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Sinénimos y combinaciones

Lacerta salamandra Linnaeus, 1758; Salamandra candida Laurenti, 1768; Salamandra
maculosa Laurenti, 1768; Salamandra terrestris Houttuyn, 1782; Gecko salamandra Meyer,
1795; Triton vulgaris Rafinesque, 1814; Salamandra maculata Merrem, 1820; Salamandra
vulgaris Cloquet, 1827; Triton corthyphorus Leydig, 1867; Salamandra maculosa var. nera
Doderlein, 1872; Salamandra maculosa var. pezzata Doderlein, 1872; Salamandra maculosa
Boulenger, 1882; Salamandra maculosa var. europaea Bedriaga, 1883; Salamandra maculosa
var. gallaica Lopez-Seoane, 1885; Salamandra maculosa var. molleri Bedriaga, 1889;
Salamandra salamandra Lonnberg, 1896; Salamandra maculosa var. nigriventris Durigen,
1897; Salamandra maculosa var. typica Bedriaga, 1897; Salamandra maculosa var. taeniata
Durigen, 1897; Salamandra maculosa var. quadri-virgata Durigen, 1897; Salamandra maculosa
var. coccinea Schweizerbarth, 1909; Salamandra salamandra salamandra Poche, 1912;
Salamandra moncheriana Schreiber, 1912; Salamandra maculata Schreiber, 1912; Salamandra
maculosa forma fastuosa Schreiber, 1912; Salamandra maculosa var. speciosa Schreiber,
1912; Salamandra salamandra gallaica Nikolskii, 1918; Salamandra salamandra molleri
Nikolskii, 1918; Salamandra salamandra taeniata Nikolskii, 1918; Salamandra maculosa
taeniata forma bernardezi Wolterstorff, 1928; Salamandra salamandra carpathica Calinescu,
1931; Salamandra maculosa bejarae Wolterstorff, 1934; Salamandra maculosa bejarae
Wolterstorff, 1934; Salamandra salamandra almanzoris Miller and Hellmich, 1935; Salamandra
maculosa subsp. Bernardezi Scharlinski, 1939; Salamandra salamandra albanica Gayda, 1940;
Salamandra salamandra thuringica Gayda, 1940; Salamandra salamandra bejarae Mertens and
Miiller, 1940; Salamandra salamandra hispanica Mertens and Muller, 1940; Salamandra
salamandra bonnali Mertens and Miiller, 1940; Salamandra salamandra bernardazi Mertens
and Muiller, 1940; Salamandra salamandra forma francica Sochurek and Gayda, 1941;
Salamandra salamandra forma werneri Sochurek and Gayda, 1941; Salamandra salamandra
gigliolii Eiselt and Lanza, 1956; Salamandra salamandra salamandra Eiselt, 1958; Salamandra
salamandra fastuosa Eiselt, 1958; Salamandra salamandra terrestris Eiselt, 1958; Salamandra
(Salamandra) salamandra Ozeti, 1967; Salamandra salamandra beschkovi Obst, 1981;
Salamandra salamandra (gallaica) crespoi Malkmus, 1983; Salamandra salamandra morenica
Joger and Steinfartz, 1994; Salamandra salamandra longirostris Joger and Steinfartz, 1994,
Salamandra salamandra alfredschmidti Kéhler and Steinfartz, 2006 (Frost, 2014).

Origen y evolucidn

La historia biogeografica de S. salamandra es bastante compleja. Los datos genéticos
analizados hasta la fecha apuntan a una colonizacion del centro y norte de Europa en el
periodo postglacial (Steinfartz et al., 2000). Esta colonizacién debié originarse desde al menos
dos areas geograficas situadas en el sur de Europa: la Peninsula Ibérica y la Peninsula
Balcanica (Steinfartz et al., 2000). Sin embargo, la enorme diversidad y diferenciacion genética
observada entre las subespecies de la Peninsula Ibérica (Dopazo et al., 1998; Garcia-Paris et
al., 2003; Velo-Anton et al., 2007) indican un proceso de diversificacion anterior a la
colonizacion del centro y norte de Europa. Los diferentes ciclos climaticos ocurridos durante el
Plioceno-Pleistoceno llevarian a esta especie a buscar micro-refugios dentro de la Peninsula
Ibérica, conduciendo a procesos de subespeciacion alopatrica. Durante periodos con
condiciones climaticas mas propicias para esta especie, se producirian expansiones desde los
microrefugios, dando lugar a las diferentes zonas de contacto existentes actualmente. Este
escenario podria explicar la enorme complejidad morfoldgica y el polimorfismo observado en
esta especie. Un ejemplo de la complejidad biogeografica de S. salamandra es la agrupacion, a
nivel mitocondrial de las subespecies S. s. bernardezi (restringida al noroeste de la Peninsula
Ibérica) y S. s. gigliolii (distribuida por el sur de la Peninsula Italica) en un grupo monofilético
(Steinfartz et al., 2000; Garcia-Paris et al., 2003; Vences et al., 2014), el cual esta claramente
diferenciado del resto de subespecies. Nuevos datos genéticos, basados en secuencias de un
gen nuclear, apoyan el estrecho parentesco entre estas dos subespecies y su diferenciacién
genética con el resto, a pesar de ser muy diferentes en caracteres morfologicos y en el patréon
de coloracién (Velo-Anton et al., 2015a). Ambos grupos podrian considerarse como
poblaciones relictas de una gran poblacion distribuida ancestralmente por Europa, que fue
afectada por los diferentes ciclos climaticos durante el Pleistoceno (Steinfartz et al., 2000),
existiendo evidencias de posteriores recolonizaciones mas recientes de ambas subespecies,
tanto en la Peninsula Ibérica (hacia los Pirineos, Garcia-Paris et al., 2003), como en la
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Peninsula Italica (hacia el norte de ltalia, D. Canestrelli, comunicacién personal). Por otro lado,
la separacion de S. s. longirostris, el linaje mas diferenciado dentro de los presentes en la
Peninsula Ibérica, probablemente es anterior, quizas en el Plioceno o en el Pleistoceno
temprano, y actualmente se mantiene aislada geograficamente con respecto al resto de
subespecies (Garcia-Paris et al., 1998). Es necesario un analisis ecoldgico y genético de las
poblaciones del tercio sur de la Peninsula Ibérica para determinar cuando ocurrié la separacion
entre las poblaciones del sur y analizar el flujo genético histérico y presente.

Descripcioén del adulto

La descripcién general de esta especie se realiza en base a la subespecie con mayor
distribucion (S. s. gallaica) y a continuacién se describen las caracteristicas morfologicas y
rango de distribucion para cada una de las subespecies descritas en la Peninsula Ibérica.
Aunque estas descripciones recogen las caracteristicas generales de cada subespecie, hay
que reiterar que, dada la complejidad de cada grupo, se observan grandes variaciones sobre
los patrones generales descritos.

La piel es lisa y brillante y el disefio de coloracidn, con manchas o lineas amarillas, o una
combinacion de ambas, sobre fondo negro, es muy variable entre subespecies, pero también
dentro de cada subespecie. Es comun la presencia de una mancha amarilla en la parte
superior del inicio de cada extremidad, mancha ya visible durante las ultimas fases del
desarrollo larvario. En ejemplares de algunas subespecies (ver descripcion de cada
subespecie) el fondo puede ser también marrén oscuro y pueden presentar manchas de color
rojo o vino. El vientre es generalmente negro aunque varia a nivel intra- e interpoblacional, y las
glandulas parétidas suelen ser amarillas y muy prominentes. El tamafo y la forma de las
manchas amarillas en el cuerpo se modifican con el tiempo, como ocurre en otras especies del
género (Beukema, 2011), haciendo que el patrén de manchas no sea un sistema adecuado
para el reconocimiento de individuos. Se han descrito ejemplares albinos (Benavides et al.,
2000; Boada et al., 2012), asi como casos de melanismo y neotenia (Palaus i Soler, 1999;
Martinez y Fesser Justes, 2000; Salvador y Garcia Paris, 2001) y otras coloraciones anémalas
(Rivera et al., 1994). Se asume que el patrén de coloracién general (negro y amarillo) cumple
funciones aposematicas (e.g., Llorente et al., 1995; Vences et al., 2014), aunque también se
han discutido sus posibles funciones cripticas y miméticas (Bas y Gasser, 1994; Rivera et al.,
2014).

La cabeza esta bien diferenciada del cuerpo. Es grande y robusta, con un morro puntiagudo o
redondeado, caracter usado para diferenciar subespecies. Los 0jos son grandes y de color
negro, con el iris de color marrén oscuro. El tamafio y la forma de las glandulas parétidas son
también muy variables y estan cubiertas por poros glandulares. El cuerpo es casi cilindrico, a
excepciodn de la zona ventral, con surcos transversales a lo largo del cuerpo y ausencia de
crestas caudales o dorsales. Presenta poros glandulares por todo el cuerpo, y en las lineas
laterales del cuerpo se distribuyen en hileras paralelas. La cola es de aspecto cilindrico y su
diametro disminuye en sentido dorso-caudal. El tamario de las extremidades y los dedos,
desprovistos de membranas digitales, es también muy variable (Barbadillo, 1987). Se han
encontrado casos de polimelia en Malaga (Escoriza y Garcia-Cardenete, 2006) y en Asturias
(Villanueva, 2007).

La hendidura cloacal es alargada y los labios cloacales son mas abultados en los machos,
especialmente durante la época de celo.

Dimorfismo sexual

No presenta un dimorfismo sexual muy marcado, aunque las hembras son mas robustas y
alcanzan mayor longitud que los machos (Galan y Fernandez-Arias, 1993; Cordero et al., 2007;
Labus et al., 2013; Balogova y Uhrin 2015), tienen los dedos de todas las extremidades mas
robustos (Gonzalez de la Vega, 1988), cabezas mas grandes y las colas y extremidades mas
cortas (Labus et al., 2013). Los labios cloacales son de mayor tamafo en los machos,
haciéndose mas evidente esta diferencia durante la época nupcial. Recientemente se ha
demostrado que existe dicromatismo sexual en poblaciones eslovacas (Balogova y Uhrin,
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2015), observandose un mayor tamafio de las manchas amarillas en los machos, pero no en el
numero de manchas o en la tonalidad del color amarillo.

Tamafio

Es un urodelo de tamafo medio y aspecto robusto que no suele superar los 200 mm de
longitud total, aunque en alguna poblacion llega a alcanzar los 250 mm (Ferrand de Almeida et
al., 2001).

Descripcion de los huevos y de la larva

Huevo

Los huevos de la salamandra comun son blancos y con un didmetro aproximado de entre 4.5-
4.7 mm, rodeados por una capsula transparente (Buckley, 2003; Buckley et al., 2007; Galan et
al., 2011).

Larva

Existen en las poblaciones ovoviviparas (larviparas). El tamafio de la larva oscila entre 19 y 35
mm antes de la metamorfosis (Velo-Anton et al., 2015b), aunque se han observado larvas de
hasta 70 mm en las lagunas de Gredos (Alcobendas y Castanet, 2000). La cabeza es robusta y
ancha, y el morro muy redondeado. Presenta una cresta que comienza por el lado dorsal a
mitad del cuerpo continuando a lo largo de la cola, y por el lado ventral iniciAndose al comienzo
de la cola, formando un extremo romo o redondeado al final de la cola. Las branquias estan
formadas por tres penachos branquiales con numerosas ramificaciones (Diaz-Paniagua y
Lépez-Jurado, 1981). El patréon de ramificacion es bastante variable y esta relacionado
inversamente con la cantidad de oxigeno en el agua y el momento de desarrollo al ser
liberadas al agua. Se observa una tendencia al aumento de tamafo y complejidad de las
branquias con el descenso de la concentracion de oxigeno en el agua (Campeny, 1991).

Durante el desarrollo de la larva y la metamorfosis, las crestas dorsal y caudal van
desapareciendo, y las branquias se van reabsorbiendo progresivamente. El color pardo y
moteado de negro inicial va oscureciéndose y distinguiéndose manchas o lineas amarillas. Las
manchas claras del inicio de las extremidades cambian al color amarillo y el vientre se vuelve
grisaceo. Al final de la metamorfosis pueden alcanzar los 80 mm.

Se ha encontrado casos de bicefalia en larvas de esta especie (Velo-Anton et al., 2007a).

Caracteristicas citogenéticas y bioquimicas

Salamandra salamandra posee 24 cromosomas, metacéntricos o submetacéntricos,
exceptuando el par 8 que presenta caracter heterobraquial (Mancino et al., 1969). En las
regiones proximales de los cromosomas muestra una granulacion (Ragghianti et al., 1982), en
lugar de una banda definida, diferenciandose asi de especies como la salamandra rabilarga
(Chioglossa lusitanica).

El analisis bioquimico mediante proteinas de suero identificé dos series de proteinas de tipo
seroalbumina (Gasser, 1967) y una gran variabilidad en las fracciones séricas y hasta 22
globulinas diferentes (Gasser, 1978; Montori y Herrero, 2004).

En S. salamandra el contenido en ADN por nucleo diploide es de 70,55 pg. (Lizana et al.,
2000).

Variacién geografica

Esta especie presenta una enorme variabilidad morfolégica, morfométrica, de disefios de
pigmentacién y de formas de reproduccion. Como resultado, se han descrito hasta 10
subespecies en la Peninsula Ibérica (Figura 1).

Algunas de estas variaciones no estan restrictas a diferencias intersubespecificas o
interpoblaciones, sino que pueden ocurrir también dentro de las subespecies o poblaciones.
Esta especie muestra politipismo pero también polimorfismo y se hace necesaria una revisién
de la validez de la taxonomia subespecifica, tal y como se ha realizado recientemente con S. s.
alfredschmidti (Kohler y Steinfartz, 2006), la cual constituye un ejemplo del polimorfismo de
color y no de una diferenciacion ecoldgica o genética con S. s. bernardezi (Beukema et al.,
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2015). Ademas, la existencia de zonas de contacto e introgresién entre algunas de estas
subespecies donde se observa individuos con caracteres morfolégicos intermedios (Hillenius,
1968; Fachbach, 1976; Bas, 1983; Malkmus, 1983; Bas y Gasser, 1994; Veith, 1997,
Alcobendas et al., 1996; Garcia-Paris et al., 2003; Galan, 2007; Reis et al., 2011), y la aparente
invalidez de los caracteres morfométricos usados en la descripcion de subespecies (Montori y
Francesch, 1995), refuerzan el interés por una re-evaluacién de la taxonomia dentro esta
especie, la cual deberia realizarse combinando estudios morfoldgicos, genéticos y ecdlogicos.
Estudios de sistematica molecular (Alcobendas et al., 1994; Garcia-Paris et al., 1998, 2003;
Buckley y Martinez-Solano, datos no publicados) recuperan cinco linajes evolutivos principales
dentro de la especie, linajes definidos a partir de su variacion en marcadores del ADN
mitocondrial: el complejo bernardezi, de poblaciones viviparas o de estrategia mixta; el
complejo gallaica/bejarae/terrestris/fastuosa, al oeste y centro de la Peninsula, extendiéndose
también por el resto de Europa; la subespecie S. s. almanzoris, en torno al Sistema Central; el
complejo crespoi/morenica, entre los rios Guadiana y Guadalquivir, y la subespecie S. s.
longirostris, localizada al sur del Guadalquivir. La complejidad dentro de estos grandes linajes
es notable, en especial en los dos primeros. Ademas, los contactos secundarios entre estos
linajes histéricos y la introgresion genética entre ellos, como en el caso de las subespecies S.
S. bernardeziy S. s. fastuosa, dificultan aun mas el establecer una taxonomia intraespecifica
robusta.

A falta de un estudio concluyente que analice las diferencias morfolégicas y genéticas entre las
subespecies descritas en la peninsula Ibérica, se describen a continuacion las nueve
subespecies (Figura 1) hasta ahora reconocidas (con la excepcion de S. s. alfredschmidti, ver
Beukema et al., 2015), enfatizando que su validez esta todavia por clarificar.

Iberian Peninsula

I 5. = galfaica
B 5. = bemardezi
B 5. 5 fasfuosa
. & ferresins
M 5 s bejarae
5. 5. almanzons
B 5 = crespoi
5. 5 morenica

‘ M 5. 5. longirostris

Figura 1. Distribucién aproximada de las subespecies de S. salamandra en la Peninsula Ibérica.

-S. s. almanzoris Muller y Hellmich, 1935: La caracterizacion morfolégica y molecular de esta
subespecie muestra la existencia de tres grupos de poblaciones en las Sierras de Gredos,
Guadarrama y San Vicente (Figura 2) (Martinez-Solano et al., 2005). Se localiza generalmente
por encima de los 1800 m, en prados subalpinos con lagunas de origen glaciar. Por su elevada
actividad acuatica (Garcia-Paris, 1985) y pequefio tamafo, ha sido considerada un ecotipo de
S. s. bejarae (Gasser, 1978), aunque pertenecen a linajes evolutivos independientes (Steinfartz
et al., 2000; Garcia-Paris et al., 2003; Martinez-Solano et al., 2005). Se caracteriza por
presentar manchas pequefas y amarillas, de contorno irregular y dispersas sobre el dorso, en
el que predomina el color negro (Bosch y Lopez-Bueis, 1994). Puede tener coloracion rojiza en
la cabeza y parétidas, aunque no es un caracter tipico para la subespecie. Las poblaciones de
S. s. almanzoris son ovoviviparas.
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Figura 2. Salamandra de Pefalara (Madrid) (C). |. Martinez-Solano

-S. s. bejarae Wolterstorff, 1934: distribuida por todo el Sistema Central, Montes de Toledo,
zonas montafiosas de Caceres y Badajoz, ademas de parte de Castilla y Ledn. Se caracteriza
por su forma rechoncha, morro puntiagudo, parétidas cortas y anchas, y dorso negro con un
disefio de manchas amarillas e irregulares (Figura 3). En ocasiones presenta color rojizo en el
cuerpo y/o paroétidas. Tanto los analisis genéticos realizados hasta la fecha, como la propia
distribucion de esta especie (carente de un sentido biogeografico) y su enorme semejanza con
S. s. gallaica, apuntan a otro caso de polimorfismo dentro de S. salamandra y por lo tanto la
validez de esta subespecie deberia ser estudiada. Las poblaciones de S. s. bejarae son
ovoviviparas.

-

(C). G. Velo-Antén

Figura 3. Salamandra de Villablino (Leo6n)
-S. s. bernardezi Mertens y Miller, 1940: se distribuye por el norte de las provincias de A
Corufia y Lugo, y en Asturias. Se asemeja morfolégicamente a S. s. fastuosa, presentando un
tamafio pequefio (hasta 180 mm; Velo-Antén et al., 2015b), disefio rayado, parétidas pequenas
y morro corto y ligeramente puntiagudo (Figuras 4 y 5), lo cual dificulta la distincién de ambas
subespecies. Existen zonas de contacto con S. s. gallaica al norte de A Corufia y Lugo (Galén,
2007), y al este con S. s. fastuosa (Garcia-Paris et al. 2003). Ademas, entra en contacto con S.
s. bejarae a lo largo de la Cordillera Cantabrica. Raramente presenta manchas rojizas. En los
valles de los rios Tendi y Marea (Figura 6) (Pilofia, Asturias) fue descrita la subespecie S. s.
alfredschmidti (Koéhler y Steinfartz, 2006) en base a la ausencia de lineas negras dorsolaterales
propias de S. s. bernardezi y a las diferencias genéticas obtenidas en base a ADN mitocondrial
(D-loop). Sin embargo, un estudio mas reciente en que se amplié el area de estudio analizando
el patron de coloracion de mas de 1.100 individuos, e incluyendo analisis genéticos y de
similitud de nicho ecolégico, demostré que se trata de un ejemplo de polimorfismo dentro de S.
s. bernardezi (Beukema et al., 2015). Por lo tanto, el patron de coloracién es también variable
en esta subespecie y es comun el color pardo o marrén oscuro en muchos individuos
(Villanueva, 1993; Pasmans y Keller, 2000; Pasmans et al., 2004; Beukema, 2006). El
viviparismo es el modo de reproducciéon comun en esta subespecie, al menos en el centro y
oeste de Asturias, aunque se observa también ovoviviparismo en las poblaciones gallegas y en
el oriente asturiano. En las poblaciones urbanas de Oviedo se han observado una gran
cantidad de partos, todos ellos viviparos (Buckley et al., 2007; Alvarez, 2012; Velo-Antén et al.,
2015b). Presenta un ciclo anual.
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-S. s. crespoi Malkmus, 1983: La distribucion de esta subespecie es muy reducida,
localizandose entre los 200 y 600 m de altitud en la Sierra de Monchique, en el sudoeste del
Alentejo y probablemente en el Algarve (Reis et al., 2011). Se caracteriza por su gran tamafio
(hasta 250 mm) y por tener la cabeza pequefia y aplanada, el morro en punta, extremidades y
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dedos largos y disefio de manchas pequefias en forma de punto o gancho en el dorso,
pudiendo formar pequenas lineas transversales. Puede presentar coloracion rojiza, al igual que
S. s. gallaica.

-S. s. fastuosa Schreiber, 1912: distribuida en los Pirineos centrales y occidentales, Pais Vasco
y Cantabria, y estableciendo zonas de contacto al sur con S. s. bejarae (Veith et al., 1997), al
oeste de Cantabria con S. s. bernardezi (Garcia-Paris et al., 2003), y en el Pirineo central con
S. s. terrestris. El dorso es rayado y el grosor de las lineas es bastante variable (Figuras 7 y 8),
generalmente sin interrupciones hasta llegar a su distribucién mas oriental, Benasque y el Val
d’Aran, donde si se observan individuos con un rayado discontinuo (Montori y Herrero, 2004).
No presenta manchas rojizas. Es una subespecie de tamafio pequefio, morro corto y
redondeado, cola y dedos relativamente largos y parétidas pequefias. Presenta las dos
estrategias reproductoras, viviparismo y ovoviviparismo (Uotila et al., 2013) y un ciclo bianual
en las poblaciones pirenaicas (Gasser y Joly, 1972).

.

mandra de Santndr C).G. Velo-Anton

ra 8. Salamandras de San Sebastian (Guiptzcoa) (C). G. Velo-Anton

Fig u

-S. s. gallaica Seoane, 1884: se distribuye por Galicia y Portugal, contactando con poblaciones
de S. s. crespoi al sur de su rango de distribucién (Malkmus, 1983), y con poblaciones de S. s.
bernardezi al noreste (Bas, 1983; Galan, 2007) y S. s. bejarae al este. Los individuos de esta
subespecie son por lo general de gran tamarfio y hocico puntiagudo. El tamafio en las
poblaciones gallegas oscila entre 120 y 200 mm (Galan y Fernandez-Arias, 1993, Cordero et
al., 2007; Velo-Anton et al., 2015b), pudiendo llegar hasta 250 mm (Ferrand de Almeida et al.,
2001). Podria decirse que S. s. gallaica es la subespecie que muestra mayor variaciéon en
pigmentacion y disefio (Figura 9). Aunque la combinacion del negro y amarillo son los colores
predominantes en este grupo, también es frecuente observar individuos melanicos, e individuos
con un elevado porcentaje de color rojo y/o gris distribuido por todo el cuerpo (Guiberteau et al.,
2012). Las poblaciones insulares de San Martifio y Ons tienen una marcada tendencia al
melanismo, presentando menor proporcion de amarillo, rojo y gris que las poblaciones costeras
préximas a estas islas. En cuanto al patron de manchas, también varian desde el tipico patron
de manchas irregulares a disefios con lineas discontinuas. Las poblaciones de S. s. gallaica
son ovoviviparas, exceptuando las poblaciones insulares de las Rias Baixas (Velo-Antén et al.,
2007; 2012; 2015b) y la zona de contacto con S. s. bernardezi a lo largo del norte y el oriente
gallego, donde son viviparas (Bas, 1983; Galan, 2007). En los alrededores de Coimbra también
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se han detectado casos de viviparismo (Fachbach, 1976), aunque no se ha podido volver a
demostrar.

&

P

). G. Velo-Anton

-S. s. longirostris Joger y Steinfartz, 1994: se localiza en la Sierra de Ronda, Sierra de
Grazalema, al este del Guadalhorce y al oeste de Sierra Nevada. La longitud total alcanza los
230 mm y se caracteriza por tener un morro corto y muy puntiagudo (con forma de cufia desde
una vision lateral), la cola corta y rechoncha, parétidas grandes de color amarillo, y un disefo
dorsal con manchas cuadrangulares de color amarillo alineandose en dos bandas
longitudinales (Figura 10). Presenta también manchas amarillas en la parte superior de los ojos
y en la parte posterior de la boca. No presenta manchas de coloracion rojiza. Este linaje
subespecifico es el unico que presenta una discontinuidad geografica con el resto de
distribucion de la especie, con entidad morfolégica propia y con un claro aislamiento genético a
nivel mitocondrial (Garcia-Paris et al., 1998, 2003), aunque todavia no se ha demostrado su
aislamiento genético con marcadores nucleares. Sus poblaciones son ovoviviparas.
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-S. s. morenica Joger y Steinfartz, 1994: Se distribuye desde Sierra Morena a las Sierras de
Segura, Cazorla y Alcaraz. La longitud total alcanza los 210 mm y se caracteriza por tener la
cabeza redondeada, un morro puntiagudo y manchas moteadas en el dorso que en ocasiones
forman lineas similares a S. s. crespoi. Las parotidas tienen coloracion amarilla o roja (Figura
11).

2 o FRa NN - e
Figura1l. S

). J. Bosch

i e - Tl
alamandra de la Sierra de Cazorla (Jaén) (C
-S. s. terrestris Bonnaterre, 1789: en la peninsula Ibérica esta subespecie se distribuye en el
Pirineo oriental hasta el Val d’Aran, y se extiende por Catalufia a través de la Serralada Litoral y
Prelitoral hasta la Serra del Montsant-Prades (Montori y Herrero, 2004; Donaire et al., 2014).
Como ocurre con otras subespecies, muestra una elevada variedad de patrones de coloracion
dorsal, desde manchas amarillas formando dos lineas continuas, lineas formadas por manchas
mas irregulares y manchas situadas cerca de la linea vertebral (Rivera y Simén, 1999; Donaire
et al., 2014). Fuera de la Peninsula Ibérica se extiende por la mayor parte del territorio francés,
centro y norte de Europa. Presenta una talla media, y morro algo redondeado. La estrategia
reproductora es el ovoviviparismo y presenta ciclo anual.

Habitat

Es una especie de habitos terrestres y se encuentra en ambientes humedos y sombrios. Puede
encontrase en cualquier tipo de comunidad vegetal, con poblaciones mas abundantes en
bosques caducifolios, siempre que las condiciones de humedad sean elevadas y existan masas
de agua proximas (arroyos o charcas), necesarias para la liberacién de las larvas en
poblaciones ovoviviparas. En general, no se encuentran en ambientes con suelos poco
profundos o con escasa cobertura vegetal. Las poblaciones viviparas son independientes de
las masas de agua para la reproduccion, permitiendo su supervivencia en ambientes aislados y
algo extremos, como es el caso de las poblaciones urbanas situadas en pequefias parcelas
dentro de las ciudades de Oviedo, en especial dentro de los muros de la catedral y otros
edificios histéricos como el monasterio de clausura de Las Pelayas (Alvarez, 2012; Alvarez et
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al., 2015; Lourenco et al., 2015), Gijén (Cerro de Santa Catalina; observacion personal) y San
Sebastian (Monte Urgull; Uotila et al., 2013), asi como en las islas de San Martifio, Ons y
Tambo (Velo-Antdn et al., 2007, 2015; Velo-Anton, 2008). Generalmente se encuentran en
suelos poco compactos, con abundancia de hojarasca, restos vegetales y musgo, como ocurre
en los bosques caducifolios, aunque también abunda en ecosistemas dominados por matorral.
Puede encontrarse también en suelos degradados como plantaciones de eucalipto, que afectan
negativamente a la abundancia de esta especie (Cordero et al., 2007), o en zonas costeras,
incluso en la misma linea de playa. Suelen desaparecer de zonas deforestadas de forma
intensiva y de plantaciones y monocultivos. También se han observado en minas y cuevas
(Giménez-Lépez y Guarner-Deu, 1982; Manenti et al., 2011).

En areas de pastos en Pirineos, esta presente en zonas forestales con arroyos con
macrobentos abundante y sustrato heterogéneo (Manenti et al., 2013).

Se distribuye en un amplio rango altitudinal, desde playas en zonas costeras hasta los 2400 m,
aunque en muchas regiones de la Peninsula Ibérica es mas abundante en zonas de media
montana, principalmente en las regiones mas aridas donde solo los valles de ambientes
montanos proporcionan condiciones de humedad adecuada (Egea-Serrano et al., 2006). Las
cumbres desprovistas de vegetacion de determinadas sierras actuan como filtro o barrera que
limitan el contacto entre poblaciones situadas a ambos lados, como es el caso de las cumbres
mas elevadas a lo largo de la Cordillera Cantabrica.

Abundancia

A escala nacional se considera abundante, especialmente en el norte peninsular, aunque sus
poblaciones se encuentran en declive moderado (Bosch y Carabias, 2015). En el extremo sur
peninsular, y en general en ambientes mas mediterraneos, es mas escasa y la observacion de
adultos activos durante la noche es mas dificil. En términos poblacionales, es probable que el
numero de individuos sea mayor del esperado, como demuestran recientes trabajos de
marcaje-recaptura. Por ejemplo, en una pequefia parcela de tan solo 248 m? en la Facultad de
Ciencias de Oviedo se ha estimado una poblacion de mas de 100 ejemplares, con una
densidad media de 0,45 individuos por m? (Alvarez et al., 2015). En el pico del Pefialara, se han
citado abundancias larvarias por encima de 1000 individuos en algunos puntos de
reproduccion, aunque lo mas habitual son abundancias de entre 10 y 100 larvas por punto de
reproduccion (30% de los puntos muestreados). En la misma zona se estimaron densidades de
adultos de entre 12 y 18 ind/ha (Martinez-Solano et al., 2006).

Estado de conservacion
Categoria global IUCN (2008): Preocupacion Menor LC (Kuzmin et al., 2009).

Categoria para Espafia IUCN (2002): En Espana se considera Vulnerable VU, lo mismo que las
subespecies bejarae, almanzoris y longirostris, mientras que las subespecies gallaica,
terrestris, bernardezi, fastuosa, crespoi y morenica estan catalogadas como “Casi Amenazada”
(Buckley y Alcobendas, 2002).

En las ultimas dos décadas, S. salamandra ha sufrido una regresién notable en muchas
regiones del territorio peninsular, como Castilla y Ledn (Martinez-Solano et al., 2003a), Castilla
la Mancha y Madrid (Martinez-Solano et al., 2003b, 2006, pero ver también Bosch y
Ferndndez-Beaskoetxea, 2015). En Galicia ocurrieron declives importantes de poblaciones
reproductoras en los afios 70, 80 y 90, pero parece que en la ultima década las poblaciones de
Salamandra se mantienen estables (Galan, 1999).

En Sierra Nevada no se tienen citas desde principios de los afios 75 0 76 del s XX (Tinaut, A.,
com. pers.). En la provincia de Granada se considera extinta la subespecie S. s. longirostris
(Pleguezuelos y Feriche, 2003). Las ultimas citas dentro de la provincia (cuadriculas 30S UG90
y UG91) son de marzo de 1989 (Juan Pablo Gonzélez de la Vega, com. per.).

Se extinguio en los afos 90 del Siglo XX en Sierra Espufia (Murcia) (Escorriza, E., com. pers.).

Por su limitado rango de distribucion y aislamiento, las poblaciones de las subespecies S. s.
almanzoris y S. s. longirostris requieren de medidas de gestion y manejo adecuadas para
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asegurar su conservacion en el futuro (Guerrero, 1993). En particular, las poblaciones de S. s.
longirostris de la sierra de Malaga requieren una especial atencién, debido a la continuada
pérdida de puntos de reproduccién (Garcia-Paris, 1985; Fernandez-Cardenete et al., 2000). La
pérdida y fragmentaciéon de bosques de Quercus es una de las principales amenazas para S. s.
longirostris (Romero et al., 2013).

Las poblaciones de S. salamandra insulares, debido a su aislamiento e interés evolutivo (las
poblaciones de San Martifio (archipiélago de Cies) y Ons evolucionaron hacia el viviparismo de
forma independiente al viviparismo que caracteriza la mayor parte de las poblaciones de S. s.
bernardezi) requieren de especiales medidas de gestion, en particular la poblacion de San
Martifio, que presenta un elevado nivel de consanguinidad y un tamafno de poblacion muy
reducido (Velo-Anton et al., 2012; Velo-Antdn y Cordero-Rivera, 2015). Por otro lado, se ha
constatado extinciones de las poblaciones insulares de Faro y Monteagudo (archipiélago de
Cies) a finales del siglo pasado (Galan, 2003), y de poblaciones aisladas de montafia en la
comunidad de Madrid, Avila, Burgos y Granada debido fundamentalmente a la destruccion del
habitat (Buckley y Alcobendas, 2002).

Amenazas

Los factores de amenaza son muy diversos, entre ellos estan: la degradacion y pérdida de
habitat (incendios, deforestacion, presion urbanistica, etc.); el aumento de la sequia y
aridificacién del terreno; la eliminacién o contaminacion de masas de aguas, fuentes,
abrevaderos, etc. a través del uso de fertilizantes; la introduccion de especies invasoras en
lagunas y arroyos como los cangrejos, peces y vison americano (Pleguezuelos, 2002), ademas
de los atropellos en carreteras. Especial atencion merecen las enfermedades emergentes que
estan afectando a los anfibios globalmente, y que incluyen hongos (Bosch y Martinez-Solano,
2006; Martel et al., 2013, 2014; Sabino-Pinto et al., 2015) y virus (Price et al., 2014) (ver
interacciones con otras especies).

La Tabla 1 recoge datos de mortalidad por atropello en carreteras de Espana y Portugal.

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

Area Periodo N° S. salamandra  N° total anfibios Referencia

Portalegre (Portugal) 1996, 2005 121 1136 Carvalho y Mira (2011)

Porto (Portugal) 21 330 Matos et al. (2012)

Espafa 114 7612 Lépez Redondo y Lopez Redondo (1992)
Espafia 1990-1992 224 9971 PMVC (2003)

Ourense-Os Peares 1989 381 10870 Gonzalez-Prieto et al. (1993)
Pontevedra 17 67 Cifuentes Torres y Garcia Ofate (1992)
Asturias 49 2610 Barragan Fernandez (1992)
Catalufa 2002 441 1240 Montori et al. (2007)
Barcelona 12 53 Babiloni Gonzalez (1992)
Salamanca 10 73 Lizana Avia (1992)
Salamanca 5 312 Sillero (2008)

Madrid 1 299 Lopez Redondo (1992)

Alto valle Lozoya 1 123 Espinosa et al. (2012)

Badajoz 14 371 Gragera Diaz et al. (1992)
Cérdoba 10 246 Rodriguez Rojas (1992)

Huelva 6 44 Lopez Fernandez (1992)

Cadiz 1 4 Galan Ortegdn (1992)

La introduccion de peces en charcas de la sierra de Neila (Burgos) ha hecho desaparecer a la
salamandra (Martinez-Solano et al., 2003a). En charcas de Castelo Branco (Portugal) la
presencia de Lepomis gibbosus, Gambusia holbrooki y Micropterus salmoides tiene efectos
negativos sobre la presencia de urodelos, entre ellos S. salamandra. Las plantaciones de
eucaliptos favorecen la presencia de salamandras en esta zona, pero probablemente se deba a
que son la unica cobertura forestal presente (Cruz et al., 2015). En la isla de San Martifio (Islas
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Cies) las salamandras sobreviven en las zonas ocupadas por eucaliptos (Cordero et al., 2007;
Romero, 2015).

La presencia del cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii) en charcas de Baixo Alentejo
(Portugal) es un predictor negativo de la probabilidad de reproduccién de S. salamandra (Cruz
et al., 2006).

Los virus (Ranavirus spp.) de la familia Iridovirus estan causando mortalidades masivas en
poblaciones de anfibios en los Picos de Europa y en Galicia (Price et al., 2014), pero no se ha
detectado salamandras infectadas por estos virus.

Recientemente se ha detectado una nueva especie de hongo quitridio, Batrachochytrium
salamandrivorans (Bsal), en Holanda, donde ha devastado las escasas poblaciones que alli se
encuentran (Martel et al., 2013) y que se ha comenzado a extender a las poblaciones de
Bélgica y Alemania (Sabino-Pinto et al., 2015). Este hongo es originario de Asia (Japon,
Tailandia y Vietnam) y su entrada en Europa se ha identificado a través del comercio de
animales exaticos (resistentes al hongo) (Martel et al., 2014). Este hongo es mas letal que el B.
dendrobatidis y su expansion puede llevar a una catastrofe provocando extinciones masivas en
diferentes especies de urodelos.

Se ha detectado pérdida de habitat de reproduccion en las sierras del Jobo y Camarolos (arco
calizo malaguefio) por la expansion de los cultivos de olivar por encima de los puntos de cria, lo
que ha condicionado una eutrofizacién de los vasos. Un ejemplo muy palpable de esto ha sido
en los montes calizos de Villanueva del Rosario. Igualmente, en la Puebla de Don Fradrique
(nordeste de Granada), pérdida de puntos de cria por derivacion de aguas negras en los
puntos de vega, donde ya no aparece la especie (Fernandez-Cardenete, J. R., agentes de
medio ambiente, com. pers.).

Sobre los efectos del cambio climatico sobre la distribucion en la Peninsula Ibérica ver
apartado de Distribucién geogréfica.

Medidas de conservacion

La especie no requiere medidas de proteccion especiales ademas de las generales para otros
anfibios, como son la proteccion del habitat y de los cursos de agua que sirven de de puntos de
reproduccién, o medidas para evitar atropellos en las carreteras y el contagio y propagacion de
enfermedades emergentes.

Distribucion geografica

Se encuentra ampliamente distribuida en la regién del paleartico occidental (Thiesmeier y
Grossenbacher, 2004; Sillero et al., 2014), desde el sur de la Peninsula Ibérica (Barbadillo,
1987; Ferrand de Almeida et al. 2001; Salvador y Garcia-Paris, 2001) hasta Europa del este
(Bulgaria, Petrov, 2007; Rumania, Cogalniceanu et al., 2013; Ucrania, Kuzmin, 1996), los
Balcanes y Grecia (DzukiC y KaleziC, 2004; Valakos et al., 2008). Esta presente en la mayor
parte de la Peninsula Italica (Bernini et al., 2006) y al norte alcanza el sur de Polonia (Najbar et
al., 2015) y la mayor parte de Alemania (Steinfartz et al., 2000).

En la Peninsula Ibérica se distribuye de manera uniforme por todo el norte desde Catalufia
(Llorente et al., 1995), a través de los Pirineos, Pais Vasco, Cantabria, cornisa cantabrica,
Cordillera Cantabrica, Montes de Ledn y Sanabria (Buckley y Alcobendas, 2002; Diego-Rasilla
y Ortiz-Santaliestra, 2009), hasta Galicia, donde se distribuye de forma continua (Galan y
Fernandez Arias, 1993) (Figura 1). Se extiende hacia el sur por toda la geografia portuguesa
(Ferrand et al., 2001), exceptuando las zonas mas aridas del Alentejo; y desde Portugal hacia
el este siguiendo los sistemas montafiosos transversales que cruzan la Peninsula a lo largo del
Sistema Central hasta el Sistema Ibérico oriental (Martinez-Solano et al., 2005; Martinez-
Solano, 2006), donde no existen citas recientes de la especie, que podria haberse extinguido
alli; Montes de Toledo, Sierra de Guadalupe, Sierra Morena hasta Sierra Seca y Sierra de
Guillimona. Existen nucleos aislados en el sureste en las Sierras de Segura, Cazorla, las Villas,
Alcaraz, Castril, La Sagra, al este, y Sierras del Jobo y Camarolos, Serrania de Ronda y Sierra
de Grazalema al oeste (Gonzalez de la Vega, 1988; Garcia-Paris et al., 1998; Buckley y
Alcobendas, 2002; Mifano et al., 2003; Egea-Serrano et al., 2006; Fernandez-Cardenete, J. R.,
com. pers.).
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En la region de Murcia se encuentra en las Sierras de Moratalla, de la Muela, El Cerezo,
Villafuerte, Revolcadores y del Gavilan (Torralva Forero et al., 2005; Escoriza, E., com. pers.).

Existen poblaciones insulares muy cercanas al litoral gallego: las islas de Ons y San Martifio,
pertenecientes al Parque Nacional de las Islas Atlanticas de Galicia (Pontevedra, Galan, 1999),
la isla de Tambo (Ria de Pontevedra, Velo-Antén, 2008), y en los islotes de Coelleira 'y San
Pelaio (Lugo) y San Vicente (A Corufia, Galan, 1999).

Bajo escenarios climéticos disponibles para el siglo XXI, los modelos proyectan contracciones
en la distribucién potencial actual de la especie entre un 49% y un 53% en 2041-2070 y el nivel
de coincidencia entre la distribucion observada y potencial se reduce hasta un rango de entre
un 50% y un 53% en 2041-2070 (Araujo et al., 2011).

Ecologia tréofica

Durante la fase de larva se alimenta de pequefios invertebrados acuaticos (Tabla 2), variando
la composicién en funcién de las presas disponibles en el medio (Diaz-Paniagua, 1986;
Montori, 1988).

Los porcentajes de tipos de presa en la dieta varian estacionalmente entre diciembre y mayo.
En diciembre predominan los tricépteros (52,9%), en febrero los crustaceos (34,8%) y en mayo
los dipteros (74,6%) (Thiesmeier, 1994).

Ocasionalmente depreda larvas de anfibios. Se han encontrado restos de larvas de Chioglossa
lusitanica en el contenido estomacal de larvas de S. salamandra (Thiesmeier, 1994). Depreda
larvas de Rana iberica en cuevas de la Serra da Estrela (Portugal) (Rosa y Penado, 2013).

Tabla 2. Composicion taxondmica (%) de la dieta de larvas de Salamandra salamandra en la
Peninsula Ibérica. (1) Sierra de Caurel (Bas, 1982); (2) Valxestoso (A Corufia) (Thiesmeier,
1994); (3) Cerdanya (Montori 1988); (4) Cerdanya (Montori 1988); (5) Sierra de Cazorla (Diaz-
Paniagua, 1986). L: larvas. Ad: adultos.

1 2 3 4 5

Acari 1,85 4,4 1,84
Oligochaeta 3,02
Rotifera 2,07
Gastropoda 39,2 0,22
Crustacea 16,1
Ostracoda 13,72 13,72
Copepoda 63,1 3,24 63,1
Cladocera 0,52
Plecoptera L. 3,2 8,72 17 0,29
Ephemeroptera L. 1,3 18,26 29
Trichoptera L. 27 2,03
Collembola 4,79 4,79
Coleoptera L. 1,4 6,49 1,4
Diptera Ad. 2,23 0,29
Diptera L. 6,42 2,6 53,35 53 6,42
Isopoda
Lepidoptera L.
Coleoptera Ad. 3,3 2,24 0,73
Heteroptera 1,22
Hymenoptera
Huevos 6,66
Amphibia 29
Otros 2,22 0,14
N° estémagos 15 42 43 10 15
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Las larvas son muy voraces y son frecuentes los casos de canibalismo, sobre todo cuando se
encuentran en densidades altas (Figura 12; ver también Martinez-Solano et al., 2006).

Figura 12. Canibalismo en S. salamandra (C) G. Velo-Ant6n

Una vez completada la metamorfosis se alimenta de numerosas especies de invertebrados
(Tabla 3) (Bas, 1983; Diaz-Paniagua, 1986; Guerrero, 1990), aunque existen diferencias en el
tipo de presas consumidas cuando se comparan poblaciones de montafia con las de baja
altitud (Guerrero, 1990). Ocasionalmente pueden depredar sobre vertebrados, como larvas de
Pleurodeles waltl (Busack, 2014).

Las presas suelen ser pequeias, blandas y poco moviles. Los juveniles y adultos localizan
primero a las presas visualmente, después las reconocen olfativamente y, por ultimo, las
apresan con las mandibulas o en ocasiones proyectando la lengua.

Estudios de dieta con salamandras en cautividad deducen que la digestidon en esta especie es
lenta; una completa digestion de las presas puede durar entre 6 y 7 dias (Bas, 1983) y sin
necesidad de buscar mas alimento mientras dure el periodo de digestién. La menor actividad
alimentaria durante el otofio tanto en machos como en hembras puede deberse a un periodo
de actividad sexual mas intensa, principalmente en las hembras, cuyos uteros estarian llenos
de larvas dejando menos espacio para ingerir y digerir el alimento en el tubo digestivo (Bas,
1983). Por otro lado, se han detectado diferencias de dieta entre sexos (Guerrero, 1990), con
una mayor diversidad tréfica en las hembras. Parece existir también diferencias entre adultos y
juveniles, manifestando, los adultos, una mayor apetencia por presas mas grandes y alargadas
(Bas, 1983), que suelen variar entre 4 y 20 mm de longitud (Bas et al., 1979).

Tabla 3. Composicion taxondmica (%) de la dieta de adultos de Salamandra salamandra en la Peninsula
Ibérica. (1) Galicia (Bas Lopez et al., 1979); (2) Sierra de Caurel (Bas, 1982); (3) Salamanca (Lizana et al.,
1990). L: larvas. Ad: adultos.

1 2 3
Oligochaeta 10,2 7,46 6,66
Myriapoda 13,1 17,91 8,88
Isopoda 2,1 8,96
Arachnida 51,4 4,47 5,88
Gastropoda 18,9 14,93
Insecta 37,5
Diptera Ad. 1,49 6,66
Diptera L. 1,49
Lepidoptera L. 4,48 4,44
Coleoptera L. 7,46
Coleoptera Ad. 5,97 33,33
Hymenoptera 19,99
Dermaptera 2,98 8,88
Otros 22,38 2,22
N° estbmagos 72 25 4
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Biologia de la reproduccion

Apareamiento

El apareamiento se produce durante la noche y en tierra. Al contrario que las hembras, los
machos si muestran una conducta activa durante la época de celo, rastreando a las hembras
mediante sefales quimicas, quizas liberadas en el sustrato en forma de feromonas a través de
las glandulas en la cloaca (Caspers y Steinfartz, 2011).

Durante este periodo, también se puede ver combates entre machos. Al llegar un macho a la
zona de posicionamiento de otro, ambos se acercan buscando el costado del rival. Tras esto se
suceden intentos de voltear al contrincante, a veces en posicion erguida. El ejemplar dominante
se intenta colocar sobre el cuerpo del rival. Finalmente uno de los machos se retira mientras el
otro le persigue antes de retomar su posicion inicial (Velo-Anton et al., 2012a; Rodriguez-
Rodriguez et al., 2015).

Una vez localizada a la hembra, se produce una serie de conductas estereotipicas, donde el
macho comienza reconociendo olfativamente a la hembra y se sitia debajo hasta conseguir
colocarla sobre su dorso y agarrarla con los miembros anteriores (Arnold, 1987). Si la hembra
no esta receptiva, se aplasta sobre el suelo para impedir el acceso del macho y después huye.
Si la hembra esta receptiva, se levanta sobre sus extremidades y el macho libera, préximos a la
cloaca de la hembra, de uno a cuatro espermatéforos. La hembra los recoge con los labios
cloacales para finalmente almacenarlos en un receptaculo seminal denominado espermateca.
La hembra puede retener el espermatéforo en su interior hasta un afio y medio (Montori y
Herrero, 2004). El espermatéforo tiene un aspecto piramidal, es de color blanco y translucido y
mide entre 8-10 mm de largo y 6 mm de ancho. En la parte superior se localiza una pequefa
capsula de color blanquecino donde se encuentran los espermatozoides. En Galicia, los
apareamientos suelen tener lugar en otofio y con menos frecuencia en primavera (Galan y
Fernandez-Arias, 1993).

Ciclo reproductor

El ciclo sexual de las hembras es anual, aunque en las poblaciones de S. s. fastuosa del
Pirineo central (Gasser y Joly, 1972) y en poblaciones de S. s. gallaica de zonas altas en
Galicia (Galan y Fernandez-Arias, 1993) puede ser bianual. La espermatogénesis tiene lugar
entre los meses de abril y septiembre, liberandose los espermatozoides durante el otofio y
comenzando de nuevo el ciclo en primavera (Bas, 1983), aunque también pueden tener una
segunda evacuacion de espermatozoides durante la primavera, coincidiendo con el inicio de la
espermatogénesis (Joly, 1971). La ovulacién tiende a comenzar al final de la primavera o
principios de verano, la gestacion se produce durante el verano y la liberacion de las primeras
larvas durante los meses de septiembre y octubre, y se prolonga durante el otofio, invierno y
primavera siguientes (Buckley, 2003; Buckley et al., 2007). La fecundacion se produce en el
oviducto una vez liberados los espermatozoides del receptaculo seminal (Greven y Guex,
1994), y aquellos que no fecundan ningun ovocito son reabsorbidos.

Se ha demostrado multipaternidad en esta especie (Steinfartz et al., 2006; Caspers et al.,
2014). Las hembras consiguen almacenar el esperma de hasta 4 machos en la espermateca
durante varios meses. Sin embargo, la mayor parte de las larvas en cada hembra (un 70% de
media) proceden de un solo padre, sugiriendo un mecanismo de seleccion por parte de la
hembra o una acumulacién ordenada del esperma antes de fertilizar los 6vulos. Este fendmeno
de poliandria favorece el éxito reproductor de las hembras y el nUmero de larvas liberadas es
mayor cuanto mayor es el grado de parentesco entre los padres, sugiriendo una eleccion de
pareja por parte de la hembra (Caspers et al., 2014).

El modo de reproduccion es el ovoviviparismo, o larviparismo, en la mayoria de las
subespecies, excepto en S. s. fastuosa y S. s. bernardezi en las que se ha constatado el
viviparismo (Joly, 1968; Gasser y Joly, 1972; Galan y Fernandez-Arias, 1993; Dopazo, 1995;
Alcobendas et al., 1996; Galan, 1999; Garcia-Paris et al., 2003; Buckley, 2003, 2012; Buckley
et al., 2007; Uctila et al., 2013). También existen poblaciones viviparas de S. s. gallaica en el
Parque Nacional de las Islas Atlanticas de Galicia (islas de Ons y San Martifio; Galan, 2003;
Velo-Antén et al., 2007b; 2012b; 2015), y en zonas de contacto con S. s. bernardezi en el norte
y oriente gallego (Galan, 2007). Hay constancia, también, de algun caso puntual de oviparismo
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en S. s. terrestris (Aranda et al., 2012), ademas de casos de puestas de huevos infecundos
(Galan et al., 2011).

El origen del viviparismo en S. salamandra fue inicialmente sefialado en poblaciones de la
Cordillera Cantabrica, como consecuencia de los procesos selectivos ocurridos en algunas
poblaciones aisladas en la cordillera durante los cambios climaticos pleistocénicos,
desplazandose posteriormente (cuando las condiciones climaticas eran mas favorables), hacia
el este hasta llegar a los Pirineos, y en menor medida hacia el oeste debido a las barreras
montafiosas que limitaron las migraciones (Garcia-Paris et al., 2003). Posteriormente se
demostrd que existen poblaciones insulares viviparas en S. s. gallaica (islas de Ons y San
Martifo) (Galan, 2003) y que el origen del viviparismo en estas poblaciones insulares es
independiente al de S. s. bernardeziy S. s. fastuosa. La evolucién hacia el viviparismo en estas
poblaciones insulares posiblemente tuvo lugar posteriormente a su aislamiento con la
formacion de las islas, ocasionado por la subida del nivel del mar hace aproximadamente 8000
afios durante el ultimo deshielo (Velo-Antdn et al., 2007b; 2012b, 2015). Un tercer ejemplo de
viviparismo ha sido recientemente descrito en una poblacion urbana de S. s. fastuosa, en el
parque del monte Urgull, en Donostia-San Sebastian (Uctila et al., 2013).

El agente causante de esta novedad evolutiva en estas zonas geograficas no ha podido ser
identificado todavia, pero quizas, la ausencia o escasez de agua, tanto en las islas como en las
zonas karsticas de la cordillera o en la poblacién urbana de S. s. fastuosa de Urgull, pudo
ejercer de motor del cambio de estrategia reproductora en la especie. Esta novedad evolutiva
plantea evidentes retos que necesitan ser investigados desde una perspectiva integradora, que
pasa por analizar y comparar las diferencias de ambas estrategias (viviparismo y larviparismo)
a nivel ecoldgico, fisiolégico, gendmico y reproductor (Buckley et al., 2009).

El parto en hembras ovoviviparas se suele realizar en aguas limpias y remansadas (Bas, 1983;
Weitere et al. 2004), pero también en aguas eutrdficas, localizadas en pozas, arroyos y regatos
de montafia (Montori y Herrero, 2004; Babik y Rafinski, 2001) o cuevas (Manenti et al., 2011).
En zonas aridas, los partos se realizan en ambientes lénticos (bebederos, albercas, balsas
agricolas y charcas) situados en bosques relictos de zonas montafosas, las cuales favorecen
ambientes mas humedos (Egea-Serrano et al., 2005, 2006). Weitere et al. (2004) sugiere la
existencia de diversificacion ecoldgica en esta especie mediante adaptaciones locales, y no
plasticidad ambiental, para explicar las diferencias observadas en el uso de arroyos y charcas
en poblaciones de S. salamandra en Alemania. En poblaciones de alta montafia pueden
reproducirse una gran variedad de puntos de agua, con muy diferentes hidroperiodos, desde
arroyos y charlas temporales a lagunas permanentes de gran extensiéon (Bosch y Martinez-
Solano, 2003; Martinez-Solano et al., 2006). Las hembras se aproximan o se lanzan al agua
para realizar los partos y en ocasiones, como ocurre en depésitos de agua de paredes
verticales, no son capaces de salir y mueren ahogadas. Las hembras eligen el lugar de la
puesta en funcion de las caracteristicas del curso de agua (corriente o estancada, tipo de
vegetacion, profundidad, etc.) y se han observado diferencias en la conducta y la inversién
maternal entre hembras que depositan larvas en pequefios arroyos y aquellas que lo hacen en
charcos temporales (Caspers et al., 2009), prolongando el tiempo de deposiciéon y aumentando
la inversion maternal en las ultimas (Caspers et al., 2015). Estas diferencias en el uso del
habitat favorecen la diferenciacion genética entre ambos grupos ecoldgicos, lo cual ha sido
intepretado como un proceso adaptativo y de especiacion incipiente (Steinfartz et al., 2007).
Durante el desarrollo de las larvas es comun observar casos de canibalismo cuando existe
escasez de recursos troficos (Joly, 1968; Bas, 1983; Martinez-Solano et al., 2006). Hay varios
factores que podrian contribuir al aumento de agresiones conespecificas, como son la
temperatura del agua, altas densidades y diferencias en el tamafio de las larvas (Reques y
Tejedo, 1996).

El periodo de alumbramientos es también muy variable en la Peninsula Ibérica, produciéndose
entre octubre y abril en Galicia y Catalufia (Bas, 1983; Rivera et al., 1999) y entre marzo y junio
en el Sistema Central (Garcia-Paris, 1985; Martinez-Solano et al., 2006) y en los Pirineos, o
desde abril hasta agosto en la Cerdanya (Montori, 1988). En Murcia se observan larvas entre
octubre y mayo (Egea-Serrano et al., 2005).

El desarrollo larvario se extiende durante varios meses (1-5 meses: Rivera et al., 1999; 5
meses: Bas, 1982; 3-4 meses: Gonzalez de la Vega, 1988, Montori, 1988), aunque puede
prolongarse mas de un afo en condiciones de baja disponibilidad de alimento y bajas
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temperaturas (Garcia-Paris, 1985; Alcobendas y Castanet, 2000). Las larvas alcanzan entre
50-65 mm antes de la metamorfosis, aunque existe una gran variabilidad a nivel
intrapoblacional. Con la metamorfosis se produce la absorcién de las branquias y de las crestas
dorsal y caudal, un oscurecimiento del animal y la diferenciacion de manchas amarillas. De
este modo, los juveniles pasan a tener habitos terrestres como los adultos aunque se
mantienen en zonas humedas y proximas a cursos de agua. El disefio de manchas dorsales en
los juveniles recién metamorfoseados recuerda a los adultos, pero va cambiando con la edad,
principalmente durante los primeros afios hasta que llegan a la madurez sexual (3-5 afios).

Las hembras ovoviviparas paren un nimero muy variable de larvas (desde 2 a 86; Velo-Anton
et al., 2015), aunque los valores habituales oscilan entre 30 y 40 larvas por parto. La talla de
las larvas también es muy variable (20-35 mm). El tamafo de las branquias también oscila
entre larvas, estando parcialmente reabsorbidas en algunas. Podria existir una correlacioén
entre el tamafio de las hembras y el nimero de larvas, aunque Guerrero (1993) no encontrd
ninguna relacion significativa. También se ha observado que los partos de salamandras en
zonas mas aridas liberan un mayor nimero de larvas pero mas pequefas y en diferentes
momentos, quizas favoreciendo la dispersion de la descendencia en diferentes charcas
(Rebelo y Leclair, 2003a).

En las poblaciones viviparas de la Cordillera Cantabrica, las larvas prolongan su desarrollo en
el utero materno y el alumbramiento se produce posteriormente a la metamorfosis, cuando son
juveniles completos, o en ocasiones cuando las larvas estan muy préximas a la metamorfosis
(Thiesmeier y Haker, 1990; Thiesmeier et al., 1994; Dopazo, 1995; Buckley et al., 2007). En los
individuos viviparos el numero de juveniles es reducido en cada parto, oscilando entre 1 y 23
en S. s. bernardezi y entre 1 y 35 en las poblaciones insulares de S. s. gallaica (Velo-Anton et
al., 2015). Existen ademas otras diferencias clave para entender la evolucién al viviparismo que
estan asociadas a una aceleracion del desarrollo embrionario en las salamandras viviparas a
través de: 1) un rapido consumo de las reservas del huevo (Dopazo y Alberch, 1994; Dopazo,
1995; Dopazo y Korenblum, 2000; Buckley et al., 2007); 2) la eclosion precoz de los embriones
dentro del oviducto materno (Buckley, 2003; Buckley et al., 2007); y 3) la produccion de huevos
no fertilizados y el desarrollo de estructuras cefalicas que posibilitan los fenémenos de
canibalismo intrauterino (oofagia y adelfofagia) (Dopazo y Alberch, 1994; Wourms, 1981;
Greven, 1998; Buckley et al., 2007). Todos estos cambios heterocréonicos aceleran el desarrollo
embrionario, posibilitando que en el mismo periodo de tiempo (90 dias aproximadamente) las
hembras viviparas liberen al medio juveniles completos e independientes de una fase acuatica,
mientras que las hembras ovoviviparas liberen larvas que necesitan todavia desarrollarse en el
agua varios meses hasta completar la metamorfosis (Buckley et al., 2007). El hecho de que
estos cambios ocurran en fases tempranas del desarrollo sugiere la existencia de mecanismos
intrinsecos que regulan estos procesos. No se ha estudiado todavia el desarrollo embrionario
de las poblaciones viviparas insulares de S. s. gallaica y de la poblacién urbana de S. s.
fastuosa de Urgull y, por lo tanto, los procesos heterocrénicos podrian diferir de los observados
en S. s. bernardezi, ya que el origen del viviparismo es independiente en los tres casos.

Existe una enorme variabilidad en el tamafio de puesta y el tamafio medio de la progenie a
nivel materno y de modo reproductor. Los juveniles viviparos suelen ser mas pesados y
pequeios que las larvas ovoviviparas en el momento del alumbramiento (Kopp y Baur, 2000;
Alcobendas et al., 2004; Buckley et al., 2007). No se han encontrado diferencias significativas
en la inversion materna entre los modos de reproduccion, sugiriendo que la evolucién hacia el
viviparismo podria surgir con una re-distribucién de parte de los huevos hacia la matrotrofia
(Greven, 2011; Dopazo y Korenblum, 2000; Buckley, 2012; Velo-Antén et al., 2015).

Estructuray dinamica de poblaciones

La madurez sexual se alcanza a los 3-5 afios (Rebelo y Caetano, 1997; Alcobendas y
Castanet, 2000), aunque se han registrado edades de maduracion mas tardias en las
poblaciones de la serrania de Ronda (6-8 afios, Alcobendas y Castanet, 2000). Joly (1968)
estima que los machos alcanzan la madurez sexual con un tamafo aproximado de 130 mm y
las hembras con 150 mm. La longevidad de la salamandra comun se estima en
aproximadamente 12 afos para S. s. longirostris (Alcobendas y Castanet, 2000), o 20 afios en
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poblaciones de S. s. crespoi (Rebelo y Caetano, 1995), aunque pueden llegar a vivir varias
decenas de afios en cautividad.

La proporcion de sexos en las poblaciones estudiadas se encuentra equilibrada (Bas, 1982;
Guerrero, 1993), aunque dependiendo del mes y el area geografica existen diferencias entre la
actividad de los machos y las hembras. Las densidades poblacionales son por lo general
elevadas, aunque varian mucho entre poblaciones, oscilando entre varias decenas o pocas
centenas de individuos por hectarea (Joly, 1968; Guerrero, 1993; Rivera et al., 1999; Rebelo y
Leclair, 2003b; Martinez-Solano et al., 2006), o incluso densidades mucho mas grandes en
poblaciones aisladas (Velo-Antén et al., 2012b; Alvarez et al., 2015).

Interacciones entre especies

En cuanto al uso del espacio, no parece que haya una interaccion negativa con otras especies
de anfibios presentes en las mismas areas (Bas, 1983; Werner et al., 2014), exceptuando
Calotriton asper (Amat y Carranza, 2011), que depreda sobre las larvas de S. salamandra,
estableciendo una segregacion espacial (Montori, 1988).

También se ha sefialado que existe cierta segregacion por microhabitat en zonas donde S.
salamandra y Chioglossa lusitanica coexisten. En taludes y zonas circundantes, S. salamandra
se encuentra a menor altura y pendiente que C. lusitanica (Galan, 2012). En simpatria con
larvas de Chioglossa lusitanica, las larvas de S. salamandra prefieren aguas remansadas
mientras que las larvas de C. lusitanica prefieren aguas con corriente (Thiesmeier, 1994).

En el sureste ibérico las larvas pueden encontrarse junto con larvas de otras especies de
anfibios, como Triturus pygmaeus, Alytes dickhilleni, Bufo spinosus y Epidalea calamita
(Fernandez-Cardenete et al., 2014).

Estrategias antidepredatorias

Su disefio negro y amarillo le confiere una coloracion aposematica que alerta de su toxicidad y
mal sabor a los potenciales depredadores. A través de las glandulas distribuidas por el cuerpo,
pero principalmente desde las glandulas parotideas, secreta un componente téxico, compuesto
por una variedad de alcaloides, llamado salamandrina y de efecto neurotoxico (Schopf, 1961;
Daly et al., 2005; Vences et al., 2014).

Frente a depredadores, adopta posturas peculiares relacionadas con la situacion de sus
glandulas parotideas. Al sentir algun estimulo tactil en la cabeza y miembros anteriores, estira
las patas hacia arriba y agacha la cabeza mostrando las glandulas. Pueden llegar a lanzar
veneno raramente, pudiendo alcanzar 2 m de distancia (Brodie, 1977; Brodie y Smatresk, 1990;
Malkmus, 2005a).

Un ejemplar de la Serra de Monfurado (Portugal) emitié un chillido de una duracién de 1,5 s al
ser tocado (Malkmus, 2005b).

Depredadores

A pesar de sus mecanismos de defensa, existen algunos depredadores de S. salamandra. En
Europa central los adultos son depredados por erizo (Erinaceus europaeus), tejon (Meles
Meles), jabali (Sus scrofa), ratas (Rattus sp.) y Natrix natrix. Los juveniles son depredados por
coledpteros (Carabus sp.). Las larvas son depredadas por coledpteros acuaticos, larvas de
odonatos, Neomys fodiens, Cinclus cinclus, Salmo trutta, Cottus gobio y tritones (Triturus
vulgaris, Lissotriton helveticus, Ichthyiosaura alpestris) (Thiesmeier y Grossenbacher, 2004).

En la Peninsula Ibérica se citan como depredadores de los juveniles el roquero solitario
(Monticola solitarius) (Malkmus, 2012) y de los adultos algunos mamiferos: erizo (Erinaceus
europeus) (Salvador y Garcia-Paris, 2001), nutria (Lutra lutra) (Morales et al., 2004), tejon
(Meles Meles) (Salvador y Garcia-Paris, 2001), turén (Mustela putorius) (Bas et al., 1979;
Ballarin et al., 1980), jabali (Sus scrofa) (Carretero y Rosell, 1999), aves: busardo ratonero
(Buteo buteo) (Bustamante-Diaz, 1985), carabo (Strix aluco) (Otero et al., 1978) y reptiles:
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culebra de collar (Natrix natrix) (Brafia, 1998), culebra viperina (Natrix maura) y vibora
cantabrica (Vipera seoanei) (Bas et al., 1979).

La presencia de varios adultos devorados parcialmente, cabeza y parte anterior, en la isla de
San Martifo, indica la presencia de depredadores en esta isla, aunque todavia no se ha podido
identificar el responsable de estos ataques. La abundante presencia de la rata negra, Rattus
rattus en la isla sugiere que esta especie pueda estar también depredando salamandras,
aunque podria tratarse del vison americano (Neovison vison) (Velo-Anton y Cordero-Rivera,
2011).

Las larvas de S. salamandra son depredadas en la Peninsula Ibérica por invertebrados
acuaticos (coledpteros y larvas de odonatos principalmente, ademas de la sanguijuela
Haemopis sanguisuga (Galan, 2011), peces: trucha (Salmo trutta), mamiferos: Neomys fodiens
(Salvador y Garcia-Paris, 2001), aves acuaticas, culebra viperina (Natrix maura) (Ceacero
Herrador, 2006) o tritones como Triturus marmoratus (Villero et al., 2006), Calotriton asper
(Amat y Carranza, 2011) y Calotriton arnoldi (Amat y Carranza, 2014).

Parasitos y enfermedades

En la Peninsula Ibérica se citan en S. salamandra acantocéfalos: Acanthocephalus anthuris
(Cordero del Campillo et al., 1994), trematodos Digenea: Brachycoelium salamandrae (Cordero
del Campillo et al., 1994), Haematoloechus carbonelli (Lluch et al., 1991) y nematodos:
Oxysomatium brevicaudatum (Cordero del Campillo et al., 1994), Dorylaimus parasiticus
(Navarro et al. 1995).

Salamandra salamandra es susceptible al ataque de algunas de las enfermedades emergentes
y ya se han detectado individuos afectados por el hongo quitridio, Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd) en diferentes puntos a lo largo de su distribucion, como es el caso de las
poblaciones de Pefalara (Madrid) en el Sistema Central (Bosch y Martinez-Solano, 2006). Un
muestreo de salamandras realizado en el macizo del Montseny entre 2007 y 2011 dio
resultados negativos (Obon et al., 2013).

Actividad

Durante su fase larvaria, las salamandras viven en pequefios cursos de agua o charcas
caracterizados por tener escasa vegetacion acuatica y agua limpia. El periodo larvario puede
durar desde aproximadamente tres meses hasta dos inviernos en ambientes menos
productivos como lagunas de alta montana en la Sierra de Gredos (ver, por ejemplo,
Alcobendas y Castanet, 2000). Se han observados casos de neotenia facultativa en un
individuo de S. s. gigliolii al sur de Italia (Canestrelli y Bagnoli, 2007) y otro individuo de S. s.
gallaica de una poblacion gallega (M. Cabirta, comunicacién personal). En ambos casos, se
observaron individuos adultos reteniendo caracteristicas larvarias (branquias) y ambos poseian
una coloracion leucistica.

Estudios de esqueletocronologia realizados en diferentes subespecies de la Peninsula Ibérica
muestran que el crecimiento éseo esta relacionado con el periodo de actividad. Asi, las
poblaciones de montafia tienen periodos de actividad mas cortos que el resto de poblaciones,
dando lugar a un menor desarrollo dseo anual y un menor tamafio en los adultos debido las
extremas condiciones de alta montana (Alcobendas y Castanet, 2000). Este patron, sin
embargo, no se recupera en S. s. bernardezi. Con un mismo periodo de actividad que en otras
subespecies, los adultos alcanzan tamafios relativamente mas pequefos como consecuencia
de tasas de crecimiento menores, posiblemente ligadas a su caracteristico modo de
reproduccion y desarrollo (Alcobendas y Castanet, 2000).

Salamandra salamandra es a una especie eminentemente nocturna, refugiandose durante el
dia en oquedades del terreno, troncos caidos, bajo piedras o en galerias y grietas. La
hibernacion o estivacion se produce en el interior de grietas o fisuras. Durante la noche, la
mayor actividad se centra en las primeras y uUltimas horas de la noche (Bas, 1983; Guerrero,
1993). En el caso de la Laguna Grande en el circo de Gredos se ha observado un patrén
bimodal diferente para machos y hembras, estando los machos mas activos durante las
primeras horas de la noche y las hembras mas activas al amanecer (Guerrero, 1993). En dias
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de lluvia o de niebla, también puede encontrarse activas durante el dia (Bas, 1982) y se ha
observado actividad a pleno sol en canchales de la Sierra de Guadarrama (Garcia-Paris,

1985). Se ha observado que la poblacion de la Isla de San Martifio del Parque Nacional de las
Islas Atlanticas de Galicia unicamente muestra actividad diurna, aunque las causas que pueden
explicar la ausencia de actividad nocturna estan todavia siendo investigadas (Velo-Antén y
Cordero Rivera, 2011; 2015).

Las condiciones Optimas de actividad se situan alrededor de 90-100% de humedad relativa o
lluvia y una temperatura del aire de entre 5-18°C, siendo alrededor de 10-12°C la temperatura
mas propicia para su actividad. Se ha observado que el rango de temperatura de actividad
oscila en Galicia entre los 4-18°C (Bas, 1982; 1983; datos propios), entre un 5-16°C en Laguna
Grande, situada en la Sierra de Gredos (Guerrero, 1993), entre 7-15°C en Badalona (Rivera et
al., 1999a) y entre 3-11°C en el interior de Cataluia. Ocasionalmente. se puede observar a
temperaturas inferiores (hasta 0°C en poblaciones de alta montafia). En S. s. almanzoris, la
temperatura corporal (entre 3.6 y 14°C) parece depender de la ambiental durante los meses de
mayo y junio, cambiando a depender del sustrato en los meses mas calurosos (Guerrero,
1993). La actividad disminuye notablemente con el viento.

El periodo de actividad varia con las condiciones climaticas, estando menos activas y con
periodos de estivacion durante los meses mas calurosos y de menos pluviometria, y con un
periodo de inactividad invernal en el Pirineo (Gasser y Joly, 1972). El inicio de la actividad
comienza con las primeras lluvias de otofio. En Portugal y Galicia la actividad se concentra
entre septiembre y mayo (Ferrand de Almeida et al., 2001; datos propios), existiendo una
diapausa prolongada en el verano (Bas, 1983). En poblaciones de alta montafia (Pirineos), el
inicio de la actividad en primavera suele ser mas tardio, prolongandose la actividad de los
adultos durante los meses de verano y parte del otofio (Gasser y Joly, 1972). En la poblacion
de Pefalara se observaron adultos activos entre los meses de abril y octubre (Martinez-Solano
et al. 2006). En Galicia y Cataluia, los machos son mas activos durante el otofio y, después del
invierno, son las hembras y los juveniles quienes estan mas activos, coincidiendo con los
desplazamientos para el parto (Bas, 1982; 1983; Rivera et al., 1999a,b; datos propios). Estas
diferencias entre sexos apuntan a algun tipo de regulacion interna del ritmo de actividad, ya sea
metabdlica o hormonal, relacionada con el ciclo sexual (Bas, 1983). En Badalona, la actividad
trascurre entre septiembre y mayo (Rivera et al., 1999). En zonas altas de montana es comun
encontrar activas a las salamandras durante el verano, como ocurre en la Laguna Grande de
Gredos (Guerrero, 1993).

Dominio vital

Las salamandras son relativamente sedentarias y territoriales (Joly, 1968; Bas, 1983; Rebelo y
Leclair, 2003; Schulte et al., 2007; Schmidt et al., 2014; Alvarez et al., 2015), ocupando
pequefas parcelas de terreno durante largos periodos de tiempo, lo que puede dificultar el
establecimiento de individuos jévenes que son forzados a desplazarse a otros lugares no
ocupados, facilitando asi la expansion y colonizacion de nuevas areas. El patrén de
desplazamiento en S. salamandra fue estudiado en poblaciones naturales usando métodos de
marcaje-recaptura (Schulte et al., 2007), o fotografias (Schmidt et al., 2007; 2014),
observandose un dominio vital de varios cientos de metros cuadrados (siempre por debajo de
los 2 km2) (Schulte et al., 2007). Denoél (1996), sin embargo, indica un dominio vital de los
adultos de entre 50-100 m?, o mucho menor en el caso de poblaciones urbanas (Alvarez,
2012).

En Galicia, los machos tienden a ocupar zonas proximas a los arroyos durante el inicio de
otofo, quizas aprovechando que las hembras acuden alli para depositar las larvas, lo que
facilita la busqueda de pareja. Durante los meses de invierno y primavera, cuando la actividad
reproductora disminuye, tanto machos como hembras se distribuyen de una forma mas
homogénea en el bosque (Bas, 1983).

Movimientos

Para cazar, las salamandras pueden salir a zonas abiertas y esperan a que pasen presas
cerca, mientras mantienen una posicién erguida levantandose sobre sus brazos y elevando el
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morro. Esta conducta también se aplica a la busqueda de pareja por parte de los machos
durante la fase de apareamiento. También tienen una conducta activa en la bisqueda de
presas, desplazandose por el terreno entre la hojarasca. Cuando localizan a la presa, a través
de estimulos visuales y olfativos, se aproximan con movimientos lentos y la olfatean,
proyectando la lengua o atrapandola con las mandibulas si es de su interés. Debido a sus
habitos subterraneos, la presencia de salamandras en el exterior podria estar mas influenciada
por la actividad reproductora que por la actividad predadora (Bas 1983).

Las larvas son relativamente agresivas y en condiciones de alta densidad los ataques
intraspecificos son frecuentes (Reques y Tejedo, 1996).

Las salamandras tienden a ser solitarias, y los reducidos agrupamientos pueden deberse al
azar en poblaciones con elevadas densidades, y a las interacciones entre hembras y machos
durante la época de los apareamientos.

Se ha observado, en condiciones de laboratorio, que la edad puede ser un factor importante
para reconocer los depredadores mediante sefales quimicas, estando los individuos mas
jévenes atraidos por las sefiales quimicas del potencial depredador (heces de rata) (Ibafez et
al., 2014). Por otro lado, se ha demostrado que las larvas alimentadas con peor alimento, y por
lo tanto en peor condicion fisica, corren menos riesgos a la hora de buscar alimento y pasan
mas tiempo buscando refugio que las larvas con mejor condicion fisica (Krause et al., 2011).

Ver también dominio vital.

Patrén social y comportamiento

Ver apartados de Actividad, Movimientos y Biologia de la reproduccion.
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