Gomez-Mestre, I. (2009). Sapo corredor — Epidalea calamita. En: Enciclopedia Virtual de los Vertebrados Espafoles.
Salvador, A., Martinez-Solano, I. (Eds.). Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid.
http://www.vertebradosibericos.org/

Sapo corredor — Epidalea calamita (Laurenti, 1768)

Ivan Gémez-Mestre
Estacion Bioldgica de Dofana (CSIC)

Fecha de publicacion: 26-05-2009

g

© Ifiigo Martinez-Solano.

ENCICLOPEDIA VIRTUAL DE LOS VERTEBRADOS ESPANOLES
Sociedad de Amigos del MNCN - MNCN - CSIC



Gomez-Mestre, I. (2009). Sapo corredor — Epidalea calamita. En: Enciclopedia Virtual de los Vertebrados Espafoles.
Salvador, A., Martinez-Solano, I. (Eds.). Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid.
http://www.vertebradosibericos.org/

Sinénimos

Bufo calamita Laurenti, 1768; Rana foetidissima Hermann, 1783; Rana portentosa Blumenbach,
1788; Rana ecaudata Razoumovsky, 1789; Bufo cruciatus Schneider, 1799; Rana mephitica
Shaw, 1802; Bufo portentosa - Leunis, 1844; Epidalea calamita —Cope, 1864; Bufo calamita
var. alpestris Koch, 1872; Bufo viridis var. calamita — Camerano, 1884 (Garcia-Paris, 2004;
Frost, 2008).

La asignacion de esta especie al género Epidalea Cope 1864 (Especie tipo: Bufo calamita
Laurenti, 1768) como su Unica especie integrante proviene de Frost et al. (2006) y se ha
propuesto como una solucién temporal en espera de una mayor resolucion filogenética de la
familia Bufonidae. Este cambio de nomenclatura resulta un tanto sorprendente, maxime cuando
el estudio que lo propuso no incluyé la especie en sus analisis filogenéticos. Varios autores han
recibido la propuesta de Frost et al. (2006) con reticencia (Wiens, 2007), y en concreto se ha
sugerido mantener esta especie por el momento dentro del género Bufo (Vences, 2007 ; T. J.
C. Beebee, com. pers.). El autor apoya esta postura, si bien la capacidad de actualizaciéon que
ofrece el presente formato en linea permitira a los editores modificar dinamicamente el nombre
de la especie segun juzguen conveniente.

Origen y evolucién

Epidalea calamita pertenece a la familia Bufonidae, superfamilia Hyloidea, suborden
Neobatrachia, orden Anura, Clase Amphibia. Un estudio filogenético basado en tres genes
mitocondriales, uno nuclear, y datos morfoldgicos sugirieron que E. calamita esta
préximamente emparentado con Bufo bufo y Bufo viridis, ambos también con distribucion
euroasiatica y con un craneo relativamente mas delgado, situdndose los tres taxones en
posiciones basales de la filogenia (Graybeal, 1997) . No obstante la resolucion de este trabajo
no era muy alta y es posible que algunas de las secuencias de ADN usadas para E. calamita
no estuvieran exentas de errores (Harris, 2001; Frost et al., 2006) . Frost et al. (2006) no
incluyeron E. calamita en su analisis, pero su aparente proximidad filogenética a B. bufo y B.
viridis (=Pseudapidalea viridis) sugiere que en efecto sea una especie basal a bufénidos
africanos y americanos.

Los registros fosiles mas antiguos de E. calamita datan del Mioceno medio (Barbadillo et al.,
1997) . Andlisis basados en variacion de microsatélites apoyan la idea de que E. calamita se
refugié en la Peninsula Ibérica durante la glaciacion pleistocénica (Beebee y Rowe, 2000) ,
desde donde se expandié de nuevo hacia el norte y el este en el uUltimo periodo interglacial
(hace unos 14.000 afos). La incorporacién de mas poblaciones y de datos de ADN
mitocondrial (regién control) sugiere que existieron otros refugios en el norte de Europa,
posiblemente en Francia, ademas del refugio principal ibérico (Rowe et al., 2006) . A pesar de
la relativa antigiiedad del linaje, E. calamita esta ampliamente distribuido (ver Distribucion) y
parece tener una gran capacidad de adaptacion a las condiciones ambientales locales (ver
Variacidn geogréfica).

Descripcién del adulto

Robusto y de extremidades relativamente cortas, tiene la cabeza mas ancha que larga y el
hocico corto y redondeado. Las glandulas parétidas son conspicuas y bastante paralelas,
dispuestas a continuacion de unos ojos prominentes con pupila horizontal e iris amarillo
metalico con vetas negras. El timpano apenas se aprecia y mide la mitad del diametro del ojo.
Los dedos son cortos, con tubérculos subarticulares pares y dos tubérculos palmares. La piel
dorsal es muy verrucosa, con las verrugas de tamafios muy dispares y dispuestas
irregularmente, a menudo de color rojizo, especialmente en las hembras. La coloracién es muy
variable, pero generalmente verde grisdceo a marrén, alternada con manchas mas claras de
distinto tamafo generalmente difusas, pero que pueden presentarse bien definidas. Una
caracteristica linea media dorsal amarilla clara suele recorrer longitudinalmente el cuerpo
desde la base de los ojos hasta la cloaca, pero esta linea puede estar ausente. La region
ventral es de color crema y de aspecto granulado, especialmente en la zona pélvica (Garcia
Paris, 2004; Sinsch, 1998, 2009).
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Descripcion de la larva

La larva (renacuajo) es pequefia y negra, aunque puede volverse mas grisacea a lo largo del
desarrollo. Se ha descrito la existencia de huevos y renacuajos albinos, aunque su frecuencia
es muy baja (Beebee, 1983; Diaz-Paniagua et al., 2005) . El renacuajo de E. calamita es muy
similar al de Bufo bufo. Posee el espiraculo en el costado izquierdo y orientado hacia atras. El
renacuajo alcanza tamafos maximos de entre 25y 30 mm (Beebee, 1983) . Beebee (1983)
describe que en renacuajos de mas de 12 mm, la anchura de la boca suele ser mas corta que
la distancia entre los ojos, lo que puede ayudar a la distincion entre las dos especies. Posee
dos filas de denticulos sobre la boca y tres bajo ella, presentando la segunda fila superior una
gran interrupcion central. Las papilas orales solamente flanquean los laterales del disco oral.
Los pulmones estan muy poco desarrollados hasta estadios préximos a la metamorfosis. La
cola tiene una longitud aproximada de una vez y media la longitud del cuerpo, y las crestas
caudales son relativamente estrechas. A lo largo del desarrollo la piel abdominal se va
volviendo mas palida y en ocasiones puede desarrollarse una mancha blanquecina bajo el labio
inferior del renacuajo, en el area que dara lugar a la garganta del animal tras la metamorfosis.
De estar presente, esta mancha es caracteristica de E. calamita, pero puede no hallarse. En la
proximidad de la metamorfosis empieza a cambiar la coloracién, marcandose la linea clara
dorsal y apareciendo pequefas verrugas coloradas, que perduran tras la metamorfosis (Garcia
Paris, 2004; Sinsch, 1998, 2009).

Tamafo

Epidalea calamita es un sapo de mediana talla aunque con un amplio rango de tamafio (31,3 -
71 mm en machos; 38,8 — 92 mm en hembras; (Beebee, 1983; Garcia-Paris et al., 2004) .

Ver Variacién geogréfica y Estructura y dinamica de las poblaciones.

Variacion geografica

Se ha descrito una reduccion latitudinal en el tamafo corporal entre poblaciones catalanas
(Mas de Melons, 49 mm) y poblaciones alemanas (80 mm) (Leskovar et al., 2006) . El tamafo
corporal, y en consecuencia el tamafo de la puesta y el tamafio del huevo, muestran también
una fuerte clina en el suroeste peninsular, equivalente en magnitud a la observada entre
Cataluna y Alemania. Asi, en apenas 60 km se produce una reduccién en la talla de
aproximadamente un 76%, aparentemente asociada a cambios en el sustrato (Marangoni,
2006; Marangoni et al., 2008) .

Se ha descrito también variacion geografica en la resistencia embrionaria y larvaria al estrés
osmatico entre poblaciones de agua dulce y poblaciones de agua salobre en Espafia (ver
Reproduccién y desarrollo y Habitat (Gomez-Mestre y Tejedo, 2003, 2004) , y en la capacidad
competitiva frente a Bufo bufo (Goémez-Mestre y Tejedo, 2002) .

Habitat

Acorde con su amplia distribucion, puede ocupar multitud de habitats, desde zonas costeras o
zonas aridas hasta zonas humedas y montafiosas por encima de los 2.500 m de altitud
(Beebee, 1983; Garcia-Paris et al., 2004) , si bien podria considerarse que su habitat ‘tipico’
son las areas arenosas de baja altitud. También coloniza areas con fuerte influencia antrépica
como cultivos y graveras. Los adultos tienen preferencia por areas abiertas y bien soleadas,
con escasa vegetacion o de porte reducido (Beebee, 1983; Gracia y Pleguezuelos, 1990;
Romero y Real, 1996) . Esto conlleva una fuerte insolacién y con frecuencia un grado de aridez
relativamente alto (Antunez et al., 1988; Romero y Real, 1996) . La eleccion de este tipo de
habitats terrestres expone en ocasiones a los sapos a temperaturas elevadas, y en
consecuencia los adultos toleran temperaturas mas altas (en torno a los 37 °‘C; Mathias, 1971)
que otras especies simpatridas similares como Bufo bufo. Epidalea calamita tiene asimismo
preferencia por terrenos arenosos o blandos que le permiten excavar galerias en las que
resguardarse de la sequia y la insolacién (Denton y Beebee, 1992; Denton y Beebee, 1994) .
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La reducida duracién de su periodo larvario (Reques y Tejedo, 1997) le permite criar en
charcas de muy distinto tamano, desde grandes praderas de inundacién hasta cuerpos de agua
efimeros formados en las cunetas de los caminos o incluso en rodadas de vehiculos. Lo que
tienen estos cuerpos de agua en comun es que son someras (max. 30-50 cm de profundidad, y
por tanto temporales), bien soleadas, y con orillas de pendiente suave y escasamente
vegetadas (Smith y Payne, 1980; Banks y Beebee, 1987; Warren y Buttner, 2008) . La eleccién
de este tipo de cuerpos de agua sin embargo conlleva un alto riesgo de mortandad larvaria por
desecacion del medio acuatico (Smith y Payne, 1980) , y pueden alcanzar elevadas
temperaturas dada su escasa profundidad y la ausencia de cubierta vegetal (Andren y Nilson,
1985) . No es sorprendente por tanto que los renacuajos de E. calamita soporten un amplio
rango de temperaturas (6 - 43 ‘C; Bregulla, 1988; Garcia-Paris et al., 2004) . Las areas de cria
preferentes son cuerpos de agua dulce y en la medida de lo posible evita los cuerpos de agua
salada o salobre (Banks y Beebee, 1987) . Sin embargo, es capaz de soportar condiciones
salobres si se ve abocado a ello, y los adultos llegan a tolerar hasta 13,5 ppt (454 mOsmol/| de
NaCl) en poblaciones de Alemania (Sinsch et al., 1992) . También se ha observado
reproduccion en aguas salobres en el mar Baltico (Hagstréom, 1981) y en la costa inglesa
(Beebee, 1985) . En Espana, existen poblaciones en el sur de Cérdoba adaptadas a tolerar
hasta 9-10 ppt durante la fase embrionaria (Goémez-Mestre y Tejedo, 2003; Gomez-Mestre et
al., 2004) y hasta 16-18 ppt durante la fase larvaria. Asimismo E. calamita cria en lagunas
endorreicas salobres en la provincia de Madrid (Garcia-Paris et al., 1989) y en la provincia de
Alicante. La resistencia a la salinidad en E. calamita varia geograficamente indicando eventos
de adaptacion local, y parece variar también latitudinalmente, siendo las poblaciones espafiolas
generalmente mas tolerantes que las britanicas (Gémez-Mestre y Tejedo, 2005) .

De modo andlogo, a pesar de que las larvas de E. calamita pueden tolerar un amplio rango de
pH (5-9, y éptimamente entre 6 y 8; Beebee, 1983) , los adultos procuran evitar criar en agua
acida (Banks y Beebee, 1987) . La tolerancia a la acidez del agua posiblemente esté sujeta
también a variacién geografica puesto que huevos a pH menores que 6 en Inglaterra sufrian
una elevadisima mortandad y una consiguiente infestacion por Saprolegnia sp. (Banksy
Beebee, 1988) mientras que en algunas localidades del suroeste peninsular pueden
desarrollarse a mayores niveles de acidez (Diaz-Paniagua, com. pers.). Entre los criterios de
seleccion de habitats para oviposicion E. calamita también discrimina factores biéticos y asi
evita charcas con fuerte presencia de renacuajos competitivamente superiores (Banksy
Beebee, 1987) .

Los juveniles ocupan un rango de habitats similar al de los adultos, si bien con una mayor
afinidad por los sustratos humedos, y como en el caso de los adultos no parecen verse
afectados por la presencia de ganado (Denton y Beebee, 1996) .

Abundancia

Es una especie abundante en Espana y la parte meridional de su distribucion, pero llega a ser
escaso y a precisar medidas especificas de conservacion en el Reino Unido, donde ha sufrido
fuertes declives (Beebee, 1983; Denton et al., 1997) . En Espafia las zonas mas delicadas son
las de la costa cantabrica, en la que las poblaciones estan mas dispersas y son de menor
tamafo (Pleguezuelos et al., 2002) . A lo largo de la costa vasca hay en la actualidad
unicamente dos poblaciones (en Gipuzkoa y Bizkaia) y ambas con numeros efectivos muy por
debajo de los minimos viables (Garin-Barrio et al., 2007) . Ver Estructura y dinamica de las
poblaciones.

Estatus de conservacion
Categoria Mundial IUCN (2006): Preocupacién menor (LC) (Beja et al., 2008).
Categoria IUCN para Espafia (2002): Preocupacién menor (LC) (Reques y Tejedo, 2004).

Aparece no obstante como ‘Vulnerable’ en el Catalogo Vasco de Especies Amenazadas. Esta
estrictamente protegida por el Convenio de Berna.
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Amenazas

Las mayores amenazas para esta especie son la desaparicién de humedales y los atropellos
en carretera (Lizana, 1993; Fleming et al., 1996; Carretero y Rosell, 2000; Garcia-Paris et al.,
2004; Garin-Barrio et al., 2007) . A pesar de que E. calamita sea capaz de criar en cuerpos de
agua efimeros como cunetas de carretera, étc, el éxito reproductor en tales condiciones es muy
bajo debido a la alta probabilidad de que se sequen antes de que se haya completado el
desarrollo. Por otro lado, la reproduccién en Espafia tiende a ser relativamente explosiva y
cefida a las lluvias, por lo que es frecuente ver decenas de individuos, a menudo adultos
reproductores, dirigirse a las areas de reproduccion de forma sincrénica y ello los hace
susceptibles de elevada mortandad por atropello en carretera.

Medidas de conservaciéon

En areas en las que las poblaciones de E. calamita son alarmantemente reducidas, como en
Inglaterra o en la costa vasca, se ha intentado facilitar la reproduccion mediante la confeccion
de una red de charcas someras temporales (Denton et al., 1997; Garin-Barrio et al., 2007;
Reques y Tejedo, 2008) . En Inglaterra también se llevaron a cabo desbrozos y manejo de
ganado para reducir el porte de las herbaceas en areas adyacentes a las charcas de
reproduccion. También se llevaron a cabo reintroducciones de poblaciones, de las que se
obtuvo el establecimiento de once nuevas poblaciones en expansion (Denton et al., 1997;
Buckley y Beebee, 2004) . El objetivo para poblaciones pequefias y aisladas, con reducida
diversidad genética, es lograr unos tamanos poblacionales efectivos de al menos 50 individuos,
lo que implica tamarfios censales de mas de 200 individuos y una media de puestas de huevos
superior a 100 (Rowe y Beebee, 2004) .

Distribucién

Especie paleartica, esta ampliamente distribuida en Europa desde la Peninsula Ibérica hasta
Bielorrusia y el oeste de Ucrania. Esta presente en el Reino Unido y el suroeste de Irlanda,
llegando al sur de Suecia. El borde sur de la distribucion coincide con la costa de la Peninsula
Ibérica , asciende por Francia hacia el este discurriendo al pie de los Alpes y el norte de Austria
y Eslovaquia (Beebee, 2004) . Esta presente en la mayor parte de la Peninsula Ibérica y
ausente en las islas Baleares y Canarias (Garcia-Paris et al., 2004), si bien ha sido citado en
las islas Medas (Balcells, 1955) . Presente en la mayor parte de Portugal (Crespo y Oliveira,
1989; Malkmus, 2004; Soares, 2008). Se distribuye por todas las provincias espafiolas
peninsulares, aunque es escaso en la cordillera cantdbrica desde Asturias a Euskadi (Tejedoy
Reques, 1997; Reques y Tejedo, 2004) . En dicha franja solamente se encuentra en la parte
meridional de las provincias, tanto costeras como pirenaicas, con la excepcion de dos
poblaciones costeras vascas (Garin-Barrio et al., 2007) . Tejedo y Reques (1997), Reques y
Tejedo (2004) y Garcia-Paris et al. (2004) recogen en detalle las referencias para las distintas
provincias espafolas.

En su distribucion altitudinal, se encuentra desde el nivel del mar hasta los 1.900 m en la Serra
da Estrela en Portugal (Malkmus, 2004) y los 2.540 m en Sierra Nevada (Benavides et al.,
2001).

Ecologia tréfica

Los renacuajos se alimentan fundamentalmente de algas que crecen sobre el sustrato y de
detritos, y en menor medida de restos de fanerégamas en descomposicion, siendo frecuente
también el carrofieo sobre conespecificos u otra materia animal (Diaz-Paniagua, 1985, Tabla1;
Diaz-Paniagua et al., 2005) .
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Tabla 1. Composicion de la dieta de E. calamita en charcas de Dofiana, como media de los
porcentajes de incidencia en los individuos muestreados (Diaz-Paniagua, 1985).

Algas % %

Cyanoficeas 23,1 Faner6gamas 47,4
Croococcales 21,4 Hongos 0,6
Nostocales 2,2 Protozoos

Euchloroficeas 70,8 Bacterias 1,3
Euchloroficeas 35,6 Animales 2,2
Ulotrichoficeas 46,9 Rotiferos 0,8
Zygoficeas 41,7 Artrépodos

Chrysoficeas 25,6 Nematodos -—-
Xantoficeas 1,3 Polen 6,1
Chrysoficeas Detritos 98,9
Bacillarioficea 29,2 Otros 5,0

Pirroficeas 16,1 Arena 77,8
Dinoficeas 16,1

Euglenoficeas
Euglenoficeas ---

Algas sin identificar 1.1

Tras la metamorfosis, los sapillos pasan a ser carnivoros (Boomsma y Arntzen, 1985, Tabla 2)

Tabla 2. Composicion de la dieta de subadultos capturados en 35 trampas de caida en
Holanda durante un experimento de mesocosmos (Boomsma y Arntzen, 1985)

Agosto 1972 Mayo 1973
Presas n= 52 n=20
Collembola 47 + 8 9+3
Araneae < 3 mm 611 711
Diptera < 5 mm 211 210
Araneae = 3 mm 1+£0 120
Hemiptera 4+1 10
Hymenoptera 210 10
(avispas)
Coleoptera 2 5 mm 2+0 2+1
Acari 5+ 1 1+0
Coleoptera <5 mm 210 19+5
Larvas 210 120
(Diptera, Coleoptera, Lepidoptera)

El contenido estomacal de los subadultos estuvo correlacionado con la disponibilidad
(abundancia y actividad) de invertebrados, indicando una falta de seleccion especifica de
presas. En las presas de tamafo medio-grande se observo una relacion positiva entre el
tamano del sapo y el tamafio de la presa. La diversidad de presas consumidas en distintos
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habitats, fases ontogenéticas, y épocas del afio sugieren que esta especie es un generalista
trofico, capaz de explotar presas local y temporalmente abundantes.

La dieta de los adultos es estrictamente carnivora y se compone principalmente de escarabajos
(Coleoptera) y hormigas (Hymenoptera) (Tablas 3 a 5) (Beebee, 1983; Boomsma y Arntzen,
1985; Lizana et al., 1990; Banks et al., 1993; Bea et al., 1994).

Tabla 3. Dieta comparada de E. calamita, recogiendo datos de contenido estomacal (excepto
en los datos suecos, que provienen de muestras fecales) (Boomsma y Arntzen, 1985).

Suecia Reino Holanda Holanda Espana Espana
Unido

(Andrény  (Mathias D.Hillenius  D.Hillenius  (Lopez- (Valverde

Nilson 1971) (sin (sin Jurado 1967)

1979) publicar) publicar) 1982)

N =10 N =28 N=5 N =25 N =62 N =10
Collembola - 2 - 4 1 -
Dermaptera - 1 - - 0 4
Hemiptera 1 12 - 4 0 0
Diptera 3 20 - 5 1 -
Hymenoptera 35 20 15 51 72 55
Coleoptera 57 16 4 16 8 29
Arachnida 1 10 15 7 4 -
Crustacea - 1 66 0 1 -
Larvas 3 12 1 5 5 9

Tabla 4. Composicion de la dieta de adultos del norte de Inglaterra (Beebee, 1983; Banks et
al., 1993) .

N= 23 individuos % de peso % de numero

Hymenoptera 5 6

(hormigas)

Coleoptera <5 mm 27 39

Coleoptera > 5 mm 40 45

Lepidoptera 2 2

(larvas)

Diptera 4 2

Larvas 2 3

Crustacea 2 1

(cochinillas)

Arachnida 4 2

Detritos 14 -
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Tabla 5. Dieta de E. calamita en el Sistema Central espafol (N= 2), en porcentaje de grupos de
presa (Lizana et al., 1990) .

%
Opiliones 1.96
Arafias 5.88
Dermapteros 3.92
Homopteros 1.96
Coleopteros 52.94
Himendpteros 1.96
Formicidos 25.49
Lepidopteros 3.92
Dipteros 1.96

El andlisis de la dieta de 10 ejemplares (384 presas) de los Aiguamolls de I'Emporda muestra
también el predominio de Coledpteros e Himenopteros (Bea et al., 1994; Tabla 6).

Tabla 6. Dieta de E. calamita en los Aiguamolls de 'Emporda (Bea et al., 1994).

N=10 %
Coleopteros 22.7
Himendpteros 19.5
Lumbricidos 3.9
Pulmonados 2.1
Araneidos 4.9
Opiliones 0.3
Isépodos 7.3
Quilépodos 4.4
Diplépodos 6.2
Dictidpteros 1.3
Dermapteros 9.1
Ortopteros 0.3
Dipteros 1.6
Larvas

Dipteros 1.6

Lepiddpteros 34
Homopteros 0.3
Heterdpteros 0.3
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Biologia de la reproduccién y desarrollo

Epidalea calamita esta descrito como especie de reproduccion prolongada en el norte de
Europa, mientras que tiene un comportamiento reproductivo mas bien explosivo en el area
mediterranea (Wells, 1977; Tejedo, 1988; Jakob et al., 2003; Richter-Boix et al., 2006) . En
cualquier caso, el periodo reproductor no es continuo y esta muy asociado a episodios de
lluvia, si bien existe variacion latitudinal y altitudinal en la fenologia reproductiva de esta
especie. En el sur peninsular, las primeras puestas pueden encontrarse a continuacion de las
primeras lluvias de otofio, o al comienzo del invierno, frecuentemente con un pico de
reproduccion entre enero y comienzos de marzo (Diaz-Paniagua, 1992; Tejedo, 1992c, a; Diaz-
Paniagua et al., 2005) . En la mitad septentrional de la peninsula la reproduccion tiene lugar
mas tarde, entre febrero y comienzos de junio (Alvarez et al., 1992; Miaud et al., 2000; Garin-
Barrio et al., 2007) . Con el incremento en latitud o altitud la fecha de puesta se retrasa hasta
bien entrada la primavera o incluso al verano, llegando a retrasarse hasta mayo y junio en alta
montafia (Garcia-Paris et al., 2004) y en Francia (Jakob et al., 2003) y hasta agosto en
Alemania (Sinsch, 1988) . En ocasiones las poblaciones pueden desdoblar su esfuerzo
reproductor en dos pulsos, uno en otofio y otro en primavera (Richter-Boix et al., 2006) , o en
varios picos de puesta durante un mismo periodo reproductor (Diaz-Paniagua et al., 2005).

Periodos de sequia seguidos por episodios de lluvia incitan a los machos a acudir a las charcas
con rapidez y en muy poco tiempo (un par de dias) pueden formarse grandes coros de machos
cantando (Beebee, 1983; Tejedo, 1988) . Durante el dia los machos permanecen escondidos
en tierra en las inmediaciones de las charcas, a las que acuden durante la noche para llamar a
las hembras (Diaz-Paniagua et al., 2005) . En las areas en que E. calamita cria de forma
prolongada y discontinua por espacio de varios meses, los eventos de reproduccién estan
normalmente asociados a episodios de lluvia precedidos de cierta sequia y una temperatura
minima de 10 °C (precedida de varios dias de al menos 5 °C de minima; Banks y Beebee,
1986) . Los coros alcanzan el pico de actividad de 2 a 3 horas tras la puesta de sol y se alargan
hasta 2 — 3 horas antes de amanecer (Lépez-Jurado, 1983) , en funcion de las condiciones
ambientales (temperatura y velocidad del viento) y el tamafo del coro. Los machos cantan
desde la orilla 0 en zonas someras, en postura erguida (Guirado Romero y Diaz-Paniagua,
1991) . Si la densidad de individuos es muy alta, algunos machos pueden cantar desde el
agua, flotando con las patas traseras estiradas (Beebee, 1983; Lopez-Jurado, 1983) , al igual
que otros bufénidos.

El canto es un ‘rrrrrrrrrrRUIP’ que recuerda al de un grillo pero mas prolongado
(http://www.amphibiaweb.org/sounds/Bufo_calamita.wav; http://www.fonozoo.com). La
estructura del canto es de llamadas simples de 0 - 40 a 0 — 80 s de duracién y 1.200 — 1.830
Hz de frecuencia fundamental, con 11 a 28 pulsos de 12 a 28 ms de duracion individual y unos
49 cantos / min con intervalos de silencio de 0,25 s (Arak, 1988b; Tejedo, 1989) . La intensidad
del canto varia en funcion del tamafio del macho y de las condiciones ambientales, tanto de
temperatura como del contexto social. Los machos grandes producen cantos mas intensos y de
mas bajas frecuencias que los machos pequefios (Arak, 1988b), si bien la cadencia de la
llamada esta relacionada con la temperatura (Arak, 1988b) . Dependiendo de la relacion entre
el tamafo del cuerpo de agua y el numero de individuos, los machos se distribuyen por la orilla
(a profundidades de entre 1y 7 cm preferentemente) en pequefios grupos de 4-8 individuos
con 3- 4 m de separacioén entre individuos y distanciados de otros grupos similares por hasta
30- 40 m cuando las charcas son grandes (Beebee, 1983) . La extension del coro depende del
numero de individuos, indicando que los machos mantienen las distancias en la medida que el
tamafio de la charca lo permite (Guirado Romero y Diaz-Paniagua, 1991) . Estos niumeros
cambian reduciendo rapidamente el espacio entre machos hasta unos pocos centimetros
cuando el numero de individuos es alto. Los machos tienden a defender un territorio acustico
cuyo tamafio esta positivamente correlacionado con el tamafio del individuo y son frecuentes
las luchas entre machos contiguos (Arak, 1988a, b) . Estas luchas entre machos estan
relacionadas con la razén de sexos operativa y no con la densidad de individuos per se
(Tejedo, 1988) . Los machos usan la frecuencia del canto para determinar el tamafio de su
oponente y los machos grandes desplazan a los pequefos fuera de su territorio (Arak, 1983) .
Machos pequefos, a menudo mas jévenes, adoptan con frecuencia un comportamiento
satélite, manteniéndose silenciosos dentro del territorio actstico de un macho de gran tamafio
a la espera de interceptar hembras que se dirijan a éste. Los machos de mediano tamano se
comportan facultativamente como cantores o como satélites en funcion de la intensidad de los
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cantos circundantes (i.e. del tamafio de los demas machos; Arak, 1988a) . El éxito de
combates entre machos por hembras ya en amplexo es minimo (Tejedo, 1992b) . La
proporcién de machos cantores va disminuyendo en favor de la de machos silentes a medida
que avanza la duracion del coro (Guirado Romero y Diaz-Paniagua, 1991) .

La razén de sexos en las charcas durante la época reproductora esta muy sesgada a favor de
los machos (ver Estructura y dinamica de las poblaciones). La mitad de las hembras entran en
amplexo con el primer macho que encuentran, mientras que la otra mitad visita varios machos
antes de amplexarse, con una tendencia a preferir machos grandes con un canto de elevada
intensidad y baja frecuencia (Arak, 1988b; Tejedo, 1992b) .

El amplexo en E. calamita es subaxilar. Las hembras procuran rechazar machos que no estén
cantando (Arak, 1988b) , aunque a pesar de sus esfuerzos (emiten llamadas de suelta y se
entierran en el fango y entre la vegetacion) es raro que una vez amplexadas logren sacudirse al
macho de encima (Arak, 1988b) . Los amplexos pueden durar entre 1 y 24 horas (Lopez-
Jurado, 1983; Arak, 1988b) . En ocasiones pueden verse grupos de machos pugnando unos
con otros por amplexar a la hembra y formando una mélée que con frecuencia termina
ahogando a la hembra.

La permanencia de los adultos en las charcas durante la época de cria es muy diferente entre
machos y hembras. En Cumbria, Inglaterra, los machos permanecen en las charcas cantando y
aguardando la oportunidad de conseguir amplexos entre 1y 40 dias, y obtienen entre 0 y 7
amplexos por temporada (Arak, 1988b) . Las hembras en cambio permanecen solo una o dos
noches en la charca, se amplexan, realizan la puesta y se marchan (Salvador y Carrascal,
1990) . El éxito reproductor en los machos esta indirectamente ligado al tamafio corporal
porque machos mas grandes tienen una permanencia en las charcas mas prolongada y ésta si
esta asociada al éxito reproductor (Arak, 1988b; Tejedo, 1992b) . En cambio el éxito
reproductor de las hembras crece exponencialmente con su tamafio y también depende del
momento en que se realiza la puesta, ya que las puestas tardias sufren mayor riesgo de
desecacion (Tejedo, 1992a) .

La puesta tiene la estructura de un largo cordon gelatinoso (de hasta unos 2 my 5- 10 mm de
grueso) depositado en forma de madeja sobre el fondo en el que los huevos estan dispuestos
en una 6 dos filas. Las puestas se realizan en la orilla de las charcas, en areas bien soleadas y
desprovistas de cobertura vegetal, a una profundidad que varia entre 3y 16 cm (Lépez-
Jurado, 1983; Diaz-Paniagua et al., 2005) . El nimero de huevos y el tamafio de los mismos
covaria con el tamafio de la hembra, si bien existe una relacién de costes-beneficios entre el
tamarfo de puesta y el tamafio de huevo (Marangoni et al., 2008) . El niumero de huevos por
puesta oscila entre 1.500 y 5.620 y el tamafio de huevo entre 1y 1,65 mm (Beebee, 1983;
Arak, 1988b; Marangoni et al., 2008) . El tamafio de la puesta y el tamafo del huevo covarian
con el tamafio de la hembra (ver Variacion geografica).

La duracién del desarrollo embrionario es variable y es funcién de la temperatura, pero puede
durar entre 5y 12 dias en el sur peninsular (Gonzalez de la Vega, 1988) . El tamafio de los
renacuajos recién eclosionados (antes de que comiencen a alimentarse ellos mismos) es
funcién del tamafo del huevo y de la duracién del periodo embrionario, y varia entre 3,5y 8
mm (Garcia-Paris et al., 2004) . Los renacuajos son negruzcos y pequefios comparados con la
mayoria de otros anfibios (ver Descripcién). Como en el resto de los anfibios, la duracion del
periodo larvario depende de las condiciones ambientales en que se desarrollan, pero tiene un
periodo larvario comparativamente mas corto que el del resto de los anfibios europeos
(Beebee, 1983) . Este corto periodo larvario parece ser una adaptacién a los ambientes
temporales y hasta efimeros en los que cria. Altas densidades larvarias afectan negativamente
al crecimiento y causan retrasos en la fecha de metamorfosis (Tejedo y Reques, 1992; Golay y
Durrer, 1994; Gémez-Mestre y Tejedo, 2002) . Sin embargo, el estadio en el que los renacuajos
se ven expuestos a condiciones de bajas ingestas tiene una gran importancia; si los renacuajos
han disfrutado de buenas condiciones de crecimiento iniciales, pueden alcanzar la
metamorfosis sin retrasos a pesar de experimentar competencia intraespecifica (Tejedoy
Reques, 1994) . Los renacuajos de E. calamita sufren mortandades masivas, a lo largo de toda
su distribucién, causadas por la desecacion de los efimeros cuerpos de agua en que a menudo
se desarrollan (Garcia-Paris et al., 2004) . Los renacuajos de E. calamita parecen no ser
capaces de acelerar su desarrollo en respuesta a la desecacion de la charca (Reques y Tejedo,
1997; Brady y Giriffiths, 2000) , aunque en ocasiones, a baja densidad, si se ha detectado un
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efecto de aceleracion (Tejedo y Reques, 1994) . En cualquier caso, este efecto esta muy
matizado por el efecto de la densidad larvaria y la disponibilidad de alimento. La densidad
larvaria fluctia mucho, con extremos de unos 1.000 renacuajos por litro en el nucleo de
agregaciones de larvas (ver Comportamiento), y unas densidades mas frecuentes de unos 6-7
renacuajos por litro. La densidad larvaria ejerce un importante efecto negativo sobre la talla de
los metamorficos (Tejedo y Reques, 1992; Gomez-Mestre y Tejedo, 2002) . La competencia
interespecifica, por los recursos o por interferencia, con otros anfibios puede también afectar
sensiblemente la fecha de metamorfosis y el tamafio alcanzado (Bardsley y Beebee, 1998;
Gomez-Mestre y Tejedo, 2002 ; ver Interacciones entre especies).

Los renacuajos sobreviven por encima de los 10 °C , aunque el desarrollo transcurre
normalmente por encima de los 20 °C (Beebee, 1983) . Dada la sensibilidad de la tasa de
desarrollo y la tasa de crecimiento a las condiciones ambientales, el periodo larvario y el
tamafio en metamorfosis muestran mucha variacién. El periodo larvario tiene generalmente una
duracion de entre 24 y 54 dias (Banks y Beebee, 1987; Gomez-Mestre y Tejedo, 2002; Garcia-
Paris et al., 2004) , la talla tras la metamorfosis varia entre 6,7 y 13 mm (Beebee, 1983;
Garcia-Paris et al., 2004) y el peso entre 40 y 100 mg (Tejedo y Reques, 1992; Gomez-Mestre
y Tejedo, 2002) .

Los juveniles recién metamorfoseados pueden permanecer durante unos dias en la orilla de las
charcas, alimentandose de pequefios invertebrados asociados al limo. Posteriormente los
animales se dispersan y se sabe relativamente poco de lo que sucede con ellos. La tasa de
crecimiento juvenil es muy alta, creciendo entre tres y cuatro veces su tamafio inicial en pocos
meses hasta alcanzar entre 30 y 50 mm en su segundo afio de vida en las poblaciones
inglesas (Beebee, 1983) y de 26 a 40 mm en Espafia (Salvador, 1985) . Los datos mas
detallados sobre tasas de crecimiento juvenil estan basados en estudios en condiciones
artificiales. En situacion de mesocosmos en Holanda, los juveniles de E. calamita crecieron 10
mm desde junio al otofio (Boomsma y Arntzen, 1985) . En un experimento de laboratorio en
Espania, los juveniles crecieron de 15 a 70 mg en cinco semanas en condiciones de humedad
(potencial hidrico de -150 kPa) y alimento ad libitum (Gémez-Mestre y Tejedo, 2005) . No
obstante, esta tasa de crecimiento se vio reducida en un sustrato mas seco (-1150 kPa), en el
que los juveniles solamente alcanzaron 47 mg en el mismo plazo. A estas diferencias
contribuyeron que en el ambiente seco los juveniles pasaran mas tiempo inactivos enterrados,
y que disminuyera su eficacia de captura de presas (Gomez-Mestre y Tejedo, 2005) .

Estructuray dindmica de poblaciones

Como en muchos otros anfibios (Morrison y Hero, 2003) , en E. calamita parece existir una
relacién entre la latitud y la tasa de crecimiento post metamorfosis que deviene en diferencias
latitudinales en tamafo. En el caso de las hembras, también existe variacion latitudinal en la
fecha de madurez sexual, la longevidad, y el periodo reproductivo potencial, aumentando éstas
con la latitud a expensas de una reduccion en el tamafo corporal (Leskovar et al., 2006) . Asi,
tanto machos como hembras pueden madurar a los dos afios de edad y con unos 43 mm de
SVL en Europa central e Inglaterra (Denton y Beebee, 1993) , pudiendo retrasarse a los tres
afos en algunas poblaciones inglesas (Banks et al., 1993) , y hasta los cuatro afios en Suecia
(Boomsma y Arntzen, 1985) . En Espaia por lo general también alcanzan la madurez sexual a
los dos afos (Tejedo et al., 1997; Diaz-Paniagua et al., 2005; Leskovar et al., 2006) . El tamafo
minimo de los machos encontrados en amplexo en Cérdoba fue de 50,3 mm (Lépez-Jurado,
1983) , mientras que el tamano de los individuos que se reproducen por primera vez en Lleida
fue de 77,2 y 81,0 para machos y hembras, respectivamente (Leskovar et al., 2006) . Los
individuos de dos afios que se reprodujeron por primera vez constituyeron una pequefa
fraccion de los adultos reproductores (11,4% de los machos y 8,1% de las hembras; Leskovar
et al., 2006) . La vida media es de 3 afios en los machos y de 4 en las hembras, con una edad
maxima promedio de 8 afios para ambos sexos (Leskovar et al., 2006) , aunque
ocasionalmente se han encontrado hembras de 10 y hasta 17 afios de edad (Banks et al.,
1993) .

Las estimas de razon de sexos pueden variar notablemente dependiendo de si se calculan en
las charcas de reproduccion o en el medio terrestre. Beebee (1983) sugiere que el rango
habitual de variacion entre poblaciones en la razén de sexos puede ser de 1,7-4:1.
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Observaciones en el medio terrestre y fuera de la época reproductora en la Reserva Bioldgica
de Dofana dieron estimas de razén de sexos de 1,16:1 (Diaz-Paniagua et al., 2005) .

La densidad estimada de individuos varia en Inglaterra entre 3 y 62.9 individuos ha”, (Denton
y Beebee, 1993) y en Holanda entre 20 y 60 individuos por ha™ (Boomsma y Arntzen, 1985) .
La densidad poblacional condiciona el tamafo corporal, al menos en el caso de los machos
durante su primer afio de edad, dandose una correlaciéon negativa entre ambos (Denton y
Beebee, 1993) . La densidad poblacional depende principalmente de la produccion de
juveniles, y ésta depende de la cantidad y permanencia de charcas apropiadas disponibles en
el entorno, sin que parezca haber una mortandad juvenil denso-dependiente (Beebee et al.,
1996) .

La dinamica de las poblaciones de E. calamita puede ajustarse a un sistema de
metapoblaciones en el que el flujo de migracion entre lugares de cria esta muy sesgado a favor
de las hembras (Sinsch, 1992) . Un analisis genético (basado en microsatélites) de la
estructura poblacional en tres regiones de Inglaterra indicé la existencia de una metapoblacién
mixta, en el que los demes presentaban una escasa pero significativa diferenciacion genética
con un patrén de aislamiento por distancia (Rowe et al., 2000) . La existencia de nucleos
poblacionales con mayor diversidad y tamafo poblacional efectivo sugirié que en algunas areas
el flujo génico podia ser asimétrico y por tanto darse una situacién de islas-continente, en el
que al menos una de la subpoblaciones fuera mas estable que el resto y ejerciera de fuente
(Rowe et al., 2000; Stevens et al., 2006) . La calidad y estructura del paisaje en la matriz entre
nucleos poblacionales es importante para la dispersion de los juveniles (ver Comportamiento).
Las areas urbanas y la red de carreteras sin embargo fragmentan y aislan los nucleos
poblacionales, impidiendo el establecimiento de las estructuras metapoblacionales que se
organizan en extensas areas naturales protegidas en las que los cuerpos de agua se hallan
intermitentemente distribuidos (Rowe et al., 2000) . En Europa central y en Inglaterra la
diversidad genética es con frecuencia baja y los tamarios efectivos de poblaciéon también,
incluso en los casos en los que aun no se aprecian déficit de heterocigotos (Beebee y Rowe,
2000; Stevens et al., 2006) . En algunos casos se ha podido comprobar que la reduccion en la
diversidad genética esta unida a una reduccion en el fitness o eficacia biolégica (Rowe y
Beebee, 2003) . Estimas genéticas obtenidas mediante andlisis de aloenzimas en poblaciones
alemanas indicaron la existencia de segregacion temporal de poblaciones en una misma
localidad, llegando a presentar mayores distancias genéticas entre poblaciones temporales en
una misma localidad que entre poblaciones sincrénicas de localidades diferentes (Sinsch,
1992) . En concordancia con la hipotesis de Iberia como refugio pleistocénico de E. calamita
(ver Origen y evolucién), existe una pronunciada clina latitudinal de diversidad genética neutral.
Asi, las poblaciones ibéricas analizadas presentan una alta diversidad genética que va
disminuyendo con la latitud y se reduce drasticamente en los bordes septentrionales de la
distribucion (Beebee y Rowe, 2000; Gémez-Mestre y Tejedo, 2004) . Las poblaciones
estudiadas en el sur peninsular mostraron, al contrario que las poblaciones del norte de
Europa, una escasa diferenciacion poblacional, una ausencia de aislamiento por distancia, y un
flujo génico estimado moderado a alto (Gomez-Mestre y Tejedo, 2004) . Esta falta de
estructura geografica (la mayor parte de la variacién genética se encuentra dentro de
poblacién) sugiere la persistencia de flujo génico entre poblaciones 6 un aislamiento muy
reciente de las mismas (Gomez-Mestre y Tejedo, 2004) . Sin embargo las poblaciones de E.
calamita en el sur peninsular no deben considerarse genéticamente homogéneas puesto que
existen entre ellas notables divergencias en variacion genética cuantitativa, al menos en lo
referente a su capacidad larvaria de tolerancia al estrés osmotico (Gomez-Mestre y Tejedo,
2004) . Esta discordancia entre la variacidon genética neutral y la variacion genética adaptativa
sefala la necesidad de incorporar ésta Ultima a los estudios de conservacion, puesto que los
marcadores neutrales pueden obviar divergencias adaptativas muy significativas.

Recientemente se ha realizado un intento de aplicar analisis bayesianos a informacion genética
poblacional obtenida por microsatélites para delimitar analiticamente las poblaciones (Rowe y
Beebee, 2007) . Este tipo de herramientas pueden también tener una aplicaciéon inmediata en
la conservacion de las poblaciones naturales ya que permiten determinar qué nucleos
poblacionales conviene mantener conectados facilitando el flujo génico mediante una gestiéon
adecuada del habitat.
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Interacciones entre especies

A pesar de la tendencia de E. calamita a criar en charcas de corto hidroperiodo que son menos
explotadas por otras especies de anfibios, pueden experimentar competencia interespecifica
con especies como Bufo bufo y Rana temporaria. La competencia interespecifica suele tener
un mayor impacto sobre la viabilidad y crecimiento de E. calamita que la competencia
intraespecifica (Bardsley y Beebee, 2001b; Gémez-Mestre y Tejedo, 2002) . La capacidad
competitiva relativa entre renacuajos de tamafio similar viene a menudo dictada por el efecto
de prioridad, por el cual las especies de fenologia temprana tienen ventaja por comenzar a
crecer y desarrollarse antes de manera que para cuando las otras especies crian, ellas ya
cuentan con renacuajos de cierto tamafio. Este efecto de prioridad determina a menudo la
superioridad competitiva de Bufo bufo sobre E. calamita, quienes tienen un gran solapamiento
de nicho tréfico. En presencia de B. bufo, E. calamita modifica su distribucién espacial dentro
de la charca (Bardsley y Beebee, 1998) , lo que no evita que ralentice su desarrollo, aumente
su mortalidad premetamorfica y disminuya su tamafo en metamorfosis (Bardsley y Beebee,
1998; Gémez-Mestre y Tejedo, 2002) . Ademas de competencia por los recursos, la
competencia con B. bufo y R. temporaria parece ser también de interferencia, mediada por un
organismo unicelular (Anurofeca (=Prototheca) richardsii) transmitido en las heces (Beebee,
1991) . Este organismo es excretado en mayor medida por los renacuajos grandes, afecta a la
capacidad de asimilar nutrientes en el renacuajo que lo ingiere, y atrae a las larvas pequenas,
incrementando su coprofagia y alejandolas de las fuentes de comida de alta calidad (Beebee y
Wong, 1992; Griffiths et al., 1993; Bardsley y Beebee, 2001a) . La capacidad competitiva de E.
calamita frente a B. bufo muestra variacion geografica en el sur de Espana, donde se ha
observado que una poblacion sintépica con B. bufo compite mejor que poblaciones alotdpicas
(Gomez-Mestre y Tejedo, 2002) . Los renacuajos de E. calamita son por lo general pobres
competidores y sufren grandes mermas en su tasa de crecimiento frente a casi cualquier otra
especie (Richter-Boix et al., 2007) .

Estrategias antipredatorias

Se ha mencionado que E. calamita pudiera pudiera ser impalatable para depredadores
vertebrados, como en el caso de embriones de E. calamita frente a los tritones Lissotriton
vulgaris y L. helveticus (Denton y Beebee, 1991) . Asimismo, se ha demostrado que los
huevos de E. calamita son impalatables para renacuajos de Rana dalmatina (Heusser, 2001) .
Esta presunta impalatabilidad se deberia a bufotoxinas presentes en otros bufénidos, pero no
han sido determinadas en esta especie. Existen por el contrario numerosos ejemplos de
depredacion de huevos y larvas de E. calamita por un amplio abanico de depredadores
vertebrados e invertebrados (ver Depredadores), lo que niega que la impalatabilidad sea una
caracteristica general de las fases tempranas de esta especie. Asi, renacuajos de E. calamita
provenientes de Sierra Morena no resultaron inpalatables para galapagos (Emys orbicularis y
Mauremys leprosa; Gémez-Mestre y Keller, 2003) , ni renacuajos de Dofiana resultaron
inpalatables para el triton pigmeo (Triturus pygmaeus) o el gallipato (Pleurodeles waltl;
(Portheault et al., 2007) .

Si se ha estudiado en cambio el papel de la envuelta gelatinosa de las puestas. Recientemente
se ha comprobado que la gelatina que recubre a los huevos de E. calamita puede constituir una
barrera defensiva para depredadores invertebrados de pequefio tamafio (Portheault et al.,
2007) .

Los adultos, cuando son atrapados, pueden emitir un grito de unos 250 ms que puede inducir la
liberacion, y adoptan una postura rigida acomparada de secrecidon glandular repelente en la
region dorsal (Weber, 1978; Garcia-Paris et al., 2004) .

Depredadores
Las culebras de agua Natrix natrix y Natrix maura depredan sobre los adultos (Gonzéalez de la
Vega, 1988; Banks et al., 1993; Bea et al., 1994) , especialmente sobre los machos, que pasan
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mas tiempo en el agua. Esto puede llegar a introducir un sesgo en la estructura de edades por
sexo de la poblacién y hacer que las hembras alcancen una edad mucho mas avanzada que
los machos (Banks et al., 1993 ; ver Estructura y dindmica de poblaciones). Algunas aves
depredan sobre adultos de E. calamita, como es el caso de Larus ridibundus, Pica pica (Arak,
1988) , aunque son parte reducida de su dieta. No se ha detectado en cambio en la comarca
de Dofiana como componente de la dieta de lechuzas (a pesar de que los anfibios suponen un
10% de las mismas; J. Roman, com. pers.), ni de practicamente ninguna otra rapaz o mamifero
carnivoro (Diaz-Paniagua et al., 2007), con la excepcion del tejon (Revilla, 1998) .

Las puestas y larvas de E. calamita son depredadas tanto por vertebrados como por
invertebrados:

Vertebrados

Cyprinodontiformes

Scardinius erythrophthalmus (Denton y Beebee, 1997) .
Caudata

Lissotriton boscai (Portheault et al., 2007) .
Lissotriton helveticus  (Denton y Beebee, 1991) .
Lissotriton vulgaris (Denton y Beebee, 1991) .
Pleurodeles waltl (larvas) (Portheault et al., 2007) .
Triturus pygmaeus (Portheault et al., 2007) .

Anura

Bufo bufo (larvas) (Banks y Beebee, 1987) .
Pelobates cultripes (larvas) (Tejedo, 1991) .
Pelodytes punctatus (larvas) (Tejedo, 1991) .
Rana temporaria (larvas) (Banks y Beebee, 1987) .
Passeriformes

Motacilla alba (Borras, 1995) .

Squamata

Natrix maura (Bea et al., 1994) .

Testudines

Emys orbicularis (Gémez-Mestre y Keller, 2003) .
Mauremys leprosa (Gomez-Mestre y Keller, 2003) .

Invertebrados

Coleoptera

Dytiscus pisanus (Tejedo, 1993)

Cybister lateralimarginalis (Portheault et al., 2007) .
(adultos y larvas)

Notostraca

Triops cancriformis (Portheault et al., 2007) .
Hemiptera

Notonecta glauca (larvas) (Portheault et al., 2007) .
Odonata

Libellula sp. (larvas) (Portheault et al., 2007) .

La presion de depredacion varia mucho a distintas escalas geograficas, pero suele ser
frecuente e intensa la depredacion por escarabajos acuaticos y larvas de libélula. La
depredacion por vertebrados es mas esporadica pero puede tener efectos locales muy
importantes debido a la alta capacidad de consumo individual. Estimas de depredacién en la

ENCICLOPEDIA VIRTUAL DE LOS VERTEBRADOS ESPANOLES 14
Sociedad de Amigos del MNCN - MNCN - CSIC



Gomez-Mestre, I. (2009). Sapo corredor — Epidalea calamita. En: Enciclopedia Virtual de los Vertebrados Espafoles.
Salvador, A., Martinez-Solano, I. (Eds.). Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid.
http://www.vertebradosibericos.org/

fase embrionaria en Cumbria, Inglaterra, dieron una tasa de puestas atacadas de entre 0.3 y
3% (Banks y Beebee, 1987) . En el Parque Nacional de Dofana la presencia de depredadores
en las charcas habitadas por E. calamita fueron muy altas, y llegaron a causar mortandades de
hasta 95-100 % (Portheault et al., 2007) . En las ultimas décadas, el cangrejo rojo americano
(Procambarus clarkii), una especie exdtica invasora, se ha extendido por el suroeste ibérico.
Esta especie tiene una gran capacidad depredadora sobre huevos y larvas de anfibios en
general y de E. calamita en particular (Cruz y Rebelo, 2005; Cruz et al., 2006; Portheault et al.,
2007) , pudiendo causar severos impactos en las poblaciones locales (Cruz et al., 2006) .

Parasitos

A lo largo de su distribucidn, E. calamita es parasitado por trematodos (Vojtkova y Roca, 1994)
, hematodos (Fernandez et al., 1987) , y protozoos (Vojtkova y Roca, 1993) . De estas
especies, soélo los nematodos y los cestodos han sido descritos para la Peninsula Ibérica
(Garcia-Paris et al., 2004) .

Actividad

Epidalea calamita se entierra durante épocas del afio adversas climatolégicamente: hiberna en
el norte de Europa y estiva en el sur. También hiberna en aquellas regiones de la peninsula
Ibérica sometidas a bajas temperaturas durante el invierno. En ambos casos, los sapos
corredores se entierran en madrigueras que excavan ellos mismos cuando el sustrato lo
permite, y se cobijan bajo piedras, troncos, etc, cuando el sustrato no permite la excavacion.
Estas madrigueras tienen mas de 20 cm de profundidad, llegando a 50-60 cm (Lopez-Jurado,
1982; Denton y Beebee, 1993) y hasta 3 m en Alemania (Beebee, 1983) . Los mismos refugios
pueden llegar a usarse tanto en invierno como en verano, profundizando mas o menos en
funcién de la severidad de las condiciones climaticas. En condiciones de reducida humedad,
los juveniles incrementan el tiempo que pasan enterrados (Gomez-Mestre y Tejedo, 2005) ; ver
Biologia de la reproduccién y desarrollo). La eleccion de los lugares de hibernacion no parece
atender al riesgo de inundacion (Bosman et al., 1996) , sino al sustrato y la vegetacion
circundante. No hay evidencias naturales de mortalidad asociada a inundacion de areas de
hibernaciéon (Denton y Beebee, 1993) , a pesar de que inundaciones experimentales en
condiciones seminaturales indican que E. calamita soportaria muy mal tales inundaciones
(Bosman et al., 1997) . Los sapos corredores emergen de sus refugios periédicamente durante
la noche para rehidratarse y alimentarse, incrementando la frecuencia y duracién de sus
incursiones fuera de refugio antes de la reproduccion. Por regla general, E. calamita requiere
un rango de temperaturas de entre 10 y 15 °C durante el dia y 8 °C durante la noche para
volverse activo de manera consistente (Beebee, 1983) . Esta especie es fundamentalmente
nocturna, comenzando su actividad al atardecer. La orientacion de los sapos hacia las fuentes
de agua parece basarse en un sistema multisensorial (pistas visuales, olfativas, y
geomagnéticas) y depende en gran medida de la experiencia individual previa en el area
(Dall'Antonia y Sinsch, 2001) . Las migraciones hacia las areas de cria sin embargo estan
mediadas principalmente por la guia acustica de los machos que primero alcanzan el cuerpo de
agua e inician el canto. El rango de temperaturas a las que E. calamita permanece activo en la
época de reproduccion es entre 14 y 25 °C en la mayor parte de su distribucion.

Biologia térmica
Ver Habitat, Actividad y Biologia reproductiva y desarrollo.

Dominio vital

Las areas de campeo de los adultos varian enormemente (entre 50 y 1.000 m?) y no difieren
entre sexos (Denton y Beebee, 1993) .
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Movimientos

La filopatria de esta especie depende de la estructura del habitat, el nimero de charcas
disponibles y la distancia entre ellas. Pueden mostrar alta filopatria y reducida dispersion
reproductiva (Sinsch, 1988; Huste et al., 2006) , pero también se han detectado recorridos de
hasta 500 m entre lugares de cria (Miaud et al. 2000) . Los machos muestran una filopatria
mas acentuada que las hembras (Sinsch, 1992; Sinsch y Seidel, 1995) . Las distancias
recorridas aumentan fuera de la época de cria, llegando a alcanzar los 4.411 m si bien la
inmensa mayoria de las veces los sapos se localizan en un radio de 700 m de la charca de cria
(Miaud et al., 2000) . Estas migraciones a mas largas distancias fuera de la época de cria
confieren a la especie una cualidad de especie pionera que rapidamente coloniza habitats en
etapas tempranas de sucesion ecolégica (Boomsma y Arntzen, 1985) . No obstante la
dispersion durante la fase juvenil es mas importante que la de la fase adulta, y los juveniles
tienden a escoger habitats abiertos y a evitar en cambio areas de cultivo (Stevens et al., 2004;
Stevens et al., 2006) . Esta preferencia apunta por tanto a que la estructura del paisaje en el
terreno entre parches de habitat propicios (matriz) puede ser determinante en la conectividad y
viabilidad de las metapoblaciones de E. calamita.

Comportamiento

Los renacuajos forman en ocasiones agregaciones en las orillas de las charcas (Griffiths y
Foster, 1998) , y nadan de forma conspicua sin buscar el refugio de la vegetacion. Este
comportamiento pudiera estar facilitado por la presunta impalatabilidad frente a algunos
depredadores vertebrados (Denton y Beebee, 1991; Griffiths y Foster, 1998; Heusser, 2001) .
No obstante la impalatabilidad de los huevos y larvas de E. calamita parece improbable dado el
gran numero de depredadores que posee (ver Depredadores).
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