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Estudios sobre el sapo corredor (Bufo
calamita) en el sur de Espana.
Ill. Reproduccién

L. BE. LOPEZ-JURADO

Estacidn Bioldgica de Dodana. C|. Paraguay, 1. Sevilla-12 (Espafiz)

INTRODUCCION

La época de reproduccién del sapo cotredor Bufo calamita, es muy varia-
ble en cuanto a tiempo y duracién a lo largo de toda su 4rea de distribucién
geogrifica (BEEBEE, 1979). Diversos autores han realizado estudios que en ma-
yor o menor grado tocan este tema, como KOWALEWSKI (1974) en Polonia;
BLANKENHORN (1972) y GROSSENBACHER (1974) en Suiza; FLINDT y HEMMER
1967, 1968a) en Alemania; BRIDSON (1976, 1978) en Inglatetra; ANGEL (1946)
y FRETEY (1975) en Francia; etc.

En la peninsula ibérica, SERRA y ALBUQUERQUE (1963) en Portugal y
SALVADOR (1974) en Espafa, aportan algunos datos fragmentarios sobre el par-
ticular y posteriormente 1LOPEZ-JURADO y Ruiz (1980) proporcionan cierta
informacion sobre las caracteristicas de la reproduccién de esta especie y en
general de las distintas especies de anfibios anuros en el sur de Espafa.

Un estudio completo sobre este aspecto en la especie que nos ocupa solo
ha sido llevado a cabo en lnglaterra por MATHIAS (1971); por lo que inten-
tando ampliar los conocimientos actuales sobte el tema y al objeto de que puedan
servir en el futuro para comparaciones con lo que sucede en otros lugares, mos-
tramos a continuacién los datos recopilados por el autor entre el otofio de 1979
y la primavera de 1980 sobre los divetsos aspectos de la biologia reproductiva
del sapo corredor Bufo calamiza.
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AREA DE ESTUDIO

Las observaciones sobre las caracteristicas y el nimero de individuos en reproduc-
cién, asi como las capturas de larvas se realizaron en un charco estacional situado junto
a la carretera comarcal de Cérdoba a Villaviciosa en el punto kilométrico 22 (sierra Mo-
rena central, provincia de Cdrdoba).

Este charco tiene una forma aproximadamente circular, con un didmetro de unos
20 metros y se encuentra rodeado completamente por un prado desprovisto de vegeta-
cién arborea y arbustiva. La vegetacién ripica de la sierta (Quercus rotundifolia y Cistus
spp.) se encuentra 2 40-50 metros del borde del charco.

Su profundidad méxima cuando estd lleno es de 32 c¢m y coincide aproximada-
mente este punto con el centro del charco.

La vegetacidén acudtica estd compuesta casi exclusivamente por Callitriche sp., en
cuyos tallos asi como también en gramineas se enrollan los cordones de huevos.

La altura de este punto sobce el nivel del mar es de 500 metros y la oscilacion
térmica y pluvioméirica anual medida a 13 km al E ha sido representada en un estudio
anterioc sobre la biomerria de la especie (LOPEZ-JURADO, 1982a).

MATERIAL Y METODOS

las observaciones sobre la reproduccidn fueron hechas desde los primeros dias
de enero hasta los tltimos de marzo de 1980, con el objeto primordial de constatar
las fechas de comienzo y final de la misma. Durante este peciodo la zona se visitd casi
diariamente y algunos dias (26 y 27 de enero) se siguié durante toda la noche la evo-
lucién de la actividad reproductora por parte de los individuos de ambos sexos, reco-
rriendo todo el perimetro del charco cada hora desde la puesta hasca la salida del sol.
Otros dias se realizaron observaciones con igual mérodo y en el mismo lugar aunque
su duracion fue sélo desde la puesta de sol hasta las 21 (hora solar).

Larvas fueron capturadas en el charco referido en 3 distintas fechas: 23-11I, 10-IV
y 16-1V, con el objeto de estudiar el desarrollo larvario. Jovenes recién meramorfoseados
se capturaron asimjsmo en fecha 20-1V-80.

Para el estudio de la evolucién del aparato gonadal se utilizaron los mismos in-
dividuos que en trabajos anteriores (LOPEZ-JURADO, 1982a, 1982b), capturados a 3 km
al S de este chatco.

A las larvas se les midié la distancia existente desde el hocico hasta el ano (LCC)
y desde el hocico hasta el extremo de la cola (LT). Los individuos recién metamorfoseados
s6lo se midieron desde el hocico hasta la cloaca. También se tomé la longitud y an-
chura de los testiculos en los machos y el volumen de ambos ovarios (por desplazamijento
en cc) en las hembras. Todas las medidas son en milimetros.
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RESULTADOS Y DISCUSION
L. Comportamiento reproductivo

Como se observa en las figuras 1y 2, los machos acuden al charco elegido
poco después de Ja puesta del sol, que en esos dias tenia lugar a las 17,30 hora
solar; de modo que aproximadamente una hora después se ofz el primer in-
dividuo cantando. Nunca se observd ni se escuché ninglin sapo mientras atn
quedaba algo de luz solar. Siempre, segiin nuestras observaciones, etan los ma-
chos los ptimeros en llegar al charco, y en ésto coincidimos con otros investiga-
dores (FLINDT y HEMMER, 1968a; MATHIAS, 1971; BEEBEE, 1979).

Durante los 9 dias que se han representado en las figuras 1 y 2, los machos
se dispusieron siempre en el agua de la misma forma. Los primeros en llegar
se colocan invariablemente en las orillas del charco, en lugares en que la pro-
fundidad del agua nunca era superior 2 los 5 c¢cm. En Inglaterra y segin Ma-
THIAS (1971) la profundidad a la que se colocan los machos oscila entre 4 y
7 cm.

Este mismo autor relata el agrupamiento de 4 a 8 machos separados unos
de otros 3 & 4 metros separados a su vez de otro agrupamiento similar por
30 6 40 metros. Esta disposicion puede darse en charcos grandes como los es-
rudiados por dicho investigador y en los que no se reproduzca un excesivo
niumero de individuos, pero en nuestro caso el charco era reducido y se ocu-
paban todos los lugares disponibles, pues en los momentos en que el nimero
de machos era maximo (p. ¢j. el dia 23-11-80), cosa que ocurria entre 2 y 3 ho-
tas después de la puesta de sol (figs. 1y 2), las distancias existentes entre cada
par de machos cantores oscilaban entre los 25 «m y los 2 metros. BEEBEE (1979)
demuestra también que en situaciones de limitada disponibilidad de charcos
y de espacio, los machos se colocan muche mas cerca unos de otros para emitir
su llamada. Este fendmeno es de muy amplia generalizaciébn como apuntan
Kreps y Davies (1978).

Segin se observa en las dos figuras citadas, conforme va avanzando la
noche, va aumentando el numero de machos (y en su caso el de hembras)
que llegan al charco. Sucede entonces que, cuando todos los lugares perifé-
ricos estin ocupados, comienzan a observarse machos que estin emitiendo la
llamada desde diversos puntos en el interior del mismo, sacando la cabeza
fuera del agua y apoyando los miembros anteriores en la vegetacién acuitica
flotante. Respecto a este punto no hemos encontrado ninguna informacién en
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Fig. 1. Frecuencia horaria (26-1-80, arriba; 27-1-80, abajo) del comportamiento
reproductor. Horas solares. Las lineas de mayor valor de ordenadas representan a los
machos cantores no acoplados. Las lineas inferiores representan a parejas en amplexus.
Cuando en cada figura se unen las dos lineas, indican que sélo quedan en el agua las
parejas copulando. Asi el 26-1-80 a las 19,30 horas habia en el charco 24 machos can-
tando y 3 parejas acopladas. A las 23,30 horas habla 4 parejas acopladas y 8 machos
solitarios; y a las 5,30 horas sélo quedaban 3 parejas en amplexus, para desaparecer
todas entre las 6,30 y las 7,30 horas.
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Fig. 2. Frecuencia horaria del comportamiento reproductor durante los dias in-
dicados. P=n.® de puestas encontradas al dfa siguiente. Explicacion como en la figura
anterior. Cuando en una figura sdlo existe una linea indica que sélo hay en el charco
machos cantores.
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la bibliografia consultada. La situacién anteriormente expuesta nos indica que
la probabilidad de que llegue a aparearse un macho que se encuentra mis o
menos en el interior del charco es mucho menot, y de hecho casi nula (en nues-
tro caso nunca sucedid), que la de otro macho situado en el borde del mismo
y por lo ranto mucho mis cerca de cualquier hembra que se aproxime. A la
vista de lo anterior planteamos la hipétesis de que los primeros machos que
liegan a un charco de cria ocupando las zonas éptimas del borde, son aquellos
que se encuentran més urgentemente dispuestos para la cépula o mejor dotados
fisicamente; y lcs uUltimos en llegar son los menos motivados sexualmente o fi-
sicamente peor dotados (suponiendo similares distancias al charco desde sus re-
fugios diurnos o en rodo caso siendo éstas més cortas para los primeros debido
precisamente a su urgente predisposicidn).

Segin se observa en las figuras 1 y 2, el miximo niimero de machos canro-
res se alcanzé siempre entre 2 y 3 horas después de la puesta de sol y a partir
de entonces el nimero va descendiendo hasra quedar, cuando falran dos o tres
horas para el amanecer, tan sélo las parejas que estdn efectuando la puesta.

2. Llamada sexwnal

El canto de Bufo calamita ha sido registrado por nosotros en nuestra
area de estudio y por BoswALL (1981) en otro lugar de Europa, no encontran-
do diferencias al menos desde nuestro humano punto de apreciacién, También
este autor compara dicho sonido con el emitido por Caprimulgus europaens
y Gryllotalpa gryllotalpa. Sonogramas han sido realizados por SCHNEIDER (1967),
FLINDT y HEMMER (1968b) y HEUSSER (1969); revelando estos resultados la
existencia de tres distintos componentes del canto.

Segin WELLS (1977b), pata los anfibios anuros en general, un indivi-
duo emitiendo su llamada en un gran coro de congénetes tiene que solventar
3 problemas principales: 1) Reducir la interferencia acistica de los otros ma-
chos para maximizar la distincién de su propia llamada. 2) Debe intentar hacer
su canto mis atractivo para las hembras que el de sus congéneres. 3) Debe
producir una sefial que atraiga simultineamente a las hembras y que con-
sista también en un mensaje agonistico para los otros machos.

El primero de estos puntos ha sido comprobado por nosotros en nuestra
poblacién pues ea los dias en que se agrupaban muchos machos en el chatco,
algunos no llegaban a instalarse en el mismo, sino que se quedaban en los pe-
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quefios charcos que existen en los alrededores del principal y donde la viabi-
lidad de las larvas casi siempre es nula (dependiendo de su tamafio, de la plu-
viosidad y dc la insolacién recibida), pero donde sin embargo tendran més
posibilidades que ningtn otro macho de capturar a las hembras que se diri-
jan al charco principal atraidas por la llamada del coro.

El segundo punro de la hipéresis de Wells no ha sido comprobado por
nosotros y el tercero no parece cumplitse totalmente en esta especie, pues en
varias ocasiones se han observado intentos de captura (y en algin caso cap-
turas consumadas durante algunos segundos) de machos hacia machos, si bien en
otros lugares de sierra Morena (Ruiz, com. pers.). En Alytes cisternasii sin em-
bargo si hemos comprobadp la existencia de distintos sonidos emitidos por
un macho segin se le aproxime un individuo de su mismo sexo o de sexo
contrario, y ambos sonidos difieren principalmente en Ja frecnencia de repe-
ticion (Lépez-Jurado y Ruiz, grabacién inédita).

Algunos aurores han senalado la existencia de lideres del coro o machos
que comienzan el canto y son seguidos por el resto (DUELLMAN, 1967; pata
anuros en general). En el caso de Bufo calamita segin nuestros datos esto no
sucede, pues cualquiera puede ser el primero en comenzar tras una interrupcidn
y ademas (fig. 2) el ndmero de individuos cantando puede reducirse en los
dfas menos favorables hasta uno sélo.

3. Amplexus. Duracion del mismo

Debido a que s6lo se observé una vez la captura de una hembra en el
momento exacto en que sucedid, pensamos que puede ser aventurado generali-
zar dicho comportamiento, que a continuacién describiremos, como el tnico
comportamiento de reconocimiento de sexos para la cépula en esta especie. El
dia 23-11-80 a las 19,30 hora solar, se observé una hembra de Bufo calamita
que se dirigia en livea recta hacia el charco, efectuando breves paradas cada
5 6 10 segundos de marcha. Llegada a unos 40 centimetros del borde del chas-
co, se dirigieron simultineamente hacia ella 4 machos que se encontraban en la
orilla emitiendo su llamada; siendo capturada por el que se encontraba mas
cetca de ella en linea recra. Una vez formada esta pareja, los testantes machos
se detuvieron a distancias de entre 10 y 20 c¢cm de la misma y acto seguido
dieron media vuelta y se dirigieron de nuevo al agua.

Lo anteriormente relatado hace pensar que por un lado el sentido de la
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vista es fundamental para la captura de la hembra; o mejor, del individuo que
se aproxima decididamente a un grupo de machos cantores; y que por otro lado
no parece existir ningiin otro tipo de competicién entre machos para la cap-
tura de las hembras.

El amplexus es axilar y a nuestro juicio el estimulo que impide el des-
acoplamiento es el estado de repleccién de la hembra, ya que experimentos
realizados por el autor ponen de manifiesto que cuando se coloca al alcance
de un macho cantor un objeto duro, como un dedo por ejemplo, éste lo aferra
de inmediato y generalmente tarda algunos segundos en darse cuenta del
engafio. Por el contrario si se le pone en contacto con un objeto flacido, como
un globo poco inflado, éste es desechado inmediatamente.

Como ya se indicé en un trabajo anterior (LOPEZ-JURADO, 1982b) los
unicos individuos con el estémago vacio (todos machos) fueron capturados en
los meses de enero y febrero, esto es, en pleno periodo reproductor; lo que de
alglin modo directo o indirecto debe influir en el reconocimiento del sexo
pot patte del captor.

Segin la bibliogtafia, el tiempo que permanecen acoplados macho y hem-
bra vatia. BEEREE (1979) dice que permanecen de 3 a 5 horas, y WELLs (1977a)
citando a Smith, les asigna “few hours”. Segin observamos en nuestros re-
sultados expuestos en la figura 1, la duracién del amplexus en nuestra pobla-
cién oscila entre 10 y 12 horas, contando desde que el macho captura a la
hembra hasta que se separan después de poner los huevos.

4. Puesta. Seleccién del lugar

Pese a todo el tiempo empleado en el amplexus, la duracién de la puesta
en si es asombrosamente cotta pues segin nuestras observaciones varia entre
las 2 y las 3 dltimas horas en que ambos individuos permanecen en el agua.
De hecho, las dos noches en que se siguié hora a hora la evolucién de las
parejas existentes, todas ellas comenzaron a poner cuando faltaban de 3 a 4
horas para la salida del sol. Segin BEEBEE (op. cit.) la puesta dura de 3 a 5
horas y tiene lugar entre la puesta del sol y la medianoche para Inglaterra.

Esta manifiesta despropotcionalidad entre el tiempo total del amplexus y
el realmente empleado en la puesta nos plantea el interrogante de en qué se
emplea el tiempo anterior a la misma. La respuesta parece ser bien en el de-
sarrollo del estimulo ovopositor, o en una seleccién del lugar adecuado para
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la puesta o bien en ambas cusas. Personalmente nos inclinamos por la segunda
de las opciones, aunque no descartamos totalmente la primera de ellas; y lo
hacemos en base a que una parcja en amplexus, se mueve por todo el charco
durance toda lu noche y pasa varias veces por todos los lugares existentes. De
hechy, nesotros hemos observado constanremente que se pueden encontrar en
cualquier lugar del mismo durante el tiempo que antecede a la puesta de los
huevos. A excepcion de los pocos momentos en que la pareja permanece su-
mergida nadando hacia otro lugar {realmente la que nada ¢s la hembra), wasi
todo el tiempo lo pasan Hotando en la superficie sobresaliendo por encima de
la misma ambas cabezas.

Cuadro 1

Relucion de ifecha, nimero de puestas, profundidad media de las mismas, campo
de variacion y proluadidad méxima det churco expresadi n mm durance la emporada
de reproducdion de Bufa calun:its en Sierra Morena Je Cordoba ol ann 1980,

Fechas N.° Medias CV. P
26-1-80 3 8,17 7,5- 9,0 23
27-1-80 4 7,12 6,5- 8,5 22
28-1-80 1 6,00 — 22
21-11-80 7 7,86 7,0- 8,5 13
22-11-80 2 7,00 5,5- 8,5 L5
23-11-80 13 6,81 5,0- 9,0 18
21-22-23-111-80 14 12,93 6,0-14,0 32 (Lleno)
Torales 44 7.98 5,0-14,0

En el cuadro 1 se indican el nimero de puestas en las distintas fechas,
con la profundidad media (tomando 5 medidas a lo largo del cordén de huevos),
el campo de variacién de la profundidad de las puestas, y la profundidad mai-
xima del charco en esa fecha. Como se observa, la profundidad de las puestas
oscila entte 5 y 14 cm, <con un valor medio de casi 8 ¢m para un toral de 44
puestas. Conviene indicar aqui que las puestas del mes de enero no fueron
viables, pues el charco casi se sec6 y los lugares donde se encontraban que-
daron en seco.
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De todas estas observaciones concluimos que Ja eleccion del lugar de
puesta se realiza en base a caracteristicas rtales como estasa profundidad det
agua y vegeracion flotante inexistente, de modo que ni ésta ni la profundidad
excesiva de aquella permitan la pérdida de insolacién para la mds rapida in-
cubacién de los huevos. De hecho las primeras parejas ponen sus huevos en
un 4rea reducida y todos bastante juncos a poca profundidad, la cual aumenta
cuando lo hace la profundidad del charco (dias 21, 22 y 23 de marzo).

El esquema a grandes rasgos mencionado anteriormente, no es tan evi-
dente cuando el ntmero de parejas reproductoras aumenta mucho, debido sin
duda a la escasez de espacio disponible; aunque hay que hacer notar que cuan-
do sélo quedan libres los espacios en que la profundidad es mayor, la puesta
no se efectda en el fondo sino a una distancia de la superficie que intenta,
aunque no lo consigue del todo, ser similar a la tipica y ucilizando como apo-
yo las plantas existentes a ese nivel. La superficie en que se deposita cada
puesta no excede, segin lo observado, Jos 0,25 m? si bien por razon de la
dificultad en la estima, éste valor hay que tomarlo con discrecién.

Se ha observado el comporramiento ovopositor de 5 parejas (fig. 1) y a
grandes rasgos todos ellos presentan similares caracteristicas que pasamos a
describir. Los huevos, tras el primer impulso de salida (en el que aparenremen-
te el macho no interviene), son enredados mediante un cambio de direccién de
la hembra en una planta o en un accidente suficientemente tesistente del fon-
do, de modo que por traslacidon de la pareja vaya saliendo todo el paquere ovi-
geto. Cuando esta snjeccién es firme, la pareja puede trasladarse hasta un
metro e incluso algo mis en linea recta; peto generalmente dan varias vueltas
sobre la superficie mencionada de modo que se aumente la fjacién de los hue-
vos al sustrato y consecuentemente se facilite la salida,

Segiin BEEBEE (1979) la puesta se caractetiza por extensos perfodos en
que los rostros de la pareja permanecen por encima del agua (cerca del 80%
del tiempo) intercalados por otros de salida de los huevos cada 10 6 15 minutos.

MATHIAS (1971) observa que se escogen profundidades de alrededor de
15 c¢m y que seglin los afios, del 53 al 89% de los cordones de huevos son
puestos sin ayudarse en la vegetacién acudtica. Por nuestra parte diremos que
en otros lugares distintos al 4rea de estudio hemos observado puestas a mayores
profundidades que las mostradas en el cuadro 1 (hasta 17 cm), pero siempre
se ha tratado de lugares con vegetacién casi inexistente de modo que no se
impedia el paso de los rayos solares. Nunca, por el contrario, hemos encontrado
puestas que no estuviesen enredadas en plantas o piedras del fondo .
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5. Periodo de reproduccion

Para Bufo calamita los datos bibliograficos sobre la época de reproduccién
arrojan dos grupos de resultados, Por un lado, en Polonia, Alemania e Ingla-
terra se extiende desde abril hasca junio (KOWALEWSKI, 1974; FLINDT y HEM-
MER, 19682, MATHIAS, 1971), y para Suiza GROSSENBACHER (1974) sitia el
comienzo a finales de marzo. Owo grupo de datos son los correspondientes al
sur de Francia y a casi toda la peninsula ibérica, en donde la especie se re-
produce desde abril hasta septiembre (FRUTEY, 1975 y SALVADOR, 1974).

Segin datos propios, algunos de ellos ya mostrados anteriormente (LoOPEZ-
Jurapo y Ruiz, 1980), en Andalucia y Levante Bufo calamita lleva a cabo su
reproduccién desde mediados o finales de enero hasta finales de marzo. Con-
cretamente en el afo 1980 las fechas exactas fueron desde el 19 de enero hasta
el 23 de marzo; lo que hace un total de 65 dias. Conviene no olvidar que en
estas fechas, en sierra Morena al menos, no todos los dias son favorables para
la actividad reproductora del sapo (sobre todo en términos de temperatura am-
biente) y hay que descartar todos aquellos dias en que las condiciones clima-
ticas y especialmentc el frio, impidieron la actividad de los mismos. De este
modo los 65 dias mencionados anteriormente quedan reducidos a 26 dias efec-
rivos que se reparten de la siguiente manera: 12 dias de enero (del 19 al 30)
en que se realizaron 8 puestas; 6 dias en febrero (del 20 al 25) con un toral
de 22 puestas; y 8 dias en marzo (del 2 al 5 y del 20 2l 23) con un total de
{4 puestas agrupadas en los 4 dltimos dias.

Para Inglaterra, MATHIAS (1971) cita 40-50 dias efectivos de emisién de
la llamada de celo, y para Alemania FLINDT y HEMMER (1968a) elevan esta
cifra hasta los 70 dfas,

Diremos por Wltimo que el adelanto anual temporal que llevan a2 cabo
en su periodo de reproduccidn los sapos del sur de Europa (regiones andaluza
y levantina de Espafa) con respecto a las poblaciones del resto, podria ser una
adaptacién dirigida a evitar que los fuertes calotes existentes en estos lugares
ya en la primavera y que aceleran la desecacién de los charcos donde se re-
producen, influyan en el desarrollo larvario limitando mucho el tiempo de
que dispondrian las larvas para efectuar su metamorfosis.

En este mismo lugar otras especies de anfibios llevan a cabo su periodo re-
productivo: Pelodytes punctatus y Pelobases cultripes que se reproducen casi al
mismo tiempp a partir de los primeros dias de noviembre, y Salamandra sala-
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mandra que pare sus crias desde el mes de octubre en el momento en que el
charco ya ha cogido algo de agua.

6. El desarvollo gonadal. Sn evolucién
En la bibliografia consultada no existe ningupa informacién al respecto.

a)  Machos

A los machos que constituyeron la muestra de Ja poblacidn estudiada les
fueron extraidos ambos testiculos y se les midieron la longitud y Ja anchura
media. La correlacion entre el tamafio de los sapos y la longitud media de los
testiculos por un lado y su anchura media por otro, se muestra en la figura 3.
Comparando ambas lineas se aprecia que la curvatura es mucho mayor en la gra-
fica cotrespondiente a la anchura que en la de la longitud; lo que demuestra
que el crecimiento del testiculo con la edad del sapo es mayor en los términos
de la anchura que en los de la longitud.

La coloracién que se aprecia en los mismos al diseccionar al animal es
negruzca y en los individuos de mayor tamafio adquieren una tonalidad verdosa.

El tamafio minimo de un macho encontrado en amplexus era de 50,3 mm
y pesaba 13 gramos.

En la figura 4 se expresa la evolucidn mensual del tamafio de los testiculos
en longitud y anchura, Con el objeto de eliminar el error que resultaria de
mezclar en un mismo mes individuos pequefios con grandes, en ordenadas se
ha representado la relacién “longitud testiculo/longitud sapo” y la “anchura
testiculo/longitud sapo”. Para la longitud de aquél no se aprecian diferencias
estadisticamente significativas en la evolucién mensual de dicha medida. Para
la anchura del testiculo y coincidiendo con lo observado, ésta aumenta de valor
con el tamafio del sapo y se obtiene un maximo relativo en el mes de enero
que es cuando comienza la reproduccién; sugiriendo con ello que en la esper-
matogénesis el testiculo se ensancha quizas como resultado del aumento del ca-
libre de los conductos deferentes.

b) Hembras

La correlacion existente entre la variacién del “volumen ovarico (ambos
conjuntamente) /Peso”, con el aumento del tamafio del animal, es baja ya que
se encuentran, como es légico, hembras del mismo tamafio con volimenes mi-

Dofana, Acta Vertebrata, 10 (1), 1983



Reproduccion de Bufo calamita 31

ANCH

33 45 55 65 75 LT

35 L5 55 65 75 LT

Fig. 3. Correlacién de la longitud y la anchura del testiculo con el tamano del
sapo. Valores en mm.
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nimos y maximos correspondientes a individuos con los ovarios en reposo o
totalmeante llenos de huevos.

Para lograr un esclarecimiento hemos de fijarnos en la figura 5 en la que
se ha expresado la variacién mensual de dicha relacién. Los minimos valores se

016 1
0.14 1
0.12 1
0.10 1
0.08 -
0.06 1

0.04 1 %WK ]

0.02 1

1

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR.

Fig. 4. Variacién mensual de las relaciones longitud testiculo/longitud sapo
(arriba) y anchura testiculo/longitud sapo (abajo). Se ha indicadn la media, la desviacion
tipica y el recorrido.

encuentran en los meses de marzo y abril; es decir después de que, en la mayor
parte de los casos se haya efectuado la puesta, por lo que estos valores minimos
deben corresponder a los ovarios en reposo.

Ahora bien, teniendo en cuenta que se han eliminado aquellos individuos
que, aun siendo hembras, no presentaban ovarios desatrollados, hay que con-
cluir que en el momento en que empieza el periodo de actividad general de
esta especie tras haber pasado una época muy desfavorable como es el verano,
los ovarios no se encuentran quiescentes sino que ya han alcanzado un cierto
grado de desarrollo. Se deduce de aqui que los ovarios tras la puesta deben
persistir durante poco tiempo en estado de reposo, recomenzando més o menos
pronto su actividad para la temporada siguiente.
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Fig. 5. Variacién de la relacién expresada en ordenadas con respecto al tiempo.

7. Influencia de las condiciones climéticas y de los pardmetros fisicos

Los factores ambientales que influyen o controlan la periodicidad de los
ciclos reproductivos de los anuros son poco conocidos. Algunos estudios indi-
can al fotoperiodo como el mis importante, si bien la temperatura y la preci-
pitacién son de mayor imporrancia como estimulantes de la actividad de cria
(PORTER, 1972).

Por nuestra parte pensamos que el foroperiodo es un factor primario que
actia influyendo en el desarrollo gonadal de los anfibios; siendo sin embargo
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la precipitacién y la temperatura (en distinto orden de importancia segin la
especie) los aurénticos desencadenantes de la actividad reproductora.

La regularidad més o menos pronunciada de las condiciones climatoldgi-
cas en la regién mediterrdnea, permite predecir con la misma regularidad la
fecha aproximada del comienzo de la actividad reproductora, la cual puede re-
rrasarse incluso semanas (segin las caracteristicas climaticas) pero probablemen-
te con un limite de tolerancia, sobrepasado el cual se darfan seguramente fené-
menos de reabsorcién o diapausa en los ovarios.

En la figura 6 se han representado las oscilaciones de la precipitacién me-
dida a 15 km de nuestra drea de estudio desde octubre de 1979 hasta abril de
1980; y la oscilacién de las temperaturas medias desde enero hasta abril de
1980. Ambos grupos de datos se han expresado diariamente. Se puede observar
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Fig. 6. Oscilacién diaria de la precipitacién y la temperatura media para los
meses indicados. Trazo grueso precipitacién. Trazo punteado temperatura.
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que las puestas se han efectuado tras o durante dias de lluvia, pero exclusiva-
mente cuando subieron las temperaturas.

FLINDT y HEMMER (1967) en Alemania y BLANKENHORN (1972) en Suiza,
encuentran que la temperatura del agua a las 19 horas es el factor critico que
derermina el nimero de individuos que estarin cantando esa noche, y que
L temperatura del agua a las 24 horas define el riempo que permanecerin ha-
ciendolo. Por nuestra parte encontramos que el tactor dererminante de la ac-
tividad es la temperatura ambiente preferentemente a la precipitacién. De
hecho, cuando aquella alcanza un valor inferior a los 9 grados en el momento
de la puesta del sol, se puede anticipar con absoluta certeza que, como mucho,
dos o tres machos llegardn al charco a emitir su llamada y ripidamente se
marchardn (fenémeno que se observa en la figura 2). En una ocasién, sin em-
bargo, observamos poco después de la puesta de sol a un macho cantando con
una temperatura ambience de 5,5 grados y 12,5 en el agua; el cual permane-
cio all{ durante 25 minutos y luego se marchd. Esto demuestra que al menos
ocasionalmente, la influencia de los érganos internos puede superar condicio-
nes climartoldgicas adversas.

Segiin KOwALEWSKI (1974) la temperatura del agua en el momento de la
reproduccién estd entre 14 y 25 grados, y la Oprima se sitda entre 18 y 22.
Nuestros datos indican que las temperaturas del agua cuando las parejas se ha-
llan en amplexus oscilan encre 9 y 14 grados.

Bufo calamita segin FLINDT y HEMMER (1967) y BLANKENHORN (1972)
parece ser capaz de detectar con cierta antelacién los cambios de presion atmos-
férica, lo que explicarfa muy bien la ausencia de individuos en un charco cuan-
do parece que las condiciones climdticas existentes estan dentro de sus valores
6primos para la reproduccién de la especie .En nuestra poblacidn también he-
mos detectado este comportamiento manifestado por la brusca desaparicién de
la actividad reproductora en medio de unos dias febrilmente dedicadus a ella,
sobreviniendo posteriormente un importante cambio en las condiciones clima-
toldgicas.

Anadiremos por (ltimo, que, segin la bibliografia el PH del agua donde
se efectda la puesta de los huevos oscila entre 9 (MATHIAS, 1971) y 6,7 (CURRY-
LINDHAL, 1975); mientras que por nuestra parte hemos medido en tres ocasio-
nes dicho pardmetro encontrando valores de 7,2 (27-1-80), 6,5 (22-11-80) vy
6,7 (24-111-80).
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8. Desarrollo larvario

Teniendo en cuenta que las puestas del mes de enero no se desarrollaron
y contando como fecha primera de puesta el 21-II; el tiempo total de desarro-
llo hasta la aparicién de los primeros individuos metamorfoseados fue de 54
dias; de los cuales los 10 6 15 primeros (segin la temperatura) corresponden
al periodo de incubacién de los huevos hasta producitse una larva de vida libre.
Los diversos autores consultados y ya mencionados anteriormente asignan a esta
especie un tiempo total de desarrollo comprendido entre 6 y 8 semanas,

En la figura 7 se han representado las longitudes total y la cabeza-cuerpo
de las larvas capturadas en tres distintas fechas y en relacién con el estadio
evolutivo en que se encontraban. Para ésto hemos utilizado los adscritos a
Bufo valliceps por Limbaugh y Volpe (72 PORTER, 1972). Como se puede apre-
ciar en esta figura, en la dltima fecha de captura de larvas se obtuvieron ejem-
plares muy repartidos en 6 estadios. Esta disparidad es légica si tenemos en
cuenta que se han ido agregando nuevos individuos nacidos en mayor nimero
de fechas diferentes. El panorama se complica mas adn si pensamos en las dis-
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6 14 5 8 1 2 121 7 3 8 1 5 ¢ n® individuos
T T T T T Y ~T T T ¥ T ™1 - T T 1 r
27 29 3 33 35 37 39 4 43 45 estadios
—— ¢ 4 « >

23-3-80 10-4-80 16-4-60 >

» Fig. 7. Desarrollo temporal de la poblacidén de larvas estudiadas. Véase explica-
cion en el texto. LT, Jongitud total; LCC, longitud hocico-ano.
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tintas tasas de desarrollo segiin los conocidos fenémenos de superpoblacidn de
larvas o de oscilaciones térmicas en el interior de la masa de agua.

FLINDT y HEMMER (1972) encuentran que el tamafio de las larvas en Espafia
y Alemania es similar (maximo de 22-30 mm) y que los individuos recién me-
tamorfoseados miden de 8,5 a 10 mil{metros, Por nuestra parte hemos obteni-
do valores méiximos de las larvas entre 25 y 27 mm y la media del tamafio de
los individuos con la forma adulta recién adquirida es de 10,7 mm con un cam-
po de varfacién comprendido entre 8,3 y 13 milimetros para n=39 individuos
(ver figura 7).

AGRADECIMIENTOS

El autor quiere ante todo agradecer la ayuda prestada por Enrique Collado en
todos los aspectos de los estudios sobte el sapo corredor.

El trabajo se realizd integrado el autor en el laboratorio de Erologia de la Fa-
cultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Cérdoba, a cuyos componentes y
sobre todo al Dr. Luis Arias de Reyna les debo especial gratitud y reconocimiento por
su amistad y ayuda en rodos los aspectos del mismo.

El Dr. Fugenio Dominguez mostré una gran comprensién y apoyo ante los arduos
vericuetos administrativos y de los otros en la mencionada Facultad de Ciencias Bio-
16gicas.

Yos doctores Miguel Delibes y Carmen Diaz-Paniagua enciquecieron el texto con
sus acertados comentarios y valiosas sugerencias.

Fn Sevilla, el Centro de Chlculo de la Universidad y muy especialmente la Esta-
cién Biolégica de Dofana me brindaron el uso de sus instalaciones durante el desarro-
llo de los estudios.

A mi compadcra Lidia, asi como a mis amigos Miguel Ruiz y Ramdn Santaella
que me ayudaron en las memorables noches de vigilia junto a los sapos asi como c¢n
todas las salidas al campo.

Como ya es casi tradicional todos los tcabajos se han realizado sin apoyo econd-
mico de Centro o Insticucidn alguna y sus gastos han sido costeados enteramente por el
autor y sus amigos.

RESUMEN

La reproduccion del sapo corredor, Brfo calascita, en el sur de Espafa ha sido
estudiada Jurante el ano de 1980. Se han realizado obscrvaciones cast digriamence entre
snero y marzo en un charco cstacional. Dichas ubscrvaciones s¢ han completado me-
Jdiante ¢l anilisis de los testiculos y ovarios de 65 ejemplares colecrados a vanos kilo-
metros de esta localidad entre octubre de 1979 y abril de 1980.
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Los machos son los primeros en llegar a) charco y se colocan preferentemente en
las orillas del mismo. El ndmero de machos va aumentando durante la noche hasta
alcanzar su maximo valor unas 3 horas después de la puesta del sol (si las condiciones
son favorables). Posteriormente este nimero desciende paulatinamente hasta  quedar,
cuando faltan 2 6 3 horas pura amanccer, tan sdlo las parejas ¢n amplexus. La duracion
de ¢ste ¢s de 10 a 12 horas, empleundo fa mayor parte de este tempo en buscar un lugar
adecuado para la puesta. Esta es wolocada prnoiciimente a una profundidad media de
7 c¢m; si bien cuando la profundidad ¢s alta se ven obligados a udilizar mayores profun-
didades. El foroperizdo influye en el desarrollo paulitino de las porencialidades repro-
ductoras desde ¢l atono; si bien los factores desencadenantes de la reproducciéon son la
temperatura y la precipitacién, actuando ademis aquella como factor limitante. Las larvas
racdan 54 dias en desarrollarse totalmente y alcanzan un tamano medio de 10,7 milimetros.

SUMMARY

Reproduction of the natterjack (Bxfo calamita) in southern Spain was studied
during 1980. Daily ohservations were made in a seasonal pond from January to March.
Additional data on gonads frum 65 individuals of both sexes were gathered on another
lucality between Oct ber 1€ and April 1980.

Males arrive nrst o the powl i« ccupying preferentially the edges. Male popula-
aons increises during the mighe reaciing a maximum  Jensity 3 hours  after  sunset
(under Tavorable conditions). Male density decreases afeer chis dme, and only couples
in amplexus remain 2-3 hours before dawn., Amplexus lase 10-12 hours, most of this
cime being used for searching a proper place for egg-laying. First eggs are layed at 7 c¢cm
average depth, except when pool is deep or suitable spots are no longer available. Tem-
peratura and rainfall act as triggers for reproductive activity, although temperature may
have limiting effects as well. Photoperiod also has an effect on reproduction with the
onset of fall. Tadpoles development last 54 days with 2 mean size of 10,7 mm ¢
smergence.
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