacion y refugios, para completar de forma Optima su ciclo vital (Vos &
Chardon, 1998; Carr & Fahrig, 2001). Ocasionando que sean escasas las
especies que consiguen adaptarse y sobrevivir en el medio urbano o en su
periferia, destacando los estudios en diversas urbes que han constatado la
presencia anfibios en zonas urbanas (Llorente & Montori, 1987; Husté et al.,
2006; Gosa & Arias, 2009; Alvarez, 2012; Sanchez et al., 2015; Haro-Gil et al.,
2017; Gagné & Fahrig, 2020).

Uno de estos pocos anfibios que ha conseguido sobrevivir en los entornos
urbanos y suburbanos es el sapillo pintojo ibérico (Discoglossus galganoi),
describiéndose su presencia en ciudades como Madrid (Garcia-Paris & Martin,
1987; Garcia-Paris, 1990). Suele encontrarse en zonas con abundante
vegetacion herbacea y pastos inundados, ocupando una gran variedad de
medios (Martinez-Solano, 2014). Es un anfibio poco exigente en cuanto a la
seleccion de habitat reproductivo, ocupando cuerpos de agua muy variadas tanto
naturales como artificiales (Martinez-Solano, 2014), llegando incluso a
reproducirse en acantilados costeros donde se forman pequefias charcas en la
roca, fruto del agua de lluvia y de la escorrentia (Galan, 2014a).



El presente estudio se centra por tanto en analizar las poblaciones urbanas y
suburbanas del sapillo pintojo ibérico en la ciudad de A Corufa, centrandose en
la distribucion de las mismas, el uso del espacio que realiza en los distintos
medios y la fenologia de la especie. Esto permitiria disponer de una informacién
muy valiosa para la conservacion de esta especie en las ciudades y sus areas
limitrofes, asi como para realizar proyectos de restauracidén, acondicionamiento
y mejora de las zonas urbanas para garantizar su subsistencia.

Objetivos

- Mediante la georreferenciacion de todas las observaciones de esta especie
realizar un mapa de distribucién para conocer los puntos donde esta presente
esta especie en la ciudad de A Coruia y georreferenciarlos, representando su
presencia en relacion a cuadriculas UTM de 1x1 km.

- Muestreo del mayor numero de puntos y habitats posibles, especialmente en
zonas amenazadas por la expansion urbana en la ciudad de A Corufa,
clasificando los distintos habitats y la presencia de la especie en ellos.

- Determinar la fenologia reproductiva de la especie en la ciudad de A Corufia,
mediante muestreos mensuales en cada una de las poblaciones de estudio a
través de la presencia de los distintos estadios vitales.

- Caracterizar el habitat de las distintas zonas donde se encuentra la especie de
estudio en la ciudad de A Corufia y obtener informacién sobre las alteraciones
ambientales que inciden sobre la supervivencia de las distintas poblaciones.

Material y métodos
Especie de estudio

El sapillo pintojo ibérico [Figura 1] (Discoglossus galganoi Capula, Nascetti,
Lanza, Bullini & Crespo, 1985) es un anfibio del orden Anura (ranas y sapos)
perteneciente a la familia Alytidae, formada por los géneros Alytes, Discoglossus
y Latonia. Este género lo componen especies de anuros propias del sur de
Europa y del noroeste de Africa.

Figura 1: Ejemplar hembra de Discoglossus galganoi (Fotos: Raul Farifia Castrillon).



Esta especie es un endemismo ibérico, restringiéndose su distribuciéon a la mitad
occidental de la peninsula (Garcia-Paris, 1997; Martinez-Solano, 2002). En
Galicia se encuentra en todo su territorio [Figura 2] (Galan & Fernandez Arias,
1993; Balado et al.,, 1995; Rey-Muhiz, 2011; Sociedade Galega de Historia
Natural, 2011, 2019), siendo el unico representante de los anuros en las islas
atlanticas, con poblaciones en Salvora, Ons, Cortegada, Arousa y Cies (Galan &
Fernandez-Arias, 1993; Pino et al., 1998; Galan, 1987,2003; Martinez-Solano,
2004; Rey-Muhiz, 2011).
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Figura 2: Mapa de distribucion de Discoglossus galganoi en Espaia (Martinez-Solano,
2002) y en Galicia (Sociedade Galega de Historia Natural, 2019).

Es un sapo de pequefio tamafio oscilando la talla entre los 40-75 mm (Barbadillo,
1987; Ferrand et al., 2001; Galan, 2003) con un hocico aplanado y una coloracién
muy variable desde tonalidades pardas a oscuras, asi como individuos con
patrones de colores a rayas, manchas o mas uniformes [Figura 3] (Ferrand et al.,
2001).

Figura 3: Diversos patrones de coloraciéon observables en Discoglossus galganoi en las
poblaciones estudiadas (Fotos: Raul Farifia Castrillon).



A diferencia del patrén general de los anuros, en esta especie los machos
presentan un tamafo mayor que las hembras, careciendo estas de palmeaduras
en las extremidades posteriores. Durante la época de reproduccion los machos
desarrollan una pigmentacion negra en la garganta y dedos (Barbadillo, 1987;
Galan & Fernandez Arias, 1993; Salvador & Garcia-Paris, 2001; Garcia-Paris et
al., 2004), asi como unas callosidades en los dedos 1 y 2 [Figura 4] que les
ayudan a sujetar a la hembra durante el amplexo, inguinal en este caso (Salvador
& Garcia-Paris, 2001; Garcia-Paris et al., 2004).

Figura 4: Detalle ventral de un macho de Discoglossus galganoi donde se pueden
observar las callosidades de las extremidades anteriores y una incipiente pigmentacion
en la garganta indicado con flechas rojas (Fotos: Raul Farifia Castrillon).

Se trata de una especie de costumbres crepusculares y nocturnas, aunque los
juveniles son mas activos durante el dia, pudiéndose encontrar adultos a plena
luz durante la época reproductiva. Pueden llegar a formar poblaciones muy
numerosas [Figura 5] de hasta 1000 individuos por hectarea (Galan, 1999),
incluso existen citas de hasta 100 ejemplares en una pequefia charca (Vences,
1994).

Figura 5: 22 individuos adultos capturados por la noche para su estudio en un pequefio
estanque del Parque de Santa Margarita (A Coruna) (Fotos: Raul Farifia Castrillon).



Suele encontrarse en gran variedad de habitats (Martinez-Solano, 2014) como
charcas o pastos inundados, asi como en medios artificiales (fuentes, estanques
0 acequias). Cabe mencionar que también es posible observarlos en acantilados
costeros donde la lluvia y la escorrentia forman charcas temporales [Imagen 11
Anexo] (Galan, 2003, 2007, 2014a; Galan & Rodriguez-Fernandez, 2018).

Zona de estudio

El ayuntamiento de A Corufia se encuentra situado en la regién biogeografica
Eurosiberiana, provincia Cantabro-Atlantica, sector Galaico-Portugués,
subsector Compostelano (lzco, 1987; Rivas et al., 1987),Coordenadas UTM(X:
548701,356; Y: 4801455,353; Huso 29) (Instituto Geografico Nacional,
https://www.ign.es/web/coordenadas-de-estaciones-ergnss, 2020). Presenta un
clima templado con una temperatura media anual de 14,4°C, con veranos e
inviernos suaves debido a la influencia del océano atlantico lo que provoca que
las temperaturas incluso en verano no sean demasiado altas. La precipitacidén
media anual es de 1010 mm, siendo julio el mes que menos precipitacion registra
y diciembre el mas lluvioso. Existe por tanto una diferencia de 100 mm entre los
meses de verano e invierno, variando hasta en 9°C la temperatura
(http://coruna.es/infoambiental, 2020). El ayuntamiento presenta una extension
superficial de 37,83 kilbmetros cuadrados, de los cuales el 75% esta clasificado
como suelo urbanizable por la Direccion General del Catastro, perteneciendo el
resto a la categoria de rustico [Figura 6] (Analisis del area urbana,
https://www.coruna.gal/Analisis-del-area urbana).

Figura 6: Mapa del ayuntamiento de A Coruna (IGN, 2020) y mapa del suelo urbanizable
(negro) y rustico (blanco) (Analisis del area urbana).



Esto ocasiona que gran parte del territorio del ayuntamiento se encuentre muy
modificado por la accion del hombre debido al desarrollo urbano de la ciudad, al
uso agricola e industrial que se le da al suelo, asi como a las innumerables vias
de comunicacién que tiene la ciudad (viario, ferroviario, portuario). Provocando
que la vegetacidon presente en el término municipal se circunscriba a paisajes
degradados dominados por prados y matorrales compuestos por tojos (Ulex
spp.), retamas (Cytisus spp.), zarzas (Rubus spp.) y gramineas, asi como
plantaciones de pinos y eucaliptos.

Dentro del ayuntamiento se visitaron varias zonas tanto urbanas como
periféricas de la ciudad de A Coruia, las cuales presentaban masas o cuerpos
de agua que pudiesen albergar poblaciones de sapillo pintojo ibérico. En total
se visitaron 8 localizaciones (Torre de Hércules, San Pedro de Visma, O Portifio,
Parque Adolfo Suarez, Parque de Santa Margarita, A Zapateira, Parque de Bens,
Parque de Eiris). De estas se decidi®6 muestrear unicamente aquellas que
presentasen poblaciones de la especie de estudio y abarcasen una diversidad
de habitats superior a las restantes, los cuales fueron posteriormente clasificados
y definidos.

Metodologia de muestreo

Los muestreos se realizaron finalmente en tres zonas debido a que albergaban
la especie y representaban un mayor numero de habitats. Estas zonas se
visitaron mensualmente desde el mes de septiembre de 2019 a febrero de 2020,
realizando un muestreo en cada una de estas visitas (se pretendia abarcar los
muestreos hasta el mes de mayo, pero la aprobacion del estado de alarma
debido a la pandemia de SARS-CoV-2 lo impidid). Dichos muestreos
consistieron de una busqueda activa en 10 puntos en cada uno de los habitats
en el transcurso de una hora, para asi equiparar el esfuerzo de muestreo entre
habitats, al muestrear un total de 60 puntos por habitat. Estos muestreos se
realizaron de dia debido a que se buscaba la presencia de la especie a través
de la localizacién de puestas, larvas o estadios juveniles ya que son mas faciles
de detectar con luz natural, ademas de una mayor comodidad a la hora de tomar
las biometrias. Como indicador del inicio de la reproduccién se registré la
deteccidén de puestas y de los estadios de desarrollo mas tempranos descritos
para anuros (Gosner, 1960).

Estos individuos fueron clasificados en funcién de su fase vital de desarrollo en
5 clases: puestas de huevos, larvas, metamorficos, juveniles y adultos. Como los
metamorficos y los juveniles son los dos estadios mas semejantes y que pueden
llevar a confusion, se definié a los metamérficos como aquellos individuos que
acaban de realizar la metamorfosis y por tanto todavia presentan alguna
caracteristica del estadio larval como es un pequefio remanente de la cola o la
ausencia de un patron de colores definido [Figura 71].



Por el contrario los juveniles se encuentran morfoldgicamente desarrollados
presentando ya un patrén definido de colores [Figura 7], diferenciandose de los
adultos en que todavia no han desarrollado los caracteres sexuales tipicos de un
individuo maduro.

Figura 7: Individuos metamorficos (izquierda) e individuo juvenil (derecha), donde se
observa claramente la diferencia en tamano y color entre ambos (Fotos: Raul Farina
Castrillon).

Los individuos (independientemente de su fase vital) fueron capturados con una
pequena red de mano [Figura 8] para asi evitar el menor dafo posible para los
mismos. Tras esto se tomaron las medidas de LCC (Longitud cabeza y cuerpo,
del hocico a la cloaca) y peso, mediante un calibre [Figura 8] y una balanza de
precision electronica, siendo inmediatamente devueltos a su habitat una vez
realizada la medida. Unicamente no se tomé medida del peso a las larvas, ya
que requeriria mantenerlas fuera del agua un tiempo demasiado prolongado y
se podria incurrir en un error de medida al pesarlas con mas o menos agua.

Figura 8: Red de mano con puestas correspondiente a la poblacion de la Torre de
Hércules (lzquierda) y foto de toma de biometria LCC de una hembra también en la
Torre de Hércules (Derecha) (Fotos: Raul Farifa Castrillén).



Ademas se anot6 el habitat donde se observé a cada uno de los individuos
capturados para asi poder determinar el uso que realiza esta especie de cada
uno de ellos en funcién de su estadio vital. Por lo que estos habitats fueron
clasificados y definidos en funcién de su origen natural o artificial, terrestre o
acuatico, asi como su temporalidad a lo largo del afo en permanentes,
estacionales y temporales a partir de la bibliografia disponible (Galan, 2014b),
obteniéndose 9 tipologias de habitats. Cabe mencionar que todos los muestreos
y capturas contaron con los oportunos permisos administrativos de la Xunta de
Galicia, Conselleria de Medio Ambiente, Territorio e Vivenda, permitiendo la
captura y manipulaciéon de fauna (Numero de permiso: M-01-19).

A su vez los mapas de distribucion se realizaron a través del programa gvSIG
(version 2.2.0.2313 final 2015) utilizando ortofotos de la pagina web del
ayuntamiento de A Coruna (http://ide.coruna.es/geocoruna/catalog/).

Analisis estadistico

Se determind si existian diferencias estadisticamente significativas en la longitud
y peso de los individuos de distintas poblaciones en funcion de su estadio vital
realizando el test de Levene para estudiar la igualdad de varianzas de las
muestras y el test de Shapiro-Wilk para comprobar si los datos se ajustan a una
distribucion normal. Posteriormente, se analizaron los datos con las pruebas
Kruskal-Wallis (distribucion no normal) o ANOVA de una via (normal). Para todos
los analisis el nivel de significacidén estadistica utilizado fue de 0,05.

Resultados
Distribucion

Figura 9: Mapas de las areas de distribucion de Discoglossus galganoi en el
ayuntamiento de A Coruia. En verde las zonas donde se encontr6 la presencia de la
especie, en rojo aquellas donde no (Mapa izquierda) y en naranja aquellas donde se
realizaron los muestreos (Mapa derecha).



De las 8 localidades muestreadas se encontrd unicamente la presencia de la
especie en 5 de ellas (O Portifio, Torre de Hércules, San Pedro de Visma, Parque
de Santa Margarita y A Zapateira) [Figura 9]. Se realizaron los muestreos en 3
de estas zonas (O Portifio, San Pedro de Visma y Torre de Hércules) [Figura 9]
debido a que abarcaban una diversidad de habitats superior a las restantes.

De las zonas muestreadas, la Torre de Hércules es la que presenta una mayor
captura de individuos durante la realizaciéon de los diversos muestreos, con un
total de 69 capturados, seguida de San Pedro de Visma con 63. La zona de O
Portifio es en la que menos individuos se capturaron con tan solo 11.

Uso del espacio

Habitat Total (Sep-Feb) Torre O Portifio | San Pedro | Total
Arroyo 60 8 (60) 8
Herbazal inundado 60 32 (60) 32
Charcas en herbazal 60 14 (60) 14
Charca artificial 60 45 (60) 45
Herbazal 60 11 (60) 11
Refugios bajo las piedras 60 3 (60) 3
Charcas de escorrentia 60 4 (60) 4
Canalizaciones/acequia 60 0 (60) 0
Charcas temporales 120 0 (60) 0 (60) 0

Total 600 56 (180) 7 (240) 54 (180) 117

Tabla 1: Numero de puntos de muestreo en cada uno de los habitats y el nUmero de
observaciones en cada habitat y zona de muestreo.

En la Torre de Hércules, de los 180 puntos muestreados se observo la presencia
de la especie en 56 de los 180 puntos en dicha zona. Es decir se observé en un
31% de los puntos muestreados, encontrandose unicamente en dos habitats de
esta zona, la charca artificial [Imagen 2 y 3 anexo] y el herbazal circundante. No
se observo en las charcas temporales formadas en las rocas [Tabla 1].

En San Pedro de Visma se observd en 54 de 180 puntos de muestreo, lo que
representa un 30% de los puntos, ademas la especie se observo en los tres
habitats de esta zona, que fueron el herbazal inundado [Imagen 17 anexo], las
charcas de herbazal y el arroyo [Tabla 1].

Por el contrario en O Portifio el numero de puntos donde se observé la especie
fue relativamente bajo en comparacion con las otras zonas, siendo un total de 7
observaciones de 240 puntos muestreados por lo que unicamente se observé la
especie en un 2,9% de los puntos de muestreo, encontrandose la presencia de
la especie en las charcas producidas por la escorrentia [Imagen 11 anexo] y en
los refugios bajo las piedras [Imagen 15 anexo], frente a las charcas temporales
y las canalizaciones, donde no se encontré en ninguno de los muestreos [Tabla
1].



De los distintos habitats muestreados, aquel donde se encontré una mayor
presencia de la especie fue en la charca artificial, observandose en 45 de los 60
puntos de muestreo realizados, seguido del herbazal inundado con 32 de 60
observaciones. Los habitats donde se encontré6 una menor presencia de la
especie fueron en las charcas de herbazal, las zonas de herbazal, el arroyo, las
charcas de escorrentia y los refugios bajo las piedras con 14, 11, 8, 4 y 3
respectivamente [Figura 10]. Tanto en las charcas temporales como en las
canalizaciones no se encontrd la presencia de la especie en ninguno de los
muestreos realizados.

USO DE LOS HABITATS

Charcas en herbazal
12%

Arroyo
7%
Charcas de escorrentia
3%
Refugio bajo piedras

Herbazal inundado 3%

27%

Charca artificial
39%

Figura 10: Porcentaje de individuos observados en cada uno de los distintos habitats
muestreados.

Estadios

Dentro de los distintos estadios de desarrollo que presenta esta especie, las
puestas de huevos fueron encontradas unicamente en las charcas de herbazal
y en la charca artificial. Las larvas fueron observadas tanto en los anteriormente
mencionados habitats como en las charcas de escorrentia.

Los metamoérficos fueron observados con mayor frecuencia en el herbazal
inundado (n=12), en la charca artificial (h=9) y en las charcas de escorrentia
(n=8) [Figura 11].

METAMORFICOS

Charcas de escorrentia

28%
Herbazal ’

inundado
41%

Charca artificial
31%

Figura 11: Grafico de los porcentajes de observaciones de individuos metamorficos.
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Los juveniles fueron observados con mayor frecuencia en la charca artificial
(n=45) y en la zona de herbazal inundado (n=30), seguidos de las charcas en el
herbazal (n=16), herbazal (n=7) y arroyo (n=1) [Figura 12].

JUVENILES

Charcas en
herbazal
16%

Charca artificial
46%

Arroyo
1%

Herbazal inundado
30%

Figura 12: Grafico de los porcentajes de observaciones de individuos juveniles.

Los adultos se encontraron por el contrario en zonas de arroyo (n=7), herbazal
(n=5) y en refugios bajo piedras (n=3) [Figura 13].

ADULTOS

Arroyo
47%

Refugios bajo piedras
20%

Figura 13: Gréfico de los porcentajes de observaciones de individuos adultos.
Biometrias

La talla media (media = 1 ES; rango de variacion; n=individuos) de las larvas fue
de 16,9 £ 1,65 mm (rango de variacién 10,5-29,5; n=16) de longitud total. El
tamano y peso de los metamoérficos no varia de forma significativa entre las tres
poblaciones (Prueba Kruskal-Wallis a=0,05 p-valor=0,115 (LCC) y p-valor: 0,223
(peso)) siendo los individuos del O Portifio aquellos que presentan una mayor
longitud con 13,0 + 1,40 mm (rango de variacion 10,25 — 19,0; n=6) y los que
menos peso tienen con 0,09 + 0,028 g (rango de variacion 0,04-0,21; n=6). Las
poblaciones de la Torre de Hércules y San Pedro de Visma presentan valores
similares, con una longitud de 9,5 + 0,32 mm (rango de variacioén 9,0 - 12,7; n=12)
y 10,5 £ 0,41 mm (rango de variacion 10,0-12,3; n=8), asi como un peso de 0,14
t+ 0,019 g (rango de variacién 0,05-0,34; n=12) y 0,11 £ 0,023 g (rango de
variacion 0,05-0,34; n=9) respectivamente [Figura 14].
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Metamaorficos

TORRE

SAN PEDRO

PORTINO

i I 1 i I
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

M Peso (g) m Longitud (mm)

Figura 14: Grafico de las biometrias (peso y longitud) de los metamorficos capturados
durante los muestreos (Torre n=12, San Pedro n=9, O Portifio n=8).

Los individuos juveniles de San Pedro de Visma son mayores en tamafio y peso
con 25,5 + 0,62 mm (rango de variacion 14,2-36,8; n=47) frente a la poblacién
de la Torre de Hércules con 19,0 + 0,41 mm (rango de variacion 15,1-33,4; n=52)
existiendo diferencias significativas en la longitud de los individuos entre las
poblaciones (Krustal-Wallis a=0,05, p-valor=0,0001). Mientras el peso de ambas
poblaciones 1,32 + 0,12 g (rango de variacion 0,22-4,89; n=47) San Pedro de
Visma 'y 0,97 £ 0,09 g (rango de variacion 0,21-3,8; n=52) Torre de Hércules, no
muestra diferencias significativas (Kruskal-Wallis a=0,05, p-valor=0,432) [Figura
15].

Juveniles
I I ] ] ]
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
® Peso (g) ® Longitud (mm)

Figura 15: Grafico de las biometrias (peso y longitud) de los juveniles capturados en
cada una de las zonas de muestreo a excepcion de O Portifio ya que no se capturd
ningun individuo juvenil en dicha zona (Torre n=52, San Pedro n=47).

Los adultos muestreados en la Torre de Hércules son aquellos con una mayor
longitud media de 59,0 £ 3,77 mm (rango de variacién 46,20-67,30; n=5),
seguidos de la poblacién de O Portifio y San Pedro de Visma con unas medidas
similares de 47,0 + 2,05 mm (rango de variacion 43,6-50,65; n=3) y 45,5 £ 2,91
mm (rango de variacion 33,9-54,60; n=7) existiendo diferencias significativas
entre poblaciones (Prueba ANOVA a=0,05, p-valor=0,025).

12



En cuanto al peso la poblacién de O Portifio es aquella que presenta individuos
adultos con un mayor peso 38,43 + 2,65 g (rango de variacion 35,60-43,80; n=3),
seguida de los individuos de la Torre de Hércules con 33,74 + 5,72 g (rango de
variacion 20,40-50,90; n=5). La poblaciéon de San Pedro de Visma es aquella que
presenta un menor peso de sus adultos con tan solo 20,55 + 4,45 g (rango de
variacion 4,31-39,26; n=7), no mostrando el peso diferencias significativa entre
poblaciones (Prueba ANOVA a=0,05, p-valor=0,066) [Figura 16].

Adultos

TORRE

SANPEDRO _——
| | | |
| ] ] 1

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

m Peso (g) m Longitud (mm)

Figura 16: Grafico de las biometrias (peso y longitud) de los individuos adultos
capturados durante los muestreos (Torre n=5, San Pedro n=7, O Portifio n=3).

Por sexos, la longitud media de los machos es de 51,5 + 2,45 mm (rango de
variacion 43,60-60,70; n=6) frente a los 49,5 + 3,79 mm (rango de variaciéon
33,90-67,30; n=9) de las hembras y su peso también es mayor con unos 34,71
1 2,94 g (rango de variacién 22,15-43,80; n=6) en los machos y 24,40 + 4,87 g
(rango de variacion 4,31-50,90; n=9) en las hembras, pero sin presentar ambas
medidas diferencias significativas entre machos y hembras (ANOVA 0=0,05 p-
valor: 0,70 (LCC) y p-valor: 0,14 (peso) [Figura 17].

Biometrias por sexo

| I | I

HEMBRAS

m Peso (g) ® Longitud (mm)

Figura 17: Grafico de las biometrias (peso y longitud) de machos y hembras capturados
durante los muestreos (Machos n=6, Hembras n=9).

13




Fenologia

Fenologia
Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero
San Pedro 4,5 1,4,5 1,2,3,4 1,3,4,5 1,2,4
O Portifio 2,3,5 2,3 5 5
Torre 3,4 1,3,4 1,2,4,5 1,2 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5

Tabla 2: Tabla de la presencia en los diferentes muestreos de los diferentes estadios
vitales (1: Puesta de huevos; 2: Larvas; 3: Metamorficos; 4: Juveniles; 5: Adultos).

Ha sido detectada la presencia de puestas de Discoglossus galganoi durante la
mayor parte de los muestreos realizados, encontrandose puestas en 5 de los 6
meses y destacando la continuidad en las puestas en la Torre de Hércules desde
octubre a febrero. Coincidiendo a la vez las puestas en dos zonas distintas (San
Pedro de Visma y Torre de Hércules) en los meses de octubre, noviembre, enero
y febrero (no fueron detectadas puestas en O Portifio). En cuanto a las larvas,
estas se observaron en todos los meses de muestreo destacando su presencia
en la Torre de Hércules, de noviembre a febrero, frente a O Portifio donde las
larvas se observaron unicamente en septiembre y octubre. Los metamoérficos se
observaron en todos los meses (excepto diciembre), coincidiendo unicamente en
septiembre y octubre en O Portifio y la Torre de Hércules, siendo esta ultima la
zona donde mas se observaron. Los juveniles se detectaron en todos los meses
de muestreo salvo en diciembre, coincidiendo en San Pedro de Visma y la Torre
de Heércules (no se detecté ningun juvenil en los muestreos realizados en O
Portifio) como ocurria con el caso de las larvas, en los meses de septiembre,
noviembre, enero y febrero. Los adultos se encontraron en todos los muestreos
realizados desde septiembre a febrero. [Tabla 2].

Discusion

La expansion de la ciudad de A Coruia y la consecuente degradacién ambiental
que trae consigo, ha restringido las poblaciones de Discoglosus galganoi a
pequefas areas compuestas por zonas verdes (parques y jardines), zonas
agricolas y zonas naturales (herbazales y matorrales) degradadas. De las 8
zonas muestreadas solo 5 albergaban presencia de la especie y estas se
encuentran a su vez en zonas con un alto grado de alteracién ambiental. Ademas
el aislamiento de estas poblaciones es total debido a multiples infraestructuras
que las incomunican.

Las zonas donde se realizaron los muestreos estan marcadas por una notable
alteracion del ambiente. El area de la Torre de Hércules se localiza en los
acantilados marinos [Imagen 1 anexo], esta zona esta caracterizada por la
presencia de herbazales y matorrales que rodean este monumento, donde los
cuerpos de agua disponibles son exclusivamente una pequefa charca artificial
[Imagen 2 y 3 anexo] y diversas charcas temporales originadas por la lluvia en
los acantilados costeros.
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Al igual que en la anterior zona, O Portifio se caracteriza por su proximidad al
mar, ya que los cuerpos de agua se localizan en los acantilados costeros del
monte de San Pedro a escasos metros del agua. En estos acantilados se
generan pequefas charcas debido a la acumulacion del agua de la lluvia y la
escorrentia. Esta zona se encuentra modificada debido a la construccion de una
carretera y un paseo maritimo que pasan por el lugar [Imagen 10 anexo]. Estas
dos infraestructuras modifican sustancialmente el régimen hidrico de la
escorrentia en la zona al canalizar gran parte del agua que discurre por el Monte
de San Pedro, evitando su acumulacién en pozas o charcas. Debido a esto son
escasos los cuerpos de agua formados por la escorrentia superficial y muchas
de las charcas se forman fruto de las lluvias lo que les aporta una enorme
temporalidad a los cuerpos de agua presentes.

Por ultimo, la zona de San Pedro de Visma se encuentra en la periferia de la
ciudad junto al colegio CEIP San Pedro de Visma. Se caracteriza por ser una
zona muy modificada y aislada por la construcciéon de la autovia Tercera Ronda
[Imagen 16 anexo], presentando un gran numero de parcelas agricolas y
ganaderas, entre las cuales discurre un pequefo arroyo. Este se desborda en su
tramo medio inundando una gran zona de herbazal [Imagen 17 anexo], creando
a su vez pequefias charcas. La presencia de ganado en la zona ocasiona la
abundante acumulacion de purines [Imagen 19 y 20 anexo] y la cercania al
colegio se relaciona con la gran cantidad de residuos plasticos que aparece en
el lugar [Imagen 18 anexo].

A su vez cabe mencionar que las zonas muestreadas en las cuales no se
encontré presencia de la especie poseen el potencial para poder albergar
poblaciones de sapillo pintojo, pero aun asi no presentan la especie. Esto puede
deberse a tres motivos, nunca estuvo presente la especie, la modificacion del
ambiente fue muy drastica extinguiendo algun posible remanente poblacional o
ningun individuo de otra zona pudo colonizar estas después de su alteracion. El
motivo de esto ultimo se debe a la ausencia de corredores de fauna que conecten
las distintas areas, ya que esto impide que individuos de unas zonas se
desplacen a otras limitrofes.

Ademas de la degradaciéon ambiental, varias zonas presentan especies
invasoras en los cuerpos de agua que impiden el asentamiento de poblaciones
de Discoglossus galganoi, siendo el caso del parque Adolfo Suarez cercano a la
poblacién de San Pedro de Visma que presenta en todos sus estanques carpin
dorado (Carassius auratus) y el parque de Eiris que ademas de presentar carpin
dorado también cuenta con individuos de cangrejo de rio americano
(Procambarus clarkii). Estas dos especies invasoras se han constatado como
responsables de la desaparicion de poblaciones de anfibios en la peninsula
ibérica en diversos estudios (Galan, 1997b; Diego-Rasilla, 2001; Bermejo
Garcia, 2007).
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La suma de estos factores (degradacion ambiental, incomunicacion de
poblaciones y especies invasoras) ocasiona una fuerte presion antropogénica
sobre las distintas poblaciones existentes en la ciudad de A Corufa, pudiendo
ser uno de los motivos de esta especie para desarrollarse en el litoral costero de
la ciudad (O Portifio y Torre de Hércules). Ya que aun siendo Discoglossus
galganoi una especie poco exigente que se adapta muy bien a un amplio rango
de medios (Martinez-Solano, 2014), que un anfibio se desarrolle a escasos
metros del mar no deja de resultar llamativo.

Este hecho muy posiblemente se deba a que en estas zonas las poblaciones
existentes hace décadas que presentaban una mayor area de distribucion,
fueron restringidas por la expansién de la ciudad y los individuos que las
conformaban quedaron aislados en estas zonas préximas al mar, viéndose
obligados a utilizar este tipo de ambientes para reproducirse aun siendo tan
extremos para ellos.

De los distintos habitats muestreados se observa una clara preferencia de esta
especie por dos de ellos, la charca artificial (Torre de Hércules) y la zona de
herbazal inundado (Visma). Estas dos zonas presentan una alta presencia de la
especie en distintos estadios frente al resto donde esta es mas reducida, se
circunscribe a un estadio determinado o incluso no aparece como es el caso de
las canalizaciones o las charcas temporales en los acantilados. Esto confirma la
preferencia de esta especie por las zonas de herbazal inundado y charcas
someras, al aportarles un habitat con abundante agua, alimento y refugio, asi
como las condiciones fisicas para la puesta de los huevos ya que esta especie
prefiere aquellos cuerpos de agua con una profundidad media de 8 cm.
(Martinez-Solano, 2009; Galan, 2014; Galan & Rodriguez-Fernandez, 2018).

También cabe mencionar la presencia de la especie en las charcas formadas por
la escorrentia en los acantilados costeros (Galan, 2014). Este habitat es utilizado
preferentemente por la especie frente a las charcas temporales formadas por la
lluvia, en las cuales no se observo la presencia de ningun estadio. Esto puede
deberse debido a que estas charcas formadas por la escorrentia sobre las rocas
proporcionan una renovacion mas usual del cuerpo de agua al contrario de lo
que sucede con las charcas temporales que son mas vulnerables a la
desaparicion y que dependen exclusivamente de la lluvia para su renovacion.
Ademas la cercania de estas ultimas al mar provoca una mayor salinizacién
[Imagen 14 anexo] debido al embate del oleaje contra la costa debido a los
temporales costeros (Galan & Rodriguez-Fernandez, 2018)

Por lo que podria afirmarse que esta especie selecciona aquellas charcas que
reciben un aporte de agua mucho mas habitual o esta se renueva con mayor
frecuencia, ya que como se indic6 antes, las charcas mas proximas al mar sufren
una mayor salinizacion debido al oleaje, frente a las charcas de escorrentia que
reciben un aporte de agua mucho mas constante, lo cual reduciria este nivel de
salinizacion y permitiria la reproduccion de la especie.
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Aun asi cabe mencionar que este anfibio puede reproducirse en estas charcas
incluso soportando un considerado nivel de salinizacion, pero la temporalidad
que presentan estos cuerpos de agua frente al aporte casi permanente de las
charcas de escorrentia los convierte en un habitat extremo para esta especie
(Galan, 2014; Galan & Rodriguez-Fernandez, 2018).

En cuanto a los distintos estadios, las puestas y las larvas se circunscriben a
habitats acuaticos con una elevada permanencia de agua, debido a la necesidad
de completar el desarrollo y posterior metamorfosis en el medio acuatico [Imagen
12 y 13 anexo]. Posteriormente esta preferencia por los distintos habitats varia
en los ultimos 3 estadios de la especie que muestra la distinta necesidad de agua
en cada uno. Los individuos recién metamorfoseados se encuentran unicamente
en los propios cuerpos de agua debido a su vulnerabilidad fuera de ellos y
ademas debido a su mayor requerimiento de un ambiente humedo. Los juveniles
se encuentran en su mayoria, como en el caso de los metamoérficos, en zonas
con abundante agua pero debido a su mayor tamafio y a una incipiente
independencia del agua comienzan a alejarse de los mismos y se encuentran
también en zonas de herbazal.

Por ultimo los adultos completan esta “independencia” del medio acuatico
(acudiendo unicamente para la reproduccién) y son encontrados en mayor
numero en zonas proximas al agua pero sin estar en contacto directo con ella,
refugiados en la vegetacion o en oquedades bajo las piedras como ocurre en O
Portifio donde los adultos fueron observados solo en estas zonas.

En cuanto a las biometrias tomadas de los individuos capturados, la talla media
de las larvas se encuentra muy por debajo de valores observados en esta
especie con un rango de 25 a 40 mm (Garcia-Paris et al., 2004; Martinez-Solano,
2009), siendo ademas la poblacion de la Torre de Hércules la que presenta unos
tamafos mucho mas reducidos frente a la de O Portifio que se acerca al limite
inferior observado en otros estudios.

La longitud cabeza cloaca de los metamoérficos es muy reducida, siendo muy
similar en las tres poblaciones, estando entre los valores observados en otros
estudios (Galan, 2014a). Lo mismo ocurre con el peso que es similar en las tres
areas de estudio.

Los juveniles aumentan considerablemente su peso y talla con respecto al
estadio anterior, observandose una mayor variabilidad de los datos tanto en peso
como en talla debido al amplio periodo que comprende entre la metamorfosis y
la adquisicion de caracteres adultos, abarcando por tanto un mayor numero de
individuos de medidas mas dispares. Cabe mencionar la observacion de dos
individuos juveniles con malformaciones en la poblacion de la Torre de Hércules,
uno exhibiendo 6 extremidades (4 anteriores y 2 posteriores) [Imagen 8 anexo]
y otro careciendo de la extremidad anterior izquierda [Imagen 9 anexo].
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La longitud hocico-cloaca en los adultos entra dentro de los valores normales
para esta especie, comprendida entre los 45 y 75 mm (Barbadillo, 1987; Ferrand
de Almeida et al., 2001; Galan, 2003; Martinez-Solano, 2009). La longitud
cabeza-cloaca de los machos se ajusta al rango descrito en otras poblaciones
del noroeste ibérico con un rango de 45-69,5 mm, ocurriendo o mismo en las
hembras con un rango de 44-68 mm (Vences, 1994).

A su vez el peso de los machos y hembras se acerca pero es inferior al descrito
en poblaciones de la isla de Ons de 36,3 g de media para los machos y 20,6 g
para las hembras (Galan, 2003; Cordero Rivera et al., 2007), por lo que esta
medida no estaria alejada de poblaciones del noroeste ibérico. Por el contrario
este peso es muy superior al registrado en poblaciones del sureste peninsular,
concretamente en Dofiana donde los machos pesan 7,3 g de media y las
hembras 9,8 g (Collado et al., 1976).

El periodo reproductor de estas poblaciones es muy largo, produciéndose la
mayor parte de las puestas en los meses de otofo e invierno, coincidiendo con
la temporada de mayores precipitaciones y observandose puestas desde octubre
a febrero. El unico mes donde no se observd puestas fue en septiembre en
ninguna de las zonas de muestreo, sin embargo la presencia de larvas en la
poblacién de O Portifio en este mes vislumbra que hubo un evento reproductivo
a principios de septiembre. Lo mismo ocurre con las poblaciones de O Portifio y
Torre de Hércules donde en septiembre ya se encontraron metamorficos, 1o que
indica que las puestas se realizaron a finales de agosto eclosionando estas en
septiembre.

Ademas en los meses de septiembre, octubre, noviembre, enero y febrero se
producen superposiciones de generaciones, es decir se detectaron individuos de
cohortes diferentes producto de eventos reproductivos distintos lo que indica la
alta heterogeneidad reproductiva de estas poblaciones, donde a diferencia de
otras especies de anfibios, sus puestas no se producen a la vez en una
temporada o periodo determinado (Martinez-Solano, 2009; Galan, 2014). Esto
hace pensar que aunque el grueso de las puestas se realiza en los meses con
mayores precipitaciones, es decir otofo, invierno y primavera, eventualmente
pueden realizar puestas en los meses de verano si disponen de algun cuerpo de
agua donde realizar la puesta de los huevos.

Esto es un factor determinante de la supervivencia de esta especie en el
ayuntamiento de A Corufa, ya que los multiples eventos reproductivos en
sucesivos meses, posibilitan la persistencia de las poblaciones ante un eventual
fendmeno adverso como por ejemplo un periodo de sequia, frente a otras
especies que concentran su reproduccién en unos determinados meses al afio
siendo por tanto mas vulnerables.
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Conclusiones
- Segun los datos obtenidos, la distribucion de Discoglossus galganoi se
circunscribe a 5 zonas en la ciudad de A Corufia.

- La especie de estudio presenta una clara preferencia por los habitats acuaticos,
representados por zonas de herbazal inundado y cuerpos de agua de origen
antrépico. Ademas, la preferencia por los distintos habitats varia en funcion del
estadio, debido a la diferente necesidad de un ambiente higréfilo.

- La época reproductiva de esta especie es muy larga, presentando multiples
eventos reproductivos. Estos se concentran en su mayoria en los meses de
otofo e invierno, coincidiendo con la época de lluvias, pero eventualmente se
reproducen en meses de verano si disponen de un cuerpo de agua permanente.

- Los habitats presentes en las zonas donde se encontrd Discoglossus galganoi,
se caracterizan por su alta degradacion y modificacidn ambiental, estando
formados por zonas verdes urbanas (parques y jardines), zonas agricolas y
zonas naturales (matorrales y herbazales) con diverso grado de alteracién por la
expansion de la ciudad de A Corufa.

Conclusions
- Segundo os datos obtidos, a distribucibn de Discoglossus galganoi
circuncribese a 5 zonas no concello da Coruia.

- A especie de estudo presenta unha clara preferencia polos habitats acuaticos
representados por zonas de herbal asolagado e corpos de auga de orixe
antropico. Ademais, a preferencia polos distintos habitats varia en funcion do
estadio, debido a diferente necesidade dun ambiente higréfilo.

- A época reproductiva desta especie € moi longa, presentando multiples eventos
reproductivos. Estes concéntranse na sUa maioria nos meses de outono e
inverno, coincidindo coa época de choivas, pero eventualemnte reproducense
nos meses de veran se dispofien dun corpo de auga permanente.

- Os habitats presentes nas zonas onde se atopou Discoglossus galganoi
caracterizanse pola sua alta degradacion e modificacion ambiental, estando
formadas por zonas verdes urbanas (parques e xardins), zonas agricolas e
zonas naturais (matogueiras e herbais) con diverso grado de alteracion pola
expansion da cidade da Corufa.

Conclusions
- The distribution of the Discoglossus galganoi species is limited to 5 areas in the
municipality of A Coruia.

- The study species shows a clear preference for aquatic habitats represented by
flooded grasslands and water bodies of anthropic origin. In addition, the
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preference for different habitats varies depending on the stage due to the different
need for a hygrophilous environment.

- The reproductive season of this species is very long, presenting multiple
reproductive events. These are mostly concentrated in the autumn and winter
months coinciding with the rainy season, but eventually they reproduce in the
summer months if they have a permanent body of water.

-The habitats present in the areas where Discoglossus galganoi was found are
characterized by their high degradation and environmental modification, being
formed by urban green areas (parks and gardens), agricultural areas and natural
areas (scrublands and grasslands) with varying degrees of alteration by the
expansion of the city of A Corufa.
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Anexo

Torre de Hércules.

Seccion 1
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Imagen 1: Fotografias aéreas de los afios 1956-1997-2019 ilustrando la
modificacion sufrida por la zona y el aislamiento de la poblacién (Rectangulo rojo
localizacion de la poblaciéon). (Imagenes: hitps://www.geamap.com/es).

Imagen 2: Fotografias de la charca artificial en el mes de septiembre sin
apenas agua (Izquierda) y charca en el mes de octubre llena de agua
(Derecha). (Fotografias: Raul Farifia Castrillon).
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Imagen 3: Charca en el mes de septiembre casi sin agua (Arriba) y charca en el
mes de noviembre llena de agua (Abajo). (Fotografias: Raul Farifia Castrilldn).
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Imagen 4: Puesta de huevos en la charca artificial. (Fotografias: Raul Farifa
Castrillén).

Imagen 5: Larvas en distinta etapa de desarrollo fruto de eventos reproductivos
distintos. (Fotografias: Raul Farifia Castrillon).
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Imagen 6: Metamorfico que tras su captura regurgité un ejemplar de Tipulido.
(Fotografias: Raul Farifia Castrillon).

Imagen 7: Macho adulto en el cual se pueden observar las callosidades de la
extremidad anterior derecha (Flecha roja). (Fotografias: Raul Farifia Castrillon).
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Imagen 8: Ejemplar juvenil donde se observa la presencia de 6 extremidades: 4
delanteras y 2 traseras. (Fotografias: Raul Farifia Castrillon).
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Imagen 9: Ejemplar juvenil donde se observa la ausencia de la extremidad
anterior izquierda. (Fotografias: Raul Farifa Castrillon).
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Seccion 2: O Portifio.
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Imagen 10: Fotografias aéreas de O Portifio de los afos 1956-1997-2019
ilustrando la modificacién sufrida por la zona tras la construccién del paseo
maritimo y de la carretera (Flechas azules) que aislan la poblaciéon (Rectangulo
rojo localizacion de las charcas). (Imagenes: https://www.geamap.com/es).

Imagen 11: Fotografia de las charcas formadas en los acantilados costeros por
la escorrentia y por las lluvias. (Fotografias: Raul Farifia Castrillon).
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Imagen 12: Larvas en una de las charcas formadas en los acantilados costeros.
(Fotografias: Raul Farifia Castrillon).
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Imagen 13: Ejemplar metamérfico (Flecha azul) en una de las charcas.
(Fotografias: Raul Farifia Castrillon).
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Imagen 14: Misma charca antes (Izquierda) y después (Derecha) del paso de un
temporal, observandose la pérdida total de la vegetacidon debido a la salinizacion
del agua. (Fotografias: Raul Farifia Castrillon).

Imagen 15: Refugios bajo piedras donde se guarecen los adultos a escasos
metros del mar. (Fotografias: Raul Farifia Castrillon).
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Seccioén 3: San Pedro de Visma.
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Imagen 16: Fotografias aéreas de San Pedro de Visma de los afios 1956-1997-
2019 ilustrando la modificacién sufrida por la zona tras la urbanizacion debido a
la expansion de la ciudad y el aislamiento de la poblacién (Rectangulo negro)
debido a la construccion de la autovia Tercera Ronda (Flechas azules).
(Imagenes: https://www.geamap.com/es).

Imagen 17: Fotografia del herbazal inundado proximo al colegio CEIP San Pedro
de Visma. (Fotografias: Raul Farifa Castrillon).

36



Imagen 18: Fotografia del arroyo a su paso por el lateral del colegio CEIP San
Pedro de Visma donde se observa una gran cantidad de residuos plasticos
(Flechas azules). (Fotografias: Raul Farifia Castrillon).

Imagen 19: Fotografias de la acumulacién de purines en el herbazal inundado y
en el propio arroyo, fruto de la presencia de ganado en la zona. (Fotografias:
Raul Farifa Castrillon).
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Imagen 20: Fotografias de la acumulacién de purines en el herbazal inundado y
en el propio arroyo, fruto de la presencia de ganado en la zona. (Fotografias:
Raul Farifia Castrillon).
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Parque de Santa Margarita.
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Imagen 21: Fotografias aéreas del Parque de Santa Margarita de los afios 1945-
1956-2019 ilustrando la modificacién sufrida por la zona tras la urbanizacion de
y la expansion de la ciudad, provocando el aislamiento de la poblacién (Cuadrado
rojo). (Imagenes: https://www.geamap.com/es).
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