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Resum

El desembre de 2005 es va publicar a la revista Zoological Journal of the Lin-
nean Society el descobriment d'una nova espécie d'amfibi, endémica del
massis del Montseny (Carranza i Amat, 2005), batejada amb el nom de trit6
del Montseny (Calotriton arnoldi). El nou taxon presenta tota una série de
caracteristiques morfoldgiques, osteologiques i genétiques que el fan unic i
marcadament diferenciable de la seva espécie germana, el trité pirinenc
(Calotriton asper). Tanmateix, les dades genétiques permeten estimar que
ambdues espécies es van separar ara fa aproximadament 1,5 milions d'anys.
El trit6 del Montseny es I'inic exemple de vertebrat endémic de Catalunya,
I'anic urodel endémic d’Espanya i 'amfibi amb I'area de distribucié més petita
de tot Europa. Després de més de quatre anys de prospeccié per torrents del
Montseny, Calotriton arnoldi podria estar restringit a uns pocs cursos d'aigua
dins de la conca de la Tordera, d'on podria ser endémic.

Estudis recents basats en sequienciacio d’ADN mitocondrial indiquen que els
dos uUnics nuclis poblacionals coneguts de trit6 del Montseny estan
diferenciats genéticament. Aquestes poblacions, situades a ambdues bandes
de la vall del riu Tordera i a menys de cinc quildmetres de distancia, també
presenten diferéncies quant a coloracié, cosa que indica que, tot i la seva
petita area de distribucié (40 km?), Calotriton arnoldi presenta un cert grau de
diferenciacié dins del massis, fet que té diverses implicacions quant a
conservacio. Aixi, la historia evolutiva del tritd del Montseny té dos episodis
clau: la diferenciacié de I'espécie ancestral i la separacié en dos nuclis
poblacionals que son interpretats a partir d’hipotesis biogeografiques, basant-
se en l'origen de la Tordera i els fendmens de periglacialisme.
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1. INTRODUCCIO

La familia Salamandridae compren 16 géneres i 66 especies en dos grups ben dife-
renciats filogeneticament:: les salamandres terrestres, o salamandres veritables, i els tri-
tons (Weisrock i col. 2006), amb una distribucié molt amplia que s’estén per Europa, el
nord d’Africa, Asia i América del Nord. Els tritons de muntanya dels géneres Euproctus
i Calotriton es caracteritzen per un comportament reproductor que es basa en una mena
de copula en queé els mascles subjecten les femelles fortament amb la cua i/o amb les
mandibules mentre els transfereixen I’espermatofor directament de cloaca a cloaca
(Carranza i Amat, 2005; vegeu figura 1). Abans d’aquest treball, es considerava que els
tritons de muntanya formaven part d’un Gnic genere (Euproctus), perd aquests autors
van demostrar que en veritat els de Corsega i Sardenya (Euproctus montanus i E.
platycephalus) tenen un origen independent dels continentals, els quals es van classifi-
car dins del nou génere Calotriton, que inclou els tritons pirinenc (C. asper) i del
Montseny (C. arnoldi). Segons Carranza i Amat (2005), aquest comportament de copula
que presenten els Calotriton és un exemple de convergencia evolutiva. Aixi, Euproctus i
Calotriton haurien desenvolupat un tipus de comportament i adquirit uns trets morfologics
similars de forma independent com a millor soluci6 per adaptar-se al mateix habitat.

Els dos representants de Calotriton (trité del Montseny i trit6 pirinenc) es caracte-
ritzen per una série d’adaptacions molt particulars per a viure en torrents d’aigiies fredes
i amb forga corrent. A més de la copula anteriorment esmentada, es mouen sota pedres o
dins d’esquerdes gracies al seu cos deprimit, I’absencia de crestes dorsals o la pell gra-

Ficura 1. Mascle (a sota i de cara) i femella (a sobre i d'esquena) realitzant la copula que ca-
racteritza els tritons de muntanya.
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nulada, que els permet subjectar-se per contacte amb el substrat. Les ungles negres dels
dits els faciliten també arrapar-se a la superficie quan es desplacen pel fons del torrent,
com també la reduccié pulmonar, que evita la flotacio. Tot i aquestes semblances, la se-
paraci6 de les dues espécies €s prou antiga (Carranza i Amat, 2005) com per haver des-
envolupat tota una série de caracteristiques morfologiques, osteologiques i genétiques
que els diferencien. El trité del Montseny es diferencia per la seva pell amb menys gra-
nuls i d’aspecte més llisa. Tanmateix, la seva pigmentacié dorsal té tons xocolata unifor-
me, acompanyada en alguns casos de taques de color groc verdos, mentre que hi ha una
taca de color marfil a I’extrem anterior del ventre i crema a la resta, prou translicida per
veure els ovocits en el cas de les femelles. Aquestes, a més, tenen la protuberancia cloa-
cal completament tubular des de la base i de color vermellds a la punta. Destacablement
les primeres 3-4 vértebres caudosacrals tenen petites projeccions inclinades cap al darre-
re, que son més llargues i transversals a I’eix vertebral en el trit6 pirinenc.

Les analisis preliminars presentades per Carranza i Amat (2005) indiquen que pot
ser que existeixin diferéncies morfologiques i genétiques entre poblacions de tritd del
Montseny tot i la seva area de distribuci6 tan restringida. L’article que aqui es presenta
analitza en profunditat aquestes diferéncies utilitzant informacié morfologica i molecu-
lar d’un elevat nombre d’individus de trité del Montseny, i intenta esbrinar el grau d’ai-
llament de les diferents poblacions dins del massis.

2. MATERIAL | METODES

El treball de camp es va realitzar a la primavera i a la tardor els anys 2003-2006,
prospectant sempre de nit durant un periode minim de 20 minuts i en alguns casos visi-
tant un mateix torrent en més d’una ocasid. En tots els casos, es van prendre les coorde-
nades GPS del torrent i es van registrar diverses variables biotiques i fisiografiques per
tal de definir les caracteristiques generals de 1’habitat. Per a I’estudi del nivell de varia-
bilitat del trité del Montseny es van analitzar diverses poblacions dins de cadascun dels
dos nuclis poblacionals existents. Un dels nuclis poblacionals, que anomenarem A, esta

Poblacio A Poblacio B

f

Ficura 2. Detall del cap d'un mascle de la poblacié A (a) i d'un mascle de la poblacié B (b) on
es pot observar clarament la manca de pigmentacié d'aquest ultim en el musell, aixi com les
iridiscencies de color daurat i platejat als costats del coll i del cos.

413



ELS SISTEMES SOCIOECOLOGICS DE LA CONCA DE LA TORDERA

situat a la banda dreta de la vall del riu Tordera i esta format per tres poblacions (Al-
A3). L’altre nucli poblacional, el B, esta situat a la banda esqueira de la vall del riu
Tordera i esta format per quatre poblacions (B1-B4). Per raons obvies de conservacio,
en aquest treball no es donaran dades precises sobre la seva localitzacié. Les observaci-
ons de tritons es van realitzar sobre individus vius a la natura, que van ser alliberats al
mateix lloc després de prendre les dades i les fotos pertinents. Per a i’estudi molecular
es van estudiar individus dels dos nuclis poblacionals, seqiienciant 378 parells de bases
del gen mitocondrial codificant citocrom b de 17 individus pertanyents al nucli
poblacional A (subpoblacié A2) i 10 individus del nucli poblacional B (subpoblaci6
B1). La metodologia utilitzada per a obtenir les seqiiéncies de DNA ha estat la mateixa
utilitzada per Carranza i Amat (2005).

3. RESULTATS

3.1. HABITAT DE CALOTRITON ARNOLDI AL MONTSENY

Entre les caracteristiques del seu habitat destaquen la baixa temperatura de 1’aigua,
que oscil'la entre 1,5 °C al desembre i 20 °C a I’agost. La maxima activitat dels tritons
es desenvolupa a temperatures d’entre 7 i 16 °C, i aix0 fa que fins ara no se n’hagi tro-
bat cap per sota d’una al¢ada inferior a 600 metres, on la temperatura de I’aigua és més
elevada que a algades superiors. Tots els torrents on ha estat trobat tenen un substrat
fissurat, i no substrat granitic. A més, els torrents es caracteritzen perqué son estrets, de
poc cabal, un pendent forga elevat i una cobertura vegetal, tant de bosc com de sota-
bosc, que fa un efecte de pantalla, de manera que proporciona un ambient fresc i humit
fins i tot en els dies més calorosos. El tipus de bosc on es troben els tritons és for¢a vari-
at i inclou bosc de ribera, castanyeda, fageda i alzinar.

3.2. ANALISI DE LA VARIABILITAT DE CALOTRITON ARNOLDI

Els resultats de les primeres analisis morfologiques preliminars indiquen que exis-
teix certa diferenciacié morfologica entre els tritons dels dos nuclis poblacionals (A i
B). En concret, els més de 150 tritons adults, 12 juvenils i 7 larves observats en el nucli
poblacional B sempre presenten una coloracié xocolata uniforme. Mai s’han trobat indi-
vidus amb taques irregulars verdgrogues tipiques dels individus de les poblacions A1-
A3. De la mateixa manera, els mascles adults del nucli poblacional B presenten una taca
blanca a la part anterior del musell, deguda a una manca de pigmentacid, i els flancs es-
quitxats d’una pigmentacio platejada i daurada (figura 2b). Dels aproximadament 90 indi-
vidus adults, 5 juvenils i 3 larves observats en el nucli A, un 70 % presenten, en major o
menor grau, taques irregulars de color groc verdos, tant al cos com a la cua (vegeu figura
1). Els individus tacats son mascles i femelles, pero les taques son molt més nombroses i
conspicues en larves i individus juvenils. A part de la preséncia de taques en aproxima-
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dament el 70% dels individus adults i el 100 % de les larves i individus juvenils, els
mascles de les poblacions A1-A3 no presenten mai una taca blanca al musell, com els
mascles de les poblacions B1-B4 (figura 2a, b).

Els resultats de les analisis moleculars indiquen que dels 378 parells de bases
seqiienciats dels 27 tritons del Montseny, existeixen dues posicions en que tots els indi-
vidus de la poblacié A2 sén diferents de tots els individus de la poblacié Bl (posicions
53 i 182 de I’alineament) i una altra en que quatre individus de la poblacioé A2 son dife-
rents de tota la resta de tritons seqiienciats (posicio 39). En el cas de les posicions 53 i
182, el canvi nucleotidic és una transversi6 en la qual els individus de la poblacio A2 te-
nen una citosina (C) i els individus de la poblacié B2 una timidina (T). En el cas del
canvi detectat en només 4 individus de la poblacio A2, el canvi nucleotidic que s’ha
produit és d’adenina a guanidina i per tant es tracta d’una transicio.

4. DISCUSSIO

Els resultats dels mostreigs realitzats dins de les zones a priori més favorables del
Montseny, indiquen que Calotriton arnoldi molt probablement esta restringit inicament
a set torrents, tots afluents de la Tordera. Aixi doncs, sorprenentment, el trité del
Montseny podria ser veritablement un vertebrat endémic d’aquesta conca hidrografica.
Com és possible que aquesta espécie relicta s’hagi mantingut des de fa més d’un milié
d’anys dins d’aquesta area geografica tan reduida? La conca hidrografica de la Tordera
es va originar en algun moment durant el periode miocénic (Llobet, 1947) a partir de
I’aparici6 de la fossa del Vallés, va adoptar i conservar rapidament la seva orientacié S
SO i es va excavar sobre un substrat pissarros. Aquest autor no detecta captura fluvial
de la Tordera amb les altres conques veines com la del Congost. Per tant, des de fa com
a minim 5,3 milions d’anys (o potser més), molt abans de 1’aparicié de Calotriton
arnoldi durant els primers periodes glacials, la Tordera es troba on és ara sense haver
canviat practicament gaire la seva posicio i sense estar connectada a altres cursos fluvi-
als. A partir d’aqui, ens podem interrogar sobre com aquesta espécie va apareixer preci-
sament en aquesta conca. En aquest sentit, la biologia de les especies de trité de munta-
nya (Calotriton) ofereix una perspectiva interessant. El trit6 pirinenc (Calotriton asper)
presenta una fase dispersiva terrestre. Un cop finalitzada la metamorfosi, els individus
juvenils abandonen els torrents i habiten el medi terrestre. Alguns individus resten a la
rodalia dels torrents, mentre que d’altres es mouen més lluny i colonitzen altres torrents
(Montori, 1988). Aquest tret biologic és molt important perqué permet mantenir el flux
genétic entre les poblacions. En canvi, el trito del Montseny (Calotriton arnoldi) sembla
exclusivament aquatic. La qiiestio clau aqui és si I’ancestre de les dues espécies era
semiaquatic o exclusivament aquatic. Donada la distribuci6é pirinenca de Calotriton
asper, on cap de les poblacions meridionals supera la depressi6 de I’Ebre o assoleix una
latitud inferior al Montseny, es pot suposar que |’ancestre comu devia ser una espécie
septentrional. En el primer cas 1’ancestre hauria colonitzat el Montseny per terra des del
nord durant algun maxim glacial. Posteriorment, I’endemisme del Montseny hauria evo-
lucionat vers uns costums totalment aquatics per adaptar-se a algun tipus de pressio se-

415



ELs SISTEMES SOCIOECOLOGICS DE LA CONCA DE LA TORDERA

lectiva i hauria estat incapag de recontactar amb la resta de poblacions ancestrals. Val a
dir que els parents més propers dels Calotriton, els tritons del génere Triturus, sén
semiaquatics, fet que dona peu a pensar que 1’ancestre dels dos Calotriton també ho de-
via ser. La segona opcié implica una colonitzaci6 des del sud, penetrant Tordera amunt,
en la qual I’ancestre seria una espécie no tan estrictament torrenticola, siné més aviat un
habitant de rieres amb aigiies no tan fredes i més entollades. Aquest és el cas d’algunes
poblacions de Calotriton asper o dels tritons asiatics del génere Neurergus, tot i que
aquests si que tenen una fase terrestre.

Tanmateix, les dades morfologiques i moleculars permeten afirmar que existeixen
dos nuclis poblacionals relativament ben diferenciats situats a les dues bandes de la
Tordera, tot i que és necessari 1I’is de marcadors nuclears per tal de quantificar el seu
flux genetic. Aquests resultats son de gran rellevancia per a la conservacié de 1’espécie,
que haura d’assegurar la preservacié de la variabilitat genética i morfologica observada
en els dos nuclis. Aquest relativament elevat nivell de diferenciaci6 entre els dos nuclis
poblacionals del tritd del Montseny, separats menys de cinc quilometres, €s sorprenent
perqué és més elevat que el que existeix entre poblacions de tritd pirinenc de Catalunya
i de Navarra (Carranza i Amat, 2005), que estan separades més de 400 km. La diferenci-
acié genética entre poblacions o especies estretament emparentades perd geografica-
ment molt properes no €s estranya en les salamandres (Wake, 2006) i respon al fet que
aquests organismes son molt sensibles a canvis ambientals, que poden transformar un
habitat en una barrera. Observacions preliminars indiquen que Calotriton arnoldi és to-
talment aquatic i que fins i tot dins d’un torrent els diferents individus adults es despla-
cen molt poc (Amat i Carranza, en preparacid). Aixo explicaria I’aillament actual entre
poblacions a ambdues bandes del riu Tordera, atés que les condicions d’habitat, tempe-
ratura de I’aigua o preséncia d’ictiofauna no compleixen molts dels requisits ambientals
de I’espécie. No obstant aixo, si que és possible que dins de cadascun dels nuclis
poblacionals el grau d’homogenitzacio6 sigui més elevat, ja que els torrents estan un al
costat de I’altre i en periodes de grans riuades podrien permetre el pas d’individus d’un
nucli a I’altre. L’origen d’aquesta diferenciacié genética i morfologica es pot datar molt
aproximadament al voltant de 250.000 anys, una dataci6 que cal prendre amb molta
cautela atés que en divergéncies recents una part de divergéncia entre les poblacions pot
ser deguda a polimorfismes ancestrals (Eduards i Beerli, 2000). Aquest segon episodi de
la historia evolutiva del tritd del Montseny coincideix amb la darrera fase dels periodes
glacials. Es interessant, doncs, interrogar-se sobre 1’efecte de les glaciacions sobre 1’es-
pécie, sobretot considerant els estudis sobre el periglacialisme al Montseny (Llobet,
1947). Segons aquest autor, els fenomens periglacials haurien tingut lloc durant el Riss i
molt problablement també durant el Wiirm per sobre de 500 m d’altitud. Es tractaria
d’un cicle anual de sol glagat durant tot I’hivern, part de la tardor i primavera, desglag
intermitent durant el final de la primavera i sol lliure de glag a I’estiu. L’autor assenyala
també que les arees periglacials devien ser molt pobres en vegetacid, fins i tot a baixa
altitud, sense determinar quina devia ser la seva tipologia. Es raonable suposar, pero,
que el bosc es trobava limitat a les cotes més baixes al voltant del riu Tordera i que més
amunt hi devia haver prats amb alguns matolls, talment com ’estatge alpi pirinenc actu-
al. Hi ha certes discrepancies sobre I’inici de la glaciacié del Riss, que es situa, segons
els autors o els indrets, fa entre 300.000 i 200.000 anys i finalitza entre 110.000 i 80.000
anys enrere. No és descartable, pero, que la diferenciaciéo entre els dos nuclis
poblacionals del trité del Montseny pugui estar relacionada amb aquest episodi glacial,
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que, a més d’una baixada de les temperatures, també va comportar un clima més sec.
Potser aquesta sequera podria haver disminuit notablement el cabal de la Tordera fins a
provocar I’extincié de poblacions intermedies.

Tanmateix, el periglacialisme al Montseny sembla exclusiu de la conca alta de la
Tordera i no afecta altres vessants del massis. Aquest fenomen geologic ha estat el res-
ponsable de I’aparicié de tarteres sense matriu terrosa, rentades de detritus per efecte de
la pluja i la neu, i creades per I’arrossegament de materials litics (Llobet, 1947). Alhora,
també el periglacialisme ha estat el causant dels vessants forga verticalitzats i esquerps
que baixen d’alguns pics que dibuixen la conca de la Tordera. Es necessari destacar
aix0, perque I’habitat actual de Calotriton arnoldi sén sots molt verticalitzats que bai-
xen d’aquests vessants i estan omplerts per una tartera caotica perd exclusivament roco-
sa, on el curs d’aigua és principalment subterrani. Per tant, el periglacialisme sembla ha-
ver modelat I’habitat actual del trité del Montseny i no és impossible postular que els
seus habits fissuricoles podrien ser deguts a la necessitat de refugiar-se sota aquestes
tarteres inundades durant periodes de fred o sequera extrems durant les dues darreres
glaciacions.

Finalment, escau una consideracio sobre aquesta espécie que habita una area de
menys de 40 km?, amb una poblacié estimada entre 1.000 i 1.500 adults. A més, dades
historiques donen fe de regressio poblacional en algun dels torrents (Carranza i Amat,
2005). Tot plegat mostra clarament que el trité del Montseny és una especie en perill
d’extincid, que requereix una actuacié imminent.
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