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Biologia de la conservacion del ferreret

Resumen

El critico estado de conservacion del ferreret, Alytes muletensis, ha contribuido a la
creacion de hébitats capaces de alojar nuevas poblaciones de esta especie. Durante un
periodo de 10 afios se caracterizaron tres poblaciones: artificial, natural y natural
introducida, a fin de evaluar el estado nutricio de los individuos que habitan en ellas
atendiendo a la condicion corporal de los mismos. Los individuos pertenecientes a la
localidad artificial presentaron mayor longitud corporal y condicién corporal promedio,
asi como una mayor longevidad en comparacion con las otras dos localidades. Por ello,
este tipo de ambientes se establecen como 6ptimos para el desarrollo de los individuos.
Sin embargo, esta localidad también presentd el menor tamafio poblacional, y por ello
no siendo 6ptima a nivel de conservacion de la poblacion, siendo mejor opcion el
establecimiento de localidades naturales introducidas, debido a que exhibieron un

mayor tamafio y un menor envejecimiento poblacional.

Abstract

The critical conservation status of the ferreret, Alytes muletensis, has contributed to the
creation of habitats capable to lodge new populations. During ten years three diferent
populations of ferreret have been analysed: artificial, natural introduced and natural.
The individuals that inhabit the artificial population were larger and their body
condition was bigger than the individuals from the other two locations. For this reason,
this habitat seems to be optimal for the individual development. However, the artificial
habitat has also the smallest population size, not being optimal in terms of species
conservation, being natural introduced localities the best choice due to its bigger

population size and higher juvenile proportion.
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Introduccion

La elevada tasa de extincion de especies de anfibios a nivel global ha propiciado la
realizacion de estudios demograficos sobre especies pertenecientes a este grupo
taxondmico (Stuart et al., 2004). Entre las causas de esta regresion destacan la
fragmentacion del habitat, la introduccidon de especies invasoras, las enfermedades
infecciosas y el cambio climatico (Becker et al., 2007; Kats et al., 2003; Fisher et al.,
2009; Aratjo et al., 2006). Por ello, muchas especies han quedado reducidas a pequefias
poblaciones muy fragmentadas, fruto de la bisqueda de nuevos ambientes en los que
desarrollarse en respuesta a perturbaciones continuas de su medio natural (Fahrig,
1997).

A nivel global, las especies insulares han demostrado ser mas susceptibles a la extincion
que los taxones continentales (Vitousek, 1988). La limitada distribucion y el pequeiio
tamafio poblacional de las mismas, unido a la falta de defensas ante depredadores que
presentan, hace a la biota de estas areas particularmente vulnerable (Paulay, 1994). Por
ello, las zonas geograficamente aisladas como las islas, se establecen como un area
prioritaria en términos de conservacion.

En las Islas Baleares se encuentran 11 taxones de fauna catalogados bajo la categoria de
En Peligro de Extincion segin el Catadlogo Balear de Especies Amenazadas (Decreto
75/2005 y posteriores actualizaciones), entre las que se encuentra la especie analizada
en este estudio: el ferreret, Alytes muletensis (Sanchiz & Adrover, 1977). Este pequefio
anfibio endémico, declarado como extinto durante afios y redescubierto en 1980
(Alcover & Mayol, 1980), se encuentra actualmente en la lista roja de la IUCN como
Vulnerable (Mayol et al., 2007), debido a que ocupa una extension de menos de 20 km?
y que su poblacion sigue en descenso aun teniendo en cuenta las labores de

conservacion realizadas hasta la fecha (Serra et al., 2009). Gran parte de la regresion
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que ha experimentado esta especie es debida a la introduccion de depredadores, entre
las que destaca la culebra viperina, Natrix maura. Las dificultades que presenta este
ofidio para establecerse en zonas carsticas de dificil acceso, donde o no puede llegar o
es eliminada por las frecuentes avenidas de agua (Moore et al., 2004), ha propiciado que
en la actualidad las poblaciones de A. muletensis hayan quedado reducidas a torrentes y
pequeiios aljibes presentes a lo largo de la Sierra de Tramuntana (Alcover et al., 1984).
Por otra parte, esta elevada fragmentacion del habitat ha contribuido a desarrollar
importantes medidas de conservacidon por y para la especie, destacando entre ellas el
primer Plan de Recuperacion del Ferreret (1997) (Roméan y Mayol, 2005). Una de las
medidas aprobadas en este plan fue la creacion de nuevas poblaciones en ambientes
naturales y artificiales, con caracteristicas adecuadas para el establecimiento de las
mismas.

El éxito de las medidas de conservacion puede ser evaluado atendiendo tanto al estado
fisiologico de los individuos como a las caracteristicas demograficas de las poblaciones
(Beissinger & Westphal, 1998). Un mejor estado fisiologico se verad reflejado en un
mayor tamafio de los individuos, tanto en longitud como en peso (Dunham, 1978). Sin
embargo, ambos factores por separado resultan ineficientes a la hora de estimar el
estado de las poblaciones de esta especie, debido a la elevada diferencia existente en el
crecimiento maximo entre poblaciones (Pinya, 2014). De este modo, los individuos
pertenecientes a las localidades de mayor crecimiento presentarian de por si una mayor
condicion corporal sin tener en cuenta el peso. Por ello, pardmetros como el indice de
condicion corporal (Scaled Mass Index — SMI-; Peig & Green, 2013), que ponderan
estos dos parametros en conjunto, resultan mucho mas eficientes para la estima del
estado fisiologico de la poblacidon, permitiendo evaluar y comparar la condicion

corporal real de los individuos. Por otra parte, una poblacion en buen estado presentara
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un tamano poblacional elevado y una mayoria de individuos jévenes, con una baja tasa
de mortalidad juvenil (Soulé, 1987).

Si bien es cierto que ya se han evaluado las diferencias entre poblaciones naturales,
naturales introducidas y artificiales en esta especie (Pinya, 2014), no se han realizado
estudios que valoren las tendencias de estas poblaciones con el paso del tiempo, ni que
analicen en profundidad las caracteristicas demograficas y fisiologicas de cada una de
las poblaciones, utilizando la condicién corporal como un parametro identificador del
estado nutricio de las mismas. En este estudio se espera obtener que en poblaciones
artificiales los individuos sean mas corpulentos y longevos respecto a la localidad de
origen debido a una mayor disponibilidad de alimento; asi como una poblacion natural
introducida muy similar en todos los pardmetros a la localidad natural. Los objetivos del
presente estudio incluyen el analisis de los parametros fisiologicos (condicion corporal,
longitud) y demograficos (longevidad, distribucion por clases de edad, tasas de
supervivencia y estima poblacional) de las poblaciones estudiadas, ademas de evaluar si
existe alguna tendencia en el estado fisioldgico de los individuos en los Gltimos 10 afios,
a fin de establecer que ambiente es Optimo para llevar a cabo las labores de

recuperacion de la especie.

Material y métodos

Zona de estudio

Se han analizado tres de las 37 de localidades conocidas para la especie (Roman &
Mayol, 1997): una localidad natural localizada en un torrente (8.B; Fig. 1), una
localidad natural de introduccion localizada en un torrente (15.A; Fig. 1) y una
localidad artificial de introduccion localizada en un aljibe (XVI; Fig.1). Las localidades

naturales son aquellas que se encuentran en barrancos carsticos de la Serra de
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Tramuntana y en ellas encontramos ferrerets desde antes de su descubrimiento por la
ciencia. Por otro lado, se considera natural introducida aquella poblacidon que se ubica
en barrancos carsticos pero que ha sido objeto de creacion por parte de las acciones del
Plan de Recuperacion de la especie. Finalmente, se consideran como artificiales

aquellas poblaciones creadas en el marco del Plan de Recuperacion de la especie en

depositos artificiales de agua como aljibes, pozos, minas, estanques y abrevaderos.

Figura 1. Fotografias de las localidades de
estudio. Localidad natural (8.B, arriba),
artificial (XVI, esquina superior derecha) y
natural introducida (15.A, derecha). Fuente
Pinya, 2014.

Determinacion del sexo y andlisis morfométricos
El sexo de los individuos fue determinado a partir de la funcion de clasificacion
propuesta por Pinya y Pérez-Mellado (2009) a partir de la medicion de 14 variables

morfométricas (Tabla 1, Fig. 2), realizadas con un pie de rey (precision de 0,01mm).
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Complementariamente se pesaron los individuos mediante una balanza digital
(precision de 0.01g), parametro que fue utilizado para el célculo de la condicion
corporal. No se tuvieron en cuenta los individuos de menos de 30mm de longitud,
debido a que la funciéon discriminante para conocer el sexo resulta ineficaz en
individuos menores de esta longitud, y por lo tanto se asignaron a la categoria de

juvenil.

Tabla 1. Caracteres morfométricos y sus abreviaciones (Pinya, 2014)

1 SVL Longitud cloaca-hocico

2 W Anchura mandibular

3 JL Distancia hocico-mandibula

4 HDT Diametro del timpano

5 ND Distancia entre narinas

6 ED Minima distancia entre 0jos

7 END Minima distancia entre 0jo y narina

8 EW Anchura del ojo

9 HL Longitud del himero

10 EFD Distancia del extremo proximal de la ulna a la punta del tercer dedo
11 UL Longitud de la ulna

12 KUL Longitud de la extremo distal del fémur al urostilo
13 TFL Longitud de la tibia/fibula

14  HTD Distancia desde el talon hasta el tercer dedo

Figura 2. Morfometrias tomadas en cada uno de los individuos para la determinacién del sexo (ver
Tabla 1; Pinya, 2014)

Obtencion de datos
Se obtuvo informacion sobre las campaias de seguimiento de adultos realizadas por el

Dr. Samuel Pinya en el periodo 2006-2015 entre los meses de Mayo y Agosto, asi como
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los datos correspondientes a la localidad 8.B del afio 2016. Los datos de las campafias
realizadas en 2016 en las localidades XVI y 15.A fueron obtenidos y generados por
quien defiende este trabajo, con la ayuda del Dr. Samuel Pinya.

Condicion corporal

La condicion corporal se estimod en base al SMI, resultante de la ecuacion:

M _ M [LO]bSMA
l l Ll

, siendo M; la masa corporal estandarizada sobre la longitud, M; el peso del individuo 7,
Lo un valor arbitrario de longitud total (SVL), L; y la longitud del individuo i y bgp4 €l
exponente escalado de la regresion de M sobre L (Peig & Green, 2009; 2010).

Andlisis demografico

Considerando que se trata de poblaciones cerradas, sin intercambio de individuos entre
localidades debido tanto al aislamiento espacial como al bajo flujo genético existente
entre poblaciones adyacentes (Kraaijeveld-Smith er al., 2005), se estim6 el tamafio
poblacional mediante el método de Schnabel (Schnabel, 1938; Sutherland, 2006). Para
llevar a cabo la estima es necesaria la captura de individuos, que se realizd en 3 o 4
sesiones de captura durante el periodo anual de estudio, confeccionando asi las historias
de vida de cada uno de los individuos capturados, a fin de estimar el tamafio de la
poblacion. La edad de los individuos se estim6 en base a las curvas de Von Bertalanffy
propuestas por Pinya & Pérez-Mellado (2013). La caracterizacion demografica de las
poblaciones en el afo 2016 se llevd a cabo mediante la realizacion de las tablas de vida
poblacionales (Caughley, 1966), mediante las cuales se obtuvieron la supervivencia y la
mortalidad de cada una de las cohortes (grupos de edad).

Fotoidentificacion

Debido a que se trata de una especie amenazada, la recaptura debe establecerse en la

medida de lo posible por métodos no invasivos, por lo que no es recomendable marcar
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los individuos capturados para establecer su recaptura. Por ello, se fotografiaron cada
uno de los individuos durante las sesiones de captura, y se analizaron las imagenes de
las diferentes sesiones con el software de reconocimiento individual APHIS (Moya et
al., 2015). Las fotografias de los individuos se compararon mediante el proceso de
analisis Image Template Matching, seleccionando como puntos de referencia las
uniones oculo-timpanicas desde una vista dorsal del individuo, asi como invirtiendo la

imagen 180° (Fig. 3)

B APHIS - Automatic Photo Identification Suite | Project: reyrty = X
File Tools Help

‘PL QSize: :5=:3::HH“ 4> )

Score Candidate

1-587693  Individual2
2-21713 Individuall

SCORE: )
G 2.7173 0
Include in database as:

Comparison 10of 1

Sample: IMG_9166.jpg

| | 2L J o

Figura 3. Comparacion de individuos mediante el software de fotoidentificacion APHIS. En la esquina
superior derecha se puede observar el valor de similitud entre las areas de comparacion, siendo las
esquinas inferiores las uniones oculo-timpanicas tomadas como puntos de referencia.

Analisis estadistico

Mediante el numero de individuos por poblacion, obtenido mediante el método de
Schnabel, se calcularon los intervalos de confianza (0=0.05) para cada una de las

poblaciones en el ano 2016 (Badii ef al., 2012). Se realizaron pruebas estadisticas de

Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952) a nivel de significacién 0.05 para evaluar si la
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localidad afecta a la longitud y al SMI de los individuos que viven en ella.
Posteriormente se realizd un test posthoc de Dunn para analizar las diferencias
existentes entre poblaciones (Dunn & Clark, 1974). La estacionalidad de la tendencia de
la condicion corporal en el tiempo se evalu6 mediante el test de Dickey-Fuller (Dickey
& Fuller, 1979) y posteriormente se realizaron las predicciones mediante el método de
HoltWinters (Chatfield, 1978). Este modelo predictivo, basado en el suavizamiento de
los datos, estima las tendencias de las series temporales ponderando los datos por su
cercania en el tiempo. Todos los analisis estadisticos fueron realizados mediante el

software R (R Core Team, 2016).

Resultados

Se analizaron un total de 882 individuos adultos pertenecientes a las tres localidades de
estudio (Tabla 2). No se dispone de datos de peso de los individuos correspondientes a
las campanas realizadas en 2015 debido a la falta de balanza durante este periodo, por lo
que no se tuvieron en cuenta en la evaluacion de las condiciones corporales ni en el

computo total de individuos.

Tabla 2. Nimero de individuos adultos analizados de 2006 a 2016.

Poblacion 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
3 1 2 27 2 49 23 13 10 13 0 69 209
Introducida
Q 8 1 51 5 2 22 10 4 0 18 125
3 0 1 1 6 8 7 8 34 4 0 14 83
Artificial
Q 8 12 50 24 46 10 9 46 18 0 28 251
3 0 2 11 6 4 0 0 5 30 0 77 135
Natural
Q 0 3 18 5 5 0 0 3 13 0 32 79
17 21 158 48 114 62 40 102 82 0 238 882

Longitud total y condicion corporal
Los individuos pertenecientes a la poblacion artificial (XVI) presentaron

significativamente mayor longitud y condicién corporal promedio, tanto en machos



Biologia de la conservacion del ferreret

como en hembras, que las pertenecientes a las otras dos localidades (Tabla 3),
existiendo diferencias maximas de hasta un 59.38% entre la condicioén corporal de las
hembras de localidades artificiales y naturales introducidas. La poblacién natural
introducida por el contrario presentd de media valores muy similares de ambas variables
respecto a la poblacion natural. De forma general, las hembras presentaron mayor
longitud y condicion corporal promedio en todas las poblaciones, exceptuando en las

poblaciones naturales introducidas.

Tabla 3. Analisis de la longitud corporal y del Indice de Condicion Corporal (SMI) en machos y hembras
de poblaciones naturales, naturales introducidas y artificiales de Alytes muletensis de las campafias
realizadas en 2016. Se presentan los promedios con desviaciones tipicas y el nimero de individuos (N)
analizados, asi como los p-valores del test de Dunn entre parejas de poblaciones a nivel de significacion

0.05 . *Indican diferencias significativas

Poblacion N Longitud corporal Artificial ~ Introducida
3 53 33.03+2.84 0.001* 0.21
Natural
Q 7 35.23 £3.32 0.02* 0.17
. ) 16 39.14 £3.46 - 0.001*
Artificial
Q 3 42.04+3.03 - 0.01
. ) 51 3225 £2.28 - -
Introducida
Q 2 31.79 £4.46 - -
SMI
4 53 8.11 £1.11 0.001* 0.001*
Natural
Q 7 9.95 +£1.66 0.024* 0.066
. 4 16 13.26 £2.38 - 0.001*
Artificial
Q 3 11.03 £2.27 - 0.001*
) 4 51 772 £1.5 - -
Introducida
Q 2 7.43 +£0.90 - -

Analisis demografico

Los individuos adultos pertenecientes a la poblacion artificial son mas longevos y mas
grandes (longitud del cuerpo) que en las otras dos poblaciones, no existiendo
diferencias significativas entre la localidad natural y la natural introducida (Fig. 4). La

poblacion artificial también resulta ser la que presenta un menor tamafio poblacional

10
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(34.76-326.61 individuos), seguida por la poblacién natural introducida (80.52-367.82

individuos) y finalmente la natural (226.03-317.61 individuos).

-
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Figura 4. Analisis de la longitud (izquierda) y la longevidad (derecha) de los individuos en las diferentes
poblaciones analizadas. Letras diferentes dentro del mismo boxplot indican diferencias significativas en

el test de Tuckey a nivel de significacion 0.05.

La edad de ciertos individuos no pudo ser estimada, ya que las curvas de Von
Bertalanffy no contemplan individuos mayores de 41.96 mm en hembras y 41.22 mm
en machos, encontrandose en la localidad artificial individuos de hasta 44 mm, por lo
que se incluyeron en el grupo >18 afios. La distribucion por clases de edad muestra en
la poblacion artificial una mayor proporcion de individuos de elevada edad que no
aparecen en las demas poblaciones, desde los 9 hasta més de 18 afios (Fig. 5). Ademas,
destaca que en esta poblacion se ha observado una proporcién muy baja de juveniles, en
contraposicion a la localidad natural introducida en la que representaron el 35% de las
capturas totales de individuos. La confeccion de las tablas de vida de cada localidad
permite ver como hay una falta muy acusada de individuos juveniles en la localidad
artificial en comparacion a las otras dos localidades, que siguen una estructura con mas
individuos juveniles que adultos (Tabla 4). La supervivencia (/;) y mortalidad (g,) de

ciertas cohortes presentaron valores negativos (tedricamente imposibles) debido a la

11
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falta de individuos observados pertenecientes a ciertos grupos de edad, sobretodo en el
caso de hembras en poblaciones artificiales, donde solo se observaron individuos
juveniles, de mediana edad y longevos, sin representacion en las cohortes intermedias.
Las curvas de supervivencia para ambos sexos son muy similares entre las poblaciones
naturales, mientras que la poblacion artificial muestra un repunte de individuos de

mediana y larga edad, entre los 6-9 afios y en el grupo de >18 afios (Fig. 6).

Tabla 4. Tablas de vida de los individuos de las tres localidades en el afio 2016. n,: N° de individuos
observados de edad x. @, : N° de individuos supervivientes hasta la edad x, ponderado a 1000 individuos
juveniles. I, : Proporcion de la cohorte original que sobrevive hasta la edad x. d, : proporcion de la
cohorte original que muere durante el intervalo x. ¢, - Tasa de mortalidad por clase de edad.

Natural introducida Artificial Natural
Machos n, a, I, d, qx n, a, I, d, qx ny a, I, dy qx
. 16 1000,00 1,00 -812,50 -0,81 2 1000,00 1,00 0,00 0,00 22 1000,00 1,00 943,48 0,94
Juveniles
03 29 1812,50 1,81 1250,00 0,69 2 1000,00 0,10 500,00 0,50 26 56,52 0,06 36,96 0,65
36 9 562,50 0,56 500,00 0,89 1 500,00 0,05 -1500,00 -3,00 9 19,57 0,02 13,04 0,67
6.9 1 62,50 0,06 62,50 1,00 4 2000,00 0,20 1500,00 0,75 3 6,52 0,01 -2,17 -0,33
0 1 500,00 0,05 500,00 1,00 4 8,70 0,01 8,70 1,00
9-12
0 0 0,00 0,00 -500,00 0 0,00 0,00 0,00
12-15
0 1 500,00 0,05 -500,00  -1,00 0 0,00 0,00 0,00
15-18
0 2 1000,00 0,10 0,00 0 0,00 0,00
>18
Hembras | ™ % I dy qx | Nx a I dy 4x ny a, I dy 4
. 16  1000,00 1,00 937,50 0,94 2 1000,00 1,00 1000,00 1,00 22 1000,00 1,00 1000,00 1,00
Juveniles
03 1 62,50 0,06 0,00 1,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 -6,52
36 1 62,50 0,06 0,00 1,00 0 0,00 0,00 -1500,00 3 6,52 0,01 4,35 0,67
6.9 0 3 1500,00 1,50 1000,00 0,67 1 2,17 0,00 2,17 1,00
0 1 500,00 0,50 500,00 1,00 0 0,00 0,00 0,00
9-12
0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00
12-15
0 0 0,00 0,00 -2500,00 0 0,00 0,00 0,00
15-18
18 0 5 2500,00 2,50 2500,00 1,00 0 0,00 0,00 0,00
>

12



Biologia de la conservacion del ferreret

025 -

0.20 - [ ]

0,15 -

o=

0,10 -

0,05 -

0,00 . : : : .S@ : —m__ .

Juveniles  0-3 3-6 6-9 9-12 12-15 15-18 >18

Figura 5. Distribucion por clases de edad en porcentaje respecto a la estima poblacional de las
poblaciones 8.B (blanco), XVI (negro) y 15.A (trama). analizadas durante los muestreos realizados en
2016

1A 1,00 -
0,9 1 0,90 -
0,8 1 0,80 -
0,7 1 0,70
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Figura 6. Curvas de supervivencia de machos (izquierda) y hembras (derecha) de las poblaciones 8.B
(circulo), XVI (cuadrado) y 15.A (tridngulo) analizadas durante los muestreos realizados en 2016. En el
caso de hembras de la localidad artificial se obtuvieron supervivencias superiores a 1.00 en los grupos de
edad 6-9 y >18 afos, por lo que se asigno el maximo valor tedrico (1.00)

Evolucion temporal de la condicion corporal

La condicion corporal de los individuos no presenta estacionalidad (p-valor del test de
Duckey > 0.05), aunque si una tendencia generalizada (Fig. 7). En ambos sexos esta
tendencia ha producido un aumento en la condicion corporal de todas la poblaciones
durante los ultimos 10 afios, excepto en los machos pertenecientes a la poblacion

artificial y las hembras de las poblaciones naturales introducidas.

13
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Figura 7. Evolucion de las condiciones corporales segun el sexo en las diferentes poblaciones analizadas.
La linea azul representa la media de la tendencia esperada hasta el afio 2020 segun el modelo de
HoltWinters.

Discusion

El crecimiento y el desarrollo en anfibios estan muy influenciados por factores tanto
extrinsecos como intrinsecos (Duellman et al., 1986; Morrison et al., 2003). Los
factores extrinsecos incluyen la temperatura, la disponibilidad de alimento y la
presencia de depredadores (Berven et al., 1979; Berven & Chadra, 1988; Crump, 1988).

Entre los factores intrinsecos destacan el tamafio corporal y el tamafio de la puesta

(McLaren et al., 1972). La creacion de poblaciones fuera de su éarea de distribucion
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natural supone una alteracion de estos factores, que influird de manera diferencial
dependiendo del grado de similitud del nuevo ambiente con el originario de la
poblacion.

La presencia de depredadores ha sido ampliamente descrita como causa del
desplazamiento de habitat en otras especies (Sogard et al., 1994; Gotceitas & Colgan,
1987), obligando a las poblaciones a habitar en ambientes con menor disponibilidad de
alimento para aumentar su supervivencia, y por ende permitiendo un menor desarrollo.
Las especies depredadoras introducidas resultan ser mucho mas dafiinas para las
especies nativas, debido a la falta de mecanismos de defensa que presentan las presas
(Salo et al., 2007). En el caso del ferreret, Natrix maura y Pelophylax perezi se
establecen como el mayor peligro para este anfibio, y su distribucion se relaciona
negativamente con la presencia del mismo (Roman & Mayol, 2004). Este hecho ha
promovido la extincidon de poblaciones en las zonas mas accesibles , estando presentes
hoy en dia unicamente las poblaciones de zonas de dificil acceso. Asi pues, las
poblaciones naturales en la actualidad habitarian en ambientes suboptimos en respuesta
a factores extrinsecos, entre los que destaca la presion de depredacion.

La elevada diferencia existente en la condiciéon corporal de los individuos entre
poblaciones naturales y artificiales, de hasta un 59.38%, resulta particularmente
elevada, ya que otras especies de anfibios (7rachira granulosa, Salamandridae;
Lithobates catesbeianus, Ranidae) han mostrado diferencias promedio del 17 al 35%
entre poblaciones bien alimentadas y poblaciones con déficits nutricionales
(MacCracken & Stebbings, 2012). Por otra parte, la edad mdaxima observada,
encontrando individuos mayores de 18 afios, no se corresponde con otras especies del
mismo género, con longevidades maximas entre 6 y 7 afios (Alytes cisternasii y Alytes

obstetricans; Marquez et al., 1997). Sin embargo, a dia de hoy no existen estudios ni
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evidencias que permitan explicar este cambio tan drastico en la fisiologia y en la
longevidad de los individuos de estas localidades.

La evolucion de la condicion corporal en los tltimos 10 afios sugiere que los ambientes
artificiales se establecen como la mejor opcién para realizar las labores de recuperacion
de esta especie, debido a su Optimo estado fisiologico. Sin embargo, estos tienen un
tamafio poblacional mas bajo, ademas de que en su mayoria consisten en pozas aisladas
sin continuidad fisica, impidiendo la existencia de intercambio de individuos entre
poblaciones. Este hecho contribuye a que, en caso de presentarse una amenaza, como la
llegada de un depredador, la poblacion artificial sea mas vulnerable, con una resistencia
y resiliencia menores debido a su menor diversidad (Newman & Pilson, 1997). Por ello
se puede establecer que, aunque son Optimas a nivel de individuo, llegando a ser mas
longevos y con una mayor condicion corporal, no lo son a nivel poblacional, debido a
su menor tamafio poblacional (Pinya et al., 2014). Por otra parte, las poblaciones
naturales introducidas presentan un tamafio poblacional superior y un estado fisiologico
similar a las poblaciones naturales. Ademas, en contraposicion a la localidad artificial,
la localidad natural introducida presenta una mayoria de individuos juveniles, hecho que
aumenta la viabilidad de la misma, estableciéndose como una gran opcion para la
creacion de nuevas poblaciones en expansion (Henry, 2013). La elevada mortalidad
juvenil observada en las curvas de supervivencia es caracteristica de gran parte de los
taxones de este grupo, ajustdndose a una supervivencia de tipo III, que se caracteriza
por una elevada mortalidad juvenil (Smith & Green, 2006). El nimero de individuos
juveniles particularmente bajo de la poblacion artificial podria estar relacionado con la
tendencia negativa observada en la condicion corporal de los machos de esta localidad,

pudiendo producirse salidas de machos fuera de la poza, aumentando asi la mortalidad.
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Sin embargo, esta hipotesis no puede ser comprobada en el presente estudio, por lo que
deberd evaluarse en el futuro.

Los resultados del presente estudio en referencia a caracteres demograficos que
incluyan edad deben tomarse con especial precaucion, ya que la gran diferencia
observada en la longitud total de los individuos de las diferentes poblaciones y la
captura de los individuos més grandes registrados hasta la fecha hace entrever que las
curvas de Von Bertalanffy para esta especie deberian ser revisadas, ya que este
crecimiento diferencial no hace sino sobreestimar la edad de los individuos de mayor
tamano.

Se puede concluir que los ambientes artificiales se establecen como ideales para realizar
labores de cria de individuos en zonas muy controladas, debido a que los individuos que
habitan en ellas presentan un 6ptimo estado fisioldgico, que se manifiesta en un elevado
tamafio y condicidén corporal. Sin embargo, el control de estas zonas es crucial, ya que
las poblaciones suelen ser de un tamaiio poblacional menor, siendo asi mas susceptibles
a factores extrinsecos. Por otro lado, los ambientes naturales introducidos se establecen
como ideales para el establecimiento de nuevas poblaciones, dado que requieren de
menor supervision y presentan un tamafio poblacional lo suficiente elevado para resistir

la llegada de peligros, como es el caso de depredadores.

Conclusiones
1. Los individuos pertenecientes a las localidades artificiales son mas longevos,
tienen una mayor longitud y una mayor condicién corporal, asi como un menor

tamafio poblacional que los de localidades naturales.
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2. Los individuos pertenecientes a las localidades naturales introducidas presentan
caracteristicas fisiologicas y demograficas muy similares a las poblaciones
naturales, aunque con un mayor tamafo poblacional.

3. La actual disposicion de las poblaciones de 4. muletensis es resultado de la
extincion de poblaciones de zonas mas bajas, principalmente por la introduccion
de depredadores. Por ello, actualmente habitan en localidades subdptimas a nivel
nutricional, razéon por la cual los individuos pertenecientes a localidades
naturales presentan condiciones corporales mas bajas que los que habitan el
localidades artificiales.

4. Las localidades naturales introducidas se establecen como el 6ptimo a nivel
poblacional para la realizacion de labores de conservacion, debido al tanto
elevado tamafio poblacional como a la mayoria de individuos juveniles que
presentan. Sin embargo, los ambientes artificiales, debido a la elevada condicion
corporal de individuos que habitan en ellos, se establecen como el ambiente
optimo a nivel individual.

5. Las curvas de estimacion de la edad de los individuos han mostrado estar
desactualizadas, debido al crecimiento diferencial entre poblaciones. Por ello,

estas deberian recalcularse en futuros estudios.
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