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Sinénimos
Hemitriton cinereus Dugeés, 1852; Hemitriton rugosus Dugeés, 1852; Hemitriton punctulatus

Duges, 1852; Hemitriton bibronii Dugeés, 1852; Triton pyrenaeus Duméril, Bibron y Duméril,
1854; Molge bolivari Bosca, 1918.

Origen

El género Calotriton se separ6 del género Triturus hace unos 8 millones de afios, quizas debido
a un cambio de habitat de aguas lentas a aguas rapidas y oxigenadas, lo que podria haber sido
promovido por la formacién de los Neopirineos, hace unos 10 millones de afios. Se estima que
la separacién entre Calotriton asper y Calotriton arnoldi tuvo lugar durante el Pleistoceno, hace
unos 1,1 - 2 millones de afios (Carranza y Amat, 2005).

Aungue se han originado recientemente y estan muy préximos geograficamente (menos de 25
km), no hay sefiales de hibridacién entre C. asper y C. arnoldi (Valbuena-Urena et al., 2013).

Identificacion

Hasta hace poco tiempo los datos existentes sobre las poblaciones del Montseny indicaban
que los tritones de este macizo presentaban algunas caracteristicas diferenciales (Montori y
Pascual, 1981; Montori y Campeny, 1991), que estudios genéticos posteriores han demostrado
gue la diferenciacion es suficiente para considerarlas especies distinta (Carranza y Amat,
2005). De esta forma, se reconocen dos especies del género Calotriton en Espafia, C. arnoldi
exclusivamente localizado en el macizo del Montseny y C. asper que ocupa el resto del area.
Segun Carranza y Amat (2005) C. arnoldi presenta una longitud corporal menor, aunque
Montori y Pascual (1981) y Montori y Campeny (1991) obtienen valores superiores. En
consecuencia, C. arnoldi puede considerase un Calotriton de pequefia talla pero incluido en el
rango de tallas de C. asper, por lo que este caracter no puede ser considerado como
diagnéstico. Mas claros parecen ser los otros caracteres morfoldgicos diagnésticos. En general
en C. arnoldi los tubérculos espinosos del dorso son mas pequefios y se presentan en menor
namero que en C. asper y no se localizan nunca en el vientre ni en la parte inferior de la cola.
Por otra parte, segiin (Carranza y Amat, 2005) carecen de la banda dorsal amarilla o clara
presente en muchas poblaciones de C. asper, aunque no en todas. El vientre es translicido en
el tritobn del Montseny mientras que es opaco en el pirenaico. Este Ultimo caracter es el mas
diagnéstico entre las dos especies, aunque la variabilidad morfolégica que presenta C. asper
es muy grande (Martinez-Rica, 1980; Serra-Cobo et al., 2000; Montori y Herrero, 2004; Montori
et al., en prensa).

Descripcién del adulto

La piel es muy rugosa y vascularizada (Despax, 1914, 1923a), y se encuentra recubierta de
pequefios tubérculos mucho mas numerosos y desarrollados en la zona dorsal y base de la
cola (Steiner y Stall, 1953). Montori y Llorente (1989) han descrito tres tipos de tubérculos:
glandulares, espinosos y basilares. Los primeros son tubérculos conicos que presentan un
orificio secretor en el apice de los mismos, y estan poco cornificados. Son mayores en los
machos y en este sexo presentan una serie de protuberancias espinosas alrededor del orificio
secretor. Los segundos presentan un aspecto muy similar a los glandulares pero difieren de
ellos por presentar el orificio secretor en la parte lateral. El apice de estos tubérculos esta
cornificado. El tercer tipo son pequefias protuberancias semiesféricas que no se observan a
simple vista y que se sitian alrededor de los otros dos. Los tres tipos de tubérculos son mucho
més abundantes en los machos.

La cabeza es mas larga que ancha y fuertemente deprimida. Sin embargo, los machos tienen
la cabeza mas ancha que las hembras. En la parte posterior de la cabeza sobresalen las
inserciones del hiomandibular especialmente en los machos. El morro es redondeado y en
general esta truncado. La regién comprendida entre los ojos y las narinas forma una especie de
plataforma rectangular ligeramente mas levantada hacia el morro que le da un aspecto muy
caracteristico a la cabeza y que lo diferencia de Pleurodeles waltl, especie con la que
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frecuentemente se confunde. El labio superior sobresale por encima de la mandibula inferior,
formando dos I6bulos labiales que se desarrollan mucho durante la época de celo. Los 0jos son
pequefios y estan hundidos. Las parotidas estan ausentes. Presentan pliegue gular.

El cuerpo es subcilindrico y se encuentra aplanado dorsoventralmente. No presentan ni surcos
costales ni cresta dorsal. El mameldn cloacal es semiesférico en los machos y presenta una
obertura longitudinal. En las hembras en cambio es coénico, dirigido hacia atras y la obertura es
circular. Esta morfologia facilita la colocacion de los huevos entre las grietas de las piedras.
Durante la época de celo el orificio cloacal de las hembras est4 bordeado de una serie de
estrias muy aparentes y en muchos casos de color negro. La cola es comprimida y de seccion
subcilindrica en la zona proximal y oval en la zona distal. La cola es mas corta que la longitud
cabeza cuerpo. En los machos es mucho mas corta y robusta debido a que las vértebras
caudales de este sexo en la region proximal presentan unas apofisis espinosas y transversas
mucho mas desarrolladas que en las hembras.

Las extremidades son robustas y presentan los dedos libres y aplanados y estan terminados en
una especie de estuche corneo negro a modo de ufia. Los miembros anteriores mas cortos que
los posteriores aunque son mas robustos en los machos.

La coloracion dorso-lateral en general es marrén pardusca, presentando una gran variabilidad
intra e interpoblacional desde colores marrdn claro casi beige hasta marrén oscuro casi negro.
A menudo una franja dorsal axial mas o menos continua de color amarillo intenso y de borde
irregular que se va haciendo menos aparente con la edad. Ventralmente el disefio es muy
variable presentando por lo general una zona central de coloracién aposematica amarillo-
naranja o roja mas o menos manchada de oscuro aunque hay poblaciones con ejemplares que
no presentan franja amarilla. Esta coloracién es mucho mas intensa en los ejemplares
subadultos y adultos jévenes. La cola presenta una coloracion similar a la del cuerpo tanto
dorsal como lateralmente. Su reborde inferior esta muy marcado especialmente en los machos
presentando frecuentemente un color naranja intenso. Se han descrito casos de melanismo en
algunas poblaciones del Pirineo de Huesca: valle de Tena (Garcia-Paris, 1985) y en Ordesa
(Serra-Cobo, 1989).

Los individuos inmaduros (subadultos y juveniles) poseen una talla comprendida entre 50 y 90-
95 mm , aunque estos limites son muy variables entre poblaciones. En lineas generales
morfologia muy similar a la del adulto. En los subadultos el dimorfismo sexual esta ausente,
aunque cuando se acercan a la madurez sexual algunos ejemplares aun inmaduros presentan
ya morfologia de adulto. La coloracién de los subadultos es mucho méas oscura que en los
adultos pudiendo presentar tonalidades casi negras. La linea dorsal es de color amarillo muy
vivo, generalmente continua y muy contrastada. La coloracion ventral es roja y a menudo muy
intensa. Muy frecuentemente presentan manchas amarillas en los costados del cuerpo y cola
(Thorn, 1968; Garcia-Paris, 1985; Nicol, 1990; Clergue-Gazeau, 1999; Salvador y Garcia-Paris,
2001; Montori y Herrero, 2004).

Dimorfismo sexual

Aunque normalmente las hembras alcanzan tallas mayores, existe una gran variabilidad
interpoblacional. Los caracteres sexuales distintivos se mantienen durante todo el ciclo anual.
Por una parte los machos presentan un mamelén cloacal semiesférico prominente que se
diferencia muy bien del de las hembras por que tiene una obertura longitudinal. Por otra, las
hembras presentan un mamelén cénico, dirigido hacia atras y frecuentemente estriado en el
extremo. La longitud de la cola es claramente menor a la del cuerpo en los machos (CC/LCola
X=1,36), mientras que en las hembras la longitud de la cola es igual o ligeramente inferior a la
del cuerpo (CC/LCola X=1,16). Los individuos subadultos siguen un patrén de proporciones
similar al de las hembras, excepto cuando se aproximan a su madurez, momento en el que ya
se puede apreciar un crecimiento alométrico negativo en la cola de los futuros machos. En este
sexo, la cola es ademas mas musculosa, gruesa y alta en principalmente en el segmento
proximal de la misma. Esto se debe en gran parte a que las vértebras caudales de este sexo en
la region proximal presentan unas apofisis espinosas y transversas mucho mas desarrolladas
que en las hembras. Habitualmente la cabeza de los machos es mas ancha y redondeada que
la de las hembras, con las inserciones hiomandibulares mas pronunciadas. Las extremidades
son més robustas en los machos. No existen excesivas diferencias en la coloracién de ambos
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sexos, aunque en general la coloracién criptica dorsal y aposematica ventral se mantiene
durante mayor tiempo en los machos (Guerrero-Campo, 1995; Serra-Cobo et al., 2000; Montori
y Herrero, 2004).

Tamafo

Aunque excepcionalmente puede alcanzar los 167 m de longitud, los adultos suelen tener una
longitud comprendida entre los 90 y los 160 mm. Existe una gran variabilidad de tallas entre
poblaciones, incluso entre localidades vecinas. La longitud total de las hembras es algo mayor
que la de los machos aunque existe gran variabilidad. En las Tabla 1 y 2 se muestra la
variacion interpoblacional en la longitud total para esta especie.

Tabla 1. Longitud total en machos de varias poblaciones de Calotriton asper. Media, desviacion
estandar, minimo y maximo. n= ndmero de individuos.

Media D. E. Min. Max. n
Cerler (Huesca) Datos propios 101,47 8,99 79,7 118,65 41
Fanlo (Huesca) Datos propios 86,11 3,98 81,3 90,9 4
Ingla (Lleida) Datos propios 121,65 7,69 97,9 136,7 56
Salardu (Lleida) Datos propios 117,94 5,55 106,45 125,2 20
Susqueda (Girona) Datos propios 121,21 9,88 108,6 134,9 9
Vall de Pi (Lleida) Datos propios 115,08 6,01 90,15 130,65 282
Poblacién hipogea  Miaud y Guillaume
(Ariége) (2005) 120 6,7 110 135 21
Miaud y Guillaume
Bugarrach (Aude) (2005) 120 6,9 110 130 22

Tabla 2. Longitud total en hembras de varias poblaciones de Calotriton asper. Media,
desviacion estandar, minimo y maximo. n= namero de individuos.

Media D.E. Min Max n
Cerler (Huesca) Datos propios 105,49 7,27 90,2 122,7 74
Fanlo (Huesca) Datos propios 93,32 6,42 84,7 102,05 5
Ingla (Lleida) Datos propios 136,55 14,35 112,4 169,95 47
Salardu (Lleida) Datos propios 128,64 9,05 107,1 139,9 20
Susqueda (Girona) Datos propios 131,48 14,52 115,45 153,05 6
Vall de Pi (Lleida) Datos propios 122,58 8,9 95,1 153,1 291
Poblacién hipogea  Miaud y Guillaume
(Ariege) (2005) 120 6,8 105 130 26
Miaud y Guillaume
Bugarrach (Aude) (2005) 130 19,5 70 150 18

Descripcion de la larva

Ver detalles sobre los estadios iniciales del desarrollo embrionario en Gasser (1964). Las larvas
eclosionan con una talla que varia entre 11,8 y 13,5 mm. La metamorfosis en condiciones
normales puede producirse al alcanzar los 45 mm aunque Clergue-Gazeau (1969b, 1971)
indica tallas de 50- 60 mm. En las poblaciones hipogeas pueden alcanzar los 95 mm en forma
larvaria. La cabeza es tipicamente deprimida, mucho mas larga que ancha, caracter éste que
es diagnéstico con las larvas de Salamandra salamandra que suelen tener la cabeza de
anchura y longitud similar. EI morro es poco redondeado y casi truncado. La longitud de la cola
es menor que la del cuerpo. La cresta caudal apenas se prolonga dorsalmente terminando en
la mitad posterior del cuerpo. El extremo caudal es redondeado o romo y hunca acaba en punta
como en Salamandra salamandra. Las extremidades son cortas con los dedos terminados en
una ufia cérnea. Presentan tres ramas branquiales a cada lado, cortas y con pocas
ramificaciones que aumentan en nimero con la edad. Sin embargo tanto su tamafio como
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namero de digitaciones es siempre inferior al de los otros tritones europeos. Carecen de los
balancines caracteristicos de las primeras fases de desarrollo de las larvas de urodelos. La
coloracion general parda o gris, oscureciéndose a medida que los ejemplares se acercan a la
metamorfosis. El cuerpo suele ser de color uniforme con pocas punteaduras al igual que la
cresta caudal (Figura 1). Cuando se inicia la metamorfosis se van reduciendo las branquias,
aparece la coloracion de adulto y se van formando las granulaciones corporales tipicas de la
especie (Despax, 1923a; Garcia-Paris, 1985; Nicol, 1990; Salvador y Garcia-Paris, 2001;
Montori y Herrero, 2004).

Figura 1. Larva de Calotriton asper. (C). A. Montori.

Caracteristicas citogenéticas y bioquimicas

El complemento cromosémico de esta especie como en el resto de salamandridos esta
formado por 24 cromosomas metacéntricos y submetacéntricos de tamafio decreciente
gradualmente desde el par 1 hasta el 12 (Jaylet, 1966; Montori y Herrero, 2004). Estos
estudios, junto con observaciones personales, indican que existe una gran homogeneidad
genética en las caracteristicas cromosdmicas tales como: posicién de las regiones
organizadoras del nucleolo (NORSs) y patron de distribucién de la heterocromatina constitutiva
(Bandas C). En este sentido, presenta los NORs en el par cromosémico mas heterobranquial
del complemento, en una posicion subterminal. La heterocromatina constitutiva se distribuye en
todos los centrdmeros y regiones pericentroméricas del complemento. También aparecen
pequefas bandas C en los brazos largos de los pares cromosomicos 2 y 9. El analisis
bioquimico llevado a cabo en Calotriton asper se ha realizado en proteinas séricas (Gasser,
1973; Gasser y Clergue-Gazeau, 1981) y en 29 loci enzimaticos (Sbordoni et al., 1982), aunque
en este Ultimo estudio no se detallan las enzimas ni las poblaciones utilizadas.

Esqueleto
Ver detalles en Clergue-Gazeau y Bonnet (1979) y Krausen y Greven (1994).

Métodos

El uso de marcadores electronicos (PIT) es una técnica Util para el estudio de C. asper. Esta
técnica permite una localizacién mayor (88,2%) que la captura a mano (51,1%) y mas rapida,
aunque la eficiencia de estos marcadores se correlaciona negativamente con la proporcién de
grandes rocas en el torrente (Cucherousset et al., 2008).*

Variacion geografica

La divergencia genética entre poblaciones es muy escasa, no observandose correlacion entre
distancias genéticas y geogréficas. La diversificacion morfologica entre poblaciones parece
deberse a cambios morfologicos rapidos bajo presiones de seleccion locales en respuesta a
condiciones ecolégicas especificas de cada poblacién (Montori et al., 2008).*

Se han descrito los siguientes taxones infraespecificos: Euproctus asper fma. castelmouliensis
Wolterstorff, 1925, Euproctus asper fma. donceti Wolterstorff, 1925 y Euproctus asper fma.
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peyreladensis Wolterstorff, 1925. Gasser (1973), Gasser y Clergue-Gazeau (1981) y Montori y
Herrero (2004) consideran que no hay resultados suficientemente robustos para mantener
ninguna de las formas o subespecies descritas en el pasado. En base a los estudios realizados
por Martinez-Rica (1980) a nivel morfolégico y bioquimico, las Unicas poblaciones que podrian
presentar alguna diferenciacion genética consistente serian las poblaciones prepirenaicas
aragonesas. Este autor indica un mayor desarrollo del esqueleto epibranquial y de las
glandulas cutaneas, asi como un menor ensanchamiento del cuello. Estas diferencias junto a
las de las proteinas descritas en el andlisis bioquimico (Gasser y Clergue-Gazeau, 1981), dan
una cierta consistencia a la existencia de un aislamiento genético entre ellas. Sin embargo,
estos autores opinan que estas diferencias son poco marcadas y que deben tomarse con
reserva. Campeny et al. (1984, 1986) describen la existencia de una poblacién en el Val d'Aran
que se caracteriza por presentar neotenia parcial en algunos ejemplares maduros sexualmente.
En esta poblacién el 65% de los adultos presentaron branquias en distintos grados de
reduccioén y algunos de ellos mantenian adn la hendidura branquial. Los ejemplares de esta
poblacidon manifiestan también un gran desarrollo de las prominencias epibranquiales. Sin
embargo, el futuro de esta poblacion parece incierto por la introduccion de peces (Salvelinus
sp.) en el lago donde se localizaron.

En una poblacion lacustre (Ibén de Acherito) situada a 1886 m de altitud, la piel es lisa. El
dimorfismo sexual esta menos desarrollado. El 53% de los adultos muestran branquias aunque
menos desarrolladas que en las larvas y sin hendiduras branquiales. La talla de los adultos es
menor que en poblaciones de arroyos préximos situados a menor altitud (Oromi et al., 2014)°.

Serra-Cobo et al. (2000), intentan con poco éxito asociar la variabilidad morfoldgica y sexual, a
los poco robustos datos sobre variabilidad genética, ecoldgica y variabilidad geografica
latitudinal. La extrema plasticidad fenotipica de esta especie, tanto latitudinal como longitudinal
y la escasa variabilidad genética detectada en el tritdn pirenaico, invalidan estos resultados al
ser el muestreo insuficiente y sesgado en cuanto a nimero y tipo de poblaciones estudiadas.

Aunque C. asper es una especie polimérfica, presenta un bajo nivel de variabilidad genética en
dos genes analizados (cyt b y RAG-1) (Valbuena-Urena et al., 2013)?.

C. asper presenta un patron de aislamiento por distancia con flujo de genes restringido, tanto a
escala de grandes cuencas hidrograficas, entre sitios dentro de cada cuencay entre
poblaciones separadas por menos de 4 km. C. asper parece tener un marcado aislamiento
geogr:zafico entre poblaciones, poblaciones reducidas y dispersién muy limitada (Mila et al.,
2010)°.

Otras contribuciones: 1: Alfredo Salvador. 16-03-2009; 2. Alfredo Salvador. 21-07-2014; 3. Alfredo Salvador. 2-10-2014

Habitat

El tritdbn pirenaico es una especie tipicamente acuatica que habita preferentemente los
torrentes de aguas frias y que presenta estereotactismo positivo, una acusada reofilia y unos
habitos benténicos (Despax, 1923a, 1923b). Posee muchas adaptaciones para la vida en los
medios acuaticos con fuerte o0 moderada corriente y bajas temperaturas. Aunque préximo al
género Triturus, la vida en torrentes de montafia media-alta, ha hecho que Calotriton asper
presente un sinfin de modificaciones etolégicas, anatomicas y fisioldgicas que lo diferencian
claramente de los tritones tipicos sensu lato.

Aunque la especie ocupa distintos ambientes, su habitat caracteristico, son los torrentes de
montafia media-alta con fuerte desnivel cuya temperatura del agua no supere los 15°C en la
vertiente norte y 16- 17°C en la vertiente sur (Clergue-Gazeau y Martinez-Rica, 1978, Montori y
Herrero, 2004). Estos se caracterizan por presentar riberas con escasa vegetacion en los
margenes, con fondos formados por piedras y grava y con escasa vegetacion ni limo en el
lecho. Otros habitats secundarios son los lagos e ibones de alta montafia, los torrentes y
riachuelos de montafia media-baja y los cursos subterraneos. Martinez-Rica (1983) indica
también su presencia en turberas pirenaicas aunque éstas deben considerarse como un habitat
inusual. En los lagos Calotriton asper se localiza preferentemente en la cercania de la
desembocadura de pequerios torrentes o en las zonas de desagie donde se encuentran las
aguas mas oxigenadas. En las zonas de altitud (entre 750 y 1.500 m) los torrentes y riachuelos
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utilizados por esta especie se caracterizan por presentar una vegetacion de ribera abundante,
que contribuye a evitar el calentamiento del agua por encima de los limites térmicos de la
especie. Clergue-Gazeau y Martinez-Rica (1978) distinguen un tercer grupo de habitats
formado por los cursos subterraneos, surgencias y fuentes. Los biotopos cavernicolas son muy
variables aunque en cierta forma recuerdan al biotopo habitual. Existen también poblaciones
lacustres subterraneas (Serra-Cobo, comunicacién personal). La especie se puede encontrar
también en habitats marginales, situados preferentemente en los limites de distribucién y
caracterizados por una fuerte mediterraneidad. Habitualmente éstos habitats son pequefios
cursos cuya temperatura del agua supera el limite de la especie en algunos meses y obligan a
pasar periodos de estivacion e incluso a invertir el ciclo reproductor.

La colonizacion de las cuevas por C. asper tuvo lugar hace menos de 10.000 afios. Un
experimento realizado sobre ayuno durante 42 dias seguido de 10 dias de alimentacién en una
poblacion subterranea y en otra epigea sugiere que la colonizacién de las cuevas induce una
disminucién del metabolismo junto con una mayor capacidad de acumular reservas energéticas
y por lo tanto poder hacer frente a periodos de ayuno impredecibles (Issartel et al., 2010)".

En el extremo occidental de su area vive en la cuenca del Lordiz, a altitudes de 475 - 775 m,
pendiente de 28,3%, en tramos de laderas de fuerte pendiente y baja insolacion en
plantaciones de coniferas (Olano et al., 2007)."

Las fuentes y surgencias mantienen temperaturas del agua relativamente moderadas o bajas
aln en zonas muy hostiles para la presencia del tritdn pirenaico, son estaciones puntuales y
son testimonio en muchos casos de una distribucion anterior mucho mas amplia. Sin embargo,
algunos de estos bidtopos puntuales provienen de poblaciones subterraneas que colonizan los
alrededores de la surgencia, lo que explicaria la localidad de Banyoles (Gerona) (Maluquer,
1917) que ha sido confirmada recientemente. De forma puntual se ha citado también a
Calotriton asper en pozos, minas e incluso balsas de riego alimentadas por una fuente.

En los torrentes los ejemplares adultos se localizan preferentemente bajo piedras o entre los
restos vegetales que quedan acumulados en los pequefios saltos de agua. Clergue-Gazeau y
Martinez-Rica (1978) indican que Calotriton asper suele preferir las zonas del torrente donde la
corriente es menor, aunque Montori (1988) indica que existen diferencias en los bidtopos
utilizados por los machos y las hembras. Los primeros, mas estenooxibiontes ocupan durante
los meses mas calidos las zonas del torrente con mayor corriente y los saltos de agua, mientras
gue las hembras se localizan de una forma mucho mas homogénea por todo el cauce. Durante
los meses en los que tiene lugar la puesta es habitual encontrar a las hembras en las zonas
mas remansadas, donde los machos se localizan raramente. En la zona de simpatria con Rana
pyrenaica, el habitat es coincidente entre las dos especies (Serra-Cobo et al., 2000). Se ha
constatado que durante las crecidas los tritones se dirigen primero hacia las orillas, salen del
agua si la avenida es importante e incluso llegan a refugiarse en los margenes del curso a
varios metros de distancia del agua (Montori, datos inéditos). Montori et al. (2008) indican que
en las poblaciones torrenticolas los machos son méas abundantes en las zonas mas umbrias y
con escasa vegetacion acuatica. Las hembras en cambio presentan mayores densidades en
las zonas con poco limo o arena y con abundante cobertura arbérea. Esto significa que ambos
sexos evitan las zonas més abiertas y soleadas. Sin embargo, estos mismos autores observan
gue la abundancia de adultos depende principalmente del nimero de refugios disponibles,
asociandose a un menor riesgo de deriva.

Los ejemplares larvarios ocupan las zonas méas remansadas de los torrentes e incluso aguas
muy someras al abrigo de las piedras, y s6lo esporadicamente pueden verse al descubierto
(Montori et al., 2008). Prefieren zonas con poca corriente, sombreadas y con el lecho formado
por arenas y gravas. Cuando alcanzan tallas mayores frecuentan las zonas de mayor corriente
(Montori, 1988). Una vez finalizada la metamorfosis permanecen durante un cierto tiempo en
las cercanias del curso, llevando una vida mixta entre el aguay la tierra, internandose en el
medio terrestre definitivamente poco después. Los subadultos (Despax, 1923; Thorn, 1968)
tedéricamente llevan una vida terrestre hasta la madurez sexual, momento en el que regresan al
agua. Despax (1923a, 1923b) y Montori (1988) comentan la dificultad de hallar a estos
ejemplares en tierra, existiendo Unicamente datos puntuales que confirman que pueden
alejarse mucho del curso. Se desconoce sin embargo qué biotopos son utilizados durante la
fase terrestre. Montori (1988) sélo hace referencia a que periédicamente pueden visitar el curso
del torrente.
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En los limites de su distribucion (lagos a gran altitud o zonas demasiado mediterraneas),
existen muchas poblaciones en las que los subadultos llevan una vida practicamente acuética
(Montori, datos inéditos). Esto se debe a que se trata de localidades muy extremas en las que
las condiciones ecoldgicas del medio terrestre no son las mas favorables para la presencia de
los subadultos fuera del agua (temperaturas excesivamente altas o bajas o por falta de
cobertura vegetal). Estas observaciones estarian de acuerdo con las realizadas por Montori
(1988), quien indica que el mayor nimero de subadultos encontrados en el agua en los
ambientes 6ptimos se produce en los meses mas calidos. Este mismo autor indica que algunos
subadultos pueden estivar debido a que se han encontrado dobles lineas de crecimiento
(invernacion-estivacion). Guillaume y Cavagnara (1998) indican que esta especie presenta una
gran plasticidad en relacion al habitat, pudiendo incluso modificar el ciclo biolégico o la
fisiologia segun las caracteristicas del medio.

La biodiversidad de anfibios pirenaicos no difiere entre zonas de pastos tradicionales y paisajes
naturales. En areas de pastos tradicionales las especies dominantes de anfibios son Bufo
spinosus y C. asper (Manenti et al., 2013).

Altitudinalmente en la vertiente sur, el tritén pirenaico se localiza desde los 175 m hasta los
2.500 m siendo mucho mas abundante entre los 1.000 y 2.000 m. En la vertiente norte sigue
una distribucidn altitudinal similar, alcanzando cotas mucho mas altas que incluso llegan a
superar los 3.000 m.

Abundancia

Los datos existentes sobre tamafios de poblacién son escasos y Unicamente hay estimas para
una poblacion prepirenaica (Montori, 1988). Este autor indica tamafios de poblacion de entre
3.500 y 5.500 individuos en 1,5 km de torrente, segln el estimador utilizado. Da idea de la
abundancia de tritones el hecho de que en un afio este autor marco 1.474 ejemplares,
alcanzandose como maximo un 36,13% de recapturas. Otros datos reflejados en la literatura
son totalmente subjetivos (Despax, 1923a, 1923b; Clergue-Gazeau, 1971, 1972; Clergue-
Gazeau y Martinez-Rica, 1978) y por tanto son de dificil comparacién. En general, debe
considerarse que las poblaciones del area central de distribucién estan formadas por
numerosos efectivos, al menos en la vertiente sur (Montori, datos inéditos), mientras que las
poblaciones periféricas de biotopos marginales acostumbran a estar formadas por pocos
ejemplares. Asi, para las poblaciones limitrofes del Pais Vasco, Gosa y Bergerandi (1994)
obtienen densidades de 72 individuos/km mientras que Arrayago et al. (2005) estiman
densidades méaximas de 17,71 ind./km.

Segun Gasc (1997) se ha incrementado el nUmero de cuadriculas en las que ha se ha
localizado la especie, aunque sin duda este dato no es mas que un reflejo de una mayor
intensidad de muestreo.

Estatus de conservacion

Categoria global IUCN (2008): Especie incluida en la categoria Casi Amenazada NT, debido a
que ocupa una superficie no mucho mayor a 20.000 km?y a que su habitat se encuentra en
declive. Podria casi categorizarse como Vulnerable (Bosch et al., 2006, 2008a, 2008b").

Categoria Espafia IUCN (2002): Casi Amenazada NT (Montori et al., 2002).

El Tritédn pirenaico se encuentra protegido por el Real Decreto de 1980 y 1986, estando incluida
en el anejo Il del convenio de Bernay en el Il y IV de la Directiva Habitats. En el Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas esta incluida en la categoria de amenaza de Interés
Especial. A nivel regional en Euskadi la especie esta catalogada como de interés especial
(Lozano y Cadifianos, 2007), al igual que en Navarra, mientras que en Aragén no se incluye en
el catalogo y en Catalufia esta catalogada como protegida. En Francia esta incluida como Rara
0 casi amenazada en el libro rojo de los vertebrados de Francia (Maurin, 1995).
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Factores de amenaza

La mayor parte de las poblaciones del area central de distribucidon no parecen hacer frente a
grandes problemas ya que las poblaciones estan formadas por numerosos efectivos. Sin
embargo en algunas localidades periféricas, las poblaciones poseen pocos efectivos e incluso
algunas han desaparecido.

Las amenazas mas importantes son la pérdida y alteracion de habitats acuaticos, el desarrollo
de infraestructuras y el turismo, incluyendo las instalaciones de esqui, que han provocado la
sobreexplotacién de recursos hidricos, el uso de plaguicidas y la introduccion de salmonidos,
especialmente en lagos, que ha llevado a la extincién de poblaciones (Montori et al., 2002;
Bosch et al., 2006, 2008a, 2008b).

Destruccion y alteracion de habitats. Aparece como el principal problema para esta especie.
También la construccion de diques y pequefios embalses que favorecen la presencia de peces
en arroyos de montafia, la apertura de nuevos caminos, la contaminacion y eutrofizacion del
medio por causas antropicas y el uso de productos fitosanitarios en las masas forestales o en
los pastos parecen estar afectando negativamente a las poblaciones. Por otra parte, la
sobreexplotacion de acuiferos por el aumento de segundas residencias y por la necesidad de
agua para la fabricacion de nieve artificial, asi como la ampliaciéon de algunas estaciones de
esqui ha provocado la desaparicién de algunas poblaciones de pequefios torrentes.

Uso de plaqguicidas. Aunque el uso de plaguicidas en las zonas de montafia es bajo, algunas
poblaciones de tritén pirenaico muestran contaminacion por estas sustancias. Montori et al.
(1982, 2007) detectaron la presencia de insecticidas organoclorados (DDT, DDE, lindano
dieldrin y aldrin) en una poblacién de la vertiente sur, aunque en concentraciones muy bajas.
Ademas, el caracter acumulativo que poseen estos contaminantes pueden afectar a la larga a
sus poblaciones. En este sentido, dicho estudio demostraba que después de un tratamiento
con plaguicidas en las masas forestales colindantes, éstos eran incorporados por los tritones
inmediatamente. Estos mismos autores sugieren que las hembras pueden descontaminarse
mediante la movilizacién lipidica que supone la puesta.

Introduccion de depredadores. No obstante, el principal problema para la conservacion de las
poblaciones de esta especie se focaliza en la introduccion de peces. Se tiene constancia de la
desaparicion de varias poblaciones lacustres debido a la introduccién de truchas de lago
(Salvelinus fontinalis), como es el caso del “Estany Mort” en el Val d’Aran (Carranza, S., com
pers.) donde se localizaba una poblacién con retencién de caracteres larvarios en estado
adulto (Campeny et al., 1984, 1986). En las poblaciones torrenticolas la disminucién de los
efectivos de muchas poblaciones son debidos a la introduccion para la pesca de la trucha de
rio, Salmo trutta fario, que depreda y segrega al tritén pirenaico (Montori, 1988, 1991, 1997).
Esto ultimo no tendria excesiva importancia si no fuera por las sucesivas repoblaciones de
refuerzo poblacional que se realizan, pues en la mayor parte de los casos los habitats en que
se encuentra el tritdbn pirenaico son poco favorables para la trucha y sus poblaciones se
mantienen artificialmente. Arrayago et al. (2005) coinciden con Montori (1988) y con Gosa y
Bergerandi (1994) al observar que existe una distribucién casi alopatrica entre ambas especies.

Cambio climatico. La limitacién térmica que esta especie presenta en su distribucién podria
reducir la extension de su distribucién actual.

Otras contribuciones: 1: Alfredo Salvador. 16-03-2009; 2. Alfredo Salvador. 21-07-2014
Distribucion geogréfica

El tritdbn pirenaico es un endemismo pirenaico que se distribuye por Espafia, Francia y Andorra,
con una distribucion tipicamente montana y altimontana. Su presencia no se centra
exclusivamente en Pirineo axial sino que se extiende hacia el norte y el sur superando en
algunos casos el Prepirineo. En su zona central de distribucién puede considerarse como una
especie frecuente y sélo en los extremos altitudinales de su distribucion presenta poblaciones
fragmentadas. Actualmente se conocen con mucha precision los limites coroldgicos del tritén
pirenaico en toda su area (Martinez-Rica, 1997; Montori et al., 1997; Montori et al., 2002,
Montori y Herrero, 2004). Presenta una distribucion mucho mas amplia por la vertiente sur
debido a que sus limites de tolerancia térmica en el medio acuéatico son mayores (16° C en la
vertiente sur frente a los 15° C en la vertiente norte de los Pirineos).
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Actualmente se conocen con bastante precision los limites de distribucién de la especie
(Martinez-Rica y Clergue-Gazeau, 1977; Falcén, 1982; Martinez-Rica, 1983; Gosay
Berguerandi, 1994; Montori et al., 2002; Montori y Herrero, 2004). Calotriton asper alcanza
hacia el este las primeras estribaciones pirenaicas, marcando el paso de La Jonquera el limite
oriental de distribucion. En Catalufia, el limite sur parece estar marcado por la Sierra del
Montsec en su parte occidental y por el macizo de les Guilleries en su parte oriental.
Actualmente, las poblaciones de la vertiente sur del macizo del Montseny (Montori y Pascual,
1981) se asignan a la nueva especie Calotriton arnoldi (Carranza y Amat. 2005). Sin embargo,
es preciso delimitar con precision la frontera entre estas dos especies ya que falta prospectar la
vertiente norte del Macizo del Montseny y determinar el estatus especifico de estas
poblaciones caso de existir. Cabe sefialar que estamos hablando a lo sumo de 25 km de
distancia entre las poblaciones de ambas especies. El limite sur por la zona occidental de
Cataluia se sitla en la sierra del Montsec, donde se mantienen algunas poblaciones
residuales, siendo algunas trogloditas (Maluquer-Margalef, 1983; 1984).

En la zona oriental del Pirineo y Prepirineo, el limite viene determinado por las poblaciones de
Navarra, llegando al limite con GuipUzcoa (Bergerandi y Arzoz, 1991). Arrayago et al. (2005)
indican que en el Pais Vasco Unicamente se ha localizado la especie en cinco regatas de la
cabecera de la cuenca del rio Lordiz entre los 475 my 775 m de altitud. En la vertiente
francesa desciende hasta los 190 m y en Navarra la cota minima a la que se ha observado es
de 360 m. Se ha localizado (Gosa y Berguerandi, 1994) en las subcuencas del Urrobi-Irati y del
Areta, presentando densidades muy elevadas las poblaciones de la vertiente norte de la Sierra
de lll6n, y muy bajas en las poblaciones del oeste. Hacia el sur desciende hasta las sierras
aragonesas que se contindan en Petilla. En el Pirineo central, principalmente aragonés (Falcén,
1982; Falcén y Clavel, 1987), es muy abundante en la zona pirenaica, situandose su limite sur
en las Sierras de Guara, Riglos y Sto. Domingo. En la vertiente sur se han descrito Gltimamente
numerosas localidades cavernicolas, que sin duda deben considerarse ya como un habitat
usual dada su abundancia en toda el area.

En Francia (Guillaume, 2006), se distribuye por todo el Pirineo desciendiendo hasta los 250 m
de altitud en los valles mas frios y siendo frecuente hasta los 2400 msm, aunque se han
localizado poblaciones a 3000 m. Parece que a excepcion de localidades muy puntuales se
distribuye por debajo de la isoyeta de 14°C de temperatura media anual. En el piedemonte
pirenaico y prepirenaico francés existen tamhbién numerosas poblaciones cavernicolas que se
localizan mayoritariamente en Arieége fuera del area de distribucién de las poblaciones epigeas.
Segun este autor, esta distribucion hipogea es la consecuencia de un acantonamiento
pirenaico postglacial de las poblaciones epigeas.

En Francia se encuentra también en el macizo de Corbiéres, montafas situadas 20 km al SE
de Carcassonne (Bosch et al., 2008b).*

En esa misma linea, Clergue-Gazeau (1971, 1972), Gasser (1973), Montori (1988), Llorente et
al. (1995) y Montori et al. (2002) proponen que el Pirineo constituye un refugio postglaciar
colonizado recientemente desde areas periféricas debido al aumento de la temperatura. Las
hipotesis biogeograficas publicadas apuntan a la existencia de refugios en las zonas bajas del
Pirineo y Prepirineo durante las glaciaciones, desde donde se recolonizé el Pirineo en el
periodo postglaciar. De esta manera, las zonas prepirenaicas actuales representarian los
vestigios de un area de distribucion primitiva mucho mas amplia y las localidades de mayor
altitud (lagos e ibones), representarian los habitats mas recientemente colonizados.

Los modelos de distribucion sugieren que durante el Ultimo interglacial el habitat apropiado de
C. asper estuvo restringido a las zonas centrales de Pirineos y que durante el Gltimo méaximo
glacial hubo una expansion de su area (Valbuena-Urena et al., 2013).

Sdélo se han identificado hasta la fecha tres vértebras fosiles, pertenecientes al yacimiento
pleistocénico de la Cueva de las Hienas (Asturias) (Sanchiz, 1977) y que con toda seguridad
son asignables a Calotriton asper. Este hecho ha llevado I6gicamente a pensar que la
distribucidn geografica ocupada por esta especie fue mas amplia en el pasado que
actualmente.

Las proyecciones de modelos climaticos indican un incremento de la frecuencia de elevadas
precipitaciones a lo largo del siglo XXI. Se ha propuesto un modelo de dinamica de poblaciones
de C. asper para predecir las fluctuaciones anuales del tamafio de sus poblaciones. El modelo
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predice una disminucion de poblaciones en todos los escenarios de incremento de la
frecuencia de precipitaciones extremas (Colomer et al., 2014)?. Bajo escenario climaticos
disponibles para el siglo XXI, los modelos proyectan contracciones en la distribucion potencial
actual entre un 97% y un 98% en 2041-2070 (Aradjo et al., 2011)°.

Otras contribuciones: 1: Alfredo Salvador. 16-03-2009; 2. Alfredo Salvador. 21-07-2014; 3. Alfredo Salvador. 2-10-2014

Ecologia tréofica

Se trata de una especie insectivora que caza al acecho durante el dia y mediante blsqueda
activa durante el crepusculo y la noche. Despax (1923a, 1923b), Clergue-Gazeau (1969, 1971)
y Montori (1988, 1991, 1992) indican que la dieta estd basada principalmente en fauna acuatica
redfila y secundariamente en presas terrestres de deriva. Segun Clergue-Gazeau (1969a) las
formas cavernicolas presentan largos periodos de ayuno ya que se nutren exclusivamente de
presas acuaticas provenientes del exterior, siendo los ostracodos y los moluscos los mejor
representados. Engelke y Parzefall (1995), indican que Euproctus asper se aproxima a las
presas por localizacién visual. Sin embargo, en los medios cavernicolas, donde la deteccion
visual es imposible, se muestra como un buscador activo (Uiblein et al., 1992).

Tabla 1. Dieta de Calotriton asper. L. Larvas, AD: Adultos. 1: Montori, 1991 (Cerdanya 1,
Adultos). 2: Montori, 1988 (Cerdanya 2, Adultos). 3: Montori, 1992a (Cerdanya 1, Larvas). 4:
Montori, 1988 (Cerdanya 2, Larvas), 5: Montori, 1988 (Cerdanya 1, Juveniles). 6: Montori, 1988
(Cerdanya 1, Subadultos). 7: Montori, Llorente y Campeny, en Montori y Herrero, 2004

(Salardu-poblacién lacustre-, Adultos).

1 2 3 4 5 6 7
Plecoptera I. 33,2 15 20,3 24,5 18,8 19,7 2,7
Ephemeroptera . 20,4 52,2 20,3 17,7 11.61 10,2 11
Trichoptera . 8,07 4,47 1,71 0,98 9.82 2,72 0,1
Diptera I. 20,3 21,6 46,2 41,2 30.36 44,9 59
Diptera ad. 1,43 0,08 0.68
Homoptera 2,27
Heteroptera 2,27 0,24 0,89 0,68 8,1
Coleoptera I. 3,28 3,28 3,32 1,47 2,68 2,72
Coleoptera ad. 1,34 1,34 2,11 1,47 5,36 2,72
Lepidoptera I. 0,34 0,34 0,89 2,72
Lepidoptera ad. 1,26
Himenoptera 0,59 0,16
Diplopoda 0,17 0,08 0,5 6,25
Ostracoda 1,21 0,98
Copepoda 1,21 0,98 3,57
Araneida 0,17 0,08 3,57
Acari 0,34 0,33 2,11 10,3 3,57 1,36
Megaloptera 2,7
Bivalvia 1,8
no identificado 5,38 3,41 3,41 0,49 7,48 6,4

En las poblaciones situadas en su habitat 6ptimo, la dieta estd fundamentalmente formada por
presas de vida acuatica (larvas de Plecopteros, Efemerdpteros, Dipteros y TricOpteros),
representando sélo un 8,26% las presas de origen terrestre (Tabla 1). Se trata sin embargo, de
una especie muy plastica a nivel alimentario comportandose como un verdadero generalista
gue incluso llega a consumir pequefios vertebrados acuaticos (larvas y metamorficos de
anfibios). Serra-Cobo et al. (2000), indica que existe una depredacion diferencial sobre las
larvas de Rana temporaria frente a las de Rana pyrenaica, que se traduce en una cierta
segregacion espacial entre ambas especies. Despax (1923) y Montori (1988) indican la
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presencia habitual de mudas en los contenidos analizados. Montori (1991) observa que los
adultos se alimentan principalmente de presas de pequefia talla situdndose el 80,16% de las
presas consumidas en el intervalo situado entre los 3 y 8 mm. Machos y hembras no difieren en
la tipologia de presas consumidas a pesar que las hembras consumen un mayor nimero de
presas por estbmago (12,64 de media frente a 8,66 en los machos), una mayor proporcion de
presas terrestres y consumen taxones menos reoéfilos (Montori, 1988, 1991).

Los individuos recién metamorfoseados se alimentan de presas acuaticas (fundamentalmente
larvas de diptero), con un elevado porcentaje de presas terrestres que pueden llegar a
representar hasta un 40% del total. Este hecho indica que durante esta fase aiin mantienen
una vida mixta entre el medio acuatico y el terrestre. No hay informacién sobre la dieta de los
subadultos en fase terrestre y Gnicamente hay datos acerca de la alimentacién de los
subadultos de vida acuética (Montori, 1988) los cuales presentan una dieta muy similar a la de
los adultos.

Las larvas se alimentan de invertebrados que presentan gran agilidad (Sanchez-Hernandez,
2014)". Durante el periodo larvario es cuando la dieta muestra mayores diferencias con la de
los adultos, a pesar de vivir en el mismo medio. Las larvas de de dipteros y secundariamente
de efemeropteros (Montori, 1992) conforman el grueso de la dieta. La diversidad de presas en
las larvas es mucho menor pudiéndose considerar a esta clase como bastante especialista. No
consumen presas de origen terrestre y la talla de la presa consumida esta relacionada
positivamente con la talla corporal. Este hecho permite a las larvas segregarse troficamente de
los adultos (Montori, 1992). Ademas, existen mecanismos ecolégicos de segregacion espacial
y temporal que minimizan la probabilidad de canibalismo en poblaciones naturales (Montori,
1988). Las larvas utilizan la vision para localizar presas cuando hay luz; también localizan

presas en la oscuridad pero son menos selectivas (Uiblein, 1992).
Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 2-10-2014

Biologia de la reproduccion

El particular cortejo de esta especie como una adaptacion a su vida en los cursos de agua ha
sido ampliamente descrito por varios autores (Despax, 1923a, 1923b; Thiesmeier y Hornberg,
1990). Estos ultimos autores subdividen el cortejo en ocho fases. En la primera, denominada
como de sefializacion, el macho se sitda a la espera de que una hembra pase cerca
levantandose sobre sus patas de forma que el cuerpo no toca el suelo y levanta la cola
formando un angulo de casi 90° con el cuerpo. Cuando una hembra se sitta junto al macho,
éste de forma muy rapida abate lateralmente la cola capturandola por la parte posterior del
cuerpo. Segun Thiesmeier y Hornberg (1990), ésta es la segunda fase. Si la sujecién no es
correcta, la hembra intenta soltarse mediante rapidas contorsiones del cuerpo. Esta sujeciéon es
por lo general muy poco selectiva y en este sentido Guillaume (1999), indica que no hay
evidencia de sefiales y deteccién quimica entre sexos, produciéndose numerosos errores de
sexo. Si la hembra corresponde al macho se inicia la siguiente fase en la que el macho
desplaza la sujecién a la parte posterior del cuerpo situandose el macho casi en paralelo con la
hembra.

La siguiente fase denominada de excitacion se caracteriza porque el macho mediante las
extremidades posteriores realiza un masaje ritmico y violento del mamelén cloacal de la
hembra. A continuacion el macho deposita uno o varios espermatéforos en la obertura del
mamelén cloacal de la hembra. En este momento el macho presenta un mamelén muy turgente
y hinchado, al tiempo que se producen contracciones espasmaodicas de su cuerpo.
Seguidamente, el macho intenta acercar e incluso introducir el espermato6foro en la abertura
cloacal de la hembra con la ayuda de sus patas posteriores continuando el masaje sobre la
cloaca de la hembra. En muchos casos el espermatéforo cae al lecho pero si todo sigue su
curso habitual al final éste queda fijado en los labios cloacales de la hembra. La siguiente fase
se caracteriza por la friccion de la masa espermatica por parte del macho sobre el orificio
cloacal femenino. Este masaje disgrega el espermatéforo, y segiin Despax (1923a, 1923b),
Unicamente el bloque de espermatozoides penetra en el vestibulo cloacal, cayendo al fondo la
parte gelatinosa del espermato6foro. Finalmente, en la Gltima fase, la hembra intenta deshacer
el amplexus, finalizando éste de forma espontanea en muchos casos. Mas informacién sobre la
morfologia del espermatéforo y de las glandulas cloacales de la hembra pueden encontrarse en

ENCICLOPEDIA VIRTUAL DE LOS VERTEBRADOS ESPANOLES 12
Sociedad de Amigos del MNCN - MNCN - CSIC



Montori, A, Llorente, G. A. (2014). Tritén pirenaico — Calotriton asper. En: Enciclopedia Virtual de los Vertebrados
Espafioles. Salvador, A., Martinez-Solano, I. (Eds.). Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid.
http://www.vertebradosibericos.org/

Guillaume (1999) y Guillaume et al. (1999). Los espermatéforos son gelatinosos, de un color
blanquecino y tienen una forma irregular.

La duracién del amplexus es grande habiéndose registrado amplexus de hasta 30 horas
(Thiesmeier y Hornberg, 1990), aunque habitualmente suelen durar unas 4 horas. En todo el
proceso, la hembra se comporta como sujeto pasivo, y en ningln caso participa activamente en
el amplexus, como ocurre en los otros tritones. En el transcurso de un amplexus, cada macho
emite unos tres o cuatro espermatéforos. Thiesmeier y Hornberg (1990) han detectado
interferencia en el amplexus por parte de otros machos, localizadndose con cierta frecuencia
amplexus supernumerarios formados por varios machos y una hembra (17,8% de los amplexus
-Montori, 1988-).

Los amplexus se producen a lo largo de todo el afio (Despax, 1923a, 1923b; Clergue-Gazeau,
1971, 1972; Montori, 1988 y Thiesmeier y Hornberg, 1990). Sin embargo, Montori (1988) indica
que el nimero de amplexus es mayor durante el periodo de puesta (marzo-julio). Thiesmeier y
Hornberg (1990) detectan un segundo aumento de los amplexus en otofio en condiciones de
cautividad. Los amplexus se localizan siempre bajo el agua, en zonas profundas o de poca
corriente, y frecuentemente al descubierto.

Guillaume (1999) comprueba que no hay reconocimiento quimico entre machos y hembras del
tritdn pirenaico mientras que Postchadel et al. (2007) indican que las hembras detectan las
sefiales quimicas de los machos y que contrariamente a lo que ocurre en otras especies, éstas
seleccionan los machos de pequefio tamafio para realizar los amplexus. Segun estos autores,
la causa de esta seleccion diferencial podria encontrase en la duracion de los amplexus y en la
mayor facilidad de desasirse del mismo cuando los machos son de pequefia talla.

Sin embargo, experimentos realizados sobre eleccion de machos por las hembras en los que
se utilizaron poblaciones subterraneas y epigeas bajo condiciones de luz y de oscuridad,
mostraron que las hembras de ambas poblaciones prefieren machos grandes. Esta preferencia
solamente se expresoé bajo condiciones de iluminacién del habitat originario, lo que indica que
los criterios de eleccion se mantienen genéticamente en poblaciones divergentes y que viven
en habitats distintos. Probablemente este comportamiento tiene una via sensorial diferente en
habitats distintos, lo que ha permitido a las poblaciones subterraneas comunicarse mediante
canales no visuales (Dreiss et al., 2009)".

Los machos del tritdn pirenaico presentan un testiculo plurilobulado en estado adulto. Todos los
I6bulos del testiculo se encuentran unidos entre si por un peduinculo formado principalmente
por espermatogonias primordiales (Clergue-Gazeau, 1971). Cada l6bulo funciona en realidad
como un testiculo independiente, de ahi que algunos autores (Clergue-Gazeau, 1971; Rouy,
1971, 1972) utilicen la terminologia de "testiculo multiple" para referirse al conjunto de los
distintos l6bulos. Esta especial morfologia testicular ya fue descrita por Du Fay (1729) para
otros urodelos, y parece ser una situacion generalizada para la mayoria de urodelos de la
region paleartica (Champy, 1913; Humphrey, 1922; Mauro, 1931; Joly, 1966, 1971; Rouy-
Gabrié, 1969; Clergue-Gazeau, 1971; Rouy, 1972).

Al alcanzar la madurez sexual, Calotriton asper presenta un testiculo Gnico por lado, que va
aumentando de tamafio con el crecimiento y diversificandose en varios I6bulos. Montori (1988)
encuentra una correlacion significativa entre la talla corporal y el peso testicular y el nimero de
I6bulos. En los ejemplares de mayor talla se alcanzan maximos de cuatro y excepcionalmente
cinco lébulos testiculares por lado (Clergue-Gazeau, 1971, 1972; Rouy, 1972; Montori, 1988),
siendo el nimero de dos a tres el mas frecuente.

Todos los l6bulos testiculares maduran al mismo tiempo. El ciclo testicular para una poblacion
tipica de la vertiente sur situada a 1.400 m de altitud esta descrito en Montori (1988, 1994). A
grandes rasgos coincide con el descrito por Clergue-Gazeau (1971, 1972, 1975, 1981) y Rouy
(1972). En lineas generales este ciclo se caracteriza por una primera liberacion de
espermatozoides (abril-mayo) formados el afio anterior, y una segunda otofial para eliminar los
espermatozoides restantes. La espermatogénesis se produce de primavera a verano (Montori,
1988, 1994), siendo el ciclo gonadal estatico en invierno (Clergue-Gazeau, 1982a, 1982hb). Sin
embargo, durante el invierno parece existir una proliferacion de los poliplastos de
espermatogonias | y Il hasta alcanzar las proporciones caracteristicas del inicio del ciclo en el
mes de marzo (Montori, 1988, 1994). Este ciclo puede variar de una localidad a otra en funcién
de la temperatura del agua.
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Segun Clergue-Gazeau (1981), después de la gran etapa espermatogénica de verano (junio-
septiembre), algunos poliplastos de espermatogonias contindan su divisiéon y dan lugar a
espermatocitos, éstos entran en meiosis tardiamente, degenerandose y transformandose en
las trabéculas conjuntivas que conocemos con el nombre de plano limite o zona de contacto. El
peso del testiculo evoluciona en consonancia con la maduracion, obteniéndose los maximos
pesos testiculares en verano, reduciéndose hacia el invierno consecuencia de la segunda
evacuacion de espermatozoides (Montori, 1988).

El aparato genital femenino del tritdn pirenaico presenta una configuracién similar a la de
cualquier especie del género Triturus. Segun Clergue-Gazeau (1971, 1972) las células
germinales se transforman en ovogonias y posteriormente en oocitos, antes ya de la
metamorfosis. Después de ésta, los oocitos empiezan a crecer llamandose entonces auxocitos.
La primera vitelogénesis se produce cuando los pequefios tritones alcanzan la madurez sexual
al tiempo que el canal de Miiller se vuelve mas sinuoso (Clergue-Gazeau, 1971, 1972). A partir
de este momento el ciclo sexual comprende tres fases: una primera fase de ovulacion y puesta
que se desarrolla por término medio entre mayo y agosto. Una segunda fase de actividad
gonadal en la que los ovocitos crecen y maduran (julio-octubre) y una tercera fase de
inactividad, que tiene lugar durante la hibernacion.

Segun Montori (1988) el ovario de una hembra madura esta formado por tres clases de
ovocitos. El primer tipo lo constituyen los oocitos y auxocitos que no han iniciado aun la
vitelogénesis. Poseen una talla entre 0,1- 0,5 mm aproximadamente, y constituyen la fraccion
ovocitaria de reserva y de la que anualmente maduraran un pequefio nimero de ovocitos que
podran pasar a formar parte de la puesta. El segundo tipo (talla entre 0,6 y 1,7 mm), esta
formado por oocitos en vitelogénesis activa y en lineas generales formaran la puesta. El tercer
tipo (talla > 1,7 mm) incluye a todos los ovocitos que ya han finalizado o estan finalizando la
vitelogénesis y que estan listos para ser fecundados. Estas tres fracciones no mantienen la
misma representacion a lo largo de todo el afio, sino que el nimero de ovocitos en
vitelogénesis y de huevos varia a lo largo del ciclo biolégico (Montori, 1988). En la vertiente sur
(Montori, 1988, 1992b), a 1.400 m, la puesta se produce de abiril a junio o julio, concentrandose
ésta principalmente en el mes de mayo.

El tamafio de la puesta es pequefio y varia de 15-25 huevos (Clergue-Gazeau, 1971, 1972) a
25-30 (Clergue-Gazeau, 1976). Thiesmeier y Hornberg (1990) indican valores algo mayores (34
huevos), mas acordes con los obtenidos por Montori (1988, 1992) quien para una poblacion de
la vertiente sur estima un tamafio de la puesta de 39,87 huevos (rango = 26 - 67; n = 29). Se ha
observado una correlacién positiva significativa entre el tamafio de la hembra y el nimero de
huevos. Las poblaciones de la vertiente sur poseen tamafios de la puesta mayores y se inicia la
puesta con un mes de antelacidn a similar altitud. Segun Clergue-Gazeau (1976) y Thiesmeier
y Hornberg (1986) el periodo de puesta es de mayo a agosto (grueso en mayo y junio segun
Thiesmeier y Hornberg (1990)), presentandose aqui un desfase importante, aunque el periodo
de ovoposicién puede estar muy modificado segun las condiciones ecoldgicas y climaticas en
las que se desarrolle la poblacion analizada (Despax, 1924). El tamafio de la puesta depende
también del tamafio de la hembra, siendo los ejemplares de mayor talla aquellos que presentan
un namero mayor de huevos (Montori, 1988, 1992).

Las poblaciones completamente hipogeas presentan un ciclo reproductor modificado en
relacion a las epigeas. En los machos, la gametogénesis se produce en verano,
produciéndose la evacuacion de espermatozoides a lo largo de todo el afio y siendo mas
intensa en invierno (Clergue-Gazeau, 1971, 1972, 1975, 1974, 1982). La degeneracién de
espermatocitos se continlia todo el afio ralentizandose en invierno, a diferencia de las
poblaciones epigeas que detienen la degeneracion en otofio. Clergue-Gazeau (1971, 1972,
1975, 1976, 1982, 1987) indica que en el ciclo gonadal de las hembras hipogeas el crecimiento
de los ovacitos se produce en el mismo periodo que en las poblaciones epigeas, sin embargo,
la vitelogénesis es mucho mas lenta y se continla durante parte del invierno al no existir
invernacion en estas poblaciones. Por otra parte, la ovulacién se inicia mas tempranamente (de
febrero a abril).

Calotriton asper deposita los huevos de forma aislada, entre las piedras o bien en su parte
inferior (Despax, 1923a, 1923b; Clergue-Gazeau, 1971, 1972). Son depositados en las zonas
mas remansadas del torrente, a escasa profundidad y con una temperatura del agua de
alrededor de 12°C. Segln Despax (1923a, 1923b) y Gasser (1965) el huevo es mayor que el
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de los restantes urodelos europeos. Miden entre 3 mm (Gasser, 1965) y 4,5- 5,0 mm (Bedriaga,
1895; Despax, 1923a, 1923b), 0 4- 5 mm segun Thiesmeier y Hornberg (1986). Son esféricos,
aunque algunas veces presentan un aplanamiento del polo animal. Coloracién blanco
amarillento, diferenciandose escasamente la pigmentacién del polo animal. Presenta una
cubierta gelatinosa transparente, rodeada por una fina lamina, adhesiva y muy resistente y
algo menos transparente.

El desarrollo embrionario, desde la puesta hasta el final de la eclosién (Clergue-Gazeau, 1971,
1972) o hasta el fin de la fase lecitotréfica (Gasser, 1965), tiene una duracién variable que
depende de la temperatura. Segun Gasser (1965), a 12°C, la segmentacion dura cuatro o cinco
dias, la gastrulacion se produce del sexto al noveno dia y la neurulacién del noveno al
decimoquinto dia. La eclosién se produce entre el dia 39 y 45, finalizando el desarrollo con el
inicio de la alimentacion externa hacia los 95 a 100 dias. Clergue-Gazeau (1971, 1972) observa
gue hasta la eclosién el desarrollo embrionario tiene una duracién de 24 dias a 18°C, 30 dias a
15°C, 42-44 dias a 12°C y 67-80 dias a 9°C. Thiesmeier y Hornberg (1990) obtienen
desarrollos de 19 dias a 19°C. Es un desarrollo lento, caracterizado por la ausencia de
balancines (6rganos de fijacion larvarios), por un crecimiento precoz de los miembros
posteriores y por un inicio de la alimentacion activa muy tardio. Esto implica que el desarrollo
embrionario puede producirse entre los 4- 5°C y los 25°C. Gasser (1965) indica que la eclosién
se produce con una talla de unos 11 mm a 12°C, mientras que Thiesmeier y Hornberg (1986)
da tallas de 13,2 mm a 19°C. Las fases de desarrollo embrionario a 12°C estan descritas por
Gasser (1965) y sucintamente se describen a continuacion.

Estadio A: (estadio 21-22; dia 15-16; 3,3 mm). Vesicula 6ptica visible. Esbozos de placas
branquiales y salida del pronefros.

Estadio B: (estadio 25-26; dia 19; 4,4 mm). Alargamiento de la yema caudal. Aan marcada
convexidad del cuerpo. Neta metamerizacion de los somitos. Vesicula ética visible.

Estadio C: (estadio 26-27; dia 20; 5,7 mm). Placas branquiales con tres abultamientos.
Desaparicion de la convexidad corporal. Cresta ventral en Y (laguna sanguinea). Respuesta
muscular ante una excitacion mecanica

Estadio D: (estadio 28; dia 21; 6,8 mm). Aparicién de los esbozos del miembro anterior. Se
observa inicio de actividad cardiaca.

Estadio E: (estadio 30; dia 25; 8,8 mm). Desaparicion total de la curvatura del embrion. Tres
pares de ramas branquiales. Salida arqueada del miembro anterior. Formacion de la aleta
dorsal en la cola. Movimiento muscular espontaneo. Aparicion de algunos melanéforos en el
tronco. Alargamiento de los vasos vitelinos a partir del vaso ventral.

Estadio F: (estadio 32; dia 30; 10 mm). Esbozo del miembro anterior conico. Circulacién
sanguinea en las tres ramas branquiales y en los vasos vitelinos. Melan6foros mas
abundantes, observandose también en la cola. Cérnea transldcida.

Estadio G: (estadio 33-34; dia 38-39; 10,6 mm). Primera ramificacién branquial. La sangre
circula por bombeo cardiaco. Extensién de la circulacion a la cola. Miembro anterior cilindrico.
Cierta pigmentacion del iris. El embridn nada si es molestado. Entre los dias 39 y 45 se
produce la eclosion.

Estadio H: (dia 45; 11,8 mm). Miembro anterior en forma de paleta con pequefias digitaciones.
Cuerpos de las branquias ligeramente aplanados. Aumento de los melanéforos caudales.
Esbozo del miembro posterior. Reabsorcion del vitelo muy lenta, diferenciandose sélo un
esbozo hepatico.

Estadio [: (dia 66-67; 17,8 mm). Boca perceptible. Tres dedos y esbozo del cuarto en los
miembros anteriores. Esbozos de dos dedos en el miembro posterior. Ojos bien diferenciados.
Tubo digestivo diferenciandose, pero adn con abundante vitelo. Multiples ramificaciones
branquiales.

Estadio J: (dia 95-100; 20 mm). Inicio de la alimentacion externa. Reabsorcion completa del
vitelo. Aumento del nimero de ramificaciones branquiales. Cuatro dedos en el miembro
anterior provistos de terminaciones cérneas. Cuatro dedos en la extremidad posterior. Morro
alargado y obtuso.
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En comparacion con los otros tritones antes mencionados (Gallien y Durocher, 1957), destaca
el gran tamafio del embrion y de la masa vitelina. Esto Gltimo implica un gran retraso en el
desarrollo de las estructuras ventrales, en relacion a las dorsales, y por tanto un retraso en el
inicio de la alimentacion activa (Gasser, 1965).

El desarrollo larvario se prolonga por mas de un afio, pudiendo llegar a producirse la
metamorfosis después de dos periodos de hibernacion en las poblaciones de mayor altitud
(Clergue-Gazeau y Beetschen, 1966; Clergue-Gazeau, 1971, 1972). La duracion del periodo
larvario depende de la temperatura (Clergue-Gazeau, 1971), alcanzandose tallas mayores de
metamorfosis cuanto mas largo sea este desarrollo. Clergue-Gazeau y Beetschen (1966) y
Clergue-Gazeau (1971, 1972) indican que en la vertiente norte, a 1.000 m el desarrollo larvario
desde la puesta hasta la metamorfosis dura de 14 a 15 meses, mientras que a 2.300 m dura de
24 a 26 meses. Experimentalmente Clergue-Gazeau (1971), demuestra que el desarrollo
larvario se va acortando a medida que las temperaturas aumentan, de tal forma que a 12°C se
realiza en 14-15 meses, en 12 meses a 15°C y en 11 meses a 18°C. Sin embargo, al aumentar
la temperatura también se produce un aumento de mortalidad y una mayor dispersion en la
talla y en el periodo de metamorfosis. Thiesmeier y Hornberg (1986) en cautividad obtienen
desarrollos larvarios extremadamente cortos en comparacion con otros autores: a 18,9°C 110
diasy a 14,8°C, 245 dias.

En una poblacién de la vertiente sur (1.400 m), se observan tres fases en el crecimiento
larvario (Montori, 1988). Una fase preinvernante, de agosto a noviembre, desde el inicio de la
alimentacion activa (estadio J de Gasser, 1965) a la hibernacién, con una duracién aproximada
de 110 dias, otra fase de hibernacion de diciembre a febrero, en la que el crecimiento se
detiene y con una duracién aproximada de 90 dias y otra fase postinvernante que finaliza con
la metamorfosis y que posee una duracién media de 210 dias. En total, desde la puesta a la
metamorfosis transcurren un total de 500 dias aproximadamente (16,6 meses). Clergue-
Gazeau (1971) en condiciones artificiales describe también dos periodos de crecimiento rapido
separados por una fase de ralentizacion del mismo. Montori (1988) para los periodos pre y
postinvernantes estima una tasa de crecimiento de 0,127 y 0,095 mm/dia respectivamente.
Clergue-Gazeau (1971) experimentalmente obtiene estimas de 0,08 mm/dia y de 0,16 a 0,06
mm/dia para los dos periodos considerados. El crecimiento larvario finaliza con la metamorfosis
gue tiene una duracién aproximada de un mes (Clergue-Gazeau, 1969).

La metamorfosis se puede iniciar a partir de los 45 mm de longitud total (Clergue-Gazeau,
1969b; Montori, 1988). Clergue-Gazeau y Beetschen (1966) y Clergue-Gazeau (1971) indican
tallas de metamorfosis entre 48 y 50 mm a 1.000 m y de 60 mm, excepcionalmente 64- 65 mm
para 2.328 m en la vertiente norte. Thiesmeier y Hornberg (1986) en cautividad, obtienen tallas
de metamorfosis entre 55 y 66 mm. Segun Clergue-Gazeau (1969b, 1971), la duracion de la
metamorfosis es inversamente proporcional a la temperatura, siendo de un mes a 12°C. El
inicio de la metamorfosis, esta determinado por un oscurecimiento de la piel, por la apariciéon de
una tenue linea amarilla sobre el dorso y por la formacién de glandulas cutaneas. Sin solucion
de continuidad se produce la metamorfosis propiamente dicha que se caracteriza por la
reduccion de la aleta natatoria, transformacion de la cabeza y desaparicion de las branquias. Al
finalizar ésta, se produce la primera muda. En comparacién con otros urodelos, Calotriton
asper tiene una metamorfosis muy larga (Clergue-Gazeau, 1971, 1972), y durante este periodo
el crecimiento continlGa al igual que la alimentacion. Clergue-Gazeau (1969) indica que la
oscuridad influye diferencialmente sobre las dos fases de la metamorfosis. El inicio de la
metamorfosis se adelanta ya que las secreciones de la prehipdfisis, que controla la primera
fase, se ven favorecidas por la oscuridad. A la primera fase sucede un periodo de espera
debido a la escasa secrecion tiroidea ya que el diencéfalo, que controla la secrecion hipofisaria,
esta estimulado por la luz. Este periodo de espera puede alargarse cuatro o cinco meses,
hasta que poco a poco los niveles hormonales llegan a un minimo, momento en que se inicia la
Gltima fase de la metamorfosis que finaliza en quince dias. Como consecuencia la
metamorfosis finaliza en las poblaciones hipogeas con tallas mayores a las normales (60- 65
mm) (Clergue-Gazeau, 1969, 1971). En algunas poblaciones hipogeas este crecimiento se
prolonga hasta poco antes de la madurez sexual dando lugar a larvas gigantes y en algunos
casos a individuos inmaduros con persistencia de branquias (neotenia parcial). Clergue-
Gazeau (1971) asocia este fendmeno a la falta de alimento en los medios hipogeos.
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Estructuray dindmica de poblaciones

Montori (1988) indica que las poblaciones pueden sufrir importantes disminuciones en el
numero de efectivos como consecuencia de las avenidas de agua asociadas a fuertes lluvias.
Este autor observa que las poblaciones se recuperan en 3-4 afios ya que los subadultos que
llevan una vida terrestre actian como un reservorio poblacional.

Clergue-Gazeau (1965, 1971, 1972) para las poblaciones cavernicolas obtiene sex-ratio muy
variables entre localidades, (Saurat: machos:hembras = 3:1; Labouiche machos:hembras =
1:1,4). Para poblaciones epigeas Campeny et al. (1984, 1986) obtienen una sex-ratio
machos:hembras =1:1 para una poblacion de la Vall d'Aran. Montori (1988) para la Cerdanya
observa que en los meses centrales del afio la sex-ratio esta equilibrada, con una ligera
sobrerrepresentacion de las hembras (machos: hembras = 1:1,1), mientras que en los primeros
y Ultimos meses del periodo activo la sex-ratio es favorable a los machos, ya que éstos inician
mas tarde la hibernacién y retornan al agua mucho mas pronto. Este mismo autor indica que la
sex-ratio también esta sujeta a variaciones espaciales.

Desde una perspectiva temporal, Montori (1988) indica que no se producen migraciones
longitudinales en el torrente, pudiéndose considerar que el tritdn pirenaico es mas bien
sedentario, aunque pueda presentar pequefios desplazamientos estacionales a lo largo del
torrente inferiores a 50 m. Guillaume y Cavagnara (1998) observan que el tritén pirenaico no
muestra ningun tipo de territorialidad o fidelizacién con determinadas zonas del habitat,
deambulando por el torrente. En el mismo sentido estos autores indican que toleran a sus
conespecificos, localizdndose frecuentemente varios ejemplares bajo el mismo refugio. Segin
estos autores esto se traduce en un constante turn-over de la poblacion, datos que no
coinciden con las observaciones de Montori et al. (2008) quienes coinciden en la no existencia
de territorialidad pero no observan ese turn-over y si un sedentarismo.

Montori (1988, 1990), mediante técnicas esqueletocronolégicas indica que las hembras son
claramente mas longevas que los machos, habiéndose obtenido estimas maximas de 26 y 20
afios respectivamente. En otra poblacion estudiada por Montori (datos inéditos) se obtienen
estimas aun mayores (29 afos para las hembras y 25 para los machos). Datos mas recientes
de las poblaciones francesas (Miaud y Guillaume, 2005) son coincidentes con los datos
obtenidos para el prepirineo espafiol. Segun estos autores, en las poblaciones epigeas estiman
edades de hasta 28 afios mientras que para las hipogeas, tan sélo de 16 afios). Despax
(1923a, 1923b), aun considerando que la especie es longeva, supone que sobrepasa
Unicamente los ocho afios, mientras que Clergue-Gazeau (1971), se ajusta mas a nuestras
estimas al considerar que pueden vivir hasta 20 afios a partir de sus observaciones de
ejemplares en cautividad. Thiesmeier y Hornberg (1990) dan valores de 20 afios en cautividad.

En el Ibon de Acherito, situado a 1886 m de altitud, los machos tienen una longevidad de 12
afios y las hembras 7 afos. En poblaciones proximas situadas a 1350-1485 m de altitud, los
machos tienen una longevidad de 7 afios y las hembras 8 afios (Oromi et al., 2014)2.

Entre el tercer y el sexto afio a partir de la eclosién se alcanza la madurez sexual (Despax,
1923a, 1923b; Clergue-Gazeau, 1971, 1972). A 1.000 m la madurez sexual se alcanza a los
cuatro afios como maximo (Despax, 1923), mientras que a 2.400 m ésta se alcanza a los seis
afios (Clergue-Gazeau, 1971, 1972). En la vertiente sur se ha estimado una edad de entre tres
y cuatro afios (X= 3,6), alcanzandose la madurez sexual primero en los machos (Montori, 1988,
1990). Thiesmeier y Hornberg (1990) estiman en la misma linea que la madurez sexual en
cautividad se produce en los machos a los 3,5-4 afios y a los 5 en las hembras.

Montori (1988) estima el crecimiento postmetamérfico del Tritdn pirenaico y obtiene para los
machos tasas de crecimiento del 22,5% justo después de la metamorfosis, hasta el 0,2% en los
ejemplares de mayor edad. Para las hembras, la tasa de crecimiento estimada varia entre el
17,5y el 0,2%, respectivamente. Al llegar a la madurez sexual, las tasas de crecimiento
relativas estimadas son del 10,9 y 10% para machos y hembras respectivamente, decreciendo
de forma importante entre el noveno y undécimo afio de vida.

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 21-07-2014; 2. Alfredo Salvador. 2-10-2014
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Interacciones entre especies

Montori (1988) indica que aunque la distribucién espacial de Calotriton asper es coincidente
con la de Salamandra salamandra, rara vez se observan las larvas de dichas especies en
simpatria a pequefia escala. Segun este autor hay una exclusién entre ambas especies fruto de
una presion de depredacion por parte del tritén pirenaico y de una competencia por los
recursos tréficos. Datos similares obtienen Arrayago et al. (2005) en Guipuzcoa al observar que
la abundancia de larvas de Salamandra salamandra en las regatas estudiadas se relaciona
inversamente con la abundancia d Calotriton asper. Guillaume (2006) aporta nuevos datos
indicando que las larvas de Salamandra salamandra son capaces de detectar quimica y
visualmente a los adultos de tritén pirenaico incluso en zonas con corriente, evitando su
presencia. De esta forma las larvas de S. salamandra evitarian el riesgo de depredacion y
competencia asimétrica en zonas de coocurrencia (Guillaume, 2006). Se ha comprobado la
depredacion de los adultos de Calotriton asper sobre individuos larvarios y metamorficos de
Alytes obstetricans.

Estrategias antidepredatorias

Observaciones personales indican que ocasionalmente cuando son descubiertos por algin
depredador pueden presentar “unkle réflex” mostrando su vientre aposematico a su agresor.
Sin embargo, no es un comportamiento habitual y en muchos casos, cuando son capturados su
Unica defensa es retorcerse para intentar liberarse y morder. La coloracion aposematica de la
region ventral debe entenderse en este sentido. No obstante, nunca en el campo se ha
observado a esta especie en posturas de advertimiento y Unicamente después de una larga
manipulacion se ha observado esta pauta de conducta al ser devuelto al agua. Durante el corto
periodo de tiempo en que pudo observarse este reflejo, el tritén arqueé el cuerpo y la cabeza
hacia atras levantando las extremidades y se supiné mostrando claramente su coloracion
ventral mientras permanecia inmévil. Este comportamiento durd aproximadamente un minuto
reincorporandose después el triton y huyendo a nado. No existen datos acerca de la toxicidad y
efectividad de la secrecién glandular de esta especie.

Mecanismos de defensa pasivos como son la cripsis tampoco han sido descritos en la
bibliografia, sin embargo la linea dorsal amarilla que presentan es sin duda un disefio criptico
dentro de su medio, en contra de lo que opina Brodie (1977), quien lo define como una
coloracion aposematica dorsal. Se ha comprobado una gran semejanza entre este disefio y las
hojas secas de Salix sp., siendo habitual la confusién en el campo con estas hojas y con otros
restos o raices de vegetales (Montori, datos no publicados).

Depredadores

En la mayor parte de la bibliografia general sobre la especie (Despax, 1923a, 1923b; Clergue-
Gazeau, 1971, 1972; Garcia-Paris, 1985; Salvador, 1985; Barbadillo, 1987; Salvador y Garcia-
Paris, 2001; Montori y Herrero, 2004) se indica que la trucha de rio Salmo trutta es el principal
depredador del tritdn pirenaico, aunque de forma general cualquier especie ictica de mediano
tamafio puede convertirse en su potencial depredador. Clergue-Gazeau (1971) indica la
coexistencia de ambas especies en varios torrentes del Pais Vasco y en lagos del Pirineo.
Montori (1988, 1997), comprueba la distribucion casi alopatrica de las dos especies en la
vertiente sur del Pirineo Catalan, aunque en algunas poblaciones ambas especies pueden
coexistir en simpatria. En éstas no obstante, existe una cierta segregacion espacial y trofica. En
una de estas poblaciones (Montori, 1988, 1997; Montori et al., 2006) ha comprobado la
presencia de Euproctus asper en los estbmagos de Salmo trutta fario, ademas cuando
coexisten ambas especies la trucha comudn ocupa el nicho tréfico del tritén pirenaico. Se tiene
constancia de la desaparicién de algunas poblaciones lacustres debido a la introduccion de la
trucha de lago (Salvelinus fontinalis.) en algunos lagos e ibones del Pirineo. No se han descrito
otros predadores.
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Parasitos

No hay datos publicados aunque en los andlisis llevados a cabo sobre varias poblaciones del
Pirineo indican una baja prevalencia de parasitos. Los analisis realizados en el Pirineo
Aragonés (Cerler y Oza) encontraron una prevalencia del 0,8% de larvas de nematodos del
orden Spirurida enquistadas en la pared gastrica y un 0,8% de prevalencia de metacercarias de
Leptophallus nigrovenosus en el masculo y piel (M. J. Hornero, J. Lluch y P. Navarro, datos no
publicados). En el Pirineo catalan (Vall de Pi e Ingla en Lleida) las prevalencias encontradas
son algo mayores: 17,9% de larvas de nematodos del orden Spirurida y un 3,1% de
metacercarias de L. nigrovenosus (P. Navarro, J. Lluch y A. Montori, datos no publicados).
Poca informacién se puede extraer de estos datos y Unicamente hacer notar que el adulto de L.
nigrovenosus es tipico de collbridos, por lo que cabria suponer que Natrix natrix y N. maura
podrian ser depredadores de Calotriton asper en la zona.

Actividad

Esta especie presenta en lineas generales un periodo de actividad vernal con una diapausa
invernal. La extension de estos dos periodos dependera de la altitud y en definitiva de la
temperatura del agua. Calotriton asper abandona el medio acuatico y se inactiva cuando la
temperatura del agua baja de los 5 6 6°C (Clergue-Gazeau, 1971, 1972; Montori, 1988) y
retornan al medio acuatico cuando recupera este valor térmico. En las poblaciones limitrofes
donde la temperatura del agua supera en verano los 16°C , se puede producir una inversién del
ciclo, caracterizada por un periodo de inactivacion estival y un periodo de actividad que se
mantiene durante todo el invierno, o parte de él.

En la zona central de distribucién de la especie podemos decir que la invernada se inicia en la
mayor parte de localidades hacia el mes de octubre y finaliza en febrero o marzo. Sin embargo,
estas fechas pueden sufrir grandes variaciones de una localidad a otra dependiendo de la
temperatura del agua y ambiental. Aunque existen pocos datos al respecto, todo parece indicar
que la invernada se produce en tierra en los margenes del torrente, escondiéndose los adultos
a gran profundidad, al abrigo de grandes piedras o entre las raices de los arboles. Montori
(1988), observa que los machos inician mas tarde la invernada, y regresan al agua antes que
las hembras. Segln este mismo autor, algunos ejemplares pueden permanecer en el fondo de
grandes pozas del torrente al abrigo de las bajas temperaturas exteriores que llegan a congelar
su superficie.

Es una especie crepuscular y nocturna que permanece practicamente inactiva durante todo el
dia. Hervant et al. (2000) demuestran experimentalmente que el tritn pirenaico posee un ritmo
enddgeno de actividad diario. Segun estos autores se producen largos periodos de inactividad
con picos de actividad con la finalidad de explorar el territorio y alimentarse. La maxima
actividad se concentra entre las 20:00 y las 3:00 horas (Hervant et al., 2000). Sin embargo,
durante el verano parece existir un pequefio pico de actividad durante las horas centrales del
dia y durante el periodo de puesta se ven frecuentemente durante el dia a las hembras
merodear por las zonas mas remansadas (Montori, 1988). Sin embargo, los amplexus se
producen tanto de dia como de noche, pudiéndose visualizar los adultos en apareamiento a
cualquier hora del dia.

Dominio vital y movimientos

Montori et al. (2008), indican que no se producen desplazamientos longitudinales en los
torrentes superiores a 50 m y que la poblacion mantiene una distribucién constante a lo largo
del torrente durante todo el ciclo bioldgico. Guillaume y Cavagnara (1998) consideran a esta
especie no presenta territorialidad y tolera a otros ejemplares de la misma especie indicando
ademas que Calotriton asper recorre frecuentemente el biotopo préximo. Estos datos no son
incongruentes con los presentados por Montori (1988) y Montori et al. (2008) quienes observan
una dispersién pequefia a lo largo del torrente pero que mantiene a los tritones en la misma
zona practicamente a lo largo de todo el afio.

Clergue-Gazeau y Martinez-Rica (1978) observan la presencia de numerosos ejemplares
activos durante el dia después del desbordamiento del rio tras una tempestad. Estos
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ejemplares se localizaban en los méargenes desbordados donde la corriente sin duda era
menos intensa. Esta conducta también ha sido observada por Montori (datos inéditos) durante
las crecidas, y seria un comportamiento que evitaria que fueran arrastrados por la corriente
durante las avenidas. Durante las mayores avenidas pueden observarse algunos ejemplares de
triton pirenaico abandonando el agua subiendo por los margenes del torrente.

Estudios realizados en cautividad sobre la capacidad de orientacién (Horta y Fontanet, 1988),
indican que Calotriton asper se orienta mas rapidamente que los otros tritones europeos.
Durante los recorridos los tritones realizan paradas para obtener informacién principalmente
visual y olfatoria del entorno, siendo éstas mas abundantes en agua corriente y por la noche.
Estos dos autores sugieren que la direccion preferente hacia la que se orientan podria estar
relacionada con la orientacion del torrente en el que fueron capturados.

Comportamiento

A pesar de tratarse de una especie préxima a Triturus, su adaptacion a la vida torrenticola hace
gque su comportamiento en el medio acuatico sea totalmente distinto al de las especies del
género Triturus. Mientras la mayor parte de especies de tritones europeos pueden ocupar la
columna de agua, Calotriton asper al vivir en medios con corriente ha tenido que adaptarse a la
vida bentonica. Esta adaptacion a la vida torrenticola llevo sin duda a la seleccion de toda una
serie de caracteristicas morfolégicas necesarias para sobrevivir en estos medios con elevada
corriente (ver apartados de identificacion y habitat). Por otra parte el triton pirenaico presenta
otra serie de modificaciones etolégicas ligadas a la reproduccion, que son caracteristicas
exclusivas de Calotriton asper, que pueden asociarse a los medios acuaticos con corriente y
que son convergentes con las presentadas por las especies del género Euproctus. Si por una
parte los tritones tipicos presentan un cortejo que sélo es viable en aguas quietas (Halliday,
1977; Sparreboom y Arntzen, 1987), Calotriton asper presenta un comportamiento sexual
apropiado para aguas rapidas (Despax, 1923a, 1923b; Thiesmeier y Hornberg, 1990). Asi se
entenderia la existencia de un “amplexus” que evitaria que el espermatéforo fuera arrastrado
por el agua, la puesta entre rocas en las zonas con menor corriente y la modificacion de la
cloaca de la hembra que le permitiria depositar los huevos en zonas mucho mas protegidas de
la corriente. Los detalles del comportamiento reproductor pueden verse mas ampliados en el
apartado de reproduccion.

Por otra parte, el medio torrenticola es mucho mas imprevisible que el lacustre o Iéntico por lo
que Calotriton asper ha tenido que presentar adaptaciones etoldgicas Unicas para solventar el
riesgo de deriva que suponen las subitas crecidas que estos medios presentan (Montori et al.,
2008). Asi, se ha constatado que durante las crecidas y avenidas los tritones se dirigen primero
hacia las orillas, donde la corriente es menor, salen del agua si la avenida es importante y se
refugian en los margenes del curso fuera de él hasta que la corriente disminuye (Montori, datos
inéditos). Apoyando esta hipétesis se encuentran las observaciones obtenidas por Clergue-
Gazeau y Martinez-Rica (1978). Estos autores observan la presencia de numerosos ejemplares
activos durante el dia después del desbordamiento del rio tras una tempestad. Estos
ejemplares se localizaban en los margenes desbordados donde la corriente sin duda era
menos intensa. Parece ser que la salida de los refugios.

Durante el periodo reproductor las hembras suelen visitar con mayor asiduidad las zonas mas
remansadas para realizar la puesta, mientras que durante los periodos mas calidos los machos
suelen localizarse preferentemente en los saltos de agua. Los amplexus acostumbran a
localizarse en las zonas mas profundas muchas veces al descubierto sin proteccién aparente.
Durante el periodo invernal algunos ejemplares pueden permanecer activos en el fondo de las
grandes pozas bajo una gruesa capa de hielo.

Utilizan tanto la vista como el olfato para detector conespecificos (Poschadel et al., 2005).
Machos y hembras muestran experimentalmente preferencia por sustratos con sefiales
guimicas de conespecificos (Parzefall et al., 2000).

Guillaume (1999) sefiala que no hay reconocimiento quimico entre machos y hembras del triton
pirenaico, aunque Postchadel et al. (2007) indican que las hembras detectan las sefiales
guimicas de los machos y que contrariamente a lo que ocurre en otras especies, éstas
seleccionan los machos de pequefio tamafio para realizar los amplexus.
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Estudios sobre la capacidad de aprendizaje (Fontanet y Horta, 1989) indican que Calotriton
asper posee una cierta capacidad de aprendizaje, y que ésta es algo mayor en las hembras, en
pruebas de laberinto T.
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