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Nuevo estatus taxondmico para las poblaciones ibero-mediterraneas
de Alytes obstetricans (Anura: Discoglossidae)

MARIO GARCIA-PARIS & INIGO MARTINEZ-SOLANO

Museo Nacional de Ciencias Naturales, C.S.I.C.
c/ José Gutiérrez Abascal, 2. 28006. Madrid, Espafa.

Resumen: Las poblaciones mediterraneas de Alytes obstetricans antes incluidas dentro de A. o. boscai se sepa-
ran taxonémicamente como una subespecie nueva, Alytes obstetricans pertinax n. ssp., a partir de evidencia ge-
nética (electroforesis de proteinas, ADN mitocondrial) y morfoldgica. Los ejemplares de la nueva subespecie se
caracterizan morfolégicamente por presentar cabezas mas alargadas, aspecto general menos robusto y patrones
de coloracion méas uniformes, menos contrastados, con las manchas oscuras dorsales de menor tamafio y gene-
ralmente menos fusionadas, que los ejemplares tipicos de la subespecie A. 0. boscai. Las larvas se diferencian
por su patrén de coloracion, mas parecido al de la especie Alytes dickhilleni que al de A. o. boscai. Se evalla de
forma preliminar el estado de conservacion de las poblaciones de esta nueva subespecie, que debe considerarse
seriamente amenazada al menos en la parte occidental de su area de distribucidn, especialmente en Madrid, To-
ledo y Albacete.

Palabras clave: Taxonomia, Sistematica, Anura, Discoglossidae, Alytes obstetricans, Espafia.

Abstract: New taxonomic status for the Ibero-Mediterranean populations of Alytes obstetricans (Anura:
Discoglossidae).- Mediterranean populations of Alytes obstetricans formerly included in the subspecies A. o.
boscai are described as a new subspecies, Alytes obstetricans pertinax n. ssp., based on genetic (protein elec-
trophoresis, mitochondrial DNA) and morphological evidence. Morphologically they are characterized by more
elongated head, less robust body, and uniform coloration patterns when compared with A. o. boscai individuals,
including less contrasted dorsal coloration, dark dorsal marks smaller, usually not fused to each other. Larvae
differ by their color pattern, similar to the pattern characteristic of Alytes dickhilleni rather than to the typical
pattern of A. 0. boscai. A preliminary evaluation of the conservation status of this new subspecies is taken. It
should be considered in serious risk of extinction at least at the occidental part of their distribution range, parti-
cularly in the provinces of Madrid, Toledo and Albacete.
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INTRODUCCION Estas tres subespecies ibéricas de A. obste-

tricans poseen areas de distribucion geogréafi-

El estatus taxondmico de las poblaciones
ibéricas del género Alytes ha sufrido numero-
sos cambios a raiz de analisis morfoldgicos y
de electroforesis de proteinas (ARNTZEN &
GARCIA-PARIS, 1995). Estos anélisis conclu-
yeron con la descripcion del sapo partero bé-
tico, A. dickhilleni Arntzen & Garcia-Paris,
1995, especie filogenéticamente hermana del
ferreret mallorquin, A. muletensis Sanchiz &
Adrover, 1977, y con la fragmentacion de las
poblaciones de A. obstetricans en tres subes-
pecies: A. 0. obstetricans Laurenti, 1768, A. o.
boscai Lataste, 1849 y A. 0. almogavarii Arnt-
zen & Garcia-Paris, 1995.

ca mal delimitadas, ya que existen amplias zo-
nas de transicién y posiblemente hibridacion
entre ellas que todavia no han sido definidas
adecuadamente (GARCIA-PARIs, 1995). La
subespecie septentrional A. o. obstetricans se
extiende por parte de Europa Occidental y a lo
largo de la Cornisa Cantabrica; A. 0. almoga-
varii ocupa toda Catalufia, posiblemente todo
Aragon y una amplia franja del norte de Cas-
tilla - La Mancha, en la provincia de Guadala-
jara; A. 0. boscai se consideraba extendido por
la mayor parte del norte y centro de Portugal,
Galicia, areas occidentales de Castilla-Leon, y
en una amplia zona mediterranea extendida
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desde la Cuenca del Ebro hasta Murcia y zo-
nas orientales de Castilla-La Mancha (Figura 1).
Aunque estas subespecies son fenotipicamen-
te diferenciables en las zonas centrales de su
distribucion, existen numerosas areas donde
la diferenciacion externa no es clara (Pirineos
occidentales, Submeseta norte, Sistema Ibérico
septentrional) y donde posiblemente ocurren
o0 han ocurrido procesos de contacto e hibrida-
cién, como los ya sefialados entre A. 0. almo-
gavarii y A. o. obstetricans en los Pirineos
centrales (ARNTZEN & GARCIA-PARIS, 1995),
o0 entre A. 0. almogavarii y A. o. boscai en la
Sierra de Guadarrama (GARCIA-PARIs, 1995).

ARNTZEN & GARCIA-PARIS (1995) sefiala-
ron que la diferenciacion morfoldgica alcanzada
entre las poblaciones atlanticas y mediterrane-
as previamente incluidas en A. 0. boscai era ele-
vada y que su diferenciacion genética podria
considerarse del mismo orden que la existente
entre las otras subespecies. Estos autores deci-
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Figura 1.- Mapa de distribucion de las subespecies de
Alytes obstetricans en la Peninsula Ibérica. Las zonas
sefialadas con interrogacion corresponden a areas
donde se han detectado procesos de hibridacion entre
subespecies 0 para las que no existen datos genéticos.
Figure 1.- Distribution map of the subspecies of Aly-
tes obstetricans in the Iberian Peninsula. Areas with
question marks represent hybridization zones betwe-
en subspecies or zones for which no genetic data are
available.
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dieron conservar ambos ndcleos como una Uni-
ca entidad taxondmica, ya que solamente estu-
diaron poblaciones situadas en los extremos de
la distribucion, aparentemente continua, de esta
subespecie (Pontevedra y Castellon). Sin em-
bargo, un estudio posterior (GARCIA-PARIS,
1995), mostr6 que no existe contacto geografi-
co entre las poblaciones atlanticas y mediterra-
neas de A. o. boscai, ya que A. 0. almogavarii
penetra hasta el Sistema Central separando los
dos nucleos poblacionales. Esta nueva situa-
cidn, que no permite considerar los morfotipos
de laregion atléntica y de la mediterranea como
los extremos de la variacion clinal de A. o. bos-
cal, requiere una nueva evaluacion del estatus
taxonoémico de estas poblaciones.

En este trabajo se describen las poblaciones
de A. obstetricans del centro y este peninsular,
como una subespecie nueva, A. 0. pertinax n.
ssp. y se discuten los datos morfolégicos y ge-
néticos que justifican tal decision.

MATERIAL Y METODOS

Osteologia

En el estudio osteoldgico se estudiaron 17
ejemplares de Alytes obstetricans transparen-
tados y tefiidos seguin protocolos de dable tin-
cion cartilago-hueso (WASSERSUG, 1976) de
la coleccién del Museo Nacional de Ciencias
Naturales (MNCN), Madrid. Los especime-
nes correspondientes a A. 0. pertinax, proce-
dentes de Valencia (Algar de Palancia, N=3,
MNCN 20882-83, MNCN 20885) y Castellon
(Caudiel y Benicassim, N=4, MNCN 20858-
20861), se compararon con ejemplares de A.
0. boscai de Avila (San Martin del Pimpollar,
N=3, MNCN 20870-72), La Corufia (Arteixo,
N=1, MNCN 20852) y Pontevedra (Tuy, N=1,
MNCN 19895). Ademas se utilizaron cinco
ejemplares juveniles transparentados y tefii-
dos de A. o. pertinax de Caudiel, Castellén
(MNCN 20853-54, 20856-57 y 20862) para
detectar posibles cambios ontogénicos en los
patrones de osificacion de esta subespecie.
Tras un analisis preliminar, se midi6 en los
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Tabla 1: Frecuencias alélicas de 5 loci no estudiados
previamente (Arntzen & Garcia-Paris, 1995), estudia-
dos en una poblacion de Alytes obstetricans boscai
(Bayona, Pontevedra) y una poblacién de A. o. perti-
nax (Caudiel y Benicassim, Castellon)

Table 1: Allele frequencies for 5 gene loci not studied
previously (Arntzen & Garcia-Paris, 1995), surveyed
in one population of Alytes obstetricans boscai (Bayo-
na, Pontevedra) and one population of A. o. pertinax
(Caudiel and Benicassim, Castellén)

A. 0. pertinax  A. o. boscai
N 2 5
Ddh-1 a 50
50 40
c 60
N 2 5
Ddh-2 a 100 100
N 2 5
Est-1 a 25
75
c 100
N 2 5
Fdh a 100
b 100
N 2 5
Gda a 100 100

adultos transparentados y tefiidos, la relacion
longitud de la cabeza/anchura de la cabeza por
medio del trazado de un triangulo cuya base
es una linea que une los dos puntos mas pos-
teriores de los timpanos, la altura es la linea
perpendicular a ésta que pasa por el punto mas
anterior del rostro del animal y los lados son
las lineas que, partiendo de este punto y pa-
sando por los puntos de los timpanos mas ale-
jados del eje medial del cuerpo, cortan la
base. Para cuantificar la significacion de las
diferencias se emple6 la prueba de la U de
Mann-Whitney.

Morfologia externa

Se utilizaron 13 medidas externas, ya usa-
das en un trabajo anterior (ARNTZEN & GAR-
CiA-PARIS, 1995), para generar una funcion dis-
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criminante que separase los dos grupos de po-
blaciones. Las medidas se tomaron sobre ejem-
plares vivos y los datos se presentaron en el
trabajo citado como poblaciones de “Galicia”
(A. 0. boscai) y “Valencia” (A. o. pertinax)
(ARNTZEN & GARCIA-PARIS, 1995: Tabla 5).
Las medidas fueron transformadas logaritmi-
camente para el analisis. Una vez obtenida la
funcién discriminante se utiliz para clasifi-
car dos ejemplares del Royal Museum de Bru-
selas (1.G. 4413 Reg. 167B) que podrian co-
rresponder a la serie tipica de A. o. boscai.

Electroforesis de proteinas

Los tejidos utilizados para la electroforesis
de proteinas, correspondientes a 4 ejemplares
de A. o. pertinax de Castellon (Caudiel: MNCN
sin catalogar, y Benicassim: MNCN 16767 y
16773) y a 6 ejemplares de A. o. boscai de
Pontevedra (Tuy: MNCN 16780 y sin catalo-
gar), proceden del material utilizado en un tra-
bajo anterior (ARNTZEN & GARCIA-PARIS,
1995), donde se describe el método, los siste-
mas empleados y loci estudiados a excepcion
de Fadh (Formaldehido hidrogenasa, EC 1.2.1.1.,
Tris-Citrato pH 8), Ddh-1 y Ddh-2 (Dihidro-
poliamida deshidrogenasa, EC 1.8.1.4., Tris-
citrato pH=8), Est-1 (Esterasa, EC 3.1.1.1, Hi-
droxido de litio Tris-citrato pH=8) y Gda
(Guanina desaminasa, EC 3.5.4.3, Tris-citrato
pH=8), que fueron analizados posteriormente.
Las frecuencias alélicas correspondientes a 31
loci se presentaron en ARNTZEN & GARCIA-
PARIs (1995: Tabla 3), y las correspondientes
a los 5 nuevos loci analizados para este estu-
dio se presentan en la Tabla 1. Una pequefia
muestra adicional de ejemplares procedentes
de Valencia (Algar de Palancia, N=3) y Ali-
cante (Alcoy, N=2; Petrer, N=2) fueron anali-
zados exclusivamente para los loci diagndstico.

Secuenciacion de ADN

Se obtuvieron secuencias de 385 pares de
bases del gen del citocromo b del ADN mito-
condrial de 3 ejemplares de Alytes obstetri-
cans. Los ejemplares utilizados proceden de



102

Tabla 2: Porcentajes de clasificacion correcta obteni-
dos por la funcién discriminante. Grupo 1 = A. o. per-
tinax; Grupo 2 = A. 0. boscai.

Table 2: Correct classification percentages of the dis-
criminant function. Group 1 = A. o. pertinax; Group 2 =
A. 0. boscai.

Grupo Casos Porcentaje de clasificacion
1 2
1 30 28(93.3%) 2 (6.7 %)
2 14 2 (14.3%) 12 (85.7%)

Porcentaje total clasificado correctamente  90.91 %

Benicassim, Castellon (A. o. pertinax) y de
Tuy, Pontevedra y A Corufia, A Corufia (A. o.
boscai). Las secuencias se han depositado en
el GenBank bajo los “accession numbers”:
AY046078-080. Para la extraccion, PCR y se-
cuenciacién se han seguido los pasos y condi-
ciones, incluidas las secuencias cebadoras,
descritos en GARCIA-PARIS & JOCKUSCH
(1999), donde ya fueron publicadas una se-
cuencia de Alytes muletensis y otra de A. 0. obs-
tetricans. Las secuencias se leyeron a partir de
las dos cadenas y se alinearon entre si me-
diante el programa Sequence Navigator™
version 1.0.1 (Applied Biosystems). La diver-
gencia entre secuencias fue estimada utilizan-
do la distancia “Kimura 2-parameter” (K2p)
(KIMURA, 1980; obtenida usando el programa
PAUP* 4.0b3, D. Swofford, Smithsonian Insti-
tution) ya que tiene en cuenta el efecto de cam-
bios maltiples en una misma posicion.
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Distribucion geografica

Ademas del material citado se revisaron para
la realizacion de las descripciones externas y
para la delimitacion del area de distribucion ge-
ografica ejemplares adultos y larvas de las si-
guientes localidades:

A. 0. boscai: ESPANA: Avila: Mijares
(MNCN 21121-24, larvas); Venta Rasquilla,
Gredos (MNCN 20786 larvas); San Martin del
Pimpollar (MNCN 13133-34; 11369); Venta
del Obispo (20870-73); Hoyos del Espino
(MNCN 26239-41). Caceres: Descargamaria
(MNCN 15361); Lanchares, Valencia de Alcan-
tara (MNCN 24086); Bosque de San Ciprian,
Sierra de Gata (MNCN 26273 larvas). A Coru-
fia: Arteixo (MNCN 20852); A Corufia
(MNCN 155-58); Rio Tambre, Puente Carreira,
Frades (MNCN 26367 larvas); Rio Eume,
Puentes de Garcia Rodriguez (MNCN 26368
larva). Lugo: T. de Fucio (MNCN 26369 lar-
vas). Madrid: El Escorial (MNCN 170). Ou-
rense: Chantada (MNCN 11268); Rio Limia,
Quintela (MNCN 26274 larvas); Cabeza Gran-
de de Manzaneda (MNCN 26370 larvas). Pon-
tevedra: Monte Aloya, Tuy (MNCN 19895-99);
Bueu, Forquieros (MNCN 26371 larvas); Mon-
te Castelo, Cangas (MNCN 26372 larvas); Ro-
deiro (MNCN 26373-75 larvas); Sangenjo
(MNCN 23376 larvas). Salamanca: Robleda
(MNCN 160-67). PORTUGAL: Serra Estrela
(MNCN 314-339; 26138 larvas); Castelo Bran-
co, Casal do Frade (MNCN 15212-13; MNCN
15185-209).

Tabla 3: Media y desviacion tipica de la variable “Relacién longitud de la cabeza / anchura de la cabeza” en
cada subespecie, separado por sexos. N = nimero de ejemplares examinados.

Table 3: Mean and standard deviation of the variable “Head length / Head width” for each subspecies, separa-
ted for both sexes. N = number of specimens examined.

Taxon Sexo N Media D. Tipica
A. 0. boscai m 2 0.5184 0.034
A. 0. boscai h 3 0.6503 0.029
A. 0. boscai m+h 5 0.5975 0.077
A. 0. pertinax m 3 0.6319 0.023
A. 0. pertinax h 4 0.6449 0.018
A. 0. pertinax m+h 7 0.6375 0.021
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A. 0. pertinax: ESPANA: Albacete: La Tola,
Municipio de Casas Ibafiez (MNCN 23918, ho-
lotipo); Higueruela (MNCN 2604). Castellén:
Benicasim (MNCN 16767; 16773; 20038-39;
23462-63; 24470-71; 24090 larvas); Caudiel
(20853-69; 23457-61); Chodos (23511, larvas);
Navajas (MNCN 147). Cuenca: Central Hi-
dréaulica El Batan (MNCN 26226); Villanueva
de los Escuderos (MNCN 26228-32; 26227 lar-
vas). Guadalajara: Alhondiga (MNCN 20941);
Ciruelas (MNCN 20942-49); Archilla (MNCN
24092 larva); Cogolludo (MNCN 174-75); Pe-
ralejo de las Truchas (MNCN 26234 larvas;
26235-36); Renales (MNCN 26237 larvas); Val-
depefias de la Sierra (MNCN 26238). Madrid:
Villar del Olmo (MNCN 24133-35); Carretera
Loeches-Torrejon (MNCN 26342); Tielmes
(MNCN 23919-23922, paratipos). Toledo: Lillo
(MNCN 20701). Valencia: Algar de Palancia
(MNCN 20881-85; 23470 larvas; 23471-77,
24087-88; 24089 larvas); Xativa (MNCN 750-
54, paratipos); Valencia (MNCN 146; 172-73,
paratipos); Cortes de Pallars (MNCN 26366
larvas); Dos Aguas (MNCN 26275).

Ademas se han examinado ejemplares vi-
vos que se liberaron in situ de las siguientes
localidades:

Albacete: Alpera, Casas Ibafiez, Las Fuen-
tes, Higueruela; Alicante: Alcoi, Petrer; Ma-
drid: Colmenar de Oreja, Chinchdn, Olmeda
de Fuentes, Villar del Olmo; Cuenca: Buena-
che de la Sierra, Cuenca, La Cierva, Mirador
de Ufa; Guadalajara: Mondéjar, Pastrana;
Toledo: La Guardia.

RESULTADOS

Electroforesis de proteinas

Nueve sistemas enzimaticos mostraron va-
riantes alélicas Unicas en las poblaciones de
A. 0. boscai (Pontevedra) y A. o. pertinax
(Castellén) (Tabla 1; ARNTZEN & GARCIA-
PARis, 1995: Tabla 3): Acph-2: En los ejem-
plares de Castellon aparece en baja frecuen-
cia (25%) una variante lenta exclusiva de es-
tas poblaciones. Ddh-1: En los ejemplares de

Castellon aparece una variante rapida, con
una frecuencia del 50 %, exclusiva de esta po-
blacion. Est-1: Los ejemplares de Castellon
se caracterizan por presentar exclusivamente
una variante alélica lenta con relacion a las
presentes en los ejemplares de Pontevedra.
Fdh: Los ejemplares de Pontevedra se carac-
terizan por presentar una variante de mayor
movilidad caracteristica de estas poblaciones,
aunque esta variante aparece también en baja
frecuencia en A. 0. almogavarii (GARCIA-PA-
Ris, 1995). Gpi: En los ejemplares de Caste-
[16n aparece una variante alélica mas lenta
con frecuencia dominante (62.5%). Icd-1: En
los ejemplares de Castellon aparece una va-
riante alélica rapida en baja frecuencia
(33%), presente también en A. dickhilleni
(ARNTZEN & GARCIA-PARIs, 1995). Mpi-1:
Los ejemplares de Pontevedra se caracterizan
por presentar una variante alélica de gran mo-
vilidad (30%) y otra muy lenta (40%) en rela-
cién con la que aparece en Castelldn, aunque
ésta aparece también en baja frecuencia en la
poblacién de Pontevedra (30%). Pep (lgg):
Los ejemplares de Castellon poseen una va-
riante alélica aparentemente fijada. Sdh-1: En
los ejemplares de Pontevedra aparece en baja
frecuencia (8.3%) una variante rapida carac-
teristica de esta poblacion.

Aungue el nimero de individuos estudiado
es muy bajo y los resultados han de interpre-
tarse consecuentemente, los loci Est-1, Fdh 'y
Pep (LGG) parecen presentar alelos marcado-
res que permitirian discriminar entre A. o. per-
tinax y A. o. boscai. En el analisis electroforé-
tico de ejemplares adicionales de Valencia
(Algar de Palancia, N=3) y Alicante (Alcoy,
N=2; Petrer, N=2) se confirma la presencia de
los alelos marcadores correspondientes de A.
0. pertinax en estas poblaciones.

Secuenciacion de ADN

Las secuencias parciales del gen mitocon-
drial del citocromo b son idénticas en los dos
ejemplares examinados de cada poblacién. La
divergencia entre las secuencias correspon-
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dientes a A. 0. boscai (La Corufia-Pontevedra)
y A. o. pertinax (Castellén) es del 1.4% (dis-
tancia corregida K2-p = 0.0139), mientras que
éstas divergen en un 1.4 % y 0.8% respectiva-
mente respecto a la secuencia publicada de A.
0. obstetricans (Asturias) (GARCIA-PARIS &
JockuscH, 1999). La divergencia de estas se-
cuencias con respecto a la de A. muletensis es
marcada (9.9-10.9%), en consonancia con el
estatus especifico de esta especie (ARNTZEN &
GARCIA-PARIS, 1997).

Analisis morfométrico

Se obtuvo una funcién discriminante (tole-
rancia minima = 0.001; significacion 0.001)
que asigna correctamente el 90.91% de los ca-
sos a la subespecie correspondiente. Los esta-
disticos basicos de las variables empleadas se
encuentran en ARNTZEN & GARCIA-PARIS
(1995: Tabla 5). Los resultados de la clasifica-
cion se muestran en la Tabla 2. Las variables
que muestran una mayor significacion son: log
END (p < 0.001); log HLL (p < 0.005); log
HW (p < 0.005); log JL (p <0.001); log ND (p
< 0.005); log SVL (p <0.001) y log TFL (p <
0.005).

Se realiz6 también un analisis por pasos y se
obtuvo una funcion discriminante que clasifica
correctamente un 79,5% de los casos con una
Unica variable, log END (distancia minima en-
tre el ojo y las narinas transformada logaritmi-
camente) y muy alta significacion (p < 0.0001).

Este resultado refleja las diferencias paten-
tes a simple vista en cuanto a la diferenciacion
morfoldgica entre las dos subespecies. Mien-
tras que los ejemplares de A. o. pertinax pre-
sentan cabezas mas alargadas, los ejemplares
de A. 0. boscai presentan cabezas mas cortas
y de aspecto triangular (Figura 2).

Analisis osteologico

A nivel osteoldgico se constataron las di-
ferencias en la forma de la cabeza que habian
sido detectadas con el analisis discriminante,
corroborando también las diferencias obser-
vadas en vivo. Los machos de A. 0. boscai se
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caracterizan por presentar cabezas con una re-
lacion longitud/anchura en torno a 1: 2, que
le dan un aspecto mas robusto, mientras que
los machos de A. o. pertinax presentan rela-
ciones del orden de 1.2: 2, es decir, cabezas
mas alargadas. En la Tabla 3 se muestran los
estadisticos basicos de la variable longitud/
anchura de la cabeza.

Se compar6 también la relacion longitud/
anchura de los otoccipitales, que es signifi-
cativamente mayor en los ejemplares de A. o.

Figura 2.- Vista dorsal del craneo de ejemplares
transparentados y tefiidos de A. o. boscai (MNCN
20871) (a) y A. o. pertinax (MNCN 20885) (b) para
comparacion de la forma general del craneo. Barra de
escala =5 mm.

Figure 2.- Dorsal view of cleared and stained speci-
mens of A. 0. boscai (MNCN 20871) (a) and A. o. per-
tinax (MNCN 20885) (b), for comparison of the gene-
ral shape of the cranium. Scale bar =5 mm.
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Tabla 4: Estadisticos basicos para tres variables morfométricas obtenidas en craneos transparentados con doble
tincion: LC = Longitud de la cabeza. NL/NW = Relacion longitud / anchura de los nasales (promedios del na-
sal izquierdo y derecho). OL/OW = Relacion longitud / anchura de los otoccipitales (promedios del otoccipital
izquierdo y derecho); y resultados de la comparacion entre A. o.pertinax (Grupo 1) y A. 0. boscai (Grupo 2) (test
U de Mann-Witney). N = ndmero de ejemplares examinados, U = U de Mann-Witney; Z = Z de Wilcoxon.

Table 4: Basic statistics for three morphometric variables from cleared and double stained skulls: LC = Head
length. NL/NW = Length / width ratio of nasals (left / rigth average). OL/OW = Length / width ratio of otocci-
pitals (left / rigth average); and results of the Mann-Witney’s test for comparison between A. o. pertinax (Group 1)
and A. o. boscai (Group 2). N= number of specimens examined; U = Mann-Witney’s U; Z = Wilcoxon’s Z.

Grupo N Media D. Tipica U z p
LC 1 6 12.69 0.88 18.50 -0.358 n.s.
7 13.36 1.40 0
NL/NW 1 6 0.90 0.13 18.00 -0.429 n.s.
7 0.85 0.04 0
OoL/ow 1 6 0.60 0.04 0.000 -3.000 <0.005

boscai analizados (Tabla 4). Esta diferencia
esta relacionada de nuevo con la forma ge-
neral de la cabeza, més corta en esta subes-
pecie, que en este aspecto se asemeja a Aly-
tes cisternasii. Las diferencias encontradas
en la relacion longitud/anchura de los nasa-
les no son significativas, aunque podemos
sefialar que en general, los nasales de los
ejemplares de A. 0. boscai examinados poseen
una relacion longitud/anchura mayor que en
A. o. pertinax, y por lo tanto presentan una
forma mas alargada en relacion con el eje del
cuerpo, cuyo borde posterior cubre en mayor
medida el borde anterior del esfenetmoides.

En los ejemplares juveniles de A. o. perti-
nax los bordes posteromediales de los fronto-
parietales se encuentran separados entre si,
aproximandose uno a otro en la linea media en
los ejemplares de mayor talla. En los indivi-
duos adultos de A. o. pertinax la separacion
posteromedial de los frontoparietales es ma-
yor que en A. o. boscai. Ademas, en esta Ulti-
ma subespecie, los procesos mediales de los
frontoparietales, sin llegar a fusionarse, que-
dan mas préximos entre si que en el caso de
A. o. pertinax, acentuando la forma de doble
fontanela frontoparietal caracteristica de las

especies de Alytes (BOULENGER, 1897) y apro-
ximéandose a la condicion presente en A. cis-
ternasii (CLARKE, 1984).

Taxonomia

Alytes obstetricans pertinax n. ssp.

Holotipo: MNCN 23918 (Figura 3 a),
ejemplar macho de La Tola, Municipio de Ca-
sas Ibafiez, Provincia de Albacete (M. Garcia-
Paris e I. Martinez-Solano leg.; 14-V1-2000)
(Figura 4).

Paratipos: MNCN 172-173, 2 ejemplares
adultos de Valencia (E. Bosca leg., VI-1907);
MNCN 750-754, 5 ejemplares adultos de Xa-
tiva, Valencia (E. Bosca leg., 15-X11-1876);
MNCN 24470-71, 2 ejemplares adultos de
Barranco de Sta. Agueda, Benicassim, Caste-
l16n (M. Garcia-Paris leg.; 3-111-1990); MNCN
23919-22, 4 ejemplares adultos de Tielmes de
Tajufia, Madrid (M. Garcia-Paris leg.; \-2000);
MNCN 23923, 1 ejemplar adulto de Tielmes
de Tajufia, Madrid (M. Garcia-Paris leg.; 31-
V111-2000)

Diagnosis: Subespecie de Alytes obstetri-
cans de aspecto relativamente gracil, con ca-
beza larga y estrecha. Se diferencia de A. 0. obs-
tetricans por (1) su aspecto general menos ro-
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busto, (2) ausencia de verrugas glandulares
dorsales, (3) patron de coloracion dorsal ca-
racteristico con manchas pardas pequefias so-
bre fondo claro, y ausencia casi total de man-
chas oscuras gulares y (4) patron electroforé-
tico, incluyendo alelos diagnostico para el
locus Mpi-1. Las diferencias con A. o. almo-
gavarii se centran en (1) su aspecto general me-
nos robusto con cabeza mas alargada, (2) pa-
tron de coloracion caracteristico mucho menos
abigarrado y (3) patrdn electroforético que in-
cluye alelos diagndstico para los loci (a Gly y
Me-2. Las diferencias con A. 0. boscai se basan
en los caracteres anteriormente citados (1) ca-
beza mas larga y aspecto mas grécil, (2) patron
de coloracion de adultos y larvas caracteristico,
(3) alelos diagndstico para Est-1, Fad y Pep
(LGG), y en (4) membrana interdigital mas
corta, sin que tampoco sobrepase el extremo
distal de la segunda falange basal del cuarto
dedoy (5) en 1.4% de las bases del citocromo b.

Descripcion general: Aspecto rechoncho,
aunque relativamente gracil y alargado. Cabe-
za grande y gruesa, muy larga. La cabeza se
ensancha progresivamente desde el extremo
anterior del hocico hasta la region ocular y
desde aqui permanece casi constante hasta su
insercion troncal. Morro corto, obtusamente
puntiagudo, casi redondeado. Surco naso-lacri-
mal poco marcado. Prognatismo de la mandi-
bula superior poco marcado, casi nulo en algu-
nos ejemplares. Pliegue gular patente. Timpano
redondeado. Piel dorsal sin apenas tubérculos
ni verrugas, lisa o chagrinada, con puntos
glandulares muy escasos en los costados o en
la region posterior. Glandulas parotideas grue-
sas y bien marcadas, en forma de arco suave
que rodea superior y posteriormente al timpa-
no. Piel ventral lisa, suavemente granular
hacia los costados y region posterior. Extre-
midades relativamente largas. Tres tubérculos
palmares; el central menor y en contacto con
el exterior; pequefios tubérculos en la base de
los dedos poco marcados o ausentes. Dedos
anteriores relativamente largos, sin membra-
nas interdigitales. Dedos anteriores de tamafio

decreciente segun la relacion: 3>4>2>1. Tubércu-
lo metatarsal interno bien marcado, redondea-
do o ligeramente ovalado; se insindan tubér-
culos subarticulares en la base de los dedos in-
ternos; escasos granulos plantares dispersos.
Dedos posteriores relativamente largos de as-
pecto aplastado al presentar un reborde cuta-
neo que se prolonga en una membrana interdi-
gital corta que no sobrepasa el extremo distal
de la segunda falange basal del cuarto dedo;
dedos posteriores: 4>3>2>=5>1,

Coloracion dorsal de fondo cremoso-ama-
rillenta, pardusca o blanquecina. Esta colora-
cién general muestra zonas ensombrecidas en
la porcion posterior de la cabeza y en la region
dorso-lumbar. Sobre esta coloracién de fondo
se marcan numerosas manchas redondeadas
de contornos bien definidos: verdosas, par-
duscas y ocasionalmente ocréceas, de tamafio
y regularidad variable. Las manchas pueden
Ilegar a descomponerse en la regidn anterior
formando un manchado general mas o menos
denso. Estas manchas dejan una zona clara
medio-dorsal en la region escapular, en forma
de tridngulo o de V invertida, y otra sobre los
parpados que llega a formar una banda clara
interocular, m&s 0 menos continua. En la cara
dorsal de las extremidades las manchas son de
menor tamario, pero siguen estando bien defi-
nidas. A menudo se marca una ligera hilera de
puntos laterales anaranjados que se dispersan
por la region posterior del cuerpo y la superfi-
cie de las patas.

La coloracion ventral es blanco-amarillenta
con jaspeaduras parduscas en los bordes de la
garganta poco marcadas o ausentes. Cara ven-
tral de las extremidades poco pigmentada, con
un ligero espolvoreado oscuro en plantas y pal-
mas. En los ejemplares conservados en fluido
se marca llamativamente una densa regién de
granulos coloreados de naranja en el borde ex-
terno de la region tibiofibular y en la cara ven-
tral del &rea femoral.

Variacion; Los ejemplares observados de
Algar de Palancia (Valencia) presentan tonos
generales mas rojizos (Figura 3 c, d).
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Figura 3.- (a) Holotipo de Alytes obstetricans pertinax n. ssp., macho adulto de Casas Ibafiez, Albacete. (b)
Ejemplar adulto de A. o. pertinax de Colmenar de Oreja (Madrid). (c) Ejemplar adulto de A. o. pertinax de Algar
de Palancia (Valencia). (d) Ejemplar adulto de A. o. pertinax de Algar de Palancia (Valencia). (e) Ejemplar juve-
nil de A. o. pertinax de Benicassim (Castelldn). (f) Ejemplar adulto de A. o. pertinax de Benicassim (Castelldn).
Figure 3.- (a) Holotype of Alytes obstetricans pertinax n. ssp., adult male from Casas Ibafiez, Albacete. (b) Adult
specimen of A. o. pertinax from Colmenar de Oreja (Madrid). (c) Adult specimen of A. o. pertinax from Algar de
Palancia (Valencia). (d) Adult specimen of A. o. pertinax from Algar de Palancia (\Valencia). (e) Subadult specimen
of A. o. pertinax from Benicassim (Castellon). (f) Adult specimen of A. o. pertinax from Benicassim (Castelldn).
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Figura 4.- La Tola (Casas Ibafiez, Albacete), locali-
dad tipica de A. o. pertinax.

Figure 4.- La Tola (Casas Ibafez, Albacete), type lo-
cality of A. o. pertinax.

Descripcion de las larvas: Las larvas pre-
sentan el aspecto tipico de los renacuajos de
Alytes, con una gran plasticidad en talla y for-
ma, que varia segun los medios utilizados para
la reproduccidn. Los ejemplares de la mayor
parte de las poblaciones estudiadas se caracte-
rizan por presentar un patrén de coloracién
muy similar al de las larvas de Alytes dickhi-
lleni, en el que destaca una banda oscura mas
0 menos fragmentada en la parte superior de
la zona muscular de la cola. Esta banda negra
puede subdividirse ocasionalmente formando
un reticulo mas o menos denso (Figura 5 a), o
puede llegar a desaparecer casi por completo
como ocurre en algunas poblaciones de la cos-
ta de Castellén (Figura 5 b). El resto de carac-
teres larvarios es similar a los de A. o. boscai.

Etimologia. El adjetivo “pertinax”, del la-
tin, alude a la capacidad de persistencia de
este sapo partero en zonas profundamente hu-
manizadas y sobre todo, afortunadamente, a
su resistencia a desaparecer a pesar de las con-
tinuas transformaciones que estan sufriendo
los campos y huertas que constituyen su habitat
maés extendido en el centro y este peninsular.

Distribucion geografica: A. o. pertinax se
distribuye por una amplia region a lo largo de
la costa mediterranea espafiola, limitando al
norte con el Ebro y zonas préximas de Tarra-
gona y extendiéndose hacia el sur a través de
las provincias de Castellon, Valencia y Alican-
te hasta las sierras de Mariola y Petrer, alcan-
zando probablemente el norte de Murcia. Ha-
cia el interior se extiende por el sur del Sis-
tema lbérico y otras sierras de Castilla-La
Mancha y Madrid, incluyendo poblaciones en
Cuenca, este de Toledo, norte de Albacete, sur
de Guadalajaray sureste de Madrid. Se han ci-
tado zonas de contacto con A. o. almogavarii
en el norte de Guadalajara, aunque la asigna-
cion taxondmica de estas poblaciones es in-
cierta (GARCIA-PARIS, 1995).

Conservacion: Alytes obstetricans pertinax
vive actualmente en zonas abiertas, semiari-
das y generalmente deforestadas, muy modi-
ficadas por la accion del hombre, donde bus-
can microhabitats himedos, como barrancos,
encinares umbrios, cultivos de naranjos, alre-
dedores de fuentes, pequefias corrientes, al-
bercas y abrevaderos. En el Sistema Ibérico
meridional todavia mantiene poblaciones
fuertes en areas bien conservadas. Sin embar-
go, fuera de esa region, la mayoria de las po-
blaciones encontradas hasta la fecha se repro-
ducen en construcciones humanas para al-
macenamiento de agua, ya que el acceso a
lugares no modificados por el hombre se limi-
ta a unos pocos arroyos, rios y manantiales.
Las fuertes sequias, el descenso del nivel fre-
atico como consecuencia de la sobreexplo-
tacion de acuiferos y el abandono de los anti-
guos usos de la tierra, que suele conllevar la
destruccion de albercas, balsas, abrevaderos y
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(b)

Figura 5. (a) Larva de A. o. pertinax de la Sierra de Mariola (Alicante). (b) Larva de A. o. pertinax de Benicas-

sim (Castell6n).

Figure 5. (a) Tadpole of A. o. pertinax from Sierra de Mariola (Alicante). (b) Tadpole of A. o. pertinax from Be-

nicassim (Castellon).

otros depdsitos abiertos, han causado recien-
temente procesos de eliminacion de poblacio-
nes a gran escala en la mayor parte de su area
de distribucion. Este declive es especialmente
alarmante en la Comunidad de Madrid y en
Castilla-La Mancha, donde las poblaciones de
A. obstetricans estan aisladas, sin que existan
corredores naturales entre ellas. En la Comu-
nidad de Madrid se mantienen actualmente
cinco poblaciones, todas ellas formadas por
un bajo nimero de efectivos, y localizadas en
albercas y pilones en el interior de pueblos o
muy proximos a ellos. Se ha constatado su de-
saparicion en todos los demas puntos de re-
produccién conocidos con anterioridad (GAR-
CiA-PARIs et al., 1989; GARCIA-PARIS et al.,
2000). En la provincia de Toledo s6lo se han
localizado recientemente dos poblaciones de
A. 0. pertinax, ambas en pilones (La Guardia
y Lillo), por lo que, aunque su presencia en
otros puntos no es totalmente descartable, la
especie debe ser considerada como seriamen-
te amenazada de extincién a corto plazo en
esta provincia. Lo mismo ocurre en Albacete,
donde muestreos preliminares sélo han per-
mitido detectar nueve areas de reproduccion
en toda la provincia, constatandose su desapa-
ricion en numerosos puntos donde la presen-

cia de la especie era conocida por los lugarefios.
En todos los casos el riesgo de desaparicion es
muy elevado si se producen alteraciones pun-
tuales en los lugares de reproduccion. Nues-
tras observaciones, aunque preliminares, pa-
recen sugerir que también se encuentra en re-
troceso en la Comunidad Valenciana, ya que
muchos de los lugares de reproduccion que
conociamos en el oeste y sur de Alicante, y en
la costa de Valencia y Castellén, bien han de-
saparecido (urbanizacion, abandono) o bien
ya no son utilizados por los sapos parteros de-
bido los niveles de contaminacion que presen-
tan. Consideramos que las poblaciones de la
Comunidad Valenciana, donde la especie aln
posee una distribucion relativamente amplia
(VENTO et al., 1991; LACOMBA & SANCHO,
1999), deben ser sometidas a seguimiento con
objeto de determinar el grado de regresion en
que se encuentran.

El problema de la localidad tipica de A.
0. boscai: MERTENS & WERMUTH (1960), se-
guidos por SALVADOR (1974) y GARCIA-PA-
RiS (1985), consideraron “Valencia” como la
“Terra typica” de A. o. boscai. Sin embargo,
LATASTE (1879) indic6 que el material emple-
ado para la descripcion del taxon procedia de
“Fuy” (sic) (Pontevedra) y Valencia, sefialan-
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do claramente que s6lo el material de la pri-
mera localidad (5 ejemplares) fue depositado
en los Museos de Bruselas, Paris y Burdeos, y
por tanto s6lo esos 5 ejemplares deberian ser
considerados como la “Serie tipo” de A. o.
boscai. La designacion de “Valencia” como
localidad tipica de A. o. boscai (MERTENS &
WERMUTH, 1960) es err6nea. ARNTZEN &
GARCIA-PARIs (1995), indicaron que no exis-
te ninguna localidad llamada “Fuy” en la pro-
vincia de Pontevedra, pero considerando que
el material tipo fue enviado a Lataste por Bos-
ca, y que las Unicas zonas que visitd Bosca en
Galicia fueron los alrededores de Tuy en la
provincia de Pontevedra (BoscA, 1879), po-
demos concluir sin reservas que la localidad
tipo de A. o. boscai es: Tuy en la provincia de
Pontevedra. Para solucionar definitivamente
este problema taxonémico es necesario desig-
nar como lectotipo uno de los ejemplares uti-
lizados por Lataste en la descripcion original.
Tras solicitar los ejemplares de la serie tipica
a los diferentes museos s6lo se obtuvo respues-
ta del “Institut Royal des Sciences Naturelles
de Belgique” en Bruselas. Desafortunadamen-
te la Unica localidad que muestra el material
depositado en este museo es “Espafia”. Para
confirmar la pertenencia de estos ejemplares a
la serie tipo se utilizd una funcién discriminan-
te (no se muestra). La procedencia gallega de
estos ejemplares se confirma, ya que el anali-
sis los sittia dentro del grupo A. o. boscai, que
procede de Galicia. Por lo tanto, y para solucio-
nar definitivamente el problema de la “Terra ty-
pica”, consideramos oportuno designar estos
dos ejemplares (antiguo nimero de registro |.
G. 4413 Reg. 167B) del Museo de Bruselas,
como lectotipo (nimero de registro 1924) y pa-
ralectotipo (nimero de registro 1925) de A. o.
boscai.

DiscusIiON
Alytes obstetricans pertinax se diferencia

de A. 0. boscai, ademas de por los patrones de
coloracién y disefio (Figura 3), por caracteris-

ticas morfoldgicas relacionadas con la forma
de su cabeza, mas larga y con morro relativa-
mente mas apuntado. Los resultados del anali-
sis discriminante también permiten diferenciar
ambos taxones, ya que la funcion discriminan-
te obtenida consigue clasificar correctamente
un porcentaje superior al 90% de los casos. El
analisis preliminar de caracteres osteoldgicos
en esqueletos desarticulados de ambas su-
bespecies es congruente con estos resultados
(MARTINEZ-SOLANO, sin publicar). Sin em-
bargo la diferenciacion morfolégica observa-
da no justifica por si sola la asignacion de una
identidad taxondmica propia a las poblaciones
orientales de A. obstetricans. Caracterizar con
rigor subespecies de esta especie, es muy difi-
cil desde el punto de vista morfolégico, ya que
A. obstetricans se caracteriza, dentro de Aly-
tes, por una morfologia “generalista” (SAN-
CHIz, 1984) variable a escala microgeografica
(ARNTZEN & GARCIA-PARIS, 1995). En este
caso, creemos que el apoyo adicional de los
datos genéticos basados en electroforesis de
proteinas, que llevaron a GARCIA-PARIs (1995)
a cuestionar la continuidad de las poblaciones
de A. 0. boscai del oeste y el levante ibérico, y
la diferenciacion observada a nivel de ADN
mitocondrial, ambas de la misma magnitud
que la observada entre subespecies actual-
mente reconocidas, justifican la decision de
otorgar un estatus taxonémico independiente
a estas poblaciones.

La asignacion de una categoria taxonémica
concreta, especie o subespecie, para conjuntos
de poblaciones morfol6gicamente cohesivos,
aislados geograficamente y por lo tanto sin
evidencia de flujo génico actual entre ellos, y
cuando ademas cada uno de ellos forma apa-
rentemente un grupo monofilético, es un pro-
blema de dificil solucion. Estos grupos de po-
blaciones podrian entrar tanto en la categoria
de especie como en la de subespecie, con in-
dependencia del concepto o definicion que se
aplique. Parte de esta dificultad puede deri-
varse de la falta de discusion sobre el concep-
to de subespecie. Asi mientras que el concep-
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to bioldgico de especie, por ejemplo, ha sido,
desde su formulacion por MAYR (1942), obje-
to de frecuentes discusiones en el campo de la
Biologia Evolutiva (ver, por ejemplo, ELDRED-
GE, 1985; HAUSER, 1986; TEMPLETON, 1989;
KLUGE, 1990), no se ha prestado la misma
atencion al concepto de subespecie, que carece
de criterios generalizados que regulen su iden-
tificacion y reconocimiento, a pesar de consti-
tuir la Gnica categoria taxonémica infraespeci-
fica reconocida en el Codigo Internacional de
Nomenclatura Zoolégica (Cinz, 2000).

En la mayor parte de las definiciones de
subespecie que se manejan a nivel general
(ver por ejemplo KING & STANSFIELD, 1990;
STRICKBERGER, 1990; ALLABY, 1991) se hace
referencia a la necesidad de que exista una dis-
continuidad geografica entre las poblaciones
analizadas, asi como, con importancia varia-
ble segln los distintos autores, diferencias fe-
notipicas, genotipicas y/o ecoldgicas entre
ellas. Sin embargo, aparte de recomendarse el
apoyo de evidencias procedentes de campos
independientes, no existen limites objetivos
en estas diferencias que permitan discriminar
entre la diferenciacion especifica y la subes-
pecifica, por lo que la propuesta de subespe-
cies sigue considerandose una labor arbitraria.
Sobre la base del citado concepto biolégico de
especie, generalmente se acepta que las subes-
pecies se diferencian basicamente de las espe-
cies en la existencia o no de flujo génico entre
ellas (p. ej. AVERS, 1989). Segun este criterio,
las especies forman grupos poblacionales re-
productivamente aislados, mientras que sus
subespecies mantendrian cierto grado de flujo
génico entre ellas, al menos potencialmente.

La dificultad de aplicar estrictamente el
concepto bioldgico de especie en grupos como
los anfibios, en los que el aislamiento repro-
ductor no llega a consumarse entre linajes
cuya divergencia se ha estimado en alrededor
de 4 millones de afios, como por ejemplo en-
tre Bombina bombina y B. variegata (Szymu-
RA & BARTON, 1986), o incluso mas de 5 mi-
llones de afios, como entre Discoglossus pic-
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tus y D. jeanneae - D. galganoi (BUSACK,
1986; GARCIA-PARIS & JOoCKUSCH, 1999;
MARTINEZ-SOLANO, observaciones propias),
afiade auin mayor dificultad al problema de
coémo discriminar entre especies y subespe-
cies. La aproximacion mas generalizada a este
problema suele ser estimar si el grado de di-
vergencia genética o morfolégica alcanzado
entre los dos grupos alopatricos de poblacio-
nes es suficiente, 0 no, para proponer su esta-
tus especifico, por lo que se mantiene la sub-
jetividad de los autores a la hora de decidir
cuando esas divergencias son o no suficientes.
Esta decision suele tomarse por comparacion
implicita con la divergencia existente entre
taxa ampliamente reconocidos dentro del mis-
mo grupo o por designacion de un valor su-
puestamente relacionado con caracteristicas
de aislamiento reproductor (ver por ejemplo
HIGHTON, 1995; 1998, pero también WAKE,
1997; WAKE & SCHNEIDER, 1998). En el caso
que nos ocupa, la diferenciacion genética y
morfologica alcanzada por A. o. pertinax es
del mismo orden que la observada entre A. o.
obstetricans y A. o. boscai, pero mucho menor
que la observada entre especies como A. dick-
hilleni frente a A. muletensis o A. obstetricans
(ARNTZEN & GARCIA-PARIs, 1995), y por
otra parte existen indicios de hibridacion entre
A. o. pertinax y A. 0. almogavarii en las estri-
baciones orientales del Sistema Central (GAR-
CiA-PARIs, 1995). Por lo tanto consideramos
que el rango subespecifico es adecuado para
estas poblaciones mediterraneas.
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