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Larval development of Triturus marmoratus (Admphibia, Salamandridae) at a temporary pond in
NW Spain.—Larval development of Triturus marmoratus has been studied in a temporary pond
in NW Spain during three years (1983-1985). Larvae were found from the end of April until
September. Larval period was shorter during 1984, when the pond dried up early. Larval size
differed between years while growth rate did not. Metamorphs were captured from May to
September. Mean body size at metamorphosis did not vary within 1983 and 1985, but was
significantly higher during the year when the pond did not dry (1985).
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INTRODUCCION

Numerosos anfibios presentan gran variacion
fenotipica en la duracion del periodo larvario
y en la talla metamorfica (WILBUR & COLLINS,
1973; WILBUR, 1980). La densidad de indivi-
duos, disponibilidad de alimento, tasa de mor-
talidad, temperaturas y la duracién del medio
acuatico son algunos factores que se ha com-
probado que influyen en la variacion obser-
vada (WERNER, 1986).

El Tritén Jaspeado (Triturus marmoratus) es
una especie de urodelo de amplia distribucion
en la Peninsula Ibérica que elige para criar
medios acudticos temporales (SALVADOR,
1985; BARBADILLO, 1987). Su fenologia repro-
ductora en la Peninsula Ibérica presenta va-
riaciones tanto altitudinales (CAETANO et al.,
1985) como latitudinales. En Asturias (BRANA,
1980), Ledn (SALVADOR et al., 1988) y Extre-
madura (RODRIGUEZ JIMENEZ, 1988) se encuen-
tran adultos reproductores en el agua entre

Febrero y Junio. En el sur de Espafa se en-
cuentran desde finales de Noviembre hasta
Mayo (Diaz PANIAGUA, 1984) y el periodo lar-
vario transcurre entre Enero y Julio (Dia7 Pa-
NIAGUA, 1986, 1988). En Leon T. marmoratus
coincide con otras especies de anfibios al co-
menzar la puesta una vez que han finalizado
las heladas invernales (ALVAREZ et al., 1988;
SALVADOR et al., 1986, 1988), mientras que en
el sur de Espana el periodo reproductor de T.
marmoratus esta relacionado con las precipi-
taciones otonales (Diaz PANIAGUA, 1984).

Sin embargo, aunque se ha estudiado con
cierto detalle su fenologia larvaria, no se ha
prestado una atencién especial a la talla alcan-
zada en la metamorfosis y sus posibles varia-
ciones.

En este trabajo se analiza el desarrollo lar-
vario de T. marmoratus y su variacion entre
afios en una charca temporal de la provincia
de Leon, estudiando especialmente la varia-
cion de las tallas metamérficas y sus causas.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio ha sido realizado en una laguna
temporal cercana a Castrillo de Cepeda (Le6n)
conocida como Laguna Gallega (30TTNS2), a
1005 m de altitud. Su extensién es de aproxi-
madamente 4,6 Ha y su profundidad maxima
1 m. La laguna se seco en 1983 (9 IX) y en
1984 (29 VII), permaneciendo con agua du-
rante todo el invierno de 1985-1986.

Bioclimaticamente, Castrillo se situa en el
piso Supramediterraneo medio, con ombrocli-
ma subhumedo. El sustrato sobre el que se
asienta es fundamentalmente acido (arcillas y
areniscas) (RIvAs-MARTINEZ et al., 1984), en-
contrandose rodeada de brezales (As. Genis-
tello Tridentatae - Ericetum aragonensis) que
constituyen una etapa de degradacion del me-
lojar original (As. Luzulo - Quercetum pyrenai-
cae) (RIVAS-MARTINEZ, 1979).

Dentro de la laguna la vegetacion se distri-
buye en funcién de la profundidad. En zonas
someras aparecen Isoetes velata, Juncus tena-
geia y Juncus bufonius, con un maximo de de-
sarrollo en Julio. En zonas con profundidad
media abundan Juncus heterophyllus, Ranun-
culus pseudofluitans y Glyceria declinata. Por
ultimo en las areas profundas de la laguna
toda la vegetacion estd formada por Potamo-
geton fluitans.

Ademas de T. marmoratus en Castrillo se
reproducen otras especies de anfibios: Peloba-
tes cultripes, Hyla arborea, Bufo calamita y
Rana perezi, aunque ninguna de urodelos.

La charca fue visitada y muestreada sema-
nalmente desde Marzo a finales de Septiem-
bre durante tres afios (1983, 1984 y 1985). En
1983 cada muestreo consistié en mangueos re-
partidos uniformemente en la laguna durante
dos horas por la tarde. En 1984 en cada mues-
treo se hicieron tres mangueos de 25 m de
longitud, cada uno a distintas profundidades.
En 1985 se recogieron semanalmente siete
muestras, a distintas profundidades, utilizan-
do un cubo hueco de 50 cm de lado. Tam-
bién se realizaron cinco muestreos mensua-
les durante el invierno de 1985-1986 para ver
si permanccian larvas en el agua.

Las larvas capturadas fueron inmediatamen-
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te almacenadas en formol al 10 %. Posterior-
mente en el laboratorio se midio la longitud
de la cabeza y cuerpo de cada ejemplar, desde
el extremo anterior del hocico hasta el borde
posterior de la cloaca. Una vez medidos se
asignd a cada individuo un estadio de desa-
rrollo larvario siguiendo los propuestos por
Brana (1980). Se consideraron como larvas
metamérficas aquellas cuyos caracteres coin-
ciden con el estadio VI de Brana (1980).

El test de la t de Student y el analisis uni-
factorial de la varianza (ANOVA) se emplea-
ron para las comparaciones entre las tallas de
los ejemplares. Para analizar la variacion entre
anos de las curvas de crecimiento se utilizo
el test de la t de Student, comparando las pen-
dientes de las rectas de regresidon obtenidas al
relacionar la talla media en cada estadio (trans-
formada logaritmicamente) con el nimero del
estadio. La correlacion de Spearman se usé
para analizar la variacion estacional por mues-
treos de la talla media de las larvas (SOKAL &
RowuLF, 1981; CaLvo, 1982).

RESULTADOS

Se examinaron un total de 708 larvas de T.
marmoratus. La longitud de cabeza y cuerpo
de los individuos recogidos oscild entre 5,8 y
29.1 mm (figs. 1, 2, 3). Se encontraron larvas
desde finales de Abril a primeros de Septiem-
bre, con diferencias entre los tres afios. En
1983 se obtuvieron cjemplares del 1 V al 4
IX, pero por deficiencias de muestreo no
estan representadas las primeras fases del de-
sarrollo. En los dos afios posteriores si se re-
cogieron larvas pertenecientes a todos los es-
tadios. En 1984 el periodo larvario se acorto,
encontrandose larvas solo hasta el 21 VII. Fi-
nalmente en 1985 se capturaron ejemplarcs
desde el 28 IV al 8 IX. No sc ha encontrado
ninguna larva en los dos muestreos de fina-
les de IX 85 (inico afio en el que la charca
permanecio con agua en invierno). Se obser-
vO un aumento paulatino de la talla media de
las larvas recogidas, sicndo el de 1983 menos
patente (r=0,59, p<{0,05) que el registrado en
1984 (r=0,96, p<<0,05) v en 1985 (r=0,89,
p<<0,001). "
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Fig. 1. Longitud cabeza-
cuerpo (mm) de las lar-
vas obtenidas en los
muestreos de 1983. La
linea vertical representa
el rango, la horizontal la
media y el rectangulo en
negro la desviacién es-
tandar. El nimero sobre
cada columna indica el
tamafio de la muestra.
Snout-vent length (mm)
of larvae captured during
1983. The range (vertical
line), mean (horizontal
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(solid bars) and sample
size (row numbers) are
shown.

La tabla 1 indica la proporcién de indivi-
duos en cada estadio segun periodos de 15

dias. La gran mayoria de las larvas recogidas '

(65,7 %) pertenecen al estadio V de desarro-
llo. La presencia de larvas de este estadio en
la charca se detecté durante un periodo mas
largo en 1983 (1 V - 8 VIII) que en 1984 (10
VI-21 VII) y 1985 (16 VI - 1 IX).

El calendario larvario es distinto en los tres
afios de estudio. En 1983 ya se recogieron lar-
vas de los ultimos estadios en el primer mues-
treo (1 V). Seguian habiendo-individuos me-
tamorficos sélo hasta el 5 VI, aunque luego
volvieron a aparecer nuevos ejemplares de
este estadio desde el 7 VII hasta el ultimo
muestreo (4 IX). Por el contrario en 1984 en
el muestreo del 29 VII y en los realizados los
dias 6, 12, 19 VIII todos los individuos captu-
rados eran postmetamorficos coincidiendo con
la falta de agua en la laguna. Estos individuos
fueron encontrados en el fango o en los alre-
dedores de la charca totalmente seca, semien-
terrados entre la vegetacion. Por ultimo en
1985 no se observaron individuos metamorfi-
cos hasta el 4 VIIL

En la tabla 2 se muestra la talla de las lar-
vas recogidas en cada afio segin los estadios
asignados. Se ha comparado la talla de las lar-
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Fig. 2. Longitud cabeza-cuerpo (mm) de las larvas
obtenidas en los muestreos de 1984. Simbologia
como en la figura 1.

Snout-vent lenght (mm) of larvae captured during
1984. For symbols see figure 1.
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vas dentro de cada estadio y excepto en el es-
tadio T (t=0,55, 4 gl, p>0,05), se encontra-
ron diferencias significativas entre anos en el
estadio HI (F 2,46=4,56, p<0,05), en el IV
(F 2,96=33,79, p<0,001) y en el V (F
2,478 =167,58, p<0,001). Sin embargo, las
pendientes de las rectas de regresion entre el
estadio de desarrollo y el tamano de las lar-
vas de 1983 (b=0,23), 1984 (b=0,24) y 1985
(b=0,29) no mostraron diferencias significa-
tivas (1983-1984: t=0,66; 1983-1985: t=1,66;
1984-1985: t=1,84; p>0,05 en todos los
€asos).

Los individuos metamérficos (estadio VI)
se capturaron desde V a IX, aunque los me-
ses de aparicién fueron variables en los tres
anos. Estos individuos presentaban una lon-
gitud de cabeza y cuerpo que oscilé entre 20,0
¥ 29,1 mm (x=23,5; s=1,6; n=69) (tabla 3).
El tamafio medio mensual de estos individuos
no varié significativamente dentro de un
mismo afio ni en 1983 (F 4,50=0,17; p>0,05)
ni en 1985 (F 1,12=0,29; p>0,05). La talla
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1985. For symbols see fi-
gure 1.

media en la metamorfosis del afio 1983
(x=22.8; s=1,6) fue significativamente menor
(t=5,69; 68 gl; p<0,001) que la de 1985
(8=26,0; s=1,9). En el afio 1984 aunque no
se encontraron individuos metamorficos, si
que se observaron individuos postmetamorfi-
cos con una talla media de 22,4 mm (s=1,9;
rango = 19,2-26,8; n = 24).

DISCUSION

La fenologia larvaria de T. marmoratus varia
entre afios en funcion de la climatologia tanto
en Ledn como en el sur de Espafia (Diaz Pa-
NIAGUA, 1986, 1988). Se observan diferencias
entre anos en la talla larvaria segun estadios,
al igual que ocurre con P. waltl (ALVAREZ et
al., 1988). Tanto las variaciones del calenda-
rio como de talla de las larvas y la duraciéon
del periodo larvario parecen ser adaptaciones
a la explotacion de medios temporales, ya que
esta flexibilidad permite afrontar con mayores
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Tabla 1. Distribucién de las larvas recogidas en cada estadio de desarrollo segiin periodos de 15 dias.
Frequency distribution of developmental stages for periods of two weeks.

Estadios
1983 1984 1985
Periodos I II 1 v v VI I I m v v vl I I aiIiv v VI
15-30 IV 3
1-15V 29 5
1631 V
1-15 VI 1 13 8 1 2 1 3 5 1 1
16-30 V1 3 7 31 2 1 29 33 16 1 5 2 1
1-15 VII 1 4 89 2 2 4 22 76 1 3 20
16-31 VII 1 4 67 23 4 3 2
1-15 VIII 3 79 15 18 8
16-31 VIII 2 8 8 2
1-15 IX 1 1 4
Total 0 0 6 31 306 55 2 4 36 60 97 0 3 1 7 8 78 14
Tabla 2. Longitud cabeza-cuerpo (mm) de larvas de T. marmoratus en cada estadio.
Snout-vent lenght (mm) of T. marmoratus larvae in each stage.
Estadio Afio X s Rango n
I 1984 6,3 0,5 5,8-6,8 2
1985 6,5 0,2 6,3-6,8 3
11 1984 8,0 03 7,6-8,3 4
1983 119 1,3 10,2-14,2 6
I 1984 10,5 0,8 8,8-12,1 36
1985 10,9 1,6 9,0-13,0 7
1983 15,1 14 12,4-17,6 31
v 1984 13,0 1,0 10,6-15,7 60
1985 14,2 1,1 12,5-15,3 8
1983 20,6 2,4 14,6-27,6 306
\% 1984 16,8 1,8 13,3-21,4 97
1985 23,3 2,8 15,6-29,8 78
VI 1983 228 1,6 20,0-27,0 55
1985 25,9 1,9 22,4-29,1 14

posibilidades de supervivencia las condiciones
impredecibles de las charcas.

Las especies que explotan medios imprede-
cibles presentan un intervalo amplio de tallas
en la metamorfosis (WILBUR & COLLINS,
1973). T. marmoratus presenta variaciones en
la talla metamorfica, aunque menores que las
de P. waltl (ALVAREZ et al., 1988). Si compa-

ramos las dreas de distribucién de ambas es-
pecies de urodelos, P. waltl es mas meridio-
nal y puede estar adaptado a utilizar medios
acuaticos mas impredecibles presentando por
ello una mayor flexibilidad a la hora de la me-
tamorfosis.

En los afios en los que se secan tarde las
charcas se observa que la talla de los meta-
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Tabla 3. Longitud cabeza-cuerpo (mm) de los individuos metamoérficos (Estadio VI). (Dos individuos de

Junio y Septiembre de 1983 no han sido incluidos).

Snout-vent length (mm) of metamorphs (Stage VI) (two individuals from June and September 1983 have not

been included).

Afio Mes X s Rango n
Mayo 22,5 0,8 212-234 5
1983 Julio 229 1,7 20,0-26,5 25
Agosto 22,8 1,6 20,7-27,0 23
1985 Agosto 26,2 2,0 22,4-29,1 10
Septiembre 25,5 1,7 22,9-27.6. 4
Total 235 1,6 20,0-29,1 67
morficos es igual en todos los meses, tal como AGRADECIMIENTOS

sefialan SEMLITSCH et al. (1988) para Ambys-
toma talpoideum. El periodo reproductor de 7.
marmoratus en Leon se prolonga durante mas
de dos meses (SALVADOR et al., 1986). La pre-
sencia en una misma muestra de varias co-
hortes de larvas sugiere que el periodo de
puesta es también relativamente amplio: mien-
tras que los metamorficos de puestas tempra-
nas habrian alcanzado la talla maxima, los de
puestas tardias habrian podido retrasar la me-
tamorfosis con la persistencia del agua para
poder alcanzar una talla similar a los prime-
ros.

Las tallas metamorficas son también simi-
lares en aquellos afios en los que se ven obli-
gados a adelantar la metamorfosis por la de-
secacion temprana de la charca. Tampoco se
observa variacién entre los tamaiios larvarios
en un mismo afio. Ante diferentes condicio-
nes de desecacion de la charca A. talpoideum
también presenta tallas similares, y sélo en el
caso de poder prolongar su estancia alcanza
mayores longitudes (SEMLITSCH & WILBUR,
1988). Al parecer la metamorfosis se produce
al alcanzar una talla minima cuando los fac-
tores ambientales son adversos (CRUMP,
1981).

El tiempo de permanencia en la charca, sin
embargo, no se prolonga demasiado en T.
marmoratus, por lo que no se han encontra-
do larvas invernantes, al contrario de lo que
ocurre con P. waltl (ALVAREZ et al., 1988) y
A. talpoideum (SEMLITSCH, 1985).
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El manuscrito ha mejorado gracias a las sugerencias
de tres evaluadores anonimos.
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