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Sinénimos y combinaciones

Bufo spinosus Daudin, 1803; Bufo rubeta var. robustior Lataste en Bosca, 1880; Pelobates
wilsoni Bosca, 1919; Bufo bufo gredosicola Miller y Hellmich, 1935 (Frost, 2014).

Origen y evolucién

Los sapos comunes de la peninsula Ibérica se han considerado tradicionalmente como parte
de la especie Bufo bufo, distribuida por gran parte de Eurasia. Sin embargo, la situacion
taxonémica de estas poblaciones se ha visto modificada recientemente. Utilizando secuencias
de dos regiones de ADN mitocondrial y cuatro regiones de ADN nuclear (3.490 pares de bases
en total) Recuero et al. (2012) obtienen una topologia bien resuelta de la radiacion del complejo
Bufo bufo en el Paleartico occidental, segun la cual las poblaciones ibéricas, junto a las del sur
y oeste de Francia y a las del norte de Africa, divergirian del resto de poblaciones europeas
quedando incluidas en un clado con rango de especie que constituye el taxén Bufo spinosus.
Posteriormente, Arntzen et al. (2013a) utilizan un ensayo de restriccion enzimatica de ADN
mitocondrial, ademas de dos secuencias de ADN nuclear (979 pares de bases en total) para
delimitar las zonas de contacto entre B. bufo y B. spinosus en Francia, obteniendo una
separacién geografica clara entre ambos linajes, que unicamente parecen solaparse en la
costa noroccidental de Francia. Por otra parte, en un estudio similar y casi simultaneo al de
Recuero et al. (2012), Garcia-Porta et al. (2012) analizan 304 ejemplares de 164 poblaciones
dentro del rango de distribucién del complejo Bufo bufo. Tanto la filogenia, basada en 1.988
pares de bases de ADN mitocondrial, como el estudio de alozimas, basado en 16 sistemas
proteicos correspondientes a 21 loci, resultaron en la separacion de cinco clados, uno de los
cuales (clado Ibérico) incluiria todas las poblaciones ibéricas junto a las del sur de Francia, si
bien este estudio no asigna rango taxonémico a dicho clado al considerarse, basandose en los
datos de alozimas, la existencia de hibridacion entre los linajes correspondientes a B. bufo y B.
spinosus. Esta posibilidad ha sido posteriormente rebatida por Arntzen et al. (2013b) quienes,
analizando también alozimas, concluyeron que no existia hibridacién y que la interpretacion de
Garcia-Porta et al. (2012) no consideraba posibles explicaciones alternativas a la hibridacion,
como por ejemplo la separacion incompleta de los linajes, o que la mayor riqueza genética de
las poblaciones consideradas intermedias por Garcia-Porta et al. (2012) fuese en realidad
debida a un proceso evolutivo mas prolongado por localizarse dichas poblaciones siempre en
refugios glaciales. La localidad tipo de B. spinosus seria “el entorno de Brives y de Burdeos
(Francia)” (Frost, 2013). Aunque el grado de diferenciacion genética en todos los marcadores
analizados apoya la distincion de B. spinosus como especie, se ha reconocido la necesidad de
evaluar la variabilidad ecoldgica y morfologica entre los diferentes clados del complejo B. bufo,
asi como dentro de cada uno de ellos (Recuero et al., 2012); no obstante, Arntzen et al.
(2013a) aportan criterios morfolégicos basados en 17 variables medidas en poblaciones
francesas proximas a las zonas de contacto, para separar B. spinosus de B. bufo.

Basandose en el grado de conservacion estructural de la albumina, Maxson (1981) data la
separacion del linaje correspondiente al complejo B. bufo a finales del Eoceno, hace unos 35
millones de afios, cuando éste se separa del linaje formado por Bufo viridis y Bufo stomaticus.
Dentro de dicho linaje, el complejo B. bufo se diferencia de Bufo gargarizans durante el
Mioceno medio, hace unos 12 millones de afios (Garcia-Porta et al., 2012). Los diferentes
estudios muestran discrepancias en lo que se refiere a la datacion de la separacion entre Bufo
eichwaldi y los clados orientales del complejo. Asi, Recuero et al. (2012) datan dicha
separacioén entre 9 y 13 millones de afios atras, motivada por movimientos de orogenia en el
Caucaso, mientras que Garcia-Porta et al. (2012) hablan de una diferenciacién por motivos
climaticos en torno a los 7,4 millones de anos atras. Por ultimo, Litvinchuk et al. (2008) datan la
separacion al final del Mioceno, hace 5,3 millones de afios. Segun Recuero et al. (2012),
durante el Mioceno superior el linaje que incluye las especies de Europa occidental se habria
extendido desde Asia hacia el oeste, alcanzando la Peninsula Ibérica y ganando en diversidad
genética y morfoldgica; dicha diversidad se origina antes de la sucesion de periodos glaciales
del Pleistoceno (Garcia-Porta et al., 2012) y se concentra sobre todo en las peninsulas
mediterraneas (Ibérica, ltalica y Balcanica), las cuales constituyen refugios para la fauna
europea durante dichos periodos. La separacion de B. spinosus, o de los clados Ibérico y
Africano sensu Garcia-Porta et al. (2012), del resto del complejo estaria relacionada con la
formacion de los Pirineos y sucederia hacia el final del Mioceno, en torno a los 5 millones de
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afos atras (Garcia-Porta et al., 2012; Recuero et al., 2012). También en este periodo, en
concreto al final de la crisis del Messiniense, las poblaciones ibéricas de la especie quedaron
separadas de las norteafricanas como consecuencia de la reapertura del estrecho de Gibraltar,
como sefalan tanto los datos de Recuero et al. (2012) como el estudio de alozimas llevado a
cabo por Busack (1986), quien identifica un grado de diferenciacién génica entre las
poblaciones de B. spinosus a ambos lados del estrecho compatible con este periodo de
separacién. Finalmente, durante el Pleistoceno parecen originarse la mayoria de los
haplogrupos de la especie en Iberia y el Magreb (Recuero et al., 2012). Asi, el hecho de que en
ambas regiones exista una elevada diversidad genética sugiere que las glaciaciones durante
este periodo no tuvieron un efecto importante en las poblaciones de B. spinosus (Martinez-
Solano y Gonzalez, 2008; Garcia-Porta et al., 2012).

Descripcién del adulto

Las descripciones generales de la morfologia de la especie en la Peninsula Ibérica se limitan,
por lo general, a trabajos recopilatorios (Garcia-Paris et al. 2004) o a guias de campo (Garcia-
Paris, 1985; Salvador, 1985; Barbadillo, 1987; Barbadillo et al., 1999; Ferrand de Almeida et al.,
2001; Salvador y Garcia-Paris, 2001). Sanchiz (1977) describe diversos aspectos osteologicos
de la especie mientras que Félix y Montori (1986) la incluyen en su estudio comparativo del
ilion.

Se trata de un sapo de aspecto robusto y tamafio grande. La cabeza es mas larga que ancha,
pequefia y con un hocico corto y bastante romo. El craneo carece de crestas seas. Los 0jos
son grandes y prominentes, con una pupila horizontal de morfologia ovalada. El espacio
interorbitario suele ser plano o céncavo, mas ancho que el parpado superior. El timpano es
redondeado y poco aparente, con un diametro inferior a la mitad del diametro del ojo. En la
parte dorsolateral posterior de la cabeza, situadas por detras de las cuencas oculares,
aparecen dos glandulas parétidas muy prominentes, de forma alargada y eliptica y que
divergen posteriormente, siendo éste uno de los principales caracteres morfolégicos que
permiten la diferenciacién entre B. spinosus y B. bufo (cuyas glandulas parétidas se disponen
en paralelo) (Arntzen et al., 2013a).

Las extremidades son cortas y robustas. En las extremidades anteriores, los dedos primero,
segundo y cuarto son de similar longitud, o el primero un poco mas largo, mientras que el
tercero es claramente mas largo que el resto. Presentan tubérculos subarticulares dobles bajo
los dedos de los miembros delanteros y bajo el cuarto dedo de las extremidades traseras. En
los miembros posteriores, ademas, aparecen dos tubérculos metatarsianos, siendo el interno
de mayor tamario y con una forma tipicamente redondeada, a diferencia del tubérculo
metatarsiano interno de B. bufo de forma estrecha y mayor tamario relativo que el de B.
spinosus (Arntzen et al., 2013a). Entre los dedos de los miembros posteriores se observan
palmeaduras claramente desarrolladas que pueden llegar a cubrir los dos tercios del espacio
interdigital. Al abatir los miembros posteriores hacia delante, la articulacién tibiotarsal alcanza el
timpano o el ojo en el macho y el hombro o el timpano en la hembra.

En la region dorsal la piel es gruesa y con verrugas mas o menos prominentes, a veces muy
puntiagudas, mientras que en la zona ventral la piel es granulosa y mas fina. El tegumento
epitelial presenta un espesor medio de 51,9 ym (Szarski, 1972).

La coloracion de fondo dominante va desde pardusca hasta rojiza o anaranjada. El disefio
dorsal puede ser uniformemente amarillento, pardusco, verdoso, castafio, rojizo o casi negro, o
aparecer un intenso jaspeado de colores marrones oscuros intercalado con manchas
irregulares blancas o amarillentas. El vientre suele ser amarillento, pudiendo adquirir también
tonos grisaceos o blanquecinos. Al igual que en la zona dorsal, el disefio ventral puede ser
uniforme o presentar un jaspeado oscuro, aunque mas disperso que el del dorso. El iris
muestra un tono cobrizo o anaranjado muy caracteristico, con manchas finas oscuras que
pueden formar un reticulo. La mitad inferior de las glandulas parétidas es de color pardo o
negro, y sus secreciones presentan un color blanquecino o amarillento. Los tubérculos
metatarsianos suelen ser rojizos. Ocasionalmente, se han citado fuera de Iberia casos de
albinismo (Rostand, 1955).
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La existencia de anomalias morfolégicas no parece muy frecuente. Rostand (1947, 1948)
identifica en Francia un porcentaje muy bajo de machos adultos con polidactilia, ectrodactilia y
otras anomalias en los dedos, incluyendo duplicacion y disposicion atipica.

Dimorfismo sexual

Como se senala a continuacién, los machos son generalmente de menor tamafo que las
hembras. Durante la época de celo, los machos desarrollan callosidades nupciales de color
marron oscuro en los tres dedos interiores de las manos y en el tubérculo carpiano, ademas de
palmeaduras mas extensas de lo habitual entre los dedos posteriores.

Tamarfio

La talla promedio de los adultos varia geograficamente; generalmente alcanzan 119 mm los
machos y 145 mm las hembras (Tabla 1). Hay un ejemplar de coleccion (MZB 82-8316)
procedente de El Barco de Avila que mide 132 mm (Escoriza, D., com. pers.). Como valor
excepcional, se cita en Huelva una hembra de 180 mm (Gonzalez de la Vega, 1988). Las
referencias bibliograficas de 220 mm de talla no estan documentadas (Garcia-Paris, 1985;
Salvador, 1985). La masa corporal alcanza 465 g en una hembra de 145 mm de Cadiz
(Busack, S. D., com. pers.).

Tabla 1. Rangos y valores promedio de la longitud hocico-cloaca de individuos adultos de Bufo
spinosus considerando diferentes ambitos geograficos. *Valores entre paréntesis indican tallas
maximas que se desvian de los rangos promedio.

Rango geografico Machos Hembras Referencias

Rango* Media Rango* Media
Bretafia 67 78  Frétey y Le Garff (1996)
SE Francia 69 87  Hemelaar (1988)
Pais Vasco Francés 73 94  Vignes (2009)
Barcelona 74-119 70-113 Campeny y Montori (1985)
Gredos (Laguna Grande) 63-104 77 74-130 90 Lizana (1990)
Gredos (Laguna Grande) 61-84 75 65-114 79  Ortiz (2002)
Gredos (zonas bajas, vertiente norte) 77-96 89-130 Lizana (1990)
Gredos (zonas bajas, vertiente sur) 63-114 76-131 Lizana (1990)
Huelva 85-98 (112) 80-120 (180) Gonzalez de la Vega (1988)
Dofana 81,8-110 92,4 96,6-117,7 103,9 Diaz-Paniagua et al. (2005)
Cadiz 58,6-102 75,4 88-145 107,2 Busack, S. D.; com. pers.

Descripcion de los huevos y de la larva

Los huevos se disponen en cordones dobles envueltos por abundante gelatina, de unos 10 mm
de anchura y hasta varios metros de longitud. Los huevos son completamente negros, y
unicamente durante las primeras horas de su desarrollo puede apreciarse un color blanquecino
en la zona del polo vegetativo. Recientemente se ha citado la existencia de una puesta albina
en la Comunidad de Madrid (Ayllén, 2013). Los huevos miden entre 1,5y 2 mm de diametro
interno, y unos 3 mm de diametro externo (Gonzalez de la Vega, 1988).

El tamafio de las larvas al eclosionar esta en torno a 4 mm de longitud total (Cambar y
Gipouloux, 1956; Gonzalez de la Vega, 1988), y pueden alcanzar un tamafio maximo de 42 mm
(Richter-Boix et al., 2007a). Las larvas son de color negro, pudiendo aparecer durante las
ultimas fases del desarrollo un moteado dorado por todo el cuerpo. No se conocen variaciones
importantes de disefo en las poblaciones ibéricas. En Francia, Rostand (1951) cita, como algo
extremadamente excepcional, un caso de albinismo en una larva originada a partir de una
fecundacion in vitro.

La morfologia general de la larva es deprimida (Diaz-Paniagua, 1987), con unas crestas
caudales que apenas estan desarrolladas, lo que se interpreta como una adaptacion al uso del
sustrato y a la escasa actividad natatoria. El extremo de la cola es redondeado y el ano ocupa
una posicion media. Los ojos ocupan una posicion dorsal y la distancia entre ellos es
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aproximadamente el doble de la distancia entre las narinas. La boca es infera. La estructura de
la cavidad bucal y el aparato filtrador es similar a la de B. bufo, para la que existen diversas
descripciones (Viertel, 1982, 1985). Las papilas del disco oral aparecen sobre pliegues
cutaneos en los angulos de la boca y en dos hileras sobre el labio superior, faltando en el
centro de éste y en el labio inferior (Bonacci et al., 2008). Presentan dos filas superiores de
denticulos, la segunda de las cuales muestra una pequefia interrupcion en la zona central, y
tres inferiores, todas ellas dispuestas en una unica hilera (Viertel, 1982; Bonacci et al., 2008).
El disco oral se completa con un pico cérneo con mandibulas aserradas. El espiraculo se situa
en el lado izquierdo y se dirige recto hacia atras.

Campeny (1989) cita algunos casos de larvas de B. spinosus en Catalufa mostrando
anomalias morfologicas en sus extremidades.

Caracteristicas citogenéticas y bioquimicas

No existen datos publicados relativos a B. spinosus. De acuerdo a comparaciones realizadas
con otras especies del género Bufo (Schmid, 1978; Herrero et al., 1993), presentaria bandas C
conspicuas en todas las regiones centroméricas y no poseeria apenas bandas C teloméricas.
Las regiones organizadoras del nucleolo (NORs) se situarian en los teldbmeros de los brazos
largos del par 6.

Variacion geogréfica

Tradicionalmente reconocida como una unica especie distribuida por todo el Paleartico
occidental, se han reconocido numerosas formas geograficas dentro del complejo B. bufo, tres
de las cuales aparecian en la Peninsula Ibérica: B. b. bufo (Linnaeus, 1758) en la regién
Eurosiberiana, B. b. spinosus Daudin, 1803 en la Mediterranea y B. b. gredosicola Muller y
Hellmich, 1935 en el macizo central de la Sierra de Gredos. No obstante, la mayoria de los
estudios llevados a cabo para determinar el estatus de estos taxones coinciden en sefialar la
inexistencia de diferencias claras entre ellos (Hemmer, 1975; Hemmer y B6hme, 1976; Lizana,
1997)

Brede y Beebee (2006) estudiaron mediante microsatélites la variabilidad genética del complejo
B. bufo s. |. en Europa, incluyendo dos poblaciones ibéricas y otras dos poblaciones francesas
que corresponderian a B. spinosus, ademas de otras siete localidades en el rango de
distribucién de B. bufo s. s., observando una baja variabilidad que tendria que ver con la
escasa disponibilidad de los medios de reproduccion preferidos por estos animales
(generalmente medios acuaticos estables), lo que reduciria el flujo genético entre poblaciones
reproductoras. Por el contrario, a escala peninsular, el ADN mitocondrial muestra haplotipos
muy relacionados entre si y con escasa estructura genética, lo que sugeriria una diferenciacion
reciente y el mantenimiento frecuente de flujo genético entre poblaciones (Martinez-Solano y
Gonzalez, 2008), si bien las poblaciones del centro y sur peninsular presentan un grado
considerable de diversidad genética (Recuero et al., 2012). El hecho de que se trate de una de
las especies de anfibio con mayor capacidad de desplazamiento y su ubicuidad en términos de
condiciones ecoldgicas favorecerian el mantenimiento de numerosas poblaciones y en
consecuencia la probabilidad de contacto entre ellas.

A nivel morfolégico, existen algunas diferencias que en su momento se asociaron a la
determinacion subespecifica mencionada mas arriba. Asi, en las poblaciones del norte ibérico
(el antiguo B. b. bufo), los adultos son de tamafo comparativamente pequefio presentan una
coloracion uniforme, glandulas parétidas pequenas y verrugas glandulares dorsales dispersas,
redondeadas y poco protuberantes. En las poblaciones del centro y sur peninsular (B. b.
spinosus) los adultos muestran un tamafio mayor y una coloraciéon mas contrastada, ademas
de numerosos tubérculos dorsales mas o menos puntiagudos rematados por una mancha
negra en su extremo, y glandulas parétidas de gran tamano. Por ultimo, en las poblaciones de
Gredos los individuos son de un tamafio intermedio y muestran un disefio muy contrastado con
jaspeados oscuros y manchas claras en la region dorsal.
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Habitat

Ocupa todos los habitats peninsulares, desde las areas termomediterraneas a la alta montana
eurosiberiana o crioromediterranea. Se encuentran en turberas de montafa, lagunas glaciares,
embalses, rios y arroyos en areas abiertas, bosques de coniferas y caducifolios, zonas de
matorral mediterraneo, estepas, ramblas mediterraneas y zonas de cultivos. En el norte
peninsular también se encuentra con frecuencia en nucleos urbanos, incluso en grandes
ciudades como Oporto, donde el grado de perturbacion antrépica es muy elevado (Ribeiro et
al., 2010). Por el contrario, Garcia-Paris y Martin Albaladejo (1987) no encuentran indicios de
reproduccion de la especie en el area urbana de Madrid. Se encuentra sobre cualquier
substrato geoldgico (Salvador, 1985).

Es una especie de habitos muy terrestres, que unicamente acude a los medios acuaticos
durante el periodo reproductor (Pargana et al., 1996). Lo generalista de su habitat se ve
también reflejado en sus preferencias, muy variables a lo largo de su distribucion. Tiene una
marcada preferencia por los bosques caducifolios con rios y torrentes en el Pais Vasco, con
menor frecuencia en prados y huertas (Bea, 1981). En Galicia ocupa zonas degradadas de
suelos pobres y zonas de cultivo; a menudo frecuenta patios, bodegas y zonas rurales (Curt y
Galan, 1982). En Catalufia presenta las mayores densidades larvarias en zonas forestales
(Richter-Boix et al. 2007b). Del mismo modo, en el Parque Nacional de Peneda-Gerés, en el
norte de Portugal, su distribucidén se asocia a zonas con una elevada diversidad de vegetacion
arbérea (Soares y Brito, 2007). En el Parque Natural Litoral Norte (Portugal) ocupa tanto
pinares como zonas de dunas (Matos, 2012).

En el sur de la Peninsula, la especie es mas propensa a aparecer en areas donde existe una
cierta estabilidad interanual tanto en las temperaturas como en el régimen de precipitaciones
(Romero y Real, 1996). Sin embargo, estos resultados se obtienen al analizar la relacién entre
la presencia de B. spinosus y diferentes factores ambientales a pequefia escala, utilizando la
cuadricula UTM de 1 x 1 km como unidad de muestreo. Al ampliar la escala (10 x 10 km) en el
mismo area de estudio, los resultados muestran a B. spinosus como una especie generalista y
apenas dependiente de las variables ambientales dentro del rango estudiado (Real et al.,
2001). Es muy tolerante a la deshidratacion, gracias en parte a su elevada capacidad de
rehidratacion, que puede alcanzar el 21% (en peso) por minuto (Cei y Crespo, 1971). En este
sentido, para una especie tan similar como B. bufo se ha descrito la capacidad de resistir
pérdidas por deshidratacion de hasta un 20% sin aparentes trastornos (Jgrgensen, 1994).

Se encuentra desde el nivel del mar hasta los 2.600 m en los Pirineos (Falcén, 1982; Vives-
Balmafia, 1984; Falcén y Clavel, 1987) donde sus densidades en zonas por encima de los
1.500 m son, no obstante, bastante bajas (Balcells, 1975). Este efecto negativo de la altitud
sobre la abundancia también se ha observado en el Parque Nacional de Peneda-Gerés
(Soares y Brito, 2007) y en la vertiente meridional de la Sierra de Gredos (Lizana et al., 1988).
Alcanza los 2.300 m de altitud en Gredos (Lizana et al., 1988, 1991) y en las Sierras Béticas
(Gonzalez-Miras y Nevado, 2008), 2.100 m en Guadarrama (Garcia-Paris et al., 1989; Morales
et al., 2002; Martinez-Solano 2006), 1.870 m en Portugal, donde su cota maxima aparece en la
Serra da Estrela (Ferrand de Almeida et al., 2001; Fonseca, 2010) y 1.800 m en Galicia (Bas,
1983).

Para la reproduccion prefiere masas de agua profundas (50-200 cm), estables, con un
hidroperiodo prolongado y vegetacion acuatica (Campeny y Montori, 1985, 1988; Salvador,
1985; Augert y Guyétant, 1995; Morand y Joly, 1995; Lizana, 1997; Malkmus, 1999; Richter-
Boix et al., 2007c). La presencia de estos medios estables define su distribucion a nivel local,
como sucede en los Parques Nacionales de Dofiana y Peneda-Gerés (Diaz-Paniagua et al.
2006; Soares y Brito, 2007) o en la Cordillera Cantabrica, donde ademas se ha descrito su
preferencia por medios acuaticos con bajas densidades de plancton (Orizaola y Brafia, 2006).
En zonas montafiosas del Sistema Central puede utilizar charcas mas pequefas e incluso
arroyos, siempre que se den las condiciones de estabilidad apropiadas (Garcia-Paris y Martin,
1987; Bosch y Martinez-Solano, 2003; Martinez-Solano et al., 2003a), si bien incluso en estas
areas sigue prefiriendo los medios de una cierta entidad (Lizana, 1990). En zonas mas aridas
del sur peninsular, sin embargo, resulta frecuente encontrar a la especie reproduciéndose en
medios temporales (Gonzalez de la Vega, 1988; Reques y Tejedo, 1992), tal vez como
mecanismo de adaptacién a la escasez de medios permanentes.
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Abundancia

Su amplia distribucién y caracter generalista hacen que B. spinosus se perciba como una
especie abundante. Sin embargo, apenas existen datos sobre densidades de poblacion, en
términos absolutos, que corroboren esta idea. La densidad de poblacién en zonas de alta
montafa de la Sierra de Gredos es ciertamente muy elevada, fluctuando entre los 20 y 368
individuos por ha, con una media de 86 ejemplares (Lizana, 1990, 1997). En un estudio
realizado una década mas tarde con la misma metodologia, Ortiz (2002) encuentra densidades
de poblacién incluso mas elevadas, con una media de 182 y una maxima de 534 individuos por
ha. Sin embargo, en las Lagunas del Trampal, en la cercana Sierra de Béjar, la abundancia de
B. spinosus resulto ser considerablemente mas baja, con unos valores de densidad media y
maxima de 3 y 71 individuos por ha, respectivamente.

Estado de conservacion
Categoria global IUCN: No catalogada.
Categoria IUCN para Espafia (2002): Preocupacion Menor LC (Lizana, 2002).

Esta considerada como especie con grado de “Preocupacion menor LC” en Portugal (Cabral,
2006).

Esta incluida en el Convenio de Berna como especie protegida (anexo lll), pero es uno de los
pocos anfibios autdctonos en Espafa que no aparece en el Catalogo Nacional de Especies
Amenazadas (Real Decreto 139/2011 de 4 de febrero).

En los ultimos anos se han extendido los indicios de que la especie podria estar sufriendo un
declive mas o menos generalizado en muchas zonas de la Peninsula, especialmente en las
mas aridas, como consecuencia de la falta de habitats apropiados. Lizana (2002) sefala que
gran parte de las poblaciones de los dos tercios meridionales de la Peninsula parecen
encontrarse en regresion lenta pero continua. En la region de Murcia, Hernandez Gil (2005)
habla de un declive lento pero inexorable de la especie. Comparando los datos de distribucion
previos y posteriores al afio 2002 se ha registrado un descenso significativo en el numero de
cuadriculas UTM 10 x 10 km ocupadas por la especie en esta region (Egea-Serrano et al.,
2007). Incluso ha desparecido practicamente de localidades de la huerta murciana donde antes
era comun (Hernandez-Gil et al., 1993). Igualmente, Montori et al. (2009) no encuentran a la
especie en zonas del Delta del Llobregat donde parecia ser abundante 40 afios atras. Galan
(1997) menciona la desapariciéon de signos de reproduccion de B. spinosus, ya sean larvas en
el agua o juveniles en tierra, en dos embalses de la Coruia tras la introduccion en la segunda
mitad de los 80 del cangrejo americano (Procambarus clarkii), la gambusia (Gambusia
holbrooki) y el carpin dorado (Carassius auratus). Martinez-Solano (2006) sugiere que la
ausencia de citas de B. spinosus en el este y sudeste de la Comunidad de Madrid podria estar
reflejando un declive de la especie en esta zona, aunque no existen datos suficientes como
para confirmar esta tendencia. Por el contrario, Martinez-Solano et al. (2003a) comparan a lo
largo del tiempo el nimero de lugares de reproduccion de la especie en el Parque Natural de
Penalara, sin hallar ninguna tendencia clara, si bien el numero de lugares apropiados para la
especie en la zona es limitado, lo que reduciria las posibilidades de expansion (Bosch y
Rincén, 2008). En Portugal, Ferreira y Crespo (2003) consideran a B. spinosus como una
especie sin aparentes problemas de conservacion.

Fuera de la peninsula, se ha constatado una cierta vulnerabilidad de sus poblaciones en
Argelia debida a su elevada fragmentacion (Samraoui et al., 2012) habiéndose propuesto como
especie vulnerable (Mateo et al., 2013), y en Marruecos como consecuencia de la
deforestacion y la contaminacion y desecacion de medios acuaticos (Reques et al., 2013).
También se ha constatado un declive generalizado de la especie en la Isla de Jersey, en el
canal de la Mancha (Loras et al., 2011) cuyas causas a fecha actual permanecen sin resolver.
En cualquier caso, no existen datos para asignar estas poblaciones a B. spinosus (presente en
el continente) o a B. bufo (presente en Gran Bretafia).
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Amenazas

Como se ha sefalado, la aparecerte regresion de B. spinosus en muchas éareas de la
Peninsula Ibérica estaria relacionada fundamentalmente con el empobrecimiento en la calidad
del habitat. La presencia de animales esta muy influenciada por las caracteristicas del paisaje,
y en particular por la conectividad entre medios reproductores, la cual tiende a ser mayor en
zonas menos afectadas por las actividades humanas. Asi, en el sudeste de Francia, las
poblaciones de la especie en zonas en las que predominan los usos agricolas aparecen mas
fragmentadas que las que habitan en areas forestales y praderas (Janin et al., 2009), lo que
termina desembocando en una menor abundancia de animales. Los animales que habitan en
areas caracterizadas por una escasa disponibilidad de medios forestales y una elevada
fragmentacion de este tipo de habitat en el entorno de los medios de reproduccién sufren un
empobrecimiento de la condicién corporal y un incremento de los niveles basales de
corticosterona, hormona relacionada con el estrés al que se ve sometido el organismo (Janin et
al., 2011).

Uno de los principales factores relacionados con la fragmentacion de los habitats y el
aislamiento de poblaciones es la presencia de infraestructuras lineales, especialmente
carreteras. En determinadas zonas, la mortalidad de B. spinosus por atropello es tan elevada
que las carreteras constituyen verdaderas barreras contribuyendo a aislar las poblaciones a
ambos lados de la calzada. La magnitud del impacto de los atropellos sobre B. spinosus se ve
reflejada por ejemplo en el trabajo de Carretero y Rosell (2000), quienes encuentran que el 43%
de todos los vertebrados atropellados en un tramo de carretera recién construido entre Lérida y
Gerona correspondieron a individuos adultos de esta especie. En la misma linea, Serrano
Eizaguerri et al. (2001) sugieren una importante incidencia de los atropellos en las poblaciones de
B. spinosus en Teruel, al constituir los individuos atropellados el 22% de las citas de la
distribucion de la especie en la provincia. Pafios et al. (2009) cuantifican en miles de individuos la
mortalidad por atropello en el sudeste de la Comunidad de Madrid, especialmente relevante para
el conjunto de la poblacién debido a la muerte de gran cantidad de hembras con huevos en la
época de reproducciéon. También en la Comunidad de Madrid, Martinez-Solano (2003) habla de
un envejecimiento de las poblaciones de la especie en los espacios protegidos de esta region
como consecuencia de la presion que ejerce la mortalidad por atropello sobre dichas
poblaciones. Espinosa et al. (2012) identifican a B. spinosus como el vertebrado mas
atropellado en el LIC “Cuenca del rio Lozoya y Sierra Norte”, en el madrilefio Valle del Paular,
protagonizando el 35,8% de los atropellos de anfibios y el 8,1% de los atropellos de
vertebrados. En el Parque Natural de las Hoces del Alto y Ebro y Rudrén (Burgos), B. spinosus
fue el anfibio mas atropellado, congregando un 88% de las observaciones de anfibios
atropellados en la zona (Martinez-Freiria y Brito, 2012). Por ultimo, Lizana (1990) sefiala una
cierta mortalidad de B. spinosus en carreteras en zonas bajas de la Sierra de Gredos cruzadas
por la linea de las migraciones de los sapos, si bien no parece éste un impacto de gran relevancia
en aquella regién. En Salamanca, de un total de 819 anfibios muertos por atropello, el 11,9% eran
sapos comunes (Sillero, 2008).

La Tabla 2 recoge otros datos de mortalidad por atropello1.

Santos et al. (2007) estudiaron la red viaria de Catalufa y sefialaron que la ubicacion de los
puntos negros en los que se producia una elevada mortalidad de B. spinosus se deberia a una
combinacion de factores como la abundancia de animales, la densidad de trafico y la calidad de
los medios acuaticos utilizados para la reproduccion en las zonas adyacentes. Los sapos
utilizan los arroyos en sus migraciones desde y hacia las charcas de reproduccién, por lo que
en aquellas zonas en las que dichos arroyos se cruzan con una carretera es donde se produce
la mayor mortalidad de individuos por atropellos. A nivel nacional, en el proyecto desarrollado en
colaboracién entre la Coordinadora de Organizaciones de Defensa Ambiental (CODA) vy la
Asociacion Herpetologica Espafiola (AHE) a principios de los 90 se identificaron varios puntos
negros de mortalidad de B. spinosus en las carreteras espafiolas, en concreto en el Embalse de
La Granda (Asturias), dos puntos en las carreteras de la provincia de Orense, otro en Navarra,
otro en Valencia y uno mas en el embalse de Ulldecona (Castellén), ademas de un punto negro
adicional no contemplado en dicho informe en la vertiente sur de la Sierra de Gredos (Avila)
(Lizana 1993; PMVC-CODA, 1993).
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Fuera de la Peninsula, en la region de Vendée, en el oeste de Francia, B. spinosus fue la
especie de anfibio mas atropellada segun las observaciones de Meek (2012), constituyendo un
38.7% de todos los anfibios atropellados. El mayor numero de atropellos se concentraron
durante los meses de octubre y noviembre, periodo en el que los sapos migran hacia sus zonas
de reproduccion. Considerando la abundancia y las distancias de desplazamiento de la
especie, la frecuencia de atropellos de B. spinosus fue superior a la esperada tanto en
carreteras que discurrian por medios forestales como en las que lo hacian por zonas urbanas,
e inferior a la esperada en zonas agricolas.

Tabla 2. Mortalidad por atropello en carreteras de Espafiay Portugal1.

N° B. N° total
Area Periodo spinosus anfibios Referencia
Portalegre (Portugal) 1996, 2005 111 1136 Carvalho y Mira (2011)
Espafia 5671 7612 Lépez Redondo y Lépez Redondo (1992)
Espafia 1990-1992 7413 9971 PMVC (2003)
Ourense-Os Peares 1989 1221 10870 Gonzalez-Prieto et al. (1993)
Pontevedra 37 67 Cifuentes Torres y Garcia Ofate (1992)
Asturias 2019 2603 Barragan Fernandez (1992)
Cantabria 3 7 Bahillo Martin y Orizaola Pereda (1992)
Alava 23 28 Fernandez Garcia (1992a)
Vizcaya y Guipuzcoa 6 6 Fernandez Garcia (1992b)
Catalufia 2002 364 1240 Montori et al. (2007)
Barcelona 17 53 Babiloni Gonzalez (1992)
Salamanca 36 73 Lizana Avia (1992)
Sureste Madrid 90 90 Traverso Martinez (1992)
Madrid 211 299 Lépez Redondo (1992)
Castellon 455 515 Palomo Ferrer (1992)
Valencia 169 183 Caletrio Garcera (1992)
Cartagena 1 2 Pascasio Lopez (1992)
Albacete 24 24 Reolid Collado y Zamora Salmerén (1992)
Toledo 8 8 De la Cruz Aleman (1992)
Badajoz 177 371 Gragera Diaz et al. (1992)
Sevilla 1 3 Marcos Portillo (1992)
Cérdoba 17 246 Rodriguez Rojas (1992)
Cadiz 3 4 Galan Ortegén (1992)

Si la alteracion del habitat terrestre es una de las principales amenazas para la supervivencia
de las poblaciones de B. spinosus, lo mismo sucede con la destruccion, alteracion o
contaminacion de los medios acuaticos. Especialmente en zonas secas, donde con mas
frecuencia se habla de regresiones de B. spinosus, existen numerosos factores relacionados
con la desaparicion o alteracion de los lugares de puesta, incluyendo el drenaje y
contaminacion de los medios acuaticos o la destruccion de la vegetacion riberefia, que
afectarian sensiblemente a las poblaciones de la especie (Lizana, 1997, 2002; Lizana y
Barbadillo, 1997; Fonseca, 2010). De este modo, en la Regién de Murcia, Egea-Serrano et al.
(2007) atribuyen a la desaparicion o degradacion de los medios acuaticos, ademas de a la
alteracion de los habitats terrestres, el descenso observado en el area geografica ocupada por
B. spinosus. Por el contario, Galan (2011) cita a B. spinosus como una de las dos unicas
especies de anfibios que sigue apareciendo en una zona del LIC Rio Mandeo (Corufa) tres
afos después del drenaje de una charca como consecuencia de una actuacién de mejora de
un camino, actuacion que motivo la desaparicion de otras seis especies de anfibios en esa
localidad.
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La contaminacién de los medios acuaticos puede originar problemas en diferentes fases del
proceso de reproduccion que en ultima instancia podrian afectar a la especie. Martinez-Solano
(2003) menciona que muchos de los rios y arroyos en los que se reproduce B. spinosus en los
espacios protegidos de la Comunidad de Madrid estan contaminados como consecuencia de
vertidos incontrolados procedentes de zonas urbanas situadas aguas arriba. Montori et al.
(2009) citan la contaminacion de los medios acuaticos como consecuencia de la aplicacion de
fertilizantes y plaguicidas como una de las causas propuestas para explicar la desaparicién de
la especie del Delta del Llobregat. Diferentes trabajos experimentales han puesto de manifiesto
que niveles ambientales de nitrato amonico, utilizado cominmente como fertilizante, pueden
afectar a la supervivencia, crecimiento y desarrollo de los embriones, larvas y metamérficos de
B. spinosus (Ortiz et al., 2004; Ortiz Santaliestra, 2008; Garcia-Mufioz et al., 2011a). El uso del
sulfato de cobre como fungicida podria suponer igualmente un riesgo para la especie, ya que
concentraciones equivalentes al doble de las detectadas en el campo en la zona del Alto
Guadalquivir causaban un incremento de la mortalidad de las larvas en tan solo 48 horas
(Garcia-Munoz et al., 2010). También la respuesta a los depredadores puede verse alterada
por la contaminacién del agua, tal y como demuestran Mandrillon y Saglio (2007) exponiendo
larvas de poblaciones de la Bretafia francesa al herbicida amitrol. Las larvas expuestas a
sulfato de cobre y nitrato amdnico muestran una reduccién y eficiencia de su capacidad de
escape (Garcia-Mufioz et al., 2011b).

Lizana y Pedraza (1998) demostraron que la radiacién ultravioleta en zonas de alta montafia
(Sierra de Gredos) tenia efectos negativos en el desarrollo de los embriones, cuya mortalidad
se incrementaba significativamente cuando se exponian a la radiacién solar directa a una
profundidad maxima de 14 cm. Los mismos autores sugieren que este fenédmeno podria ser
una causa de declive poblacional (Pedraza y Lizana, 1997).

La cada vez mas frecuente y variada presencia de especies invasoras es otro factor a sumar a
la lista de posibles amenazas para B. spinosus. Procambarus clarkii es la especie invasora que
mas frecuentemente se ha relacionado con problemas en las poblaciones de B. spinosus. La
introduccion de P. clarkii en el Delta del Llobregat se ha propuesto como una de las causas de
desaparicion de B. spinosus de esta zona (Montori et al., 2009). Cruz et al. (2006) observan en
la region portuguesa del Baixo Alentejo cdmo la expansion del cangrejo produce una exclusion
de B. spinosus de las charcas colonizadas por esta especie invasora, lo que en ultima instancia
se refleja en un aislamiento de las poblaciones que quedan limitadas a zonas aun libres de
cangrejos. También Bermejo-Garcia (2007) menciona la ausencia de reproduccion de la
especie en una charca en la provincia de Leén colonizada por P. clarkii, si bien no aporta
evidencia de que la especie se reprodujera en dicha charca antes de la entrada del cangrejo.
En dos embalses de la Corufia, Galan (1997) habla de un efecto devastador sobre las
poblaciones de B. spinosus tanto de P. clarkii como de dos especies de peces introducidas, G.
holbrooki y C. auratus. Por el contrario y en relacion a los peces aléctonos, es destacable la
existencia de una asociacioén entre la presencia de ciprinidos y salménidos introducidos en
lagunas de alta montafa de la Sierra de Neila (Burgos) y el uso de dichas lagunas por parte de
B. spinosus para su reproduccion (Martinez-Solano et al., 2003b). Sin embargo, esta relacion
se deberia a la inclinacién de B. spinosus a reproducirse en medios estables, los Unicos en los
que los peces pueden sobrevivir, y o que en realidad revelaria es, al menos, la indiferencia de
los sapos a compartir su habitat con la fauna piscicola introducida en aquella zona.

El impacto de diferentes tipos de enfermedades es otra de las amenazas potenciales para la
supervivencia de B. spinosus. En Galicia, Ayres (2008a) relaciona un episodio de mortalidad
masiva de embriones que afecté completamente a al menos un 20% de las puestas con el
crecimiento de oomicetes similares a Saprolegnia; sin embargo, el trabajo no acomete una
identificacion precisa del supuesto agente infeccioso ni una comprobacién de que el
microorganismo sea la verdadera causa de la muerte de los embriones.

Existen casos documentados de quitridiomicosis con resultado de muerte de B. spinosus en el
Parque Natural de Pefalara (Bosch y Martinez-Solano, 2006). No obstante, al no ser una
especie particularmente sensible a esta enfermedad, devastadora para otros anfibios, se ha
llegado a ver favorecida en esa zona, ocupando charcas de las que habia desaparecido el
sapo partero comun (Alytes obstetricans) como consecuencia de la quitridiomicosis (Bosch y
Rincdn, 2008). Este fendmeno se apoyaria en el impacto negativo de la presencia de larvas de
A. obstetricans sobre el crecimiento larvario en B. spinosus apuntado por Richter-Boix et al.
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(2007a). En este sentido, Bosch y Rincon (2008) demostraron experimentalmente que B.
spinosus evitaba realizar puestas en medios ocupados por A. obstetricans. Garner et al. (2009)
observaron que la exposicion a Batrachochytrium dendrobatidis, el hongo causante de la
quitridiomicosis, durante la etapa larvaria de B. spinosus, pese a no resultar letal, afectaba al
crecimiento y podia ocasionar la muerte en el momento de la metamorfosis incluso cuando los
efectos de la infeccion no se manifestaban. Segun este estudio, una buena condicién corporal
resultaba fundamental a la hora de sobrevivir a la infeccion, lo que pondria de manifiesto el
riesgo asociado a otros factores estresantes que afectan negativamente a la condicion de los
individuos.

Precisamente en ambientes muy alterados la combinacién de los efectos negativos de diversos
estresantes puede resultar particularmente nociva; Macias et al. (2007) demostraron
experimentalmente que la interaccion entre la radiacion ultravioleta de tipo B y la presencia de
niveles elevados de nitrito en el agua resultaba hasta siete veces mas letal para las larvas de
B. spinosus de la Sierra de Gredos que lo observado para cada factor por separado. Fernandez
Benéitez (2011) demostro una relacion directa entre la intensidad de radiacion ultravioleta
recibida y la mortalidad embrionaria como consecuencia de oomicetes patdégenos del género
Saprolegnia. Sin embargo, mas del 75% de las puestas aparecian a profundidades superiores
alos 10 cm, de tal modo que la seleccion de lugares de puesta serviria para, indirectamente,
proteger a los embriones del impacto de la radiacién y de los efectos adversos asociados a la
misma. Los cambios previsibles en la estructura e hidroperiodo de las lagunas relacionados
con el cambio climatico podrian poner en riesgo este equilibrio al verse forzados los sapos a
utilizar biotopos de puesta mas expuestos a la radiacién solar. Por otra parte, Ortiz-Santaliestra
et al. (2011) observaron, en el Parque Natural de Pefialara, una mayor prevalencia de infeccién
por B. dendrobatidis en larvas protegidas del impacto de la radiacién ultravioleta de tipo B que
en larvas expuestas, lo que se podria atribuir al impacto negativo de la radiacién sobre el
hongo o al hecho de que la exposicion desencadenara respuestas fisioldgicas asociadas al
estrés que indirectamente protegieran también del patégeno.

El cambio climatico, ademas de causar una serie de efectos indirectos asociados con el mayor
impacto de otros estresantes como los patégenos o la radiacion ultravioleta, conlleva un
incremento en la frecuencia de aparicion de fendmenos extremos tales como cambios bruscos
en las temperaturas. En este sentido, Montori et al. (2011) describen un episodio de mortalidad
generalizada de adultos reproductores y puestas de B. spinosus en el Pirineo catalan como
consecuencia de un descenso brusco de temperaturas. Si bien se trata de un evento puntual
que de ningun modo puede asociarse con un cambio en las condiciones climaticas, la
severidad de estos episodios sugiere que un incremento en la frecuencia de los mismos podria
resultar devastador para las poblaciones.

Medidas de conservacion

La practica totalidad de las medidas de conservacion llevadas a cabo para proteger a las
poblaciones de B. spinosus estan relacionadas con los intentos por minimizar el impacto de la
mortalidad por atropellos. En Catalufia, Santos et al. (2007) describen una cierta concentracion
de los atropellos de B. spinosus en lugares donde las carreteras se cruzan con arroyos
utilizados como corredores migratorios. Asi, la ubicaciéon de pasos en estas zonas parece una
medida fundamental para reducir la mortalidad como consecuencia de este factor. Analizando
medidas para facilitar el cruce de carreteras Lesbarréres et al. (2004) comprobaron que B.
spinosus en Angers (oeste de Francia) mostraba una clara seleccion de los tuneles habilitados
a tal efecto, mostrando preferencia por aquellos tuneles cuya base estaba cubierta por un
sustrato de tierra respecto de los tuneles de hormigdn sin ningun tipo de recubrimiento.

En general, una de las medidas mas efectivas para mejorar el estatus de las poblaciones de
anfibios es la creacion o adecuacion de habitats, especialmente de medios acuaticos. Al
mostrar preferencia por medios permanentes, en el caso de B. spinosus la creacion de
pequefas charcas, que tan buenos resultados da para otros anfibios (Alarcos et al., 2003), no
parece una medida tan efectiva, siendo preferible buscar mecanismos para mantener la
estabilidad de los medios acuaticos. En este sentido, en la localidad de Ainhoa, en el Pais
Vasco Francés, se aumenté en un 150% la superficie de agua apropiada para la puesta de
huevos y desarrollo larvario, asegurando la entrada de agua en la zona para mantener un nivel
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adecuado, medida con la que se logré multiplicar por cinco el tamafo de la poblacion de B.
spinosus (Vignes 2009).

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 30-10-2013

Distribucién

Se extiende por el noroeste de Africa (Amor et al., 2013; Mateo et al., 2013; Reques et al.,
2013), Peninsula Ibérica y sur y oeste de Francia, estando el limite de su distribucién marcado
por una linea imaginaria que iria desde Caen, al noroeste de Francia, hasta Lyon en el sudeste
(Arntzen et al., 2013a); al norte y este de dicha linea aparece B. bufo. Recuero et al. (2012)
establecen la ubicacion preliminar de las zonas de contacto con B. bufo con base a los
patrones espaciales de los haplotipos basados en ADN mitocondrial. Estas zonas serian los
Alpes Maritimos entre el sudeste de Francia y el noroeste de ltalia, y el norte de Francia. De
acuerdo a estas zonas, la mayoria de las poblaciones del centro de Francia corresponderian a
B. spinosus.

En la Peninsula Ibérica presenta una distribucion muy amplia tal y como se recoge en Lizana
(2002) para Espafia, donde esta citada en todas las provincias, y Fonseca (2010) para
Portugal. Fuera del continente, estéa introducida en la isla de Ons (Galan, 1999), mientras que
Lizana (2002) sefiala la existencia de ejemplares colectados en 1960 en Fuerteventura y
recoge una cita procedente de su introduccién en Baleares.

Bajo escenarios climaticos disponibles para el siglo XXI, los modelos proyectan contracciones
enla distribtfcién potencial actual de la especie entre un 55% y un 59% en 2041-2070 (Araujo
etal, 2011)".

Otras contribuciones. 1. Alfredo Salvador. 30-10-2014

Ecologia tréfica

No se han descrito con precisiéon los mecanismos de captura de presas por parte de los adultos
de B. spinosus. Atendiendo a lo descrito para B. bufo, se trataria de un buscador activo que
utiliza sus proyecciones linguales para la captura de presas (e.g. Manteifel, 1992). Conductas
como la trepadora, observada por Gosa (2003a, 2003b) de individuos trepando a la parte baja de
los arboles refrendarian el caracter activo de la especie, tal y como se ha comprobado para B.
bufo en Inglaterra (Pincheira-Donoso, 2007).

La dieta de los adultos es muy variada y se compone fundamentalmente de artrépodos.
Examinando el estémago de tres ejemplares en Galicia, Bas (1982) encuentra que mas del
90% de las presas consumidas son coledpteros de pequefio tamario, seguidos de hormigas,
miriapodos y aranas. El 94,6% de las presas de dos ejemplares de Dofiana eran hormigas
(Diaz Paniagua et al., 2005). En zonas litorales de Gerona se han estudiado nueve estomagos
que contenian fundamentalmente Himendpteros (46,8%) y Coledpteros (35,9%) (Bea et al.,
1994). Para Lescure (1965) las presas habituales en Francia son las hormigas (62,9%)
seguidas de coledpteros (14,3%) y dermapteros (4,7%).

Lizana et al. (1986) describen la dieta de una poblacién en el suroeste de la provincia de
Salamanca a partir de ocho individuos. Las hormigas constituyeron el 88,5% de las presas,
seguidas de coledpteros (6,1%, sobre todo de las familias Curculionidae, Carabidae y
Tenebrionidae) y ortdpteros (1,1%). El andlisis de la dieta de B. spinosus mas exhaustivo y
detallado hasta la fecha es el que proporciona Lizana (1990) para las poblaciones de la Sierra
de Gredos. En términos numéricos, las hormigas constituyen el tipo de presa mas capturado
con mucha diferencia, aunque el grupo que aparece en un mayor numero de estémagos son
los coledpteros (Tabla 3). Por sexos, machos y hembras siguieron un patrén similar, con las
hormigas como presa predominante y los coledpteros apareciendo también como un
componente de la dieta en la mayor parte de los individuos (Tabla 1). En proporcion, las
hembras tienden a comer un mayor nimero de aranas, miriapodos y, en general, presas de
gran tamafio como saltamontes o larvas de hexapodos. Los subadultos, por su parte,
presentaron una dieta menos variada, aunque el nimero de estdmagos correspondientes a
esta clase de edad fue bajo y eso pudo motivar la aparicion de un menor nimero de grupos en
la dieta (Tabla 4). Entre los subadultos se acentua el consumo de hormigas como presa
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principal, llegando a encontrarse hasta 700 hormigas en un solo estémago. Los juveniles, por el
contrario, mostraron la dieta mas diversa y, aunque también en este caso las hormigas fueron
la presa mas frecuente, aparecieron con cierta frecuencia otras presas de pequefo tamafo
como acaros, colémbolos o dipteros (Tabla 4).

El consumo de presas de pequefio tamafo por parte de los juveniles también se sefiala por
Guyétant (1967a), quien cita un predominio de colémbolos, pulgones y acaros en la dieta de los
recién metamorfoseados. Vignes (1998) analiza el contenido estomacal de 35 individuos
capturados durante su emergencia, en el mes de agosto, en una charca en el departamento de
Pyrénées Atlantiques (suroeste de Francia) a escasos km de la frontera franco-navarra,
encontrando que los acaros constituian las tres cuartas partes de las presas consumidas
(Tabla 4). Lizana (1990) analizé la relacion entre el tamafio del individuo y el tamafio de la
presa para cada clase de edad, encontrando una correlacién positiva entre el aumento del
tamafo medio de las presas de cada grupo y el aumento del tamafio corporal y la abertura bucal.

Campeny et al. (1995) analizaron la dieta de B. spinosus a partir de los contenidos estomacales
de 15 individuos adultos capturados en Argentona (Barcelona) y observaron que araneidos y
lepidopteros eran los grupos que con mas frecuencia se hallaban en el contenido digestivo de
los sapos (Tabla 5); sin embargo, al igual que lo observado por Lizana (1990) en Gredos, los
Himenopteros constituian el recurso principal en términos tanto de niumero de presas
capturadas, como de indice de uso, un parametro que combina la frecuencia y la abundancia
de aparicidon en que aparece cada grupo de presas en la dieta, asi como la homogeneidad en
el consumo de dicho grupo.

Ademas de artrépodos, aparecen ocasionalmente otros tipos de presas en la dieta. En el sur
peninsular a veces capturan pequefos vertebrados como lacértidos, gecénidos y jévenes
roedores (Gonzalez de la Vega, 1988). Lizana (1990) encuentra colas de juveniles de
Iberolacerta cyreni y Podarcis hispanica en los estdmagos de dos hembras en la Sierra de
Gredos. Andino (1998) cita la captura de un petirrojo (Erithacus rubecula) en Catalufia. Lizana
(1990) menciona la presencia de restos vegetales en la mitad de los estomagos analizados en
Gredos, y de gastrolitos ingeridos accidentalmente en aproximadamente un 60% de los
mismos.

En la Sierra de Gredos apenas existen variaciones interanuales en la composicion de la dieta,
al menos en lo que se refiere a las presas mayoritarias. Si se aprecian, no obstante, diferencias
en el numero de presas consumidas en cada momento del afio, lo cual tendria que ver con la
disponibilidad de hormigas (Lizana et al., 1986; Lizana, 1990). Durante la época de reproduccion
no hay practicamente captura de presas, y un alto porcentaje de los estdmagos se hallan
completamente vacios (Lizana, 1990).

En cuanto a la electividad de presas, Lizana et al. (1986) encuentran en el suroeste salmantino
una seleccion positiva hacia las hormigas y negativa hacia las arafias, aunque con un bajo
numero de estobmagos analizados. Con un tamafio de muestra superior, Lizana (1990) obtiene
en Gredos el mismo resultado relativo a estos dos grupos, ademas de una seleccion positiva
hacia los coledpteros y negativa hacia los dipteros. Algunos grupos de gran tamafio como
isépodos, miriapodos, ortdpteros y lepiddpteros solo estan disponibles en las zonas de menor
altitud de la Sierra, siendo seleccionados positivamente en estos casos.

Las larvas se alimentan de algas, fanerégamas, detritos, hongos, protozoos, bacterias,
rotiferos, artropodos y polen (Diaz Paniagua, 1989). Las larvas de B. spinosus pasan muy poco
tiempo nadando y se alimentan fundamentalmente raspando el perifiton adherido a la
vegetacion acuatica o tomando las particulas depositadas sobre los fondos de los medios
acuaticos; solo ocasionalmente ingieren por aspiracion el plancton y otras particulas
suspendidas en la columna de agua (Diaz-Paniagua, 1987).
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Tabla 3. Composicién de la dieta de Bufo spinosus en la Laguna Grande de Gredos (Avila) por

clases de edad y sexo. %N: frecuencia numérica: porcentaje del total de presas

correspondiente a cada grupo. %P: presencia en los estdmagos: porcentaje de estbmagos en
los que se encontré cada tipo de presa. L: larvas. Segun Lizana (1990).

Totales Machos Hembras Subadultos Juveniles

%N %P %N %P %N %P %N %P %N %P
Anélidos 0,03 0,88 0,11 4,84
Gasteropodos 0,12 292 0,06 3,65 0,32 8,06
Escorpiones 0,01 0,29 0,2 9,09
Pseudoescorpiones 0,03 1,46 0,02 1,46 0,02 1,61 0,1 1,54
Opiliones 0,36 585 046 657 04 16,1 0,06 0,77
Araneidos 1,36 36 1,26 402 154 565 098 455 1,37 20
Acaros 352 263 0,11 584 0,13 968 049 9,09 192 577
Is6podos 0,67 4,09 1,07 365 059 145
Miriapodos 091 14 0,79 146 158 403 0,88 9,09 0,06 1,54
Colémbolos 253 19 0,01 0,73 14,3 49,2
Odonatos 0,01 0,29 0,02 1,61
Efemeropteros 0,03 0,58 0,06 1,46
Plecopteros 0,07 2,05 0,15 5,11
Ort6pteros 055 994 035 949 122 30,7 029 182
Blatoideos 0,02 0,88 0,06 4,84
Dermapteros 083 7,89 033 8,76 221 242
Isopteros 0,01 0,29 0,02 1,61
Neurdpteros (L) 0,02 088 0,02 1,46 0,02 1,61
Homopteros 0,87 19,6
Heteropteros 1,3 377 1,07 38 095 468 127 636 242 308
Heteropteros (L) 0,03 0,58 0,01 0,73 0,16 0,77
Tricopteros 0,38 497 063 511 03 145
Tricopteros (L) 0,16 3,8 004 2,19 0,13 6,45 0,57 4,62
Lepidopteros 02 526 035 949 0,13 8,06
Lepidopteros (L) 0,83 9,06 04 11 21 226 01 909 0,03 0,77
Dipteros 533 55 523 555 167 452 176 546 129 585
Dipteros (L) 044 76 056 438 02 806 01 909 067 108
Formicidos 596 68,1 648 766 626 80,7 865 909 328 585
Otros himendpteros 1,19 26,6 1,36 234 0,61 29 02 182 2,04 292
Coledpteros 169 708 797 81 219 871 566 909 8,99 50
Coledpteros (L) 1,21 222 146 248 048 17,7 02 182 214 223
Tisano6pteros 0,07 1,75 0,38 4,62
Otros hexapodos 0,13 6,73 0,14 8,03 0,06 484 01 9,09 0,26 6,15
(L) 023 731 012 73 033 113 0,35 5,38
Otros artrépodos 0,02 117 0,02 146 002 161 01 9,09 0,03 0,77
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Tabla 4. Composicion de la dieta de Bufo spinosus en Ainhoa (Pyrenées Atlantiques, Francia).
N: numero total de presas de cada tipo halladas en los estdmagos. %N: frecuencia numérica:
porcentaje del total de presas correspondiente a cada grupo. %P: presencia en los estdmagos:
porcentaje de estdmagos en los que se encontrd cada tipo de presa. L: larvas. Segun Vignes
(1998).

N %N %P
Arafias 4 1 12
Acaros 315 75,7 96
Isépodos 22 5,2 28
Homépteros 3 0,7
Lepidopteros (L) 1 0,3
Dipteros 12 2,8 20
Dipteros (L) 3 0,7
Himendpteros apteros 1 0,3
Otros himendpteros 21 5,2 40
Coleopteros 28 6,7 48
Coledpteros (L) 6 1,4 16

Tabla 5. Composicion de la dieta de una poblacion de Bufo spinosus en Argentona
(Barcelona). %N: frecuencia numérica: porcentaje del total de presas correspondiente a cada
grupo. %P: presencia en los estdbmagos: porcentaje de estdbmagos en los que se encontr6 cada
tipo de presa. IU: indice de uso (ver detalles en el texto). L: larvas. Segin Campeny et al.
(1995).

%N %P 9]
Arafias 15,94 40,00 23,23
Opiliones 1,89 13,33 1,20
Acaros 0,94 6,67 0,00
Coleopteros 12,26 33,33 14,43
Coledpteros (L) 2,83 20,00 2,86
Lepidopteros 1,89 13,33 1,20
Lepiddpteros (L) 12,26 40,00 17,77
Heterdpteros 3,77 20,00 3,40
Himendpteros 34,91 26,67 27,40
Dipteros 0,94 6,67 0,00
Dermapteros 0,94 6,67 0,00
Otros insectos 2,83 13,33 1,53
Otros insectos (L) 0,94 6,67 0,00
Julidos 0,94 6,67 0,00
Diplépodos 1,89 6,67 0,00
Geofilomorfos 4,72 33,33 6,98
Isépodos 0,94 6,67 0,00

Biologia de la reproduccion

El periodo reproductor en cada localidad depende en gran medida de las condiciones
climaticas. La temporada reproductora en Dofiana comienza en enero o febrero (Diaz-
Paniagua 1992; Diaz-Paniagua et al. 2005); en Huelva, las primeras puestas tienen lugar en
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diciembre, con las mayores concentraciones en febrero y marzo (Gonzalez de la Vega, 1988),
mientras que en Cordoba las puestas comienzan a aparecer durante febrero (Reques y Tejedo,
1992). En Murcia, las puestas aparecen en marzo y el periodo larvario se prolonga hasta mayo
(Egea-Serrano et al., 2005). En Catalufa, el comienzo del periodo reproductor se situa entre
enero y marzo (Campeny y Montori, 1988), apareciendo concentrado hacia finales de febrero
en zonas del litoral (Richter-Boix et al., 2007c). En zonas bajas de Castillay Leon la
reproduccién puede comenzar a principios de la primavera (Diego-Rasilla y Ortiz-Santaliestra,
2009). En Galicia, la reproduccion acontece en torno al mes de marzo (Galan y Fernandez-
Arias, 1993), aunque Ayres (2008b) observa puestas ya en diciembre en el humedal de
Gandaras de Budiio e Riberas do Louro. En el Pais Vasco Francés el periodo de reproduccién
comienza entre finales de enero y mediados de febrero, y finaliza en abril 0 en ocasiones a
primeros de mayo, si bien aproximadamente el 75 % de las puestas se realizan en marzo
(Vignes, 2009). En la Sierra de Gredos, el comienzo de la reproduccién coincide con el
deshielo, a mediados de junio (San Segundo y Ferreiro, 1987), al igual que en la Sierra de
Guadarrama (Martinez-Solano et al., 2006). Lizana (1990) encuentra, en Laguna Grande de
Gredos, machos dirigiéndose a las charcas en la ultima semana de abril o primera de mayo, y
puestas desde la segunda semana de mayo hasta la primera o segunda de junio. El comienzo de
la actividad reproductora parece corresponderse con el aumento de la temperatura ambiental
nocturna por encima de 0°C.

Richter-Boix et al. (2006a) estudian la fenologia reproductora en diferentes charcas en el
entorno de la ciudad de Barcelona durante varios afos. A diferencia de otros anfibios, B.
spinosus presenta un unico periodo de reproduccién anual, el cual sucede muy temprano, a
finales del invierno, en cuanto las temperaturas comienzan a subir. Esto le confiere una ventaja
competitiva ya que sus renacuajos ya muestran un cierto grado de desarrollo cuando los
embriones del resto de las especies aparecen en el agua. Apenas existen variaciones
interanuales en el periodo reproductor, lo cual parece tipico de una especie que usa para
reproducirse medios mas o0 menos permanentes, y en consecuencia no sometidos a lo
impredecible de los medios temporales de los ambientes mediterraneos.

El ciclo espermatogénico de B. spinosus en la Sierra de Gredos ha sido descrito en detalle por
Lizana y Fraile (1987) y Lizana (1990). Se trata de un ciclo discontinuo tipico de las
poblaciones que experimentan una parada invernal en su actividad. En el mes de Abril, cuando
comienza la actividad reproductora, los tubulos seminiferos se hallan repletos de espermatidas
redondas y espermatozoides en haces y libres que proceden del ciclo anterior y permanecen
desde el invierno. En este mes aparece también el maximo en el numero de espermatogonias
primarias que ya comenzaron a formarse a comienzos del otofio anterior y que durante los meses
de mayo y junio dan lugar a espermatogonias secundarias y ya a algunos espermatocitos. Los
haces de espermatozoides y las espermatidas redondas que aun persistian desde el ciclo
anterior desaparecen. En Julio, mientras desaparecen las espermatogonias primarias y se reduce
el numero de secundarias, se produce la maduracion, alcanzandose el nimero maximo de
espermatocitos. Las espermatidas redondas proliferan rapidamente hasta alcanzar el maximo en
septiembre, al tiempo que disminuyen los tipos celulares anteriores. El proceso de
espermiogénesis comienza en septiembre, cuando ya aparecen haces de espermatozoides
embebidos en las células de Sertoli. En octubre, antes de la detencion invernal del proceso,
desciende el numero de espermatidas redondas y los tubulos seminiferos aparecen repletos de
espermatozoides, al tiempo que ya se observan algunas espermatogonias primarias que
reiniciaran el nuevo ciclo. El patron temporal de la espermatogénesis sufre ligeras variaciones en
diferentes localidades de la Sierra motivadas fundamentalmente por la duracién de la parada
invernal en la actividad.

El nimero de células intersticiales que rodean los tubulos seminiferos no varia a lo largo del ciclo
espermatogeénico, pero si la proporcion de cada tipo de células de acuerdo a su contenido en
testosterona (Lizana, 1990). Asi, las células con un mayor contenido en testosterona son mas
numerosas durante abril y mayo, estan ausentes desde junio a septiembre y reaparecen en
octubre.

Lizana (1990) describe el proceso de oogénesis en las poblaciones de B. spinosus de la Sierra de
Gredos. Los ovocitos comienzan su desarrollo en primavera, inmediatamente después de la
puesta. De acuerdo con lo descrito para B. bufo, el inicio del nuevo ciclo dependeria de la
secrecion de elevados niveles de gonadotropina en la pituitaria (Jergensen et al., 1979). La
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produccién de ovocitos se produciria en oleadas, suponiendo cada oleada un incremento
aproximado del 50% en el numero de ovocitos (Jargensen, 1984), que se veria compensado por
la reabsorcion o maduracién de los mismos, de tal modo que el nimero de ovocitos permanece
muy similar a lo largo de toda la vida de la hembra (Billeter y Jargensen, 1976). El desarrollo
vitelogénico de los ovocitos continta durante el verano hasta hallarse ya casi transformados en
Ovulos en septiembre. El proceso de ovulacion propiamente dicho, con la transformacién de los
ovocitos en 6vulos, su liberacion a la cavidad peritoneal y paso al oviducto, se produce
inmediatamente tras el comienzo de la actividad primaveral, y vendria condicionado por factores
enddgenos, en especial la liberacion de progesterona, que a su vez dependerian de condiciones
ambientales como el aumento de temperaturas, las precipitaciones primaverales y el fotoperiodo,
ademas de por factores nutricionales (Jgrgensen et al., 1979; Jgrgensen 1982, 1984, 1986). En
zonas altas de la Sierra, los 6vulos listos para la puesta, dentro del oviducto, aparecen en mayo y
junio. Algunas hembras con évulos totalmente formados no llegan a realizar la puesta dentro del
periodo de reproduccioén. Esta incapacidad podria deberse a factores nutricionales que impedirian
que el ciclo se completase a tiempo, de modo que no todas las hembras se reproducen
anualmente, como sucede en otras especies emparentadas (Heusser, 1968; Jargensen, 1982,
1986). También los cambios climéaticos, al alterar la duracion del periodo reproductor, podrian
ejercer alguna influencia sobre este fenédmeno. El ciclo de desarrollo del oviducto es similar al del
ovario, estando completamente diferenciado durante el periodo reproductor. Tras la puesta se
retrae y permanece asi durante el verano, para aumentar su diferenciacion de nuevo en el otofio.

Los individuos reproductores muestran una alta filopatria, retornando a los mismos lugares de
puesta ano tras afio (Heusser, 1968). Por lo general, los machos acuden primero a las charcas
(Lizana, 1990), aunque Campeny y Montori (1988) no observan este patron en una poblacion
de la especie en Argentona (Barcelona). A diferencia de lo descrito para B. bufo en Gran
Bretafia (Gittins et al., 1980; Gittins, 1983a; Loman y Madsen, 1986), no existen diferencias en
el comienzo de la actividad reproductora en funcién del tamario corporal en los B. spinosus de
Gredos (Lizana, 1990).

Se ha especulado mucho acerca de los factores que desencadenan el final de la hibernacién y
comienzo de los desplazamientos hacia las zonas de reproduccion. Sin apenas datos para B.
spinosus, en el caso de una especie similar como B. bufo se han citado en diferentes zonas de
Europa factores endégenos e influencia de las fases lunares como desencadenantes del
proceso, incluso con mayor importancia que las condiciones climaticas (Gittins, 1983a; Sinsch,
1988; Reading, 1998; Grant et al., 2009).

La llamada reproductora es débil, limitada a sonidos cortos y poco llamativos, similar al ladrido
lejano de un perro pequefio (Boulenger, 1898; Rostand, 1970; Gonzalez de la Vega, 1988). Los
machos cantan con temperaturas comprendidas entre 6 y 12°C (Reques y Tejedo, 1992).

En su camino a las charcas, algunas hembras son interceptadas por machos y llegan apareadas.
La frecuencia de uso de esta estrategia esta condicionada por las caracteristicas del entorno del
medio reproductor. En Laguna Grande de Gredos, la distancia entre las laderas donde hibernan
los individuos y los biotopos de reproduccion no supera los 200 m, lo que reduce las posibilidades
de intercepcion por machos (Lizana, 1990). Por el contrario Davies y Halliday (1978) describen
para una poblacion de B. bufo en Inglaterra que el 84,4% de las hembras ya estaban
emparejadas cuando entraron en la charca. En las poblaciones del norte ibérico y de Francia
los machos generalmente esperan a las hembras dentro del agua (Guyétant, 1986; Campeny y
Montori, 1988).

El nimero de machos supera en tres a seis veces el de las hembras (Lizana, 1990; Vignes,
2009), habiéndose llegado a calcular sex ratios de 1:25 en Cataluna (Campeny y Montori,
1988) 6 1:14 en el Pais Vasco Francés (Vignes, 2009). Los machos pueden permanecer en las
charcas varias semanas, en la mayoria de los casos sin abandonarlas en ningdn momento
(Salvador, 1985; Lizana, 1990), mientras que las hembras permanecen de tres a seis noches.
Se ha comprobado que desde la adicion de testosterona a los ovocitos se necesita un periodo de
15 a 20 horas para la ovulacion, lo que podria relacionarse con el tiempo que permanecen las
hembras en las charcas hasta efectuar la puesta (Lizana, 1990).

El amplexus es axilar. Debido al sesgo en la razén de sexos, la competencia entre machos por
abrazarse a una hembra es muy fuerte, lo que origina peleas entre machos solitarios y
apareados (Salvador, 1985; Lizana, 1990). Los atacantes intentan el desplazamiento
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sujetandose a la parte anterior o posterior de la hembra, empujando con sus patas o con su
cabeza, respectivamente, al macho abrazado (Lizana, 1990). Los machos de mayor tamafo
tienen mas posibilidades de éxito en sus intentos de desplazamiento, y de ahi que en aquellas
poblaciones en las que el apareamiento en tierra es una estrategia viable tiendan a existir
variaciones en funcién del tamano en la estrategia reproductora de los machos. Asi, mientras
que los machos mas grandes acuden a las charcas y esperan, confiando en su capacidad para
desplazar a los machos rivales, los individuos mas pequenos tienden a esperar a las hembras
fuera del agua para emparejarse lo antes posible. Las probabilidades de éxito de los intentos
de desplazamiento dependen en gran medida de la diferencia en tamafio entre los
contendientes (descrito para B. bufo por Davies y Halliday, 1977, 1978; Reading y Clarke,
1983; Loman y Madsen, 1986; Hoglund, 1989). A la hora de seleccionar la pareja a la que
acoplarse, los machos no parecen discriminar en funcién del tamafio de la hembra (Marco y
Lizana, 2002).

Los machos no apareados tratan constantemente de abrazar a otros sapos solitarios cercanos,
en su mayoria machos. Los machos abrazados emiten inmediatamente una llamada de liberacion
(Lizana, 1990; Marco y Lizana, 2002). Este tipo de llamadas también se emiten durante los
intentos de desplazamiento, lo que podria interpretarse como una manera del macho de informar
de su tamano corporal tanto al rival como a la pareja (Davies y Halliday, 1978). A menudo se
observan igualmente intentos de amplexus simultaneo de varios machos con una sola hembra,
muchos de los cuales terminan con la muerte de la hembra, que no puede resistir el peso de
los machos y termina por ahogarse. En estos amplexos multiples, las llamadas de suelta
emitidas por los otros machos en amplexus no parecen disuadir a aquellos que intentan sumarse
al amplexus (Lizana, 1990). En general, los machos responden a cualquier movimiento que se
produzca dentro del agua, llegando a observarse machos agarrados a objetos inertes como
palos o botas, o incluso a hembras muertas (Curt y Galan, 1982; Lizana, 1990; Ayres 2008c,
2010). Del mismo modo, se han citado amplexos interespecificos con individuos de salamandra
comun (Salamandra salamandra) rana verde comun (Pelophylax perezi) o rana bermeja (Rana
temporaria) (Reading, 1984; Lizana, 1990). De hecho, trabajando con machos de B. spinosus
de Sanabria (Zamora) Marco y Lizana (2002) describieron la incapacidad de discriminar, en
ausencia de diferencias de tamafio, entre machos y hembras de la propia especie o entre
congéneres e individuos de P. perezi a la hora de acoplarse.

Pese a que el apareamiento con hembras de mayor tamafio es mas efectivo debido a la mayor
fecundidad de éstas, la inversion energética de los machos en el proceso de apareamiento es
directamente proporcional al tamano de la hembra, lo que reduce las probabilidades de éxito en
los siguientes intentos de apareamiento por parte de los machos (Lengagne et al., 2007),
compensandose asi de algun modo las ventajas que ofrecen las hembras de mayor tamanio.

Las parejas en amplexus suelen mantenerse en las zonas de mayor insolacion (Campeny y
Montori, 1988), completamente sumergidas, en orillas y zonas quietas de las lagunas (San
Segundo y Ferreiro, 1987). Se han observado amplexus de 15y 23 dias de duracion (Curt y
Galan, 1982; Gonzalez de la Vega, 1988).

La puesta se efectia en cordones de 10 mm de anchura y varios metros de longitud (Gonzalez
de la Vega, 1988). Los cordones gelatinosos son extendidos en los lugares de mayor insolacion
y con una profundidad media, preferentemente sobre las hierbas aunque también en zonas sin
vegetacion, y a menudo aparecen concentrados en las areas favorables de las charcas
(Campeny y Montori, 1988; Lizana, 1990). En Gredos, la distancia media de la puesta a las
orillas de las charcas es de 2,5 metros, aunque su ubicacion es muy variable, pudiendo
encontrarse tanto a 10 cm de la orilla como a 10 metros de ésta. La profundidad media a la que
se encontraban era de 23 cm (Lizana, 1990), con una amplia variacién que hace que aparezcan
puestas incluso a 1 m de profundidad (Diego-Rasilla y Ortiz-Santaliestra, 2009). En el sur de la
Peninsula, la puesta se efectia en zonas de mas de 50 cm de profundidad (Gonzalez de la
Vega, 1988). Lizana (1990) describe una conducta activa de seleccién del lugar de puesta por
parte de las hembras, las cuales se desplazaban entre las charcas hasta hacer la puesta en los
lugares mas idoneos.

Por lo general, el tamafo de puesta varia entre 2.000 y mas de 11.000 huevos, habiéndose
cuantificado hasta 16.191 évulos en un ovario (Lizana, 1990). El tamafo de puesta esta
relacionado de manera directa con el tamafio de la hembra (Lizana, 1990; Vignes, 2009), lo
que explica la variacion en este parametro a nivel inter- e intrapoblacional. Asi, en el suroeste
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de la Peninsula Ibérica el nimero de huevos varia entre 2.540 y 11.332 (Gonzalez de la Vega,
1988), en la Laguna Grande de Gredos entre 1.410 y 8.561, en Catalufia entre 2.000 y 10.000
(Campeny y Montori, 1988) y en el Pais Vasco Francés entre 1.215 y 5.660 (Vignes, 2009).

La tasa de desarrollo depende en gran medida de diversos factores ambientales, especialmente
de la temperatura. Por término medio, la duracién del desarrollo embrionario esta comprendida
entre cuatro y seis dias en Francia (Cambar y Gipouloux, 1956), y entre cinco 'y 14 en el sur de la
Peninsula (Gonzalez de la Vega, 1988). En Gredos se han observado puestas depositadas a
mucha profundidad, en zonas donde la temperatura del agua se mantiene muy fria, que
pueden tardar mas de dos semanas en eclosionar (Diego-Rasilla y Ortiz-Santaliestra, 2009). El
tamafio de las larvas en el momento de la eclosién esta entre 3 y 4 mm de longitud total
(Gonzalez de la Vega, 1988).

La duracién del periodo larvario es igualmente muy variable. En el sur de la Peninsula,
Gonzalez de la Vega (1988) habla de un periodo entre 65 y 108 dias, mientras que Diaz-
Paniagua (1992) describe una duracion media de 55,5 dias en Dofiana. En los alrededores de
Barcelona, el periodo larvario dura una media de 96,79 dias con un rango entre 57 y 125 dias
(Richter-Boix et al., 2006a). En la Sierra de Gredos, Lizana (1990) estima la duracion del
desarrollo larvario entre 8 y 10 semanas. En Francia Guyétant (1986) senala la existencia de
metamorfosis en masa tras dos meses de desarrollo.

Los renacuajos suelen formar agregaciones en las orillas y llegan a alcanzar un tamarfo de 32-
33 mm (Garcia-Paris et al. 2004). La tasa de crecimiento observada experimentalmente por
Richter-Boix et al. (2007a) varia entre 1,5 y 2,5 mg/dia, dependiendo de las condiciones de
densidad y competencia interespecifica, alcanzando la metamorfosis entre los 0,11 y los 0,18 g
de masa corporal. Los renacuajos muestran un cierto grado de plasticidad fenotipica pudiendo
adaptar su desarrollo a las condiciones ambientales. Richter-Boix et al. (2006b) observan que
la desecacion de la charca no estimula una aceleracién del desarrollo, si bien los renacuajos
completan su metamorfosis con un menor tamafio. Tejedo y Reques (in Richter-Boix et al.,
2006b) por el contrario, si observan adaptaciones de la tasa de desarrollo segun el ritmo de
desecacion de la charca en determinadas condiciones de competencia.

El momento de la emergencia de los juveniles es muy variable como consecuencia de las
diferencias entre localidades en la época de puesta y en la duracion del periodo larvario. Asi, la
metamorfosis sucede a partir de mayo en Cdrdoba (Reques y Tejedo, 1992) entre mayo y junio
en Barcelona (Richter-Boix et al., 2006a), en torno al mes de junio en zonas bajas de Castilla y
Ledn (Diego-Rasilla y Ortiz-Santaliestra, 2009) y a partir de finales de junio y con un maximo de
metamorficos en agosto en las zonas altas de Gredos (San Segundo y Ferreiro, 1987; Lizana,
1990). Al abandonar el agua miden de 9 a 13 mm en el sur de la Peninsula (Gonzalez de la
Vega, 1988) y entre 8 y 10 mm en Gredos (Lizana, 1990). Tras su primer afio de vida terrestre,
el tamafio medio de los juveniles en la Laguna Grande de Gredos es de 14,55 mm, variando
entre 7,7 y 27,7 mm (Lizana, 1990).

Por norma general, el macho alcanza la madurez sexual en su tercer afo y la hembra al cuarto
(Frétey y Le Garff, 1996). En cualquier caso, parece existir siempre un retraso de la hembra en
cuanto a la edad de adquisicion de la madurez sexual, como consecuencia de lo cual el tamafio
al alcanzar la madurez es mayor en hembras que en machos, tal y como observa Lizana (1990)
en Gredos, quien cita una talla minima de los individuos sexualmente maduros de 63 mm en
machos y 74 mm en hembras. A partir del momento en el que alcanzan la madurez sexual deja
de existir una relacion clara entre talla y edad (Guyétant, 1967b).

Demografia

Salvador (1985) menciona que las poblaciones se renuevan cada 4-5 afios, si bien no existe
informacion especifica para las poblaciones de B. spinosus. La informacion disponible para B.
bufo es contradictoria, ya que mientras Schmidt y Anholt (1999) estimaron una tasa de
supervivencia interanual del 74% en hembras, Kuhn (1994) calcula este valor entre un 5y un
25%. Gittins (1983b) estima que la poblacion reproductora de B. bufo en Gales se renueva
cada afio en un 47 % de los machos y un 61% de las hembras. En cualquier caso, la
supervivencia parece ser mayor en hembras que ya se han reproducido varias veces que en
aquellas que solo lo han hecho una vez.
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Frétey y Le Garff (1996) datan la longevidad maxima en 12 afios para machos y 9 para
hembras en la Bretaina francesa, mientras que Hemelaar (1988) encuentra edades maximas de
9y 10 afios en machos y hembras, respectivamente, en el sudeste francés.

La razén de sexos es siempre favorable a los machos. En Gredos, la razén de sexos es de 4,3:1
favorable a los machos en el periodo no reproductor y de 3,07:1 durante el periodo reproductor
(Lizana, 1990). Campeny y Montori (1985) sefialan fuertes variaciones en la razén de sexos entre
dos periodos reproductores contiguos (25:1 y 4:1, siempre a favor de los machos). Muths et al.
(2013) constataron que, en poblaciones de montafna en la Sierra de Guadarrama, existia una
probabilidad de hasta el 70% de que las hembras que se reproducian un afo no lo hicieran al afo
siguiente, mientras los machos acudian todos los afios a la zona de reproduccion. Este hecho,
que explicaria en parte el sesgo en la razén de sexos, incrementa las probabilidades de
supervivencia de los individuos que no acuden siempre a reproducirse, y refleja la plasticidad en
la respuesta de los individuos ante las limitaciones en sus opciones de hallar recursos
energéticos a las que se ven periddicamente sometidas las poblaciones de alta montafa.

Interacciones entre especies

Se han descrito relaciones de B. spinosus con otras especies en relacion con su distribuciéon
geografica y de habitat. Guerrero et al. (1999) describen un elevado grado de asociacién de B.
spinosus con P. perezi, y en menor medida con el sapo corredor (Bufo calamita), en relacion
con las variables ambientales que determinan la presencia de estas especies en el area
correspondiente a las cuencas mediterraneas andaluzas, entre Punta de Tarifa (Cadiz) y Cabo
de Gata (Almeria). Estas asociaciones parecen fundamentadas en el caracter generalista que
en esta area presentan las tres especies mencionadas. Asi, Montori et al. (2007) identifican un
cierto grado de solapamiento geografico con la especie invasora Discoglossus pictus
analizando la distribucion de ambas especies en Catalufia, aunque el analisis se realiza a un
nivel global y no es necesariamente indicativo de un solapamiento real. De hecho, apenas
existe solapamiento al analizar la tipologia de las charcas utilizadas para la reproduccion o la
composicién de la dieta, lo que indicaria la inexistencia de competencia interespecifica.

Mas frecuentes son los casos en los que se analiza la competencia interespecifica entre larvas
de B. spinosus y otras especies de anuros. Reques y Tejedo (1992) describen un elevado
grado de solapamiento, en lo referido a la explotacion de los recursos espaciales, de B.
spinosus con el sapillo pintojo ibérico (Discoglossus galganoi) y con P. perezi en Cérdoba, y en
menor medida con B. calamita. A nivel de individuo, las larvas de B. spinosus muestran una
desventaja competitiva cuando aparecen en simpatria con las del sapillo moteado (Pelodytes
punctatus), exhibiendo retrasos en la tasa de desarrollo, menor tamafio de metamorfosis y
menor probabilidad de supervivencia. Sin embargo, a nivel de poblacién es B. spinosus quien
obtiene la ventaja al consumir mas energia acumulada como consecuencia de una densidad
habitualmente mayor y una tasa metabdlica méas elevada que P. punctatus (Richter-Boix et al.,
2004). De hecho, esta especie acelera su desarrollo en presencia de B. spinosus, al que segun
Richter-Boix et al. (2004) reconoceria como un indicador de empobrecimiento del habitat.
Gomez-Mestre y Tejedo (2002) describen una ventaja competitiva de las larvas de B. spinosus
sobre las de B. calamita del sur de Espanfia, si bien la relacion entre ambas especies resulta
mas equilibrada en el caso de poblaciones simpatricas.

Richter-Boix et al. (2007a) muestran que B. spinosus es la Unica especie entre seis anuros
estudiados en el entorno de Barcelona que no presenta una respuesta diferencial ante la
presencia de larvas de otras especies, lo que se atribuye al hecho de que, por ser mas
frecuente en charcas mas permanentes, no se ven sometidos a la presion de tener que ajustar
su tasa de desarrollo a las cambiantes condiciones del medio acuatico en el que viven.

Uno de los mecanismos mas estudiados en relacion con la competencia entre larvas de anuros
es la inhibicidn del crecimiento como consecuencia de la ingestion de algas unicelulares de la
especie Anurofeca (= Prototheca) richardsi, excretada en las heces de las larvas competidoras
(Beebee, 1991). En Inglaterra, se ha demostrado que el crecimiento de las larvas de B. bufo se
ve inhibido cuando éstas crecen en compafiia de las de otros anuros, fundamentalmente R.
temporaria (Wong y Beebee, 1994; Baker y Beebee, 1997, 2000), como consecuencia de la
competencia por los nutrientes que el alga ejerce en el intestino de la larva (Beebee, 1991). Del
mismo modo, B. bufo parece ejercer el mismo efecto sobre B. calamita, segun estudios
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llevados a cabo en el sur de Inglaterra (Bardsley y Beebee, 2001). Si bien no existen datos
concretos sobre la accion de A. richardsi sobre B. spinosus, la similitud en términos ecoldgicos
y de dieta con B. bufo hace suponer que este efecto podria suceder también en aquellas areas
de Iberia donde las larvas de B. spinosus aparecen en simpatria con las de R. temporaria. No
obstante, parece ser que este mecanismo particular de competencia interespecifica tiene muy
poca relevancia en el medio natural y apenas afecta a la estructura de las comunidades
larvarias en comparacion, por ejemplo, con el efecto que causa la depredacién (Baker y
Beebee, 1997).

Estrategias antidepredatorias

Si bien se han descrito diversos mecanismos tanto de defensa activa como pasiva de los
adultos de B. spinosus en tierra, apenas existen datos acerca de los mecanismos de deteccion
y/o identificacion de los depredadores en este medio. El principal érgano de deteccion del
peligro es probablemente la vista; sin embargo, también pueden emplear el oido, tal y como
demostraron Llusia et al. (2010) trabajando con ejemplares procedentes de Somiedo (Asturias).
Estos autores observaron que los sapos respondian de manera inespecifica a diferentes
sonidos, algunos de ellos procedentes de depredadores como la nutria, incrementando el
tiempo destinado a desplazarse y a desarrollar conductas de escape. Dicha inespecificidad en
la respuesta constituiria una sefial muy util para detectar peligro en forma de objetos que se
aproximan.

Ante la presencia de un depredador, la mayoria de los sapos permanecen inmoviles hasta que
el depredador muestra un claro comportamiento de captura. Ante el ataque del depredador, los
sapos pueden huir o, mas comunmente, llenar de aire sus sacos linfaticos para aumentar su
tamafio corporal, al tiempo que se levantan sobre sus patas posteriores y ensefian la parte
dorsal de su cabeza. Esta estrategia ha sido observada, por ejemplo, en ejemplares de Dofiana
(Diaz-Paniagua et al., 2007).

Como mecanismo pasivo de defensa, los sapos pueden segregar sustancias téxicas por sus
glandulas parétidas, sustancias que terminan extendiéndose por toda la superficie corporal. Las
secreciones son de color blanco y apariencia cremosa, y su liberacién puede ser muy rapida
gracias al movimiento de los pequefios paquetes musculares que rodean las glandulas
parétidas. Los venenos afectan fundamentalmente al sistema muscular, con el consiguiente
efecto sobre el ritmo cardiaco y la funcion respiratoria, aunque también presentan efectos
neurotoxicos. Los agentes activos de las secreciones pueden agruparse en dos grandes tipos;
por un lado, derivados esteroides que causan taquicardias e inducen la fibrilacion muscular con
el consiguiente fallo cardiaco. Dentro de este grupo se distinguen dos tipos de sustancias, las
bufogeninas y las bufotoxinas, siendo estas ultimas las responsables de los efectos
farmacolégicos del veneno. El otro gran grupo de sustancias son los alcaloides, que a su vez
se diferencian en dos tipos: las catecolaminas y los derivados de la tryptamina. Las primeras
incluyen adrenalina, noradrenalina y sus precursores, mientras que los segundos incluyen
serotonina y bufotonina, una sustancia con efectos alucinégenos (descrito por Bedford, 1974
para B. bufo en el Reino Unido).

Con relacion a la conducta antipredatoria de las larvas de B. spinosus, la mayoria de los datos
disponibles indican una estrategia basada en la escasa palatabilidad mas que en evitar la
captura. Asi, Alvarez y Nicieza (2009) describen una rapida captura, por parte de larvas del
género Aeshna (Odonata), de las larvas de B. spinosus. Si bien la mitad de las larvas
capturadas no eran consumidas como consecuencia de la escasa palatabilidad, el manejo del
que eran objeto por parte del depredador les producia lesiones que, una vez liberadas,
incrementaban de forma significativa el riesgo de ser atacadas y consumidas por larvas de la
propia especie. Alvarez y Nicieza (2006) describen la ausencia de adaptaciones morfolégicas
destinadas a reducir la depredacion por parte de larvas de invertebrados. Segun estos autores,
las larvas de B. spinosus dependerian esencialmente de defensas quimicas, mas eficaces para
evitar la depredacion por vertebrados, sacrificando de alguna manera la eficiencia de sus
defensas frente a depredadores invertebrados. La posesion de sustancias toxicas que reducen
la palatabilidad para determinados depredadores, fundamentalmente vertebrados, ha sido
descrita para B. bufo en diferentes regiones de Europa (Henrikson, 1990; Reading, 1990;
Manteifel y Reshetnikov, 2002).
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Marquis et al. (2004) y Almeida et al. (2011) observaron que las larvas de B. spinosus
respondian a la presencia de depredadores tanto autéctonos (larvas de S. salamandra y de
odonatos) como exéticos (P. clarkii) reduciendo significativamente su actividad natatoria, lo que
también parece apuntar una mayor dependencia de sus defensas quimicas. Cruz y Rebelo
(2005), por el contrario, no hallaron ningun efecto de la presencia de depredadores sobre la
actividad.

La respuesta de las larvas de B. spinosus ante las sefiales quimicas indicadores de riesgo de
depredacion parece ser bastante generalizada, e independiente del tipo de depredador, tal y
como observaron Almeida et al. (2011) al exponer larvas tanto a un depredador autéctono
(larvas de odonatos) como a uno aléctono (P. clarkii), encontrando una respuesta similar en
ambos casos. Probablemente, la sefial para desarrollar la respuesta antipredatoria procederia
de congéneres atacados por los depredadores, lo que explicaria esta inespecificidad. También
Mandrillon y Saglio (2007) encontraron una respuesta antipredatoria ante la presencia de
sefales derivadas de la actividad predatoria de los cangrejos, lo que supondria que las sefales
de alarma producida por conespecificos que se ven atacados, o en los residuos de los
depredadores que han consumido dichos conespecificos, juegan un papel fundamental en la
deteccion y reconocimiento de los depredadores. Sin embargo, Marquis et al. (2004)
observaron que las respuestas conductuales que las larvas de B. spinosus de los alrededores
de Rennes (Francia) mostraban ante el olor de depredadores nativos no se producian cuando
éstas se veian expuestas a sefiales quimicas de un depredador introducido como es el
cangrejo Astacus leptodactylus. Segun Mandrillon y Saglio (2005) los renacuajos podrian
guardar memoria de la asociacion entre sefales de alarma y sefales de la especie
depredadora para asi reconocer a los depredadores en futuros encuentros, si bien Alvarez y
Nicieza (2006) no detectaron la existencia de fenédmenos de aprendizaje tras encuentros
previos con depredadores.

Una estrategia muy comun entre los anuros para reducir la presion de depredacién sobre sus
larvas consiste en adaptar la tasa de desarrollo al riesgo de ser depredado. Almeida et al.
(2011) trabajando con larvas de B. spinosus cercanas a la metamorfosis procedentes de las
zonas de Grandodla y valle del Sado (Portugal), encontraron que, en presencia de sefiales de
depredadores, las larvas acortaban su tiempo de metamorfosis, alcanzando la fase juvenil con
una masa corporal inferior a lo observado en ausencia de sefales de depredadores.

Por ultimo, otra estrategia comun entre las larvas de anuros como es el desarrollo de
adaptaciones morfoldgicas destinadas a reducir la depredacion por parte de larvas de
invertebrados no parece una respuesta habitual entre las larvas de B. spinosus (Alvarez y
Nicieza, 2006; Richter-Boix et al., 2007d; Almeida et al., 2011).

Depredadores

Entre los depredadores de los sapos adultos aparecen tanto mamiferos como aves y ofidios.
Entre los primeros, se han observado mutilaciones en masa y numerosos cadaveres
semidevorados por nutria (Lutra lutra) en el Circo de Gredos (San Segundo y Ferreiro, 1987;
Lizana, 1990; Lizana y Pérez-Mellado, 1990; Lizana, 1997) y en Galicia (Ayres y Garcia, 2007).
Lizana y Pérez-Mellado, (1990) describen la conducta de manejo de los B. spinosus adultos por
parte de la nutria, similar a la ya descrita por Henry (1984) en sus observaciones de B.
spinosus atacados por tejones (Meles meles) en el centro de Francia. El depredador practica
una incisién ventral con sus ufias que deja al descubierto la parte interna de las zonas
abdominal y toracica de su presa. El mustélido sujeta entonces la piel abierta del sapo contra el
suelo utilizando sus patas, empleando los dientes para agarrar la parte interna que ha quedado
al descubierto, de modo que, tirando hacia arriba del sapo con la boca logra finalmente darle la
vuelta como si se tratara de un guante que estuviese volviendo del revés. Asi queda al
descubierto la zona interna del sapo que es consumida sin necesidad de entrar en contacto con
la piel de la presa impregnada de sustancias venenosas. Bartralot y Bonet-Arboli (2000)
encuentran individuos manipulados de la misma manera en Catalufia, aunque no identifican a
la especie de mustélido que los habia consumido.

Segun Lizana (1990), estas depredaciones masivas por parte de las nutrias serian consecuencia
de un aprovechamiento oportunista del facil recurso tréfico ofrecido por los sapos durante el
periodo reproductor. Garcia-Diaz y Ayres (2010) demuestran la importancia de B. spinosus en la
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dieta invernal de la nutria en el humedal de Gandaras de Budifio e Ribeiras do Louro (Galicia),
llegando a constituir hasta el 88,5% de la biomasa consumida durante el invierno. En esta
misma localidad, Ayres y Garcia (2011) describen una depredacion selectiva de la nutria hacia
individuos de mayor tamafo, lo que supone un mayor consumo de hembras al ser éstas
habitualmente mas grandes que los machos. Estos datos apoyarian la teoria del sapo comun
como presa ocasional de la nutria.

Otros mustélidos que ocasionalmente pueden capturar B. spinosus son la marta (Martes
martes; Garzoén et al., 1984), la garduia (Martes foina; Lizana, 1990) o el turén (Mustela
putorius; Lodé, 1996). En el caso de este ultimo se ha descrito una depredacion selectiva hacia
los machos durante el periodo reproductor en el oeste de Francia (Lodé, 1996), con el
consiguiente efecto potencial sobre la razén de sexos.

Respecto de otros mamiferos, también se ha citado al zorro como consumidor ocasional de B.
spinosus (Lizana, 1990), y se ha sugerido que los juveniles podrian ser un recurso trofico para
roedores como el lirén careto (Elyomis quercinus) o los ratones de campo (Apodemus sp.)
(Lizana, 1990).

En Sierra Morena el sapo comun representa el 0,61% de las presas del aguililla calzada
(Hiereaetus pennatus), el 2,33% de las presas del busardo ratonero (Buteo buteo), el 1,7% de
las presas del milano negro (Milvus migrans), el 2,48% de las presas de la culebrera europea
(Circaetus gallicus) y el 0,60% de las presas del buho real (Bubo bubo). Todas estas especies
dejan intacta la piel del dorso, cabeza y patas (Amores et al., 1979). Diaz-Paniagua et al.
(2007) reportan casos de B. spinosus depredados por milano real (Milvus milvus), milano negro
(Milvus migrans) y busardo ratonero (Buteo buteo) en Dofiana, mientras que en Granada se ha
citado a B. spinosus como presa secundaria del aguila culebrera (Circaetus gallicus) (Gil y
Pleguezuelos, 2001). Se ha encontrado en la dieta del azor (Accipiter gentilis) en Castellon
(Verdejo, 1994).

Los reptiles que con mayor frecuencia aparecen en la lista de depredadores de B. spinosus son
las culebras del género Natrix (Garzén, 1975; Salvador, 1985; Garcia-Paris et al., 2004). Estas
culebras, especialmente la culebra viperina (Natrix maura), pueden consumir también grandes
cantidades de larvas de la especie (Lizana, 1990).

Ademas de las culebras de agua, las larvas cuentan con una amplia variedad de potenciales
depredadores, desde larvas de coledpteros acuaticos de las familias Dytiscidae o Hydrophilidae
(Lizana, 1990) hasta cangrejos de rio, en especial P. clarkii, dada su abundancia y amplia
distribucion por los rios, charcas y lagunas de la Peninsula Ibérica (Cruz y Rebelo, 2005),
pasando por larvas de urodelos como S. salamandra (Lizana, 1990). La presencia de peces,
sin embargo, no parece resultar un problema para la reproduccion de la especie, que a menudo
comparte habitat con la fauna piscicola o, al menos, se muestra indiferente ante la presencia
de ésta (Cruz et al., 2006; Martinez-Solano et al., 2003b; Orizaola y Brafia, 2006).

De Vries y Marco (2008) mencionan el consumo de una puesta de B. spinosus por galapagos
leprosos (Mauremys leprosa) en la Sierra Norte de Sevilla. Cruz y Rebelo (2005) demuestran
experimentalmente que los embriones de la especie parecen relativamente resistentes, en
comparacion con otros anfibios ibéricos, a la depredacion por P. clarkii.

Parasitos y enfermedades

Gosa et al. (2009) y Diez de Salazar et al. (2012) observan adultos de B. spinosus en
diferentes localidades de Navarra, Guipuzcoa y Vizcaya portando larvas del diptero Bufolucilia
bufonivora en sus cavidades nasales, asi como con huevos del parasito en las glandulas
parétidas. Este caso de parasitismo, que presenta una gran especificidad parasito-hospedador
(Brumpt, 1934; Strijbosch, 1980), ha sido descrito en gran parte de Europa para las diferentes
especies del complejo B. bufo. Los adultos depositan sus huevos en el dorso del sapo. Al nacer
las larvas se desplazan a las cavidades nasales alimentandose de sus tejidos blandos;
pudiendo causar la muerte del sapo en tan solo dos o tres dias (Rostand, 1955; Janzen, 1994).

La fauna helmintolégica asociada a B. spinosus en la Peninsula Ibérica se compone
principalmente de trematodos y nematodos. Entre los primeros, se han citado Pleurogenoides
medians, Opistoglyphe ranae, Opisthodiscus nigrivasis, Haematoloechus carbonelli, Gorgodera
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euzeti, G. microovata, Gorgoderina vitelliloba, Haplomera cylindracea y Crepidostomum
metoecus (Lépez-Neyra, 1947; Fernandez et al., 1987a; Lluch et al., 1991; Votjkova y Roca,
1994; Soriano et al., 1996). Galeano et al. (1996) encuentran un 100% de prevalencia de
Leptophallus nigrovenosus en ejemplares del sudeste de la provincia de Teruel.

Entre los nematodos, se han citado como parasitos de B. spinosus a Oswaldocruzia filiformis,
Oxysomatium brevicaudatum, Apelctana brumpti, Dorylaimidae sp. y a Dorylaimus parasiticus
tanto en el tracto intestinal como en la cavidad corporal de los sapos (Lopez-Neyra, 1947;
Fernandez et al., 1987b; Navarro et al., 1995; Soriano et al., 1996).

Soriano et al. (1996) también hallaron al cestodo Nematotaenia dispar en ejemplares de B.
spinosus de la Sierra de Gredos.

Garcia-Paris et al. (2004) sefialan la ausencia de estudios acerca de los protozoos parasitos de
B. spinosus en la Peninsula Ibérica.

En la Sierra de Espufia (Murcia) se encontrd un renacuajo parasitado por una sanguijuela de la
especie Hirudo medicinalis (Moreno-Valcarcel et al., 2009). Los casos de parasitismo por
sanguijuelas en sapos comunes de toda Europa son bien conocidos tanto en adultos
(Hoffmann, 1960; Eibl-Eibesfeldt, 1969; Fontaneto et al., 1999; Merila y Sterner, 2002) como en
huevos (Kwet, 1996; Fontaneto et al., 1999) aunque, por el momento, no parecen existir mas
datos que el mencionado en Murcia al respecto de este tipo de parasitos en B. spinosus.

También se ha descrito un caso puntual de criptococosis pulmonar producida por la levadura
Cryptococcus neoformans en el norte de Portugal (Seixas et al. 2008).

En el capitulo de enfermedades emergentes, y como se ha sefialado en el apartado de
amenazas, aunque se han documentado casos de mortalidad como consecuencia de la
infeccion por el hongo quitridio B. dendrobatidis (Bosch y Martinez-Solano, 2006), no parece B.
spinosus una especie particularmente sensible al impacto de esta enfermedad (Bosch y
Rincén, 2008). También se han documentado infecciones por Oomycetes del género
Saprolegnia afectando masivamente a las puestas de la especie en lagunas de montafia de la
Sierra de Gredos (Fernandez Benéitez, 2011).

Actividad

Pasan el invierno enterrados, utilizando galerias de roedores o huecos bajo las raices de los
arboles. Durante el periodo reproductor, la mayor parte de los adultos se concentra en las
charcas, por lo que el numero de individuos que puede localizarse en tierra es muy bajo.
Finalizada la reproduccion, dicho nUmero aumenta progresivamente hasta alcanzar un maximo
de actividad hacia finales del verano (Lizana, 1990). En otofio los animales se desplazan hacia
sus lugares de invernada (Guyétant, 1986).

La actividad es generalmente nocturna, aunque durante la época de reproduccion los adultos
pueden mantenerse activos también durante el dia, si bien los desplazamientos desde y hacia los
puntos de reproduccion se realizan mayoritariamente durante la noche (Salvador, 1985;
Gonzalez de la Vega, 1988; Lizana, 1990). Se han observado, sin embargo, algunas hembras
que también pueden acudir a las charcas durante las horas de luz (Lizana, 1990). La maxima
actividad se produce en las primeras horas de oscuridad y hasta la medianoche, momento a partir
del cual parece existir un descenso en la actividad (Lizana, 1990).

En zonas de montafa se ha observado que la temperatura puede ser tan importante como la
hora del dia como determinante de la actividad de los sapos durante la primavera (Guyétant,
1986). En general, la temperatura es uno de los factores ambientales con mayor influencia en
la actividad de B. spinosus. Las mayores actividades se producen con temperaturas entre 15y
18°C, aunque se pueden observar sapos activos con temperaturas desde 5-6°C, o desde 3°C
durante el periodo reproductor (Gonzalez de la Vega, 1988; Lizana, 1990). En la regién del
Vendée (Francia), las temperaturas corporales durante el periodo nocturno de actividad
variaban entre los 11,7 y 18,9°C, ascendiendo hasta 27,8-34,2°C durante el dia, cuando los
animales estaban refugiados (Meek y Jolley, 2006). Las temperaturas nocturnas estaban
claramente relacionadas con las temperaturas del aire y del sustrato; sin embargo, durante el
dia, las temperaturas corporales eran claramente inferiores a las ambientales en areas
abiertas, lo que muestra la importancia del refugio para evitar las horas de mayor calor.
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Otras variables ambientales que se han revelado como determinantes a la hora de definir la
actividad de los sapos son la humedad relativa, las condiciones de lluvia y el viento. Lizana
(1990) encontré mayores actividades durante los muestreos sin lluvia o después de ésta, y
nunca mientras se producia una lluvia fuerte. Del mismo modo, el nimero de sapos activos fue
siempre menor con viento fuerte (Lizana, 1990; Ortiz, 2002), aunque durante el periodo
reproductor los sapos podian estar activos también con vientos fuertes.

A diferencia de los adultos, los metamorficos tienen actividad predominantemente diurna
(Salvador, 1985).

Dominio vital

Las areas de campeo varian notablemente entre individuos. El tamafio medio del area de
campeo durante la época reproductora en Laguna Grande de Gredos fue de 799,37 m? variando
desde los 5,96 hasta los mas de 20.000 m? mientras que en la época no reproductora este valor
ascendia hasta los 2629,91 m? (rango 187,92-10284,5 m2) (Lizana, 1990). Los dominios vitales
de los diferentes individuos se solapan ampliamente entre si, no existiendo indicio alguno de
territorialismo. En el Parque Natural de Pefalara se registraron dominios vitales desde 245 m?
hasta 2,5 ha (Daversa et al., 2012).

El anélisis de microsatélites en individuos de Pefialara mostré que el numero de individuos
migrantes que se intercambian entre las poblaciones de esta zona es muy pequefo. Las
migraciones entre charcas seguirian una dinamica tipica de las metapoblaciones, con algunas
charcas actuando de fuente de individuos al tiempo que otras actian como sumidero (Martinez-
Solano y Gonzélez, 2008).

A diferencia de lo que sucede con relacion a los sitios de reproduccion, la fidelidad hacia las
zonas de refugio varia individualmente y segun las condiciones climaticas (Pinston y Guyétant,
1987).

Movimientos

Los individuos reproductores llegan a recorrer varios km anualmente desde las areas de
actividad habitual hasta las charcas (Salvador, 1985). Sin embargo, los Unicos datos concretos
acerca de las distancias recorridas por los B. spinosus adultos hacia y desde las charcas de
reproduccion son los de Daversa et al. (2012), quienes hablan de una distancia maxima neta
de 470 m en el Parque Natural de Pefnalara. En contraste, para B. bufo se han citado
desplazamientos entre 1,6 y 1,8 km en Alemania y la Republica Checa durante el periodo
reproductor (Sinsch, 1988; Kovar et al., 2009). Los adultos presentan movimientos directos
hacia las charcas de reproduccién, cosa que no ocurre tras el apareamiento, cuando los
individuos dirigen sus migraciones en direccién opuesta a las charcas (Sinsch, 1988).

En el entorno de Laguna Grande de Gredos, las zonas mas utilizadas por los sapos fuera de su
periodo reproductor son las praderas cercanas a las laderas rocosas. En estas laderas rocosas
es donde los sapos permanecen durante el dia, en las oquedades formadas por las grandes
rocas (Lizana, 1990). El uso de piedras, asi como de enebros (Juniperus communis nana), como
zonas de refugio durante el dia se ha descrito también en Pefalara (Daversa et al., 2012). Al
comenzar la actividad nocturna la mayor parte de los individuos en los alrededores de la Laguna
Grande de Gredos baja a las zonas de praderas pedregosas. En las laderas los sapos se
desplazan normalmente a través de la hierba, aunque no parecen tener grandes problemas para
escalar las rocas. En cuanto a los juveniles, al abandonar las charcas tras la metamorfosis se
dispersan por las laderas rocosas que rodean las charcas (Lizana, 1990).

Comportamiento

Ademas de los comportamientos de apareamiento, defensa y captura de alimento que ya se
han detallado en sus apartados correspondientes, se han descrito otros patrones de conducta
para la especie. Lizana (1990) sugiere la existencia de un comportamiento activo de regulacion
de la humedad corporal por el que los sapos ocuparian los medios acuaticos cuando la humedad
ambiental fuera muy baja.
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La conducta de orientacion hacia el lugar de reproduccion no se ha estudiado para B. spinosus,
pero si para B. bufo, especie emparentada con B. spinosus. Sinsch (1987) describid
experimentalmente la importancia del campo magnético y del sentido del olfato en la
orientacion de los sapos hacia sus lugares de reproduccion cuando éstos fueron desplazados
artificialmente. A modo de curiosidad, se ha descrito un comportamiento llamativo en individuos
de B. bufo en Italia. Varios dias antes del terremoto que asol6 la regién de L’Aquila en abril de
2009, en una charca situada a 75 km del epicentro del seismo se produjo la desaparicion total y
repentina de los sapos que estaban alli reproduciéndose, los cuales no volvieron hasta que
cesaron las réplicas (Grant y Halliday, 2010; Grant et al., 2011). Una de las razones para
explicar esta conducta radicaria en pequefios cambios previos al terremoto en las
caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas, cambios que terminarian por ser
detectados por los animales.
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