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anteriormente. En el caso de T. marmoratus,
los dedos supernumerarios pueden deberse al
efecto combinado de depredación e infección
parasitaria, según el mecanismo descrito por

Johnson et al. (2006). En el caso de R. temporaria,
la extremidad perdida puede deberse a los
efectos subletales de pequeños depredadores
acuáticos (Bowerman et al., 2010).
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Lissotriton boscai (Lataste, 1879) es una
especie frecuente en arroyos y humedales some-
ros del oeste de la Península Ibérica (Barbadillo,
1987; Díaz-Paniagua, 2002). Su distribución, de
patrón endémico ibérico-occidental, es casi
continua a lo largo de toda la vertiente atlánti-

ca peninsular. Estando presente en las zonas
mesetarias y en las depresiones fluviales, es
abundante especialmente en zonas montañosas
donde habita complejos lagunares, arroyos y
manantiales de aguas frías y limpias (Caetano,
1997) y donde utiliza charcas someras y orillas

Pedomorfosis de Lissotriton boscai a gran profundidad en una 
laguna de alta montaña  (Sierra Segundera, NO de Zamora)
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de lagunas y turberas con praderas semi-sumer-
gidas como lugar de puesta (Barbadillo, 1987;
Balado et al., 1995; Díaz-Paniagua, 2002).

Se conoce su distribución altitudinal hasta
cotas próximas a 1800 msnm en las sierras del
Sistema Central (Lizana et al., 1988, 1990; Morales et
al., 2002; Martínez-Solano, 2006) y en la Cordillera
Cantábrica occidental (Balado et al., 1995), si bien
es una especie que habita con preferencia rangos
altitudinales intermedios y zonas de clima medi-
terráneo templado y oceánico de ombrotipo
húmedo (Barbadillo, 1987; Díaz-Paniagua, 2002). 

En el complejo lagunar de Sierra Segundera
(NO de Zamora) se puede encontrar a L. boscai
formando parte de unas comunidades de anfi-
bios diversas que alcanzan densidades elevadas
en todo tipo de ecosistemas acuáticos, naturales
y artificiales (Pollo et al., 1998; datos propios), siendo
más abundante en las laderas de piedesierra con
arroyos nacientes. Dicho complejo de origen
glaciar está formado por numerosos sistemas de
lagunillas y turberas someras, y nueve lagunas y
cinco embalses de mayor entidad (Aldasoro et al.,
1991). Los datos de la estación meteorológica de
Moncabril (1710 msnm) indican que la peni-
llanura glaciar tiene un clima oceánico sub-
mediterráneo, de ombrotipo húmedo y termo-
tipo orotemperado. 

La laguna de la Clara (UTM: 29T PG8060;
1605 msnm) presenta unas paredes muy vertica-
les debido a su origen geológico y es el único
humedal que posee una profundidad superior a
los 15 m (Negro, 2005). En las escasas orillas poco
escarpadas existen praderas sumergidas hasta la
profundidad de penetración de la luz solar
(superior a 10 m, datos propios), constituidas
por comunidades de Subularia aquatica, Isoetes
velatum, Nitella flexilis, Nitella hyalina y diversos
musgos acuáticos propios de aguas oligotróficas
de los géneros Sphagnum, Fontinalis y otros

(Aldasoro et al., 1991; Negro, 2005). Además de
L. boscai son de presencia habitual en sus orillas
Rana iberica, Bufo bufo, Epidalea calamita, Alytes
obstetricans y Pelophylax perezi. En la laguna no
existe ictiofauna autóctona, más allá de la intro-
ducción más o menos reciente de Achondrostoma
arcasii y Salmo trutta (datos propios).

Las observaciones objeto de este trabajo se
realizaron en septiembre y noviembre de 2010
durante dos inmersiones con equipo autónomo
de respiración cuyo objeto principal fue localizar

FFigura 1. A) Individuo pedomórfico de L. boscai foto-
grafiado a 10 m de profundidad. B) L. boscai pedomór-
fico (abajo) junto a una larva, en peor estado de conser-
vación, encontrados muertos en la pradera sumergida a
gran profundidad. Las flechas señalan los restos de
branquias (a) y la cloaca ligeramente abultada (b).
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fauna y flora sumergida a profundidades superio-
res a la de penetración de la luz y detectar indicios
de contaminación antropogénica en los fondos
de la laguna. El equipo estuvo compuesto por
tres personas, dos bajo el agua y otra recorriendo
simultáneamente las orillas de la laguna. En el
contorno de ésta no se observó ninguno de los
dos días la presencia de tritones adultos, y tampo-
co en los puntos de entrada y salida del agua.

Los individuos pedomórficos de L. boscai, en
número de cuatro a seis, fueron observados en
varios puntos en zonas de praderas sumergidas a
unos 10 m y refugiados entre los esfagnos e iso-
etes. A esta profundidad se registró una tempe-
ratura similar en ambas inmersiones de 12º C
(11 de septiembre de 2010) y 8.3º C (6 de
noviembre de 2010). También se localizó una
cantidad mayor ( > 20, aunque no precisada por
la escasa visibilidad) de larvas de R. iberica, aun-
que únicamente en la inmersión de septiembre.
Asimismo se constató la presencia muy escasa a
esa profundidad de S. trutta, y más habitual de
pequeños cardúmenes de A. arcasii.

El análisis de las fotografías subacuáticas
tomadas a 10 m de profundidad (Figura 1A) y
de un ejemplar encontrado recién muerto (11 de
septiembre de 2010) nos permitió identificar los
ejemplares como de fenotipo pedomórfico, aun-
que con morfología externa mixta, presentando
típicas branquias larvarias externas (reducidas
respecto al tamaño habitual), tamaño superior a

35 mm (longitud total), labios de la cloaca des-
arrollados y morfología externa cefálica próxima
al estadio adulto (Figura 1B). Asimismo, la pig-
mentación con un patrón de manchas irregula-
res y grandes (García-París, 1985; Barbadillo, 1987) no
corresponde al estadio larvario. La cresta caudal
de estos ejemplares presenta un remate apical
alto y poco apuntado y la relación entre la longi-
tud corporal y la cola es > 1 : 1, dos caracteres
más propios de las larvas (Barbadillo, 1987).

En la bibliografía científica consultada no
se ha encontrado referencia alguna a la pre-
sencia de tritones a profundidades similares
en la Península Ibérica (Tabla 1), represen-
tando por lo tanto 10 m la máxima profundi-
dad europea observada para este grupo.
Ceacero et al. (2010) recogen la presencia de
individuos pedomórficos de tres urodelos en
medios someros y / o temporales de ámbito
meridional ibérico, resaltando que se trata de
una estrategia poco habitual, y hacen una
revisión de citas de larvas invernantes para
nueve de los 10 urodelos ibéricos, que sí
resultan haber sido más veces documentadas.

Denoël (2004) y Denoël et al. (2001, 2009)
recogen la existencia facultativa de pedomor-
fosis de forma habitual en lagos alpinos pro-
fundos de Centroeuropa para otros tritones
como Mesotriton alpestris, Lissotriton vulgaris
y L. helveticus; y Schabetsberger et al. (2004)
para Triturus carnifex. En ámbito pirenaico
oriental Despax (1921, citado en Martínez Rica,

Tabla 1. Profundidades máximas encontradas para algunos tritones que habitan en medios acuáticos profundos
de alta montaña.

Especie 
Lissotriton boscai
Lissotriton vulgaris
Mesotriton alpestris

Taricha granulosa
Triturus carnifex

Medios acuáticos, Localidad
Laguna Clara, Sierra Segundera
charcas, Oxfordshire 
lagunas, Cordilleras de los Alpes
lagunas, Montes Tymphi
zonas montañosas de EEUU
lagunas, Cordilleras de los Alpes

Profundidad (m)
10
4 
9
4,95

12
4,1

Referencia 
este estudio
Bell & Lawton, 1975 
Schabetsberger & Jersabek , 1995
Denoël, 2004
Jones et al., 2005
Schabetsberger et al., 2004
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1983) constata la presencia de larvas pedo-
mórficas de L. helveticus en el lago de la
Pradella y Arribas (2008) recoge la presencia
de M. alpestris pedomórficos en el lago de
Fuentes Carrionas (Cordillera Cantábrica).

Están documentadas concentraciones de tri-
tones pedomórficos a elevadas profundidades,
similares a las observadas ahora en la Clara, única-
mente para M. alpestris en lagos alpinos (Tabla 2).
Esta estrategia vital facultativa permite a los uro-
delos que habitan humedales permanentes el
reparto de los nichos subacuáticos (Denoël & Joly,
2001a, b; Denoël, 2002) y el uso heterocrónico de los
recursos tróficos entre adultos insectívoros (en
sentido amplio) y larvas planctófagas (Barbadillo,
1987; Denoël et al., 1999; Denoël & Joly, 2000, 2001a).

Bosch & Martínez-Solano (2003) analizan
los principales factores que condicionan la repro-
ducción de los tritones en lagunas de ecología
similar, donde M. alpestris se reparte los lugares
de puesta con otros urodelos debido a la necesi-
dad de utilizar las plantas sumergidas para prote-
ger los huevos de la depredación. La escasa pro-
ductividad en las orillas de la Clara (Negro, 2005)

podría permitir a los estadios pre-metamórficos
utilizar las praderas sumergidas como ambientes
estables para el refugio, ampliando su fase acuá-
tica activa a todo el periodo invernal. La inmer-
sión a una cierta profundidad podría permitir a
esta parte de la población que no completa su
metamorfosis refugiarse durante el invierno de
un medio aéreo mucho más hostil en las orillas
congeladas de las lagunas (hasta 22 cm de hielo
en febrero de 1994; Negro, 2005) y así permitirle
extender su periodo de actividad anual.

Por el momento se ignora cual es el alcance de
esta estrategia en el complejo lagunar de Sierra
Segundera, su frecuencia y el factor que la induce
en estos humedales que tienen actualmente buen
estado de conservación, y en particular en la
Clara. Los datos aportados en esta primera obser-
vación sin duda necesitarían ser estudiados a con-
ciencia en un futuro próximo ya que permiten
objetivar el valor de los humedales ibéricos de alti-
tud como indicadores ambientales a gran escala.

AAGRADECIMIENTOS: Las inmersiones contaron con la
autorización y supervisión de las autoridades ambienta-

Tabla 2. Relación de referencias donde se ha constatado la presencia de urodelos pedomórficos en lagos profundos
de alta montaña. Países (códigos O.N.U. de 3 letras): ALB: Albania, AUT: Austria, BIH: Bosnia y Herzegovina, ESP:
España, FRA: Francia, GRC: Grecia, ITA: Italia, SVN: Eslovenia, YUG: Yugoslavia (Serbia y Montenegro).

Especie 
Lissotriton boscai
Lissotriton helveticus
Lissotriton vulgaris
Mesotriton alpestris

País
ESP
FRA
YUG
ALB
BIH
ITA
SVN
YUG
AUT
ESP
FRA
GRC
YUG

Rangos de
altitud (msnm)

1605
1964

1440 - 1730
1892 - 2124
1380 - 1640
1548 - 1730

1428
1411 - 1970

1282
2060
1950
2000

1440 - 1730

Profundidad
máxima (m)

15,1
15

13 - 24,5
> 5

5 - 12
> 5
11

5,1 - 17
> 5
> 13
7,5
5

13 - 24,5

Referencia 
este estudio
Martínez Rica, 1983
Ivanovlć & Kalezlć, 2005
Denoël et al., 2001
Denoël et al., 2001
Denoël et al., 2001
Denoël et al., 2001
Denoël et al., 2001
Schabetsberger et al., 2004
Arribas, 2008
Denoël, 2002; Denoël et al., 2007 
Denoël & Schabetsberger, 2003; Denoël, 2004
Ivanovlć & Kalezlć, 2005
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Los efectos del cambio climático en la activi-
dad reproductora de los anfibios pueden tradu-
cirse en profundas alteraciones de su estructura y
fenología poblacional, al tiempo que las especies
más sensibles pueden llegar a declinar como con-
secuencia de estos cambios (Blaustein et al., 2001).
Beebee (1995) en el Reino Unido observó que el
período reproductor de tres especies se había
adelantado como consecuencia del calentamien-
to global. Por otra parte, existen algunas eviden-
cias que indican que los cambios a corto plazo en
el clima pueden ocasionar el declive de las pobla-
ciones de anfibios (Blaustein et al., 2010). Así, en el
sureste de Brasil la desaparición de varias especies
en la década de los 1970s se atribuyó a inusuales
heladas (Heyer et al., 1988). En el presente estudio
describimos la mortalidad observada en varios
episodios de descenso brusco de temperaturas,
en ocasiones acompañados de nevadas intensas,
en Cataluña y en Asturias en los últimos años.

-21/02/2005 (X. Béjar): charca del Reig
(31T X:448483 ; Y: 4668934 ; 1120 msnm)
y charca de Els Plans (31T X:447690 ;
Y:4668828 ; 1170 msnm) en Vidrà (Osona,
Girona). Doce adultos de Rana temporaria

muertos en las dos charcas atrapados en el
hielo y cuatro adultos vivos desplazándose
sobre él. Consecuencia del descenso de tem-
peraturas del 18 al 25 de febrero de 2005, con
temperaturas mínimas próximas a los -10º C
a 400 msnm. Especies acompañantes detecta-
das: larvas invernantes de Alytes obstetricans.

-12/05/2007 (A. Montori). Liat (Val d’Aran,
Lleida; 31T X: 328443 ; Y:4738115 ; 1950
msnm). Treinta y seis adultos de Rana tempo-
raria muertos. Con descenso de las temperaturas
mínimas hasta -5º C y nevadas intensas después
de unos días de bonanza climatológica. Especies
acompañantes: Lissotriton helveticus.

-17/03/2010 (G. Giner). La Mussara (Baix
Camp, Tarragona; 985 msnm). Dos charcas
muy próximas: charca natural del Pla de la Mata
(31T X:334670 ; Y:4569230), en la que se
encontraron cinco adultos de Pelodytes punctatus
muertos por congelación, y otra artificial (31T
X:334647 ; Y:4569205) en la que se localizó un
adulto de P. punctatus muerto por la misma
causa. Descenso de temperatura pronunciado
hasta una caída drástica de 6º C a 0º C en la
temperatura máxima y de -0.8º C a -8º C en la

Descenso brusco de temperaturas y nevadas tardías como causas
de mortalidad de anfibios durante el período reproductor
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