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1. INTRODUCCION:

1.1 Antecedentes:

Después del descubrimiento vy descripcidén del tritdn
pirenaico (Euproctus asper) en el Pirineo (DUGES 1852), no
aparece hasta 1923 (DESPAX 1923) el primer estudio en
profundidad sobre este endemisme pirenaico. Este autor,
realiza por una parte un gran trabajo de recopilacién y
sintesis de toda la bibliografia aparecida hasta la fecha, vy
por otra presenta importantes resultados vy conclusiones
acerca de la anatomia, fisiologia y biologia de esta
especie.

Desgraciadamente, este trabajo no tiene continuidad
hasta la década de los sesenta, periodo en el que empiezan a
publicarse, casi sin aparente solucidén de continuidad, gran
nimero de estudios cuyo motivo fundamental es la biologia vy
ecologia de E.asper (COMBES et KNOEPFFLER, 1963; GASSER,
1964; CLERGUE-~GAZEAU, 1965, 1967, 1968a, 1969 a y b, 1971,
1972a, 1974, 1975, 1978, 1981, 1982a vy Db, 1987;
CLERGUE-GAZEAU et BEETSCHEN, 1966; ROUY-GABRIE, 1969; ROUY,
1971, 1972; CLERGUE-GAZEAU et MARTINEZ-RICA, 1978, CAMPENY
et al., 1984, 1986; TIESMEIER HORNBERG, 1986; entre
otros.).

De forma casi generalizada, estos trabajos abordan
fundamentalmente los aspectos relacionados con la
reproduccidén y desarrollo larvario, siendo tratadas de forma
muy puntual otras parcelas de la biologia y ecologia de

E.asper.

Si existen sin embargo, un numero significativo de
publicaciones que inciden sobre 1la biometria y anatomia de
esta especie (DESPAX 1923; CLERGUE-GAZEAU, 1965, 1971, 1972;
ROUY 1971, 1972b; CLERGUE-GAZEAU et BONNET, 1976;
MARTINEZ-RICA, 1980), al igual que existen otro namero
considerable de trabajos gque centran su atencién en la
distribucidn geogrédfica de E.asper (DESPAX, 1923; COMBES et
KNOEPFFLER 1963, 1974; CLERGUE~GAZEAU, 1968b, 1971, 1987;
GASSER, 1973; MARTINEZ-RICA et CLERGUE-GAZEAU, 1977; GASSER
et CLERGUE-GAZEAU, 1981; MARTINEZ-RICA, 1980; MONTORI vy
PASCUAL, 1981; VIVES, 1982; NAVARRO 1 SOLE, 1983;
MALUQUER~-MARGALEF, 1984).

Curiosamente, a pesar del gran numero de trabajos
referenciados para esta especie, pardmetros ecoldgicos como
la alimentacidén, por mencionar uno a modo de ejemplo,
unicamente son abordados por DESPAX, (1923) v
CLERGUE-GAZEAU, (1969), de una forma muy descriptiva vy
superficial. No existe ademds bibliografia especifica acerca
de otros componentes ecoldégicos como son: crecimiento,
tamaifio de poblacidén, distribucidédn en clases de edad,
competencia, distribucién espacio-temporal vy fecundidad
entre otros. Unicamente pueden encontrarse resefias al



respecto en algunoc de los trabajos publicados con otro
sujeto (DESPAX, 1923; GOUX, 1953; CLERGUE-GAZEAU, 1965,
1971; COMBES et KNOEPFFLER, 1963; CLERGUE-GAZEAU et
BEETSCHEN, 1966; CLERGUE-GAZEAU et MARTINEZ -RICA, 1978).

Quedan aln por tanto, muchos aspectos de la biologia y
ecologia del tritdn pirenaico por esclarecer, y gue son de
forma parcial, el motivo principal de la presente memoria.

La carencia de conocimientos sobre estos parametros
ecoldgicos, es alin si cabe mas acusada en lo que hace
referencia a su situacién en los sistemas fluviales de 1la
vertiente sur, vya gque la mayor parte de trabajos
referenciados en los parrafos anteriores han sido realizados
en poblaciones de la vertiente norte.

Por ello, se planted 1la necesidad de iniciar 1la
presente investigacidén cuya principal finalidad seria la de
esclarecer la situacidén ecoldgica y el papel gque esta
especie juega en un sistema torrenticola pirenaico de 1la
vertiente sur, arrojando la mayor luz posible sobre aspectos
ain desconocidos de la biologia y ecologia de esta especie
en condiciones naturales.

1.2 Objetivos:

Con esta finalidad se pensd centrar primordialmente la
investigacidén sobre tres objetivos, gue en resumen son:

-1 Tipificacién del nicho ecoldgico.- Abordado
desde dos perspectivas bien diferenciadas, una
tréfica y otra espacio-temporal.

La dimensidén tréfica del nicho se ha evaluado
a través del analisis de 1la dieta con un
tratamiento especifico, sexual Y temporal,
desglosando el estudio en tres tratamientos

distintos: uno taxondmico numérico, otro
taxondmico en biomasa y otro por clases de talla
de presas.

De esta forma , al conocer en cada momento
que recursos son explotados por cada fraccidén
considerada, podemos por comparacién estructurar
de forma clara el sistema desde esta perspectiva.

La dimensidn espacio-temporal analizada
mediante métodos de captura-recaptura, pretende
discriminar que factores determinan la presencia o
ausencia, y la abundancia de E.asper en el
torrente, asi como las variaciones temporales que
pueda sufrir esta distribucidn.

Asi, al complementar los resultados de estos
dos apartados, podremos entender con mucha mayor
claridad la situacidén ecoldégica de esta especie en



el torrente y las distintas estrategias utilizadas
por E.asper vy por las otras especies con las que
cchabita. Los resultados asi obtenidos nos
permitiran tipificar ecologicamente a esta especie
en el sistema fluvial de montafia media.

-2 Estudio de la biologia de 1la reproduccién.-
Este es sin duda, el objetivo que mas antecedentes
presenta en 1la bibliografia, aunque en muchos
casos estos trabajos se fundamentan en
investigaciones bajo condiciones de laboratorio, o
bien se refieren a las poblaciones de la vertiente
norte.

En este apartado se ha pretendido describir
el ciclo Dbioldgico reproductor de esta especie
para la vertiente sur, abordando este objetivo en
dos lineas fundamentales de investigacidn.

L.a primera es meramente descriptiva y tiene
como finalidad observar la evolucidn y maduracidn
del reproductor del tritén pirenaico comparandolo
con la de otras zonas.

La segunda aborda el analisis de la
fecundidad 2% pretende analizar el potencial
reproductor de esta especie en condiciones
naturales comparandolo asimismo con otras
poblaciones.

Se pretende asi discriminar 1las posibles
variaciones en los parametros reproductivos
siempre en relacidn con las estrategias
reproductivas de las distintass poblaciones.

-3 Estudio del crecimiento y demografia.- Se
agrupan aqui dos objetivos que aungue bien
diferenciados, presentan muchos puntos de
conexién.

Se pretende establecer el modelo de
crecimiento al que se ajustan los distintos
subgrupos poblacionales v especificos
considerados, analizando las implicaciones
adaptativas y ecoldégicas que de ellos puedan
extraerse. En este anadlisis también se han
integrado las estimas de los parametros asociados
como son: tasas de crecimiento y supervivencia,
distribucidén en clases de talla y longevidad entre
otros.

También se ha pretendido analizar 1la
evolucidén temporal del tamafio de poblacidn con 1la
finalidad de estudiar la respuesta de la poblacidn
ante las torrenciales lluvias de noviembre de 1982
que diezmaron considerablemente las poblaciones de
tritdédn pirenaico estudiadas.



Para la consecucién de los objetivos anteriormente
descritos, se escogiercon dos poblaciones de tritdn pirenaico
(torrente de Pi e 1Ingla) de 1la comarca de la Cerdanya
(Lleida y Girona) (Fig. 1.1).

Todos estos objetivos se han llevado a cabo centrando
el estudio en 1la poblacién del torrente de Pi. En la
poblacidén del torrente de Ingla no se han podido
cumplimentar todos, debido principalmente a que la magnitud
del trabajo de campo desbordaba en mucho las posibilidades
practicas de realizacidén. Unicamente se han podido realizar
en esta poblacidn dos de los objetivos fundamentales de esta
memoria como son la ecologia tréfica y la reproduccidn.

1.3 Descripcion de la especie:

El triton pirenaico, Euproctus asper (Dugés 1852) es un
urodelo perteneciente a la familia Salamandridae. Este taxon
es de este grupo, el mas ampliamente difundido por la regidn
paledrtica, y es al tiempo, el que se encuentra representado
por un nimerc mayor de especies en esta area biogeografica.

En la peninsula Ibérica esta familia estd representada
por cinco géneros: Salamandra, Chioglossa, Pleurodeles,
Euproctus y Triturus; aungue algunos autores (GASSER 1975,
GASSER et al. 1975, ARNOLD BURTON 1978) discuten la validez
de chioglossa por considerarla muy préxima a Salamandra.

El género Euproctus GENE 1838, presenta tres especies
vivas en la actualidad. E.platycephalus (Gravenhorst, 1929)
que habita 1la isla de Cerdefia exclusivamente; E.montanus
(SAVI 1838) de Cbércega, Yy E.asper (Dugés 1852) que se
localiza en el Pirineo, y que es el objeto central de 1la
presente memoria.

El origen de este género puede situarse en la era
Terciaria durante 1la formacidén del sistema alpino. Sin
embargo, hasta hace poco tiempo, las relaciones
filogenéticas entre 1las tres especies han sido objeto de
varias controversias (WOLTERSTORFF 1900, 190l1), poniendo
algunos autores en entredicho su validez, aduciendo al
caridcter artificial del mismo (BOULANGER 1917, DESPAX 1923),
va que los cardcteres mas utilizados en la descripcidn del
género (forma de reproduccién y forma de 1la cloaca) son
puramente adaptativos y podrian ser fruto de una
convergencia.

GASSER (1975) vy GASSER et CLERGUE-GAZEAU (1981) ponen
de manifiesto en el andlisis de diversas proteinas séricas
la gran afinidad sistematica de E.asper con algunas formas
asiadticas de ambientes muy similares como son: Neurerqus
crocatus , Pachvtriton sp. e Hypselotriton sp. Estos mismos
autores también demuestran la existencia de netas
diferencias entre los proteinogamas del tritén pirenaico y
los de las dos especies de Cdrcega y Cerdeiia.







Actualmente se tiende de nuevo a considerar gque las
tres especies se originaron a partir de un antepasado comin
que colonizd el plegamiento Corso-sardo-pirenaico.

La diferenciacién especifica del género se habria
iniciado al separarse 1la microplaca Corso-sardica de la
costa franco-ibérica, con el consiguiente aislamiento
geografico. Este aislam%ento se produjo en el mioceno hace
aproximadamente 25 x 10° afios (BELLON et al. 1977).

Segin esto, E.asper se habria separado primariamente de
las otras dos especies, siendo el aislamiento geografico que
posibilité la especiacidén de E.montanus y E.platvcephalus
posterior. Esta hipdotesis se apoya por una parte en los
datos geopaleontoldégicos, Yy por otra en los recientes
trabajos sobre distancia genética de SBORDONI et al. (1982)
vy en los estudios de ACCORDI et al. (1984) sobre la
estructura de las glandulas suprarenales.

La distribucidn actual de la especie pirenaica
(Euproctus asper), es 1la consecuencia de una primera
expansién que se habria producido durante el enfriamento
climatico de la Ultima glaciacidén, y una posterior regresidn
al retirarse 1los hielos. Este calentamiento postglacial
habria hecho posible por una parte la colonizacidén de nuevos
hadbitats en las zonas mas elevadas del Pirineo, y obligado
por otra a las poblaciones mas meridionales a refugiarse en
los enclaves que ofrecian 1los minimos requeridos por esta
especie. De esta forma se explicaria 1la existencia de
poblaciones periféricas muy acantonadas en habitats muy
residuales y aislados.

Euproctus asper es un tritén endémico de los pirineos
que se caracteriza por ser red6filo, estenotermo de aguas
frias y presentar un estereotactismo positivo (DESPAX 1923).
Alcanza ocasionalmente los 15-16 cm, aungque existe una gran
variabilidad intra e interpoblacional. La descripcidn
morfoldgica de esta especie ya estida ampliamente descrita en
la bibliografia cléasica (DESPAX 1923, ANGEL 1946, DOTTRENS
1963, THORN 1968, SALVADOR 1985 vy GARCIA-PARIS 1986 entre
otros) y por tanto serad obviada.

Este tritdn prefiere cursos de agua con un fuerte
desnivel y sin vegetacidén acuatica; evita los fondos con
limo ¥ no se 1localiza en agquellos torrentes cuyas aguas
sobrepasan los 16°C en la zona pirenaica y prepirenaica.

Los biotopos utilizados por esta especie en su Aarea
central de distribucidn pueden clasificarse en: torrentes de
montafia media b alta, Y lagos de alta montafia
(CLERGUE~GAZEAU v MARTINEZ-RICA 1978), siendo los torrentes
de montafia medio-alta su hdbitat caracteristico.

En las zonas limitrofes periféricas ocupa biotopos muy
puntuales, localizadndose principalmente en cuevas, fuentes o
bien en riachuelos mas o menos temporales donde debido al



calentamiento estival del agua, E.asper debe invertir su
ciclo estivando y centrando su actividad durante el periodo
invernal (CLERGUE-GAZEAU y MARTINEZ-RICA op.cit.).

Presenta hébitos principalmente crepusculares con dos
picos de actividad diarios, uno a mediodia de menor
intensidad vy otro, crepuscular vy nocturno de mayor
importancia.

La reproduccion segin la bibliografia se inicia en las
localidades pirenaicas de menor altitud en abril-mayo,
produciéndose la puesta dos meses después (CLERGUE-GAZEAU et
BEETSCHEIN 1966, CLERGUE-GAZEAU 1971, CLERGUE-GAZEAU 1972a).
Existe no obstante una clina altitudinal en el inicio de la
reproduccién de manera que se produce un progresivo retardo
del inicio de 1la misma con la altitud (DESPAX 1924). El
periodo larvario tiene una duracién de 1 a 3 afios
dependiendo de la altitud, inicidndose la metamorfosis hacia
el mes de julio.

Los juveniles una vez metamorfoseados abandonan el agua
Yy siguen una vida terrestre hasta 1la madurez sexual
(DOTTRENS 1963), momento en el gque retornan al medio
acuitico.

En condiciones normales la hibernacién se inicia en el
mes de octubre, encontrdndose ya los tritones en el agua en
marzo. Se produce fuera del agua en los margenes del
torrente, enterradndose los ejemplares a bastante profundidad
(DESPAX 1923).

Un aspecto de particular relevancia de la biologia de
esta especie es la existencia de neotenia en individuos ya
maduros sexualmente, detectada hasta ahora en una sola
poblacidén del Valle de Aran (CAMPENY et al. 1984,1986). Este
fenémeno se presenta en el 65% de los individuos de la
citada poblacidén y no habia sido descrito con anterioridad
para esta especie.

La alimentacidn esta basada principalmente en
organismos acuadticos, entre los que destacan las 1larvas de
plecépteros, efemerdpteros y tricdpteros, ejerciendo también
una intensa predacidén sobre larvas de dipteros y coledpteros
acudticos (DESPAX 1923).

Hasta 1la fecha, E.asper era considerado como una
especie rara en su Aarea de distribucidn, sin embargo, el
reciente incremento de prospeccidén estd demostrando que no
sélg no es rara si no que es abundante en la zona central de
su area.



1.4 Distribucién:

1.4.1 Distribucidn general:

Euproctus asper endémico del pirinec, es una especie
que presenta una tipica distribucién montana, ocupando
potencialmente toda 1la zonma pirenaica vy prepirenaica en
ambas vertientes. Desde el momenta de su descubrimiento y
hasta los afios sesenta, esta especie fué considerada como
rara debido al escaso nimerc de poblaciones que se conocian.
Asi DESPAX (1923) va pusae de manifiesto 1la gran
discontinuidad existente en el &rea de distribucidén conocida
en esas fechas. No es sino a partir de 1960 (COMBES et
KNOEPFFLER 1963,1974, CLERGUE-GAZEAU 1968) que se
intensifican las prospecciones y empiezan a descubrirse
nuevas poblaciones que llenan algunos de los vacios
existentes. En 1977 MARTINEZ-RICA y CLERGUE~-GAZEAU recopilan
todas las citas ya existentes y apartan nuevos datos, dando
va una visidn mids real y continua acerca de la localizacidn
de esta especie en su area.

A partir de este momento las nuevas localidades que se
van descubriendo, no hacen mas que confirmar la abundancia
de esta especie en el eje axial pirenaico, y amplian
notablemente los 1limites norte <y sur de distribucién
{MARTINEZ~-RICA 1980, VILELLA 1980, MONTORI y PASCUAL 1981,
NAVARRO y SOLE 1983, MALUQUER~-MARGALEF 1984, CLERGUE-GAZEAU
1987). Estos dudltimos trabajos han permitido que en la
actualidad se conozcan con gran precisién los limites de 1la
distribucidén del tritdén pirenaice en el pirineo oriental
(Fig. 1.2).

En Catalunya, E.asper alcanza hacia el este las
primeras estribaciones pirenaicas, marcando muy claramente
el paso de La Junquera, el limite oriental de distribucién
(POLLS 1982). Hacia el sur, por el momento el limite parece
estar muy claramente marcado por el macizo del Montseny
(MONTORI y PASCUAL 1981), gque actuaria como el dltimo
contrafuerte sur-oriental no séla para esta especie
(BALCELLS 1957). El limite sur por la zona occidental de
Catalunya se 1localiza en 1la sierra del Montsec, donde se
mantienen algunas poblacicnes residuales y cavernicolas
(MALUQUER-MARGALEF 1984).

1.4.2 Distribucidén en Ia Cerdanva:

La comarca de la Cerdanya (Lleida y Girona) es el
territorio politico-geacgrifico donde se localizan 1las dos
poblaciones estudiadas (Fig. 1.3). Para esta comarca se
conocen varias localidades para el tritdn pirenaico
recogidas ya algunas de ellas en la bibliografia:
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-STA. MAGDALENA (Cerca coll Pendis)..DESPAX 1923.

~LA CERDANYA .. ceeeeeessnsasasosnccans BOSCA 1881.
LA MOLINA....ccoeeesaseaccassssssss.PALAUS 1974.
-COLLADA DE TOSSES.s.scessseeessssss . PALAUS 1974.
~TORRENT DE PI.ccccececescasesacsaccsesAMONTORI.
~TORRENT D'INGLA..:cceeeeeeccccesess  A.MONTORI.
~TORRENT DE L'INFERN.::(:vesoeseessess.G.A.LLORENTE.

~-TORRENT DE BASTANIST..¢¢eeeceeeees..A.DE JUAN,
-TORRENT DE BOR¢eceveeeccscccencess..A.MONTORI.
“PRULLANS....ccceteneesaseccsssssssesS.GIMENEZ.
“ALP . ittt ancasscsssnansassssasssasas . O.ARRIBAS.

Como puede observarse en la fig. 1.3 , todas estas
localidades estadn situadas en torrentes que descienden por
laderas orientadas al norte. No se tiene noticia hasta la
fecha de su presencia en alguno de los <torrentes de 1la
vertiente norte de la comarca que estdn orientados a grandes
rasgos hacia el sur.

La causa de esta falta o escasez de poblaciones en los
valles de solana de esta comarca, podria encontrarse en la
excesiva mediterraneidad de la montafia media acompafiada de
una pobre cobertuta vegetal. No se descarta sin embargo su
presencia a tenor de su 1localizacién en otras Aareas
similares fuera de la comarca.

En las cursos mas altos del pirineo ceretano o en 1los
lagos existentes en 1la 2zona, es probable que se localice
posteriormente alguna poblacién, a pesar de que todas las
prospecciones realizadas con esta tUnica finalidad han
resultado infructuosas.

Por tanto, por ahora, puede considerarse que Euproctus
asper en la Cerdanya coloniza la mayor parte de 1los
torrentes que descienden de 1la sierra del Cadi, siendo
especialmente abundante en los tramos en los que 1la trucha
comin (Salmo trutta fario) escasea o no se encuentra.

Todos los torrentes en los que E.asper ha sido
localizado se caracterizan por presentar caudales muy
requefios vy discurrir por valles bastante cerrados Yy por
tanto con pocas horas de insolacidén al dia.

1.5 Descripcidédn de la zona de estudio:

Se eligidé 1la poblacidén del torrente de Pi (Fig. 1.4),
como sistema representativo del biotopo tipico de la especie
en montafia media. El1 <torrente de 1Ingla (Fig. 1.4), de
caracteristicas similares al de Pi, se eligid para observar
qué variaciones existen en los parametros ecoldégicos
estudiados, debidas a la simpatria de E.asper con Salmo
trutta fario.
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1.5.1 Torrente de Pi:

El torrente de Pi se encuentra situado en la vertiente
norte de la sierra del Cadi, recoge las aguas de} vallg qel
mismo nombre Yy desde el punto de vista hidrografico
pertenece a la cuenca alta del rio §egre (Fig. 1.4). Su
curso atraviesa 1los términos de Pi y Bellver de Cerdanya
discurriendo en direccién norte entre los 1700 y los 1100 m.
s. m. Las coordenadas U.T.M. para el tramo central del curso

son: 31T cG 97 87.

El cauce presenta agua de forma mds o menos.continua a
lo largo de todo el afio. Sin embargo, du§§nte jullo.y_agosto
(estiaje) puede desaparecer la circulacidn superflc1a}' en
algunos tramos, sobre todo en su cuenca de recepcidn y
partes altas del canal de desagiie. El sustrato por el que
discurre es tipicamente calci&reo, hecho que se evidencia por
la gran cantidad de bicarbonatos disueltos en el agua.

El angosto valle de Pi presenta dos tipos de vegetacidn
claramente diferenciados. En la zona baja, comprendida entre
los 1100 y 1200 m., la vegetacidén se encuentra caracterizada
por la comunidad Buxo-Quercetum pubescentis
(=Querco-Buxetum) (SOLE-SABARIS, 1983), propia de zonas
interiores de clima fria en invierno. Esta comunidad se
caracteriza por el pobre cubrimiento que ofrece el estrato
arbéreo, debido en gran parte a la fuerte explotacién humana
que sufre.

gn la zona alta ¥y a partir de los 1200 m.
aproximadamente, se encuentran intercaladas dos comunidades:

Hylocomio-Pinetum catalaunicae y Hepaticum-Coriletum.

Hylocomio-Pinetum catalaunicae es el caracteristico
bosque de pino silvestre, comunidad tipicamente acidéfila
con gran abundancia de musgos y en general de estrato
herbaceo. Hepatico-Coriletum, ocupa las zonas mas profundas

Y himedas del valle, desplazando de los alrededores del
cauce al pino silvestre.

Por tanto, desde el punto de vista fitoecoldégico
podemos encuadrar a este torrente dentro del biotopo

habitual para E.asper en el Pirineo central -
et MARTINEZ-RICA, 1978). (CLERGUE-GAZEAU

El torrente presenta un curs

discurre entre escarpadas laderas que impiden la insolacién

directa durante la mayor parte del dia. Este hecho,

o bastante rectilineo y
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conjuntamente con la gran cobertura vegetal que presenta el
cauce alto, hace gqgue 1las aguas permanezcan frias incluso
durante el estiaje en la mayor parte del torrente, factor
que favorece la presencia de E.asper en el mismo.

La climatologia de la zona es tipicamente pirenaica con
un marcado caracter centroeuropeo. En la figura 1.5 se
representa el diagrama bioclimdtico construido a partir de
los datos de PANAREDA i NUET (1976). Tal y como puede
observarse, aunque geograficamente ambos torrentes se
localicen en la zona prepirenaica, la climatologia es mas
proxima a ambientes tipicamente pirenaicos. Ello viene
condicionado en gran medida por la orientacidén norte gque
presentan Yy por su angostura. Ambos factores permiten pocas
horas de insolacidén directa al dia y por tanto favorecen la
existencia de valores térmicos medios mas bajos que en el
resto de la comarca.

1.5.2 Torrente de Ingla:

El torrente de 1Ingla, (sistema fluvial de la segunda
poblacidn estudiada), estda situado a wunos 2 Km. en linea
recta al este de Pi. Discurre entre los 1700 y 1100 m.s.m. ¥
presenta unas caracteristicas topoecolégicas similares a las
de Pi. Sin embargo, el torrente de Ingla o© Sta. Magdalena
posee una cuenca hidrografica mayor que se traduce en un
mayor caudal, valles mds abiertos y temperaturas algo mas
altas (Fig. 1.4 v 1.6). La consecuencia ecoldgica mas
patente es la intrusidén de la trucha comin (Salmo trutta
fario) en el torrente, hecho que altera de una forma notable
la situacidén del tritén pirenaico en este torrente.

1.5.3 Herpetofauna acompafiante:

En ambos torrentes la herpetofauna acompafiante por lo
que a anfibios se refiere, estd constituida por cuatro
especies: Salamandra salamandra, Alytes obstetricans, Bufo
bufo y Rana temporaria.

S.salamandra es especialmente abundante en las laderas
de la zona alta y baja, precisamente alli donde E.asper es
relativamente escasc © no se encuentra. S.salamandra se
comporta en la zona como ovovivipara y sus larvas se
encuentran va en el torrente a partir de mayo, realizando la
metamorfosis en julio y agosto.

A.obstetricans, es una especie muy abundante en todo el
valle. Su apareamiento se inicia hacia el mes de abril,
prolongandose hasta final del verano. Los primeros
renacuajos aparecen en el torrente a primeros de mayo,
aungue pueden ser observados en el torrente al hibernar en
fase de larva durante la estacidén fria. De forma general son
abundantes en todo el curso, aungue especialmente en
aquellas zonas donde E.asper no lo es. Esto es debido en
parte a la depredacidén que estas larvas sufren por parte de
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los tritones adultos, fendmeno que se ha observado tanto en
cautividad como en la naturaleza (obs. pers.).

Bufo bufo se encuentra muy localizado en la zZona baja vy
estd muy ligado a las zonas mas humanizadas. Sus larvas no
se han encontrado en el torrente, pero si en acequias vy
balsas de riego de 1la 3zona baja, donde esporadicamente
también puede hallarse algin tritén.

Rana temporaria estd ampliamente distribuida por todo
el valle. Se reproduce fuera del cauce central del torrente
en aguas estancadas temporales gque canalizan hacia el
torrente. Esta se produce hacia el mes de abril y ocupa un
corto periodo de tiempo.

Los reptiles localizados hasta la fecha en ambos valles
son: Anguis fragilis, Podarcis muralis, Lacerta viridis,
Coluber viridiflavus, Coronella austriaca, Natrix natrix,
Natrix maura v Vipera aspis.

1.5.4 Depredadores:

Con 1la finalidad de sclarecer qué especies depredaban
sobre el tritdn pirenaico, se efectuaron diversos andlisis
de contenidos estomacales y restos fecales localizados en el
torrente procedentes de potenciales depredadores. Se
analizaron contenidos estomacales de Natrix natrix y Natrix
maura, y restos fecales de Martes martes, Martes foina,
Mustela nivalis, Mustela putorius y Vulpes vulpes. En ningdn
caso se pudo comprobar 1la existencia de algin resto
atribuible a E.asper, gquedando por tanto este aspecto ain
por determinar.

En el torrente de Ingla, 1la existencia de trucha comin
en el curso, hizo sospechar va a priori 1la existencia de
depredacién por parte de ésta, ya que la trucha comin es uno
de 1los clasicos depredadores descritos en la bibliografia
(CLERGUE-GAZEAU, 1971). Los resultados obtenidos a este
respecto se comentardan mads adelante en un tratamiento mas
especifico (ver capitulo 2).

1.6 Andlisis biométrico v subgrupos especificos
considerados:

En el andlisis biométrico de 1las dos poblaciones
consideradas, asi como en los otros apartados de la presente
memoria, se han considerado 1los siguientes subgrupos
especificos:

Euproctus asper

-Adultos (Machos o hembras). Considerados

como tales todos aquellos ejemplares ya
maduros sexualmente, y cuya 1longitud total es
superior a 85-90 mm. La madurez sexual se
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determind por el grado de desarrollo de 1los
carécteres sexuales secundarios.

-Subadultos. Se incluyen en esta categoria
los tritones no maduros sexualmente (L.T.< 85-90
mm.) que ya han sufrido una hibernacidén después de
la metamorfosis. Suelen tener una longitud total
que excede los 60 mm.

-Recién metamorfoseados. Son todos aquellos
ejemplares que habiendo finalizado la
metamorfosis, aln no han sufrido ningin periodo de
hibernacién postmetamérfico, (50 mm. < L.T. <60
mm. ).

-Larvas. Se han considerado incluidos en esta
categoria, todos aquellos ejemplares larvarios
hayan o no hibernado.

Salamandra salamandra.

-Larvas. Pueden aplicarse agqui la misma
consideracidén que para 1las larvas de E.asper.
Unicamente se ha trabajado sobre ejemplares
larvarios debido a que los adultos no se localizan
en el torrente.

Salmo trutta fario.

-Adultos (Machos o hembras). Se han incluido
en esta categoria todos aquellos ejemplares que
tras su diseccidén podian considerarse maduros

sexualmente.

-Juveniles. Esta categoria engloba a todos
los ejemplares que ain no han alcanzado la madurez
sexual.

1.6.1 Metodologia:

Debido a que los objetivos de 1la presente memoria no
incluian el estudio biométrico exahustivo de ambas
poblaciones, durante las campafias realizadas unicamente se
tomaron agquellas variables biométricas gque posteriormente
serian utilizadas en otros capitulos.

En consecuencia, de cada animal se tomaron el peso,
longitud total (L.T.), longitud cabeza-cuerpo (C.C.),
longitud de la cola (L.C.). Ademds también se anotaron la
longitud y anchura de 1la cabeza (L.Cb. y A.Cb.). Estas
medidas se tomaron tanto sobre ejemplares vivos como recién
sacrificados, dependiendo de 1la parcela del estudio en la
que se capturaban. Por ello y para uniformizar 1la muestra,
unicamente se han considerado para el andlisis estadistico
en este apartado, los ejemplares medidos post mortem.

La matriz biométrica obtenida con los ejemplares vivos,
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unicamente se utilizdé para el cdlculo de la distribucidén por
clases de edad, ya que es 1la lnica muestra obtenida al azar
de una sola vez.

Todas las mediciones se realizaron mediante un pie de
rey marca Mitutoyo de 0.05 mm. de precisidn, mientras que el
peso se tomdé con un dinamémetro de 0.5 g. de precisidn para
los ejemplares adultos y con una balanza electrénica marca
Sartorius de 1 * 104 g. de precisién. Todas las pruebas
estadisticas se realizaron mediante el paguete estadistico
integrado Microstat de Ecosoft, Inc. en un ordenador I.B.M.
P.C. XT.

Se han estimado todos 1los estadisticos descriptivos
bésicos para todos los subgrupos considerados por
poblaciones, excepto para S.salamandra de la gque sdélo se
hizo la estima para la poblacién de Pi. También se han
calculado los coeficientes de correlacidén entre las
variables estudiadas en cada muestra, comparandose las
distintas muestras entre si mediante una t de Student.
Finalmente se han calculado las distribuciones de
frecuencias absolutas por tallas para las dos poblaciones de
tritdén pirenaico.

1.6.2 Resultados v discusidn:

En la tabla 1.1 se muestra la estadistica basica
descriptiva para las poblaciones y subgrupos considerados.
Obsérvese como las hembras son claramente mayores gque 1los
machos en ambas poblaciones, siendo mads acusada la
diferencia para el valle de Ingla. También puede observarse
como la media para la poblacidén de Ingla es mayor a la de
Pi.

En la tabla 1.2 estdn representados los resultados
obtenidos en la comparacién mediante un test de la t de
Student de machos y hembras, y de ambas poblaciones entre
si. Estos resultados muestran gque las hembras son
significativamente mayores que los machos en longitud total
en ambas poblaciones.

El mayor porcentaje en cuanto a la diferencia de talla
en la poblacién de Pi, (Tabla 1l.1), viene determinado por la
menor longitud de la cola en los machos. Esta, presenta un
crecimiento alométrico negativo con repecto a la longitud
total a partir de la madurez sexual (CLERGUE-GAZEAU 1971).
La diferencia existente en la longitud del cuerpo en esta
poblacidén es muy pegquefia Y no alcanza un nivel de
significacidn aceptable (Tabla 1.2).

En al poblacién de 1Ingla, 1las hembras también son
mayores en talla, siendo incluso las diferencias corporales
significativas (Tabla 1.2), debido fundamentalmente a la
gran talla que alcanzan las hembras de esta poblacidn.

Otros autores (WOLTERSTORFF 1900, CLERGUE-GAZEAU 1965,
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CLERGUE-GAZEAU et BONNET 1976, CLERGUE~GAZEAU et
MARTINEZ-RICA 1978, CAMPENY et al. 1984,1986), coinciden con
nuestros datos al considerar la mayor talla de las hembras.
Sin embargo, THIREAU (1973) obtiene medidas mayores para los
machos. Esta contradiccién de resultados puede deberse a un
error debido al pequefio tamafio de la muestra (n = 8), o bien
a las caracteristicas especiales de 1las poblaciones
estudiadas como es el caso de E.asper castelmoulinensis.
MONTORI y PASCUAL (1981) también obtienen medias superiores
para los machos en la poblacidén del Montseny, aunque también
en este caso podrian darse circustancias especiales debido a
la extrema meridionalidad de esta poblaciédn.

El peso se muestra significativamente distinto
interpoblacionalmente pero no intrapoblacionalmente (Tabla
1.2). En la bibliografia se recogen resultados muy diversos
(THIREAU, 1973; MARTINEZ-RICA 1981, MONTORI y PASCUAL 1981,
CAMPENY et al. 1984, 1986). Esto puede deberse a gque el peso
es una variable muy dependiente de factores externos y
fisioldégicos del animal, como por ejemplo el desarrollo
gonadal, la alimentacidén, climatologia etc... (MONTORI vy
PASCUAL 1985). Consecuentemente esta variable debe tomarse
con mucha cautela si no se trabaja con el peso somatico
corregido, es decir, descontando el peso de las visceras.

Comparando las medias obtenidas para las dos
poblaciones estudiadas con las publicadas en la
bibliografia, podemos considerar a las dos poblaciones
incluidas dentro de 1los rangos caracteristicos para las
poblaciones pirenaicas.
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X
Gn-1
Max.
Min.
n
ES X

Min.
n
ES X

Min.
n
ES X

MACHOS PI HEMBRAS PI

L.T. c.C. L.C. L.Cb., A.Cb, PESO L.T. C.C. L.C. L.Cb. A.Cb.
114.27 65.97 48.60 15.08 11.90 7.08 122.51 66.04 56.47 14.18 11.33
7.21 L.46 3.56 1.11 1.01 2.08 10.12 5.33 5.18 1.06 0.96
130.05 75.70 57.75 16.60 13.35 14.00 144,45 80.40 67.30 17.00 13.05
90.15 51.80 34.10 11.05 9.10 3.40 97.30 52.80 42.60 11.45 9.05
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00
0.94 0.358 0.49 0.1% 0.17 0.28 1.36 0.72 0.70 0.14 0.17
MACHOS INGLA HEMBRAS INGLA
L.T. ¢C.C. L.C. L.Cb. A.Cb. PESO L.T. <C.C. L.C. L.Cb. A.Cb.
119.26 69.23 50.03 15.79 12.77 }1.34 136.79 73.77 63.02 15.43 12.57
7.51 5.07 3.02 1.21 1.53 3.08 9.07 S.42 3.99 1.00 0.63
130.80 77.00 56.50 13.10 18.35 16.00 153.65 82.40 71.25 14.30 13.60
97.90 55.70 42.20 17.90 10.30 6.90 124.65 66.10 56.65 17.20 11.50
36.00 36.00 36.00 36.00 26.00 11.00 1:.00 11.00 11.00 11.00 11.00
1.27 0.86 0.51 0.20 0.31 0.97 2.87 1.71 1.26 0.32 0.26

LARVAS E.asper P1I LARVAS E.asper INGLA
L.T. c.C. L.C. L.Ch. A.Ch. PESO L.T. c.C. L.C. L.Cb. A.Cb.
37.72 20.44 17.28 6.22 4.57 0.32 38.66 20.97 17.70 6.29 5.04
7.38 31.75 3.75 1.1 0.76 0.21 9.96 4.90 5.10 1.62 1.05
53.75 27.95 26.05 &.00 6.12 0.64 53.75 28.65 25.10 9.05 7.00
24.50 13.95 10.40 8.80 3.15 9.06 22.80 12.60 9.30 3,70 3.00
53.00 53.00 53.00 53.00 353.00 21.00 21.00 21.00 21.00 20.00 15.00
1.02 0.52 0.52 0.16 0.11 0.05 2.23 1.10 1.14 0.37 0.28

SUBADULTOS + R.M. LARVAS S.salamandra
L.T. C.C. L.C. L.Cb. A.Cb. PESO L.T. c.C. L.C. L.Cb. A.Cb.
65.45 35.97 29.48 8.63 6.88 0.43 39.30 21.77 17.52 6.92 6.03
16.66 9.25 7.57 1.67 1.46 0.25 8.25 4,63 3.98 1.47 1.19
95.10 52.45 42.85 11.40 9.10 1.20 57.00 31.35 28.15 9.25 8.15
42.50 23.70 16.45 6.00 4,75 0.13 26.00 14.30 10.40 4.20 3.55
34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00
2.90 1.61 1.32 0.29 0.28 0.04 1.17 0.65 0.56 0.21 0.18
Tabla 1.1

7.59
1.86
13.00
2.43
60.00
0.24

2.58
14.50
4.10
36.00
0.44

0.26
32.00
0.15
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Tabla 1.2

Machos Pi/ Hembras Pi

Machos Ingla/Hembras Ingla

Machos Pi/Machos Ingla

Hembras Pi/Hembras Ingla

t
g.d.1.
Sign.

c
g.d.1l.
Sign.

=
g.d.1.
Sign.

=
g.d.1l.
Sign.

t de Student

Peso L.T. c.C. L.C.
1.404 5.019 0.076 9.46
114 114 114 114
N.S. p<0.001 N.S. p<0.001
1.736 5.83 2.47 9.96
45 45 45 45

N.S. p<0.001 p<0.02 p<0.001
3.93 3.19 0.56 2.08

oL 94 9, 94
p<0.001 p<0.002 N.S. p<0.05
4.41 54.68 4.34 4,72

65 65 65 65
p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
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2 COMPONENTE TROFICO DEL NICHO:

2.1 Material v métodos:

2.1.1 Ecologia tréfica:

Para el estudio de la ecologia tréfica se han utilizado
principalmente los contenidos gastricos provenientes de los
ejemplares capturados con tal fin en ambos torrentes a
partir de la primavera de 1984.

El muestreo se realizd con una pericdicidad mensual,
capturandose ejemplares de ambos sexos. Durante 1982 y 1983
no se muestred especificamente para el andlisis de la dieta
pues en este periodo se estaba llevando a cabo el estudio de
1la dinamica poblacional utilizando técnicas de
captura-recaptura. No obstante, aquellos ejemplares dque
murieron fortuitamente (principalmente por anoxia) durante
el periodo de marcado, se afiadieron a la muestra para el
estudio de la dieta.

El total de capturas de ejemplares de la poblacidn se
condicioné a que no superara en ningin caso el 5% del valor
estimado a priori del tamafio de la poblacidn, evitédndose asi
una incidencia demasiado grande sobre ella.

La captura de ejemplares para el estudio de la dieta se
realizdé fundamentalmente durante 1984 y 1985, completdndose
durante 1986 el muestreo para agquellos meses poco
representados. Sin embargo para algunos meses no hay
representacidén (tabla 2.1), o bien esta es escasa debido en
gran parte, al regimen torrencial de estos cursos de agua y
a lo imprevisible de la meteorologia que hace casi imposible
predecir en gque condiciones se encontrard el torrente
durante el muestreo. Logicamente la falta de muestra durante
los meses invernales no se debe a 1las crecidas sino a que
los ejemplares de E. asper estan invernando.

Como el estudio de dinamica poblacional unicamente se
realizaba con los adultos de +tritdén pirenaico, 1los
subadultos y los ejemplares larvarios de E. asper vy S.
salamandra se muestrearon desde la primera campafia (agosto
de 1982) altn asi algunos meses estadn infrarrepresentados
(tabla 2.1) debido a 1la gran dificultad que presenta su
captura.

Los ejemplares adultos y subadultos se capturaron a
mano mientras que para las clases larvarias se contd con la
ayuda de un salabre de 0,5 mm de 1luz de malla. Todos se
capturaron hacia mediodia para que de esta forma el nuamero
de horas tedricas que cada tritén posee para buscar,
capturar e ingerir 1las presas fuera el mismo para todos.
Tras la diseccidén, 1los tractos digestivos completos se
conservaron en alcohol de 65 grados hasta el momento de su
anilisis.

En el andlisis de la dieta unicamente se han utilizado
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los estdmagos, va gque el sesgo de informacién en la
cuantificacidén de las presas en intestino y cloaca puede ser
importante. Se evita asi infra o supravalorar algunas
categorias de presas segin presenten mas O menos partes
duras y por tanto sean digeribles con mayor © menor
velocidad vy grado.

E. asper es una especie gque presenta una digestidn
quimica lenta, consecuencia 1ldégica de la temperatura a la
que estd se realiza, por tanto las presas llegan al
intestino muy deterioradas mecanicamente. Lo ideal es
realizar el estudio de 1la alimentacién solo con los
contenidos estomacales, teniendo en cuenta ademds que ya en
el extremo terminal del estémago (regidén pildérica) las
presas se presentan ya bastante alteradas y en muchos casos
resulta dificil 1la diagnosis y cuantificacién de esta
porcidén del contenido.

En la tabla 2.1 figura el numero de estdmagos
analizados por meses para adultos, subadultos y larvas de E.
asper y ejemplares larvarios de S. salamandra.

El elevado nimero de estdmagos en los meses de julio,
agosto y setiembre se debe a la adicidn de los individuos
muertos por anoxia durante la manipulacidén de los ejemplares
en el periodo de marcado, captura y recaptura. Durante estos
tres meses es cuando se produce una mortandad fortuita mayor
debido a que 1las altas temperaturas externas provocan
rapidamente la muerte de los ejemplares durante su
transporte.

Para realizar el andlisis de la dieta, se procedid a
efectuar una incisién longitudinal en el estdmago,
vacidndose a continuacidén su contenido en una placa de Petri
con A-659, en cuyo fondo se encontraba adosado un reticulo
de 50x50 mm para la clasificacidén por tallas de las presas.
Todas estas operaciones se realizaron bajo la lupa
binocular. La separacién y disgregacién del material se
realizdé con la ayuda de un par de pinzas de punta fina y no
aserradas.

Tanto para la identificacidén como para el conteo de los
distintos tipos de presas hallados, se ha procurado siempre
elegir las piezas mads caracteristicas, menos digeribles y
mas facilmente individualizables, siempre y cuando el
ejemplar no estuviera en buen estado.

A continuacién se da una relacidén de las distintas
piezas anatdmicas utilizadas con tal fin para los diferentes
tipos de presa.

Lumbricimorfos: quetas (epidérmicas).

Estilomatéforos: restos de concha, animal entero.
Pseudoescorpiones: prosoma, queliceros y pedipalpos.
Araneidos: prosoma, opistosoma y queliceros.

Opiliones: prosoma, opistosoma vy queliceros.

Acaros: prosoma (gnatosoma), disposicidén de las patas
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en relacidén a la forma del cuerpo.

Dipldépodos: numero de apéndices por segmento.
Quildpodos: nimerc de apéndices por segmento.
Colémbolos: furca, apterigosis (falta de alas).
Efemerdteros: cercos caudales, branquias abdominales,
uflas o garras simples.

Plecépteros: cercos caudales, branquias y ufilas o garras
dobles.

Ortdpteros: Capsula cefdlica y tercer par de patas.
Dermapteros: furca caudal, torax y capsula cefalica.
Coledpteros: elitros, pronoto y capsula cefilica.
Megaldpteros: mandibulas, filamentos branguiales
(traqueobranquiales) y apéndice terminal del abdomen.
Tricdpteros: cépsula cefalica, branquias, garfios
caudales, escleritos toracicos (placas esclerificadas).
Lepiddpteros: nimero de apéndices de la larva,
morfologia de la cabeza, escamas y espiritrompa.
Dipteros: céapsulas cefialicas y balancines.
Himendpteros: alas y capsula cefalica.

Heterdpteros: pronoto, elitroides y capsula cefdlica.
Ostracodos: valvas.

Copépodos: animal entero.

Urodelos: piel y restos esqueléticos (hiomandibular).

Una vez identificadas y agrupadas todas las distintas
piezas anatdmicas se procede a su conteo, el cual se realiza
por el método de nimeros minimos (Vericard y Escarré, 1976)
afiadiendo el resultado al conjunto de presas enteras vya
contabilizado y clasificado previamente.

Cada individuo del contenido se <clasificd hasta el
nivel taxondmico mas bajo posible y si éste no alcanzaba el
nivel de orden se incluia dentro de 1la categoria de no
identificados. Al tiempo a cada presa se le asignaba una
talla con una precisién de 1 mm para adultos y subadultos y
0,5 mm en los estadios larvarios de E.asper vy S.salamandra.
Para el tratamiento estadistico de 1los resultados, las
presas se han analizado bajo dos perspectivas totalmente
distintas.

Por una parte se han agrupado segin categorias
taxondmicas y por otra segin 1la clase de talla a la gque
pertenecian, obteniéndose de esta forma dos matrices
tréficas que nos informan en su andlisis sobre aspectos muy
diferenciados en la dieta.

La clasificacidén en categorias taxondmicas nos informa
acerca de cual o cuales son los tipos de presas que
adguieren una mayor importancia en la dieta individual vy
poblacional, mientras gque el andlisis por tallas nos dice
sobre que tallas de presas incide preferencialmente la
depredacién con independencia de su grupo taxondmico.

En el tratamiento taxondmico de 1la dieta, tanto
numérico como en biomasa las presas se han agrupado segin
categorias taxondmicas de nivel de orden. La asuncién de
dicho nivel obedece a dos razones fundamentalmente:
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~-L.a imposibilidad de identificar todos los
elementos hasta jerarguias mas prdéximas a especie.
-La necesidad de establecer un nivel homogéneo en
relacidén a los requerimientos de cialculo para los
indices empleados, que tienen un elevado
componente jerdrquico (PIELOU, 1975; RUIZ y JOVER,
1983).

Sin embargo, agquellos taxones que presentaban presas de
forma de vida muy diferentes, se han considerade como
categorias de presa distintas. Asi efemerdpteros,
plecépteros, tricdpteros, dipteros y coledpteros, poseen
formas adultas terrestres y larvarias acudticas 1lo dque
justifica la separacidén en estas dos categorias a cada uno
de estos oOrdenes.

2.1.1.1 Eleccidn de los indices v su cdlculo:

En los estudios de ecologia tréfica usualmente se
utilizan una serie de indices y estadisticos, muchos de 1los
cuales no describen convenientemente la importancia de cada
tipo de presa, o bien sélo nos informan sobre un determinado
aspecto de 1la dieta. Este puede ser el caso de los
porcentajes numéricos y de presencia y ain la combinacidn
de ambos (aunque con valores separados). Se ha de destacar
que la importancia del porcentaje de presencia radica en que
analiza la presencia o ausencia de un determinado tipo de
presa en los distintos estdmagos analizados, aspecto que no
tienen en cuenta los porcentajes numéricos o en volumen, gque
se calculan sobre el total acumulado. Por otra parte estos
indices nos informan acerca de la abundancia relativa de los
distintos tipos de presa, aspecto dque el porcentaje de
presencia desatiende por completo (RUIZ y JOVER 1981,1983).
Por ello seria deseable utilizar un tipo de indice que
tuviera en cuenta tanto 1la abundancia relativa como su
porcentaje de presencia.

En el presente estudio se han desestimado tanto el
porcentaje en volumen como el volumen del estémago ya que
estas variables dan mas o menos importancia a unas presas
seglin lo digeridas que éstas se presenten (segin el volumen
que ocupen en el estémago en el momento del andlisis). Este
sesgo puede corregirse asignando a cada fraccidén de presa el
volumen del animal al que corresponde, pero en tal situacidn
es mucho mas rentable asignar cada tipo de presa un valor
medio en biomasa real.

Con la finalidad de definir 1los intérvalos de talla
para cada taxdén-presa y asi asignar una biomasa media a cada
segmento, se analizd 1la distribucién de frecuencias por
clase de talla del total de contenidos estudiados.

Cuantos méas intérvalos se consideren en cada categoria

de presa, mas fidedigna serd 1la asignacidén de biomasa a una
presa y por tanto mas reales los resultados obtenidos.
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Los valores de peso se han considerado siempre en peso
seco, ponderando de esta manera la variacidn de peso en la
presa debido al mayor o menor contenido de agua.

2.1.1.1.1 Indices descriptivos:

Para el estudio de 1la ecologia tréfica del tritédn
pirenaico se han calculado los siguientes indices:

% Repleccidn

0

Nos informa acerca del nuamero de estdmagos que
presentan al menos una presa Y es una estima relativa de 1la
actividad alimentaria de depredacidén (con exito) en la
poblacidén. Indirectamente puede perfilar la disponibilidad
de alimento en el medio.

%N Porcentaje numérico de taxdn-presa

Es una estima de la proporcidén relativa de una
categoria de presa respecto al total en numero. Sin embargo
este indice iguala en importancia a una presa grande y otra
pequeiia.

%B Porcentaje en biomasa

Estima la proporcidén relativa de una categoria de presa
respecto al total en peso. Hay que hacer notar que el peso
no siempre es el mismo para cada tipo de presa, yva que se
recuerda que ésto estdn configurados sobre el taxdén de
orden, y por tanto pueden concurrir segin las especies,
diferencias notables de peso. No obstante, al subdividir
cada tipo de presa en varios intérvalos de talla las
variaciones pluriespecificas guedan muy atenuadas.

%T Porcentaje de talla

Estima 1la representacidn porcentual de una determinada
clase de talla respecto al conjunto. En realidad se asimila
al $N con la diferencia de aplicarse a una categoria de
talla determinada.

%P Porcentaje de presencia

Estima la proporcidn relativa de estdmagos gque
contienen un tipo de presa respecto al total de estdémagos
examinados. Nos informa acerca del caracter habitual o no de
una presa.

Indice de Simpson (1= EP;2)

Este indice es de sumo interés, puesto que tiene en
cuenta tanto filas como columnas de la matriz trdfica, va
gque halla la proporcidén de cada tipo de presa (fila) en
todos los estdmagos (columnas) de 1la matriz y las va
sumando. De este modo se comporta combinando tanto las
estimas de presencia-ausencia (%P), como 1la abundancia
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relativa de cada tipo de presa (%N, %B), v es por ello uno
de los mejores para este tipo de estudios (RUIZ y JOVER,
1981,1983, RUIZ, 1985, LLORENTE et al, 1986).

Representa el grado de dominancia o concentracién de
una categoria de presa, midiendo 1la probabilidad de que dos
individuos cualesquiera de la coleccidén de presas tomados al
azar Yy de modo independiente, pertenezcan a la misma
categoria (PIELOU, 1975), es decir, es una medida de 1la
habitualidad esperada del suceso '"pertenecer a una categoria
de presa'", e intuitivamente ya denota su caracter de
pardmetro opuesto a la diversidad.

Ademas el indice es 6ptimo para que al serle aplicada
las biomasas correspondientes a cada tipo de presa,
discrimine la dependencia energética del depredador respecto
a los distintos tipos de presa gque consume. De la misma
forma discrimina las tallas principales sobre las que incide
la depredacidén. Por ello se ha calculado tanto y (valor de
aplicado a 1la matriz tréfica numérica) como g (valor de
correspondiente a la matriz trdfica de biomasa), como
(valor de correspondiente a la matriz tréfica de tallas).
El rango de valores entre los que oscila este indice es de
cero cuando una categoria de presa no estd representada en
ningin estémago, y "N" (nimero de estdmagos) cuando sélo
existe esta_ categoria de presa en todos los estdmagos
(entonces Pi4 siempre es 1, con 1o que el sumatorio toma el
valor de N).

De esto hay gque inferir gque, puesto gque A es
dependiente del tamafio de la matriz, los valores que toma en
cada caso sdlo son comparables dentro de cada matriz. Para
establecer comparaciones entre matrices se ha calculadoj'y,
B Y A'r, siendo A' = A/N x 100; y para confeccionar los
esquemas de variacidn de la dieta a lo largo del afio se han
tenido que referir todos los valores, a una misma escala, y
ello conduce al cdlculo de A" =2/8Q' x 100, obteniéndose,
pues, los correspondientes valores de "y, 2" ¥ A"T-

Con todo ello se puede configurar, pues, tanto el
espectro trdfico de la poblacidén vertebrada acuatica de los
dos valles, como la dependencia de ésta respecto a cada tipo
de presa (en nimero, biomasa y talla) durante el mismo
periodo, lo gue nos permitird analizar la rentabilidad del
sistema para dicha poblacidén en conexidén con los distintos
eventos gue en tal enclave se suceden (conviene recordar que
se trata de un sistema fluctuante de régimen discontinuo),
asi como el grado de solapamiento intra e interespecifico de
este componente del nicho trdéfico.

A partir de 1los valores de A" obtenidos, se puede
estructurar de una forma jerdrquica la dieta. Para ello se
han subdividido las presas en cuatro categorias: Presas
fundamentales, secundarias, accesorias y accidentales. Para
incluir cada presa en una u otra categoria se siguid el
siguiente criterio: se toma el valor de A" mds elevado
obtenido y se porcentuan todos los demads respecto a él. Si
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el porcentaje de la 1™ de una presa queda incluido entre el
75 v el 100% del valor de la A" méxima ésta pasa a ser una
presa fundamental Jjuntamente con 1la de Q" maxima. Si se
incluye entre el 50 vy el 75% es una presa secundaria. Entre
el 25 y el 50% accesoria y entre el 5 y el 25% accidental.
De esta forma se estratifica y jerarquiza la dieta de 1la
forma lo mas objetiva pasible.

2.1.1.1.2 Indices de amplitud de nicho tréfico:

La amplitud del nicho tréfico y el correspondiente
andlisis de la variabilidad en el aprovechamiento de 1los
recursos dque éste brinda, se ha estimado mediante calculos
de la diversidad tréfica.

Para ello se ha utilizado la metodologia desarrollada
por RUIZ y JOVER (1981 b, 1983) y RUIZ (1985), que se basa
en el modelo de PIELOU ({1966, 1975), HURTUBIA DICASTRI
(1972) vy HURTUBIA ({1973), adecuado y ampliado por los
primeros autores {(op. cit.).

Las diversidades se suelen medir mediante la expresién
de Shannon-Weaver
H, = - L Pi x logy Pi

Sin embargo, la aplicacidn de esta férmula al estudio
de contenidos gastricos es criticable, fundamentalmente por
dos razones, de 1las cuales la primera es aplicable a
cualquier indice de diversidad, y la segunda mas especifica.

A) El1 estimador H; es sesgado (Basharin, 1959). El
sesgo se puede tener en cuenta, pero sdlo en el caso de que
se conozca el nimera tatal de especies de toda la comunidad
de presas (S*), mientras que a menudo sdlo se conoce el
nimero de especies que estdn representadas en la muestra,
dando lugar a error, por defecto, en la apreciacidén de dicho
valor,

B) El uso de Hg entrafia la asuncidn tacita de que el
contenido de los estdmagos estudiados constituye una muestra
al azar de la comunidad de presas, cuya diversidad se va a
estimar. Esto no se puede afirmar en nuestro caso, ya que si
bien 1los individuos han sido muestreados al azar, el
contenido de sus estdmagos obedece a causas bien distintas.

Por ello diversos autores han aplicado a estos estudios
un método ideado por Pielou (1966), para medir diversidades
en cuadrados de vegetacidn herbiacea. La principal similitud
entre el contenido de un cuadrado de vegetacién herbéacea y
el de un estdémago es gue ambos contenidos no son al azar. La
diversidad se calcula entonces segin el indice de Margalef
(1958) que se basa en la expresidn de Brillouin:

Ing = (1/N) (logz NI - logp Nil)

El método consiste (Hurtubia Dicastri, 1972; Hurtubia,
1973) en listar los estdmagos y su caontenido ordendndolos al
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azar, y numerarlos de 1 a n. La estima de 1la diversidad
poblacional puede hacerse entonces de tres maneras, a través
de la diversidad trofica media:

H=1/n ¢ Hk

Pero esta diversidad tréfica no es representativa de 1la
diversidad +tréfica de 1la poblacién depredadora, pues 1la
informacidén ha sido discrecionalizada, va gque se obtienen
valores individuales que reflejan sélo parte de las presas
potenciales para la poblacién.

Otro sistema seria calcular 1la diversidad total
acumulada H,, es decir, considerar el contenido de los
distintos estdémagos como un acimulo en un sélo estdmago. Sin
embargo de este modo perdemos informacién sobre la
utilizacién potencial de 1la comunidad de presas por 1la
poblacién depredadora.

Y por f£in, el método agqui wutilizado, que se basa en ir
acumulando un estdmago tras otro, de modo que la funcidén Hy
tiende a aumentar a medida que aumenta k (ng de estdmagos
acumulados), aungue no necesariamente de modo mondétono, v,
con tal de que k sea lo suficientemente grande, la funcidn
Hy tomara forma asintética cuando se haya acumulado
suficiente numero de estémagos como para rendir una
"representacidén" de toda 1la comunidad (se satura la
informacidn).

Este punto, a partir del cual 1la funcidn se torna
asintética, se denomina punto "t". A partir de él cualquier
valor Hy puede tomarse como un estimador de 1la diversidad
tréfica poblacional. De este modo el valor que define dicha
diversidad ( v por tanto 1la amplitud del nicho trdéfico)
viene dado por:

Donde H,, es la diversidad trdéfica poblaciocnal, t es el
valor de K en que se satura la informacidén y hy el
incremento de 1la diversidad gque supone afladir un nuevo
estémago a la muestra desde t+1 hasta n, y se calcula segin:

Np Hp - Np_q Hypq
Ny - Ngaa

Donde Ny es el nimero de presas contenidas en 1los k
estédmagos acumulados, y Hy el valor de la diversidad tréfica
acumulada para k estdmagos, Ng-1 ¥ Hg-q tienen idéntica
significacién pero aplicados al estomago anterior.

Como se puede observar, este método permite apreciar la
diversidad, adn potencial, de la comunidad de presas
utilizada por la poblacién depredadora, incorporando 1los
estdmagos uno a uno, y en este sentido se recibe mas
informacidn sobre el contenido en presas de un préximo
estdmago que la que se recibe tratando la muestra
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directamente como un todo (H,;), o bien considerando cada
estdmago por separado (H).

Sin embargo, el método hace gala de dos inconvenientes
notables:

1) sdlo rinde una linea al enfrentar graficamente 1la
funcién Hy frente a K, que es la correspondiente a la
ordenacidén, cambia también la expresidén grafica de Hy k.
Asi, al dar una sola ordenacidn, se predetermina la solucidn
de entre las muchas existentes. Lloyd et al. (1968) sugieren
que dicho inconveniente se puede soslayar haciendo varias
ordenaciones al azar, y tomando el valor medio de las
soluciones obtenidas como estimador definitivo. Sin embargo,
es obvio que tal proceder s6lo permite una somera
aproximacidén, por lo demds ciertamente engorrosa, por la
cantidad de calculos gue regquiere.

2) La segunda objeccidn se refiere a la determinacién
del punto "t" (punto a partir del cual se satura la
informacién). Se ha observado que este punto es dependiente
de 1la ordenacién dada, ya sea cual sea el tamafio de la
muestra si los estdmagos de mayor diversidad individual se
sitdan al principio de la serie, se obtendrd, con seguridad,
una funcidn adecuada, que tomara forma asintdética a partir
de algin punto, permitiendo 1la aplicacidn del método. En
caso contrario (si 1los estémagos con mayor diversidad
individual se sitdan al final de 1la serie), 1la curva
resultante no tomara forma asintética, siendo entonces
imposible fijar un punto "t" a partir del cual estimar el
valor de Hp; por ello el método es inaplicable.

Para salvar dichas objecciones se ha utilizado una
variacidén del modelo que las solventa de modo sencillo:

lg Se calcula la relacidén de diversidades
individuales de la coleccidén de estdmagos.

22 Se ordenan éstos de mayor a menor diversidad, vy
viceversa.

32 Se calcula 1la funcién que describen ambas
ordenaciones (Hg,/x), Yy como sea que el valor de la
diversidad acumulada total H, tiene que ser el
mismo, se obtienen dos curvas confluentes en el
valor H, que delimitan un espacio entre ambas.

Estas dos curvas acotan aproximadamente los limites
superior e inferior de todas las ordenaciones posibles que
cabe realizar con la muestra que se estudia, delimitando por
tanto la superficies de variacidén de la diversidad troéfica
poblacional (amplitud del nicho tréfico poblacional). Ademéas
la curva que representa el limite superior (correspondiente
a la ordenacidén mayor-menor) toma forma asintdética, por lo
que puede convenientemente ser utilizada en el método
original para fines comparativos, sin duda alguna punto en
el que recae su mayor interés.
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En cuanto al A&rea que delimitan las dos curvas,
corresponde, como va se ha indicado, a 1la superficie de
variacién de la diversidad tréfica poblacional del colectivo
estudiado y puede asumirse que de algin modo nos indicara
las posibilidades que ofrece el sistema para gue se produzca
segregacidén individual, en relacidén a la variabilidad en el
aprovechamiento de los recursos tréficos.

El calculo de H, se realiza sobre la curva superior que
es la que adquiere un caracter asintético mds rapidamente.
Ia determinacién del punto (t) a partir del que debe
calcularse la media de incrementos de diversidad (H,) se
realiza teniendo en cuenta que cuanto mayor es el numero de
incrementos mas exacto es el wvalor, pero considerando
también que cuanto mas estabilizada esté la curva superior y
mids estrecha sea el area comprendida entre las dos curvas
{menor dispersidén), mas preciso es el calculo de Hp.

El valor de H, corresponde a un valor estadistico de la
diversidad (varianza) y es sensible a las pautas de
agregacidén de las presas en los distintos contenidos. Este
fenémeno, es detectable por Hp (PIELOU 1966 a y b) debido a
que incorpora los estdmagos "uno a uno Yy por tanto es
sensible al grado de incertidumbre que aporta la
incorporacidén de cada nuevo estdmago a la muestra. Asi pues
el wvalor de H estid estrechamente relacionade con el
concepto de "patgern diversity" de PETERSON 1976. Es decir
que H,, es un estimador que tiene en consideracién los
distintos pattern de agregacidén que presenta cada estdmago,
Y en este sentido es aobvio que la incorporacidén de nuevos
estémagos que presenten una composicién de presas
determinado b distinto (pattern propio) aumenta la
incertidumbre en la medida qgue aumenta el valor de Hp.

Este valor de H, puede compararse con H,, insensible a
estos pattern, observVando de esta forma el comportamiento
tréfico de la poblacidn. En este supuesto podemos
encontratnod con tres situaciones distintas:

- Si H > H, podemos considerar que existe una
segregacidén tréfica interpoblacional. Es decir que
cada estémago presenta una composicién de presas
propia y bien diferenciada de los otros contenidos
(patterns propios y distintos).

- Si Hy = H, nos encontramos ante una situacidn en
la que la composicidn de presas en los distintos
estémagos es muy similar y por tanto no existe una
segregacién trédfica, muy al contrario, manifiesta
un cabalgamiento o solapamiento total del nicho
tr6fico poblacional.

- Cuando Hy < H,, se entiende que al acumular un
estdmago tras otro disminuye 1la incertidumbre
sobre la composicidn de las presas de un préximo
estdémago frente a la incertidumbre gque resulta de
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la determinacién de una presa entre la coleccidn
obtenida al reunirlas todas en un hipotético gran
estémago poblacional (H,). Es decir que existe 1la
dominancia de algin o algunos recursos trdéficos,
dominancia que se acentia a medida que aumenta la
coleccidén de estdmagos (RUIZ, 1985).

Otro indice de amplitud de nicho trdfico utilizado en
el indice de LEVINS (1968):

B = (5p;2)71

Donde p; es la proporcién de un determinado tipo de
presa. En reaiidad no es mas gque el inverso del indice de
Simpson ¢ lo que es lo mismo otra estima de la diversidad.

Este indice, sin embargo se ha aplicado sobre x " en
tanto por uno, estimando asi de una forma mds sencilla 1la
amplitud del nicho, y tiene 1la ventaja de que al aplicarse
sobre 21", incorpora todas las propiedades del indice de
Simpson. La utilizacién del indice B, en contraposicidn a
los 1indices derivados de 1la teoria de 1la informacidn
(PIELOU, 1966; HURTUBIA, 1973) tiene diversas ventajas entre
las gque destacan su facilidad y rapidez de calculo
(HESPENHEIDE, 1975). Ademds dicha expresién constituye el
denominador de la férmula de solapamiento de nicho tréfico
de PIANKA (1971, 1973 vy 1978).

2.1.1.1.3 Indices de solapamiento:

Otro objetivo en el estudio de la ecologia tréfica de
E. asper es el andlisis del solapamiento de 1las dietas de
las distintas fracciones en gque se han subdividido las
poblaciones estudiadas. Los resultados que agqui se obtengan,
pueden relacionarse con el concepto de competencia, m&s si
consideramos que un sistema torrencial de montafia media, de
caracter claramente oligotréfico, los recursos son limitados
2l menos en la mayor parte del afo.

Sin embargo, la concomitancia entre solapamiento y
competencia no es claro. A priori, cabria pensar que cuando
dos conjuntos de organismos de 1la misma o de distinta
especie presentan sus dietas solapadas, compiten en mayor o
menor grado. Claro estd gque en un andlisis mas profundo se
llega facilmente a 1la conclusién de que, en si, el
solapamiento de 1los nichos, no requiere la existencia de
competencia (PIANKA, 1982); mas aun, en muchos casos, un
alto grado de solapamiento puede a menudo estar relacionado
con una reduccidén de la competencia. Al igual que un bajo
solapamiento puede ser 1la consecuencia de una fuerte
competencia gue provogue una exclusidén mitua del nicho.
Consecuentemente, en cada momento, la relacién entre
solapamiento y competencia dependerd de la tasa de demanda
y/0 el grado de saturacidén del medio (PIANKA op cit.).
Logicamente, 1las situaciones de fuerte competencia se dan
con altas tasas de demanda vy elevados grados de saturacidn,
que pueden reflejarse tanto en un solapamiento alto como
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bajo.

Otro aspecto muy importante a tener en cuenta es la
puntual medida de solapamiento gque se realiza. El nicho
tréfico se desglosa en multitud de componentes, de 1los que
tan s8lo se analizan unos pocos. Existen un componente
taxondémico, de tallas, temporal, espacial, jerdrquico, etc.
gque en conjunto conforman el nicho y que tienen su mayor o
menor peso en el nicho tréfico. En esta situacidn es el
investigador, gquien a tenor de 1los resultados y sus
observaciones, escoje la situacién que en su opinién se
ajusta mds a la realidad.

Como método indirecto de estima de la competencia y de
las interacciones existentes entre poblaciones, el
solapamiento es uno de los parametros ecoldgicos mas
frecuentemente utilizados en los andlisis de la dieta (PEREZ
MELLADO, 1982, DIAZ-PANIAGUA, 1985, ©LIZANA et al, 1986).
Este puede determinarse a '"groso modo" de forma visual, sin
embargo es mucho mas interesante trabajar con un indice que
nos estime cuantitativamente este solapamiento.

En la bibliografia existen diversos indices que
intentan hacer una estima lo mads real posible del
solapamiento (MORISITA, 1959; HORN, 1966; SCHOENER, 1968 v
PIANKA, 1973). La mayor parte de ellos son aproximaciones
probabilisticas, es el caso de 1los 1indices de SCHOENER
(1968), PIANKA (1973) vy MORISITA (HORN 1966); mientras gque
otros se basan en la teoria de la informacidén, como el de
HORN (1966).

Recientemente, LINTON et al (1981) comparan mediante un
modelo tedrico los cuatro indices de solapamiento méas
utilizados. Segin estos autores, los indices de Pianka, Horn
Yy Morisita se comportan de una forma virtualmente idéntica.
Una de las conclusiones mas interesantes a la que llega
dicho estudio, es la de establecer intervalos de fiabilidad
de 1los distintos indices. Asi, entre el 7 y el 85% de
solapamiento, es el indice de Schoener el que ofrece una
estima mas ajustada. Los otros, falsean sustancialmente la
realidad, sobreestimando por lo general el solapamiento real
(LINTON et al op. cit). Los cuatro indices, tienen un
comportamiento similar entre el 85 y el 90% mientras que por
debajo del 7% y por encima del 90% los indices de Schoener y
Horn son malos estimadores.

) A tenor de estos resultados, se decididé utilizar el
indice de Schoener como estimador principal, complementando
secundariamente con el de Pianka para los casos antes
descritos.

Los indices utilizados son pues:
Schoener (1968) Ry, =1 - 1/2 & | Pij - Pik |

L pPij * Pik

Pianka (1973) Rgy =
Y Epij? - & pj2
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Donde pj4 Y Pijk son los porcentajes de utilizacidn del
recurso i en 1os j v k items comparados.

En nuestro caso debe sustituirse pj4 v pjx por A"ij v
'ix respectivamente, ya que aungque en 1a mayor parte de la
literatura, estos indices se aplican directamente a los %N,
las ventajas que incorpora el indice A* hace mids aconsejable
su utilizacién. De esta forma, se obtiene una imagen mucho
mas real de este solapamiento, al considerar tanto las filas
como las columnas de 1la matriz tréfica; evitando asi el
error que pueda ocasionar 1la sobrerepresentacién de una
determinada presa en unc o unos pocos estdmagos (presas con
%P bajos y %N elevados).

El anadlisis del solapamiento, se ha realizado en
nuestro caso desde dos componentes del nicho trdéfico
distintos. Por una parte se ha estimado éste desde una
perspectiva numérica, analizando si 1la distribucién de
taxones es igual en las dos dietas comparadas, Yy por otra
desde el anadlisis de 1las tallas de las presas viendo, al
compararlo con el tratamiento anterior, si el solapamiento
se produce en los tipos de presa, en las tallas, en ambos a
la vez o en ninguno.

Para comparar, tanto numéricamente como en tallas, si
las distribuciones de presas en dos dietas determinadas son
significativamente iguales o distintas, se ha utilizado 1la
prueba de X2, Obviamente, cuando el solapamiento es bajo el
estadistico X2 nos separa significativamente las dos dietas,
ahora bien, cuando los indices son elevados (>70%) este test
nos clasifica si este solapamiento se produce con
distribuciones similares o no.

En otro ambito del estudio de la ecologia trdéfica,
también se ha analizado 1la relacidén existente entre el
tamafio del depredador y de 1la presa. Para ello se ha
utilizado el test de correlacién de Spearman confrontando la
longitud cabeza-cuerpo con la talla media de las presas del
contenido de ese depredador. La talla maxima y minima de las
presas se han omitido en el andlisis debido al caracter
casual de este suceso.
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2.2 Resultados:

2.2.1 Andlisis de la dieta de E.asper:

En este capitulo se describen cualitativa Y
cuantitativamente 1la dieta de E. asper en las dos
poblaciones estudiadas, analizando al mismo tiempo las
velocidades intra e inter poblacionales existentes, con la
finalidad de enmarcar lo mas claramente posible el nicho
trdfico del tritdn pirenaico en el ecosistema fluvial de la
montafla media. Con la misma finalidad se han analizado las
dietas de las especies simpatridas: S. salamandra y S.
trutta fario.

Este objetivo se ha abordado desde tres perspectivas
bien diferenciadas. Por una parte el andlisis numérico gque
nos informara sobre que categorias de presas son
porcentualmente las dominantes o importantes, por otra el
analisis en biomasa nos muestra aquellas presas
energéticamente mas importantes, vy por otra el estudio de la
dieta por clases de talla nos indicaria sobre que tamafios de
presas se centra la depredacién.

2.2.1.1 Relacidn de presas:

En este epigrafe se presentan y comentan las distintas
presas halladas en los contenidos de E. asper, S. salamandra
Yy S. trutta fario analizados. Siempre que ha sido posible 1la
diagnosis de 1la dieta se ha realizadohasta el nivel
taxondmico de especie.

Listado taxondédmico de las presas:

Tipo Platelmintos:
Clase Turbelariocs
Orden Triclados
Familia Dugesiidae

Dugesia sp
Tipo Anélidos:

Cl. Oligoquetos
O. Opistoforos (Lumbricimorfos en la matriz
tréfica)
F. Lumbriculidae
no id.
Tipo Moluscos:
Cl. Gasterdpodos
Infraclase Pulmonados
O. Estilomatdforos
F. Helicidae
no id.
Tipo Artrépodos:
Subtipo Quelicerados
Cl. Aréacnidos
O. Pseudoescorpiones
O. Aracnidos
F. Licosidae
O. Opiliones
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O. Acaros
F. Hidréacnidos

Mandibulados
Cl. Miriapodos

SuperC. Diplopodos
0. Pclidesmidos
F. Polidesmidae
0. Julimorfos
F. Julidae
SuperO. Quildépodos
0. Litobiomorfos
O. Escolopendrimorfos
0. Geofilomorfos

Cl. Insectos

Subclase Apterigotos
0. Colémbolos
SubCl. Pterigdgenos
Seccidén Paledpteros
Super0O. Efemeropteroides
0. Efemerdpteros
F. Polymitarcidae
Ephoron virgo
F. Potamanthidae
Pottamanthus luteus
F. Heptageniidae
Ecdyvonurus angelieri
E. lateralis
Epeorus torrentium
F. Siphlonuridae
Siphlonurus sp
F. Baetidae
Baetis sp
Seccidén II Nedpteros Polinedpteros
Super0O. Ortopteroides
0. Plecépteros
SO. Filipalia
F. Taeniopterygidae
Rhabdiopterix

F. Nemouridae
Nemoura erratica
N. cambrica
Protonemura

P. vandeli
¥F. Leuctridae
Leuctra leptogaster
F. Capniidae
Capnia sp
Capniopsis schileri
SO. Setipalia
F. Perlodidae
Perlodes

F. Perlidae
Dinocras ferreri
D. klapaleki
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0. Ortdpteros
F. Acrididae
SuperO. Dermapterocides
0. Dermapteros
F. Forficulidae
Forficula sp
Seccidén III Nedpteros Oligonedpteros
SuperO. Coleopterocides
0. Coledpteros
F. Dytiscidae
SF. Ditiscinae
Yola sp
Platambus sp
Cuignotus sp
Ditiscus sp
Agabus sp
Oreodytes sp
F. Hygrobiidae
Hygrobia sp
F. Hydrophilidae
Hydrophilus sp
F. Hydrochidae
Hydrochus sp
F. Helodidae
Helodes sp
F. Carabidae
Carabus aureus
no id.
F. Tenebrionidae
F. Stafilinidae
F. Eubriidae
SuperO. Neropteroides
0. Tricodpteros
F. Rhyacophilidae
Rhvacophila sp
F. Limnephilidae
SubF. Limnephilinae
Tribu Stenophylacini
Stenophvlax sp
F. Hydropsichidae
F. Beraeidae
Beraeodes sp
F. Odontoceridae
Odontocerum

F. Philopotamidae
F. Ecnomidae
Ecnomus sp
F. Polycentropodidae
0. Lepiddpteros
F. 2Zigaenidae
Zigaena sp
no id
0. Dipteros
SO. Nematoceros
F. Tipulidae

Tipula sp
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otros
F. Limonidae
F. Psychodidae
F. Dixidae
Dixa sp
F. Culicidae
F. Simuliidae
Simulium sp
F. Chironomiidae
SF. Tanypodinae
SF. Chironominae
F. Ceratopogonidae
SO. Braquiceros
F. Stratiomyidae
F. Empididae
SF. Atalantinae
F. Dolichopodidae
F. Tabanidae

F. Atericidae
(Rhagionidae)
Aterix sp
F. Muscidae
Musca sp

SuperQO. Himenopteroides
O. Himenopteroides
SO. Apdcritos
F. Cinipidae
Diplolepis rosae
F. Formicidae
Seccidén IV Nedpteros Paranedpteros
SuperO. Hemipteroides
0. Heterdpteros
SO. Geocdridos
F. Hydrometridae
Hydrometra sp
F. Veliidae
velia sp
O. Homépteros
F. Cicadidae

Cl. Crustaceos
0. Isdpodos
F. Oniscoidae
Oniscus sp
0. Ostracodos
F. Ciprididae
Heterocypris sp
0. Copépodo

Cyclops sp
Tipo Cordados

Subtipo Vertebrados
Cl. Anfibios
0. Urodelos
F. Salamandridae
Salamandra salamandra
Euproctus asper
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2.2.1.2 Caracteristicas topo-ecoldgicas de las presas:

Las presas gque se han identificado en los contenidos
estomacales analizados, pertenecen en su mayoria al medio
potdmico o bien estdn muy relacionadas con el ecotono
agua-tierra.

Los grupos acudticos consumidos son principalmente
epibenténicos (larvas de plecdpteros, efemerdpteros,
tricdépteros y coledpteros), endobentdnicos (lumbricidos) o
bien forman parte del tectoplancton del plocon (larvas de
similidos y quironémidos). Otras presas habitan la pelicula
superficial del agua en 1la interfase aire-agua y forman
parte del epineuston. Los taxones pertenecientes al medio
terrestre estadn representados por especies que habitan
frecuentemente las orillas del curso del torrente. Faltan
casi por completo organismos pertenecientes al necton debido
principalmente al handicap gque supone la energia cinética
del agua para 1la presencia de estos grupos. Unicamente
algunos copépodos y ostridcodos deben habitar las zonas mas
remansadas del torrente y las propias larvas de urodelos que
deben considerarse tanto como parte del necton como del
bentos. De dificil evaluacidén es 1la importancia del sirton
(organismos derivantes) en la dieta, aungue en muchos casos
las especies terrestres presentes en los contenidos, muy
probablemente provengan del sirton.

Los organismos epibentdnicos representados
principalmente por las larvas de plecdptero, efemerdptero,
tricéptero Y coledéptero, presentan claras diferencias
ecoldgicas entre si.

Las larvas de efemerdptero son mayormente limndéfilas y
micréfagas de superficie, raspando 1la superficie de 1las
piedras y blogues sumergidos (Margalef 1983). Son andadoras
vy al situarse en 1la superficie de las rocas, deben ocupar
las zonas mas remansadas del torrente. Existen no obstante
algunas especies de cuerpo aplanado qgue estédn adaptadas a la
fuerte corriente (reofilia), como en el caso de la familia
Heptagenidae, capaces de pegarse al sustrato como verdaderas
ventosas. Esta familia, es ademds la que posee mayor tamafio
relativo, 1las larvas de plecdptero consumidas son
pPrincipalmente macrdéfagas y presentan una marcada reofilia.
Se localizan en las zonas de mayor corriente vy se situan en
la zona hiporreica del sustrato al igual que los
efemerdpteros heptagénidos. Las especies carnivoras de la
familia Perlodidae aunque presentes son consumidas muy
raramente.

Los hemipteros encontrados en la dieta pertenecen a la
familia velidae y son consumidos en todas las etapas de su
desarrollo. Pertenecen al epineuston y ocupan las zonas mas
remansadas y aungue forman pequefics Jgrupos nunca se
presentan en numero muy elevado en los contenidos.

Las larvas de diptero pertenecen principalmente a dos
familias, similidos y quirondmidos. Los representantes de la
familia Simulidae se situan en las zonas de fuerte corriente
fijados directamente sobre la roca desnuda o formando parte
del tectoplancton del plocon en el gue también estén
integradas las larvas de Chironomidae. Estas presas son
consumidas muy probablemente en esta comunidad habitualmente
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frecuentada por los tritones adultos. Son frecuentes en la
dieta, sobre todo en 1983 y se desarrollan en gran cantidad
después del deshielo (Margalef 1983) aprgvechando'las aguas
que bajan ricas en material en suspensién. La importante
presencia en 1la dieta en 1983 se debe muy probablemente a
las excepcionales riadas de Noviembre de 1982, que
provocaron por una parte gue las aguas arrastraran un mayor
porcentaje de particulas en suspensién, y por otra la
disminucién del nimero de depredadores en este medio. Los
quironémidos sin embargo también abundan entre los depdsitos
acumulados en las cubetas del lecho del torrente y entre los
micréfitos y macrdofitos de las zonas mas remansadas.

Otras familias de dipteros como son 1las Tipulidae,
Ceratopogonidae Y Rhagionidae son consumidas mas
esporddicamente y son de costumbres mas hiporreicas.

Las larvas de tricdptero localizadas en la dieta, son
especies pertenecientes a familias que no construyen
verdaderos estuches de forma tipica {Rhyaccophilidae,
Limnephilidae, Philopotamidae, Hydropsichidae v
Polycentropodidae). Sin embargo, las especies que construyen
un habitaculo bien definido también son consumidas aunque en
menor medida, debido en parte a su menor abundancia. Todas
las especies 1localizadas son marcadamente redéfilas y son

voraces qepredadores de otros invertebrados e incluso larvas
de anfibio.
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2.2.1.3 Dieta de los adultos de E. asper en el torrente
de Pi:

Los resultados que se presentan a continuacidn
unicamente se refieren a contenidos estomacales. La
informacién obtenida a partir del estudio de los intestinos
vy cloaca se ha desechado por 1los motivos ya expuestos en el
apartado de material y métodos. En la tabla 2.2 se muestra a
que tipo de presa corresponde cada numero de las figuras de
%P, 3N y Q" que aparecen en todo el capitulo.

2.2.1.3.1 Andlisis global {(machos + hembras)

Se diseccionaron un total de 113 tritones adultos de
los que 110 presentaron el estdmago con al menos una presa,
lo que representa un porcentaje de repleccidn del 97,34%. Se
han identificado 26 tipos distintos de presas incluidas las
no identificadas contabilizandose un total de 1190 presas.
El nimero maximo de presas por estdmago es de 52 y el numero
medio es de 10,62.

Se ha comprobado 1la presencia de mudas en 1los
contenidos estomacales, aunque obviamente no se han incluido
en el andlisis de la dieta. No obstante, estos exuvios se
encontraron presentes en un 12,7% de los estdmagos.

2.2.1.3.1.1 Andlisis taxondmico-numérico:

En la tabla 2.3 se encuentra representada la matriz
trdéfica numérica global, indicadndose su distribucidén por
meses y sexos.

_ El estudio de los indices de dominancia y amplitud de
nicho tréfico muestra gque la dieta de E. asper desde esta
geZ?pectiva queda estructurada de la siguiente forma:(tabla

Presas dominantes:

larvas de plecdéptero (' = 33,21)

larvas de efemerdptero (24,07)
Presas secundarias:

larvas de diptero (16,65)
Presas accesorias:

larvas de tricdédptero (9,88)
Presas accidentales:

No identificadas (6,32) =

coledpteros (larvas) (1,96)

heterépteros (1.507)

) Aho;a.bien debe puntualizarse que la mayor parte de las
no 1dent1f;cad§s son larvas de plecdptero o efemerdpteroc que
no han podido incluirse en uno u otro orden.

Estos valores de " se corresponden en gran manera con
los porcentajes de presencia y numéricos mas elevados.
Destaca el hecho que 1larvas de coledptero v heterdptero
Presentan porcentajes de presencia relativamente elevados
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aungue numéricamente no representan una fraccidén importante.

Todos los urcdelos encontrados en los estdmagos
analizados son ejemplares larvarios de Salamandra
salamandra. Esta presencia de larvas de S. salamandra en la
dieta de los adultos del tritén pirenaico, pone de
manifiesto la existencia de una cierta presidén depredatoria
unidireccional a nivel interespecifico entre estas dos
especies de urodelos.

Sin embargo, si bien a nivel alimenticio las larvas de
S. salamandra no representan una fraccién importante de la
dieta, (0,17%), la relativa escasez de 1las mismas y su
presencia en el torrente durante unos pocos meses, hacen gue
en las 2zonas de simpatria la depredacién del tritdén
pirenaico sobre la salamandra comin sea mucho mas fuerte de
lo que parecen indicar las cifras en el andlisis global.

No se ha encontrado en ningin caso alguna prueba gque
diera luz acerca de 1la existencia de canibalismo en E.
asper, aunque no se descarta su existencia. Probablemente,
la mayor agilidad y movilidad de 1las 1larvas de tritédn
pirenaico, asi como sus habitos mads retraidos dificultan su
captura por parte de los adultos. A este respecto cabe
indicar gque 1las larvas de Salamandra salamandra se
encuentran normalmente a descubierto o POCO ocultas,
realizando unicamente una corta huida ante cualguier peligro
o molestia.

El mayor porcentaje de la dieta estd formado por presas
de vida acuatica, mientras que sélo el 8,26% estéa
representado por presas provenientes del medio aereo o
terrestre. Sin embargo un 48,18% de los estémagos
presentaron presas de este habitat.

2.2.1.3.1.2 Andlisis taxonémico en biomasa:

La matriz tréfica global en base a biomasa se presenta
en la tabla 2.5. El1 espectro tréfico de los ejemplares
adultos de E. asper cambia sustancialmente si el andlisis de
la dieta se hace en base a la biomasa.

Desde esta nueva perspectiva, el mayor porcentaje en
biomasa (tabla 2.6) estd representado precisamente por las
larvas de urodelo (27,46%). A continuacidén y con valores
claramente inferiores se encuentran los heterdpteros
(11,08%) principalmente de la familia Velidae, las larvas de
tricéptero (10,23%) (Rhyacophilidae y Limnophilidae), larvas
de diptero (7,95%) representadas principalmente por las
familias Simulidae y Chironomidae, larvas de efemerdptero
(8,06%), lumbricimorfos (7,90%), ortépteros (6,03%) vy larvas
de plecdptero (5,73%). Claro estd, que en la mayoria de 1los
casos, los bajos porcentajes de presencia hacen que la
importancia de una presa disminuya enormemente, como asi
refleja la A" (tabla 2.6).

Si analizamos el indice de dominancia porcentual ( A")
el especto alimentario de los ejemplares adultos gqueda como
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sigue.

Presas dominantes:
efemerdpteros (larvas) (20,38%)
tricépteros (larvas) (20,06%)
plecépteros (larvas) (14,78%)
Presas secundarias:
heterdpteros
larvas de dipteros
Presas accesorias:
No identificadas
Presas accidentales:
lumbricimorfos
Ortépteros
dipteros adultos
urodelos

La diferencia mé&s evidente con el tratamiento numérico
se da en las larvas de tricdptero, gque pasan de ser
accesorias a dominantes y en los heterdpteros que se
muestran como una presa secundaria. Los no identificados
deben observarse con los mismos considerandos aducidos en el
tratamiento numérico.

El pocentaje en biomasa de las presas terrestres
también difiere notablemente ya gue porcentualmente el 30%
de la dieta proviene de egte habitat. La biomasa media por
estémago es de 26,004}{10“3 gramos.

2.2.1.3.1.3 Andlisis por tallas de presas:

Si analizamos sobre que tallas incide la mayor presién
de predacidon de los ejemplares adultos de E. asper (tabla
2.7), vemos, que el tritdén pirenaico depreda principalmente
sobre un estrecho rango de tallas situado entre los 3 y 8
mm. En éste intérvalo estdn incluidas el 80,16% de las
presas o el 87,20% de la dominancia porcentual ( A").En la
tabla 2.8 estd representada la matriz tréfica en tallas de
presa.

Sin embargo la clase dominante en 1la dieta puede
considerarse la talla 6, intérvalo en el gque también
coincide la moda y la media (X¢=6,2204; o0p-1=3,22; n=1049)
(tabla 2.7).

Las presas de mayor tamaflo pasan a ser esporadicas,
aungue légicamente, sean mucho mas rentables
energéticamente. Por tipos de presa, la distribucién de
tallas se presenta en la tabla 2.9.

Las larvas de efemerdptero y plecdptero son de similar
talla, alcanzando tamafios algo mayores las 1larvas de
efimera. Este hecho unido a la mayor corpulencia de las
larvas de 1la familia Heptagenidae (muy frecuente en la
dieta) hace que en biomasa adguieran una  mayor
representatividad, aunque numericamente sean  menos
frecuentes (tablas 2.4 y 2.6).
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La depredacidén sobre las larvas de diptero se centra en
familias de pequefio tamafio como son sim@lidos, quirondmidos
y dolicopédidos, siendo otros grupos como tipidlidos, dixidos
y atericidos, ocasionales. Por ultimo se observa que las
presas de mayor talla, y frecuentes a la vez, son larvas de

tricdpteros.

si analizamos 1la relacidén entre el tamafio del
depredador y 1la talla media de la presa, se observa gue no
existe ningin tipo de dependencia entre las dos variables (r

= 0,1593).

2.2.1.3.2 Andlisis por sexos:

Los 113 estdémagos analizados se distribuyen por sexos
en 60 machos vy 53 hembras.

2.2.1.3.2.1 Machos:

59 de los 60 estémagos presentan al menos una presa o
resto de ella cuantificable. Por tanto el porcentaje de
repleccidén es de un 98,33%. Los contenidos analizados se han
podido catalogar en 22 categorias distintas de presas (tabla
2.10) pertenecientes a 18 O4rdenes diferentes. En total se
han contabilizado 520 presas que representa una media de
8,66 individuos por estdmago, siendo el méximo de 50.

2.2.1.3.2.1.1 Analisis taxondmico-numérico:

En la tabla 2.3 se muestra la matriz tréfica numérica
en base a la cual se han obtenido los resultados siguientes
(tabla 2.10).

La presa fundamental siguen siendo las larvas de
plecdpteros ( A" = 36,34) seguido de 1las larvas de
efemerdéptero que se convierten en una presa secundaria de
gran importancia vy que casi podria considerarse como
fundamental.

Como accesorias se encuentran las larvas de tricdpteros
(2"=8,77) y las de diptero (A"=15,53) y como accidentales
las larvas de coledptero, heterdpteros, efemerdpteros
adultos y los no identificados.

Los porcentajes de presencia numérica mas elevados
siguen presentandose en aquellos grupos que presentan las "
mas elevadas.

Con respecto a la matriz general estdn ausentes los
adultos de coledpteros acudticos, los isdpodos, lepidépteros
adultos y 1los homdépteros, todos ellos a excepcidén de los
primeros pertenecientes al medio terrestre. Un sélo estdmago
presenta una larva de urodelo y al igual gque en el caso
anterior 1los no identificados podrian asignarse a
plecépteros o efemerdpteros a los que pertenecen la mayoria.
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El porcentaje de presas de origen terrestre (5,73%) es
inferior al global (8,07%) considerando ademds que un 1,7%
del primero corresponden a heterdépteros de 1la familia
Velidae que desarrollan gran parte de actividad sobre 1la
pelicula superficial de agua.

Dentro de este grupo de presas terrestres unicamente un
30% son presas voladoras gque con toda seguridad son
ingeridas cuando accidentalmente caen al agua.

2.2.1.3.2.1.2 Andlisis taxonémico en biomasa:

Al igual que ocurre en el andlisis global, la dieta en
biomasa difiere notablemente por 1lo gque respecta a la
importancia y dominancia de los distintos tipos de presas
{(tabla 2.11).

De esta forma porcentualmente siguen siendo 1los
urodelos los gque aportan wuna mayor biomasa (%B=30,16%)
aunque realmente no se trate mads gque de una presa muy
ocasional y no presente todo el afio. Lo mismo podria decirse
del grupo taxondémico que le sigue en importancia
(Lumbricimorfos) cuyo %B=13,16% aunque su presencia en la
dieta sea ya mas habitual (%P=5,08).

A cierta distancia de estos dos tipos de presa se
encontraria un grupo de 6 taxones (l. plecdptero, 1.
efemerdptero, 1. tricdptero, ortdpteros, 1. diptero vy
heterdpteros) de relativa importancia en cuanto a % de
biomasa, pero cuya presencia por lo general frecuente en los
estédmagos hace gque su valor real desde el punto de vista
energético sea substancial. Este hecho dgqueda claramente
sefialado en el indice de dominancia porcentual en el que se
observa que urodelos y lumbricidos dejan de ser presas
fundamentales pasando a ser accidentales y dquedando el
espectro tréfico de los machos de E. asper por 1lo dque
respecta a biomasa de la siguiente forma.

Presas fundamentales:
1. efemerdptercs (22,02%)
1. plecdpteros (19,06)
1. tricépteros (17,35)
Presas secundarias:
1. dipteros (10,91)
Presas accesorias:
heterdépteros (7,49)
Presas accidentales:
lumbricidos
ortdopteros
himendépteros
araneidos
urodelos
No identificados

En este caso aunque sélo un 5,75% de la dieta numérica

sea no acuatica, en biomasa representa un 25,7% de la dieta,
valor por otro 1lado relativamente elevado si tenemos en
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cuenta que un 33,3% de los estdmagos presentan alguna presa
terrestre.

La biomasa media por estdémago, siempre en peso seco es
de 22,10x10‘3 gramos.

Seis ejemplares presentaron mudas © restos de ellas en
sus contenidos, los que representa un 10% de los contenidos
analizados.

2.2.1.3.2.1.3 Anadlisis por tallas de presas:

Al 1igual que ocurre en el analisis global, el rango de
tallas de 3 2a 8 mm es el gque incorpora el mayor porcentaje
de presas (%N=86,92%) e incluye un 87,47% de 1la dominancia
porcentual. Las tallas mads pequeilas parecen carecer de
importancia y Gnicamente algunas tallas grandes aparecen con
cierta significacidén (tabla 2.12). Es importante destacar
que es este el rango en el que estdn incluidas la mayor
parte de 1los plecdpteros, efemerdpteros, tricdpteros vy
dipteros gque son numéricamente las presas mas consumidas
(Z$N=82,68).

La moda y la media coinciden en el intervalo 6 (Fig.
2.1) igual que en el andlisis global, aungue la media es
algo menor (Xg=6,0917, o0,-1=3,54 y n=512).

La gran desviacidén obtenida y el obligado sesgo de
tallas a 1la izquierda nos impiden utilizar el nivel de
confianza del 95% para la curva de distribucidn normal (95%
= 20 + 1,96).

Por grupos (tabla 2.13) las presas se comportan de
forma similar al tratamiento global aungue las tallas en las
presas de los machos parecen estar mas agrupadas en tallas
algo menores aunque no significativamente distintas del
tratamiento total.

2.2.1.3.2.2 Hembras:

El porcentaje de repleccidén obtenido es del 96,22% ya
que Unicamente dos de los 53 individuos analizados
presentaron el estémago vacio. Este valor es muy similar al
de 1los machos si bien el nimero de presas por estdmago es
algo superior (12,64), lo que indicaria una mayor voracidad
o una mayor eficacia en la captura de alimento. Se han
identificado 22 categorias distintas de presas (tabla 2.14),
cuatro mas gque en los machos; contabilizandose un total de
670 individuos como resultado de la suma de todos los
contenidos.

2.2.1.3.2.2.1 Andlisis taxondmico-numérico:

La matriz tréfica numérica estd representada en 1la
tabla 2.3.

Larvas de plecdptero y efemerdptero se erigen como
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fundamentales (tabla 2.14) pasando a ser 1las larvas de
diptero una presa secundaria de gran importancia (A'"=18,00).
Las larvas de tricdptero como en 1los casos anteriores se
mantienen en un tercer plano, siendo presas accesorias,
siempre desde la perspectiva numérica, Y las no
identificadas, los coledpteros acuidticos, dipteros adultos y
heterdpteros se configurarian como presas ocasionales.

Por lo que hace referencia a 1los porcentajes de
presencia y numéricos se observa comc resultado digno de
mencidén el alto o relativamente alto porcentaje de presencia
de los tricdpteros y las larvas de coledptero, que no se ve
contestado por una alto porcentaje numérico. De ahi se
explica la disminucidén en importancia de laAx", que es mucho
mds aparente en los coledépteros. Las presas de ambiente
aereo o terrestre representan una proporcidén del 10,17%
valor que porcentualmente casi dobla al de los machos. El
porcentaje de presas voladoras es de un 16,33% vy los
heterépteros de la familia Velidae representan un 26,45% del
total de terrestres y aereas.

Los A&caros estan mé&s representados en las hembras al
igual que quildépodos, larvas de efemerdptero, tricdpteros,
coledpteros y heterdpteros. Mientras que desciende el %P de
lumbricidos y diplépodos.

2.2.1.3.2.2.2 Andlisis taxondémico en biomasa:

Desde esta perspectiva la importancia de los distintos
grupos en la dieta de E. asper varia considerablemente.

Como en los machos el mayor porcentaje en biomasa
corresponde a los urodelos con un 25,21% (tabla 2.11) aungque
un bajo %P (1,96) hace que baje enormemente el valor de x".

A continuacién se situan en impertancia los
heterépteros (14,44%) y los tricdpteros (12,69) quedando las
larvas de plecdéptero (4,61l) vy de efemerdptero (8,28) en un
tercer grupo que comparten con las larvas de diptero (8,79)
y ortdépteros (5,54). Ahora bien aqui deberiamos repetir el
comentario hecho para las hembras con respecto a la
importancia de los urodelos en la dieta, siendo mas
interesante destacar que presas mucho mas habituales como
son tricdopteros y heterdpteros, e incluso los efemerdpteros
y dipteros representan juntos un 44,2% de la biomasa total
con un total de 406 presas.

Si analizamos sin embargo la A ", estadistico que nos
estima mejor la dieta, observamos la siguiente distribucidn
de presas: .

Presa fundamental:
1. tricdpteros (23,28%)
1. efemerdpteros (18,42)
Presa secundaria:
heterdpteros (13,19)
Presa accesoria:
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1. plecépteros (9,68)

1. dipteros (9,04)
Presa ocasional:

No identificados (4,72)

diplépodos(4,5)

homépteros (2,7)

Noétese la gran disminucidn de las larvas de plecdpteros
en uno u otro tratamiento y el aumento de la importancia de
las 1larvas de tricdptero, gue pasan a ser la presa
fundamental.

Las presas de ambiente terrestre, representan en
biomasa un 35,44% del total. Este porcentaje es
sustancialmente mads alto gque el gque representan en el
andlisis numérico. Este hecho se debe a que por 1lo general
las presas terrestres son de mayor tamafio gque las acuaticas,
0% aunque sean mas escasas son energéticamente méas
importantes. De esta forma el aporte de alimento del
ambiente extratorrenticola adquiere una importancia no
reconocida hasta el momento.

La biomasa media por estdmago es de 31,1x10"3g. yenun
50,94% de los estdémagos se presenta al menos una presa
terrestre.

2.2.1.3.2.2.3 Anadlisis por tallas de presas:

Se mantiene 1la ténica general en la que la mayor
representatividad de talla se da entre los 3 ¥ 8 mm
(84,46%N) gque representa ademas un 86,81% de la dominancia.
Las tallas mayores no alcanzan sino que una
representatividad de talla ocasional no considerandose por
este motivo (tabla 2.12).

Se observa claramente que las tallas pegquefias no estan
casi representadas (fig 2.2, tabla 2.15) como si fueran
desechadas en el momento de elegir una u otra presa.

Los porcentajes de presencia muestran valores
relativamente bajos como si de una seleccidén de talla se
tratara en el conjunto de la poblacidn.

La talla consumida con preferencia sigue siendo 1la
clase 6,_siendo 1la talla media algo superior a la media
global (Xy=6,3971 op-.1=2,924 n=637), aungue la diferencia
con los machos no es significativa.El mismo comportamiento
se observa por categorias de presa, siendo consumidas por
las hembras presas de mayor tamafo.

2.2.1.3.3 Analisis temporal:

En este apartado se presentan los resultados obtenidos
del andlisis estacional y mensual de los contenidos. Estos
resultados ponen de manifiesto las variaciones en la dieta
debidas al componente temporal del nicho, evidenciandose
come consecuencia los distintos habitos alimentarios de los
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tritones adultos a lo largo de todo el ciclo bioldgico.

Parece logico pensar a ©priori, que 1la dieta vendra
determinada por la disponibilidad de alimento en el medio,
siendo aguellas especies mas abundantes en la zona de
"campeo" de E. asper las consumidas en una mayor proporcién.

Andlisis estacional: Las estaciones consideradas se han
obtenido agrupando los meses como siguen:

Primavera: Abril-Mayo-Junio

Verano: Julio-Agosto-Setiembre

Otofio: Octubre

Invierno: Noviembre-Diciembre-Enero-Febrero-Marzo

El numero de estoémagos analizados por meses Yy
estaciones estadn representados en la tabla 2.1. Unicamente
durante 1la primavera el porcentaje de repleccidn no es del
100% (92,68%), aunque se acerca a é€l. No obstante no deja de
ser significativamente atrayente el hecho de gue los tres
unicos estdémagos encontrados vacios pertenezcan a la misma
estacién.

En la tabla 2.16 se han representado por estaciones la
dieta de E.asper en el torrente de Pi, el prcentaje de
presas terrestres, el de presas por estémago y el de nmudas
halladas en los contenidos.

Obsérvese gque el nuimero de presas medic por estdmago
disminuye en los meses mas calidos y es mas alto en los
meses mas frios. Este hecho podria interpretarse de varias
maneras distintas.

Tal vez, durante los meses mas frios, las presas se
concentraron mas en aquellos puntos donde las variaciones
térmicas fueron menos perceptibles Y por tanto la
accesibilidad del alimento fuera mayor. O bien, podria
deberse este fendmeno a que las bajas temperaturas
ralentizaran la digestidn, acumulidndose en el estémago las
presas de un periodo mas largo gque durante los meses
estivales en los que la digestién seria mas réapida y el
alimento ciclaria a una mayor velocidad. Particularmente,
esta segunda posibilidad nos parece mas plausible; ademas
las observaciones de campo no apoyan la primera hipdtesis.

El nuevo méaximo de presas se da en los meses mas frios
vy mids cdlidos a la vez, interpretandose este fendmeno como
una consecuencia de una mayor disponibilidad de alimento en
los meses de verano y como el resultado de una digestidn més
lenta durante el invierno.

También el numero de 6rdenes presentes en el conjunto
de estdmagos de una estacién dada es menor en otofio e
invierno, aungue este resultado debe interpretarse con
cuidado pues el numero de estdmagos analizados es bajo.
Logicamente, al incrementar el nuimero de estdmagos aumenta
la probabilidad de gque aparezca una nueva categoria de
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presa.

Finalmente destacar gque el nimero de mudas mas alto
aparece en los meses de verano, no habiéndose encontrado en
ningin estdémago del periodo otofio-invernal.

2.2.1.3.3.1 Andlisis taxondmico~-numérico:

La tabla 2.3 muestra las matrices tréficas numéricas
por estaciones utilizadas en el analisis temporal de la
dieta.

Los porcentajes de presencia, numéricos y los indices
de dominancia se presentan en las tablas 2.17 y 2.18. A
partir del analisis de estos estadisticos se ha
confeccionado el espectro tréfico estacional para los
adultos del tritdén pirenaico (tabla 2.19).

Las larvas de plecéptero se infieren como una presa
fundamental a lo largo de todo el aflo aumentando su
importancia en los meses mas frios. lLas larvas de efimera,
otrora fundamentales en el anadlisis global, unicamente
mantienen este status durante los meses de verano,
representando conjuntamente con las larvas de diptero y 1las
de plecdptero el 66% de la dominancia en este periodo. Esta
mayor diversificacidén en la dieta de E. asper en verano se
debe con toda seguridad a dos motivos fundamentalmente. Por
una parte el crecimiento explosivo gque sufren las
poblaciones de invertebrados acudticos durante ese periodo,
y por otra el periocdo de estiaje que hace aumentar 1la
densidad de posibles presas en el curso del torrente.

El mayor porcentaje de presas terrestres se da en
verano (11,5%) vy primavera (7,83%), (tabla 2.19), aungque la
mayor responsabilidad de este Gltimo porcentaje se deba a
las presas terrestres del mes de junio (tabla 2.16).

De forma muy evidente, 1la dieta de E. asper se
caracteriza por una mayor diversificacidn en los meses mas
cidlidos y consecuentemente una c¢lara especializacién en los
meses mas frios. Es claro, en este sentido, que durante 1los
meses de otofio e invierno 1la falta de presas obliga a
dirigir la depredacidén hacia las escasas especies gque pasan
el periodo invernal en el agua.

Mensualmente se observan las mismas tendencias
generales que en el andlisis estacional (tabla 2.16).

Las 1larvas de plecdptero, son las presas consumidas
preferentemente a lo largo de todo el afio (tabla 2.16),
disminuyendo su importancia en los meses mas cdlidos por 1la
aparicién o mayor abundancia de otras posibles presas en el
curso del torrente. Este es el caso de las formas larvarias
de efemerdpteros y tricépteros. Estos érdenes presentan 1los
méximos de dominancia en los meses mas calurosos (tabla
2.16) es decir en Julio v Agosto. Ahora bien cabe
puntualizar que las larvas de tricdptero no son mads que una
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presa importante muy esporadicamente.

Mayor es la representatividad en la dieta de las larvas
de diptero, que se mantienen mds o menos a lo largo de todo
el aflo como una presa de segundo orden, siendo una de las
presas fundamentales en los meses de Julio y Setiembre. La
fuerte variacidn observada en la dominancia de las larvas de
diptero se debe con toda certeza al caracter explosivo y
oportunista de las especies localizadas en los contenidos
(principalmente similidos y quirondémidos) y a la deriva que
puedan presentar ocasionada por las crecidas.

Las presas terrestres unicamente adquieren cierta
importancia durante los meses de verano consecuencia clara
de su mayor abundancia, aungque ni numéricamente ni en
dominancia lleguen a alcanzar cotas realmente significativas
(max=14,13 en el mes de Setiembre).

El nimero de presas por estdémago sufre pequefias
oscilaciones a lo largo del afio, (tablas 2.20, 2.21 y 2.22),
pero de forma general se confirma que en los meses mas frios
los estdmagos analizados contienen un nuimero mayor de presas
como ya mostraba el andlisis estacional.

El andlisis estacional por sexos muestra que
numéricamente existe una gran similitud en 1la dieta de
machos y hembras, (Tabla 2.20) si bien las hembras presentan
en general un mayor porcentaje de larvas de efemerdptero y
los machos de plecdptero. La estacidén otofial no se ha
considerado debido al escaso nimero de estdmagos que la
representan al separar machos y hembras, v el invierno debe
analizarse con ciertas reservas por el mismo motivo.

2.2.1.3.3.2 Andlisis taxondmico en biomasa:

Con una perspectiva estacional 1la dieta en biomasa
presenta notables variaciones (tablas 2.23 y 2.24).

Un anadlisis global de la dieta estacional destaca de
forma general el aumento de importancia de los tricdpteros
gque pasan a ser presas secundarias en primavera v
fundamentales en verano.

En otofio, los resultados obtenidos deben tomarse con
cierta cautela debido a gque en biomasa las variaciones
debidas al azar del muestreo pueden influir de una forma muy
importante el resultado final.

De hecho esto ocurre con los lumbricimorfos 4
heterdpteros, que numéricamente no estadn representados en la
dieta (tabla 2.17) aungue si forman parte del espectro
tréfico de la especie (tabla 2.4).

Las presas terrestres adquieren mavor importancia en la
primavera y verano llegando a alcanzar un 36,9% del
porcentaje en biomasa. Estas presas de origen terrestre no
son buscadas por parte de los tritones, sino que son un
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recurso tréfico accescrioc cuyo origen se encuentra en los
numerosos artrdépodos que accidentalmente caen al curso del
torrente.

La biomasa media por estdmago es mayor en verano cComo
consecuencia de la abundancia de presas terrestres y de 1la
mayor talla de las larvas de insectos acuaticos que vya se
encuentran en muchos casos prdéximas a iniciar su vida de
imago.

El andlisis estacional por sexos estd representado en
las tablas 2.25 y 2.26. La estacidén otofial se ha omitido
debido al escaso nimero de ejemplares que se poseian de cada
sexo. La tabla 2.27 muestra la estratificacién mensual de 1la
dieta en base a biomasa.

2.2.1.3.3.3 Andlisis por tallas de presas:

El andlisis estacional por tallas, (tabla 2.28),
muestra gue en primavera el porcentaje mayor de presas se
sitda en el intervalo de 3 a 11 mm (94,96% de 1las presas),
aunque en dominancia (}") las presas comprendidas entre 3 y
9 mm acaparan el 94,37% de la misma.

En verano el comportamiento de los tritones es similar.
Nao obstante hay algunas diferencias interesantes con
respecto a la estacidédn anterior. El intérvalo de presas gque
incluye un porcentaje similar al de la primavera es mayor
(el 93,4% de las presas se encuentran entre los 12 v 14 mm).
Lo mismo ocurre si analizamos 1la dominancia, pues el 95,36%
de A" se obtiene con este mismo intérvalo.

Durante el otofilo se observa un comportamiento algo
irregular debido a la escasa muestra que se posee, NoO
obstante el 98,76% de la dominancia se concentra entre las
tallas 3 y 8.

En invierno el intérvalo comprendido entre los 4 vy 8 mm
incluye el 86,23% de 1". La clase de talla 10 (tabla 2.28)
estd muy bien representada debido a la frecuente presencia
en la dieta de 1las larvas de tricédptero, relativamente
abundantes en esta estacidn.

Si observamos la talla media consumida estacionalmente
o mensualmente (tabla 2.29), vemos dgque en los meses de
verano se consumen tallas mayores. Ahora bien, en este
periodo es cuando las larvas acudticas de insectos presentan
sus mayores tallas (Margalef, 1983) si exceptuamos las
larvas de diptero gue proporcionalmente son menores
(Margalef, 1983).

El valor extremo gque se ha obtenido para el mes de
diciembre, se debe al escaso nimero de estdmagos (n=2) y a
la mayoritaria presencia de tricdpteros en los contenidos
analizados.

Estacionalmente los machos consumen presas menores que
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las hembras debido en parte al menor tamafio de estos (tabla
2.29 vy 2.30).

2.2.1.3.4 Dindmica tréfico-ecoldgica:

En las tablas (2.31. v 2.32) se indican los resultados
obtenidos en el calculo de los indices de amplitud de nicho
trofico vy diversidad descritos en el apartado de material vy
métodos.

Tanto en el tratamiento global como temporal y sexual

sdlo se han calculado estos indices para la dieta numérica y
en tallas.
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2.2.1.4 Dieta de los ejemplares adultos de E. asper en
el torrente de Ingla:

2.2.1.4.1 Andlisis global:

Se han analizado un total de 70 estdmagos con un
porcentaje de repleccidén del 100%. Se diferenciaron 20
categorias de presas, no identificadas pertenecientes a 16
6rdenes distintos. Se contabilizaron un total de 1230
presas. El numero maximo de presas por estdmago es de 141, y
el namero medio es de 17,57, valor claramente mavor que el
obtenido para la poblacién de Pi. Se encontraron restos de
mudas del propio tritdén en un 18,5% de los contenidos.

2.2.1.4.1.1 Andlisis taxondmico-numérico:

La matriz tréfica numérica global estd representada en
la tabla (2.33).

El estudio de 1los 1indices de dominancia (tabla 2.34)
demuestran que la dieta global de E. asper en el Vall
d'Ingla gqueda configurada de la siguiente forma:

Presas fundamental:

1. efemerépteros (23,30%)
Presas secundarias:

no existe representacidn
Presas accesorias:

1. plecéptero (18,54)
Presas ocasionales:

1. dipteros (12,56)

1. tricépteros (3,40)

Segin se observa, queda patente la dominancia de los
efemerdpteros en la dieta, principalmente heptagénidos,
baetidos y polimitarcidos.

Las larvas de plecdptero, aunque en nimero representen
dnicamente un 15% de las presas, poseen un elevado %P gque
hace que estén consideradas como una presa ccasional pero
frecuente. Algo similar seria lo que ocurriria con las
larvas de dipteros y de tricdpteros.

Es importante también 1la presencia, aunque sdlo se
trate de 1 ejemplar, de las larvas de S. salamandra en la
dieta, comprobandose de esta forma la depredacidén de E.
asper sobre esta especie como ya se habia observado en el
otro torrente. Las mismas consideraciones hechas al respecto
para la Vall de Pi valen para este caso.

El porcentaje numérico de presas de vida terrestre es
muy bajo (1,84%), mas si lo comparamos con la otra
poblacién. Ademds, los porcentajes de presencia en ningin
caso superan el 5% con lo gque su presencia en la dieta es
puramente testimonial. Sin embargo un 22,8% de los estdmagos
presentaron al menos una presa terrestre.
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2.2.1.4.1.2 Anédlisis taxondémico en biomasa:

La matriz tréfica en biomasa se representa en la tabla
2.35. La estructuracidén de la dieta (tabla 2.6) no cambia
sustancialmente en el tratamiento en base a Dbiomasa,
quedando ésta configurada de la siguiente forma:

Presa fundamental:

1. efemerdpteros (51,98%)
Presa secundaria:

no representadas
Presa accesoria:

l. plecéopteros (13,19)
Presa accidental:

1. tricépteros (11,81)

1. dipteros (9,05)

lumbricimorfos (5,54)

La modificacidén fundamental es el ligero retroceso en
dominancia de las larvas de dipteros y el aumento de % de A"
en los lumbricimorfos y las 1larvas de tricdptero, debido
fundamentalmente a una mayor biomasa absoluta consecuencia
de su mayor talla.

El porcentaje en bicmasa de las presas de vida aerea
representa un 11,73% del total. Este valor es mayor que el
obtenido en el tratamiento numérico, pero adin asi es
significativamente bajo. El mayor porcentaje en biomasa esta
representado por los efemerdpteros (29,54%) (tabla 2.6) y
por los urodelos (21,69%) aunque como vyva se ha comentado,
estos Ultimos no son mds que una presa muy esporadica.

2.2.1.4.1.3 Andlisis por tallas de presas:

En la tabla 2.7 se muestran los resultados obtenidos en
el andlisis por tallas de la dieta. La tabla 2.36 muestra la
matriz trdfica por tallas.

Los ejemplares adultos de E. asper segin esto, ejercen
principalmente su depredacidn sobre las tallas comprendidas
entre los 3 y 9 mm este intérvalo incluye el 93,66% de las
tallas y el 95,8% de la dominancia.

La talla dominante es la clase 6, donde se encuentran a
la vez la moda y la media (X.=6,82). Las presas mayores no
aparecen en la dieta mds gque ocasionalmente, y son las
tallas mas préximas a las mas representadas agquellas que
presentan porcentajes de presencia mayores. La clase 30
donde se incluyen todas las presas de 30 o mas milimetros
estid representada Gnicamente en un 4,29% de los estdmagos.
La distribucidn de las tallas segin categorias de presa se
muestra en la tabla 2.37.

En ningn caso se ha obtenido un coeficiente de
correlacién con un nivel de significacidén aceptable, al
confrontar la talla del depredador con la de la presa.
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2.2.1.4.2 Andlisis por sexos:

De 1los 70 estdmagos analizados, 36 ©pertenecen a
ejemplares machos v 34 a hembras.

2.2.1.4.2.1 Machos:

El 100% de los contenidos presentaban al menos una
presa, agrupandose éstas en 16 categorias distintas (tabla
2.38) pertenecientes a 11 6rdenes diferentes. Se han
contabilizado 427 presas en el total de 1los estdmagos. La
media de presas por estdmago es de 11,86 siendo el numero
maximc de 30.

2.2.1.4.2.1.1 Andlisis taxondémico-numérico:

La matriz trdéfica numérica a partir de la cual se han
obtenido los resultados se extrae de 1la tabla 2.33. La
estructuracién de la dieta en dominancia (A") se muestra en
la tabla 2.39.

Los efemerdpteros, en sus formas larvarias, siguen
siendo la presa dominante con un indice de dominancia
porcentual ( A") que dobla sobradamente al de la siguiente
presa en importancia que son las larvas de plecdptero.

Los porcentajes de presencia (tabla 2.38) también
coinciden con 1los datos aportados por el indice de
dominancia, siendo las presas mas frecuentes las mas
representadas y por tanto las gque presentan una " mayor.

Con respecto a la matriz general, £faltan 1los
diplépodos, ortépteros, heterdpteros, A&acaros Yy urodelos.
Estas ausencias entran dentro de lo esperado en casi todos
los casos vya que presentan porcentajes de presencia muy
bajos en la matriz general. Sin embargo cabria esperar que
heterépteros y A&caros estuvieran representados en la
muestra. En este sentido, cabe puntualizar gque en la
poblacidn de Pi, estos grupos también se encuentran
infrarrepresentados en los machos.

Las presas terrestres tan solo alcanzan el 2,79% del
porcentaje numérico vy el 0,73% de la dominancia porcentual.
Como consecuencia su importancia en la dieta es
practicamente anecddtica. Se han encontrado mudas en un
21,05% de los estdmagos, porcentaje en si mismo bastante
elevado.

2.2.1.4.2.1.2 Andlisis taxondmico en biomasa:

En las tablas 2.40 y 2.42 se encuentra representada la
composicidén de la dieta en base a biomasa. Como puede
observarse, no existe un cambio sustancial con respecto al
andlisis numérico (tabla 2.39).

Destaca sin embargo la entrada en liza de las larvas de
tricdédptero que presentan un fuerte incremento de dominancia.
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Lo mismo ocurre con los lumbricimorfos que debido a su gran
talla adquieren una relativa importancia.

El porcentaje en biomasa y en dominancia porcentual son
también bajos si los comparamos con 1la otra poblacidn. La
biomasa media por estdmago es de 19,69x10'3 gramos.

2.2.1.4.2.1.3 Andlisis por tallas de presas:

Como se observa en las tablas 2.37 y 2.41, el mayor
porcentaje de las presas se encuentra entre los 4 y 9 mm
(90,37%). Este intérvalo agrupa ademds el 95,37% de la
dominancia de tallas. Las tallas inferiores a 4 mm no
representan mas que un 2,06% del total de las capturas. La
clase 5 es la mas consumida (tabla 2.41) aungue el mayor
porcentaje en dominancia se da en la talla 7.

Por tipos de presas (tabla 2.37) la distribucidén de los
contenidos analizados muestra gque 1la media se encuentra
entre las dos clases de efemerdpteros mas consumidas. La
mayoria de efemerdpteros pertenecen a las familias
Heptagenidae 0% Baetidae. Simulidae, Chironomidae 2%
Ceratopogonidae presentan por lo general tallas inferiores a
la media y los tricoépteros de las familias Hidropsichidae,
Rhyacophilidae y Limnephilidae son de mayor talla, lo que
hace que su importancia en biocmasa aumente.

La relacidén entre el tamaflo del depredador y la presa
no muestra ningin tipo de dependencia, comportandose de
forma similar al tratamiento global.

2.2.1.4.2.2 Hembras:
Se han conseguido contabilizar 803 presas

individualizadas que se agrupan en 17 érdenes o categorias
de presas distintas. Con referencia a 1la matriz general
faltan por representar los quilépodos, dipteros adultos,
araneidos y dermapteros aungue todos ellos poseen el
porcentaje numérico mas bajo posible {(un individuo=1,43%)
(tabla 2.38). El1 porcentaje de mudas (tabla 2.39) es
claramente inferior al obtenido para los machos y el numero
de presas medio por estdémago es de 23,61; valor claramente
inferior al obtenido en el sexo contrario o en el
tratamiento estacional.

2.2.1.4.2.2.1 Andlisis taxondmico-numérico:

La matriz trdéfica numérica en base a la que se han
obtenido los presentes resultados puede extraerse de la
tabla 2.33 .

El porcentaje numérico mas elevado lo representan las
larvas de efemerdptero (tabla 2.38) gque al mismo tiempo
estan representadas en la mayoria de estdémagos. Las larvas
de diptero v de plecdptero se sitdan vyva a considerable
distancia pues sélo representan un 25,28% y un 13,95%
respectivamente del total de presas. Las larvas de
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tricdptero, aungque presentes en cerca de un 50% de los
estémagos, nunca son muy abundantes en un mismo contenido,
de ahi que sdélo representen un 3,86% del total. En similar
condicidn, aungue con una menor representacién se encuentran
las larvas de coledptero, ditiscidos principalmente.

La estratificacidn en dominancia de 1la dieta se
representa en la tabla 2.39. Fundamentalmente la composicidn
de 1la dieta es la misma, aungque en comparacién con los
machos existe un aumento en dominancia de 1las larvas de
efemerdptero v diptero, distanciandose aidn mas las primeras
como presa fundamental, en detrimentoc de las larvas de
plecéptero que reducen su importancia a la mitad.

Acaros y heterdépteros, ausentes en los machos, aparecen
el 8,82% de los estdmagos de las hembras. En el mismo
sentido, los urodelos sélo se presentan en éste sexo. Las
presas terrestres Unicamente representan un 1,35% del total
de presas o bien un 1,53% de la dominancia. Estos valores
otorgan a las presas terrestres la categoria de muy
ocasionales. Estas con toda segqguridad son consumidas cuando
accidentalmente caen al agua.

2.2.1.4.2.2.2 Analisis taxonémico en biomasa:

El andlisis en biomasa ratifica en lineas generales los
resultados obtenidos en el andlisis numérico (tabla 2.42).
Sin embargo algunos aspectos de la dieta destacan en el
tratamiento en peso.

El Gnico urodelo consumido debidc a su gran tamafio es
la categoria de presa que representa un mayor porcentaje de
la biomasa, aunque evidentemente el mayor numeroc de larvas
de efemerdptero hacen que energéticamente sean mas
importantes estas Gltimas.

En dominancia la dieta queda estructurada segin indica
la tabla 2.40. La importancia de 1la presa fundamental
(efemerdépteros) disminuye apreciablemente respecto al
tratamiento numérico. Este descenso es provocado en gran
parte por la aparicidén en la dieta de presas con mayor
biomasa absoluta, este es el caso de los ortdpterocs,
urodelos, lumbricimorfos y tricdptercs.

El porcentaje en biomasa de las presas terrestres sdlo
representa el 12.5% del total, o un 8,64% de la dominancia.
La biomasa media por estdmago es de 33,848x1072 gramos.

2.2.1.4.2.2.3 Anadlisis por tallas de presas:

El analisis por tallas demuestra gue E. asper centra su
depredacidén sobre las presas comprendidas entre los 3 y 9 mm
(tabla 2.41). Este intérvalo incluye el 94,47% de las presas
vy representa el 95,63% de la dominancia por tallas.

Sin embargo, la talla dominante en la dieta es la clase
6 que es la mads representada, tanto numéricamente como en
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dominancia. La talla media por estdmago para las hembras es
de 6,66mm. Las presas de mayor tamaflo no se consumen mas que
esporddicamente, y no representan en dominancia ningin
porcentaje minimamente relevante.

Por grupos las presas se comportan de forma similar a
los machos (tabla 2.37). No se ha observado ninguna relacién
entre el tamafio corporal del depredador y 1la talla de 1la
presa.

2.2.1.4.3 Anédlisis temporal:

Aqui se presentan los resultados obtenidos del
tratamiento estacional de 1los resultados. El mayor caudal
del torrente ha hecho que la muestra sea muy pequefia en 1los
meses de final de invierno y otofioc por lo que unicamente se
han tenido en consideracién 1las estaciones primaveral y
estival. En las tablas 2.39 y 2.43 se reflejan los
resultados obtenidos en el tratamiento estacional. E1l numero
de presas por estémago es similar en ambos meses habiéndose
identificado un total de 449 presas en primavera vy 735 en
verano. Se han localizado mudas dentro de los contenidos en
ambas poblaciones aunque el porcentaje es considerablemente
mayor en primavera.

2.2.1.4.3.1 Andlisis taxonémico-numérico:

La matriz trofica numérica para el tratamiento
estacional puede extraerse de la tabla 2.33. Los porcentajes
de presencia, numéricos y dominancia se presentan en la
tabla 2.43. Como resultado del andlisis de estos parametros
tréficos la dieta del tritdén pirenaico queda estructurada
seglin se indica en la (tabla 2.39).

En primavera la dominancia estd compartida por 1los
efemerdpteros (39,24%) y los plecépteros (35,31%), sin
embargo, estos 0Ultimos pasan a ser una presa ocasional en
verano. Los efemerdpteros pasan a capitalizar casi con
exclusividad la dominancia porcentual.

El porcentaje de presas terrestres asi como la
dominancia de las mismas es casi despreciable en primavera e
insignificante en verano. Por 1lo gqgue respecta a los
porcentajes de presencia se observa que las presas
habituales, esto es, tricdpteros, dipteros vy plecdpteros,
siguen presentandose en los contenidos con cierta asiduidad
aungue numéricamente no representen una fraccidn importante.

El analisis estacional por sexos (tabla 2.44) denota
interesantes diferencias en la composicién de la dieta
primaveral. Los machos durante esta estacidén no basan sélo
su alimentacién en 1los efemerdpteros si no que los
plecdpteros estan igualmente representados. En contraste,
parece que las hembras depreden de forma preferencial sobre
las larvas de efemerdptero. Sin embargo, esta
especializacidén no es tan acusada como en los meses de
verano, en los gque tanto machos como hembras se muestran en
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extremo especializados y consumen casi exclusivamente larvas
de efemerdptero.

El porcentaje, tanto numérico como en dominancia de las
presas terrestres mantiene valores muy bajos en las dos
estaciones, aungue claramente en verano éstas estadn mas
representadas en ambos sexos.

El andlisis mensual de la dieta se presenta en la tabla
2.45. Obsérvese que se confirman las pautas generales de
alimentacidén descritas estacionalmente.

2.2.1.4.3.2 Andlisis taxonémico en biomasa:

El estudio de la dieta en base a la biomasa consumida,
no muestra claras diferencias con el andlisis numérico fuera
de las va esperadas. En primavera las larvas de tricdptero
aumentan su importancia relativa pasando a ser una presa
secundaria, manteniéndose las otras presas en su nivel
anterior (tabla 2.40.

En verano se observa la ya esperada aparicién en 1la
dieta de 1las presas de mayor tamafio relativo como son
lumbricimorfos, araneidos y ortdpteros. El1 porcentaje en
biomasa y dominancia es claramente superior en verano,
evidenciandose 1la mayor disponibilidad de este tipo de
presas en esta estacién. No obstante su representacidén en la
dieta es_ baja. La biomasa media por estdémago es de
16,75:':10"3 gramos en primavera vy 33,37x10"3 gr para el
verano.

El andlisis estacional por sexos (tabla 2.46) destaca
de una forma mads clara los resultados obtenidos en el
andlisis numérico. Asi, los machos en primavera se muestran
algo mas generalistas basando su dieta en varios grupos
(tabla 2.46). Los tricdépteros presentan un fuerte incremento
de 1la dominancia en detrimento de efemerdpteros vy
plecdpteros.

El resto de los grupos analizados muestran una clara
dominancia de los efemerdpteros que parecen constituirse, a
medida que nos encontramos en los meses cadlidos, como una
presa casi exclusiva.

El porcentaje numérice y de dominancia en biomasas
sigue la misma ténica que en el analisis numérico
consecuencia de la mayor talla relativa de las presas de
este ambiente. La evolucidn mensual de la dieta se refleja
en la tabla 2.47, y confirma la misma tdnica general
descrita.

2.2.1.4.3.3 Analisis por tallas de presas:

El andlisis estacional por tallas (tabla 2.48) muestra
que en primavera, el mayor porcentaje de presas se localiza
entre 3 y 9 mm. Este intérvalo incluye el 92,62% de todas
las presas o el 93,67% de la dominancia. En verano se
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observa un comportamiento similar. La talla media por
estdmago es de 6,91 en primavera y 6,65 en verano. No
obstante, la moda se encuentra localizada en la talla 6 en
ambas estaciones.

Por sexos en primavera, el 99,07% de las presas
consumidas por los machos (tabla 2.49) se sita en el
intérvalo 3-12 mm (98,48% de A"). Este rango de tallas de
presas es marcadamente mas amplio que el consumido por las
hembras en las gque el 96,19% de la dominancia se centra
entre los 3 vy los 9 mm.

En verano, el 94,3% de las presas de los machos estéan
comprendidas entre los 3 v 9 mm. Sin embargo, el 98,55% de
la dominancia estid entre los 4 y 9 mm. Las hembras muestran
un comportamiento similar en porcentaje numérico aungque en
dominancia el 91,77% de las presas pertenecen al intérvalo
5-8 mm.

La moda en todos los casos sigue situdndose en la clase
6 en las hembras, mientras que la moda de los machos se
localiza en la talla 8 en primavera vy 7 en verano.

2.2.1.4.4 Diné&mica trdéfico-ecoldgica:

En las tablas (2.50 vy 2.51) se indican los
resultados obtenidos en el célculo de 1los indices de
amplitud de nicho tréfico y diversidad descritos en el
apartado de material y métodos. Tanto en el tratamiento
global como temporal y sexual sélo se han calculado estos
indices para la dieta numérica y en tallas.
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2.2.1.5 Dieta de las larvas de E. asper en el torrente
de Pi:

Los resultados referidos a continuacién se deben al
andlisis de los contenidos gastricos de las 1larvas de E.
asper, no teniéndose en cuenta la informacidén obtenida en
los intestinos para tratamiento estadistico de los datos.

2.2.1.5.1 Andlisis global:

Se capturaron y diseccionaron un total de 116 larvas de
Euproctus asper de las que 111 presentaron al menos una
presa. El porcentaje de repleccidén es consecuentemente del
95,68%. Se han identificado y cuantificado un total de 993
presas individualizadas pertenecientes a once taxones
distintos a nivel de orden. El1 nlimero maximo de presas
contabilizadas en un contenido es de 45 y el nimero medioc de
presas por estdémago es de 8,94.

2.2.1.5.1.1 Analisis taxondémico-numérico:

La matriz tréfica numérica global, en base a la que se
han obtenido los resultados que se presentan, se muestra en
la tabla 2.52. Asi mismo, se indica 1la distribucién por
meses de los estdmagos analizados. Los porcentajes de
presencia, numéricos y de dominancia obtenidos en el
tratamiento estadistico de 1la matriz tréfica numérica se
presentan en la tabla 2.53.

Las larvas de diptero, efemerdptero y plecdptero, se
encuentran en un porcentaje similar de estdmagos (cerca del
70%), aunque las larvas de diptero destacan por su mayor
frecuencia. Este orden estd representado principalmente por
dos familias, Quironomidae y Ceratopogonidae. Otras familias
no aparecen en los contenidos mds que de forma muy
esporadica.

El estudio de los indices de dominancia y amplitud
de nicho tréfico conforman un espectro tréfico que se
estructura de la siguiente forma:

Presa fundamental:

1. de diptero (50,61%)
Presa secundaria:

no representada
Presa accesoria:

1. de efemerdptero (21,82)

1. de plecdéptero (17,05)
Presa accidental:

ostracodos (2,41)

1. de coledptero (2.11)

Destaca la presencia de los ostricodos en la dieta,
aungue con valores muy bajos tanto numéricos como de
presencia. Las presas de origen terrestre Wdnicamente
representan un 2,61% del total o un 2,37% de la dominancia.
Son por lo general pequefios gasterdpodos gue caen
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accidentalmente al agua, Yy coledpteros de la familia de los
carabidos principalmente, muy ligados a las orillas del
torrente.

2.2.1.5.1.2 Andlisis taxondmiceo en biomasa:

La matriz trdéfica en biomasa se presenta en la tabla
2.54. El analisis en biomasa, revela importantes cambios en
la dieta de las larvas del tritén pirenaico, sobre todo por
lo que respecta al nimero de 6rdenes que alcanzan un minimo
de representatividad. El mayor porcentaje en biomasa (tabla
2.50), lo poseen las larvas de diptero, aungue con valores
inferiores a los conseguidos en el andlisis numérico. Esta
disminucién de importancia relativa es en favor de las
larvas de efemerdptero y tricéptero vy de los gasterdpodos,
que incrementan su importancia en este tratamiento. Las
larvas de tricédptero halladas en la dieta son principalmente
de la familia Rhyacophilidae.

Si observamos el indice de dominancia porcentual (A")
el espectro alimentario de 1las larvas de tritdn pirenaico
del vVall de Pi gueda estructurado de la siguiente forma:

Presa fundamental:

1. de diptero (45,86%)
Presa secundaria:

1. de efemerdptero (29,05)
Presa accesoria:

1. de plecdptero (11,60)
Presa accidental:

l. de tricéptero (4,39)

gasterdpodos (2,61)

no identificados (2,31)

Obsérvese el avance de las larvas de efemerdptero vya
comentado con anterioridad debido principalmente a que éstas
estdn representadas en la mayoria de los casos por la
familia Heptagenidae cuyos representantes se caracterizan
por su corpulencia en comparacidén con las otras familias.
Hay que considerar que aungque los gasterdépodos aparezcan en
la dieta, presentan un gran peso muerto debido a la concha

que poseen.

El porcentaje en biomasa de las presas terrestres
representa un 9,93% del total de la consumida que a nivel de
dominancia se traduce en un 3315%. La biomasa media por
estémago obtenida fue de 2,796x107° gramos.

2.2.1.5.1.3 Andlisis por tallas por tallas de presas:

El andlisis por tallas (tabla 2.56) muestra gque el
rango de tallas en el que se centra 1la depredacidén es
bastante amplio, Yy no destaca ninguna talla sobre las demis.
Los mayores porcentajes numéricos se situan entre los 2 y 3
mm al igual que la dominancia. Las clases no enteras estan
infrarrepresentadas por la existencia de tendencias en 1la
asignacién de tallas. La talla media por estdémago es de 3,02
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vy la moda se sitQa en la clase 2 (tabla 2.57). La matriz
tréfica por tallas se presenta en la tabla 2.58.

Se ha obtenido un coeficiente de correlacidén de 00,3815
significativo para p < 0.01 y 107 g.d.l. al confrontar 1la
talla media de 1las presas de cada estdmago v la longitud
cabeza-cuerpo del depredador.

2.2.1.5.2 Analisis temporal:

En este subapartado se presentan los resultados
obtenidos en el andlisis estacional y mensual de los datos.
En la matriz tréfica global de las larvas de E. asper del
valle de Pi (tabla 2.52), se ha indicado el periodo temporal
al que pertenece cada estdémago analizado. Los meses con
escasa representacién numérica deben considerarse con
ciertas reservas, sobre todo en el estudio de los indices de
amplitud de nicho tréfico o diversidad.

2.2.1.5.2.1 Andlisis taxondmico-numérice:

El andlisis estacional de la dieta de las larvas de E.
asper (tabla 2.59) muestra gue el porcentaje de repleccidén
es del 100% durante todo el afic excepto en veranc, aunque es
cercano a este valor.

Las presas de origen terrestre unicamente estan
presentes en la dieta durante el veranc y otofio, aunque
nunca llegan a representar un porcentaje importante del
total de presas. El nimerc de presas por estémago es muy
similar en todo el afio si se exceptia la estacién invernal,
que contrariamente a lo que ocurria en los adultos,
disminuye.

En primavera (tabla 2.53) el mayor porcentaje de
presencia se da en las larvas de efemerdpterc, que debido a
sSu menor representacidén numérica no son la presa fundamental
en dominancia. En verano {(tabla 2.53) queda muy marcada una
especializacidon en la alimentacién al ser los dipteros 1la
presa consumida con preferencia. En esta estacidn las presas
terrestres estdn presentes en la dieta aunque con
porcentajes muy bajos.

En otofio ésta fraccion de la dieta, aumenta
ligeramente, aunque sdlo los coledptercs adultos 1la
conforman. No obstante destaca el importante porcentaje de
presencia de estos insectos terrestres. La mayor parte de
éstos coledpteros son pegquefios cardbidos de unos 2 mm de
tamafio (tabla 2.53) habitantes de las orillas del curso. En
esta estacidn, el espectro tréfico es mas estrecho (tabla
2.53) aunque las larvas de E. asper no parecen centrar tanto
su dieta en un sélo tipoc de presa.

El periodo invernal se caracteriza por un descenso
claro en el nimero de presas por estdmago (tabla 2.53) amen
de la no existencia de presas terrestres en la dieta. Los
dipteros vuelven a ser 1la presa fundamental perdiendo los
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plecépteros gran parte de la representacidén que poseian en
otofio. Obsérvese ademds gue los ostracodos pasan a tener una
representacidn relativamente importante en la dieta.

Mensualmente (tabla 2.60), se observa que la dominancia
estd representada a lo largo de casi todo el afio por las
larvas de diptero, alterndndose o compartiéndose ésta en
algunos meses con las larvas de plecéptero o efemerdptero.
Otros tipos de presas, aparecen esporddicamente en las
categorias tréficas inferiores. Las presas terrestres
inicamente se presentan a partir del segundo semestre,
aunque sélo en septiembre v octubre poseen una
representacidén minimamente importante.

El numero de presas por estdémago es similar a lo largo
de todo el afio, v el descenso detectado en invierno se debe
Unicamente a marzo. En otro sentido, se observa gue
Unicamente en los tres meses considerados de verano el
porcentaje de presencia no es del 100%.

2.2.1.5.2.2 Andlisis taxondmico en biomasa:

El andlisis de la dieta en base a biomasa (tabla 2.61),
se caracteriza por mantenerse en lineas generales con una
estratificacidén similar al tratamiento numérico. Unicamente
se produce un incremento notable en la representacidén de las
larvas de efemerdpteros. Estas, como ocurria va en las otras
dietas estudiadas, son principalmente heptagénidos.

Las larvas de esta familia, aungue presentan una
longitud similar a los otros invertebrados consumidos, son
mucho mas corpulentas y por tanto poseen una mayor biomasa
relativa. Las larvas de tricdéptero presentan también un
ligero incremento, aunque numéricamente no son muy
importantes ni poseen tallas mayores a la media general.

En las tabla 2.62 se presentan los resultados de los
andlisis en biomasa de la matriz trdéfica por estaciones. Por
meses (tabla 2.63) la dieta ratifica las lineas generales
apuntadas en el tratamiento mensual. Sin embargo, el
andlisis mensual muestra mas claramente una reparticidn de
la dominancia entre larvas de efemerdpteros y dipteros,
accediendo sélo esporadicamente a ella 1las larvas de
plecdpteros. Es interesante puntualizar que la importante A"
que presentan los ostridcodos en el mes de marzo, se debe a
que en el estdmago en que se han localizado es 1la nica
presa presente, por lo gque el indice de dominancia esta
sobrevalorado.

En otro sentido cabe resaltar gque en el mes de agosto
los gasterdpodos aparecen como una presa secundaria debido a
su gran biomasa relativa. Obsérvase que en este mes el
55,23% de la biomasa total consumida son caracoles
terrestres.

2.2.1.5.2.3 Andlisis por tallas por tallas de presas:
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El andlisis estacional por tallas (tabla 2.64), muestra
que en primavera es cuando se presenta un mayor rango de
tallas v va reduciéndose a medida que nos acercamos al
invierno. Esta reduccién en 1las tallas se debe a que en
verano los ejemplares de mayor talla abandonan el medio
acuadtico al producirse la metamorfosis y a la incorporacidn
en la poblacidén de 1los individuos vya eclosionados que
l6gicamente poseen una talla mucho menor. Este mismo
comportamiento se observa en 1la talla media consumida
estacionalmente (tabla 2.65). En primavera se consumen
presas mayores. El tamafio medio consumido se reduce
paulatinamente hacia el otofic ¥ aumenta ligeramente en
invierno debido al crecimiento de las larvas eclosionadas al
final del verano y principios del otofio.

Mensualmente se perfila de una forma mds evidente lo
apuntado estacionalmente. El maximo de talla media consumida
se alcanza en mayo, junio y julio reduciéndose bruscamente
en agosto debido a que la mayoria de los ejemplares de mayor
talla ya han abandonado el agua.

2.2.1.5.3 Dindmica trofico-ecoldgica:

En las tabla 2.66 se indican los resultados obtenidos
en el cédlculo de los indices de amplitud de nicho tréfico y
diversidad descritos en el apartado de material y métodos.
Tanto en el tratamiento global como temporal sdlo se han
calculado estos indices para la dieta numérica vy en tallas.

2.2.1.6 Dieta de las larvas de E. asper en el torrente
de Ingla:

A partir de los considerandos aducidos en el inicio de
la presentacidén de los resultados de la dieta de las larvas
en el Vall de Pi, debemos considerar que el menor nimero de
contenidos estomacales es el resultado de las
caracteristicas especiales de este torrente: El1 mayor
caudal, anchura y la presencia de truchas dificultan en gran
medida la localizacidén de 1las larvas en el curso del
torrente. Por tanto, la muestra adolece de representacidn en
los meses de mayor caudal y durante el pericdo de
gelivacidn.

2.2.1.6.1 Andlisis global:

Se capturaron Yy analizaron un total de 21 ejemplares
larvarios de E. asper de los que en 19 se encontrd al menos
una presa o resto de ella. El porcentaje de repleccidn es
por tanto de 90,47%. Se han identificado un total de 204
presas distintas que se han agrupado en 10 categorias de
presa de nivel taxondmico de orden. El1 numero maximo de
presas localizado en un estdémago es de 10,73.

2.2.1.6.1.1 Andlisis taxondmico-numérico:

En la tabla 2.67 estd representada la matriz trdéfica
numérica que ha sido la base del analisis estadistico de 1la
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dieta. En ella estd&d también indicada la distribucidn
temporal de los estdmagos.

En la tabla 2.68 se muestran los resultados de los
diferentes estadisticos estudiados por categoria taxondmica.
Destaca el relativo mayor porcentaje de presencia numérico
de las larvas de diptero, seguidas a corta distancia por 1las
larvas de plecdptero vy efemerdpterc. Los Aacaros, muestran
una representatividad elevada (31,58%) mientras gque las
otras presas se mantienen en valores mads o menos cercanos al
10% v con porcentajes numéricos de escaso valor.

La combinacidén de estos factores en el andlisis de la
dominancia conforma un espectro tréfico gque se estructura
como se indica en la tabla 2.69. Obsérvese también que las
presas de ambientes terrestres son una muy escasa fraccién
de la dieta, mas que nada testimoniales. Estas presas estéan
representadas Unicamente por coledpteros de 1la familia
Carabidae.

2.2.1.6.1.2 Anadlisis taxondmico en biomasa:

El resultado mas evidente gque puede extraerse en una
primera observacidn de la tabla 2.70, es el mayor grado de
representatividad en la dieta, por lo que se refiere a
nimero de 6rdenes presentes en la estructuracidén en
dominancia.

Un andlisis mas detallado muestra que permite observar
que las larvas de diptero representan el mayor porcentaje en
biomasa, aungue a corta distancia se sitian las larvas de
efemerdptero vy los coledpteros terrestres debido a su mayor
biomasa relativa.

En la tabla 2.69 se indica la estructuracidn vertical

de la dieta de las larvas de E. asper del Vall d'Ingla en
base a iomasa. La biomasa media por estdémago es de
40,94x10™% gramos.

2.2.1.6.1.2 Andlisis por tallas de presas:

El andlisis por tallas (tabla 2.71) refleja que existe
un amplio rango de tamafios de presa sobre los que depredan
las larvas de tritdén pirenaico de este valle. La talla media
de presa por estémago es de 3,66 situandose la moda
porcentual en las tallas 4 y 1 mientras gque en dominancia
parece centrada casi de forma exclusiva en la clase 4 mm.

En la tabla 2.72 se muestra la distribucidn por tallas

de las categorias de presa mas importantes en la dieta.

Se ha estudiado la relacién entre la talla
del depredador (CC) y la talla media de las presas de cada
ejemplar. Al confrontar estas dos variables mediante
correlacién se ha obtenido un coeficiente de  r=0,457
significativo con 17 g.d.1l. para p £ 0.05.

2.2.1.6.2 Andlisis temporal:
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Como vya se ha indicado anteriormente, sélo se posee
muestra para la estacidn estival, por tanto el tratamiento
temporal se reducirad a presentar los resultados obtenidos en
esta estacidén y en los meses gue la forman, para permitir
asi una posterior comparacidén con otras poblaciones.

2.2.1.6.2.1 Andlisis taxondmico-numérico:

Al extraer un UGnico estdémagoe de la muestra, que no
pertenecia a 1la estacién estival, no se pueden obtener
resultados sustancialmente distintos. Ahora bien, se observa
que las larvas de efemerdptero, adquieren 1la categoria de
presa fundamental (tabla 2.73), aungue a tencr de la pequefia
diferencia existente en la A", la diferencial catalogacién
en los dos tratamientos no deja de ser mas gue puramente
formal. Por tanto en 1lineas generales y debido a 1las
caracteristicas de la muestra, podemos equiparar los
resultados de la dieta estival a la total.

Mensualmente, tabla 2.74, se observa que las larvas de
diptero Unicamente son 1la presa fundamental en julio vy
setiembre, siendolo en agosto las larvas de efemerdptero.
Destaca la presencia de &caros en la dieta y el porcentaije
de presencia realmente elevado de los copépodos en
setiembre, aunque en nivel absolutoc sdéloc signifique dos
estémagos.

2.2.1.6.2.2 Andlisis taxondémico en biomasa:

La tabla 2.75 muestra el resultado del andlisis en
biomasa de la dieta de E. asper durante el periodoc estival.
El espectro tréfico de esta poblacidn durante el verano
queda estratificado como se indica en la tabla 2.76.

Mensualmente cabe destacar 1la dominancia ejercida por
las larvas de diptero en julio y setiembre, y de 1las de
efemeréptero en agosto. Obsérvese también que las presas
terrestres representan un 49,55% de la biomasa consumida que
disminuye hasta un 20,06% en dominancia. Es interesante de
la misma forma resaltar el hecho de la aparicién en la dieta
de las larvas de tricdptero y coledéptero, ausentes en el
tratamiento numérico.

2.2.1.6.2.3 Andlisis por tallas de presas:

Por tallas los resultados de veranc {tabla 2.77) no
difieren en nada de los globales, siendo la clase 4 la mas
consumida y 1la talla media por estdédmage de 3,71 mm.
Mensualmente (tabla 2.78) se observa que el rango de tallas
disminuye con los meses al igual que la talla media por
estdmago que es de 4,14 para julio, 3,92 para agosto v 2,48
para setiembre.

2.2.1.6.3 Dindmica tréfico-ecolégica:

En las tabla 2.79 se indican los resultados obtenidos
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en el calculo de los indices de amplitud de nicho tréfico y
diversidad descritos en el apartado de material y métodos.
Tanto en el tratamiento global como temporal,. . . sélo
se han calculado estos indices para la dieta numérica y en
tallas.

2.2.1.7 Dieta de los ejemplares recién metamorfoseados
de E.asper:

Se han considerado como pertenecientes a esta clase de
talla todos aquellos individuos gque presentan vya la
morfologia externa y coloracidn caracteristicas del tritdn
adulto, aunque ain posean restos brangquiales. Por lo general
se han capturado siempre en los alrededores del curso o en
él durante el corto periodo gque aln se encuentran
relacionados con el medio acuéatico.

En los dos afios de estudio tnicamente se consiguieron
capturar 22 ejemplares recien metamorfoseados, todos ellos
del vall de Pi. Tan solo 17 de los 22 ejemplares presentaron
alguna presa cuantificable en sus estdémagos, siendo el
porcentaje de repleccidén del 77,27%. Unicamente se han
contabilizado 112 presas en total 1o gque representa un
promedio de 9,33 presas por estdédmago. Estas 112 presas
pertenecen a 15 O6rdenes distintos de los gque 8 son de
ambientes terrestres. En general el numero de presas es bajo

siendo el maximo de 32.

2.2.1.7.1 Andlisis taxondmico-numérico:

La matriz tréfica numérica que se ha utilizado para el
tratamiento estadistico de los datos se muestra en la tabla
2.80. En la tabla 2.81 se indican los porcentajes de
presencia, numérico y de dominancia obtenidos.

El mayor porcentaje de presencia lo alcanzan las larvas
de diptero (50%) y los coledpteros adultos (41,67%) aungque
estos Ultimos sean muy poco importantes numéricamente. Las
presa de origen terrestre representan un (19,93%).

En dominancia (A") la dieta gqueda estructurada de la
siguiente forma:

Presa fundamental:
l. de diptero (42,274%)
Presa secundaria:
coledpteros adultos (29,8689)
Presa accesoria:
no representados
Presa accidental:
gasterdpodos (7,0736)
aranéidos (4,6195)
1. de plecépteros (3,7879)
&dcaros (3,1438)
1. de tricdptero (2,5618)
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Las larvas de diptero y los coleopteros, presas de dos
ambientes bien diferenciados, se ratifican como la base de
la alimentacidén de esta clase de edad, acaparando el
72,1429% de la dominancia. Las presas de habitats terrestres
engloban el 42,642% de 1la dominancia porcentual (")
poniendo de manifiesto la importancia de estas presas en la
dieta.

2.2.1.7.2 Andlisis taxondémico en biomasa:

La matriz trdfica en biomasa se presenta en la tabla
2.82. El espectro tréfico de los tritones recién
metamorfoseados se estructura de 1la siguiente forma segin
los valores de A":

Presa fundamental:
1. de diptero (34,80%)
Presa secundaria:
helicimorfos (22,21)
Presa accesoria:
no identificados (16,61)
araneidos (11,16)
Presa accidental:
1. de plecéptero (2,78(4)
polidesmidos (2,62)
julimorfos (2,42)
heterépteros (2,36)
1. de tricopteros (2,28)
1. de efemerdépteros (1,55)

Destaca de forma muy aparente (tabla 2.8l1) el gran
avance gque presentan las formas de vida terrestre como
helicimorfos y araneidos. Por contra los coledpteros otrora
importantes numéricamente desaparecen de la dieta debido a
su pequefio tamafio.

El porcentaje en biomasa y dominancia que alcanzan este
tipo de presas es del 57,17% v 41,72% respectivamente. La
biomasa media por estdédmago es de 93,37x10™* gramos.

2.2.1.7.3 Andlisis por tallas de presas:

Si estudiamos sobre que tallas depredan principalmente
los recien metamorfoseados (tabla 2.83) se observa gque un
gran porcentaje de la dieta (76,46%) estd formado por presas
de 1 a 4 mm. Presas de mayor talla pueden considerarse
frecuentes al alcanzar en algunaos casos $P ¥y %N
relativamente importantes.

No obstante, en dominancia, 1la talla Q tallas
consumidas preferentemente se sitdan entre las clases 0,5 y
3, careciendo de importancia las presas de mayor tamafio. La
moda se sitda en la clase 3 mientras que la talla media por
estémago obtenida fue de 2,46 mm.

No se ha observado 1la relacién existente entre el
tamafio de la presa y el depredador, debido a gque los
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individuos recien metamorfoseados son todos de similar
talla. Estos se han considerado c¢onjuntamente con los
subadultos en este analisis.

2.2.1.8 Dieta de los subadultos de E. asper:

Como individuos subadultos se han considerado todos
agquellos ejemplares que habiendo finalizado la metamorfosis,
v por tanto llevando una vida terrestre, han sufrido al
menos un periodo invernal y no han alcanzado la madurez
sexual (LT < 90 mm). .

Los resultados que se presentan a continuacidén si bien
si pertenecen a la clase de los subadultos, presentan un
sesgo importante. Este se debe principalmente a que todos
los ejemplares han sido capturados en el curso del torrente
o en sus orillas. Por tanto, sdlo representan la dieta de
una fraccidén probablemente pequefia de todos los subadultos.
Todos los intentos realizados por capturar inmaduros en el
medio terrestre han resultado infructuosos como ya se ha
comentado en el capitulo en el gque se ha analizado el
componente espacial del nicho tréfico. La muestra obtenida,
adolece ademas de una escasa representacidn numérica
consecuencia de 1o ocultas de 1las costumbres de estos
individuos.

En los dos afios de estudio se han capturado 15
ejemplares subadultos de los que 14 presentaron alguna presa
en sus estdémagos. El porcentaje de repleccién es por tanto
del 93,33%. Se han contabilizado un total de 147 presas
pertenecientes a 13 categorias de presa distintas. De éstas,
5 eran de habitats terrestres. La media de presas por
estdémago es de 10,5 y el maximo de 46. Es interesante
destacar gque se ha identificado un resto de muda en uno de
los contenidos analizados.

2.2.1.8.1 Andlisis taxondmico-numérico:

El tratamiento estadistico de la dieta de 1los
subadultos de E. asper se ha realizado a partir de la matriz
tréfica numérica construida con los resultados de 1los
estémagos analizados (tabla 2.84). Los %P, %N y Q" obtenidos
se indican en la tabla 2.81.

El mayor porcentaje de presencia estd representado por
las larvas de diptero (71,43%) y de plecdptero (64,29%). A
sSu vez éstas presas son las que poseen los mayores %N. Las
presas terrestres sdlo representan un 10,2% del total aungue
aparecen en un 64,28% de los estdémagos.

En dominancia 1la dieta gqueda estructurada de la
siguiente forma:

Presa fundamental:

1. de diptero (43,07%)
1. de plecdptero (34,55)
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Presa secundaria:
no representada

Presa accesoria:
no representada

Presa accidental:
efemerdpteros adultos (5,65)
1. de efemerdpteros (4,05)
no identificados (4,32)
1. de lepidépteros (2,53)

Obsérvese que unicamente 1las larvas de diptero vy
plecéptero agrupan el 77,62% de la dominancia (A") siendo
las otras presas muy poco importantes. El porcentaje (") de
presas terrestres, es asimismo bajo (10,99%), consecuencia
de la vida acuatica que lleva esta fraccidén de subadultos.

2.2.1.8.2 Andlisis taxondémico en biomasa:

La tabla 2.85 muestra la matriz tréfica en biomasa para
los subadultos. El1 espectro trdéfico en biomasa se
estratifica en dominancia de la siguiente forma:

Presa fundamental:

1. de diptero (29,63%)
Presa secundaria:

1. de plecéptero (21,88)
Presa accesoria:

1. de lepiddptero (12,50)

1. de efemerdéptero (11,68)
Presa accidental:

no identificados (7,68)

1. de tricépteros (7,08)

1. de coledpteros (4,79)

efemerépteros adultos (2,78)

Claramente se observa un aumento en dominancia de las
presas terrestres y de mayor talla. El porcentaje en biomasa
de las presas terrestres (34,26%) es claramente superior al
%N, debido fundamentalmente a la gran biomasa relativa de
las larvas de lepiddptero (tabla 2.83).

En dominancia, estas presas representan el 22,04% de la
misma. La biomasa media por estdédmago obtenida es de
88,82x10"4 gramos.

2.2.1.8.3 Anidlisis por tallas de presas:

El andlisis por tallas demuestra dque 86,01% de las
presas consumidas se encuentran en el intervalo de 1 a 3 mm.
Existe no obstante un pequefio porcentaje (6,3%) de tallas
mayores representadas principalmente por las larvas de
tricdptero y lepiddptero (tabla 2.84).

En dominancia resalta mas esta misma caracteristica
destacandose sobre todo la existencia de dos tallas o
intervalos de presa depredados por los subadultos. La talla
media consumida es de 2,75 mm y la moda se sitda en la talla
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1,5 en %$B y 2 en A".

La tabla 2.86 muestra la distribucidén por tallas de las
distintas categorias de presas. No se ha observado ninguna
relacidén entre la talla del depredador v la talla media de
la presa siendo el coeficiente de correlacidén obtenido de ¢
= 0,1009.
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2.2.2 Andlisis de la dieta de las especies simpatricas:

2.2.2.1 Dieta de las larvas de S.salamandra del torrente
de Pi:

Todos los ejemplares larvarios de la salamandra comin
se han capturado en areas de simpatria con la poblacién de
E. asper. Sin embargo, vy como Vya se ha comentado en un
capitule anterior, estas zonas se corresponden con los
tramos del torrente en los gque existe una menor densidad de
poblacién de tritones adultos. No se ha realizado
tratamiento estacional debidoc a gque 1la presencia de S.
salamandra en el torrente es discontinua en el tiempo,
completando todo el desarrollo larvario en pocos meses.

2.2.2.1.1 Andlisis global:

Se han capturado un total de 43 individuos con un
porcentaje de repleccidén del 100%. En el total de los
contenidos estomacales se contabilizaron 493 presas, que
representan una media de 11,46 presas por estdmago. Se han
logrado identificar 14 O6rdenes o categorias de presas
distintas de 1las que 4 son de vida terrestre. El numero
maximo de presas en un estdémago es de 38.

2.2.2.1.1.1 Andlisis taxondmico-numérico:

La matriz tréfica numérica construida a partir de los
resultados extraidos del analisis de los estdémagos se
refleja en la tabla 2.87. En ella, también estad indicada 1la
distribucién mensual de los contenidos.

Los porcentajes de presencia, numéricos vy de dominancia
ocbtenidos en el tratamiento estadistico de la matriz tréfica
se indican en la tabla 2.88.

Las larvas de diptero y efemerdéptero son las presas que
poseen el mayor porcentaje de presencia. Otros grupos
presentan ya valores inferiores al 50%. Numéricamente,
destacan por encima del resto, las dos categorias
mencionadas.

El andlisis de la dominancia no hace sino confirmar los
resultados apuntados por los dos porcentajes anteriores,
consecuentemente, la dieta se estructura en dominancia como
muestra la tabla 2.89.

Las larvas de diptero y efemerdptero se ratifican como
la base de la alimentacidén de esta especie, acaparando el
84,53% de la dominancia (A"). Las presas de vida terrestre o
aerea sdlo representan un 5,89% del total o bien un 2,89% de
la dominancia.

2.2.2.1.1.2 Andlisis taxondmico en biomasa:

La matriz tréfica en biomasa se presenta en la tabla
2.90. Desde esta perspectiva (tabla 2.91) se observa que
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aunque el mayor porcentaje en biomasa esté representado por
efemerdpteros v dipteros, los coledptercos terrestres otrora
sin importancia representan el 18,27% de la biomasa.

En la tabla 2.91 se indica la estructuracidn wvertical
del espectro trdéfico segin los porcentajes de dominancia (
1'). Las presas mas corpulentas adquieren cierto grado de
significacién en 1la dieta, aungue nunca alcanzan valores
realmente importantes.

Las presas terrestres, en biomasa, casi conforman el
99,35% del peso seco consumido, aunque sélo el 14,08% de 1".
La biomasa media por estdémago es de 61,88x107%.

2.2.2.1.1.3 Andlisis por tallas de presas:

La matriz tréfica por tallas de presas se representa en
la tabla 2.92. El analisis por tallas (tabla 2.93) revela
que el rango de presas consumido por las larvas de S.
salamandra es bastante amplio y se sitla entre 1 y 6 mm.
Este intérvalo se amplia ain mds si se tiene en cuenta la
dominancia porcentual.

La talla media consumida por estdmago es de 4,19 mm y
la moda en porcentaje se sitla en la talla 4 mientras que en
dominancia ésta se localiza en la 5.

Si analizamos la relacidn existente entre el tamafio del
depredador y la talla media de 1la presa se observa una
relacidén directa entre estas dos variables (r = 0,4569)
significativo para ps<0,01 vy 41 g.d.l..

2.2.2.1.2 Andlisis temporal:

El andlisis temporal, en Salamandra salamandra, se
reduce al periodo en que 1las larvas de esta especie se
encuentran presentes en el torrente, es decir a los meses de
mayo, junio y djulio.

2.2.2.1.2.1 Analisis taxondmico-numérico:

En la tabla 2.94 esté&n representados los porcentajes de
presencia, numéricos y de dominancia ( A") del andlisis
mensual de la matriz tréfica numérica.

Se observa que las larvas de diptero presentan el mayor
porcentaje de presencia y numérico a lo largo de los tres
meses, c¢on alguna matizacién en el mes de 3julio. Otras
presas como las larvas de plecdptero sdlo adguieren cierta
importancia de forma puntual (Junio) y muy probablemente se
deba a la variacién introducida por el azar en una muestra
pequefia.

El porcentaje de presas terrestres (tabla 2.89) se

mantiene constante en mayo Yy Jjunio, sufriendo un ligero
aumento en el mes de julio. En este mes aparecen en la dieta
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un conjunto de categorias de presa no presentes hasta la
fecha. Si observamos el porcentaje de dominancia (4")
podemos considerar que la dieta queda estructurada por meses
tal y como se indica en la tabla 2.89.

La presa fundamental son 1las 1larvas de diptero que
pierden importancia a medida gque avanzan los meses. Proceso
inverso es el seguido por las larvas de efemerdptero, que de
no estar presentes en la dieta de mayo, pasan a ser la presa
fundamental de julio. El1 nimero medio de presas por estdmago
parece disminuir hacia el mes de julio.

2.2.2.1.2.2 Andlisis taxondmico en biomasa:

El andlisis temporal de 1la dieta en base a biomasa
({tabla 2.95) muestra que el mayor porcentaje en biomasa en
el mes de mayo son 1las larvas de diptero {81,29%),
distribuyéndose éste en los otros meses, de una forma mas
equitativa con otras presas. Destaca en dgran medida el
elevado porcentaje en biomasa representado por las presas de
origen terrestre, aungue su pobre representacién en 1los
estdémagos haga disminuir su importancia en cuanto a
dominancia.

Mensualmente, en biomasa, la dieta se estructura como
se indica en la tabla 2.91. Se observa la aparicién en el
espectro trdofico de las presas terrestres que numéricamente
carecian de importancia, aunque nunca adgquieran una
significacién mayor a la de presa ocasional.

La biomasa media por estémago aumenta hacia el final
del desarrollo de S. salamandra debide fundamentalmente al
aumento de talla de estas larvas.

2.2.2.1.2.3 Andlisis por tallas de presas:

La talla dominante en la dieta (tabla 2.96) va
aumentando paulatinamente hacia el mes de Jjulio, al igual
que la talla media consumida que es de 3,1 mm para mayo,
4,357 para junio y 4,603 para el mes de julio.

De la misma forma se observa una cierta ampliacidn en
el rango de tallas consumido.

2.2.2.1.3 Dindmica tréfico-ecoldgica

En las tabla 2.97 se indican los resultados obtenidos
en el cdlculo de los indices de amplitud de nicho tréfico y
diversidad descritos en el apartado de material y métodos.
Tanto en el tratamiento global como temporal sdlo se han
calculado estos indices para la dieta numérica vy en tallas.

2.2.2.2 Dieta de las larvas de S. salamandra del Vall
d'Ingla:

El régimen torrencial del torrente d'Ingla ha
dificultado la localizacidén y captura de las larvas de S.
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salamandra. Debido a ello, el estudio de la dieta de esta
especie en este torrente uUnicamente se ha realizado con 10
ejemplares pertenecientes a mayo y junio.

2.2.2.2.1 Andlisis global:

El porcentaje de repleccidén obtenido es del 100%,
identificandose un total de 133 presas pertenecientes a 10
érdenes distintos, de 1los que 4 son de vida terrestre. El
nimero maximo de presas por estomago es de 27 siendo el
namero medioc de 13,3.

2.2.2.2.1.1 Andlisis taxondmico-numérico:

Numéricamente (tabla 2.98) se observa que la presa mas
representada son las larvas de diptero, aungue el mayor
porcentaje de presencia corresponde a 1las larvas de
efemerdptero. Las presas terrestres Unicamente alcanzan como
maximo un 20% de %P y numéricamente sélo representan un
3,75%. En dominancia su importancia adn es menor (0,25%) vy
no pasan de ser una presa meramente testimonial. La matriz
tréfica numérica se presenta en la tabla 2.99.

En dominancia 1la dieta gqueda estructurada de la
siguiente forma:

Presa fundamental:

1. de dipteros (53,097%)
Presa secundaria:

1. de efemerdpteros (29,48)
Presa accesoria:

1. de plecédpteros (16,68)
Presa ocasional:

no representada

Se observa que el espectro tréfico de las larvas de S.
salamandra en el Vall d'Ingla es practicamente idéntico al
del Vall de Pi.

2.2.2.2.1.2 Andlisis taxondmico en biomasa:

En biomasa (tabla 2.98), destaca la gran importancia
adquirida porcentualmente por las presas terrestres (40,36%)
consecuencia del gran peso relativo de 1los coledpteros
terrestres vy los geofilomorfos. No obstante su importancia
disminuye enormemente en dominancia (5,87%).

El espectro tréfico en biomasa, se estructura como
viene en A":

Presa fundamental:
1. de efemerdptero (43,48%)
1. de diptero (42,20)
Presa secundaria:
no representada
Presa accesoria:
no representada
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Presa ocasional:
1. de plecédptero (7,93)
coledpteros adultos terrestres (3,45)
geofilomorfos (2,38)

Se repite, una vez mas el comportamiento observado en
los tratamientos en base a 1la biomasa, es decir, aparicién
en la dieta de 1las presas terrestres y aumento de 1la
importancia de 1los efemerdpteros.

2.2.2.2.1.3 Andlisis por tallas de presas:

La matriz tréfica numérica por tallas se presenta en la
tabla 2.100. La talla consumida preferentemente por la
muestra estudiada de esta poblacidn es la clase 3, aunque en
dominancia sea la clase 6 la mds importante. La talla media
consumida se sitla entre estos dos valores 4,19.

2.2.2.2.2 Dindmica trofico-ecoldgica:

En las tabla 2.97 se indican los resultados obtenidos
en el cdlculo de los indices de amplitud de nicho tréfico y
diversidad descritos en el apartado de material y métodos.
Tanto en el tratamiento global como temporal, . sbélo
se han calculado estos indices para 1la dieta numérica y en
tallas.

2.2.2.3 Dieta de S. trutta fario en el torrente de
Ingla:

Para el estudio de 1la dieta de 1la trucha comin
Unicamente se han utilizado los controles estomacales,
desechando 1la informacién obtenida en el anidlisis del
intestino en el tratamiento estadistico de los resultados.

Todas 1las truchas se capturaron en zonas de simpatria
con E. asper intentando gque en 1la muestra estuvieran
representadas todas las clases de talla existentes en la

poblaciédn.

2.2.2.3.1 Analisis global:

Se diseccionaron un total de 63 truchas, de las que 59
presentaban al menos una presa en su estdmago, lo que
representa un porcentaje de repleccidén del 93,65%. Se han
contabilizado un total de 1464 que representa una media de
24,00, siendo el maximo encontrado de 95. Estas presas se
agrupan en 21 6rdenes (tabla 2.101) de 1las que 12 son de
ambientes terrestres.

2.2.2.3.1.1 Andlisis taxondmico-numérico:
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En la tabla 2.101 estid representada la matriz tréfica
numérica construida a partir del estudio de los contenidos
estomacales de 63 ejemplares de Salmo trutta fario, en ella
se indica ademas la clase de talla a la gque pertenece cada
ejemplar. En la tabla 2.102 se muestran los resultados
obtenidos del andlisis estadistico de esta matriz.

En ella puede observarse gque el mayor porcentaje
numérico estd representado por las 1larvas de diptero
(26,6%), pertenecientes en su mayoria a la familia
Chironomidae. Con porcentajes algo mencores le siguen las
larvas de plecdptero (22,45%) ¥ las de efemerdptero
(20,49%), otros grupos poseen una representaciodn poco
importante. E1l mayor porcentaje de presencia sin embargo lo
poseen los efemerdpteros vy plecdpteros (81,82%) en ambos
casos v los dipteros (80,30), destacdndose también las
larvas de tricdéptero gque se localizan en un 65,15% de los
estémagos.

Las presas terrestres representan un 18,46% de las
presas aungue se ha localizado al menos una presa terrestre
en un 47,45% de los contenidos. Sin embargo, estas presas no
llegan a representar mas gque un 7,49% de la dominancia
porcentual ("). En 1la tabla 2.102 pueden observarse los
valores de dominancia porcentual hallados para cada
categoria de presa. Segin estos la dieta gqueda estructurada
como 'se indica en la tabla 2.103.

2.2.2.3.1.2 Analisis por tallas de presas:

Los resultados obtenidos a partir del tratamiento
estadistico de la matriz de tallas consumidas (tabla 2.104)
se reflejan en la tabla 2.105. Se observa que el intérvalo
comprendido entre 1las tallas 2 y 6 incluye el 84,07% de
todas las presas consumidas.

En dominancia la talla mas representada sigue siendo la
clase 3 incluyendo el intérvalo 2-6 el 94,43% de la misma.

2.2.2.3.2 Andlisis por clases de edad:

En este apartado se han considerado dnicamente dos
clases de edad, las truchas gue no han alcanzado la madurez
sexual o 1inmaduros, Yy agquellas va reproductoras vy que
llamaremos adultos.

2.2.2.3.2.1 Inmaduros:

Un total de 18 truchas de las 19 analizadas
pertenecientes a esta categoria presentaban algin contenido
en su estdmago. El porcentaje de repleccidn es por tanto del
94,44%. Se han contabilizado 399 presas pertenecientes a 8
categorias de presas de las que tan solo 3 pertenecen al
habitat terrestre. El nimero medio de presas por estdmago es
de 22,16 siendo el maximo de 64.
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2.2.2.3.2.1.1 Andlisis taxondmico-numérico:

En la tabla 2.101 estd representada la matriz tréfica
numérica global a partir de 1la que puede elaborarse la
referente a los inmaduros. La tabla ** muestra 1los
resultados obtenidos en el tratamiento estadistico de 1los
datos.

El mayor porcentaje numérico estd representado por las
larvas de plecdptero (35,59%) y diptero (34,84%) seguidos ya
a cierta distancia por 1las larvas de efemerdpterc (24,56%).
La misma ténica se observa en la dominancia porcentual (23 ")
quedando la dieta estructurada en categorias trdéficas segin
v como se indica en la tabla 2.103.

Las presas terrestres no alcanzan una representaciodn
minimamente relevante, ni en %N (0,75%) ni en 1" (0,303%).
Unicamente en un 16,66% de los contenidos se localizd alguna
presa de este ambiente.

2.2.2.3.2.1.2 Anadlisis por tallas de presas:

En 1la tabla 2.105 se muestran los resultados obtenidos
en el tratamiento estadistico de la matriz tréfica de tallas
(tabla 2.105). Se observa gque 1la clase mas representada
numéricamente es la talla 3 (39,02%), seguida a continuacién
por la 2 con casi el mismo porcentaje (34,12%). En
dominancia, no obstante, 1las diferencias gquedan mucho mas
marcadas, destacAdndose claramente 1la primera. Asimismo se
observa un estrechamiento en el rango de presas consumido.
El 93,82% de las presas estan incluidas en el intérvalo 2,5.
En dominancia el 96,35% de la misma queda englobado entre
las tallas 2 y 4.

2.2.2.3.2.2 Adultos:
2.2.2.3.2.2.1 Anadlisis global:

Se han diseccionado 46 contenidos con un porcentaje de
repleccidén del 93,47%. En estos 43 contenidos se
individualizaron un total de 1065 presas que representd una
media por estdmago de 24,76 pertenecientes a 18 categorias
distintas (tabla 2.101). De éstas, 11 pertenecen al habitat
terrestre.

2.2.2.3.2.2.1.1 Andlisis taxondémico-numérico:

En la tabla 2.101 estd representada la matriz tréfica
numérica de los adultos en el conjunto de los estdmagos. En
la tabla 2.102 se exponen los resultados obtenidos en el
tratamiento de dicha matriz.

Las larvas de diptero representan el mayor porcentaje
de las presas (26,82%) aungue su presencia en los contenidos
no sea la mas elevada (%pP=79,07).

Las larvas de efemerdptero son el orden que presentan
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el mayor porcentaje de presencia al tiempo qgue un porcentaje
numérico elevado. Este hecho se refleja claramente en el
indice de dominancia.

2.2.2.3.2.2.1.2 Anédlisis por tallas de presas:

Los resultados obtenidos en el tratamiento por tallas
de la matriz tréfica se indican en la tabla 2.104. De forma
generalizada se observa el mismo comportamiento descrito en
la mayoria de los casos anteriores, esto es, la dominancia
de la clase 3 tanto porcentualmente (%N) como en 2" y la
concentracién de la mayor parte de las presas en el
intérvalo situado entre las tallas 2 y 6 (Z%N = 90,64% y D"
= 91,89%). La talla media consumida es de 3,89mm.

2.2.2.3.2.2.2 Andlisis por sexos:

La muestra de 43 adultos estudiada, se reparte por
sexos en 23 machos y 21 hembras.

2.2.2.3.2.2.2.1 Machos:

Se han analizado 23 contenidos de machos de trucha
comin, de los que 22 presentaron al menos una presa, 1o que
significa un porcentaje de repleccidén del 95,65%. Se
contabilizaron un total de 675 presas, pertenecientes a 18
6rdenes distintos (tabla 2.101) de 1los gque 11 son de
ambientes terrestres o aéreas.

2.2.2.3.2.2.2.1.1 Andlisis taxondmico-numérico:

La matriz tréfica numérica de los machos puede
exXtraerse de la tabla 2.101. Los resultados obtenidos en el
tratamiento estadistico de los datos se reflejan en la tabla
2.102.

El mayor porcentaje numérico estd representado por las
larvas de diptero (27,11%) claramente mds representadas que
los otros grupos. Sin embargo no son éstas las que presentan
un mayor %P ya que las larvas de efemerdptero (90,91%)
plecéptero (86,36%) M4 tricéptero (86,36%) presentan
porcentajes de presencia mayores. Obsérvese como hecho
realmente destacable, el alto %P de las larvas de tricéptero
en comparacidén a su bajo porcentaje numérico. De la misma
formz deberian mencionarse los dipteros adultos, cuya
representacién supera el 50% de los contenidos.

Las presas terrestres aumentan su importancia con
respecto al tratamiento global, superando el 20% (20,45%).
Sin embargo en el 58,63% de los estdmagos se encontrd al
menos una presa terrestre.

En la tabla 2.102 estadn representados los valores de
dominancia porcentual ( 4") obtenidos. En base a estos
resultados la dieta queda estratificada tal vy como se indica
en la tabla 2.103. Obsérvese que las presas terrestres en
ningin caso alcanzan valores de cierta importancia v en
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total no representan mas que el 6,08% de la dominancia.

2.2.2.3.2.2.2.1.2 Andlisis por tallas de presas:

El tratamiento estadistico de la matriz de tallas
(tabla 2.104) gueda reflejado en la tabla 2.105. En ella
puede observarse gque el intérvalo comprendido entre las
clases 2 y 6 incluye el 90,12% de todas las presas
consumidas, siendo la talla 3 la mas representada.

Las mismas caracteristicas presenta el andlisis de la
dominancia aungue el intérvalo que incluye el 90,78% se
sitda entre las clases 2 y 5.

2.2.2.3.2.2.2.2 Hembras:

De los 23 contenidos analizados, en 21 se localizd al
menos una presa siendo por tanto el porcentaje de repleccidn
de 91,3%. Se contabilizaron un total de 390 presas lo que
representa una media de 18,57 por estdmago, pertenecientes a
15 6rdenes distintos (tabla 2.101) de 1los que 9 son del
hébitat terrestre o aéreo.

2.2.2.3.2.2.2.2.1 Andlisis taxondmico-numérico:

La matriz trdéfica numérica que ha servido para el
anidlisis matematico de 1la dieta de 1las hembras puede
extraerse de la tabla 2.101. En la tabla 2.102 se presentan
los resultados obtenidos en el tratamiento estadistico de 1la
muestra de hembras.

El mayvor porcentaje de presencia, se da en 1las larvas
de efemerdptero (80,95%) v de plecdpterc (76,19%), seguido
de las larvas de diptero (71,43%). Otros drdenes poseen va
%P mas bajos, destacando el descenso de las larvas de
tricdptero respecto a los machos (57,14%). En %N son las
larvas de diptero, efemerdptero vy plecdptero los grupos que
aglutinan un mayor porcentaje de 1las presas (71,28%),
quedando los tricdpteros en un segundo plano (11,54%) y el
resto de presas casi sin representacidn.

Las presas terrestres tienen aqui una menor
importancia, no represntando mas que un 13,58% del total de
la dieta, aunque en dominancia mantienen unos valores
similares a los machos (Id"y = 7,07).

Si observamos los valores de dominancia porcentual (A")
obtenidos, la dieta queda estructurada como se indica en la
tabla 2.103.

2.2.2.3.2.2.2.2.2 Anédlisis por tallas de presas:

La matriz trdfica de tallas que se ha utilizado en este
tratamiento puede extraerse de la tabla 2.104. Los %P, %N vy
X' obtenidos se reflejan en la tabla 2.105.

Como se observa, el 91,56% de 1las presas estan
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incluidas en el intérvalo comprendido entre las clases 2 y
6. La talla 3 sigue siendo la mas representada al tiempo que
se presenta en un mayor numero de estdémagos. La talla media
por estémago es de 3,68. En dominancia, se mantiene esta
misma tdnica.

2.2.2.3.3 Dindmica tréfico-ecoldgica:

Los valores obtenidos en el calculo de los indices de
amplitud de nicho tréfico (B), diversidad media (H;),
diversidad acumulada (H,) y dicersidad poblacional (H,)
tanto numéricos como en tallas estdn reflejados en la tabia
2.106.
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2.2.3 Solapamiento del nicho trdéfico intra e
interespecifico:

En este apartado se presentan los resultados obtenidos
en la comparacién de los indices de dominancia porcentual (
') mediante los indices de solapamiento de nicho trdéfico de
Pianka (1971) y de Schoener (1968). La eleccidén de uno u
otro indice, asi como los motivos por los que se comparan A"
Y no %N ya han sido expuestos en el apartado de material vy
métodos.

La confrontacidén de las dietas, se ha realizado desde
dos perspectivas distintas, esto es, considerando por una
parte el tratamiento numérico y por otra las A" por tallas.
No se han comparado 1las dietas en biomasa ya que se ha
considerado que los dos anédlisis realizados ya incluyen la
mayor parte de la informacién que aportaria este
tratamiento. Ademds, tanto uno como otro utilizan unidades
presa mientras gue el tratamiento en biomasa se basa en
unidades gramo, que son mucho mas ficticias.

Dentro de esta doble perspectiva, se ha estudiado,
tanto el solapamiento intraespecifico comc interespecifico.
El andlisis intraespecifico evalia el solapamiento existente
entre sexos o tallas, bien dentro de la misma poblaciédn,
bien entre las dos poblaciones en las que se ha trabajado.

El tratamiento interespecifico intenta analizar el
solapamiento existente entre las tres especies que a priori
colonizan o intentan ocupar nichos similares durante todo el
ciclo, o sdlo en algin momento.

También se ha realizado un test de la X2 para comprobar
si 1las diferencia existentes en la distribucidén de la dieta
eran significativas o no.

En las tablas 2.107, 2.108 y 2.110 se reflejan los
solapamientos y valores obtenidos en la comparacién de las
dietas de 1las poblaciones de 1los dos valles desde una
perspectiva numérica. Los solapamientos para el tratamiento
por tallas se muestran en las tablas 2.109 y 2.111.

En las tablas 2.110 y 2.111 estan representados los
indices obtenidos al comparar entre si distintas fracciones
que habitan cursos diferentes, numéricamente y por tallas
respectivamente.

Las tablas 2.112 y 2.113, muestran los resultados de la
comparacidén a nivel global de todos con todos.
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2.3 Discusién:

Los criterios aplicados en el tratamiento de la dieta
nos permiten tipificar cual es la situacidén trofo-ecoldgica
del tritdén pirenaico dentro del sistema fluvial estudiado.

Por una parte, la utilizacidén del 1indice de Simpson
porcentual (Q") aplicado tanto con criterio numérico como en
biomasa o tallas nos revela la importancia real de cada tipo
de presa en cada momento del ciclo bioldgico; por otra, el
empleo de los indices de amplitud y diversidad nos informan
acerca del grado de esteno o eurifagia de 1la especie asi
como de sus tendencias hacia la competencia o segregacién
tréfica a nivel poblacional, y por otra el indice de Levins
nos estiman la mayor o menor amplitud del nicho en dos de
sus dimensiones.

En este apartado, se discutiradn estos y otros
parametros troéficos de interés de forma especifica vy
poblacional, con la finalidad de encuadrar lo mads claramente
posible el nicho trdéfico del tritdn pirenaico E. asper que a
priori parece situarse en 1la cuspide de su particular
piramide ecoldégica dentro del sistema fluvial de la montafa
media.

En el 1dltimo apartado se analizaran 1las relaciones
intra e interespecificas existentes en este ecosistema.

2.3.1 Dieta de E.asper en el torrente de Pi:

Observando la tabla 2.4 se hace patente que las presas
fundamentales en 1la dieta de E. asper, analizada de forma
global y numérica, son las larvas de plecdptero vy
efemerdptero; adquiriendo las larvas de diptero y tricdptero
una importancia menos relevante. Sin embargo, el andlisis en
biomasa, (tabla 2.6) revela que las larvas de tricdptero,
ademidas de 1las de efemerdptero Yy plecdptero, son las gque
conforman la base de la dieta, que se ve complementada con
los heterdpteros y las larvas de diptero. El resto de presas
pueden considerarse como banales y unicamente interesan como
tipificadoras ecoldgicas de complemento. El rango de tallas
de 1las especies consumidas (tabla 2.7) es muy estrecho y en
general las presas ingeridas son de pequefio tamafio en
comparacién a la talla del tritdn pirenaico. Muy
probablemente esta situacidn aparentemente andmala se deba a
la gran abundancia en el medio de presas de pequefla talla
relativa. Deberia comprobarse en posteriores estudios, si la
pequefia talla media de 1los contenidos se deben a que E.
asper se ha especializado en la captura de este tipo de
presas, o) bien si el tritén pirenaico, depreda
arbitrariamente sin seleccionar 1la presa, y por tanto el
espectro de tallas hallado en los estdmagos analizados es el
reflejo de la disponibilidad en el medio, hipdtesis que a
priori aparece como mas posible.

El intérvalo de tallas consumido, corresponde como es
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légico, al rango en el gque se encuentran la mayor parte de
las presas que conforman 1la dieta del tritdn pirenaico
(figs. 2.1 y 2.2). De esta forma podemos considerar
globalmente, es decir desde 1las tres perspectivas de
andlisis, gque la dieta general de E. asper estaria
conformada por 1larvas de plecéptero, efemerdptero Y
tricéptero, siendo estas dos dltimas las energéticamente mas
rentables debido a la mayor biomasa relativa que poseen los
efemerdépteros, principalmente Heptagenidae y los tricdpteros
mayoritariamente Rhyacophilidae, gque son 1las familias més
representativas de cada grupo en la dieta.

Aungue la mayor parte de las categorias de presas
catalogadas carecen de importancia tréfica, sin embargo nos
sirven para poder clasificar y enmarcar mids claramente el

nicho tréfico de E. asper.

En el apartado de resultados puede observarse gue en la
dieta Unicamente estan representados 7 tipos de presas, de
las que sélo 5 tienen cierta importancia. El rango de tipos
de presas consumido es amplio vya gque se han localizado 27
ordenes distintos (tabla 2.3). Este hecho denota una cierta
plasticidad por parte de E. asper por lo gue respecta a la
dieta, y consecuentemente una tendencia hacia la eurifagia.

Por lo que respecta a las especies acuaticas, estamos
completamente de acuerdo con DESPAX (1923) y CLERGUE-GAZEAU
(1971), al respecto de gque E. asper se alimenta casi
exclusivamente de especies de 1la fauna redfila, siendo
consumidas las presas de origen terrestre de forma
accidental cuando éstas caen al agua.

Aunque no existen datos comparativos cuantificables en
la bibliografia, la poca informacidén existente al respecto
(BEDRIAGA, 1987; DESPAX, 1923 vy CLERGUE-GAZEAU, 196%a)
indica que E. asper se alimenta en funcidn de la
disponibilidad del medio, pudiendo variar mucho en funcidn
del héabitat. Asi por ejemplo mientras los ejemplares
provenientes del Lac d'Oncet (DESPAX, 1923) se alimentan
basicamente de 1larvas de coledptero (Dytiscidae), los
provenientes del Lac d'Oredon basaban su dieta en las larvas
de diptero (Simulidae) y efemerdptero. Sin embargo, habria
gue considerar que factores de interferencia pueden darse en
cada poblacién en relacién a 1la composicidn de la
biocenosis.

Por lo que hace referencia a los drdenes gque poseen una
representacidén inferior al 5%N (en nuestro caso la mayoria,
ver tabla 2.4), destaca 1la presencia de urodelos en esta
dieta.

Todos los urodelos identificados en los contenidos, son
ejemplares larvarios de S. salamandra. Esta especie,
presenta una distribucidn en el torrente bastante alopatrica
con E. asper, habitando en simpatria sdélo en las zonas donde
E. asper se hace mas escaso (ver capitulo de componente
espacial del nicho). Esta exclusidn en el nicho espacial muy
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probablemente sea la consecuencia de la presidn predatoria
que el tritdn pirenaico ejerce sobre 1la salamandra comin.
Mas si tenemos en cuenta gqgue las condiciones fisicoquimicas
del torrente son buenas en toda su longitud. Esta presidn
unidireccional, numéricamente poco importante (el maximo
%$N=5,56 para julio), estd en realidad subestimada debido a
varios factores:

- Las zonas de simpatria son muy pequefias y
coinciden con las areas donde E. asper escasea.

- S. salamandra en su periodo larvario posee un
rdpido crecimiento, habitando el torrente sdlo
durante un corto periodo de tiempo, tres meses a
lo sumo.

- Los posibles intentos de colonizacidén de nuevas
dAreas son rapidamente eliminados debido a la gran
cantidad de E. asper presentes en toda la zona
central de distribucidn.

- S. salamandra, atn en sus zonas de alopatria
presenta pocos efectivos.

Todo ello hace que, aungque no de forma continua, en
algunos momentos del ciclo, 1la predacidn sobre estas larvas
sea mucho mas importante de lo que los resultados expresan.
Ademas esta exclusién competitiva por depredacién
unidireccional plantea interesantes cuestiones ecoldgicas en
orden a compresién de nicho y utilizacidén de recursos que se
comentaran mas adelante.

No se ha detectado en la muestra analizada la presencia
de otros vertebrados acuaticos en la dieta, aungue
experimentalmente si se ha observado 1la
captura de Alvtes cbstetricans, Rana temporaria y larvas del
propio tritdén pirenaico.

El sapo partero (Alyvtes obstetricans) podria ser
consumido c¢on cierta frecuencia como asi muestra su
distribucidén en el torrente. Precisamente alli donde E.
asper abunda, A. obstetricans escasea. La conclusién parece
facil si pensamos de gque experimentalmente se ha comprobado
que E. asper captura gran cantidad de estas larvas, llegando
incluso en estas condiciones a ser la base fundamental de su
alimentacidén. Si que se ha observado en el campo la captura
de un sapillo postmetamdérfico de esta especie por parte de
un macho adulto de +tritén pirenaico mientras se encontraba
en amplexus. Ademas, destaca, a titulo de curiosidad
zooldégica digna de cualquier texto de tinte darwinista, que
el sapo partero capturado presentaba importantes
deformaciones teratoldgicas caracterizadas por una
pentabractilia posterior.

No se ha observado en ningln caso, predacidén sobre
Rana temporaria, debido fundamentalmente a gue la
distribucidn de las larvas de esta especie es totalmente
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alopatrica con E. asper. Unicamente 1las fuertes lluvias
pueden arrastrar a estos anfibios hasta el cauce del
torrente siendo entonces posible su captura por parte del
tritdn pirenaico. Sin embargo ésta debe ser muy casual.

No debe ser en cambio muy frecuente el canibalismo,
aunque a priori, E. asper no sepa discernir entre una larva
propia o de salamandra. Sin embargo, las primeras son mucho
mas retraidas y huyen rapidamente a refugiarse al menor viso
de peligro, en contraste con S. salamandra. Tal vez esta
conducta mas recelosa sea la consecuencia de una
modificacién del nicho conductual provocada por una cierta
presidén depredatoria en un solo sentido.

Otras presas pertenecientes a este grupo del 5% como
son lumbricimorfos, heterdpteros, ortdépteros y dipteros
adultos, ausentes en 1la dieta numérica adgquieren cierta
importancia en biomasa (tabla 2.6). No debe por tanto dejar
de considerarse estos recursos que poco importantes en el
global de la poblacidn, para cilertas fracciones vy
determinados momentos del ciclo bioldgico de E. asper pueden
suponer una parte importante de la dieta, al menocs
energéticamente. En este sentido es interesante apuntar gque
un ejemplar adulto de E. asper se mantuvo con vida durante 6
meses a 13°C sin recibir alimento alguno. La resistencia de
esta especie al ayuno, por otra parte general en los
anfibios, ya fue puesta de manifiesto por CLERGUE-GAZEAU
(1969a) al observar que las formas cavernicolas de E. asper
cuya alimentacién dependia de 1la deriva del exterior podian
presentar largos periodos de inanicién sobre todo en
invierno debido a que en los torrentes subterrdneos no
invernaban.

Se ha comprobado la existencia de mudas en un 12,7% de
los estdémagos, hecho que ya fue puesto de manifiesto por
DESPAX (1923). No se ha observado en cambio la existencia de
canibalismo en 1la fase de huevo, aunque ésto debe estar
motivado por el caréacter casual vy azaroso de este
comportamiento, tal y como apunta también (DESPAX op cit.).

Los indices de diversidad y amplitud de nicho tréfico
{tabla 2.31 y 2.32), nos muestran que si bien la diversidad
individual media es relativamente baja tanto en tratamiento
numérico como en tallas, globalmente la poblacidén presenta
una cierta eurifagia (H, = 2,74), mas acusada si nos fijamos
en el indice de amplitué de nicho (B).

A nivel poblacional, nos encontramos ante una situacién
caracterizada por una clara competencia (H, = Hz) en la gque
todos los ejemplares muestran una dieta muy similar y por
tanto existe un solapamiento casi total de 1las dietas
individuales. Similar situacidén se produce por 1lo gue
respecta a las tallas, va gue aungque Hp>Hz, la diferencia de
0,25 bits no es suficientemente grande como para determinar
una situacidén de segregacién trofica poblacional. Sin
embargo, el tratamiento global de la dieta es muy grosero Vv
no es sensible a variaciones estacionales o sexuales que
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guedan enmascaradas en el conjunto.

Por sexos, los tres tratamientos de la dieta realizados
(tablas 2.10 a 2.14), muestran gque no existen claras
diferencias entre las dietas de machos y hembras, baséndose
la dieta fundamentalmente en los grupos que ya aparecian en
el tratamiento global. Sin embargo parece observarse una
mayor dominancia en machos de 1las larvas de plecédptero,
tipificadoras de ambientes mads redéfilos. En esta linea puede
explicarse la menor abundancia de presas terrestres en la
dieta de 1los machos vya que de hecho sdélo el 5,75% de las
presas pertenecen a éste habitat. En hembras, este
porcentaje dobla al de los machos (10,17%). Las hembras,
durante el periocdo de puesta frecuentan asiduamente las
zonas mas remansadas del torrente v seria en esos ambientes
donde capturarian un mayor numero de presas terrestres. Este
fendmeno se evidencia, mds claramente en el andlisis
estacional. Los %By también marcan claramente la mayor
importancia en la dieta de las hembras de estos
invertebrados aungque la diferencia no es tan acusada como en
%N (ver resultados). También el %P de presas terrestres es
mayor en hembras poniéndose de manifiesto que el mayor
consumo de recursos de este medio no se debe al
comportamiento especializado de unos pocos, sino gue es mas
habitual para el conjunto de hembras que de para los machos
(%P db'= 33,3% y %P¢ Q@ = 50,94%).

De esta forma general, destaca en el tratamiento en
biomasa el gran %B de urodelos y lumbricimorfos, debido a su
gran talla, sin embargo, su importancia real es mucho menor
como denota el andlisis del indice de dominancia ( X') (tabla
2.6). Este 1indice pone claramente de manifiesto en ambos
sexos, que principalmente tricépteros y secundariamente los
heterdpteros son energéticamente muy importantes en la
dieta, consecuencia de su gran biomasa relativa. También
destaca la aparicién en 1la dieta en biomasa,de presas
terrestres, mucho mas acusado en hembras por los motivos va
comentados. De forma general las hembras se muestran mas
voraces dque los machos como denota el mayor nimero medio de
presas por estdmago hallado en ellas. Sin embargo, también
podria deberse a la mayor talla de éstas aungque no se ha
encontrado correlacidn alguna entre estas dos variables. La
talla media de las presas consumidas, también es algo mayor
en las hembras, aungue la diferencia no es significativa con
respecto a los machos. Sin embargo, aungue no se ha
encontrado correlacidén entre la talla del depredador y 1la
presa, 1la pequefia desviacidén podria deberse a la diferencia
de talla antes aducida.

La diversidad media individual es algo mayor, aungue no
significativa, en las hembras, de acuerdo con los resultados
obtenidos. De 1la misma forma se comporta H, aungue la
requefla diferencia de 0,18 bits es practicamente desechable.
Ahora bien, el indice de amplitud de Levins, nos marca unas
diferencias algo mas claras entre machos y hembras
destacando un caracter algo mas eurifago en las hembras gque
en los machos, consecuencia de la mayor diversidad de zonas
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que frecuentan y campean las hembras de E. asper sobre todo
durante el periodo reproductor. Este mismo hecho parece
confirmarse en el andlisis de la dinamica troficoecoldgica a
nivel poblacional. Obsérvese gque mientras en los machos H

es 1igual gque H, vy por tanto se presenta una situacidén de
competencia individual, en las hembras parece intuirse una
cierta tendencia a la segregacidén tréfica (H > H,)
consecuencia de la amplificacidén del nicho espacial en las
hembras durante el periodo reproductor, lo que posibilitaria
un nicho tréfico potencial mas amplio. De hecho el nimero de
érdenes presentes en la dieta de este sexo es mayor gque en
los machos siendo 1las presas ausentes de ambientes
terrestres proximas al torrente .o acuidticas de zonas
remansada {(coledpteros adultos acuiticos). Sin embargo, esta
segregacidén gquedaria enmascarada por la presencia en la
muestra de las hembras de final de wverano , otofio e invierno
gque no presentarian esta conducta.

Desde una perspectiva temporal, la dieta de los adultos
de E. asper estd caracterizada por el dominio alternante o
compartido de las larvas de plecdptero, efemerédptero y
diptero. Las larvas de las moscas de las piedras, como
vulgarmente se conoce a los plecépteros, son basicamente las
presas fundamentales en los meses mas frios y templados,
mientras que 1las larvas de efemerdptero, y secundariamente
las de diptero son las que forman la base fundamental de 1la
dieta en los meses méds calidos (fig. 2.3 y tabla 2.16).
Ahora bien, el dominio de los efemerdpteros es mucho mas
acusado en las hembras tal y como puede observarse en las
tablas 2.20 a 2.22. Se pone ain mads en evidencia el
diferencial biotopo de caza para las hembras durante el
periodo de puesta . Durante el resto del afio, la dieta de
machos y hembras es muy similar N'g se fundamenta
principalmente en los plecopterocs.

Las larvas de diptero, son consumidas preferentemente
durante el verano v en el mes de abril. En el primer caso,
E. asper las captura en el plocon, donde habitualmente se
sitda a 1la busca de aguas mas ricas en oxigeno. El consumo
de estas presas durante el mes de abril debe atribuirse al
aumento explosivo que sufre la poblacidén de similidos del
torrente consecuencia de la gran cantidad de materiales en
suspensidén gque arrastra el rio después del deshielo
{Margalef, 1983). Destaca en otro orden de cosas (fig. 2.4)
la sGbita irrupcidén en verano de las presas terrestres
consecuencia clara de su mayor abundancia en el medio. Muy
distinto es no obstante la estructura temporal de 1la dieta
en base a biomasa. Desde esta perspectiva (tablas 2.23, 2.24
v 2.27) 1las larvas de plecdéptero, otrora importantes en la
dieta pierden representatividad desde esta perspectiva en
favor de presas de mayor biomasa relativa y por tanto mas
rentables energéticamente. En esta situacidén se encuentran
las larvas de efemerdptero, tricdptero y de los heterdpteros
que se constituyen como la quinta presa en importancia.

A lo largo de todo el afio la biomasa media por estdmago
varia aunque se observa un aumento hacia los meses de verano
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provocado por la mayor talla media que también se da en
estos meses (fig. 2.4). No obstante el nlUmero medio de
presas por estdmago es menor en los meses mas cdlidos. Por
tanto, la conclusidén parece obvia en el sentido de que en
los meses mas calidos se consumen presas de mayor talla,
como asi pone de manifiesto 1la observacidén del rango de
tallas. Este es mayor en verano due en invierno.

Las presas de tallas pequefias, entre 1 vy 2 mm no son
consumidas mds gque muy ocasionalmente a pesar de ser
relativamente frecuentes. Tal vez éstas debido a su tamafio
no se constituyan en un estimulo que de inicio a las
conductas de predacién. Las tallas mayores no estan muy
representadas, Y unicamente alguna adguiere relativa
importancia. Estas tallas corresponden a 1las larvas de
tricoptero.

E. asper en este torrente presenta un porcentaje
relativamente elevado de presas no acudticas que alcanzan su
méximo en junio, mes en que el %By es de 62,33%. En general,
la representacion de estas presas en la dieta de E. asper es
importante, un poco en oposicidén a lo que opina
CLERGUE~-GAZEAU 1969a que considera gque 1la dieta es
exclusivamente acudtica. En nuestra poblacidn estas presas
provienen principalmente de deriva estando constituidas por
invertebrados dque accidentalmente caen al agua. También son
importantes en esta fraccién los organismos agquellos que
habitan la interfase aire-agua Yy forman parte del
epineuston. A esta categoria pertenecen los zapateros de la
familia Velidae, consumidos frecuentemente & partir de junio
¥y que constituyen la presa fundamental en septiembre y
octubre.

Estacionalmente las hembras consumen presas algo
mayores en primavera y verano, accentuandose mds este hecho
en otofio, aunque la escasa muestra de esta estacidn haga
considerar este resultado. En invierno no obstante, 1la
tendencia se invierte siendo los machos los que consumen
presas mayores. Esto puede ser consecuencia de 1la gran
cantidad de efemerdpteros principalmente Heptagenidae que
consumen los individuos de este sexo y que las hembras
parecen no capturar durante esta estacidn.

La diversidad media calculada estacional y mensualmente
(fig. 2.5) aumenta 1ligeramente en los meses mas calidos,
consecuencia de 1la mayor disponibilidad alimentaria dque
permite una amplificacidén del nicho (PIANKA, 1975). Sin
embargo, esta diversidad individual es baja y sus pequefias
diferencias pueden ser debidas al propio azar. Sin embargo,
el mnismo comportamiento presenta la diversidad acumulada
(H;) v el indice de amplitud de nicho trdéfico (B). Ambos
muestran mads claramente esta tendencia aunque sea tal vez el
indice de Levins (B) el que marque mds claramente las
diferencias temporales (fig 2.5).

Esta dindmica estacional, hace que E. asper se
muestre mas especialista en los meses invernales mientras
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que su eurifagia aumenta en los meses mas calidos.
Estacionalmente se observa también que si bien la amplitud
de nicho es similar para machos y hembras, en verano las
hembras se destacan como muy eurifagas (B = 6,14) debido
principalmente a 1los distintos biotopos gue estas ocupan.
Recuérdese en este sentido gque en los primeros meses de
verano y Ultimos de primavera se realiza 1la puesta y por
tanto las zonas de campeo de las hembras son distintas. Este
fendmeno provoca una gran amplitud tedrica del nicho en
verano para las hembras ya gque los machos parecen rehuir las
zonas del torrente con menores concentraciones de oxigeno
(ver capitulo 3).

Las tallas consumidas muestran una diversidad muy
similar a lo largo de todo el afic aungque globalmente 1la
poblacidén presente una distribucidn muy similar al
tratamiento numérico. Sin embargo, el indice de Levins
muestra que en julio v agosto se produce un incremento muy
importante en la amplitud de tallas consumide. Esta mayor
diversificacién de tallas obedece a la aparicidédn en la dieta
de grupos no acuaticos, a la mayor concentracidn de las
presas por la disminucidn del curso y a la yuxtaposicidén en
el torrente de varias generaciones sucesivas de 1los
invertebrados que realizan parte de su ciclo en el torrente.

La dindmica troéfico-ecoldgica a nivel poblacional
(tablas 2.31 y 2.32) revela que en la mayor parte del afio se
produce una situacidn de segregacidén trdéfica, mucho més
acusada en invierno. Sin embargo, ésta Gnicamente destaca
mensualmente en junic y julio, meses en los que la totalidad
de las hembras realizando o finalizando la puesta y campean
dreas donde teoricamenice los machos no acceden habitualmente
por su mayor dependencia de la concentracidén de oxigeno en
el medio (ver capitulo 3). En marzo ésta también se produce
vy es consecuencia de que los tritones que recién despiertan
de su letargo invernal no pueden habitar toda 1la totalidad
del torrente debido a las aidn bajas temperaturas y deben por
tanto situarse en las pozas donde las oscilaciones térmicas
no son tan acusadas. En esta situacién las restringidas y
diferenciales zonas de caza que individualmente o en grupos
deben utilizar se reflejan en un nivel poblacional por una
segregacidén trdéfica clara. Mas clara incluso si se analizan
machos y hembras por separado.

Los machos durante la primavera presentan una clara
segregacidén trdéfica que puede explicarse por un incremento
del &rea de campeo debido a que las temperatura del agua es
la 6ptima en todas las zonas del torrente o por un aumento
de actividad debido a la bisqueda de pareja , aungue ésta
conducta no parece presentarse en E. asper. En verano sin
embargo los machos mostrarian una tendencia a la dominancia
de un recurso. Esta podria interpretarse como una
consecuencia de que estos tritones se localizan
principalmente en los saltos de agua, gque son las zonas
donde la concentracién de oxigeno es mayor. Los machos son
por lo general menos resistentes a las bajas concentraciones
de oxigeno y de ahi gque se localicen preferentemente en las
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zonas de corriente mé&s rApida. Obsérvese gque en esta
estacidn estos ejemplares muestran una reduccidén de la
amplitud del nicho importante mientras gque las hembras
presentan un espectacular incremento del mismo. (fig 2.5,
tabla 2.31). Ademds como ya se verd en el capitulo de
distribucidn espacial, la distribucidén de los machos durante
el verano de 1982 y 1984 mostraba una relacidén significativa
con la concentracidén de oxigenoc en las distintas zonas del
torrente.

Durante el resto del afo se da una situacidn de
competencia intrapoblacional, es decir, todos los individuos
de la poblacién se muestran relativamente flexibles y se
generalizan siendo los recursos utilizados por cada
individuo semejantes a los explotados por el conjunto de 1la
poblacidn.

El comportamiento general de la poblacidén por lo que
respecta a las tallas es similar al observado numéricamente,
es decir, gque una segregacidén trdéfica a nivel numérico va
acompafiada normalmente de una segregacidén a nivel de tallas
consumidas, Gnicamente durante junio, julio y octubre ésta
se da sdélo en el tratamiento numérico. Este hecho entra
dentro de la normalidad debido a 1la abundancia del amplio
rango de tallas que presentan estas presas durante este
periodo.
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