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Origen

Segun indica Bosch (2003) en la seccion de Alytes obstetricans de esta misma obra, el analisis
de datos morfolégicos y de ADN mitocondrial sugiere que la radiacion en Alytes comenzé con
la formacion de grandes lagos salinos en el interior de Iberia hace 16 Ma (millones de afios) y
el descenso de temperatura hace 14-13,5 Ma, con la consiguiente diferenciacién de Alytes
cisternasii (Martinez-Solano et al., 2004). Aunque segun Marquez y Crespo (2002) la
diferenciacion de A. cisternasii a partir de una forma ancestral mas generalista y mas parecida
a A. obstetricans puede ser eventualmente mas reciente de lo que los datos genéticos pudieran
indicar (Arntzen y Garcia-Paris, 1995), originada en las regiones mas aridas del sudoeste
peninsular (al oeste del actual Guadalquivir). Posteriormente podria haberse expandido
fundamentalmente hacia el norte (cuenca del Tajo), a través de las regiones interiores de
Portugal y del centro de Espafia. La regién hoy ocupada por el rio Guadalquivir, pareceria
haber sido en el pasado una barrera eficaz a la expansion hacia el sudeste peninsular. En esta
perspectiva se podria pensar en la existencia del estrecho Bético (marino) que se prolongé
durante gran parte del Mioceno hasta practicamente su fin, y que fue substituido
posteriormente durante el Plioceno por drenajes fluviales profundos que ocuparian aquella
zona (Doadrio, 1988). Existen numerosos estudios publicados sobre la genética, biogeografia y
evolucion del género Alytes (Crespo, 1976, 1979, 1982c; Garcia Paris, 1992; Altaba, 1997;
Martinez Solano et al., 2004).

Descripcién del adulto

La descripcidn original de Bosca (1879) es generalmente valida hoy, como lo reflejan las
descripciones mas recientes de Crespo (1981c, 1982c), Barbadillo et al. (1999), Salvador y
Garcia Parfs (2001), Garcia-Paris et al. (2004) y Malkmus (2012°%). Cabeza ancha y corta
(como un tercio mas ancha que larga en relacion al cuerpo). Hocico redondeado. Ojos grandes
y prominentes en disposicion lateral. Pupila vertical e iris dorado vermiculado en negro sobre
todo en su mitad inferior. Timpano y pliegue gular bien visibles. Glandulas parotideas reducidas
y casi imperceptibles. Dientes vomerinos dispuestos en dos grupos de 9 a 12 dientes. Lengua
circular y entera. Cuerpo corto y muy rechoncho (Figura 1). Miembros muy cortos y fuertes.
Miembros anteriores robustos y muy cortos (semi envueltos en la piel del tronco) con cuatro
dedos sin membrana interdigital. Con dos tubérculos metacarpianos. Miembros inferiores
cortos, con un tubérculo metatarsiano conico-truncado hacia delante, y con dedos sin
tubérculos subarticulares y con membrana interdigital muy reducida. Piel de aspecto general
laxo, de textura lisa y fina sobre la cara y porcion superior de los dedos en las cuatro
extremidades. En el dorso y ventralmente la piel es ligeramente granulada, faltando los
foliculos sobre la cara interna de los brazos y piernas y la externa de los muslos, y la parte
inferior de la zona ventral del abdomen (aqui la piel es lisa y casi transparente).

Figura 1. Aspecto dorsal de Alytes cisternasii. MNCN 20.878. (C) A. Salvador.
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Coloracion dorsal de fondo moreno terroso sobre el que aparecen manchas de un verde
acafetado. Ademas presenta pequefos y vistosos granulos color naranja dispersos por el
dorso. La zona ventral es blanca sonrosada.

Dimorfismo sexual

El dimorfismo sexual es muy poco acentuado. Marquez (1990) aporta las siguientes medidas
corporales del estudio ecoldgico de una poblacién de Mérida: longitud media de los machos
35,8 mm (minima cargando huevos 21,5 mm; maxima 42,5 mm; Desviacidn tipica 2,85; N =
343); longitud media de las hembras 37,6 mm (minima con huevos 27,5 mm; maxima 45 mm;
desviacion tipica 3,33; N= 59). Bosch y Marquez (1996b) indican que las hembras presentan
tallas medias superiores, una mayor longitud de la mandibula inferior y de la distancia entre
narinas, y un diametro vertcal del timpano mas pequefio. Los machos no presentan
callosidades nupciales ni sacos vocales externos, pero son facilmente distinguibles cuando
acarrean la puesta. Las hembras gravidas muestran, por transparencia bajo la piel, los huevos
oviductales en la zona baja del abdomen. Se conocen ejemplares albinos tanto de adultos
como de larvas. Marquez et al. (1997) indican que con los datos corregidos por edad, las
hembras son mayores que los machos aunque el dimorfismo es menor que el que se obtendria
a nivel poblacional. Existen descripciones detalladas de su morfologia (Crespo 1979, 1982c),
de su tegumento (Crespo, 1981c) y de la estructura de sus glandulas granulosas cutaneas
(Delfino, 1979).

Para una descripcion detallada del esqueleto ver Sanchiz (1984).
Cariotipo: 2n = 38. Ver detalles en Herrero (1984).

Se han descrito seis loci microsatélites (Goncalves et al., 2005)."

Descripcion de la larva

Las puestas son depositadas en cursos de agua o charcas temporales. Las larvas alcanzan
tamafios grandes (hasta 7 cm de longitud total) y tienen el espiraculo en posicion medio-
ventral. Barbadillo et al. (1999) hacen la siguiente descripcion: Cresta iniciada en la parte
posterior del cuerpo, convexa dorsalmente. Extremo de la cola redondeado. Coloracién dorsal
color marrén claro con manchas plateadas en cuerpo y cola. Una o dos hileras longitudinales
de manchas a ambos lados del mUsculo. Region ventral clara. Dientes labiales dispuestos en 5
series desde la eclosion (2 superiores y 3 inferiores) con 2-3 filas (a veces 1) de denticulos por
series. (Crespo, 1982c). La vida larvaria dura 110-140 dias a 20 ° C (Salvador y Garcia-Paris,
2001). En el momento de la eclosién (de abril a Junio (Crespo, 1982b) las larvas miden una
media de 11,9 mm (desviacion tipica 0,67, rango 8,9-13,8, N= 379; Marquez, 1996). El
desarrollo embrionario y larvario esta descrito por Crespo (1982a, 1982b, 1986).

Variacion geografica

Un estudio utilizando marcadores mitocondriales y nucleares sugiere que ha habido
fragmentacion de poblaciones en varios refugios durante las glaciaciones del Pleistoceno,
seguido de eventos de expansion geogréafica y demografica con contacto secundario. Hay
cuatro linajes mitocondriales, uno en el sur de Portugal, otro entre los rios Guadiana y
Guadglquivir, otro al norte ibérico y un cuarto en el extremo este de su area (Gongalves et al.,
2009)°.

Otras contribuciones: 1: Alfredo Salvador. 28-11-2006; 2. Alfredo Salvador. 19-12-2011; 3. Alfredo Salvador. 20-10-
2014

Habitat

Especie que ocupa un ecosistema de caracteristicas bioclimaticas mediterraneas con inviernos
de temperatura suave y veranos calidos y secos. Su distribucién estd muy estrechamente
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asociada a bosques esclerdfilos y dehesas de encinas (Quercus ilex) y alcornoques (Quercus
suber) (Garcia Paris, 1985; Gonzélez de la Vega, 1988; Crespo, 1997; Reques Rodriguez,
2000; Marquez y Crespo, 2002). También esta presente en pinares y matorrales (Q. coccifera 'y
Cistus sp., Lopez Jurado et al., 1979).

En Portugal es comin en montados, habitats complejos donde abundan matorrales, rocas y
arroyos. También se encuentran en zonas mas abiertas (Malkmus, 2004).

Generalmente esté presente en suelos blandos, granitico-arenosos, lo cual puede estar
relacionado con las costumbres marcadamente excavadoras de los adultos (los otros Alytes
continentales son generalmente mas lapidicolas). En estos medios se reproduce
preferentemente en cursos de agua temporales al principio de la formacion de los mismos.

Generalmente presente a baja altitud, asociado a los bosques en los que habita (100-700 m
tipicamente). En Espafia se encuentra a altitudes entre 0 (Huelva) y 1.210 m (Sistema Central)
(media, 685,8 m; N=170) (Pleguezuelos y Villafranca, 1997). En Portugal muestra preferencia
por altitudes situadas entre 100-350 m y en el nordeste entre 350 y 500 m (N=826). Alcanza
800 m en la Serra de Monchique (Malkmus, 2004).

En zonas de simpatria con A. obstetricans suele ocupar los pisos mas bajos y las laderas mas
calidas (por ejemplo en el Sistema Central) lo cual es coherente con el mayor grado de
adaptacion fisioldgica de A. cisternasii a las condiciones de sequia (Crespo, 1981b). Existen
muy pocas zonas conocidas de sintopia estricta entre estas dos especies aunque hay un caso
documentado de hibridacién (Brito-e-Abreu et al., 1992).

Abundancia

Especie frecuente en el cuadrante SW de la Peninsula donde persiste el bosque mediterraneo
de Quercus de hoja perenne sin alteracion de los cursos o puntos de agua.

La abundancia de larvas en charcas varia entre 1-40 individuos/m? (Ribeiro y Rebelo, 2011)2.

Estatus de conservacion

Categoria global [IUCN (2009): Casi Amenazada NT. Se justifica porque esta especie esta
sufriendo un declive significativo, pero probablemente a una tasa menor del 30% en un periodo
de diez afios (Beja et al., 2011)." Anteriormente incluida en la categoria de Casi Amenazado NT
(Beja et al., 2008a).

Categoria Espafia IUCN (2002): Casi amenazada NT (Marquez y Crespo, 2002). No esta
incluida en el Libro Rojo de los Vertebrados de Andalucia (Consejeria de Medio Ambiente,
2001). Figura como especie "No Amenazada" en el Libro Rojo de los Vertebrados de Portugal
(Servico Nacional de Parques Reservas e Conservacdo da Natureza, 1990).

Amenazas

Especie amenazada en general por la pérdida de habitat de bosque mediterraneo y pérdida de
hébitats acuéaticos por contaminacion, canalizacion, construccion de embalses y urbanizacion.
Otra amenaza es la introduccién de especies aléctonas de peces y cangrejo americano (Beja et
al., 2008a, 2008b).*

Una de las principales amenazas es la destruccion de habitat. En la Comunidad de Madrid los
habitats donde vive la especie en el pié de la Sierra de Guadarrama estan siendo destruidos
por las urbanizaciones (Garcia Paris et al., 1989). EI mismo proceso esta ocurriendo en Sierra
Morena en la provincia de Cérdoba (Reques Rodriguez, 2000).

Otra amenaza importante para esta especie es la modificacién de los cursos de agua naturales
(canalizaciones, embalses etc.). La construccion de la presa de Alqueva en el rio Guadiana
conlleva la destruccion de una enorme superficie de habitat favorable para la especie
(Malkmus, 2004).

La eutrofizacién y contaminacion de las aguas ha sido especialmente intensos en zonas
agricolas de Alentejo. De 138 cursos de agua examinados en el sur de Alentejo, el 74%
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contenian larvas en 1990 mientras que en 1999 solamente el 35% tenian larvas (Malkmus,
2004).

Otra amenaza importante es la introduccion de especies aléctonas en su medio. Hoy en dia
esta especie esta muy asociada a los cursos de agua temporales posiblemente porque los
puntos de agua mas permanentes de su habitat estan ocupados por especies aléctonas con las
que son incompatibles. El efecto de la presencia del cangrejo americano Procambarus clarkii
que coexiste en una gran parte de su habitat esta por determinar. Esta especie ha demostrado
ser un importante depredador en experimentos en cautividad (Cruz y Rebelo, 2005).

La Tabla 1 recoge datos de mortalidad por atropello®.

Tabla 1. Mortalidad por atropello en carreteras de Espafia y Portugal®.

Area Periodo N° A. cisternasii _N° total anfibios Referencia

Portalegre

(Portugal) 1996, 2005 3 1136 Carvalho y Mira (2011)

Espafia 3 7612 Lépez Redondo y Lépez Redondo (1992)
Espafia 1990-1992 5 9971 PMVC (2003)

Salamanca 1 73 Lizana Avia (1992)

Madrid 1 299 Lépez Redondo (1992)

Badajoz 2 371 Gragera Diaz et al. (1992)

Sobre los efectos del cambio climéatico ver Distribucion.

Medidas de conservacion

Se ha propuesto el uso de sistemas de monitoreo acustico para detectar la presencia de A.
cisternasii; mediante estos sistemas se registran algunos parametros como la duracion de la
estacion r?productiva, temperaturas y humedad relativa de la actividad de canto (Marquez et
al., 2007).

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 2-04-2009; 2. Alfredo Salvador. 19-12-2011; 3. Alfredo Salvador. 20-10-2014

Distribucion geogréfica

Ocupa de forma casi homogénea y con areas de gran abundancia las cuencas de los rios
Guadiana y Tajo, y se extiende hacia el norte hasta la provincia de Zamora. La distribucién
hacia oriente tiene sus limites en Castilla-La Mancha, en las provincias de Guadalajara, Toledo
y Ciudad Real. Hacia el sur alcanza la zona costera de Huelva (la prolongacion de su
distribucién del Algarve portugués) y hacia el sudeste se extiende hasta Jaén, sin superar el rio
Guadalquivir (Figura 1). Su actual area de distribucion esta relativamente bien delimitada y no
presenta nicleos significativamente aislados en contraste con la de su congénere Alytes
obstetricans (L6pez-Jurado et al., 1980; Malkmus, 1982; Pérez Mellado, 1983; Viegas y
Crespo, 1985; Oliveira y Crespo, 1989; Garcia Paris et al., 1989, 1990; Rosa et al., 1990;
Pérez-Quintero, 1990; Garcia Jiménez y Prieto Martin, 1992; Palomo, 1993; Da Silva, 1994;
Arntzen y Garcia Paris, 1995; Lizana et al., 1995; Morales et al., 1997; Malkmus, 1995; Crespo,
1997; Godinho et al., 1999; Ferrand de Almeida et al., 2001; Ayllon, 2001; Marquez y Crespo,
2002; Malkmus, 2004; Ceacero et al., 2007"; Teixeira, 2008").

Las localidades mas al norte son Pedralba, Las Pariciones (Zamora), La Espina (Valladolid),
Traspinedo a Santibafiez de Valcorba (Valladolid). Las localidades mas orientales son Montejo
de la Vega (Segovia), Monhernando (Guadalajara), Aranjuez-Colmenar de Oreja (Madrid),
Malagén (Ciudad Real), rio Cafiamares (Ciudad Real), carretera de Zahona a Villamanrique
(Ciudad Real) (Malkmus, 2012)°.
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Figura 1. Mapa de distribucion de Alytes cisternasii.

Se ha utilizado un sistema de informacién geogréfica para modelar la distribucion potencial del
sapo partero ibérico en Portugal a partir de la radiacion solar, litologia, hipsometria,
temperatura y red hidrogréafica (Rebello de Aguiar Junior et al., 2010)?.

Bajo escenarios climaticos disponibles para el siglo XXI, los modelos proyectan contracciones
enla distrib%cién potencial actual de la especie entre un 43% y un 44% en 2041-2070 (Araujo
et al., 2011)".

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 2-04-2009; 2. Alfredo Salvador. 19-12-2011; 3. Alfredo Salvador. 20-10-2014

Ecologia tréofica

En la descripcion original, Boscéa (1879) indica que una hembra estudiada tenia en su
estdmago "hasta nueve orugas del grupo de las gedémetras, algunas ya muy crecidas, larvas
terrestres de gruesos dipteros, y también una arafia; lo que en nada desdice de la utilidad que
los anuros en general prestan & la agricultura”, y continGa con un elogio estético relativo al sapo
partero: "teniendo esta especie no poca ventaja sobre otras, que por su tamafio 6 el aspecto
son sefialadas por el vulgo como repugnantes y aun como maléficas".

La dieta de esta especie fue més tarde estudiada por Mellado (1976) encontrando que un
24,2% de las presas eran himendpteros (sobre todo hormigas), un 23,5 % eran gasterépodos,
10,8% araneidos, 10,2% coledpteros, 10,5% dermapteros y 8,2% larvas de insectos (muestra
de 47 estbmagos de ejemplares del norte de Huelva).

La dieta en invierno (noviembre-febrero) se compone en el sur de Portugal de insectos, arafias
y moluscos (Crespo, 1979)".

Sus habitos alimenticios parecen ser los de un depredador generalista de caza a la espera (sit
and wait) con capacidad de alimentacién a base de hormigas. Ha sido observado cazando
estético junto a filas de hormigas (R. Marquez, obs. pers.).

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 20-10-2014

Fenologia reproductiva

La época reproductiva es algo variable en funcion del area geogréfica. En la zona de la
Extremadura espafiola, tiene un ciclo marcadamente otofial y explosivo que se inicia con las
primeras lluvias sustanciales de otofio (septiembre octubre) con las que empiezan a oirse coros
vigorosos y se observan los primeros apareamientos. Cuando los cursos de agua temporales
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ya estan formados (aproximadamente un mes mas tarde) se observa a los machos soltando las
puestas que portan en sus patas traseras (Rodriguez Jiménez, 1984, 1988; Marquez, 1992).
En la provincia de Coérdoba la fenologia reproductiva es similar (Lépez Jurado et al., 1979,
1980; Reques Rodriguez, 2000), y también en Huelva también aunque en esta provincia
también existe actividad reproductora primaveral (Gonzalez de la Vega, 1988). Mas al norte, en
la comunidad de Madrid, la fenologia es menos explosiva pudiéndose encontrar machos con
puestas en virtualmente todos los meses del afio (Martinez Solano, com. pers.).

En zonas donde la influencia atlantica es mas patente, como en la mayor parte de su
distribucion en Portugal, la fenologia puede ser mas variable, y hasta primaveral dependiendo
de la localidad y la climatologia (Crespo, 1982a, 1982b; Pargana et al., 1997) aunque siempre
es imprescindible que haya precipitaciones y disponibilidad de masas de agua para soltar las
puestas y que estas masas de agua sean lo suficientemente permanentes y se encuentren
libres de depredadores introducidos para permitir su relativamente largo desarrollo larvario.

Actividad acustica

En Fresnedilla de la Oliva (Madrid), situado a 817 m de altitud, los machos cantan entre agosto
y noviembre, con una temperatura media de 18,2°C (rango= 12,7-23,2°C) y con un nimero
medio de 7 eventos de canto por noche (rango= 1-14). En Almadén de la Plata (Sevilla),
situado a una altitud de 443 m, los machos cantan entre agosto y noviembre, con una
temperatura media de 20,5°C (rango= 13,2-30,1°C2 y con un namero medio de 9,1 eventos de
canto por noche (rango= 1-15) (Llusia et al., 2013)".

En la poblacion de Mérida estudiada por Marquez (1995) los machos cantan fuera de su refugio
s6lo con temperaturas corporales entre 11y 17°C con una media 13,8 °C, N = 42). A
temperaturas mas bajas o incluso antes de la llegada de las lluvias, cuando no se han formado
los cursos de agua, los machos cantan desde su refugio. Los machos pueden formar coros
densos o vocalizar de forma aislada. Los machos empiezan a cantar desde el primer afio de
vida, consiguiendo en ocasiones aparearse con tamafios muy reducidos (desde 2,5 cm).

Llamada de apareamiento

Al igual que en el resto de los Alytes, el canto de apareamiento del macho es un corto silbido
gue suena como la vocal "u". Inicialmente descrito cualitativamente por Carbajo Molinero y De
Lope Rebollo (1978) y Crespo (1990, 1981a), actualizada parcialmente en sus aspectos
comparativos con las poblaciones ibéricas de A. obstetricans (Crespo et al., 1989), la
descripcidn poblacional cuantitativa mas completa es la de una poblacién de Mérida (Badajoz)
que ha sido objeto de numerosos estudios (Marquez, 1995; Marquez y Bosch, 1995). Se trata
de uno de los sonidos tonales mas simples dentro de los anuros y aunque algo mas agudo,
recuerda al canto del autillo (Otus scops), pero este Ultimo es mas largo y con una ligera
modulacién de frecuencia. En esta especie, la llamada de apareamiento es una sola nota de
corta duracion (media, 177 ms a una temperatura media de 14,3 °C), tonal, sin apenas
arménicas y sin modulacién de frecuencia, con una frecuencia dominante de 1.471,1 Hz,
repetida a intervalos muy variables de unos 3,3 s de media. Esta frecuencia media coincide con
la frecuencia de maxima excitacién de la papila basilaris del sistema auditivo de esta especie
(Bosch y Boyero, 2003a; Bosch y Wilczynski, 2003). Existe una alta correlacion entre
temperatura corporal y duracién de la llamada: a mayor temperatura menor duracion (de 250
ms a 12,5 °C hasta 130 ms a 19°C). También existe una correlacion significativa pero menos
estricta entre tamafo corporal y frecuencia espectral de la llamada: los machos mayores
emiten llamadas mas graves (de 1.650 Hz de machos de 28 mm hasta 1.350 Hz. de machos de
42 mm) (Marquez y Bosch, 1995). Las distribuciones de duracion y frecuencia espectral de las
llamadas de A. obstetricans solapan con las de A. cisternasii y A. dickhilleni, por lo que deben
ser identificadas con precaucién en el campo en las zonas de sintopia con A. obstetricans. En
estas zonas una llamada con una cierta frecuencia dominante puede ser de un macho pequefio
de A. obstetricans o de un macho grande de A. cisternasii; similarmente, una llamada de una
cierta duracion puede ser de un macho de A. cisternasii cantando con alta temperatura corporal
o de un macho de A. obstetricans mas frio (Marquez y Bosch, 1995, 1997b). En general las
llamadas de A. cisternasii son mas largas y mas agudas que las de A. obstetricans y A.
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dickhilleni (Heinzmann, 1970; Crespo, 1981a; Crespo, et al. 1989; Marquez y Bosch, 1995;
Marquez et al., 1997).

No se ha observado correlacion significativa entre talla, temperatura y nivel de presion del
sonido de la llamada en A. cisternasii (Marquez et al., 2006).>

Aunque A. cisternasii ocupa habitats méas favorables que A. obstetricans para la transmision de
sonidos, el espectro de su llamada no esta optimizado para estos habitats. Las caracteristicas
espectrales de las llamadas no estan adaptadas para optimizar su transmision, lo que sugiere
que las diferencias entre las llamadas de las dos especies se deben a limitaciones impuestas
por la seleccién sobre la talla corporal (Penna et al., 2006).” La amplitud de la llamada de los
machos disminuye a distancias de 1-8 m con tasas de 1-5 dB (Penna et al., 2012)°.

Comportamiento fonador. Interacciones entre machos

Las interacciones acusticas entre machos, tanto en su vertiente relacionado con la seleccion
sexual, como en su aspecto de adaptacion a una transmision eficaz han sido objeto de multitud
de estudios a raiz del trabajo de Bosch (1997). Previamente se habia encontrado que, al igual
gue en A. obstetricans, los machos variaban la tasa de emision de llamadas en funcién de las
caracteristicas de machos que cantaban préximos. Cuando el competidor era un macho grande
con un canto grave, los machos responden incrementando mas su tasa de emision de llamadas
con lo cual resultarian mas atractivos para las hembras, que prefieren altas tasas de repeticién
de llamadas (Bosch y Marquez, 1996a; Bosch, 2001). Ademas lo machos emiten sus llamadas
coordinadas en el tiempo con las de machos cercanos, en forma de "duetos" con un angulo
fase tipico de 78 © + 13.6 que indica que generalmente hay un macho que emite primero y el
otro que contesta después, es decir que las llamadas de los dos machos no se alternan a
intervalos regulares (Bosch y Marquez, 2002). Por otro lado, esta pauta de intercambio de
llamadas en los "duetos" no evita el solapamiento de las llamadas mas de lo esperado por azar,
pese a que las hembras discriminen en contra de llamadas solapadas (Bosch y Marquez,
2000). En esta especie se ha comprobado que existe "efecto precedencia” que hace que las
llamadas de un macho que preceden inmediatamente las contestaciones de un macho fonador
rival sean preferidas por las hembras (Bosch y Marquez 2002). El inicio de las llamadas de
apareamiento de los machos parece tener gran importancia para la correcta localizacién del
origen de las llamadas y la expresién de las preferencias de las hembras (Marquez y Bosch,
2003).

Preferencias de las hembras

En tests de dos altavoces las hembras muestran preferencia por llamadas graves, que
corresponden a machos grandes (Marquez, 1995; Marquez y Bosch, 1997b), aunque esta
preferencia deja de ser significativa cuando tienen que elegir entre varias llamadas de
frecuencias diversas simultaneamente (Marquez y Bosch, 1997a). También se ha demostrado
que, las hembras prefieren llamadas largas, aunque probablemente se deba sélo a su mayor
grado de estimulacién acustica (Marquez y Bosch, 1997b).

Se ha observado que las hembras no muestran preferencia entre llamadas emitidas a diferente
distancia pero que llegan a éstas con la misma intensidad (Marquez et al., 2010)5.

La preferencia de las hembras por las caracteristicas de las llamadas de machos no parecen
ser simétricas por encima y por debajo de la media de poblacién; las hembras son mas
eficientes seleccionando negativamente machos de baja calidad que eligiendo machos dptimos
entre los buenos. La preferencia de las hembras es mas efectiva seleccionado machos que
emiten mayores tasas de llamadas mas que seleccionado llamadas de baja frecuencia
dominante (Bosch y Marquez, 2005)."

Las hembras muestran preferencia por la tasa de repeticiéon de la llamada mas intensa que por
la frecuencia dominante. La preferencia es mayor cuando los estimulos son emitidos con una
intensidad mas alta (Marquez et al., 2008).*

Cuando la emisién de llamadas es regular, la mayoria de las hembras eligen las llamadas de
frecuencias mas bajas. Cuando la emisién de llamadas no es regular la mayoria de las
hembras no consiguen elegir la opcidon mas atractiva y eligen la llamada siguiente a la méas
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atractiva. Los machos pequefios que emiten sus llamadas cerca de machos grandes pueden
beneficiarse del atractivo de machos grandes alternando sus llamadas en secuencias no
ordenadas (Bosch y Boyero, 2006).”

En poblaciones sint6picas con A. obstetricans Marquez y Bosch (1997b) encontraron que
existe desplazamiento de caracter reproductor en las preferencias de las hembras, pero no en
las caracteristicas del canto de los machos. Es decir, que los cantos de ambas especies no
muestran diferencias con poblaciones en alopatria, pero por el contrario las hembras de A.
obstetricans no muestran preferencia por llamadas largas de su especie (ya que podrian
confundirse con llamadas de A. cisternasii) y las hembras de A. cisternasii no muestran
preferencia por llamadas graves de su especie (ya que podrian confundirse con llamadas de A.
obstetricans).

Comportamiento pre-copulatorio de la hembra

Las hembras receptivas se aproximan a los machos fonadores saltando y con carreras cortas.
Frecuentemente se paran y giran sobre si mismas, presumiblemente para localizar con
precision la fuente del sonido. En esta especie no se han descrito luchas fisicas entre hembras
por acceder a los machos. Durante la aproximacién las hembras emiten cantos de respuesta a
las llamadas del macho (Bosch y Boyero, 2004). Estas llamadas podrian servir para hacer
emerger a los machos cuando cantan desde refugios pues se ha observado que estos salen a
campo abierto cuando escuchan respuestas acusticas a sus cantos emitidos bajo tierra
(Marquez, 1990; Marquez y Verrell, 1990, 1991). Las llamadas de la hembra son mucho mas
cortas que las llamadas de apareamiento de los machos y mucho mas variables tanto en su
duracién como en su estructura espectral. Las llamadas de las hembras son emitidas con
mucha menor intensidad, lo cual las hace audibles sélo a corta distancia (Bosch y Marquez,
2001; Bosch et al., 2003). Cuando la hembra responde vocalmente al macho, este comienza a
cantar mas rapido y a mayor intensidad. Ademas, tanto el macho como la hembra emiten
vocalizaciones también durante el amplexus (Marquez y Verrell, 1990, 1991). El canto de la
hembra es una peculiaridad de los Alytes que no esta presente en los otros discogléssidos
(Bosch y Boyero, 2003b).

Apareamiento (amplexus)

El amplexus esta descrito parcialmente por Rodriguez Jiménez (1984) y mas en detalle por
Marquez y Verrell (1991). Comienza cuando la hembra se acerca al macho hasta tocarle, y se
agacha como intentando introducirse bajo el cuerpo del macho, situando su cuerpo en el
mismo sentido que el del macho. Entonces el macho comienza un laborioso amplexus que
puede durar de 23 minutos hasta mas de 45 minutos. En la fase inicial el macho abraza a la
hembra por la region inguinal, con sus miembros posteriores colocados entre los de la hembra,
las plantas de los pies apoyadas en el suelo y los extremos de los dedos posteriores junto a la
cloaca de la hembra. El macho comienza a extender un poco alternativamente ambas patas
manteniendo apoyadas las plantas de los pies y su vientre en contacto con el dorso de la
hembra, resultando un ritmico "pedaleo” de adelante a atras y con un ligero balanceo hacia los
lados. Estos periodos, de 11 segundos a mas de 5 minutos de duracion, se alternan con
paradas cortas. Con la suelta de los huevos de la hembra se produce el primer "unken-spasm”,
en el que el cuerpo de la hembra adquiere una postura que recuerda el "unkenreflex" tipico del
género Bombina: los miembros posteriores estan flexionados con los talones juntos y
enfrentados a su region cloacal, la cabeza levantada del suelo, la espalda arqueada y las patas
delanteras extendidas, todo ello con fuertes temblores que sacuden todo el cuerpo. Esta
postura es mantenida durante menos de diez segundos para después apoyar de nuevo la
cabezay las patas en el suelo. Con el primer "unken-spasm" de la hembra, ésta estira sus
patas hacia atras junto con las del macho y después suelta un cordén de unos 40 huevos de
menos de 3 mm de diametro, unidos a modo de rosario por un corddn transparente muy
elastico y flexible, que quedan entre sus patas flexionadas, entre los tobillos y la cloaca. Unos
segundos después el macho deja de abrazar a la hembra por la region inguinal y mueve su
cuerpo hacia delante para abrazar a la hembra por la cabeza o cuello (amplexus cervical). En
este momento tiene lugar la suelta del esperma apreciandose varias compresiones laterales del
cuerpo del macho. Unos 40 segundos después del primer "unken-spasm" se producen varios
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mas mientras el macho esta en amplexus cervical. El macho introduce repetidamente sus patas
posteriores entre la masa de huevos. Mediante movimientos de gimnasta de una o ambas
patas entre los huevos, el macho enrolla el corddn de la puesta entre su patas, de forma que se
forman varias vueltas alrededor de sus tobillos. Finalmente el macho suelta a la hembra
llevando consigo la masa de huevos. Después del amplexo la hembra puede experimentar
otros "unkenspasms". (Marquez y Verrell, 1991). Se ha encontrado una relacién positiva entre
el tamafio del macho y de la hembra en amplexus (Marquez, 1990).

Cuidados parentales

Mas de la mitad de los machos cargan mas de una puesta, y en ocasiones hasta tres o cuatro
(Méarquez, 1993). Las distintas puestas de un mismo macho se consiguen en noches
consecutivas o préximas y no existen grandes diferencias de desarrollo entre ellas, cuando son
soltadas de forma simultanea (Marquez, 1992, 1996). Los machos de mayor tamario tienen
mayor éxito reproductivo, acarreando mayor nimero de huevos al obtener puestas de mas
hembras en un mayor nimero de apareamientos. Ello se explica al menos parcialmente por la
preferencia de las hembras hacia las llamadas de apareamiento de frecuencia dominante mas
grave que corresponden a machos de mayor tamafio (Marquez 1990,1993, 1995). Por otro lado
los machos con mayor éxito de apareamientos no tienen un mayor porcentaje de eclosién
(Mérquez, 1989, 1990, 1993).

No se ha comprobado la creencia atribuida a su congénere A. obstetricans de que los machos
se acercan al agua con objeto de mantener la humedad de la puesta durante el periodo de
transporte de ésta. De hecho en las poblaciones de la Extremadura espafiola, durante el inicio
del periodo de cuidados parentales terrestres no se han formado aun charcas donde
humedecer las puestas (Marquez, 1990, 1992). Tras un periodo aproximado de un mes de
desarrollo terrestre desde el amplexus las larvas estan completamente formadas dentro de los
huevos y se las puede ver moviéndose dentro de los huevos que acarrea el macho. Entonces
el macho se acerca al agua para soltar la puesta. Al contacto con el agua las larvas, eclosionan
para nadar libremente. No hay una correlacion entre la talla de las larvas en el momento de la
eclosion ni con el tamafio del macho, ni con el nUmero de huevos en la puesta, ni con la fecha
de eclosidn, aunque si que es significativa con el peso del huevo (Marquez, 1996, 2001, 2002;
Marquez y Bosch, 2001).

Las larvas permanecen en el agua hasta completar la metamorfosis lo cual suele coincidir con
la época de desecacion de las masas de agua en verano. Los recién metamérficos tienen entre
8,9y 13,8 mm (Méarquez, 1993, 1996).

Demografia

La méaxima longevidad encontrada en la naturaleza es de 6 afios para hembras y machos. Una
de las seis clases de edad aparecia vacia por lo que es posible que haya algun afio donde no
tenga éxito la reproduccién (Marquez et al., 1997).

Se ha estimado la supervivencia de larvas (n= 646) en charcas (n= 9) durante dos meses
mediante captura-recaptura por foto-identificacion. La supervivencia semanal varié entre el 75y
99%. Las diferencias de supervivencia entre charcas se explican por la profundidad de la
charca y no por la abundancia de larvas, observandose tasas de supervivencia menores en
charcas profundas (Ribeiro y Rebelo, 2011)°.

Otras contribuciones: 1: Alfredo Salvador. 23-12-2005. 2: Alfredo Salvador. 28-11-2006; 3: Alfredo Salvador. 20-12-
2007; 4. Alfredo Salvador. 2-04-2009; 5. Alfredo Salvador. 19-12-2011; 6. Alfredo Salvador. 20-10-2014

Interacciones entre especies

Existe una estrecha zona de simpatria con A. obstetricans, fundamentalmente en Zamora y
Sierra de San Mamede (Portugal) pero también en pequefias areas de Ledn, Salamanca,
Segovia 0 Guadalajara. Sin embargo, se conocen pocos ejemplos de sintopia (o simpatria
estricta) al existir casi siempre una clara segregacion altitudinal y por tipos de medio, ocupando
A. obstetricans en estas zonas las partes altas, mas himedas y rocosas, mientras que A.
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cisternasii ocupa las zonas bajas, mas secas y con suelos mas arenosos (Pargana et al., 1997;
Marquez y Bosch, 1997; Marquez y Crespo, 2002).

Ocasionalmente comparte refugio con otras especies de anfibios, como Bufo spinosus,
Epidalea calamita e incluso con invertebrados como alacranes, escolopendras, o hormigueros.
Sus larvas también pueden compartir los puntos de agua con otras especies de anfibios como
Pelobates cultripes y Pleurodeles waltl (Rodriguez Jiménez, 1984, 1988).

Estrategias antidepredatorias

Cuando es molestado puede emitir llamadas de peligro (distress calls) que se escucha mas
frecuentemente en las hembras. Estas vocalizaciones presentan una estructura diferente de las
llamadas de apareamiento, siendo mas largas, de frecuencia mas alta y con una notable
estructura harmoénica (Marquez y Verrell, 1991). Por otro lado sus secreciones venenosas son
menos activas que las de A. obstetricans, posiblemente indicando una presion de seleccion
menos intensa por depredacion (Crespo, 1981c; Delfino, 1979).

La respuesta antidepredatoria mas comun de las larvas frente a olores de depredadores es la
alteracion en el uso de la columna de agua. En presencia de olores de cangrejo americano
(Procambarus clarkii), los renacuajos de Alytes cisternasii disminuyen el uso de refugios
acompafiado de una permanencia mayor en las orillas, lejos de las zonas profundas
(Goncalves et al., 2007).! Frente a olores de Natrix maura, durante el dia disminuyen su
actividad y se desplazan hacia los margenes mientras que de noche permanecen mas en la
superficie (Goncalves et al., 2011)°.

Depredadores

No hay datos publicados de depredadores sobre adultos. Los depredadores generalistas de los
medios de agua donde se reproducen (larvas de insectos, culebras de agua) han sido
observados cazando renacuajos de A. cisternasii (R. M. obs. pers.; R. Rebelo, obs. pers.). El
cangrejo de rio americano (Procambarus clarkii) introducido ha demostrado ser un importante
depredador en experimentos en cautividad (Cruz y Rebelo, 2005).

Parasitos y patégenos
Se ha citado Leptophallus nigrovenosus (Digenea) (Cordero del Campillo et al., 1994)?,

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 2-04-2009; 2. Alfredo Salvador. 20-10-2014
Actividad

Su actividad es predominantemente crepuscular y nocturna. Los machos empiezan a cantar
desde sus refugios antes de la puesta de sol, y machos y hembras vuelven a buscan refugio
antes del alba.

El rango de temperatura y humedad del aire a los que emergen y estan activos sobre la
superficie del suelo es entre 10y 15 °C y entre 90 y 100% de humedad segun Rodriguez
Jiménez (1988). Sin embargo, la actividad acustica (en superficie o bag'o tierra) tiene un rango
térmico mucho mas amplio: entre 12,7°C y 30,1°C (Llusia et al. 2013) .

La temperatura corporal tiene un valor medio de 12,6°C (rango= 10,8-14,2°C) y se correlaciona
con la temperatura del microhabitat de canto (Llusia et al., 2013)".

En verano, en ausencia de lluvia, los adultos suelen estar inactivos. Las larvas estan activas en
el agua durante su desarrollo y hasta la metamorfosis o la desecacion de la masa de agua
(Crespo, 1982d; Rodriguez Jiménez, 1988; Marquez, 1990, 1992). El comportamiento
excavador de la especie ha sido descrito en detalle (Brown y Crespo, 2000).
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Dominio vital

No hay datos sobre el dominio vital para la especie.

Patrén social y comportamiento

De habitos crepusculares y nocturnos, tiene una actividad otofial en una parte importante de su
distribucidn central y oriental, siendo mas variable en las zonas costeras y al norte. Los adultos
estan activos en superficie en un rango restringido de temperatura y humedad.

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 20-10-2014
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