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RESUMEN 

Existen distintas metodologías para conocer tendencias poblacionales, detectar declives y disponer de los elementos de diagnosis nece-
sarios para la gestión de poblaciones y especies. Hasta hace poco muchos seguimientos sólo valoraban el estado de las poblaciones com-
parando distribuciones. Sin embargo, es necesario realizar seguimientos a largo plazo teniendo en cuenta que una gran parte de las especies 
de anfibios tienen una estructura metapoblacional. Estos seguimientos se basan en el censo de ejemplares en los puntos de reproducción por 
detección de cantos, conteo visual o captura de larvas. Este tipo de metodología es muy útil para especies que habitan fundamentalmente 
medios lénticos. La dificultad de localizar los ejemplares adultos y sus larvas en medios acuáticos reófilos obliga a realizar seguimientos muy 
específicos. En este estudio se presentan la metodología empleada en el seguimiento durante 21 años de una población de Calotriton asper 
(Dugès, 1852) en el Parc Natural del Cadí-Moixeró (Barcelona, Girona y Lleida) y la usada para la caracterización de todas las poblaciones del 
Parque, con el objetivo de determinar las poblaciones clave para realizar seguimientos a largo plazo con costes asumibles. Se describen las 
distintas tipologías de seguimiento utilizadas en las poblaciones de Calotriton arnoldi Carranza & Amat, 2005 dentro del Proyecto Life Tritó del 
Montseny, y finalmente se exponen los criterios y la metodología de seguimiento utilizados en el proceso de creación de nuevas poblaciones 
de esta especie catalogada como en peligro crítico.

PALABRAS CLAVE: Calotriton, tritones, Urodela, seguimiento, Cadí-Moixeró, Montseny.

ABSTRACT

There are a variety of methodologies to analyse population trends, detect declines in such trends and to obtain the necessary diagnostic 
elements for the management of populations and species. Until recently, most monitoring methodologies were limited to assessing the species 
status and comparing distributions. However, long-term monitoring are needed because a large part of amphibian species has a metapopu-
lational structure. These surveys are based on the census of specimens in the reproduction habitats by means of the detection of calls, visual 
counting or larvae capture. This methodology has proven quite useful for species that mainly inhabit lentic environments. The difficulty of loca-
ting adult specimens and their larvae in rheophilic aquatic environments requires very specific monitoring surveys. In this study, we present the 
methodology used during a 21-year survey of one population of Calotriton asper (Dugès, 1852) in the Cadí-Moixeró Natural Park (Barcelona, 
Girona and Lleida). In addition, we present the methodology used for the characterization of all the populations of the Park in order to determine 
which streams could be considered key-populations in order to carry out long-term surveys at affordable costs. We then go on to describe 
the different monitoring surveys designed for Calotriton arnoldi Carranza & Amat, 2005 populations within the “Life Tritó del Montseny Project”. 
Finally, we present the criteria and survey methodology used in the process of creating new populations of this species categorized as critically 
endangered.

KEY WORDS: Calotriton, newts, Urodela, survey, Cadí-Moixeró, Montseny.

LABURPENA

Metodologia desberdinak daude populazio-joerak ezagutzeko, gainbeherak detektatzeko eta populazioak eta espezieak kudeatzeko be-
harrezkoak diren diagnostiko-elementuak edukitzeko. Duela gutxi arte jarraipen askok populazioen egoera baloratzen zuten, soilik banaketak 
alderatuz. Hala ere, beharrezkoa da epe luzerako jarraipenak egitea, anfibio-espezie askok egitura metapoblazionala baitute. Jarraipen horien 
oinarria ugaltze-puntuetako aleen errolda da, kantuak hautemanez, aleen zenbaketen bidez edo larbak harrapatuz. Metodologia mota hori 
oso erabilgarria da, batez ere ingurune lentikoetan bizi diren espezieentzat. Ale helduak eta larbak uretako ingurune erreofiloetan aurkitzea 
zaila denez, jarraipen oso espezifikoak egin behar dira. Azterlan honetan Calotriton asper (Dugès, 1852) espezieko populazio baten 21 urteko 
jarraipenean erabilitako metodologia aurkezten da, Cadí-Moixeróko Parke Naturalean (Bartzelona, Girona eta Lleida). Horrez gain, parkeko 
populazio guztien karakterizazioan erabilitako metodologia ere deskribatzen da, epe luzerako jarraipenak kostu onargarriekin egiteko funtsezko 
populazioak zehazteko helburuarekin. Montsenyko Life Tritó proiektuaren barruan Calotriton arnoldi Carranza & Amat 2005 populazioetan erabi-
litako desberdinak deskribatzen dira. Gainera arrisku kritikoan katalogatutako espezie horren populazio berriak sortzeko prozesuan erabilitako 
jarraipen-irizpideak eta -metodologia azaltzen dira.

GAKO-HITZAK: Calotriton, uhandreak, urodela, jarraipena, Cadí-Moixeró, Montseny.
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INTRODUCCIÓN
Fue en la pasada década de 1980 cuando los investi-

gadores en el campo de la herpetología empezaron a ha-
cerse eco del alarmante descenso de las poblaciones de 
anfibios a nivel mundial, e incluso de la desaparición de 
alguna de ellas. El problema de cómo abordar el supues-
to declive era que no existían seguimientos a largo plazo 
de las poblaciones naturales que evidenciaran con datos 
robustos este aparente declive, ya que eran conocidas las 
grandes fluctuaciones temporales que de forma natural su-
fren las poblaciones de anfibios, y aún ahora sigue siendo 
difícil discernir estas variaciones de las debidas a cambio 
global (Tejedo, 2003). Si bien es cierto que en la bibliogra-
fía científica ya se habían referenciado algunas desapa-
riciones (Wright y Wright, 1949; Bragg, 1960; Jennings y 
Hayes, 1985), fue necesario que Houlahan et al. (2000) y 
Gardner (2001) recopilaran todos los datos y seguimientos 
existentes para proporcionar la evidencia científica de que 
los anfibios estaban desapareciendo en todo el planeta. 

El declive generalizado de especies es particularmen-
te grave en los anfibios ya que, actualmente, aproximada-
mente un 41% de las especies están amenazadas (IUCN, 
2020). El estado crítico de los anfibios se debe en gran 
parte a su vulnerabilidad, como consecuencia de su pecu-
liar ciclo de vida. Con una fase larvaria acuática y una fase 
terrestre adulta en muchos casos, los anfibios son vulnera-
bles a los impactos que afectan a ambos medios.

No es el motivo central de este artículo desarrollar las 
múltiples causas que se han aducido para explicar el de-
clive de los anfibios: la alteración, la fragmentación y pérdi-
da de hábitat que causan la fragmentación y el aislamiento 
de las poblaciones, o la pérdida de calidad ambiental de 
los ecosistemas, bien sea por la degradación, la contami-
nación de los sistemas acuáticos y húmedos en general, 
que dificultan la reproducción, el desarrollo y la supervi-
vencia de los anfibios. A estas causas de disminución de 
su biodiversidad hay que añadir también otros motivos de 
origen más reciente, como el aumento de las especies 
exóticas, la pérdida de conectividad ecológica, el aumento 
de la radiación ultravioleta, el cambio climático y, última-
mente, la aparición de enfermedades emergentes (Galán, 
1999; Bosch et al., 2001; Pleguezuelos et al., 2002; Temple 
y Cox, 2009; Catenazzi, 2015).

El estudio de los sistemas naturales es muy complejo, 
debido al gran número de variables que intervienen en los 
procesos y que dificultan una visión global y temporal de 
las tendencias o del estado de la biodiversidad (Nicholson 
y Possingham, 2006). La solución adoptada y aceptada 
de forma general es la utilización de indicadores (espe-
cies, comunidades, grupos taxonómicos, procesos, etc.), 
como una estrategia para evaluar el estado de la biodi-
versidad, detectar cambios y el cumplimiento de objetivos 
de conservación planteados (Rodrigues y Brooks, 2007). 
Estos indicadores permiten evaluar total o parcialmente los 
sistemas ecológicos, por lo que pueden ser considerados 
como estimadores de la biodiversidad de un sistema, ac-
tuando a diferentes niveles jerárquicos (genes, especies, 
poblaciones, comunidades y paisajes) y determinando sus 

diferentes componentes (composición, estructura y fun-
ción; Isasi-Catalá, 2011).

La aceptación de los indicadores como herramientas 
válidas de evaluación de los sistemas se basa en el su-
puesto de que el análisis parcial de los elementos de un 
sistema natural y su inclusión en los programas de gestión 
nos sirven como elementos de monitorización de los cam-
bios del mismo (Noss, 1990; Dale y Beyeler, 2001). Para 
que esto sea efectivo los indicadores deben cumplir con 
ciertas características, tales como: proporcionar respues-
tas tempranas sobre la presencia de una amenaza, detec-
tar su causa, proporcionar información efectiva, eficiente, 
fácilmente estimable y robusta (Noss, 1990; Dale y Be-
yeler, 2001; Isasi-Catalá, 2011). Entre los indicadores más 
ampliamente utilizados se encuentran los seguimientos a 
nivel de especie, basados en el estudio de las poblaciones 
y de la dinámica que las caracteriza como elementos de 
detección de factores de cambio en los sistemas naturales 
(Noss, 1990; Redford et al., 2003). 

El presente estudio tiene como objetivo el recono-
cimiento de la importancia y necesidad de realizar se-
guimientos de las poblaciones de anfibios, exponiendo 
distintas metodologías necesarias para poder conocer 
tendencias, detectar declives y tener los elementos de 
diagnosis necesarios para elaborar predicciones y planes 
de gestión de poblaciones y especies en las fases iniciales 
de la detección de una amenaza o impacto. Sin embargo, 
no existe una única tipología de seguimiento por lo que la 
metodología a utilizar dependerá de la especie, la comuni-
dad, el hábitat o de los objetivos que se pretendan conse-
guir. Lo que sí es evidente es que detectar y actuar en las 
fases iniciales de la aparición de una amenaza o declive es 
clave para poder revertir el problema. 

Aunque en los párrafos anteriores ya queda clara la 
importancia de realizar seguimientos, la pregunta que sur-
ge siempre, y más en un grupo zoológico tan denostado 
como el de los anfibios, es: ¿Por qué debemos hacer se-
guimientos? 

Intentaremos responder a esta pregunta en primer lu-
gar y acto seguido focalizaremos el trabajo en las caracte-
rísticas generales de los seguimientos, para más adelante 
describir las características especiales de los seguimien-
tos de los anfibios torrentícolas con tres ejemplos prácticos 
llevados a cabo sobre dos especies de urodelos, el tritón 
pirenaico (Calotriton asper) y el tritón del Montseny (Calo-
triton arnoldi). Estas dos especies precisan seguimientos 
sustancialmente distintos a los del resto de anfibios, por 
tratarse de especies que viven principalmente en medios 
reófilos, aunque el tritón pirenaico pueda ocupar secunda-
riamente ambientes lénticos de alta montaña.

¿POR QUÉ DEBEMOS REALIZAR SEGUIMIEN-
TOS DE ANFIBIOS?

En primer lugar, y apelando al pragmatismo, porque 
actualmente existe una obligación legal. La legislación eu-
ropea en materia de medio ambiente y las distintas leyes y 
normativas a niveles estatal y autonómico obligan a reali-
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zar seguimientos de determinadas especies y hábitats, así 
como planes de gestión y de recuperación de las espe-
cies en peligro (Artículo 17 de la Directiva 92/43/CEE, de 
Hábitats; Catálogo y Listado (Ley 42/2007, Real Decreto 
139/2011) e Inventario Español del Patrimonio Natural y 
de la Biodiversidad (Ley 42/2007, Real Decreto 556/2011), 
por ejemplo). Pero es que, además, actualmente el 41% 
de las especies de anfibios están catalogadas dentro de 
alguna de las categorías de amenaza consideradas por la 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(IUCN, 2020); y no sólo eso, sino que desde el inicio de 
sus informes y valoraciones más de 400 especies de an-
fibios han aumentado su categoría de amenaza, mientras 
que sólo cinco la han mejorado. Esto hace que tengamos 
también una obligación ética de realizar seguimientos ya 
que, por una parte hace unos 350 millones de años que los 
anfibios modernos (Lissamphibia) ocupan nuestro planeta 
y, por otra, en la mayor parte de los casos este declive o 
extinción es debido a factores exclusivamente antrópicos.

Por otra parte, los anfibios se postulan como el grupo 
de vertebrados más adecuado para realizar seguimientos 
que nos permitan detectar alteraciones del sistema. Son 
los bioindicadores de cambio más robustos, debido fun-
damentalmente a tres características propias:

• Son muy vulnerables a los cambios ambientales como 
consecuencia de la complejidad de su ciclo biológico, 
a caballo entre el medio terrestre y el acuático. Su par-
ticular biología hace que los anfibios sean sensibles a 
las alteraciones o cambios en los dos sistemas. 

• Son elementos clave de la cadena trófica. Ocupan 
una posición intermedia en las redes tróficas, al ser 
al mismo tiempo presas y depredadores. Además, 
las larvas de los anuros se sitúan en la base de la 
“pirámide trófica”, al ser muchos de ellos fundamen-
talmente consumidores primarios. 

• La permeabilidad de su piel los convierte en bioin-
dicadores de la salud de los ecosistemas, especial-
mente de la calidad de los medios acuáticos e inclu-
so del aire.

Sin embargo, en conservación se tiende a pensar ha-
bitualmente en especies de gran talla, de fácil identifica-
ción y asumibles por la población, como especies impres-
cindibles que bajo la excusa de “especies sucedáneas o 
paraguas” permiten la conservación de grandes áreas. 
Pero, ¿qué es una “especie paraguas o sucedánea”? Este 
concepto fue utilizado por primera vez por Wilcox (1984), 
quien definió una especie paraguas como aquélla cuyos 
requisitos mínimos de área son al menos tan completos 
como los del resto de la comunidad para la que se busca 
protección. O sea, especies cuyos requisitos abarcan un 
campo amplio que ofrece protección a otras especies que 
comparten el mismo hábitat y, por tanto, su protección au-
tomáticamente se extiende a la de otras especies. Sin em-
bargo, este concepto suele dirigirse casi exclusivamente 
hacia vertebrados de gran tamaño, en general socialmente 
aceptados y que cubren un área grande. Y aquí es don-
de encontraríamos una de las carencias del uso habitual 
de este concepto. Si consideramos los anfibios como es-

pecies sensibles a cambios, tanto en el hábitat acuático 
como en el terrestre, en muchos casos de amplia distri-
bución y que, por último, ocupan una posición intermedia 
o basal en las redes tróficas, ¿no deberíamos pensar que 
las mejores “especies paraguas” se encontrarían en este 
grupo? Evidentemente es un tema complejo y de discusión 
mucho más amplia, pero queda claro que las especies de 
anfibios serían buenas candidatas para lo que hasta ahora 
se han considerado como “especies paraguas”.

OBJETIVOS DE LOS SEGUIMIENTOS DE ANFIBIOS
Los programas de seguimiento tienen como objeto co-

nocer el estado de conservación de las especies mediante 
la evaluación periódica de sus poblaciones y la cartografía 
de su distribución a lo largo del tiempo. 

La información obtenida en los seguimientos es vital 
para poder detectar precozmente el declive de una espe-
cie, cambios de tendencia poblacional, y definir y priori-
zar las medidas de conservación a desarrollar. Permiten 
además detectar los factores de cambio que producen es-
tos declives, debido a que son especies de ciclo de vida 
corto y, por tanto, con cambios poblacionales rápidos. De 
todas formas, como se comentará más adelante, los anfi-
bios funcionan en muchos casos como metapoblaciones 
y presentan de forma natural fluctuaciones poblacionales 
importantes, que dificultan determinar si los declives son 
reales o responden a oscilaciones poblacionales natura-
les. Esto obliga a efectuar seguimientos a largo plazo o 
comparar amplios períodos alejados en el tiempo, si que-
remos obtener una información robusta sobre las tenden-
cias de las poblaciones (Skelly et al., 2003; Tejedo, 2003; 
Gascon et al., 2007; Campeny y Villero, 2007; Witmer, 
2005; Greenberg et al., 2018). Este hecho, añadido a la 
particular biología y ecología de los anfibios, se traduce 
en que los seguimientos de este grupo tengan unos re-
querimientos especiales y obliguen a tomar decisiones en 
cuanto a su tipología, en función de los objetivos que pre-
tendamos alcanzar (Witmer, 2005). La toma de decisiones 
es fundamental, ya que el plan de seguimiento elaborado 
en función de los objetivos propuestos nos ha de permitir: 

• Estimar los parámetros demográficos y biológicos bá-
sicos para la toma de decisiones (madurez sexual, lon-
gevidad, estructura en clases de edad o talla, sex-ra-
tio, tamaño poblacional, migraciones o dispersión).

• Detectar los cambios en la distribución o la fenología 
de las especies con suficiente antelación. 

• Estimar tendencias poblacionales a medio y largo 
plazo (fluctuaciones, declives, incrementos) para po-
der analizar la causalidad de estas variaciones tem-
porales.

• Detectar y prever amenazas (impactos o riesgos), 
para poder actuar con suficiente antelación. 

• Determinar las estrategias de gestión al nivel reque-
rido (especie, población, área) y ser capaces de mo-
dificarlas en función de los indicadores obtenidos en 
los seguimientos a largo plazo.
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Es fundamental que los seguimientos no sean puntua-
les y se extiendan en el tiempo con una periodicidad que 
dependerá de los objetivos pretendidos y la escala a la 
que se quieren realizar, pero que en ningún caso serán 
inferiores a los 5-10 años. Los seguimientos podrán reali-
zarse tanto a nivel poblacional, específico, de comunidad, 
a nivel global o de un área geográfica concreta. Los segui-
mientos en función de la escala no son excluyentes entre 
sí, pero los objetivos, resultados obtenidos y causalidades 
sí son distintas (Montori et al., 2007).

Un seguimiento a nivel poblacional o específico puede 
deberse a motivos distintos, pero suele aplicarse cuando 
existe un gran desconocimiento de la biología, ecología y 
situación de una especie en una zona determinada. Este 
tipo de seguimiento puede solaparse con otros de objeti-
vos más generales, pero el conocimiento de los paráme-
tros ecológicos que determinan la dinámica poblacional 
de los anfibios es básico para entender cómo funcionan 
las poblaciones, las especies, el sistema y qué elementos 
del paisaje y de la comunidad juegan un papel importan-
te en su dinámica para tomar decisiones correctas para 
su gestión. Los ejemplos de seguimientos en anfibios son 
escasos en nuestro país y los existentes son relativamente 
recientes, ya que hasta hace pocos años no se considera-
ba que los seguimientos a largo plazo fueran importantes a 
nivel de gestión, y la importancia de los anfibios a este res-
pecto estaba muy infravalorada e infrarrepresentada (Teje-
do, 2003; Gosá y Sarasola, 2007; Campeny y Villero, 2007; 
Carrera y Villero, 2008; AHE, 2012; Andreu, 2014; Bosch y 
González-Miras, 2012; Montori et al., 2012, 2014; Bosch y 
Fernández-Beaskoetxea, 2014; Colomer et al., 2014; Ga-
lán, 2014; Oliver et al., 2014; Minuartia, 2012, 2013, 2016; 
Campeny et al., 2017; Montori y Jordà, 2018; Gosá et al., 
2013, 2018a y b, 2019; Miró et al., 2020; OAPN, 2020). Es-
tos estudios incluyen seguimientos de poblaciones, espe-
cies o comunidades durante un periodo prolongado, pero 
son la excepción y como se ha comentado, muy recientes. 

Lo más usual es realizar estudios de un año o poco 
más, que en realidad no son seguimientos sino análisis 
de una situación puntual que puede o no compararse con 
otros estudios existentes. A modo de ejemplo véase OAPN 
(2020), donde se mezclan bajo el mismo concepto segui-
mientos a largo plazo con fotografías estáticas de la distri-
bución de los anfibios, que no son más que inventarios so-
bre cartografía. Skelly et al. (2003) revisaron la bibliografía 
publicada sobre seguimientos y observaron que la mayoría 
de estudios eran de un año de duración o dos a lo sumo, 
y que el 80% de éstos se basaban en la comparación con 
datos históricos. La comparación de distribuciones pasa-
das y presentes es un análisis que se ha realizado y se 
realiza frecuentemente, pero que no sería estrictamente 
un seguimiento, ya que tiene una carencia fundamental 
de base, al tratarse de fotografías estáticas, que sólo com-
paran presencias, desconociéndose las ausencias reales 
pasadas y presentes. Además, los muestreos no son estan-
darizados para ambos periodos y en muchos casos éstos 
son fragmentarios. Este tipo de estudios pueden ser una 
buena herramienta para ver cambios en las distribuciones, 
si existen bases de datos suficientemente robustas y de lar-

go recorrido temporal (véase por ejemplo Moreno-Rueda et 
al., 2012; Franch et al., 2015; Enriquez-Urzelai et al., 2019). 

Fruto de este interés creciente en la realización de se-
guimientos es la creación de la red LTER España (Long-
Term Ecological Network), que intenta reunir grupos de 
investigación, cuya finalidad es realizar seguimientos a 
largo plazo unificando metodologías para disciplinas muy 
diversas. Aunque a nivel internacional esta red tiene un 
gran número de miembros, a nivel español la participación 
es bastante testimonial y está formada por unos pocos es-
pacios protegidos. Además la obtención de información 
sobre seguimientos es dificultosa y bastante críptica, al 
menos a nivel español (https://lter-spain.net/).

Volviendo a los seguimientos centrados en anfibios, 
cabe destacar aquí el programa SARE (Seguimiento de An-
fibios y Reptiles Españoles) de la Asociación Herpetológica 
Española (Ayllón y Gómez-Calmaestra, 2014). El SARE nació 
en 2008 con la finalidad de obtener series temporales largas 
que permitieran detectar las tendencias a largo plazo de los 
anfibios y reptiles en España. Actualmente, la metodología 
SARE se ha generalizado para la mayor parte de los segui-
mientos y ha sido recomendada por el Organismo Autónomo 
de Parques Nacionales en 2015 (https://www.miteco.gob.es/
es/ceneam/grupos-de-trabajo-y-seminarios/red-parques-na-
cionales/resumen-conclusiones_seminarioanfibios_tcm30-
168614.pdf). El SARE está basado en los programas de 
seguimientos de aves de la Sociedad Española de Ornitolo-
gía (SEO), de mariposas de la Butterfly Monitoring Scheme 
(BMS) o específicamente de anfibios y reptiles como el “Mo-
nitoring Network of Reptile, Amphibian & Fish Conservation” 
de RAVON y el desarrollado por “Amphibian and Reptiles 
Conservation” (ARC) en colaboración con “Amphibian and 
Reptile Groups of de UK-Volunteers working for the conserva-
tion of amphibians and reptiles” (ARG UK) en el Reino Unido, 
y denominado “The National Amphibian and Reptile Recor-
ding Scheme” (NARRS, 2013). Actualmente una gran parte 
de los seguimientos que se realizan o diseñan tienen como 
referencia el SARE, con algunas modificaciones debidas a 
la tipología del hábitat, de las especies y a las característi-
cas y objetivos planteados (Arévalo et al., 2015; AHE, 2016). 
Sin embargo, otras metodologías de seguimiento pueden 
ser igualmente útiles (Campeny y Villero, 2007; Llorente et 
al., 2007; Carrera y Villero, 2008; Ekos, 2012; NARRS, 2013; 
Galán, 2014; Arévalo et al., 2015; Montori y Jordà, 2018; Pu-
jol-Buxó et al., en prensa, entre otros), si bien la estandariza-
ción de los seguimientos con una misma metodología es lo 
ideal, ya que permite la comparación y valoración global de 
los resultados obtenidos en distintas zonas. 

Por otra parte la aparición de enfermedades emergen-
tes, que están diezmando las poblaciones de anfibios en 
todo el mundo, ha obligado a realizar un seguimiento de 
estas enfermedades y a aplicar criterios de bioseguridad 
en los muestreos (Fernández-Guiberteau y Montori, 2020; 
Fernández-Guiberteau et al., 2020; Martínez-Silvestre et al., 
2022). Más recientemente se han incluido los análisis ge-
néticos en los estudios demográficos. Sin embargo, no ha-
blaremos de ellos, ya que esta tipología de seguimientos es 
objeto de otro trabajo más detallado en otro artículo de este 
volumen (Sánchez-Montes y Martínez-Solano, 2022).
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CÓMO DISEÑAR, ESTRUCTURAR O ELABO-
RAR UN SEGUIMIENTO

El primer paso en un programa de seguimiento consiste 
en definir la escala espacial objeto de estudio y tener bien 
determinados los objetivos y las especies que van a ser 
monitorizadas. En función de la dimensión del espacio la 
elección de los puntos de muestreo deberá estratificarse 
por tipologías de hábitat, aunque esto suponga una mayor 
carga de muestreos. Sin embargo, habitualmente no suele 
estratificarse debido a que los seguimientos se realizan ma-
yoritariamente sobre poblaciones, especies o áreas de ta-
maño medio. El SARE, debido a su dimensión estatal, sí tie-
ne estratificados los puntos de muestreo para que, de esta 
forma, todas las unidades bioclimáticas y paisajísticas es-
tén representadas. Por otra parte, es fundamental replicar 
las tipologías de puntos de muestreo para poder obtener 
resultados robustos en el análisis de los datos obtenidos. 
En los seguimientos de anfibios los puntos de muestreo son 
mayoritariamente los medios acuáticos (charcas, pilones, 
abrevaderos, fuentes, acequias, embalses) y no suelen in-
cluir parcelas o transectos como habitualmente ocurre en 
los seguimientos de reptiles o anfibios torrentícolas. 

En el caso de los seguimientos de anfibios el conteo 
o censo de los individuos viene determinado por su do-
ble vida acuática y terrestre y requiere cierta experiencia. 
Existen muchas técnicas de muestreo, que habitualmente 
suelen combinarse en un seguimiento. En la tabla 1 se in-
dican algunas de las técnicas estandarizadas de muestreo 
más utilizadas, el tipo de información que se obtiene y una 
valoración de los costes. Las características de cada una 
de estas técnicas están descritas en AHE (2016).

Como vemos, hay varias técnicas de muestreo que 
suelen combinarse y que requieren un cierto grado de es-
pecialización en cuanto al conocimiento de las especies y 
a su manejo. Habitualmente se combina la detección de 
cantos con el conteo visual de ejemplares adultos o juveni-
les y con el de larvas. En el momento de diseñar el segui-
miento debe tenerse en cuenta:

• Los objetivos que se pretenden conseguir deben ser 
claros, concretos y abordables. En función de estos 
objetivos se seleccionará la o las técnicas de mues-
treo adecuadas para obtener el tipo de información 
necesario para cumplirlos.

• La dimensión espacial y temporal del seguimiento es 
clave. Los anfibios suelen tener una estructura me-
tapoblacional. Un área de estudio reducida puede 
falsear los resultados llevando a determinar falsos 
declives. Por otra parte, debido a las fluctuaciones 
propias del grupo se recomienda que los seguimien-
tos tengan una duración mínima de entre 5 o 10 años. 

• El diseño del seguimiento debe tener en cuenta las 
especies presentes y es imprescindible disponer de 
un buen conocimiento de su biología y su dinámica 
poblacional. Por ello debe estar muy claro qué es-
pecies van a ser objeto de seguimiento y sobre qué 
clases de edad se va a actuar. Por otra parte, el dise-
ño debe evidenciar que los resultados se obtendrán 
a largo plazo y que su objetivo es la detección de 
tendencias. 

• Es importante ajustar los objetivos y la metodología 
en función del personal técnico disponible. La par-
ticular biología de los anfibios y la problemática de 
su conservación hacen que los seguimientos basa-
dos en ciencia ciudadana, aunque puedan resultar 
un complemento útil, aporten resultados poco robus-
tos, y por ello se recomienda realizar los seguimientos 
mediante especialistas o personal técnico formado 
específicamente. 

• Se recomienda realizar los muestreos en el período 
de máxima actividad de cada especie, y preferente-
mente por la noche. Por ello es importante el conoci-
miento de su fenología y ajustar los muestreos a los 
períodos de máxima posibilidad de detección. En el 
caso de realizar los seguimientos sobre individuos 
larvarios, los muestreos pueden ser diurnos.

• La valoración de costes y el compromiso con ellos a 
largo plazo es vital para conseguir los objetivos pro-
puestos.

• Actualmente es imprescindible seguir todos los proto-
colos de bioseguridad, debido a la reciente aparición 
y amplia distribución de patógenos productores de 
enfermedades en los anfibios (Fernández-Guiberteau 
y Montori, 2020; Fernández –Guiberteau et al., 2020). 

Es importante resaltar que muchas especies de anfi-
bios presentan un funcionamiento metapoblacional. Una 

Tabla 1. - Técnicas estandarizadas utilizadas en los seguimientos de anfibios de medios acuáticos lénticos. Se indican en negrita las técnicas que suelen 
combinarse en un mismo tipo de seguimiento. Modificado de AHE (2016).

Técnica Características Información
obtenida

Tiempo
requerido

Coste
económico

Coste de
personal

Inventario exhaustivo Nocturno o diurno. Incluye varias 
técnicas. Muestreo extensivo. 

Riqueza específica Elevado Medio Medio

Observación directa Nocturno o diurno Abundancia relativa Bajo Bajo Bajo

Muestreo acústico Nocturno Abundancia relativa Medio Medio Bajo

Vallado perimetral de charcas Diurno Abundancia relativa Alto o muy alto Alto Alto

Conteo de larvas Preferentemente diurno Abundancia relativa/densidad Medio Medio Medio

Parcelas de muestreo Diurno/nocturno Densidad Alto Medio Medio

Transectos Nocturno/diurno Densidad/Abundancia relativa Alto Bajo Medio



Albert Montori

Munibe Monographs. Nature Series   •   5 (2023)   •   Online First   •   Donostia-San Sebastián   •   ISSN 2340-0463 - eISSN 2340-3055

metapoblación es un conjunto de subpoblaciones próxi-
mas (en nuestro caso charcas, por ejemplo) que intercam-
bian individuos de la misma especie, de manera que ac-
túan como una gran población fragmentada, dividida en 
subpoblaciones (Fig. 1). A lo largo del tiempo se producen 
procesos de colonización y extinción propios de la diná-
mica metapoblacional. En el enfoque metapoblacional son 
las poblaciones locales las unidades de observación, y no 
los individuos (Rojas-Castro y Araya-Crisóstomo, 2019). El 
tamaño de la metapoblación es variable según la especie, 
su capacidad de dispersión, longevidad, demografía, etc. 
(Fig. 2), y además muchas especies, como es el caso de 
los tritones del género Calotriton, no presentan una dinámi-
ca metapoblacional, por lo que el conocimiento de la biolo-
gía y ecología de las especies es fundamental en el diseño 
de los seguimientos.

Otro aspecto muy importante es la selección de los 
puntos de muestreo según su tipología. Si nos referimos 
concretamente a masas de agua o charcas, la selección 
dependerá de muchos factores, entre ellos el hidroperio-
do. En las regiones templadas y cálidas las comunidades 
de anfibios se reproducen en medios acuáticos utilizando 
el gradiente de hidroperiodo existente en dichas zonas, 
que va desde medios acuáticos efímeros, pasando por 
los temporales y llegando hasta los permanentes (Well-

born et al., 1996; Babbitt et al., 2003; Van Buskirk, 2003; 
Richter-Boix et al., 2006a y b). Los dos extremos del ran-
go hidrológico difieren claramente en sus características 
abióticas y bióticas. Mientras que en las charcas efímeras 
y temporales los anfibios se enfrentan al riesgo de la dese-
cación, los medios permanentes suelen presentar comu-
nidades de depredadores bien establecidas, y por tanto 
limitan la presencia de las especies de anfibios. Es en los 
medios temporales de media o larga duración donde se da 
la mayor riqueza de especies y donde aparece otro factor 
de riesgo, la competencia interespecífica, que debe aña-
dirse a los dos factores de estrés antes comentados, el 
riesgo de desecación y de depredación (Fig. 3). Por ello, 
y debido a que la comunidad de anfibios no se distribuye 
uniformemente a lo largo de este gradiente de hidroperío-
do, ni espacial ni temporalmente, los seguimientos deben 
tener en cuenta este factor e incluir todas las tipologías de 
charcas en su planificación. 

Las técnicas de muestreo, la detección y la diagnosis 
específica requieren de un personal especializado o muy 
formado para que los seguimientos aporten resultados 
robustos y comparables. Por ello, para el caso de segui-
mientos de anfibios se recomienda que estos se realicen 
de noche, combinando el muestreo visual con el auditivo. 
El personal que realice los seguimientos debe ser experi-
mentado y formado para este tipo de censos. Deben rea-
lizarse en el período de máxima actividad, el cual depen-
derá del piso bioclimático en el que vayamos a realizar el 
seguimiento y de las especies presentes en la zona. En la 
Figura 4 puede observarse la comparación de efectividad 
de los muestreos nocturnos y diurnos en el Parc del Ga-
rraf (Fernández-Guiberteau y Montori, 2019). Como puede 
apreciarse, al cuarto mes de los muestreos nocturnos ya 
se han detectado todas las especies reproductoras en una 
charca, mientras que en los muestreos diurnos una espe-
cie queda sin detectar, y además no se alcanza la máxima 
riqueza específica hasta el sexto mes. En la tabla 2 se dan 
los valores obtenidos del número de adultos observados 
según que los seguimientos fueran diurnos o nocturnos, 
para cuatro charcas distintas del Parc del Garraf (Fernán-

Fig. 1. - Esquema hipotético del funcionamiento metapoblacional, F: fuen-
te, S: sumidero, Las flechas indican la direccionalidad de los intercambios 
entre subpoblaciones.

Fig. 2. - Ejemplos de dinámica de dispersión de dos especies en una misma zona, Izquierda: Epidalea calamita, Derecha: Pelobates cultripes, Las flechas indican 
la dirección de los desplazamientos entre varios años, Azul: machos, Rojo: hembras. Los números indican las charcas estudiadas (datos de UdL no publicados).
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dez-Guiberteau y Montori, 2019). Aunque las metodologías 
de muestreo no fueron las mismas queda en evidencia la 
mayor efectividad de los muestreos nocturnos para las es-
pecies de anfibios, si bien las estimaciones de densidades 
de individuos larvarios pueden realizarse de día. Existen 
varios ejemplos de seguimientos realizados mediante el 
conteo de larvas (Bosch y González-Miras, 2012; Oliver et 
al., 2014; Reques, 2008; Minuartia, 2012; Campeny et al., 
2016, entre otros). Sin embargo, los resultados obtenidos 
a partir del censo de larvas están sujetos a una gran varia-
bilidad intra e interanual. Ésta es mucho mayor que la de 

los adultos, las larvas son de difícil análisis, aportando con 
menor frecuencia datos concluyentes en cuanto a tenden-
cias poblacionales. Los estudios basados en contaje de 
larvas tienen la ventaja de poderse realizar de día, pero 
requieren metodologías muy estandarizadas de muestreo 
para que produzcan resultados comparables a largo pla-
zo. Por otra parte, permiten ajustar y conocer la fenología 
de las especies, son mucho más eficientes para la detec-
ción de las especies escasas o más crípticas y aportan 
los criterios necesarios para la gestión de los hábitats. Por 
el contrario, requieren de personal muy especializado o 

Tabla 2. - Número de ejemplares adultos detectados en cuatro charcas del Parc Natural del Garraf en función del período de muestreo. D: diurno. N: nocturno. 
Los muestreos nocturnos se realizaron siguiendo la metodología propuesta por el SARE de la AHE (AHE, 2016). Los muestreos diurnos se realizaron mediante 
la metodología de detección de cantos, conteo de larvas, puestas, ejemplares metamórficos, subadultos y adultos (Campeny y Villero, 2007).

Charca A Charca B Charca C Charca D
Técnica D N D N D N D N

Salamandra salamandra 0 0 0 1 0 0 0 0

Alytes almogavarii 0 16 0 15 0 4 0 0

Pelobates cultripes 0 1 0 3 0 0 0 0

Pelodytes punctatus 0 17 0 28 0 5 1 7

Hyla meridionalis 2 81 1 118 0 84 10 28

Bufo spinosus 0 0 0 75 0 14 0 19

Epidalea calamita 0 0 0 5 0 30 1 0

Pelophylax perezi 4 3 15 9 0 4 587 79

Total 6 118 16 254 0 141 599 133

Nº muestreos 34 11 36 11 31 11 33 11

Nº ind./muestreo 0,18 10,73 0,44 23,09 0,00 12,82 18,15 12,09

Fig. 3. - Distribución de la abundancia 
de anfibios según el hidroperíodo.

Fig. 4. - Número de especies detectadas y riqueza específica acumulada para una misma charca en el Parc Natural del Garraf a lo largo de un año según se haya 
realizado el muestreo de noche (derecha) o de día (izquierda).



Albert Montori

Munibe Monographs. Nature Series   •   5 (2023)   •   Online First   •   Donostia-San Sebastián   •   ISSN 2340-0463 - eISSN 2340-3055

formado, dada la dificultad de identificación de los ejem-
plares, especialmente en estadios tempranos de desarro-
llo. Por ello se recomienda el muestreo nocturno mediante 
escuchas y censo visual de adultos, complementado con 
la captura e identificación de larvas, sin conteo, para com-
pletar la información sobre riqueza específica y fenología.

Por otra parte, en áreas geográficas donde la activi-
dad reproductora se produce fundamentalmente durante 
los primeros meses del año, la extensión al segundo se-
mestre de los muestreos no aporta información relevante 
y tan sólo se recomiendan si uno de los objetivos del se-
guimiento es conocer y estimar variaciones en la fenología 
de las especies. En la Figura 5 se muestra la efectividad 
de los muestreos según se realicen en el primer o segundo 
semestre del año para cuatro charcas del Parc Natural del 
Garraf (Fernández-Guiberteau y Montori, 2019). Evidente-
mente, el periodo de muestreo deberá variar según el piso 
bioclimático y la fenología de la comunidad batracológica, 
eligiendo siempre los períodos de máxima actividad para 
realizar los seguimientos.

SEGUIMIENTO DE LAS POBLACIONES TORREN-
TÍCOLAS

Hasta ahora nos hemos centrado en especies de an-
fibios que habitualmente se reproducen en medios lén-
ticos, como son las charcas, y que acostumbran a estar 
estructuradas como metapoblaciones. Pero no todos los 
anfibios ocupan estos medios. Los hábitats reófilos como 
ríos, regatas o torrentes, entre otros, también presentan co-
munidades de anfibios cuyo seguimiento no se ajusta a lo 
explicado hasta ahora. 

Especies como Salamandra salamandra (Linnaeus, 
1758), Lissotriton boscai (Lataste, 1879), Lissotriton helve-
ticus (Razoumowsky, 1789), Alytes sp. Wagler, 1829, Bufo 
spinosus Daudin, 1803, Pelophylax perezi (Seoane, 1885) 
y Rana temporaria Linnaeus, 1758 utilizan también los cur-
sos de agua para reproducirse o como hábitat frecuente, y 
algunas especies como Calotriton arnoldi, C. asper y Rana 
pyrenaica Serra-Cobo, 1993 tienen este medio como hábi-
tat preferente o exclusivo. Para estas tres especies sí que 
podemos hablar de poblaciones individualizadas en cada 
torrente, ya que su dinámica no se ajusta al funcionamiento 

metapoblacional. Eso no implica que no haya flujo génico 
entre poblaciones, pero no se dan los procesos de coloni-
zación/extinción con la frecuencia que se ha comentado 
en el caso de las metapoblaciones.

En el caso de R. pyrenaica únicamente se ha publica-
do un trabajo de conservación que incluye un seguimien-
to de algunas poblaciones durante el período 2011-2013 
(Vieites et al., 2014) y en el Parque Nacional de Ordesa 
y Monte Perdido se está realizando un seguimiento des-
de el año 2007 basado en la realización de transectos, en 
los que se realiza una prospección visual de los diferentes 
cuerpos de agua, conteo de larvas, juveniles, subadultos 
y adultos en un tramo de 100 metros de longitud en 31 
localizaciones. Adicionalmente se anotan otras especies 
de anfibios y peces presentes y se caracteriza el medio 
físico-químico. Sin embargo, la metodología precisa y los 
resultados de los seguimientos no han sido publicados 
hasta la fecha, aunque se sabe que se aplican protocolos 
de bioseguridad (https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/
grupos-de-trabajo-y-seminarios/red-parques-nacionales/
rana-pirenaica-ordesa_tcm30-168605.pdf). 

El hábitat utilizado por R. pyrenaica es casi exclusi-
vamente torrentícola, por lo que la metodología de segui-
miento es muy similar a la utilizada para las especies de 
Calotriton. Este género, formado por dos especies, C. as-
per y C. arnoldi, presenta unas características y adaptacio-
nes particulares que de forma general pueden resumirse 
de la siguiente forma: habitan principalmente ambientes 
reófilos, tienen hábitos fisurícolas y presentan estereotac-
tismo positivo. Presentan los pulmones reducidos, por lo 
que necesitan aguas frías y oxigenadas. Son fundamen-
talmente especies nocturnas, especialmente C. arnoldi, y 
están adaptadas a vivir en ambientes impredecibles suje-
tos a fuertes variaciones de caudal. En general, presentan 
una distribución discreta en los torrentes, una movilidad 
muy baja y bajas tasas de migración. Son especies muy 
longevas y con poblaciones que pueden mantenerse con 
pocos efectivos. 

Los seguimientos que detallaremos en el presente tra-
bajo son tres estudios con metodologías de seguimiento 
aplicadas a las características ecológicas diferenciales de 
estas especies y con objetivos en algunos casos sustan-
cialmente distintos.

Fig. 5. - Eficiencia temporal de los muestreos nocturnos en 
cuatro charcas del Parc Natural del Garraf, Barras azules: 
muestreos realizados en el primer semestre. Barras naranjas: 
muestreos realizados en el segundo semestre.
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Seguimiento a largo plazo de una población de Calo-
triton asper del Prepirineo catalán (P.N. Cadí-Moixeró) 
desde 1982 hasta 2002

En este caso debemos situarnos primero en contexto. 
En el año 1982 se desconocía prácticamente toda la bio-
logía y la ecología básica de la especie a pesar del gran 
número de estudios, realizados sobre todo en la vertiente 
francesa del Pirineo (Clergue-Gazeau. 1972, 1981, 1982a 
y b; Clergue-Gazeau y Beetschen, 1966). Estos estudios 
estaban centrados fundamentalmente en el ciclo repro-
ductor y las alteraciones que producía la adaptación a la 
vida cavernícola, y, secundariamente, en la distribución y 
el hábitat de la especie (Clergue-Gazeau y Martínez-Rica, 
1978). Sin embargo, no se conocía nada de los aspectos 
biológicos y ecológicos que intervenían en la dinámica y 
demografía de la especie. Por ello, en 1982 se inició el se-
guimiento a largo plazo del tritón pirenaico C. asper, espe-
cie considerada “Casi Amenazada” por la UICN. 

El seguimiento de las poblaciones torrentícolas debe 
planificarse a partir de la metodología de transecto, adap-
tada a las características de la especie (Fig. 6) y del me-
dio. En este caso la realización del estudio a largo plazo 
requirió un período inicial de estudio intensivo y extensivo 
y un seguimiento de menor intensidad y puntual a partir 
del cuarto año. 

Metodológicamente el seguimiento se estructuró de la 
siguiente forma:

Primer año:
• Delimitación del tramo a estudiar. 1.500 metros lineales 

de torrente divididos en segmentos de 50 m de longi-
tud, que a su vez se subdividieron en tramos de 10 m. 

• Caracterización de las variables bióticas y abióticas 
de los segmentos (Tabla 3).

• Realización del transecto diurno mediante búsqueda 
activa de los ejemplares.

Tabla 3. - Variables bióticas y abióticas tomadas para la caracterización de los tramos y categorización de las mismas, en un estudio a largo plazo sobre el 
tritón pirenaico. Mín: Mínimo. Máx: Máximo. Modificado de Montori et al. (2008).

Variables Categorización Mín. Máx. Media
Nº de pozas 1: 1-5 2: 6-10 3: 11- - 3 14 7,75

Nº de saltos 1: 1-5 2: 6-10 3: 11-15 4: ≥16 1 17 9,25

Nº de refugios 1: 1-50 2: 51-100 3: 101-150 4: ≥151 63 250 158,25

Nº de remansos 1: 1-3 2: 4-6 3: 7-9 - 1 9 5,29

Nº de árboles 1: 1-5 2: 6-10 3: 11-15 4: ≥16 0 27 6,21

Nº de arbustos 1: 1-15 2: 16-30 3: 31-45 4: ≥46 3 63 20,6

% vegetación acuática 1: ausente 2: 0-15% 3: 16-30% 4: >30% 0 35 10,2

% cobertura arbórea 1: 1-15% 2: 16-30% 3: 31-45% 4: ≥46% 0 65 42,7

Estructura del lecho 1: >50% rocas 2: >50% rocas+piedras 3: >50% piedras 4: >50% piedras+grava - - -

Profundidad media cm Promedio de 10 mediciones en cada tramo 15,7 26 19,2

Anchura media cm 1: <1 m 2: 1-1,5 m 3: 1,5-2 m 4: 2 m 98 240 148,2

Tª del agua Promedio de 5 mediciones en cada tramo 6,5 12,1 8,26

pH Promedio de 5 mediciones en cada tramo 5,8 6,7 6,13

O2 disuelto (ppm) 1: 7-9 2: 9-11 3: 11-13 4: >13 3,5 10,7 7,18

Velocidad cm/s 1: 0-5 2: 5-10 3: 10-15 4: 15-20 3,4 16,6 7,49

Fig. 6. - Ciclo biológico de Calo-
triton asper para una población 
torrentícola de montaña media 
(1200-1500 m,s,n,m,).
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• Marcaje individual de todos los ejemplares adultos 
para permitir la estimación poblacional mediante me-
todologías basadas en captura-recaptura.

• Toma de variables biométricas de cada ejemplar 
(sexo, peso, longitud cabeza-cuerpo (CC) y longitud 
de la cola (Lcola)), referenciando el segmento de 
captura para el estudio posterior de dispersión.

• Liberación en el mismo lugar de captura.
• Contaje del número de individuos no adultos y su lo-

calización (individuos larvarios, metamórficos, juveni-
les y subadultos).

• Selección de un tramo representativo de la densidad 
poblacional del torrente (Fig. 7).

• Este recorrido se repitió mensualmente desde julio de 
1982 hasta octubre de 1984.

Entre 1985 y 2002:
• Muestreo durante el periodo de máxima actividad (úl-

tima quincena de agosto- primera de septiembre).
• Muestreo único que dejó de ser mensual para pasar 

a ser anual y en condiciones meteorológicas e hidro-
lógicas óptimas: no ocurrencia de lluvias torrenciales 
durante la semana anterior, no previsión de crecidas 
por tormenta, caudal bajo, día soleado. 

• Realización del transecto diurno mediante búsqueda 
activa de los ejemplares. 

• Mantenimiento del esfuerzo de captura (siempre dos 
personas muestreando).

• Toma de variables biométricas de cada ejemplar 
(sexo, peso, CC y Lcola), referenciando el tramo de 
captura para el estudio posterior de dispersión.

• Liberación en el mismo tramo de captura.
Mantener el esfuerzo de captura constante es impres-

cindible para poder comparar los transectos entre sí. Ex-
cepto en el primer año (primera captura y recaptura), que 
se realizó un muestreo intensivo para marcar el máximo 
de individuos posibles, el resto de los muestreos fueron 
realizados por dos personas experimentadas.

Los datos obtenidos durante el estudio permitieron co-
nocer la distribución por tramos de los ejemplares por sexo 
(Fig.7) y clases de edad, variación temporal de la sex-ratio, 
actividad, factores abióticos y bióticos que determinaban 
su abundancia, tasas de crecimiento, longevidad y super-
vivencia, de migración y dispersión; la dispersión, los pa-
rámetros reproductivos como ciclo testicular, ovogénesis, 
fecundidad, el nicho y la ecología trófica de las distintas 
clases de edad, el análisis de la competencia y segrega-
ción espacial y trófica interespecífica e intraespecífica y el 
tamaño poblacional y su variación anual (Fig. 8) (Montori, 
1988, 1991, 1992, 1997; Montori y Herrero, 2004; Montori 
et al., 2008, 2012; Montori y Llorente, 2014; Sánchez-Her-
nández et al., 2019).

Otros seguimientos por transecto realizados sobre esta 
especie en Navarra (Gosá et al., 2018b) coinciden en las 
propuestas metodológicas aquí planteadas: seguimiento 
preferentemente diurno, censo durante el periodo de máxi-
ma actividad y menor caudal (de julio a septiembre), siem-
pre en condiciones meteorológicas óptimas y un tramo de 
muestreo mínimo de unos 150 m siempre que fuera posible, 
teniendo en cuenta que la especie no presenta desplaza-
mientos importantes en los torrentes (Montori et al., 2008). 
Estos autores también coinciden en la necesidad de man-
tener los tramos de muestreo fijos a lo largo de los años 
aunque no siempre es posible debido a la dinámica fluvial. 
Sin embargo, advierten que esta circunstancia no presen-
ta excesivos problemas siempre que el punto de inicio y 
final estén bien referenciados (Gosá et al., 2018b), ya que 
para comparar densidades poblacionales y variaciones 
temporales proponen utilizar el IKA (Índice Kilométrico de 
Abundancia), estimador muy utilizado ya en otros grupos 
faunísticos. Estos autores proponen repetir los transectos 
dos veces durante el mismo periodo aunque con uno pue-
da ser suficiente. Para realizar los transectos es importante 
una consideración final. Éstos deben realizarse en sentido 
ascendente para evitar que la turbidez que los prospecto-
res puedan generar en la búsqueda activa de ejemplares 
dificulte su detección (Montori, 1988; Gosá et al., 2018b). 

En la Figura 8 puede observarse que a lo largo de los 21 
años de seguimiento de una población de tritón pirenaico 

Fig. 7. - Número de machos y hembras de Calotriton asper contabilizados por segmento en agosto y septiembre del primer año de seguimiento y utilizados para 
la estimación poblacional. Los segmentos subrayados indican los tramos seleccionados para realizar el seguimiento anual por transecto a partir del tercer año.
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del Parc del Cadí-Moixeró se producen importantes fluctua-
ciones poblacionales. Durante el primer año de muestreo, 
el 7 y 8 de noviembre de 1982 se produjo el mayor episodio 
de lluvia torrencial registrado en la zona y con un perio-
do de retorno estimado de 100 años (Servei Geològic de 
Catalunya, 1983). El observatorio de La Molina registró en 
dos días una pluviometría acumulada de 555 mm y el día 
8 algunos observatorios de la cuenca del Segre registraron 
valores superiores a los 300 mm. En ese momento los trito-
nes se encontraban ya en hibernación, por lo que la ave-
nida producida por las lluvias desgarró los márgenes del 
torrente donde hibernaban y causó una mortalidad cercana 
al 60% de la población de C. asper (Montori, 1988).

Sin embargo, la continuación del seguimiento durante 
1983 y los años sucesivos permitió obtener mucha informa-
ción sobre cómo es la dinámica de una población que ha-
bita medios tan impredecibles como los torrentes de me-
dia y alta montaña. En la Figura 8 se muestra la evolución 
del tamaño de población de 1982 a 2002 y la pluviometría 
máxima en 24 horas en la zona. Los resultados obtenidos 
en el estudio intensivo del primer año y el seguimiento 
posterior de la población hasta 2002 permitieron estimar 
muchas variables demográficas y biológicas, así como 
proyectar futuros escenarios de cambio climático para ver 
cómo respondería esta población a un aumento de la fre-
cuencia de lluvias torrenciales (Colomer et al., 2014). 

Existe otro tipo de muestreo para poblaciones torrentí-
colas de C. asper, que sería una modificación del clásico 
transecto y basado en múltiples observaciones focales a lo 
largo del torrente (Loras, 2019). En este tipo de seguimien-
to se propone censar individuos visualmente eligiendo es-
taciones de muestreo a lo largo de un tramo seleccionado. 
En este caso concreto se seleccionaron 32 estaciones de 
muestreo en un tramo de 650 m. En cada punto o estación 
de muestreo se realizaba una observación focal diurna de 
cinco minutos contabilizando el número de individuos ob-
servados y su actividad a lo largo de todo el año, contabili-
zando un total de 42 muestreos. También como en el caso 

anterior se realizaba una caracterización abiótica de cada 
punto de muestreo (Loras, 2019).

Sin embargo, este tipo de muestreos intensivos y de 
largo recorrido temporal son insostenibles a nivel de cos-
tes si se pretende realizarlos en todas las poblaciones de 
una especie. El seguimiento desarrollado en el presente 
trabajo tenía como objetivo conocer los parámetros eco-
lógicos y biológicos básicos, desconocidos hasta el mo-
mento, necesarios para poder elaborar planes de gestión 
o seguimiento, basados en el conocimiento de la especie 
y que aportaran información veraz y útil para su conser-
vación, así como la del hábitat y del sistema. Por ello, si 
se decide realizar seguimientos de una especie, en este 
caso C. asper, en una zona amplia debe determinarse qué 
poblaciones son clave e indicadoras de cambio. Para ello, 
una vez conocidos los parámetros ecológicos, demográfi-
cos y biológicos de la especie, en 2016 se planteó a nivel 
del Parc Natural del Cadí-Moixeró, área protegida donde 
se localizaba la población estudiada de forma intensiva, 
realizar un estudio de caracterización y seguimiento exten-
sivo, con la finalidad de determinar las poblaciones clave 
cuyo seguimiento nos aportaría información robusta sobre 
el estado y evolución temporal de las poblaciones de C. 
asper en el Parque. El proyecto también tuvo como obje-
tivo conocer su distribución real, caracterizar el hábitat y 
realizar pequeños transectos para estimar IKAs que permi-
tieran comparar entre sí poblaciones (San Sebastián et al., 
2017, 2018, 2019 y 2020).

Caracterización de las poblaciones de C.asper en el 
Parc Natural del Cadí-Moixeró, para determinar qué po-
blaciones son representativas de la especie de cara a 
maximizar el rendimiento de los seguimientos

Para realizar un estudio de este tipo que pretende 
caracterizar el hábitat y las poblaciones para el aspecto 
más importante, la toma de decisiones, debemos tener en 
cuenta distintos elementos a analizar:

Fig. 8. - Número de ejem-
plares de Calotriton asper 
estimados en los 1,5 km 
de torrente delimitados y 
pluviometría máxima en 
24 horas registrada en el 
período de un año previo 
al censo del tritón pire-
naico en el Parc del Ca-
dí-Moixeró, Datos meteo-
rológicos recogidos por 
la estación de bomberos 
de Bellver de Cerdanya y 
el Servei Meteorològic de 
Catalunya.
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• Es importante conocer la distribución precisa de la 
especie en la zona de estudio. 

• Es imprescindible caracterizar dicha distribución, 
tanto para la presencia como para la ausencia de la 
especie en un determinado torrente.

• Realizar estimaciones poblacionales relativas (IKA) 
mediante transecto.

• Determinar factores de amenaza.
• Valorar las poblaciones representativas e indicadoras 

de cambio para un seguimiento continuado.
Para ello se determinó la siguiente metodología:
• Se realizó previamente un análisis de cuencas y sub-

cuencas hidrográficas (Modelo de altitud 2 x 2 m del 
Institut Cartográfic i Geològic de Catalunya (ICGC)). 

• Con los resultados anteriores se seleccionaron las 
estaciones de muestreo (torrentes, fuentes, abreva-
deros) por encima de 800 m de altitud.

• Los muestreos se realizaron de día durante los meses 
de máxima actividad y facilidad de prospección (julio 
y agosto).

• Inicialmente se realizaba una prospección intensiva 
para la detección de la presencia de C. asper. En 
caso de ser positiva se realizaba un transecto mínimo 
de 50 m (Tabla 4), anotando tanto el número de trito-
nes por clases de edad y actividad como la presencia 
de otras especies (peces, anfibios, reptiles). En todo 
momento se intentó mantener el esfuerzo de captura 
constante. Aunque C. asper tiene actividad nocturna 
también se activa de día, por lo que es totalmente 
recomendable realizar los censos diurnos. Los resul-
tados obtenidos mediante transectos diurnos de lon-
gitud conocida permiten comparar densidades entre 
torrentes.

• Es importante realizar la caracterización biótica y 
abiótica de los torrentes muestreados, tanto si hay 
presencia como si no. Las ausencias son tan im-

Tabla 4. - Algunos valores de IKA de adultos de C. asper publicados. San Sebastián et al. (2020): algunos valores de IKAs estimados para distintos torrentes 
de la vertiente sur del Parc Natural del Cadí-Moixeró. Montori et al. (2012): IKA promedio de 21 años de transectos para un torrente de la vertiente norte del 
Parc Natural del Cadí-Moixeró. Gosá et al. (2018b): valores de IKA promedio de varios años de algunas regatas muestreadas en Navarra. Loras (2019): valor 
promedio estimado en un torrente de La Garrotxa en Catalunya (Loras, com. pers.).

Autores Zona Nº de C. asper adultos Longitud del transecto en km IKA 

San Sebastián et al., 2020. PN Cadí-Moixeró
(Catalunya)

2 0,030 66,67

5 0,126 39,68

23 0,100 230,00

3 0,070 42,86

1 0,030 33,33

2 0,075 26,67

1 0,070 14,29

0 0,125 136,00

8 0,150 53,33

4 0,060 66,67

3 0,035 85,71

1 0,070 14,29

1 0,115 8,70

7 0,065 107,69

Gosá y Bergerandi, 1994 Navarra 72 1 72

Olano et al,, 2007 Euskadi
- - 17,71

- 8,45

Montori et al., 2012 PN Cadí- Moixeró 133 0,150 890,5

Loras, 2019 Garrotxa (Catalunya) - - 58,78

Gosá et al., 2018b Navarra Zonas ZEC

- - 76,68

- - 35,88

- - 5,56

- - 16,60

- - 9,47

- - 76,68

- - 35,88

- - 48,61

- - 112,11

- - 50,28
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portantes como las presencias para caracterizar los 
hábitats de las poblaciones. Este factor es extrema-
damente importante en las poblaciones que se en-
cuentran en el límite de su distribución, ya que es muy 
difícil la valoración objetiva sin poseer datos de base.

• Deben seguirse a rajatabla los criterios de bioseguri-
dad propuestos por la comunidad científica interna-
cional en relación a la prevención de enfermedades 
emergentes en anfibios.

• Una vez finalizado el transecto se realizaba una valo-
ración del estado del torrente, características abióti-
cas (caudal, anchura, orientación) y factores de ame-
naza detectados. 

Con los resultados obtenidos se hizo una estimación 
de densidad IKA (índice kilométrico de abundancia) para 
comparar los distintos torrentes entre sí. Las localizaciones 
positivas tipo surgencias, balsas o que no fueran cursos 
de agua se eliminaron de la estimación de los IKA (Tabla 
4). Dichas estimaciones, muy utilizadas en aves y repti-
les, también se han empleado en los censos por transec-
to para esta especie (Gosá et al., 2018b, San Sebastián 
et al., 2017, 2018, 2019 y 2020; Loras, 2019) y permiten 
comparar las densidades de distintas zonas. Como puede 
observarse la variabilidad interpoblacional de los IKA es 
muy elevada, pero también lo es la intrapoblacional a lo 
largo de los años. Otro motivo más para concluir que los 
seguimientos deben ser a largo plazo. 

Proyecto Life Tritó del Montseny (Seguimiento de las 
poblaciones de C. arnoldi del macizo del Montseny)

El proyecto Life Tritó Montseny (LIFE15 NATO/
SE/000757) se inició el 1 de octubre de 2016. Nació de 
la necesidad de proteger el tritón del Montseny (Calotri-
ton arnoldi), que está en estado crítico de conservación. 
Inicialmente se iba a llevar a cabo en un lugar de interés 
comunitario de la Red Natura 2000 (cod. SE5110001) du-
rante los años 2016-2020, pero se prorrogó hasta el 2022. 
Los objetivos pretendidos por este proyecto pueden con-
sultarse en https://lifetritomontseny.eu/es/.

Dos de los objetivos planteados en el proyecto Life-Tritó 
del Montseny requieren la realización de seguimientos de 
las poblaciones de C. arnoldi del Macizo: incrementar el 
conocimiento de su biología y desvelar sus requerimientos 
ecológicos y amenazas, ampliando su área de distribución.

Esta especie, diferenciada de C. asper por Carranza 
& Amat (2005), tiene una biología y una ecología a priori 
similar a la de su congénere. Sin embargo, hay algunas 
particularidades que obligan a realizar un tipo de segui-
miento distinto al descrito para C. asper.

Se estima que C. arnoldi tiene una población total de 
unos 1.500 ejemplares adultos y ocupa exclusivamente 
ocho torrentes de la cuenca alta de La Tordera, entre los 
600 y 1.200 m.s.n.m. Los cursos que habita (Fig. 9) pre-
sentan una fuerte pendiente, aguas frías y oxigenadas y 
discurren sobre un lecho formado fundamentalmente por 
esquistos y pizarras muy fracturadas, que habitualmente 

se localizan en áreas de hayedo o encinar culminal. Actual-
mente estas ocho poblaciones se distribuyen en dos nú-
cleos, oriental y occidental, situados en ambas vertientes 
de La Tordera y aislados genéticamente desde hace unos 
200.000 años (Valbuena-Ureña et al., 2013). Esta particu-
laridad ha hecho que se considerara la gestión de la espe-
cie como si fueran dos especies distintas, para mantener 
las características genéticas y morfológicas diferenciales. 
Evidentemente, la prioridad es la conservación de la es-
pecie, pero si pueden mantenerse los procesos evolutivos 
independientes detectados sin comprometer el futuro de 
la especie queda justificado tratar el grupo oriental y el oc-
cidental como dos unidades distintas de gestión (Valbue-
na-Ureña et al., 2013).

Las diferencias de C. arnoldi con C. asper, que hacen 
distintas sus metodologías de seguimiento, se deben al 
carácter casi exclusivamente nocturno del tritón del Mont-
seny, a la elevada pendiente de los torrentes, que hace 
que la corriente sea rápida y dificulte la detección durante 
el día, y a la existencia de una gran parte de la población, 
que vive en el curso subterráneo donde abundan las frac-
turas y las fisuras. Por otra parte, la especie presenta un 
periodo de inactividad estival que puede que realmente 
no lo sea, ya que durante el estiaje los tritones ocupan el 
acuífero subterráneo y son indetectables. En la Figura 10 
puede verse resumido el ciclo fenológico de la especie. 
Por otra parte su distribución muy restringida, que ocupa 
en total 5 km lineales de torrentes en un área de unos 8 
km2, la hace muy susceptible a alteraciones en el medio 
bien sea por fenómenos climáticos extremos cada vez más 
frecuentes o por modificaciones del flujo de aguas o de la 
comunidad vegetal, consecuencia del cambio global (Le-
desma et al., 2019). 

Como ya se ha comentado en el seguimiento a largo 
plazo de una población de C. asper del Prepirineo catalán 
es imposible realizar un seguimiento intensivo en todas las 
poblaciones de la especie, debido al elevado coste que 
precisaría. Y eso incluso tratándose de una especie cata-
logada como CR (en peligro crítico) por la UICN (Carranza 
& Martínez-Solano, 2009), reconociendo la propia entidad 
que son necesarios seguimientos para conocer su biología 
y ecología, y que existe financiación gracias a un proyec-
to Life (LIFE15 NAT/ES/000757). Por este motivo se optó 
por realizar dos tipos de seguimiento que cubrieran todo 
el rango de distribución de la especie: un seguimiento ex-
tensivo y otro intensivo. Además, como uno de los objeti-
vos del programa Life era aumentar el área de distribución 
de C. arnoldi creando nuevas poblaciones, se diseñaron 
seguimientos específicos para las nuevas poblaciones 
naturalizadas. Así, el seguimiento en el Montseny quedó 
estructurado de la siguiente forma:

• Sobre poblaciones naturales:
- Seguimiento extensivo sobre las ocho poblaciones.
- Seguimiento intensivo sobre una población natural.

• Sobre poblaciones de nueva creación:
- Seguimiento de todas las poblaciones.
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Fig. 9. - Hábitat de Calotriton arnoldi.
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Seguimiento extensivo sobre las poblaciones naturales
Aunque los seguimientos extensivos de la especie se 

iniciaron en 2010, éstos no se regularizaron y extendieron a 
las ocho poblaciones hasta 2016. La metodología utilizada 
difiere un poco de lo reseñado hasta ahora, y se resume en 
los siguientes puntos:

Se realizan dos censos por año en primavera y otoño 
en cada una de las ocho poblaciones, coincidiendo con 
los periodos de máxima actividad de la especie. El segui-
miento se realiza mediante transecto nocturno en tramos 
ya delimitados en los estudios previos. Siempre será ejecu-
tado por dos personas, para mantener constante el esfuer-
zo de captura. La localización de los individuos es visual, 
sin búsqueda activa en los refugios. Por tanto, lo que se 
está estimando es la actividad en el acuífero superficial, 
que se considera representativa de la densidad cuando 
se comparan los transectos de varios años y torrentes. 
Las prospecciones se realizan siempre en las condiciones 
climatológicas óptimas. Todos los ejemplares localizados 
se georreferencian, determinándose su clase de edad y 
sexo, así como los datos básicos sobre biometría, estado 
y actividad. Antes y después de cada censo se aplican las 
medidas de bioseguridad establecidas para los anfibios y 
para el proyecto Life.

Como complementario a estos seguimientos, y dada la 
distribución fragmentada de las poblaciones incluso en el 
mismo torrente, se están realizando muestreos en los to-
rrentes donde hasta ahora no se ha encontrado la especie, 
y ensayando técnicas de análisis de presencia mediante 
metabarcoding de ADN ambiental (Hebert et al., 2003), 
para conocer ausencias reales o presencias en torrentes 

en los que hasta la fecha no se ha detectado la especie. 
Al mismo tiempo se han analizado los parámetros bióticos, 
abióticos e históricos en todos los cursos, independiente-
mente de que se haya localizado o no la especie, y en 
los que se conoce su ausencia real. Se ha realizado un 
análisis geomorfológico estructural, una descripción de las 
características de los torrentes (altitud, pendiente, orienta-
ción, cobertura vegetal, estructura del bosque de ribera, 
disponibilidad de materia orgánica, disponibilidad trófica, 
sustrato, hidromorfología, hidrodinámica, físico-química 
del agua, temperatura, captaciones de agua, usos del 
suelo actuales y pasados, etc,). Todo ello con la finalidad 
de caracterizar la distribución de la especie y de poder 
determinar qué torrentes son óptimos para la creación de 
nuevas poblaciones.

Seguimiento intensivo sobre una población natural
Como ocurría con C. asper en el inicio de su seguimien-

to, una gran parte de la ecología y dinámica de poblacio-
nes de C. arnoldi era conocida de forma muy superficial. 
Por este motivo se planteó dentro del proyecto Life Tritó 
del Montseny el seguimiento intensivo de una población 
situada en el núcleo oriental, teniendo como objeto estimar 
el tamaño de población, conocer su estructura demográfi-
ca, su fenología, la dispersión longitudinal o migración de 
los individuos y determinar qué factores estructurales, am-
bientales o antrópicos constituyen un riesgo o una amena-
za, para poder proponer medidas correctoras en caso de 
ser necesarias. Por otra parte, al tiempo que se capturaban 
individuos para marcarlos se recogieron muestras para su 
caracterización genética.

Fig. 10. - Ciclo fenológico de C, arnoldi, 
Modificado del tríptico de la exposición 
itinerante: “Mi nombre es Calotriton y 
sólo vivo en el Montseny” (Life Tritó del 
Montseny-Diputació de Barcelona).
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La metodología aplicada para este seguimiento no 
difiere sustancialmente de la utilizada en el primer segui-
miento de C. asper. Se delimitó un segmento de 150 m 
subdividido en tramos de 10 m. Las marcas de tramo esta-
ban numeradas del 0 al 15 con un color fluorescente, dado 
que los seguimientos se realizaban por la noche. Cada 
prospección fue llevada a cabo por dos investigadores 
como mínimo, procurando mantener constante el esfuerzo 
de captura. Sin embargo, dado que el objetivo no era la 
estimación de IKAs o la comparación de densidades, sino 
un estudio demográfico, esta variable no se consideró tan 
importante. Desde abril de 2018 los muestreos se realiza-
ron procurando mantener una periodicidad mínima men-
sual (Fig. 11) a lo largo de todo el ciclo anual, y se tiene 
previsto continuar el seguimiento como mínimo hasta más 
allá del año 2022. Cada prospección se realizó de noche 
en sentido ascendente y con búsqueda activa, intentando 
evitar pisar el lecho del torrente. Cuando se localizaba un 

ejemplar era capturado, marcándose el lugar con una ban-
derola, con el fin de liberarlo en el mismo sitio. Cada indi-
viduo capturado fue georreferenciado mediante GPS con 
una precisión de 1m, y localizado dentro de un tramo. En 
el momento de indicar el tramo también se anotaban tres 
localizaciones posibles. Por ejemplo, en el tramo 12-13 el 
tritón podría estar más cercano al 12, registrándose como 
12 · - -13, o bien equidistante a los dos marcadores o más 
cercano al 13, registrándose como 12- · -13 o 12- - · 13, 
respectivamente. De esta forma se obtenía un error máxi-
mo de 3,3 m, en muchos casos inferior al error del GPS. 
Se recogieron datos morfométricos, de clase de edad y 
sexo de todos los ejemplares capturados. Los adultos fue-
ron marcados mediante elastómeros de diferentes colores 
(azul, amarillo, rojo y verde) en distintas partes del cuer-
po (zona gular, vientre y parte inferior de las extremida-
des), consiguiendo mediante combinaciones individualizar 
los ejemplares (Fig. 12). Durante el primer año se marcó 

Fig. 11. - Número de 
ejemplares capturados 
a lo largo del periodo 
de estudio y tempera-
tura media del acuífero 
superficial durante los 
muestreos.

Fig. 12. - Zonas de marcado subcutáneo de los tritones adultos capturados y código de lectura actual utilizado (izquierda). Abajo a la derecha: marcaje inicialmen-
te utilizado en la cola pero desestimado posteriormente. Centro: Lectura de las marcas con luz UV (arriba) y con luz normal (abajo). Arriba a la derecha: material 
utilizado: jeringas de inyección y elastómeros.
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también en la parte inferior de la cola, pero se desestimó 
debido al mayor grosor de la piel en esa zona. El reconoci-
miento de las marcas es especialmente sencillo si se usa 
una linterna de luz ultravioleta. Dada la sensibilidad de la 
especie a la infección por Batrachochytrium salamandri-
vorans, patógeno detectado en una zona cercana (Martel 
et al., 2020), previamente al inicio del muestreo el material 
de campo era desinfectado con Virkon S®, siguiendo los 
criterios de bioseguridad existentes (Fernández-Guiber-
teau et al., 2020), y los investigadores llevaban guantes 
de nitrilo que se cambiaban cada vez que se manipulaba 
un ejemplar. 

Los datos de demografía y dinámica de poblaciones 
así obtenidos nos permiten conocer las variables biológi-
cas y demográficas necesarias para planificar la naturali-
zación de ejemplares en un torrente donde la especie no 
está presente y en el que los estudios complementarios 
comentados en el apartado anterior sugieren que es un 
hábitat óptimo. De hecho, gran parte de los torrentes anali-
zados en los que no está presente actualmente C. arnoldi, 
dentro de los que componen el área óptima de distribu-
ción, presentan condiciones no significativamente distintas 
a las de los torrentes donde sí está presente. En algunos 
casos, únicamente la desestructuración del bosque de ri-
bera (desaparición de especies autóctonas o ausencia de 
éstas), la geomorfología del lecho (sin fisuras o fracturas 
que permitan la circulación de agua subterránea durante el 
estiaje) y los usos antiguos del medio (minería y carboneo, 
por ejemplo) parecen explicar la ausencia de la especie.

Seguimiento de las poblaciones de nueva creación
Existe una gran incertidumbre sobre los criterios a te-

ner en cuenta en el momento de la elección de un torrente 
como candidato a crear en él una nueva población. Para 
subsanar esta incertidumbre se han utilizado los resulta-
dos obtenidos en los seguimientos anteriores, tanto a nivel 
de especie como de hábitat, y se ha modelizado a largo 

plazo cómo evolucionarían las poblaciones a partir de la 
introducción de un número determinado de ejemplares, la 
capacidad de carga del medio y la curva de crecimiento 
poblacional registrada a partir de las estimaciones de los 
parámetros ecológicos obtenidos en los seguimientos de 
la especie y el hábitat (Villero et al., 2020) (Fig. 13). 

En la selección del torrente hay otros parámetros que 
deben tenerse muy en cuenta. Por una parte, la selección 
de nuevas poblaciones debe incluir forzosamente una eva-
luación de costes por parte del proyecto para ver si son 
asumibles, y una estimación real de la disponibilidad de 
ejemplares a liberar. Es necesario una coordinación con 
los centros de cría para poder alcanzar las recomendacio-
nes de liberación y refuerzo propuestos por los estudios 
de modelización. En todo caso, el número de torrentes que 
pueden albergar nuevas poblaciones estará siempre de-
terminado por esta disponibilidad de ejemplares y por otro 
aspecto poco biológico pero muy realista: la propiedad y 
gestión de la localidad propuesta. Si existen hábitats ade-
cuados es preferible que éstos sean de titularidad pública 
ya que facilita la gestión. En caso contrario es necesario 
llegar a acuerdos con el propietario, que pueden ser des-
de una simple autorización, un acuerdo de custodia, una 
permuta o incluso una compra. La importancia de las ac-
ciones de sensibilización y conocimiento propuestas en el 
proyecto Life Tritó del Montseny, entre los muchos obje-
tivos, pretende que los propietarios forestales entiendan 
la importancia de conservar esta especie, y para ello es 
necesario seducirlos ambientalmente y que ellos mismos 
entiendan el beneficio, no necesariamente económico, que 
supone la conservación de las poblaciones de C. arnoldi 
como un acervo cultural, natural, histórico y de futuro sos-
tenible, que debe mantenerse para futuras generaciones.

Una vez seleccionado el torrente es imprescindible de-
terminar el tramo de la liberación y decidir qué protocolo 
de seguimiento se va a realizar. En el caso de uno de los 
torrentes en que se ha realizado la liberación de individuos 
la metodología de seguimiento ha sido la siguiente:

Fig. 13. - Modelo teórico de la 
evolución de una introducción. 
Modificado de Villero et al. 2020.
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• Selección de un tramo de 100 m, aproximadamente, 
considerado como óptimo.

• Determinación de 21 puntos de liberación georrefe-
renciados.

• Liberación de ejemplares adultos marcados con mi-
crochips para identificación individual y estimación 
de la dispersión en un hábitat nuevo.

• Realización de tres censos nocturnos anuales con 
búsqueda activa de ejemplares.

• Los transectos se realizan por un número variable de 
prospectores (entre cuatro y ocho), ya que el objetivo no 
es evaluar densidades sino capturar el número máximo 
de ejemplares para determinar el nivel de asentamiento 
(Fig. 14) y adaptación en función de los desplazamien-
tos realizados, variación de peso, de talla. 

• Los individuos recapturados son identificados me-
diante el lector de microchips, se georreferencian y 
se realiza la morfometría correspondiente. Posterior-
mente se liberan en el mismo lugar de captura.

• El seguimiento debe prolongarse hasta el cuarto o 
quinto año para poder tener confirmación del éxito 
reproductor, determinar el grado de asentamiento y 
estimar los parámetros bióticos y abióticos que pue-
den explicar la distribución de los ejemplares a lo 
largo del torrente. Es evidente que los tritones libera-
dos, provenientes todos ellos de cría en cautividad, 
precisan de un tiempo de reconocimiento y elección 
del microhábitat más adecuado. Esto comportará sin 
duda dispersiones o agrupaciones en las zonas más 
favorables para la especie. La liberación de los trito-
nes en tramos evaluados como óptimos por un comité 
creado al respecto no implica que sea el finalmente 
elegido por los ejemplares liberados, por mucho que 
los criterios de elección se hayan elaborado a partir 
de datos y modelos lo más objetivos posible.

• En los siguientes años debe reforzarse la población 
en función de los modelos elaborados por Villero et 
al. (2020).
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