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5 CRECIMIENTO Y DEMOGRAFTIA:

En este capitulo Unicamente se presentan los resultados
de 1la poblacién del Valle de Pi, debido a que la escasa
representacidn de la muestra del Valle de Ingla nos impide
abordar su estudio con un minimo de garantias. Asi pues,
todos los resultados y 1las conclusiones que de ellos se
extraen se refieren Unicamente al torrente de Pi. Esto no
obstante no impide hacer alguna consideracidn al respecto de
la vecina poblacidén en algunos apartados muy concretos.

5.1 Crecimiento larvario de E. asper:

El crecimiento 1larvaric del tritdn pirenaico (E.
asper), considerado desde la eclosidén hasta la metamorfosis,
ha sido vya abordado con anterioridad por varios autores
(DESPAX 1923, GASSER 1964, CLERGUE-GAZEAU 1971). Estos
estudios se refieren a crecimiento bajo condiciones
controladas en laboratorio, y Unicamente algunos de ellos
aportan algunos datos acerca del desarrollo larvario en
condiciones naturales (DESPAX 1923, CLERGUE~-GAZEAU 1971,
CLERGUE-GAZEAU et BEETSCHEN 1966). Sin embargo, ningan
estudio analiza al completo el desarrollo larvario en
condiciones naturales, debido principalmente al sinfin de
dificultades tanto de recoleccidn como de andlisis que ello
comporta.

5.1.1 Material v métodos:

En la tabla 5.1 se muestran el nimero de ejemplares
controlados por mes en todo el conjunto del estudioc. En la
observacién de esta tabla vya puede verse que la muestra
adolece de falta de uniformidad. Esta desigualdad se debe a
factores diversos a lo largo de todo el afo.

Durante los meses de invierno, se hace practicamente
imposible localizar a estos ejemplares debido a que en esta
estacidén las larvas se esconden profundamente entre los
bloques v el limo, permaneciendo practicamente inactivas.
Ademds, normalmente a partir de diciembre en el valle de Pi
se alcanzan temperaturas muy bajas, quedando cubierto el
torrente de una gruesa capa de hielo y nieve que impide el
acceso al curso. En los meses de primavera, es el gran
caudal fruto de las constantes crecidas 1lo que impide 1la
localizacidn de estos ejemplares.

5.1.1.1 Determinacidén de 1la edad v desvios de la
muestra:

La determinacién de 1la edad en individuos larvarios
procedentes de poblaciones salvajes es uno de los
principales problemas a solventar en cualquier estudio de
crecimiento. La dispersidn temporal de la fecha de puesta vy
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la importancia gque puede adquirir el microhabitat son los
principales factores de distorsidén de la muestra.

Debido a que los métodos clasicos de cilculo de la edad
no pueden aplicarse a los ejemplares larvarios, la datacién
de esta clase de edad se ha realizado considerando como edad
cero el 1 de mavyo, mes en gue tedricamente se producirian
todas las puestas. La edad tedrica estimada para cada
ejemplar se obtendria calculando la distancia en dias, desde
la fecha de la captura hasta el 1 de mayo.

Esta edad cero no se ha escogido aleatoriamente, sino
que para su eleccidn se ha considerado tanto el periodo de
puesta real como la talla de 1las 1larvas observada en el
torrente. En la fig. 5.2 puede observarse como las primeras
larvas de talla superior a 20 mm aparecen en agosto. Esta
talla corresponde al momento en gue las jovenes larvas
finalizan su alimentacidén vitelina e 1inician la basqueda y
captura activa de alimento. En este momento, estas larvas
poseen una edad aproximada de 95-100 dias seglin las tablas
de desarrollo de GASSER (1964), tablas dgue se han asumido
completamente, ya que aungue havan sido realizadas a 12
grados centigrados en condiciones experimentales, 1la
temperatura del torrente durante esta fase es muy similar
(fig. 1.6). Consecuentemente, bajo esta asuncién estas
larvas del mes de agosto cuya 1longitud aproximada oscila
entre los 17 y 25 mm, deberian haber iniciado su desarrcllo
embrionarioc en los primeros dias de mayo, es decir, gque la
puesta se habria realizado en esos dias.

Ahora bien, en el momento de asignar una estima de edad
a un ejemplar de talla claramente superior a 30 mm, hay gque
tener en consideracién 1la duracidén total del periodo
larvario, va que esta especie puede permanecer en forma
larvaria mads de 1 afio (DESPAX 1923, 1924; ANGEL 1946;
CLERGUE-GAZEAU et BEETSCHEN 1966).

En la poblacidén de Pi, la duracidén de este periodo se
ha esclarecido analizando 1la distribucién de las tallas
observadas en el torrente a lo largo de todo el afio (fig.
5.1). En esta figura se observa claramente como en los meses
de agosto y septiembre Unicamente hay dos intervalos de
talla en el torrente. Estas dos c¢lases corresponden a los
individuos eclosionados en ese afio por una parte, vy a
agquellos que van a realizar o ya han iniciado 1la
metamorfosis.

Por tanto, a tenor de 1los resultados puede concluirse
que en esta poblacidén la metamorfosis se produce en el
verano siguiente al primer y Unico inviernc tras la puesta.

No obstante, existen algunos ejemplares de tallas
proximas a la metamorfosis o recién metamorfoseadas ya en
marzo y abril (fig.5.1). Estos pequeflos tritones ldégicamente
deben haber sufrido dos periodos invernales en el torrente,
v deben ser el resultado de puestas tardias, ya gque como
puede observarse en el mes de noviembre existen en el
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torrente ejemplares gue ain no han iniciado su alimentacidn
libre. Por tanto, parece légico pensar gque aungue por 1lo
general el periodo larvario dure aproximadamente de 16 a 17
meses, en algunos <¢asos algunos ejemplares procedentes de
puestas tardias pueden pasar en el torrente dos inviernos vy
alargar su periodo larvario unos 4 & 5 meses mas.

Este hecho gque con grandes diferencias temporales es
muy evidente, y por tanto facilmente sesgado en el momento
de calcular la curva de crecimiento, produce una importante
distorsidén en 1la asignacién de 1las edades individuales
cuando se trata de intervalos pequefios de tiempo, que se
hacen indetectables.

Es evidente gue existe un error de base en la
adjudicacidén de una edad cero a una fecha determinada, que
se manifiesta en un aumento de 1la dispersidn de las tallas
para una edad determinada; es decir, que a 1la vya elevada
variabilidad individual gque debe existir para una edad
determinada, consecuencia de 1las diferentes condiciones en
las que se desarrollan las larvas y a las distintas tasas de
crecimiento gque presentan individualmente (CLERGUE-GAZEAU
1972b), debe sumarse la variabilidad introducida por la sub
0 sobreestimacidn de la edad individual, aungue tanto la sub
como la sobreestimacidén podrian ser a priori similares y por
tanto soslayvables en el momento del ajuste.

Una vez asignada una edad en dias desde la puesta, las
larvas se ordenan por edades (fig. 5.2), observandose que
existe un intervalo de aproximadamente 100 dias en los que
no existe ninguna captura y cuyos extremos parecen presentar
tallas similares. Este intervalo sin ninguna observacidn o
captura corresponde al periodo invernal, que corta en dos
subperiodos 1la fase 1larvaria, separados entre si por una
hibernacidn.

Esta hibernacidn produce una clara discontinuidad en la
linearidad del crecimiento, e introduce un nuevo desvio a
tener en cuenta en el momento de ajustar 1la curva de
crecimiento.

Otro factor de distorsidn de la muestra, aparece en las
tallas de metamorfosis o préximas a ella. Como es légico, no
existe una talla fija a partir de la cual pueda considerarse
que un determinado ejemplar va ha iniciado o finalizado la
metamorfosis. Scn un conjunto de caracteres los gue deben
ponderarse para determinar si un individuo ha de iniciar la
metamorfosis, estd en ella o la ha finalizado ya (DESPAX
1923, CLERGUE-GAZEAU 1971). Ma&s si tenemos en cuenta que el
crecimiento continla sin detenerse durante la metamorfosis.

5.1.1.2 Ajuste de la curva de crecimiento

En el momento de ajustar e interpretar 1la curva de
crecimiento mediante uno u otro método, deben estar
completamente asumidos los desvios de 1la muestra antes
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comentados.

La principal dificultad del ajuste deriva de la forzosa
interrupcidén del crecimiento en los meses invernales. Este
intervalo sin crecimiento, gque en definitiva es la causa
fundamental de que hasta 1la fecha todos los estudios de
crecimiento larvario se havan realizado bajo condiciones
controladas en acuarios (DESPAX 1923, CLERGUE-GAZEAU 1971,
1972, 1976), nos ha obligadec a considerar la fase larvaria
subdividida en dos fases, una prehibernante Y otra

posthibernante.

En realidad, al analizar las dos fases por separado, no
estamos sino realizando un ajuste mucho més preciso, va que
si se considerara todo el periodo larvario en conjunto la
funcidén que se obtendria no representaria la situacidén real.
MARGALEF (1974) va describe esta situacidn al observar gque
en muchos casos el crecimiento de los animales presenta
frecuentemente discontinuidades ligadas a acontecimiento del
ciclo bioldgico (en nuestro caso 1la hibernacidn), de forma
gque raramente una curva Unica nos describe el crecimiento de
toda una vida.

Por tanto, se ha creido aconsejable dividir el
crecimiento larvario en dos subperiodos: uno correspondiente
al intervalo eclosidn-invernacidén, y otro de la invernacidn
a la metamorfosis.

Otro problema radica en la eleccidén del método de
ajuste de las dos curvas de crecimiento. En 1los adultos,
podemos asumir directamente un ajuste para el modelo de Von
Bertalanffy, debido a gque el continuc crecimiento de esta
especie vy en general de cualquier poiquilotermo provoca un
alargamiento de la cola de la curva, caracteristico de este
modelo.

Sin embargo, en las fases larvarias la situacidén no es
tan clara. No podemos asignar un modelo determinado a priori
ya gque en un intervalo tan acotado como es el periodo
larvario puede darse cualquier modelo. Mas si pensamos lo
seleccionado que se encuentra este periodo en cualquier
anfibio, y la importancia que adgquiere en 1la supervivencia
de una poblacidén. Por tanto, al ser un periodo en el gque la
especie apuesta por su existencia, cualquier estrategia - en
este caso, modelo de crecimiento - puede ser viable. Claro
estd, que para que ello sea posible el periodo larvario debe
presentar un caradcter ciertamente flexible v adaptativo,
dependiendo en muchos casos del grado de adaptabilidad de
esta fase en una especie el que una poblacidén sobreviva o no
en un area determinada.

Para los dos subperiodos larvarios se ha utilizado el
método de RICKLEFS (1967), que da ajustes bastante precisos
para periodos de crecimiento muy acotadoso. Este método
reemplaza los datos de crecimiento por unos factores de
conversion logaritmicos qgque transforman 1las curvas de
crecimiento en lineas rectas, pudiéndose entonces ajustar a
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uno de los tres modelos de crecimiento usados habitualmente
como marco de referencia (Logistico, Gompertz o van
Bertalanffy)(RICKLEFS, op. cit.). Los dos UGltimos modelos
difieren del modelo logistico en un marcado descenso de la
tasa de crecimiento (mayor en Von Bertalanffy que en
Gompertz) en estadios tardios del crecimiento (RUIZ 1982),
lo gque provoca un alargamiento notable del periodo de
crecimiento total.

L.as ecuaciones que definen estos tres modelos son:

~k{x - Ti)
A* 1/1 + e

1}

Logistica v

-k(x - Ti)
-e
Gompertz v =A * e

-k(x - Ti)
A(l -1/3 e )

I}

Von Bertalanffy vy

Donde A es el valor de 1la asintota del crecimiento, k
es la constante de crecimiento y Ti es el tiempo del punto
de inflexidn.

Estas ecuaciones pueden ser descritas de muchas otras

formas (MARGALEF, 1974), tal y como se verd mas adelante
para el caso del modelo de Von Bertalanffy.

5.1.2 Resultados v discusidn:

5.1.2.1 Crecimiento de los ejemplares larvarios
preinvernantes de E.asper:

Como se ha comentado anteriormente, esta fase comprende
desde el inicio de 1la alimentacidén activa hasta la
hibernacidn. Se produce por lo general de agosto a
noviembre, y dura aproximadamente unos 110 dias (fig.5.2).

En la tabla 5.2 se recogen los resultados obtenidos en
el ajuste de la curva de crecimiento para esta fase. El
mejor ajuste se obtiene para el modelo de Von Bertalauffy,
con un coeficiente de correlacidén de 0,993 y una desviacién
no explicada (dzxy) de 0,262,

Este modelo debe ser con toda probabilidad la
consecuencia del alargamiento v ralentizacidn del
crecimiento en los dias préximos a la hibernacidn. Obsérvese
ademds que la curvatura de 1la funcidén es positiva (fig.
5.3), lo que favorece este modelo.

Para esta fase se ha obtenido un crecimiento medic de

0,127 mm/dia, valor superior al obtenido por CLERGUE-GAZEAU
(1972) en cautividad a 12 grados (0,08 mm/dia de crecimiento
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medio entre los 50 y 100 dias aprox.). Durante este periodo,
esta autora observa no obstante importantes variaciones en
la tasa de crecimiento, con una fuerte tasa en las primeras
fases del crecimiento vy wuna posterior ralentizacién del
mismo hacia los 100 dias.

Esta ralentizacidén ya fue descrita por DESPAX (1923), v
confirmada de nuevo por CLERGUE-GAZEAU (1971) en cautividad,
v fue en principio asignada a un tedrico ritmo hereditario
de crecimiento, aungque CLERGUE-GAZEAU (1971) comenta 1la no
causalidad genética del fendmeno, apuntando sus
observaciones mas hacia una influencia del fotoperiodo o a
la existencia de periodos criticos del desarrolle larvario,
en las gque determinadas modificaciones externas podrian
actuar de forma sensible.

5.1.2.2 Crecimiento de los ejemplares larvarios
postinvernantes:

Después de la diapausa invernal obligada por las bajas
temperaturas, se inicia el segundo periodo de crecimiento
larvario, que finalizard ese afio, al menos para la mayor
parte de los ejemplares.

Este periodo se extiende desde febrerxo a
agosto-septiembre, vy tiene una duracién aproximada de 210
dias. En la tabla 5.2 se recogen los resultados obtenidos en
el ajuste de la curva de crecimiento para esta fase.

El mejor ajuste obtenido corresponde al modelo de Von
Bertalanffy, con un coeficiente de correlacidén de 0,994 vy
una desviacidén no explicada (dzxy) de 0,262. Al igual que
sucede con 1la fase prehibernante, este modelo debe ser
consecuencia de periodos larvarios 1largos con colas muy
prolongadas, tipicas de un crecimiento tipo Von Bertalanffy.

El crecimiento medio obtenido para estos ejemplares es
de 0,095 mm/dia, substancialmente menor a la obtenida para
los prehibernantes, y debe ser consecuencia de las menores
temperaturas en que se produce la mayor parte de esta
segunda etapa (ver fig. 1.6}.

Para esta fase, CLERGUE-GAZEAU (1971) de tasas de
crecimiento muy variables, gue oscilan entre los 0,06 mm/dia
vy los 0,16 mm/dia, no pudiéndose calcular ninguna tasa media
comparable. Esta misma autora, para los ejemplares
cavernicolas obtiene tasas entre 0,13 vy 0,07 mm/dia
aproximadamente, tasas todas ellas que incluyen dentro de su
rango a las obtenidas para la poblacidén de Pi.

El crecimiento 1larvario finaliza con la metamorfosis
{que suele prolongarse 1 mes, (CLERGUE-GAZEAU 1969b)), a los
210 dias de la salida de hibernacién (fig. 5.2), con una
longitud total aproximada de 50 mm.

Por tanto, puede observarse dque en conjunto el
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desarrollo embrionario, postembrionario y larvario posee una
duracidén aproximada de 500 dias (16,6 meses) (fig. 5.4),
produciéndose la metamorfosis en el segundo verano de vida
larvaria acuédtica (fig. 5.4).

CLERGUE-GAZEAU (1971) obtiene desarrollos de 14/15
meses para E. asper a 12 grados, ajustdndose bastante este
dato a nuestros resultados, mds si pensamos que en las
condiciones experimentales de esta autora 1los tritones no
sufrian un periodo de hibernaciédn.

Si comparamos graficamente los crecimientos
experimentales obtenidos por CLERGUE-~GAZEAU (op. cit.) vy los
de la poblacidén de Pi, puede observarse (fig. 5.5) como por
lo general ambos siguen wuna ténica similar, mas si
eliminamos el periodo de hibernacidn y consideramos todo el
crecimiento come un continuec (fig. 5.6).

Existe, aun asi, una pequefila separacidén en 1la segunda
fase de crecimiento larvario entre nuestros datos y los de
CLERGUE-GAZEAU (1971). Esto es consecuencia de una menor
tasa de crecimiento y de una talla de metamorfosis menor, va
gue CLERGUE~GAZEAU (1971) obtiene valores de 55,5 mm para la
metamorfosis, mientras gque para nuestra poblacidn la
metamorfosis se produce con 50 mm de longitud total.

5.2 Crecimiento larvario de S. salamandra:

S. salamandra, en su fase larvaria, es la Unica especie
de urodelo que cohabita con E. asper en el valle de Pi e
Ingla. Es por ello interesante analizar el crecimiento
larvario de esta especie en relacidén a su solapamiento con
E. asper. Recuérdese que en el capitulo de dimensién trdfica
del nicho va se observaron interesantes resultados por lo
gue hace referencia a competencia interespecifica.

Como ya se comentd en el apartado de distribucién
espacial, la salamandra comin es escasa en el torrente, vV
inicamente en 1las zonas donde E. asper se rarifica o no se
encuentra puede habitar S. salamandra. Este hecho conlleva a
que se posean pocos ejemplares de S. salamandra.

El ajuste de 1la curva se ha realizado mediante el
método de RICKLEFS (1967) (tabla 5.2, fig. 5.7),
obteniéndose el mejor ajuste para el modelo de Von
Bertalanffy, con un coeficiente de correlacidén de 0,997 v
una desviacidén no explicada de 0,042.

Se ha obtenido una tasa de crecimiento media de 0,243
mm/dia, valor muy superior al hallado para E. _asper,
presentando una progresidén de tasas de crecimiento de
curvatura positiva (fig. 5.7).

De esta forma, §S. salamandra alcanza con mucha mayor
celeridad la talla de metamorfosis (55-60 mm), permaneciendo
en el torrente Unicamente durante 3-4 meses, y apostando con
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mayor probabilidad de éxito por completar el periodo
larvario, vya gque como se comentd en el capitulo de
alimentacidén, esta especie es presa de los adultos del
tritdédn pirenaico.

Ademads, durante el periodo de vida acuatica, 1la
salamandra comin no sélo estd sometida a una predacidén por
parte de E. asper, sino que debe competir alimentariamente
con las larvas de esta especie, aungue esta cuestidn ya fue
comentada en el andlisis tréfico, vy en ningin caso se
produce un solapamiento total de las dietas.

5.3 Crecimiento postmetamdérfico de E. asper:

El desarrollo postmetamdrfico del tritdn pirenaico es
la fase mas 1longeva de esta especie, e incluye dos
subperiodos bien diferenciados entre si, tanto
bioldgicamente como ecoldgicamente.

El intervalo comprendido entre 1la metamorfosis y la
madurez sexual constituye el primer subperiodo, gque se
caracteriza por tener una duracidén aproximada de 3 afios,
variables segin 1la climatologia, y porgque 1los joévenes
tritones presentan unos hé&bitos casi exclusivamente
terrestres (DESPAX 1923, ANGEL 1946). A estos ejemplares aln
inmaduros se les denomina subadultos a todo lo largo de esta
memoria. E1l segundo subperiodo, comprendido entre la madurez
sexual y la muerte del animal, tiene lugar dentro del agua,
y es la fase mas longeva de E. asper. Se inicia a la edad de
4 afios en poblaciones de similar altitud (CLERGUE-GAZEAU
1971), siendo caracteristico de los ejemplares adultos la
existencia de un marcado dimorfismo sexual, inapreciable en
la fase anterior.

Se han individualizado los tratamientos para machos vy
hembras, utilizando los mismos subadultos en los dos
andlisis realizados dada la imposibilidad de diferenciar el
sexo en los ejemplares sin actividad reproductora
(CLERGUE~-GAZEAU 1971, 1972; CLERGUE-GAZEAU et BONNET 1979).

Con anterioridad, el crecimiento postmetamdérfico como
tal no ha sido estudiado por ningin autor, y Gnicamente
CLERGUE-GAZEAU (1971, 1972b) analiza el crecimiento de esta
especie hasta la madurez sexual.

5.3.1 Determinacién de la edad:

En los estudios de ecologia en general y de dinamica de
poblaciones en particular, uno de 1los aspectos de mayor
interés es 1la posibilidad de 1llegar a conocer la edad
individual.

En nuestro caso, los clasicos métodos de estima de 1la

edad por captura~recaptura o distribucidén de frecuencias de
tallas (BAGENAL 1978, entre otros) no se pudieron aplicar,

418



optandose como mejor solucidn por la utilizacidén del peso
del cristalino v las técnicas de esqueletocronologia
clasicas.

Posteriormente, se desestimdé 1la utilizacidén del peso
del cristalino como testador de 1la edad, debido a
impedimentos metodoldgicos Yy & los buenos resultados
ofrecidos por la esqueletocronologia.

Estas técnicas, puestas a punto en los ultimos ahos por
el equipo de investigaciones esqueletocronoldgicas de la
Universidad de Paris VI (CASTANET 1973, 1974, 1975, 1978,
1979, 1981, 1982), tienen ya sus precedentes a mediados de
siglo, cuando SENNING (1940) observa por primera vez marcas
de crecimiento en el paraesfenoides de Necturus maculosus.

A partir de 1950 (WILLIS 1954; PEABODY 1961; SCHROEDER
1968; SCHROEDER BASKETT 1968, entre otros) se suceden una
serie de trabajos importantes, a pesar que GRIFFITHS (1962)
intenta desacreditar el método esgueletocronoldgico.

Con la publicacién por parte de SMIRINA (1972) del
articulo donde pone de manifiesto en Rana temporaria el
cardcter anual de 1las lineas de crecimiento &seas, se
produce el segundo y definitivo relanzamiento de estas
técnicas, hecho que se pone de manifiesto con el gran nimero
de trabajos gue aparecen al respecto { KLEJNENBERG SMIRINA
1969; CASTANET et al. 1970, 1977; CASTANET 1973, 1974, 1975,
1978, 1979, 1981, 1982; SMIRINA 1974, 1983; CASTANET et
NAULLEAU 1974; AVERY 1975; SMIRINA ROCEK 1976; HAGSTROM
1977, 1980; BARBAULT et al. 1979, 1980; FRANCILLON 1979,
1980, 1981; CASTANET et PILORGE 1980; HEMELAAR VAN GELDER
1980; CASTANET et ROCHE 1981; HEMELAAR 1981, 1983, 1985;
PIELORGE et CASTANET 1981; BUSACK JACKSIC 1982; DOLMEN
1982; GITTINS et al. 1982; GIBBONS et McCARTHY 1983; vy
CAETANO et al. 1985, entre otros).

Como consecuencia, existen en la actualidad gran nimero
de variantes metodoldgicas adaptadas a cada caso particular.
En la presente memoria se escogid la descrita por CASTANET
(1973), y cuyo desglose metodoldgico ajustado para E. asper
es como sigue:

-~ Extraccidén del hueso.

~ Conservacidén en A-70° (opcional)

- Lavado con agua corriente (12 horas)

- Descalcificacidn con HoNO3 al 3 % (3-6 horas)

~ Lavado con agua corriente (6-12 horas)

- Lavado con agua destilada (15 minutos)

-~ Microtomia de congelacidén a 15 micras de grosor
Tincidn con Hematoxilina de Ehrlich (20-30 min.)
Virado con agua corriente (5 minutos)

Lavados con agua corriente (repetitivos)
Eleccidn de los cortes bajo la lupa

Montaje en resina acuosa (Aguamont. Gurr)
Secado al aire (minimo 24 horas)

[ N R B |
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En este punto, es muy interesante comentar algunos
aspectos practicos de gran utilidad.

En primer lugar, es aconsejable descarnar correctamente
el hueso antes de descalcificarlo, aunque si la talla del
hueso elegide es inferior a 3-4 mm, es preferible realizar
todo el proceso con el segmento de la extremidad o dedo
completo.

Si el hueso se conserva en alcohol de 70 grados, es de
suma importancia que la hidratacidn se realice
correctamente, va que si gquedan restos de alcohol en el
hueso, en el momento de congelar con CO; se forma una mezcla
altamente crioscdpica en determinadas zonas, que provoca 1la
desorganizacién del tejido conjuntivo por congelacidn
diferencial.

También es sumamente importante lavar bien el hueso
después de descalcificarlo, vya gque 1los restos de Aacido
nitrico decoloran la hematoxilina con mucha mayor celeridad.

Para la estima de 1la edad del tritdén pirenaico (E.
asper) mediante esta técnica, se testaron 3 huesos
distintos: falanges, himero y fémur, eligiéndose <finalmente
el fémur como elemento de trabajo. Las falanges fueron
desestimadas debido a su pequefio tamafio, mientras que se
prefiridé utilizar el fémur en lugar del hdimero por su mayor
circularidad en la zona diafisaria (fig. 5.8). Nc obstante,
los dos huesos se c¢omportan de forma similar, vy por tanto
ambos son validos para la estima de la edad.

En la eleccidén de los ejemplares a estudiar se intentd
tener una muestra no muy grande en la gue por sexos se
encontraran representadas todas las tallas de una forma méas
o menos uniforme.

La extraccidn del fémur se realizd con los animales
conservados en congelador, fijando posteriormente el hueso
en alcohol de 70. La observacidn de las secciones ya tefiidas
se realizé en un microscopio de luz blanca marca Zeiss, con
una camara fotografica de exposicién automatica acoplada a
él.

"5.3.2 Resultados e interpretacidn esgqueletocronoldgica:

Se analizaron -17 machos, 17 hembras y 9 inmaduros
procedentes del Valle de Pi. En estos 43 ejemplares
dnicamente no se pudo estimar la edad individual en dos
casos (1 hembra y 1 inmaduroc), gue por tanto se eliminaron
en el posterior tratamiento de los resultados.

En una primera observacidn de las preparaciones
realizadas, destaca la acusada cromatofilia que muestran los
L.A.C. (lignes d'arrét de croissance) en esta especie. Esta
cromatofilia disminuye con la edad, especialmente a partir
del afio 102 a 128Y2 71,,A.C. Muy probablemente la fuerte
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coloracidn de estas lineas sea consecuencia de los duros
inviernos a los gque se ve sometida esta poblacién

La determinacidn, contaje e 1interpretacidén de 1los
L.A.C. se realizd en dos ocasiones, una sobre fotografia en
blanco v negro a 9 x 13, y otra sobre diapositiva mediante
una pantalla de retroproyeccidén. Todas las transparencias vy
fotografias se realizaron al mismo aumento, analizando al
unisono toda la serie fotografica de inmaduros, machos vy

hembras, ordenada segin tallas.

De esta forma, al tener una progresidén temporal de
individuocs por tallas, puede determinarse con mayor
facilidad el caréacter anual de las L.A.C.

Sin embargo, para obtener una mayor seguridad en la
datacidén de los tritones, se prepararon los fémures de
varios animales de edad conocida. Con esta finalidad se
analizaron las muestras del 1 al 8 (tabla 5.3), formadas
todas ellas por recién metamorfoseados, larvas
premetamérficas Yy subadultos cuya edad se conocia gracias a
su talla.

Como edad cero se ha considerado el inicio de 1la
alimentacidén activa, es decir, lo que seria el final del
periodo lecitotrdéfico posterior a la eclosidén. Esta edad
cero se ha localizado en el mes de agosto, ya que es en
estas fechas cuando aparecen en el torrente las primeras
larvas con estas caracteristicas (fig. 5.1).

Tal y como puede observarse en la fig. 5.9, el ejemplar
no. 1 (superior, izquierda), sdlo posee una L.A.C. Este
individuo (LT = 46,9 mm), préximo a iniciar la metamorfosis,
sélo habria pasado un invierno en el torrente desde su
nacimiento, y por tanto, su edad a tenor de 1la fecha de
captura (junio) se acercaria al afio (0,9 afios).

El ejemplar no. 2 (fig. 5.9, superior derecha) es un
recién metamorfoseado (LT = 53,75 mm), capturado en
septiembre. Presenta dos lineas hematoxilindfilas a pesar de
haber pasado uUnicamente un invierno. La proximidad de 1la
segunda 1linea a la periferia del hueso no deja otra opcién
gue no sea pensar gue se trate de la linea de metamorfosis
(L.M.), descrita vya para otras especies de anfibios
(CASTANET 1975; MEMELAAR 1985). La edad estimada para este
ejemplar es de 1 afio.

La lamina no. 3 (fig. 5.9, inferior izquierda), muestra
la seccién de un himero de un ejemplar de 72,1 mm, capturado
en el mes de mayo. En ella se observan 3 lineas, de las que
tan sélo 2 tedricamente deben ser L.A.C. de invierno. Este
ejemplar se encontraria en su segundo verano de vida
terrestre después de la metamorfosis, siendo la 2&. linea
(la intermedia) la linea de la metamorfosis.

En la fig. 5.9 se observa la preparacidén del fémur de
un ejemplar de 97,3 mm. Este tritdn capturado en el mes de
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julio es va maduro sexualmente, y a tenor de su talla debe
haber llegado a la actividad sexual hace 1 o 2 afios. Como
puede verse (fig. 5.9), presenta 6 lineas hematoxilindfilas
gque presumiblemente, comparando los didmetros relativos de
las primeras lineas v su situacién, corresponden a 5 L.A.C.,
siendo la 2a. 1linea wuna L.M. Segin esto, este ejemplar
tendria una edad aproximada de 5 afics.

Como puede deducirse a partir de estos ejemplos, el
caracter anual de 1los L.A.C. parece claro. Ahora bien, en
algunos casos aparecen L.A.C. suplementarios gque no son
L.M., vy cuya situacidn intermedia nos hace pensar en los
dobles L.A.C. descritos vya en la bibliografia para otras
especies (DOLMEN 1982; CAETANO et al 1985; FRANCILLON et
PASCAL 1985), v que en nuestro caso pueden interpretarse
como periodos de estivacidén. Asi es, si observamos en la
fig. 5 .10 (inferior derecha), ésta representa a un ejemplar
inmaduro de 85,85 mm de longitud total, gque como tal no
puede tener una edad superior a 4 afbos. Sin embargo,
presenta un total de 6 lineas hematoxilindfilas, gque
descontando 1la 2a. (= L.M.) se reducen a 5, numero
coincidente con el del anterior ejemplar comentado. La dUnica
solucidén 1légica por tanto es que existan lineas
suplementarias, siendo posible que existan periodos de
estivacidén. Si tenemos en cuenta gque estos ejemplares
subadultos viven en tierra, es muy probable gue pueda darse
esta situacidén durante 1los meses de verano, cuando se
alcancen temperaturas excesivamente elevadas. Sin embargo,
esta interpretacidén es especulativa, y aungue se asuma el
L.A.C. como suplementario, su motivacién ecoldgica o
fisioldgica queda en el aire para una posterior
investigacidén. Claro estd que a partir de que el individuo
ya maduro regresa al agua,. desaparecen estas dobles lineas
(fig. 5.11).

Se han 1localizado 1lineas dobles en 14 de los 43
ejemplares seleccionados, 1lo gue representa un 32,56 % del
total, siempre en los L.A.C. que corresponden a los periocdos
de vida terrestre.

Por lo que hace referencia a la linea de metamorfosis,
ésta se presenta en casi todos 1los ejemplares, haciéndose
menos aparente con la edad. En los ejemplares muy longevos
puede llegar a no visualizarse, bien porque se destruya por
reabsorcién endotelial (fig. 5.11), bien porque pierda
hematoxilinofilia. Sin embargo, estas situaclones son raras
v de forma habitual se observa y puede localizarse.

Destaca asimismo la escasa o practicamente nula
reabsorcién endotelial en el fémur de E. asper. La no
existencia de esta reabsorcidn facilita la lectura del hueso
v permite una mas precisa datacidén de los ejemplares. No es
frecuente esta situacidén en los anfibios, pues l1lo mas
habitual es que 1la destruccién de L.A.C. debido a este
fendmeno sea muy importante, dificultando en gran medida 1la
determinacién de la edad (CASTANET 1975; SMIRINA 1972;
BARBAULT et al. 1979; MEMELAAR 1985).
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En la tabla 5.3 se muestran las edades estimadas para
cada uno de los ejemplares estudiados, asi como SsSu sexo,
longitud total y corporal.

423



5.3.3 Ajuste de la curva de crecimiento:

A diferencia de 1la situacidn que se presenta en 1las
larvas, en los adultos, debido fundamentalmente a su elevada
longevidad v al continuc crecimiento gque presentan, podemos
asumir directamente un modelo de crecimiento del tipo de Von
Bertalanffy.

5.3.3.1 Material v métodos:

El modelo de Von Bertalanffy (1938) ha sido totalmente
asimilado y desarrollado en pesquerias, siendo asumido en
general como modelo de crecimiento para cualquier
poigquilotermo.

La expresién matemdtica de Von Bertalanffy puede
expresarse de la siguiente forma:

-k{t - to)
Lt = Lo (1 - e )

donde Lt = talla en la edad t
Lee = tamafio maximo hipotético que alcanza la especie
en la poblacidén estudiada (= asintota).
k = constante o tasa de crecimiento.
to = edad hipotética en la que 1la talla seria cero.

No obstante, existen muchas expresiones de este modelo
(RICKER 1975; MARGALEF 1974).

El gran desarrollo de 1la investigacidén en pesqguerias,
hace que existan bastantes métodos de ajuste de 1la curva
tedrica de crecimiento para este modelo. Asi, habitualmente
éste suele realizarse mediante la técnica de minimos
cuadrados (STEVENS 1951; TOMLINSON y ABRAHAMSON 1961; ALLEN
1966), o a partir de métodos graficos derivados del
procedimiento de WALFORD (1946) (BEVERTON HOLT, 1957;
GULLAND 1964; RICKLEFS 1967).

Los métodos graficos son rapidos, pero aparte de dar
unos resultados tan sdélo aproximados, cuentan en general con
una serie de inconvenientes como el necesitar gque los
intervalos de tiempo entre las edades sean constantes y que
el tamafio de muestra de cada clase de edad sea semejante o,
en caso de no ser asi, el peso que se da a los datos de cada
clase es desigual.

Como la muestra presenta una clerta falta de
homogeneidad, se ha creido mas oportuno utilizar el ajuste
por minimos cuadrados.

Los métodos de STEVENS (1951) y TOMLINSON y ABRAHAMSON
(1961) conservan aun varias de las desventajas de los
procedimientos grdficos, aunque ofrecen un ajuste mucho mas
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preciso. El método de ALLEN (1966), elegido en 1la presente
memoria, deriva de los anteriores y da un ajuste excelente
con los datos que se poseen.

Este método (ALLEN, 1966) ajusta una curva de
crecimiento del tipo de Von Bertalanffy sin gque havya
limitacién en los intervalos entre las clases de edad, sin
necesidad de trabajar con valores medios como en el caso de
STEVENS (1951), dando igual peso a cada una de las
observaciones, vy sin que exista un limite en el nGmero de
éstas. Ademds este método permite la estima de los limites
de confianza de cada una de las constantes.

En nuestro caso, Yy debido a gque este método ofrece
valores de t, a veces negativos y por tanto bioldgicamente
imposibles, UGnicamente se ha estimado el intervalo de
confianza para Le.

El método se ha aplicado para machos y hembras por
separado, utilizando 1los juveniles vy subadultos en ambos
ajustes. Se ha obtenido 1la curva de crecimiento para
longitud total, longitud corporal y de la cola respecto a la
edad, descartandose el andlisis del crecimiento en peso por
la menor homogeneidad estacional de esta variable.

Para comparar el crecimiento de machos y hembras se
utilizaron varios estimadores temporales (tabla 5.4), yva que
las constantes de crecimiento obtenidas no son comparables
al ser distinta Le en ambas curvas. Unicamente para CC
podrian considerarse similares L, Yy por tanto compararse
ambas k, aungque siempre considerando que son constantes y no
tasas de crecimiento.

Para obtener una visién mads global del crecimiento se
han estimado T 10 %, T 25 %, T 50 %, T 75 % v T 90 $%.
entendiendo como T n % el tiempo que tardan en alcanzar el n
% de 1la asintota. También se ha estimado el T 10-90 %
(RICKLEFS 1967), para evitar en lo posible el error
originado por las colas de las curvas, y que se define como
el tiempo que se tarda en crecer del 10 al 90 % de la
asintota.

Sin embarge, T n % depende en gran medida de la
asintota, y por ello se ha estimado también T y, siendo T vy
el tiempo que se tarda en alcanzar la talla y. En este caso
se creyd conveniente estimar T 80, T 110 ¢t T 120 mm para la
longitud total, T 50, T 60 ¥y T 70 para C.C., v T 30, T 40 vy
T 50 para la cola.

También se han estimado las tasas de crecimiento
absolutas, relativas e instantaneas, que se definen como:

TA

L2 - L1

TR (L2 - L1) / L1

TI = Ln L2 - LnLl

425



Siendo L1 la talla en la edad 1 y L2 la talla en la
edad 2.

5.3.3.2 Resultados v discusidn:

En la tabla 5.4 se presentan los resultados obtenidos
en el ajuste de las curvas segin el método de ALLEN (1966).
Las ecuaciones de Von Bertalanffy ajustadas se muestran en
la tabla 5.2, y estdn representadas en las fig. 5.7. En la
tabla 5.5 se presentan los distintos estimadores del
crecimiento calculados.

5.3.3.2.1 Madurez sexual:

Esta especie alcanza la madurez sexual en el tercer a
sexto afio desde 1la eclosidén, dependiendo siempre de la
altitud, es decir, de la temperatura a la que se produzca su
desarrcllo (DESPAX 1923; CLERGUE-GAZEAU 1971).

En ese momento, la 1longitud total alcanzada por E.
asper se sitda entre los 80 y 90 mm. Para la poblacidn de
Pi, la talla de 80 mm se alcanza a los 3,21 y 3,41 afios,
para machos y hembras respectivamente (ver tabla 4.4). Estos
datos se ajustan totalmente a los reflejados en la
bibliografia citada. Seglin estos autores, a 1000 m (DESPAX
1923) la madurez sexual se alcanza a los 4 aflos como maximo,
adquiriéndose ésta al sexto afio a 2400 m (CLERGUE-GAZEAU
1972).

En la poblacidén estudiada (situada entre 1los 1100 vy
1500 m. s. m.), la madurez se alcanza a partir del tercer
afio, situ&ndose este resultado en una posicidén intermedia
tal y como cabria esperar. Como consecuencia los inmaduros
deben permanecer en tierra al menos dos inviernos, tal y
como ponia de manifiesto 1la lectura de los L.A.C. de los
subadultos analizados.

5.3.3.2.2 Longevidad v tasa de crecimiento:

Se deduce a partir de los resultados obtenidos de 1la
estima de la edad individual, que las hembras son claramente
mas longevas que los machos, siendo la edad méxima estimada
para las hembras de 26 afios, vy de 20 para los machos (tabla
5.3). Estas observaciones contrastan con las reflejadas en
la bibliografia, vya que DESPAX (1923), aun considerando a
esta especie como longeva, supone Unicamente que sobrepasa
con toda probabilidad los siete afios de vida. CLERGUE-GAZEAU
(1972), sin embargo, estima una duracidén de 20 afios para 1la
vida de esta especie, sin especificar sexo, pero en
ejemplares cautivos v en un medio cavernicola, siendo ésta
la Gnica referencia que se ajusta a los resultados obtenidos
en la presente memoria. Claro estd gque en condiciones
artificiales la longevidad puede ser mucho mayor.
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Como consecuencia de la mayor longevidad de las
hembras, cabria suponer que la mayor longitud total
observada en este sexo fuera la consecuencia de un pericdo
mayor de crecimiento. Sin embargo esto no es asi, pues tal y
como puede observarse en la tabla 5.4, la mayor longitud
total alcanzada en las hembras es consecuencia de una talla
final de la cola mucho menor en los machos, va dque la
asintota alcanzada para la longitud del cuerpo es similar en
ambos sexos. Existe, o debe existir por tanto, una clara
alometria sexual en el crecimiento de 1la cola. Esta
alometria se debe principalmente a una ralentizacidn
prematura del crecimiento de la cola de los machos, que hace
que el porcentaje que ésta representa respecto a la longitud
total se aparte de la tedrica ecuacidn lineal que generan
los subadultos y 1las hembras (ver apartado de biometria).
Esta alometria negativa en el crecimiento de la cola de 1los
machos es frutoc de la particular form.. de apareamiento de
esta especie (ver DESPAX 1923).

Si comparamos los crecimientos corporales en los dos
sexos podemos observar gque existe una diferencia de 2,71
afios entre el T 10-90 de ambos sexos (tabla 5.4), alcanzando
antes la asintota los machos que las hembras. Este hecho
debe estar reflejado en una constante de crecimiento mayor,
como se observa en la tabla 5.4.

Si observamos ahora las tasas de crecimiento absolutas
y relativas {(figs. 5.15 y tabla 5.5), podemos ver como para
C.C. en los primeros afiocs de desarrollc los machos presentan
crecimientos corporales mayores gue las hembras, igualandose
las tasas de crecimiento de ambos sexos a partir del 9° o
10° afio de vida, momento en el que el crecimiento empieza a
ralentizarse. En este punto de la cuestidén, es interesante
recordar gque tal y como se ha comentado en un apartado
anterior la lectura de los L.A.C. se hacia especialmente
dificultosa de la undécima linea en adelante.

Las tasas de crecimiento, a partir de este momento, se
hacen muy similares para ambos sexos (fig. 5.15 y 5.16). Por
tanto, parece claro que los machos presentan una mayor tasa
de crecimiento durante los primercs 8 afios de vida,
alcanzando tallas mayores con menor edad (obsérvense 1los
distintos T n % en la tabla 5.4). A partir del momento en
que las tasas de igualan, la mayor longevidad de las hembras
hace que se alcance una asintota similar.

Otro aspecto interesante, es el hecho que en los
machos, como consecuencia de la mayor tasa inicial de
crecimiento, se alcanza la talla de madurez mucho antes,
tal y como se deduce de 1la comparacidén de los T 50 (tabla
5.4).

En este punto, es facil deducir que la mayor longitud
total de las hembras se debe a la cola. En la fig. 5.17 y
tabla 5.9 pueden observarse los valores de tasa de
crecimiento absoluta y relativa para esta variable. A tenor
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de estos resultados se comprueba que la tasa de crecimiento
de la cola de las hembras es mayor dgque la de los machos a
partir del 4°-5° afio. Unicamente durante el periodo previo a
la madurez los machos presentan tasas de crecimiento
caudales mayores, aunque éstas decaen réapidamente al
acercarse la madurez sexual (fig. 5.17).

Por tanto, la mayor longitud total alcanzada por las
hembras es consecuencia de una ralentizacidn del crecimiento
de la cola mucho mas uniforme y pausado, acompafiadoc de una
mayor longevidad.

Esta mayor longevidad debe relacionarse mas con una
estrategia tipo "K", para contrarrestar 1la baja tasa de
reproduccidn de esta especie al ser la puesta pequefia.

5.3.4 Estructuracidén en clases de edad de la poblaciédn:

Con la finalidad de estudiar la distribucidn por clases
de edad de la poblacién de Pi, se estimaron 1las edades
individuales a partir de la longitud total de los individuos
capturados durante los primeros meses de verano.

La edad individual de cada ejemplar se estimé mediante
la longitud total, a partir de 1la curva de crecimiento
obtenida para cada sexo.

Se consideraron intervalos de 1 afio v se construyeron
los poligonos de frecuencia por sexos y clase en base a
estos datos. Los casos en que el valor de L.T. era mayor que
la asintota estimada fueron desechados ante la imposibilidad
de calcular su edad individual.

Estos resultados, asi como los derivados de su ulterior
estudio, deben tomarse con mucha cautela pues en ellos se
acumulan toda una serie de errores propios de 1los analisis
previos.

Asi, hasta el momento de realizar la asignacién de
edades, hemos acumulado los errores intrinsecos provenientes
del muestreo en el campo, toma de datos (L.T., p. ei.),
cdlculo de la edad mediante esqueletocronologia y estima de
la curva de crecimiento; por lo gque las interpretaciones
deben hacerse con gran cautela.

A partir de 1los histogramas de distribucidén se ha
calculado una tasa de mortalidad media para cada sexo segin
el método de ROBSON CHAPMAN desarrolladc en CHAPMAN ROBSCN
(1960) vy ROBSON CHAPMAN (1961), gue asume mortalidades
constantes durante todo el crecimiento o en nuestro caso a
partir de un momento dado. Este método ademds permite por
una parte dar los limites de confianza del 95 % de la tasa
de supervivencia, y por otra testar el grado de concordancia
de los datos con el método mediante wuna prueba de
ji-cuadrado.
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5.3.4.1 Resultados v discusidn

Se estimd la edad individual de 154 machos y 170
hembras, de los gque dUnicamente se obtuvieron edades
bioldgicamente posibles en 152 machos y 158 hembras. Todos
los ejemplares utilizados fueron capturados en los meses de
julio, agosto y septiembre, consiguiendo con esto una mayor
uniformidad muestral. En la £fig. ©5.18 estan representados
los poligonos de frecuencias por edades para machos vy
hembras.

En ambos casos 1las edades menores se encuentran
infrarrepresentadas, consecuencia de las 1limitaciones del
método de ajuste y que ya se comentaron en el capitulo
correspondiente. Todos 1los ejemplares eliminados lo fueron
por presentar valores superiores a la asintota y por tanto
ser inestimables, aungue su talla estuviera incluida en el
intervalo de confianza del 95 % de la asintota.

Como puede observarse, la distribucidn de frecuencias
no adopta 1la tipica forma semicampaniforme que cabria
esperar, pudiendo ser varias las causas de este hecho.

Esta distribucién podria deberse a que los ejemplares
de edades inferiores a 9 - 11 afios abandonaran con cierta
frecuencia el curso de agua y presentaran habitos terrestres
de forma mas o© menos alternativa. De esta forma se
explicaria la escasez de los individuos maduros de talla
pequenia en la muestra del torrente. Este hecho, totalmente
especulativo hasta la fecha, abre una interesante linea de
investigacién para un futuro préximo.

Ademéas, es sumamente sugerente el que esta
infrarepresentacidén se produzca en edades inferiores a los 9
- 11 afios de edad, momento en que las lineas de crecimiento
empiezan a presentar un agrupamiento muy acusado. Sin
embargo, ésta también podria deberse a que los ejemplares de
menos talla pudieran acceder a refugios mucho mas ocultos e
inaccesibles.

Los eijemplares de edades muy superiores a las
calculadas a través de 1la estima de 1las L.A.C. son
consecuencia del error de ajuste comentadoc para valores
cercanos a la asintota.

Como consecuencia de la infrarepresentacidén obtenida en
las edades menores, se ha optado por estimar la tasa de
supervivencia a partir de los 10 afios en los machos, y 11 en
las hembras. En la tabla 5.7 se muestran las tasas de
supervivencia para ambos sexos, asi como los limites de
confianza v el grado de concordancia de los datos con el
método.

Se observa gque la tasa de supervivencia de las hembras
es claramente mayor a la de los machos, como era de esperar
a tenor de su mayor longevidad.
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Esta mayor tasa de supervivencia de las hembras no se
traduce en una mayor abundancia conjunta de éstas, pues la
sex-ratio poblacional esta nuy equilibrado, siendo
frecuentemente los machos mAs abundantes. Este hecho plantea
interesantes hipdtesis de trabajo para abordar en un futuro,
pues la equirepresentacién de sexos en el torrente es
consecuencia de la conjuncién de los distintos equilibrios
de tasas de natalidad y supervivencia por edades, que
determinan la distribucidn estable de edades en egquilibrio
comentada por PIANKA (1982). Ldégicamente, en cada situacidn
estas tasas generan un tipo de piramide estable, ligada a la
optimizacidén en la utilizacidén de los recursos existentes en
ese sistema. Por tanto, seria de gran interés poder comparar
con otras poblaciones en condiciones distintas para escrutar
el verdadero alcance adaptativo de este equilibrio en esta
especie. Desgraciadamente, existen ain grandes lagunas en el
conocimiento de 1la biologia de E. asper que impiden por el
momento abordar este punto en la presente memoria.

5.4 Calculo del tamafio de la poblacidn:

5.4.1 Material v métodos:

En la presente memoria se ha estimado el tamafio de la
poblacién del vValle del Pi mediante métodos de
captura-recaptura. El método de marcaje utilizado vya fue
descrito en el capitulo de demografia.

La mayor parte de modelos de estima de poblacidén se ha
desarrollado para poblaciones cerradas, aungue no existan
métodos suficientemente fiables gque permitan cerciorarnos
del cumplimientc de 1las condiciones que debe cumplir una
poblacidn cerrada (POLLOCK 1981).

La poblacidén de Pi podria considerarse como cerrada si
consideramos que estd muy bien acotada vy gque no se han
cbservado migraciones significativas en sentido
longitudinal. Sin embargo, al no poderse controlar las tasas
de migracidén para con el bosque, natalidad, vy al ser el
periodo de estudio y captura prolongado, no se ha creido
conveniente utilizar los métodos existentes para poblaciones
cerradas.

Unicamente podria estimarse el tamafio de poblacidén
mediante el método de PETERSEN (1896), para el periodo
comprendido entre la primera captura Yy recaptura, gque al
realizarse ambos en un corto intervalo de tiempo, podria
asumirse que se cumplen los requisitos de una poblacidn
cerrada.

Para todo el pericdo de marcado y captura (tabla 5.7)
se optd por aplicar los modelos de estima existentes para
poblaciones abiertas, mids acordes con 1la situacidén real de
la poblacién estudiada.
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Existen basicamente 3 modelos wutilizados clésicamente
para poblaciones abiertas (BEGON 1979): el de Fisher-Ford
{({FISHER FORD 1947), el de Jolly-Seber {(JOLLY 1965; SEBER
1965) y el de Manly-Parr (MANLY PARR 1968).

El primero asume tasas de supervivencia constantes e
independientes de la edad; el segundo asume tan sélo que las
tasas de supervivencia no dependen de la edad, y el tercero
no presume ninguna de las dos condiciones.

Segin MANLY (1970) el primer método es el mas ajustado
para intensidades de muestreo inferiores al 12 %, tasas de
supervivencia alrededor de 0,5 y tamafios de poblacidn
inferiores a 1000.

No obstante, de forma general, el método de Jolly-Seber
es preferible en comparacidén al de Fisher-Ford cuando
existen variaciones importantes de la tasa de supervivencia
v el método de Manly-Parr debe escogerse frente al de
Jolly-Seber cuando ¢ presenta una clara variacién con 1la
edad.

En la presente memoria se ha escogido el método de
Jolly-Seber como estimador del tamafio poblacional a lo largo
del periodo controlado (aprox. 1 afio).

Uno de los motivos gque aconsejd esta eleccidn fue 1la
gran variacidn de la tasa de supervivencia existente en 1la
poblacidén durante el periodo de estudio, consecuencia de las
lluvias torrenciales de noviembre de 1982 que diezmaron de
forma considerable la poblacidén. La estima de la tasa de
supervivencia con la edad también sugeria la utilizacidén de
este método al no existir grandes variaciones de esta tasa
con la edad.

Consecuentemente, se escogié el método de Jolly-Seber
como el que mejor se ajustaba al tipo de poblacidn
estudiado, estimdndose también el tamafioc de poblacidén
mediante el método de Petersen unicamente para el periodo
comprendido entre el ler. marcaje y la primera recaptura.

5.4.2 Interpretacidén de los resultados:

Durante todo el periodo de estudio se marcaron un total
de 1474 ejemplares de tritdn pirenaico en el valle de Pi. De
éstos, se recapturaron 253 individuos, lo que representa un
17,16 % del total de marcados. Sin embargc, el porcentaje de
recapturas respectc al total de capturas no fue nunca
inferior al 20 % (21,6 % en septiembre de 1982),
alcanzéndose el 36,13 % como cota maxima en la dltima
recaptura (agosto de 1983). Las estimas de tamafio de
poblacidn obtenidas mediante 1los métodos utilizados se
reflejan en la tabla 5.7.

En ella puede observarse una importante divergencia
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entre ambas metodologias. Por ello dudnicamente deben
considerarse los resultados obtenidos mediante el método de
Jolly-Seber, especifico para poblaciones abiertas.

Segin esto, se estima una poblacidn de 5595,78 tritones
+ 1049,26 para los 1,5 km de rio muestreados vy para
septiembre de 1982. A tenor
de esta estima podemos considerar como muy abundante la
poblacidén de este tritdn en este torrente. Esta abundancia
que a priori v sobre el papel puede parecer desmesurada, no
loc es en cuanto se trabaja en el campo vy se observa el gran
nimero de refugios existentes a los gue no se puede acceder.
En realidad, aunque se muestree intensivamente el torrente,
la mayor parte de los posibles refugios son inaccesibles. Es
por esto gue aungue el valor obtenido pueda parecer
exagerado, se acerca mas a los valores gue subjetivamente se
manejaban antes de la aplicacidén de este método.

Esta estima pues, podria considerarse como 1la propia
del segmento muestreado en condiciones normales, ya gue como
se muestra en la tabla 5.7, las estimas de abril, mayo y
junio son muy inferiores a la de septiembre.

La causa de este hecho se encuentra en las importantes
lluvias que tuvieron lugar durante noviembre de 1982, y que
dejaron caer 600 1/m2 en 24 horas sobre toda la comarca,
produciendo importantes avenidas que cambiaron totalmente la
facies del torrente.

La tasa de supervivencia estimada para el periodo entre
septiembre de 1982 v abril de 1983 es de 0,415.

Esta tasa es muy baja, y se debe en gran medida a este
inusual fendmeno meteoroldégico, aungque como es légico
incluya la tasa de mortalidad por causas naturales y propia
de la poblaciédn.

Afortunadamente para esta poblacidén, 1las riadas se
produjeron cuando ya todos los ejemplares de E. asper se
encontraban en sus refugios de invernada en los lados del
torrente, siendo Unicamente afectados aquellos que se
localizaban en las zonas mads dafladas por el agua. En este
sentido se estd llevando a cabo un estudio para determinar
el grado de asociacidén causa-efecto entre las zonas mas
dafiadas y la abundancia de tritones en la zona.

A partir del mes de abril, se observa una paulatina
disminucidn del tamafio de poblacién, fruto de 1las
modificaciones que se realizaron en su curso para retornarlo
a su estado anterior. De hecho, se comprobdé que entre mayo y
junio de 1983 se realizaron varios dragados del lecho del
torrente y aportes de tierra para reconstruir la pista
forestal, que evidentemente afectaron el nimero de efectivos
de forma negativa.

A partir de este momento, se planted iniciar el estudio
de 1la evolucidén anual de la poblacidn para conocer cuanto
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tiempo tardaria en recuperarse esta poblacién de 1la
importante agresién de causa principalmente natural que
habia sufrido.

5.4.3 Evolucidn de la poblacidén desde 1982:

Come se ha comentado un poco mas arriba, después de la
driastica reduccidn del nuimero de efectivos de la poblacidn
de Pi consecuencia de las torrenciales lluvias de novienbre
de 1982, se creyé interesante evaluar el ritmo de
recuperacién de la poblacién.

Sin embargo, no podia estimarse el tamafio de poblacidn
por métodos de captura-recaptura, va gque el método de
marcado no perdurd mas allada de 1984, al observarse ya este
aflo signos evidentes de regeneracién. Por ello, se optd por
estimar la evolucidén anual de la poblacidén a través de las
capturas realizadas en las campafias. Para ello, se
programaron una serie de capturas anuales en los meses de
agosto-septiembre que se llevaron a cabo en la zona marcada
(Z2-40 a 2-10 (1,5 km)). Para que los resultados obtenidos en
cada recorrido fueran comparables se intentd mantener lo més
constante posible el esfuerzo de captura, utilizando siempre
el mismo nlmero de personas en la blsgqueda activa. De esta
forma, aungque el tamafioc de poblacidn no pudiera estimarse,
si se podria evaluar la evolucidn anual de la poblacidén a
través de la comparacidén directa del nlimero de capturas por
campafia.

En la tabla 5.14 v figs. 5.20 y 5.21 se muestran los
resultados obtenidos desde septiembre de 1982 hasta agosto
de 1987.

Para los adultos, la fig. 5.20 muestra muy claramente
como las torrenciales lluvias de noviembre de 1982 diezmaron
el numero de efectivos de 1la poblacidén. Si comparamos el
nimero de capturas de septiembre de 1982 y de agosto o
septiembre de 1983, o incluso los meses anteriores, vemos
gque el porcentaje de capturas del segundo afio respecto al
primero es extremadamente bajo, situdndose los maximos
alrededor del 20 %. Sin embargo, los valores de g obtenidos
de septiembre a abril en el apartado anterior son de 0,40,
pudiendo deberse esta diferencia a gque tal vez debido a las
malas condiciones del curso durante este afio, algunos
ejemplaros abandonaran el medio acuatico.

Se observa ademds en 1983 un paulatino y pequefio
aumento del nimero de capturas, motivado con toda
probabilidad por la sucesiva incorporacidén de los jdvenes
adultos al torrente.

Ahora bien, si atendemos al aumento que se preoduce de
1983 a 1984, cabria preguntarnos el porqué del débil
incremento de 1983. Son dos las hipdtesis plausibles. Por
una parte podria ser que algunos de los jdévenes ya maduros
sexualmente gque fueran a incorporarse al medio acuatico
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regresaran al medio terrestre a tenor de las malas
condiciones del torrente en aguel momento. Por otra parte,
podria ser gque la limpieza y encauzamiento del torrente
realizada c¢on maquinaria en gran parte del curso durante
1983, fuera diezmando la poblacidén vy ocultando al censo las
nuevas incorporaciocnes. Sin embargo, ambas soluciocnes no
dejan de ser nuevas hipdtesis a falta de nuevos datos que
aporten 1luz al respecto. No obstante, no deja de ser
interesante el hecho que en el apartado anterior se
comentara la posibilidad gque los jévenes adultos pudieran
llevar una vida mixta por lo gque se refiere al medio
acudtico y terrestre.

En 1984 se observa un fuerte incremento en el censo
realizado, consecuencia inequivoca de la incorporacidn de
los tritones gue alcanzan este afio la madurez sexual y que
regresan al agua.

Para 1985 se produce un descenso en el numero de
tritones observados, gque puede interpretarse como la
consecuencia de la falta de nuevos individuos maduros en
combinacidén con la mortandad natural de la poblacidén. Estos
ejemplares que deberian haberse incorporado a la poblacidn
en 1985 serian las larvas eclosionadas en 1982 y que fueron
arrastradas por la mencionada avenida de finales de 1982.
Queda asi una vez mas patente gque la madurez sexual se
alcanza a partir del 3er. afio de la eclosiédn.

En 1986 se produce un nuevo incremento, de menor
cuantia al de 1984, ya que los adultos aqui incorporados
deberian proceder de 1las puestas realizadas durante 1983.
Como durante ese afio la poblacidén contd con pocos efectivos,
el potencial reproductor debid ser menor al de los afios
anteriores, y por tanto el nimero de huevos puestos menor.

En 1987 el incremento ya es mayor y en valores
absolutos se alcanzan cifras de capturas muy similares a las
de 1982, con lo que puede considerarse vya recuperada la
poblacién.

La evolucién temporal del nGmero de ejemplares
larvarios en el torrente se caracteriza por la escasez de
larvas durante 1983, vy el paulatino incremento de éstas
hacia 1986 (Fig. 5.21).

La drastica disminucidén de septiembre de 1983 a marzo
de 1984 es una consecuencia_de las lluvias torrenciales de
noviembre de 1982 (600 1 / m2 en 24 horas). La avenida de
agua que se origindé como consecuencia de este temporal
elimind la casi totalidad de individuos de esta clase, al
tiempo que diezmé considerablemente la poblacidén de adultos
{(Tabla 5.7).

Durante 1983, las larvas de tritdn pirenaico son casi
inexistentes en el torrente, vy Unicamente en el mes de
agosto se observa un pequefio aumento, debido a la eclosidn
de los huevos puestos en los meses precedentes. Este
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incremento es pequefio como consecuencia del pequefio nimero
de adultos que en ese aflo formaban la poblacién. En 1984 se
produce va un considerable aumento del namero de 1larvas,
debido a 1la incorporacién a 1la poblacién adulta de los
ejemplares subadultos gque durante ese afio alcanzan 1la
madurez y gue al habitar el medio terrestre no sufrieron las
consecuencias del temporal. Obsérvese (figs. 5.20 y 5.21)
cédmo este incremento se produce tanto en adultos como en
larvas.

En 1985, el ntimero de larvas observado en el torrente
no es el esperado a tenor del incremento producido el afio
anterior. Ahora bien, los ejemplares de E. asper que durante
este periodo estival deberian incorporarse a la vida
acuatica al alcanzar 1la madurez sexual, son aquellos que
eclosionaron en el verano de 1982 vy gque por tanto fueron
arrastrados por la riada de noviembre. En 1986 vya se
alcanzan valores similares a los observados para 1983,
mostrando una clara y rapida recuperacidén de la poblacidn;
siendo el descenso observado en 1987 fruto de gue la campafla
de ese mes se realizd avanzado va el mes de septiembre y por
tanto una gran parte de los ejemplares en vias o a punto de
metamorfosearse vya habian abandonado el agua y por tanto el
conteo es deficitario en ese sentido. No obstante, se
observa cémo el valor obtenido para 1982 y 1987 es muy
similar, habiendo sido realizadas las dos prospecciones en
fechas muy préximas.

Por tanto, puede asumirse gque la recuperacidn de la
poblacidén larval sigue la recuperacién de los adultos, y se
produce a los 4 & 5 aflos de la catastrofe. En favor de esta
rapida recuperacidén Jjuega el hecho que una fraccidén
poblacional importante (los subadultos) 1lleven una vida
totalmente terrestre, alejados del medio acudtico. De esta
forma, estos subadultos podrian considerarse como un stock
de seguridad en un medio donde la mortalidad por este tipo
de causas no debe ser inhabitual.
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LARVAS E.asper TORRENTE DE PI

MES PESO LT CC LCola LCb ACb MES PESO LT CC LCola LCb ACD
2 0.097 28.25 15.75 12.50 4.70 3.70 8 0.435 45.35 24.50 20.85 7.70 5.10
2 0.062 24,50 14,10 10.40 4,00 3.15 8 0.013 17.20 10.40 6.80 2.10 2.65
2 0.184 32.15 17.55 14.60 5.70 4.00 8 0.022 17.45 11.05 6.40 3.40 2.45
2 0.097 24.75 13.95 10.80 4.40 3,25 8 0.024 20.10 11.80 8.30 3.40 2.45
2 0.251 35.75 19.40 16.35 5.90 4.30 8 0.018 19.20 10.80 8.40 2.90 2.20
3 0.178 34,25 18.40 15.85 5.10 4,20 8 0.029 22.60 12.80 9.80 4.00 2.50
3 0.156 32.90 18.10 14.80 5.20 4,20 8 0.087 24.45 13.90 10.55 4.25 3.25
3 0.145 28,90 16.75 12.15 5.65 4.00 8 0.809 58.55 30.50 28.03 8.25 6.05
3 0.183 32.70 17.85 14.85 5.10 3.80 9 0.429 46.60 24.75 21.85 7.60 5.00
4 0.199 34.35 17.45 16.90 5.65 4.40 9 0.280 39.95 22.20 17.75 6.30 5.00
4 0,208 35.00 18.60 16.40 5.90 4.20 9 0.050 22.50 12.70 9.80 &4.30 2.90
4 0.342 38.45 20.75 17.70 7.25 5.25 9 0.038 20.30 12.10 8.20 3.60 2.10
4 0.284 39.30 21.40 17.90 6.30 5.20 9 0.066 24.10 13.30 10.80 4.10 3.10
5 0.150 31.45 16.75 14.70 4.60 3.80 9 0.055 23.75 14.20 9.55 4.20 3.45
5 0.259 38.35 21.85 16.50 6.45 4.30 9 0.072 26.90 14.80 12.10 4.60 3.20
5 0.228 35.95 19.80 16.15 5.10 4.10 9 0.046 25.20 13.35 11.85 4.35 3.30
6 0.475 44.90 24.30 20.60 7.50 6.12 9 0.006 12.55 7.00 5.55 2.00 1.40
6 0.433 40.90 22.40 18.50 6.95 5.30 9 0.670 48.40 27.00 21.40 8.20 5.75
6 0.202 31.85 17.40 14.45 5.90 4.10 9 0.079 24.55 13.70 10.85 4.15 3.20
6 0.317 36.70 20.05 16.65 6.35 &4.40 6 0.403 46.00 25.40 20.60 7.35 4.80
6 0.252 33.85 18.95 14.90 6.15 4.35 9 0.422 44.20 25.80 18.40 6.70 5.20
6 0.589 46.90 24.30 22.60 6.95 5.30 9 0.563 46.60 25.70 20.90 7.10 5.45
6 0.667 49.15 25.65 23.50 7.20 5.55 9 0.031 19.85 1:0.90 8.95 2.70 1.90
6 0.709 51.60 27.10 24.50 7.35 5.65 9 0.031 20.40 11.80 8.60 2.50 1.75
6 0.308 37.80 21.05 16.75 5.50 4.95 9 0.031 19.70 11i.70 8.00 3.00 2.40
6 0.235 34.60 18.85 15.75 4.85 3.75 9 0.024 18.30 11.00 7.30 2.60 1.90
6 0.240 36.40 20.20 16.20 5.65 4.30 9 0.013 16.10 8.50 7.60 2.10 1.30
6 0.181 32.35 16.20 16.15 4.75 3.65 9 0.011 15.30 8.50 6.80 2.10 1.35
7 0.235 41.00 23.30 17.70 6.90 4.70 10 0.130 32.15 18.10 14.05 5.40 4.00
7 0.190 34.50 19.70 14.80 6.35 4.50 10 0.073 26.30 15.50 10.80 4.35 3.30
7 0.242 37.40 20.70 16.70 6.45 4.60 10 0.110 32.35 18.60 13.75 5.05 3.55
7 0.196 35.20 19.20 16.00 5.80 4.60 10 0.163 34,05 18.35 15.70 6.55 4.40
7 0.247 35.40 19.50 15.90 6.90 4.30 10 0.166 33.40 18.80 14.60 5.40 4.30
7 0.331 40.50 20.30 20.20 6.30 4.30 10 0.145 34.80 17.90 16.90 5.60 4.00
7 0.357 40.90 22.85 18.05 7.25 5.20 10 0.066 23.40 13.10 10.30 3.60 3.00
7 0.397 43.05 23.05 20.00 6.95 5.30 10 0.135 32.30 17.70 14.60 5.00 3.70
7 0.546 47.95 25.40 22.55 7.95 5.80 10 0.057 18.10 13.00 5.10 3.90 2.90
7 0.291 41.20 22.45 18.75 7.10 4.90 10 0.123 33.40 17.70 15.70 5.25 3.35
7 0.153 31.35 17.30 14.05 5.00 4.10 10 0.095 28.80 15.90 12.90 5.30 2.85
7 0.422 47.60 25.20 22.40 7.55 5.90 10 0.072 26.60 14.10 12.50 4.20 3.00
7 0.622 53.75 27.70 26.05 8.25 5.70 10 0.086 27.60 14.40 13.20 4.80 3.55
7 0.322 38.65 20.45 18.20 6.15 4.95 11 0.217 36.05 19.00 17.05 6.15 4.65
7 0.230 37.50 21.15 16.35 6.70 4.60 11 0.081 25.20 14.65 10.55 4.55 3.25
7 0.150 33.10 16.95 16.15 5.65 3.95 11 0.118 28.30 16.30 12.00 5.10 4.10
7 0.492 51.15 26.85 24,30 7.55 5.55 10 0.122 29.90 16.80 13.10 5.10
8 0.400 41.30 23.05 18.25 7.00 5.50 9 0.058 22.80 12.60 10.20 3.90 3.00
8 0.053 23.35 14.00 9.35 4.45 2.50 9 0.057 22.80 13.20 9.60 3.70
8 0.417 47.95 25.50 22.45 7.30 6.00 9 0.055 22.80 13.50 9.30 3.80
8 0.268 39.80 21.45 18.35 6.65 4.80 9 0.075 24,90 14.70 10.20 4.10
8 0.048 25.15 14.20 10.95 3.80 3.40 7 0.382 42.35 22.20 20.15 6.85 5.25
8 0.036 23.20 13.30 9.90 4.00 3.00 7 1.063 53.75 28.65 25.10 9.05 7.00
8 0.052 24.80 13.90 10.90 4.00 3.10 7 0.512 44.30 24.35 19.95 7.15 5.15
8 0.025 21.00 11.90 9.10 3.60 2.01 7 O0Q.479 44,45 23.75 20.70 7.45 5.13
8 0.050 25.75 14,20 11.55 3.70 2.90 7 O0.465 44.95 24.55 20.40 7.45 5.40
8 0.027 20.30 11.60 8.70 3.40 2.35 7 0.287 37.25 21.05 16.20 6.65 4.90
8 0.539 47.90 25.25 22.65 7.70 5.65 7 0.382 41.65 22.40 19.25 6.75 5.55
8 0.181 36.95 19.50 17.45 6.40 4.30 7 0.368 40.00 20.55 19.45 6.75 5.00
8 0.461 48.45 25.05 23.40 7.45 5.60 7 0.362 39.35 21.35 18.00 6.45 4.75
8 0.464 47.60 25.45 22.15 7.45 5.40 8 0.610 51.80 27.10 23.70 7.80 6.05
8 0.292 39.80 21.60 18.20 7.05 5.00 8 0.616 50.40 26.45 23.95 8.30 6.00
8 0.468 4B8.85 25,00 23.85 7.80 5.60 8 0.636 50.20 26.10 24.10 7.75 5.60
8 0.514 51.30 27.20 24.10 7.65 5.70 8 0.604 46.30 25.30 21.00 7.50Q

8 0.395 43.10 23.40 19.70

Tabla 5.1
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ADULTOS E.asper

L.Cola

MACHOS 126.86 * (1 - e (=.191 * (X + 2)))

HEMBRAS 137.62 * (1 - e (-.135 * (X + 3.03)))

MACHOS 74.67 * (1 - e"(-.179 * (X + 1.8)))

il

73.67 * (1 - e (-.145 * (X + 2.79)))

50.83 * (1 - e (-2.809 * (X + 1.49)))

Y

Y

Y
HEMBRAS Y
MACHOS Y
Y

HEMBRAS 63.36 * (1 e " (-.133 * (X + 3.14)))

i

LARVAS E.asper PREINVERNANTES

Y = 6.864 + .157x - .0001x"2

k = 0.0038 r = 0,993 dxy = 0.262
LARVAS E.asper POSTINVERNANTES

Y =12.38 + 0.039%x + 0.00007x"2

k = 0.0035 r = 0.994 dxy = 0.736
LARVAS S.salamandra

Y = 28.73 + 0.301x - 0.0005x"2

k = 0.0043 r = 0.997 dxy = 0.042

Tabla 5.2
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CRECIMIENTO

C.C. ABS. REL. INS. edad
29.44 4.440 0.178 0.163 1
36.86 7.420 0.252 0.225 2
43,06 6.200 0.168 0.155 3
48.25 5.190 0.121 0.114 4
52.58 4.330 0.090 0.086 5
56.20 3.620 0.069 0.067 6
59.23 3.030 0.054 0.053 7
61.77 2.540 0.043 0.042 8
63.88 2.110 0.034 0.G34 9
65.65 1.770 0.028 0.027 10
67.13 1.480 0.023 0.022 11
68.37 1.240 0.018 0.018 12
69.40 1.030 0.015 0.015 13
70.27 0.870 0.013 0.012 14
70.99 0.720 0.010 0.010 15
71.60 0.610 0.009 0.009 16
72.10 0.500 0.007 0.007 17
72.52 0.420 0.006 0.006 18
72.88 0.360 0.005 0.005 19
73.17 0.290 0.004 0.004 20
73.42 0.250 0.003 0.003 21
73.63 0.210 0.003 0.003 22
73.80 0.170 0.002 0.002 23
C.C. ABS. REL. INS. edad
31.17 4.170 0.154 O.144 1
36.91 5.740 0.184 0.169 2
41.87 4.960 0.134 0.126 3
46.16 4.290 0.102 0.098 4
49.87 3.710 0.080 0.077 5
53.08 3.210 0.064 0.062 6
55.86 2.780 0.052 0.051 7
58.26 2.400 0.043 0.042 8
60.34 2.080 0.036 0.035 . 9
62.14 1.800 0.030 0.029 10
63.69 1.550 0.025 0.025 11
65.04 1.350 0.021 0.021 12
66.21 1.170 0.018 0.018 13
67.21 1.000 0.015 0.015 14
68.08 0.870 0.013 0.013 15
68.83 0.750 0.011 0.011 16
69.49 0.660 0.010 0.010 17
70.05 0.560 0.008 0.008 18
70.54 0.490 0.007 0.007 19
70.96 0.420 0.006 0.006 20
71.32 0.360 0.005 0.005 21
71.64 0.320 0.004 0.004 22
71.91 0.270 0.004 0.004 23
72.15 0.240 0.003 0.003 24
72.35 0.200 0.003 0.003 25
72.53 0.180 0.002 0.002 26
72.68 0.150 0.002 0.002 27
72.81 0.130 0.002 0.002 28
72.93 0.120 0.002 0.002 29
73.03 0.100 0.001 0.001 30

L.T.

55.40

67.84

78.12

86.60

93.61

99.40
104.18
108.13
111.39
114.08
116.31
118.14
119.66
120.91
121.95
122.80
123.51
124.09
124.57
124.97
125.30
125.57
125.79

L.T.

57.72

67.81

76.62

84.32

91.04

96.92
102.06
106.55
110.47
113.90
116.89
119.51
121.80
123.79
125.54
127.06
128.40
129.56
130.58
131.47
132.25
132.93
133.52
134.04
134,49
134.89
135.23
135.54
135.80
136.03

CRECIMIENTO
ABS. REL. INS. edad
5.400 0.108 0.103 1
12.440 0,225 0.203 2
10.280 0.152 0.141 3
8.480 0,109 0.103 4
7.010 0.081 0.078 5
5.790 0.062 0.060 6
4,780 0.048 0.047 7
3.950 0.038 0.037 8
3.260 0.030 0.030 9
2.690 0.024 0,024 10
2.230 0.020 0.019 11
1.830 0.016 0.016 12
1.520 0.013 0.013 13
1.250 0.010 0.010 14
1.040 0.009 0.009 15
0.850 0.007 0.007 16
0.710 0.006 0.006 17
0.580 0,005 0.005 18
0.480 0,004 0.004 19
0.400 0.003 0.003 20
0.330 0.003 0.003 21
0.270 0.002 0.002 22
0.220 0.002 0.002 23
ABS. REL. INS. edad
7.720 0.154 0.144 1
10.090 0.175 0.161 2
8.810 0.130 0.122 3
7.700 0.100 0.096 4
6.720 0.080 0.077 5
5.880 0.065 0,063 6
5.140 0.053 0.052 7
4,490 0.044 0.043 8
3.920 0.037 0.036 9
3.430 0.031 0.031 10
2.990 0.026 0.026 11
2.620 0.022 0.022 12
2.290 0.019 0.019 13
1.990 0.016 0.016 14
1.750 0.014 0.014% 15
1.520 0.012 0.012 16
1.340 0.011 0.010 17
1.160 0.009 0.009 18
1.020 0.008 0.008 19
0.890 0.007 0.007 20
0.780 0.006 0.006 21
0.680 0.005 0,005 22
0.590 0.004 0.004 23
0.520 0.004 0.004 24
0.450 0,003 0.003 25
0.400 0,003 0.003 26
0.340 0,003 0.003 27
0.310 0,002 0.002 28
0.260 0.002 0.002 29
0.230 0.002 0.002 30
Tabla 5.5

CRECIMIENTO

L.Col. ABS,

6.180
4.660
3.530
2.660
2.000
1.520
1.150
0.860
0.650
0.490
0.380
0.280
0.210
0.160
0.120
0.100
0.060
0.060
0.030
0.030
0.030
30.020
0.020

31.79
36.45
39.98
42.64
44, 64
46.16
47.31
48.17
48.82
49.31
49.69
49.97
50.18
50.34
50.46
50.56
50.62
50.68
50.71
50.74
50.77
50.7¢9
50.81

L.Col. ABS.

4.550
3.980
3.490
3.050
2.670
2.340
2.050
1.790
1.570
1.370
1.200
1.050
0.930
0.800
0.710
0.620
0.540
0.470
0.410
0.370
0.310
0.280
0.250
0.210
0.190
0.160
0.140
0.130
0.110
0.900

31.41
35.39
38.88
41.93
44,60
46.94
48.99
50.78
52.35
53.72
54.92
55.97
56.90
57.70
58.41
59.03
59.57
60.04
60.45
60.82
61.13
61.41
61.66
61.87
62.06
62.22
62.36
62.49
62.60
62.69

REL.

0.241
0.693
0.405
0.288
0.223
0.182
0.154
C.134
0.118
0,105
0.095
0.087
0.080
0.074
0.069
0.065
0.061
0.057
0.054
0.051
0.049
0.047
0,044

REL.

0.164
0.693
0.405
0.288
0.223
0.182
0.154
0.134
0.118
0.105
0.095
0.087
0.080
0.074
0.069
0.065
0.061
0.057
0.054
0.051
0.049
0.047
0.044
0.043
0.041
0.039
0.038
0.036
0.035
0.034

INS.

0.216
0.137
0.092
0.064
0.046
0.033
0.025
0.018
0.013
0.010
0.008
0.006
0.004
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

.000

.000

INS.

0.156
0.119
0.0%4
0.076
0.062
0.051
0.043
0.036
¢.030
0.026
0.022
0.019
0.016
0.014
0.012
0.011
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.005
0.004
0.003
0.003
0.003
0.002
0.002
0.002
0.001
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Long. Total {mm.)

Long. Total (mm.)
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Figura 5.14a
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Long. Cabeza—Cuerpo (mm.)

Long. Cabeza-Cuerpo
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t.cola {mm.)

l.cola (mm.)
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20

24

455



CRECIMIENTO ABSOLUTO (en mm.)

CRECIMIENTO ABSOLUTO (en mm.)
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CRECIMIENTO RELATIVO

CRECIMIENTO INSTANTANEO
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CRECIMIENTO RELATIVO
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CRECIMIENTO ABSOLUTO (en mm.)

CRECIMIENTO RELATIVO
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6 CONCLUSIONES:

1- En 1la comarca de la Cerdanya, E.asper presenta una
distribucidén altamente contagiosa, colonizande 1la mayor
parte de los torrentes que descienden de la sierra del Cadi
en direccidén norte.

2- La longitud corporal de los machos de 1la poblacidén del
torrente de Pi se muestra significativamente igual a la de
las hembras, no asi 1la longitud total, que debido al
crecimiento alométrico negativo que sufre la cola en 1los
machos a partir de la madurez sexual, es significativamente
menor.

3- Los ejemplares de la poblacidén del torrente de Ingla son
significativamente mayores a los de Pi, siendo la diferencia
de talla mucho mas acusada para las hembras. Como
consecuencia, la longitud corporal se muestra
significativamente mayor para este sexo, hecho gque no se
producia en la poblacidén de Pi.

4- La poblacién de adultos del tritdén pirenaico es casi
exclusivamente acudtica, habitando el torrente de forma
discontinua entre 1los 1100 y 1500 m/s.m. Las =zonas de
discontinuidad se caracterizan por ser las mas afectadas por
el estiaje o la accidén humana, 1llegando a desaparecer 1la
circulacidén superficial del agua en determinados periodos.

5- Los resultados obtenidos indican gue en el segmento
controlado el numero de refugios determina la mayor o menor
abundancia de tritones adultos en el torrente. La
concentracién de oxigeno se muestra como el segundo factor
en importancia, aunque sélo para los machos.

6~ La mayor abundancia de machos se presenta unicamente en
los tramos centrales de distribucidén para cada subgrupo,
siendo 1la sex-ratio favorable a las hembras en las zonas
adyacentes a las discontinuidades.

7- Los amplexus se han localizado unicamente en los tramos
donde hay agua durante todo el afio. Su localizacidén estéa
relacionada con la abundancia de tritones adultos pero no
con los factores abidticos estudiados.

8- E.asper se localiza en el torrente de marzo a octubre,
pudiendo invernar algunos ejemplares de forma accidental en
el fondo de 1las pozas al abrigo de las bajas temperaturas
externas. La evolucidén de 1la sex-ratio a lo largo del afio
indica que 1los machos son los WUltimos en iniciar 1la
invernacién y los primeros en abandonar sus refugios de
invernada gque se localizan para ambos sexos en los margenes
del torrente.

9- Por lo que hace referencia a migraciones longitudinales
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en el torrente de Pi, se puede considerar a los ejemplares
adultos de E.asper de la poblacidén estudiada como
sedentarios

10~ La distribucidén v abundancia de las larvas coincide con
la de los adultos.

11- Los subadultos no habitan el curso del torrente mas que
de forma muy esporddica siendo 1las clases de talla
correspondientes al primer afio postmetamérfico (70-75mm.) y
al afilo en que alcanzaran la madurez sexual (85-90mm. ),
las halladas con mayor frecuencia en el torrente.

12~ La distribucidén de S.salamandra en el torrente de Pi es
preferentemente alopdtrica con E.asper, aungue existan zonas
de fuerte simpatria. La depredacidén de los adultos de tritén
pirenaico sobre la salamandra comin es sin duda la causante
de esta distribucidn casi alopatrica.

13- La dieta del tritén pirenaico en el torrente de Pi se
basa en la fauna redfila, principalmente larvas de
plecépteros, efemerdpteros Yy tricdpteros, siendo estas dos
dltimas las energéticamente mds rentables debido a la mayor
biomasa individual gue poseen los efemerdpteros
principalmente heptagenidos Y los tricdpteros
mayoritariamente riacofilidos. Las larvas de dipteros y los
heterépteros de 1la familia Veliidae son 1las presas de
cardcter secundario gque complementan 1la dieta de esta
especie a grandes rasgos.

l4- Aunque WUnicamente cinco de los 6rdenes localizados en
los contenidos adquieran una importancia significativa en la
dieta de E.asper, el rango de tipos de presas consumidos es
amplio ya que se han identificado 27 érdenes distintos. Este
hecho denota una cierta plasticidad en la dieta del tritdn
pirenaico, N4 consecuentemente una tendencia hacia 1la
eurifagia, tendencia que ya puede entreverse en el valor de
H, (2.74), v que queda ciertamente escondida debido a 1la
abundancia en el medio de los recursos explotados de forma
fundamental.

15- A nivel poblacional 1la dieta de E.asper se caracteriza
por una clara competéncia, en la que todos los ejemplares
muestran un '"pattern" de agregacidén muy similar tanto en
taxones como en tallas de presas

16- No se han encontrado diferencias fundamentales en la
dieta de machos y hembras por separade. Sin embargo, se
observa una mayor abundancia de presas de ambientes
terrestres en las hembras, gque pecdria relacionarse con la
tendencia que presentan las hembras a frecuentar las 2zonas
mads remansadas del torrente. También se ha observado una
mayor voracidad en las hembras al ser el nimero de presas
por estdémago mayor para este sexo.
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17- E1 andlisis de la dinamica trofico-ecoldgica a nivel
poblacional muestra gue mientras en los machos se presenta
una situacién de competéncia, en las hembras parece
apuntarse una cierta tendencia a la segregacidn tréfica gque
podria explicarse por la ampliacién del nicho tréfico en las
hembras durante el periodo reproductor. De hecho, el numero
de dérdenes presentes en la dieta de las hembras es mayor que
en los machos. Los taxones ausentes en los machos son
preferentemente de ambientes terrestres o acuidticos de zonas
remansadas.

18- Temporalmente la dieta de E.asper se caracteriza por 1la
dominancia de los plecdpteros en los meses mas frios y
templados, mientras que 1las larvas de efemerdpteros y
secundariamente las de dipteros forman la base fundamental
de la dieta en los meses mas calidos. E1 dominio de las
larvas de efemerdpteros es mucho mAs acusado para las
hembras. En biomasa se produce una pérdida de
representatividad de las larvas de plecdpteros en pos de las
presas de mayor biomasa individual como son las larvas de
efemerdpteros, tricdpteros y los heterdpteros.

19- La biomasa y talla media de las presas por estdémago
aumenta en los meses de verano, al tiempo gue disminuye el
nimero de presas por estdmago. Por tanto es obvio gque en
verano ante una mayor disponibilidad de alimento, el esfuezo
de captura disminuye al alimentarse de menos presas pero de
mayor talla.

20- Las presas de habitats terrestres adquieren una
importancia muy relevante en los meses mas calidos, llegando
a representar mas del 60% de la biomasa consumida.

21- La diversidad de taxones y tallas de las presas aumenta
hacia los meses miAs calidos consecuencia de una mayor
disponibilidad tréfica gque posibilita esta ampliacidn del
nicho.

22~ Los adultos de esta especie se muestran mucho méas
especialistas en los meses invernales, siendo sobre todo las
hembras mucho ma&s eurifagas en verano tanto en taxones como
en tallas.

23- La poblacidén se segrega troficamente en junio, julio,
marzo y octubre. El resto del afio se da una situacién de
competencia en la que todos los tritones consumen los mismos
recursos. Durante junio y julio, ésta segregacidn se debe a
gue las hembras estan finalizando la puesta y campean areas
distintas a los machos que se sitlan preferentemente en 1los
saltos de agua. En este sentido es clara la tendencia a la
dominancia en verano de las larvas de plecdpteros en los
machos. Esta dominancia se manifiesta en una reduccidn de 1la
amplitud del nicho de este sexo, mientras que en las hembras
sufre un importante aumento. En octubre vy marzo la
segregacidén se explica por el distinto biotopo de campeo que
individualmente poseen los adultos al refugiarse en las
pozas de las bajas temperaturas.
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24- Los bajos valores de diversidad acumulada y amplitud de
nicho obtenidos demuestran que en el torrente de Ingla los
adultos de tritdn pirenaico se comportan come estendéfagos,
mostrandose como un claro especialista que dirige su
depredacidn hacia las larvas de efemerdpteros casi de forma
selectiva. Esta situacidén contrasta con la hallada para el
torrente de Pi donde E.asper se mostraba tendente a la
eurifagia vy por tanto mucho mas generalista.

25- Aceptando a las presas como tipificadoras del nicho
espacial de caza, 1la menor reofilia de 1las 1larvas de
efemerdpteros nos hace llegar a la conclusidén de que E.asper
en el torrente de 1Ingla se localiza principalmente en las
zonas mas remansadas del torrente. Esta diferenciacidn
trofico-espacial es sin duda consecuencia de la fuerte
competencia con la trucha comin. En esta situacidén la trucha
desplaza al tritdén pirenaico hacia biotopos mas marginales
gque no son frecuentados por Salmo trutta fario. Ademas, la
dieta de la trucha comin es totalmente coincidente con la de
E.asper en el torrente de Pi, Y el analisis
taxondémico-numérico por sexos en el tritdn pirenaico de
Ingla muestra que la dieta de machos y hembras es totalmente
coincidente.

26~ El porcentaje de presas terrestres del tritdn pirenaico
en el torrente de Ingla es muy bajo, tanto numericamente
como en biomasa. Esta baja representatividad esta
relacionada con la presencia de 1la trucha comin gue captura
las presas derivantes de este origen.

27- La comparacién de 1los valores de Hz y Hp en el
tratamiento taxondmico numérico apuntan hacia una situacién
de competencia enmarcada dentro de 1la dominancia de un
recurso, tanto globalmente como para machos y hembras por
separado.

28- E1 andlisis por tallas muestra una situacién comparable
a la del torrente de Pi, al consumirse un rango de presas
muy similar. Este andlisis demuestra que aunque se
manifieste una especializacién en la dieta hacia las larvas
de efemerdpteros, éstas son consumidas indiscriminadamente
en un amplio rango de tallas.

29- En contra de la teoria de la compresidén del nicho de
McArthur vy Wilson, a medida que se aproximan los meses de
verano vy se comprime el nicho espacial por desecacidn del
cauce, el nicho tréfico se comprime tanto en taxones como en
tallas.

30- Los ejemplares larvarios de E.asper del torrente de Pi
basan fundamentalmente la dieta en las larvas de dipteros y
efemerdpteros, siendo las larvas de plecdpteros una presa
accesoria, tanto numericamente comc en biomasa.

31- La talla media de 1las presas consumidas por 1los
ejemplares larvarios de E.asper es claramente inferior a la
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de los adultos, habiéndose encontrado una correlacién
significativa vy positiva entre la talla media de las presas
vy la longitud corporal del depredador. Esta situacidn no se
reproduce en los adultos debido a que el rango de tallas de
presas presentes en el torrente es muy inferior a la talla
maxima que teoricamente puede consumir cualguier adulto por
pequefio que este sea.

32- Aunque el componente taxondmico de 1la dieta de las
larvas de E.asper se solape en muchas ocasiones con el de
los adultos, existe entre ambos una clara segregacién a
nivel de tallas consumidas.

33~ La mayor presencia de larvas de plecdpteros en la dieta
de las larvas de tritdn pirenaico se da en los meses en que
mas abundan las larvas de E.asper de mayor talla, gque son,
las gue se encuentran con mayor frecuencia en los ambientes
mas redfilos.

34~ La biomasa media por estémago de las larvas de E.asper
aumenta a medida que nos acercamecs al estio, presentando un
fuerte declive 3justo en el momento en que las larvas de
mayor talla inician 1la metamorfosis y abandonan el medio
acuatico.

35~ Todos los resultados indican gque existe una clara
competéncia intrapoblacional entre las 1larvas de E.asper
desde una perspectiva taxondmica. Sin embargo, esta
competéncia sélo se produce en esta dimensidén del nicho
tréfico ya que al analizar la dieta en tallas de presas se
observa una clara segregacidén entre las larvas de distinta
talla. Esta situacidn también se repite para la poblacidn de
Ingla.

36~ La dieta de los ejemplares larvarios de la poblacién de
Ingla se basa fundamentalmente en las larvas de dipteros y
efemerdpteros de forma similar a lo que ocurria en la
poblacidén de Pi. Sin embargo, la dominancia de los dipteros
no es tan acusada va que en Ingla al igual gue ocurre con
los adultos, las larvas de efemerdpteros muestran una
representatividad elevada. La presencia en la dieta de
Acaros de la fauna 1limndéfila de aguas quietas vuelve a
incidir sobre 1la tendencia general de E.asper en este
torrente en habitar 1las aguas mas remansadas y menos
accesibles a la trucha.

37- La dieta de 1los ejemplares recién metamorfoseados de
tritdén pirenaico se caracteriza por el elevado porcentaje de
presas terrestres gue llegan a representar en conjunto algo
mads del 40% de la dominancia porcentual. Las larvas de
diptero , los coledpteros adultos y los helicimorfos forman
la base de una dieta que no es mas gue el reflejo de la vida
mixta tierra-agua que llevan estos pequefios tritones.

38~ Poblacionalmente se observa una clara competencia en las

tallas consumidas al igual que para los taxones aungue con
una cierta tendencia a la segregacidén. Estos tritones
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presentan un nicho trdéfico mas amplic que las larvas en
taxones pero no en tallas como consecuencia de 1la
incorporacidén de las presas de origen terrestre a la dieta.

39~ La muestra de subadultos analizada basa fundamentalmente
su dieta en las larvas de dipteros vy plecdpteros, siendo las
larvas de efemerdpteros y tricdpteros presas de segundo
orden. A nivel poblaciocnal muestran una tendencia a la
dominancia en taxones, al tiempo que se observa una
segregacién en tallas.

40- El analisis de la dieta de las larvas de S.salamandra en
el torrente de Pi muestra gque este urodelo se alimenta casi
de forma exclusiva de larvas de dipteros, que en biomasa
llegan a representar algo mads del 95% de la dominancia. Sin
embargo, un andlisis mas gradual de la dieta denota gque de
mayo a 3julio se wva produciendo un paulatino cambio en la
dieta siendoc sustituidos paulatinamente las larvas de
dipteros por las de efemerdpteros.

41- Los indices de diversidad muestran gue en mayo y Jjulio
se da una situacidn de dominancia {dipteros o
efemerdpteros), mientras que en el mes de junio se presenta
una situacién de segregacidén trdéfica al ser utilizados ambos
recursos de forma diferencial por las 1larvas de esta
especie. En tallas se presenta siempre una situacidn de
segregacién trdéfica fruto del diferente microhabitat que
individualmente deben ocupar estas larvas en el torrente.

42- En S.salamandra se ha obtenido una correlacidn
significativa entre la talla del depredador y de la presa.

43- S.salamandra puede mantener una simpatria espacial con
las larvas de tritén pirenaico debido a que se segregan
troficamente en todo momento en al menos una dimensidn
tréfica.

44- Los escasos efectivos gque presenta la poblacién de
larvas de S.salamandra en el torrente de Pi son la
consecuencia de una presidén predatoria por parte de los
adultos de E.asper. Esta depredacidén unidireccional hace que
las larvas de salamandra unicamente se localicen en las
dreas donde los adultos de E.asper escasean © no se
encuentran.

45- TLa supervivencia de S.salamandra en el torrente es
posible gracias a la segregacidén trdéfica existente con las
larvas de E.asper, por la ocupaciodn de distintos
microhdbitats, Yy por su rapido desarrollo larvario que
posibilita la realizacidén del mismo con ciertas garantias de
éxito.

46- Un tratamiento global de 1la dieta de la trucha comin
muestra que esta se basa fundamentalmente en las larvas de
dipteros, plecéptercs Y efemerdpteros, llegando a
representar estos tres drdenes casi un 80% de la dominancia.
El porcentaje de presas terrestres alcanza casi el 25% en
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los machos, estando totalmente ausentes en la dieta de 1los
juveniles.

47~ Los machos de trucha comin consumen presas relativamente
mayores a las hembras al tiempo que presentan una mayor
voracidad al ser el nimero de presas por estdmago mayor en
este sexo.

48~ La talla media de las presas consumidas por la trucha
comin es claramente inferior a la consumida por el tritdn
pirenaico, sin embargo, el nlimero de presas por estdmago
duplica con creces el hallado para E.asper.

49- Se distinguen tres fases bien diferenciadas en el ciclo
testicular del tritdén pirenaico. La primera transcurre desde
el final de la invernacidn hasta junio y se caracteriza por
una primera evacuacidén de los espermatozoides madurados el
afio anterior y por una espermatogénesis ralentizada en el
lébuleo inmaduro. La segunda de junio a septiembre se
caracteriza por una evacuacién muy reducida en el ldébulo
maduro y por una espermatogénesis muy activa en el 1ldébulo
inmaduro. La tercera a partir de septiembre, se caracteriza
por una segunda evacuacidén importante de espermatozoides del
1lébulo maduro, aunque menor dgque la primaveral y por la
continuacidén de las Gltimas fases de la espermatogénesis en
el l1lébulo inmaduro que se transforma paulatinamente en el
nuevo lébulo maduro tras la total desaparicidén del anterior.

50~ Existen pocas variaciones en 1los dos torrentes, sin
embargo, en el torrente de Ingla, la espermatogénesis parece
generalizarse y activarse algo mas tardiamente, finalizando
con mayor prontitud. La causalidad de este hecho debe
buscarse en las pequeiias diferencias climatoldgicas
existentes entre los dos torrentes.

51- El1 nimero de 1ldébulos por testiculo varia de 1 a 4,
siendo los valores de 2 y 3 los maAs frecuentes. La media
obtenida es de 2.25 y 2.31 lébulos por testiculo para Pi e
Ingla respectivamente. No se han observado inter o
intrapoblacionalmente diferencias significativas entre el
nimero de ldbulos presentes en cada testiculo ni entre el
peso testicular.

52=- E1 nUmero de 1lébulos presentes a cada lado esta
correlacionado positivamente en ambas poblaciones con 1la
edad ,la longitud corporal y el peso del adultc, habiéndose
encontrado también una relacidén significativa entre el peso
testicular y el peso del adulto. .

53- Los maximos pesos testiculares y valores de indice
gonadosomdtico se obtienen para julio y agosto , més este
dltimo en gque el testiculo estd repleto de espermatidas. A
partir de este mes y hacia octubre se produce un ligero
descenso consecuéncia de la segunda evacuacién de
espermatozoides gque hace disminuir el tamafio del 1lébulo
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maduro.

54- E1 numero de ovocitos presentes en el ovario es
significativamente mayor para 1la poblacién de Ingla. Esta
diferencia puede atribuirse por una parte a la mayor talla
de las hembras de esta poblacidén y por otra a una mayor
disponibilidad de recursos tréficos.

55- Se distinguen en el ovario tres fracciones ovocitarias
bien diferenciadas segin talla. La primera estd formada por
los ovocitos de menor talla y representa un reservorio
oocitario del que periodicamente un grupo de ellos inicia la
vitelogénesis.El segundo grupo de talla intermedia
representa a todos los ovocitos en vitelogénesis activa, y
el tercer grupo de mayor talla, representa a todos 1los
ovocitos ya maduros y listos para ser fecundados.

56- E1 numero de ovocitos de mayor talla (T3), asi como el
peso del ovario vy el 1indice gonadosomatico desciende
progresivamente de marzo-abril a junio-julio, y en especial
a partir de mayo. Este hecho evidencia la realizacidén de 1la
puesta va que ademds se han localizado huevos en el oviducto
de abril a julio.

57- E1 tamafio medio de la puesta es de 39 y 64 huevos para
Pi e Ingla respectivamente. Estos valores son claramente
superiores a los obtenidos por otros autores en condiciones
artificiales. La diferencia de tamafo de la puesta entre las
dos poblaciones puede atribuirse al igual que para los otros
ovocitos, a la mayor talla y disponibilidad de alimento para
la poblacién de Ingla.

58- Se ha encontrado una correlacidén significativa vy
positiva entre el T3, T2 v la talla ¢ peso corporal.

59~ Nuestros resultados, en contra de 1los obtenidos por
Clergue-Gazeau (1971) apuntan hacia 1la existencia de una
ovogénesis mucho mads réapida y escalonada en dos periodos,
uno primaveral previo a la puesta y otro verano-otofial que
coincidiria con el descrito por esta autora.

60~ El maximo porcentaje de amplexus se produce en el mes de
mayo, coincidente c¢on el mayor descenso observado en T3.
Esta coincidencia pone mas claramente de manifiesto que el
grueso de la puesta se produce en estas fechas.

6l- El periodo larvario del tritdén pirenaico en el torrente
de Pi no finaliza hasta el afio siguiente de la puesta,
quedando éste dividido en dos subperiodos separados por una
invernacidén. En conjuntoc desde la puesta a la metamorfosis
el periodo embrionario~larvario tiene una duracién
aproximada de 500 dias, produciéndose la metamorfosis en el
segundo verano de vida acudtica.

62~ El desarrollo larvario preinvernante se inicia al final
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del periodo lecitotrdfico, noventa dias depués de la puesta
v finaliza con 1la invernacién y tiene una duracién
aproximada de 110 dias. El desarrollo postinvernante se
inicia tras unos tres meses de 1invernacién, tiene una
duracidn aproximada de 210 dias vy finaliza con 1la
metamorfosis gque se produce con una talla aproximada de 50
mm.

63- El crecimiento de las larvas de E.asper para 1los dos
subperiocdos considerados se ajusta al modelo de Von
Beralanffy, habiéndose estimado un crecimiento medio de
0.127 vy 0.095 mm./dia para el periodo preinvernante Yy
postinvernante respectivamente.

64- El crecimiento medio obtenido para el periodo larvario
de S.salamandra es de 0.243 mm./dia, valor claramente
superior al obtenido para el tritdn pirenaico. Esta mayor
tasa de crecimiento hace que el periodo 1larvario de esta
especie se finalice en 3 6 4 meses.

65~ La estima de la edad individual mediante las técnicas de
esqueletocronoldgia aplicada en los ejemplares
postmetamérficos de E.asper, ha demostrado una efectividad y
fiabilidad maxima. Destaca 1la escasa reabsorcidén endosteal
en esta especie, y la gran cromatofilia’ que muestran 1los
L.A.C., consecuencia ldégica de los duros inviernos a los que
estd sometida esta especie. Esta cromatofilia sin
embargo,disminuye bruscamente a partir del decimo a doceavo
L.A.C.

66~ Se confirma la existencia de linea de metamorfosis, gque
puede hacerse imperceptible en los ejemplares de gran talla,
asi como de lineas dobles que se presentan en un 32.56% de
los ejemplares analizados. La localizacidén de las dobles
L.A.C. en las edades correspondientes a los subadultos, nos
lleva a pensar que algunos de estos ejemplares puedan sufrir
periodos de estivacién en tierra cuando las condiciones
ambientales les sean adversas.

67- Las hembras son claramente mas longevas que los machos,
habiéndose estimado en la muestra analizada una edad maxima
de 26 y 20 afilos para hembras y machos respectivamente.

68- La mayor L.T. de las hembras no es consecuencia de su
mayor longevidad si no que ésta es debida a la alometria que
sufre la cola de los machos a partir de la madurez sexual.
Esta alometria negativa se produce por 1la particular
adaptacidén reproductora de esta especie y se traduce en una
disminucién prematura del crecimiento de la cola va que la
asintota alcanzada para la longitud corporal es similar en
ambos sexos.

69- Los machos presentan crecimientos corporales mayores
durante los primeros afios, igualandose 1las tasas de
crecimiento a partir del noveno o décimo aflo de vida,
momento en que el crecimiento empieza a disminuir haciéndose
muy similar al de las hembras. A partir de este punto es la
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mayor longevidad de éstas lo gue permite que se alcancen
asintotas similares.

70- La tasa de supervivencia media para 1las hembras es
claramente superior a 1la de los machos al tiempo que 1la
sex-ratio poblacional se mantiene equilibrada.

71- Se ha estimado un tamafioc de poblacidén de 5596 y 3660
tritones adultos en los 1.5 Km. muestreados mediante el
método de Jolly-Seber vy Petersen respectivamente. Ambas
estimas aungue bastante distintas dan una idea muy clara
acerca de la gran densidad de E.asper en este torrente.

72- La evolucidén de 1la poblacidén desde 1las torrenciales
lluvias de 1982 hasta 1987 pone de manifiesto que tras la
desaparicidén de casi el 60% de los adultos del torrente de
Pi ($=.415), tan solo en cinco afios la poblacién vuelve a
recuperar su situacidn inicial previa a la avenida. En este
sentido cabe destacar que los subadultos al habitar el medio
terrestre constituyen un stock gque asegura la recuperacidén
de la poblacidén de una forma mas rapida.
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