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La dispersién o el abandono del drea de
origen es un factor de suma importancia en la
supervivencia de la fauna y la flora. La colo-
nizacién de nuevos lugares con condiciones
adecuadas para su supervivencia puede maxi-
mizar el éxito de la descendencia, siendo la
garantia de la dispersién especialmente
importante para organismos que viven en
hébitats recluidos y efimeros (e.g., Zeh & Zeh,
1992). Ya desde el siglo XIX entender los
mecanismos por los que los organismos
estrictamente acudticos consiguen colonizar
masas de agua aisladas ha sido un reto espe-
cialmente desafiante (Darwin, 1859). Mientras
que algunos animales, como los insectos
acudticos voladores, se pueden dispersar acti-
vamente, sobre otros invertebrados como los
moluscos bivalvos sélo se ha especulado que
podrian ser trasportados bajo ciertas circuns-

tancias, como las inundaciones, los torbelli-
nos de aire que succionan el agua de una
charca trasladdndola a otro lugar o a través de
los animales capaces de moverse de charca en
charca (Rees, 1965). Incluso Darwin (1859) ya
se preguntaba si las islas pueden ser coloniza-
das por moluscos terrestres recién eclosiona-
dos adheridos a las patas de las aves.

Cuando un animal es observado sobre otro,
y al mismo tiempo estd siendo trasportado, la
adhesién previa puede haber sucedido por azar
o accidente, o por interaccién biolégica. En
este segundo caso la especie trasportada puede
presentar rasgos evolutivos anatémicos y / o
conductuales que le faciliten la adhesién al vec-
tor de desplazamiento. La foresis es una forma
de comensalismo en la que uno de los organis-
mos utiliza al otro para trasportarse, que resul-
ta especialmente ventajosa para animales con
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poca capacidad de dispersion activa y para los
que viven en hdbitats tipo isla (Bloszyk er al,
2002). Este fenémeno fue definido por Lesne en
1896 Farish & Axtell, 1971).
Posteriormente el término se ha empleado en

(citado en

un sentido laxo para referirse en general al tras-
porte de un animal por otro, o de forma mds
estricta, aplicado sdlo a los casos que cumplen
una serie de requisitos. Segtin Schaller (1960)
una relacién forética debe ser activa en todas
sus partes, desde el inicio del trasporte hasta el
desprendimiento del animal trasportado o foré-
tico. Farish & Axtell (1971) restringen el fené-
meno a los animales que se adhieren externa-
mente al vector - ecto- o epizoocoria, seglin
Vanschoenwinkel ez al. (2008) -, frente a la
ingestion y traslado de los animales en el tracto
digestivo, con deposicién posterior en los
excrementos del vector (endozoocoria).

La dispersiéon de invertebrados ha sido
recogida desde antiguo, ya sea por aves
(Darwin, 1878; Green & Figuerola, 2005), insectos
1882; Tomlin, 1910),
(Vanschoenwinkel e al,, 2010), peces (Gittenberger

(Darwin, mamiferos
& Janssen, 1998), e incluso se ha citado el tras-
porte accidental mediante calzado y vehiculos
a motor (Waterkeyn er al., 2010). A los herpetos

se les ha atribuido un papel menor, relegado a

la dispersién a corta distancia (Rees, 1952, 1965;
Sixl, 1968; Mackie, 1979; Davis & Gilhen, 1982;
Bohonak & Whiteman, 1999; Mertins & Hartdegen,
2003; Lopez et al., 2005; Wood et al., 2008), aunque
no debe descartarse que localmente puedan
desempefiar un papel importante en la disper-
sién de otros organismos animales.

Las observaciones de moluscos bivalvos
adheridos a anfibios son también antiguas. La
cita pionera parece ser la de Knaap (1829; en
Rees, 1952), referida a un tritén. Rees recopil6
citas, a partir de Kew (1893; en Rees, 1952), y
posteriormente se han publicado observaciones
sobre los géneros Sphaerium y Pisidium (Sixl,
1968; Davis & Gilhen, 1982; Kwet, 1995; Gutleb ez al.,
2000; Wood et al., 2008). Por su parte, las de repti-
les como agentes dispersores son muy escasas y
referidas a ostrdcodos (Lopez ez al., 2005).

En el presente articulo se da noticia de los
primeros casos en la Peninsula Ibérica, obser-
vados en Navarra, de moluscos bivalvos asi-
dos a dedos de tritones, y se informa por vez
primera del trasporte de un molusco gasteré-
podo terrestre por sendas especies de anfibio
(en Vizcaya) y reptil (en Guipuzcoa).

Casos del molusco Sphaerium corneum asido
a Lissotriton helveticus.

En muestreos en la charca forestal de
Maular (sierra de Andia, Navarra; 580562
E; 4741094 N; 1.019 msnm) para un segui-
miento poblacional de anfibios (Gosi er L,
2004), el 26 de mayo de 2004 se encontra-
ron tres ejemplares adultos de Lissotriton
helveticus (5,4% de los observados en esa
fecha) que portaban un individuo del
molusco bivalvo Sphaerium corneum asido a
uno de sus dedos. También se observaron

Figura 1. Ejemplar de L. helveticus de la charca de Maular

(Navarra) con un S. corneum asido a una falange.
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ejemplares de tritén con amputaciones en
falanges y dedos, probablemente causadas
por los pellizcos de estos moluscos. Otras
dos especies de tritones cohabitantes en la
charca (Mesotriton alpestris y Triturus mar-
moratus) no fueron observadas portando
moluscos, habiéndose contabilizado en dos
visitas al humedal (26 de mayo de 2004 y
18 de junio de 2004) cuatro y nueve ejem-
plares de la primera y uno y cuatro de la
segunda, respectivamente. La charca de
Maular fue la dnica con L. helveticus por-
tando bivalvos de un total de 64 charcas
muestreadas con presencia del anfibio
(1,56%), en las que el nimero medio de tri-
tones contabilizados por charca fue de
19,74 (SD = 19,94; rango = 1 - 79). En una
nueva visita circunstancial al humedal el 16
de mayo de 2009 no se registraron tritones
portando moluscos ni se llegé a contabili-
zar el nimero total de tritones muestrea-
dos, pero fueron frecuentes las observacio-
nes de individuos con dedos o falanges
amputados. Decenas de tritones extraidos
de la charca se almacenaron temporalmen-
te con numerosos moluscos en dos conte-
nedores de 5 L dispuestos en las orillas de
la charca, comprobdndose que trascurridas
menos de dos horas cinco tritones portaban
moluscos en sus dedos (Figura 1), lo que
demostraba que el fenémeno se estaba repi-
tiendo en ese humedal.

Casos del caracol Pomatias elegans asido a
Bufo calamita 'y a Podarcis liolepis.

En septiembre de 2005 se capturé un
macho adulto de Podarcis liolepis en el monte
Urgull, San Sebastidn (Guiptizcoa; 581786 E;

Figura 2. Ejemplar de P liolepis de Urgull (San Sebastidn,

Guiptizcoa) con un P elegans asido a dos dedos.

Tabla 1. Ntmero de observaciones de P elegans asidos
a B. calamita en la playa de Gorrondatxe (Getxo).
2009 2010 2011
Junio 1 0 2
Julio 0 0 1
Agosto 3 1 0
Septiembre 8 3 0
Octubre 1 0 0

4797194 N ; 26 msnm) con un ejemplar de
Pomatias elegans fijado a dos dedos de la pata
delantera derecha (Figura 2). El caracol no
impedia los desplazamientos del lacértido,
pero aparentemente los entorpecia y limitaba
ligeramente. En un muestreo anterior en el
mismo lugar, en agosto de 2005, se captura-
ron 30 lagartijas (Sanz-Azkue, 2007), sin que
ninguna de ellas portara caracol. En 2008 se
repitieron muestreos en el mismo enclave,
contabilizindose un total de 259 P liolepis,
ninguno de los cuales trasportaba al molusco
(Sanz-Azkue, datos no publicados).

Por otra parte, en torno a la playa de
Gorrondatxe (Getxo, Vizcaya; 499021 E ;
4803072 N ; 53 msnm), donde se concentra
una poblacién amenazada de Bufo calamita
(Garin-Barrio e al., 2010), se observaron entre
junio de 2009 y julio de 2011 hasta 20
ejemplares de P elegans tijados mediante un
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Figura 3, Ejempl_a‘r::s de B. calamita de Gor.roindatxe (Getxo, Vizcaya) con un I elegans asido a una fala;lgc @y

pellizcando el vientre (b).

pellizco a 19 sapos, uno de los cuales porta-
ba dos caracoles (Tabla 1). En los transectos
realizados para el seguimiento de la pobla-
cién del sapo se contabilizaron 768 indivi-
duos, de los que 10 (1,3%) portaban cara-
coles. Los otros nueve casos de sapos que
portaban caracoles correspondieron a obser-
vaciones casuales fuera de los transectos.
Nueve caracoles (45%) estaban fijados a los
dedos traseros (Figura 3a), ocho (40%) al
vientre (Figura 3b) y tres (15%) a las patas
delanteras. La media del tamafo (longitud)
de los moluscos fue de 9,49 mm (SD = 2,49;
rango = 3,93 - 12,2). El nimero de sapos
macho portando caracol fue de nueve
(47,37%), el de hembras cinco (26,31%)
(sex - ratio de 1,8:1) y el de juveniles cinco
(26,31%), sin que hubiera diferencias signi-
ficativas (Test Exacto de Fisher, P = 0,564)
respecto a la distribucién entre las categori-
as (machos, hembras, juveniles) de la pobla-
cién de sapos muestreada. La talla media de
los sapos portadores de moluscos fue de
49,2 mm (SD = 5,4; rango = 25,7 - 59,9 mm),

no habiéndose encontrado diferencias signi-

ficativas (ANOVA, P = 0,989) para ningu-
na de las tres categorias respecto al conjun-
to de la poblacién.

Trece sapos portando caracoles fueron
trasladados al laboratorio, donde se compro-
b6 el tiempo que éstos permanecian asidos al
anfibio. Cuatro caracoles se desprendieron
antes de una hora tras la captura, seis antes de
las primeras 10 horas, uno antes de 24 horas
y dos antes de 48 horas. Tras soltarse, el sapo
podia presentar una leve lesion cutdnea con
marca o rubefaccién.

Las observaciones de caracoles asidos a
falanges de sapos parecen ficilmente explica-
bles por contacto accidental, pero las de los
pellizcos de piel son menos atribuibles a esta
causa. Por ello, se ensay6 la reproduccion del
enganche de caracoles a la piel ventral de
sapos simulando en laboratorio el paso acci-
dental de un sapo sobre un caracol activo.
Inicialmente dispuestos ambos frente a frente
se hizo pasar manualmente un sapo por enci-
ma de un caracol, quedando éste apresado
unos instantes entre el suelo y el vientre del
sapo. Al hacer rodar el caracol, éste se retraia
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bajo su concha pudiendo producir un pelliz-
co en la piel del sapo, que quedaba atrapada
por el opérculo. Este resultado se obtuvo en
ocho ocasiones de 49 intentos.

La intencionalidad de la dispersién de un
organismo asido al cuerpo de otro organis-
mo con mayor capacidad de desplazamiento
ha sido discutida en términos contrapuestos.
Rees (1952, 1965) la asume como accidental,
mientras que otros plantean la posibilidad
de que se trate de una interaccién bioldgica
(Sixl, 1968; Kwet, 1995), un mecanismo de dis-
persion desarrollado por la especie trasporta-
da, en cuyo caso podriamos hablar de fore-
sis. Para los moluscos bivalvos, dados los
perjuicios que producen al anfibio - ampu-
tacién de falanges, motilidad reducida,
entorpecimiento de la ovoposicién -, Wood
et al. (2008) plantearon que, de tratarse de
una interaccién bioldgica, ésta seria de tipo
parasitario en vez de comensal, por lo que
habria que hablar de dispersién parasitaria
en lugar de foresis.

Las observaciones en la charca de Maular
son las primeras para la Peninsula Ibérica y las
segundas, tras el estudio de Wood er al.
(2008), que relacionan a L. helveticus con los
bivalvos. Por su parte, las observaciones de
anfibios y reptiles con gasterépodos adheri-
dos son, segin nuestro conocimiento, inédi-
tas. Anteriormente P elegans solamente
habia sido observado asido a abejorros, tra-
tindose de citas de mds de un siglo de anti-
giiedad (T., 1885; Tomlin, 1910). Este caracol,
evolutivamente cercano a los bigaros de zonas
intermareales, presenta un opérculo calcdreo
que lo diferencia de los gasterépodos pulmo-
nados terrestres. Cuando el caracol se retrae el
opérculo sella la abertura, de modo que las
extremidades de otros animales pueden que-
dar atrapadas en ella.

Sobre la relacién y alcance en el fenémeno de
la dispersién.

La fijacién de un bivalvo a otro animal
con capacidad dispersiva abre la posibilidad
de que el molusco pueda colonizar un nuevo
hdbitat. La dispersiéon con éxito por este
medio se considera rara en la naturaleza (Rees,
1952; Gutleb et al., 2000), por lo que debe estu-
diarse mds en profundidad su relevancia. Mds
alld de la frecuencia de adhesién de los bival-
vos, relacionada con su densidad y con el uso
del habitat por los anfibios (Wood er 4L, 2008),
es necesario conocer los hibitos migratorios
de éstos entre charcas (Rees, 1952). El anfibio
mis utilizado para la dispersién suele ser el
que presenta mayores abundancias relativas.

La ocurrencia de moluscos bivalvos en
charcas del Pais Vasco y Navarra - cuyos
humedales suelen ser de régimen hidrico esta-
cional - es reducida (datos no publicados).
Tan sélo el 3,54% de las charcas estudiadas
en sierras navarras (n = 113; Gos4 ez al., 2004)
albergd poblaciones de bivalvos. En dos sie-
rras alavesas (Parques Naturales de Izki y
Valderejo) aparecieron en el 10 y el 4% de las
charcas muestreadas en 2010 (n = 10 y 25,
respectivamente; Gosd & Iraola, datos no
publicados). Habiendo presencia de tritones
en muchas de ellas, en ninguna se observé
que portaran bivalvos. El nimero medio de
L. helveticus por charca en Izki fue de 35,44
(SD = 36,6; n = 9; rango = 2 - 96) y el de
T marmoratus de 5,00 (SD = 7,87; n = 5;
rango = 1 - 9) (Gosé & Iraola, 2010a). En
Valderejo fue de 36,00 (SD = 43,77; n = 8;
rango = 1 - 104) para la primera especie y de
5,11 (SD = 4,25; n = 9; rango = 1 - 14) para
la segunda (Gos4 & Iraola, 2010b). Sin embargo,
se abre la posibilidad de que en poblaciones
como la de Maular, donde la interaccién con
L. helveticus parece manifiesta, la dispersién
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de los moluscos pueda producirse. Si, como
en el caso de los ostracodos (Lopez ez al., 2005),
la abundancia del anfibio determina el uso
del crustdceo, L. helveticus podria ser en
Maular especie vector del molusco, en una
charca donde el niimero de individuos conta-
dos de este tritén fue 18 y siete veces superior,
respectivamente, al de los otros tritones que
la cohabitan, 7" marmoratus y M. alpestris
(Gosd er al., 2004). Por otra parte, como en
otros casos descritos en Europa, el bivalvo
observado en Maular (S. corneum) parece ser
una especie particularmente implicada en el
fenémeno (Sixl, 1968; Kwet, 1995; Gutleb et al,
2000; datos presentes).

Se ha argumentado que los anfibios de
habitos reproductores “explosivos” (por ejem-
plo, Rana dalmatina o Bufo bufo) no son los
vectores adecuados para propiciar la coloniza-
cién de nuevas charcas (Guteb e 4/, 2000). La
presencia masiva en un corto periodo de tiem-
po en los puntos de reproduccién, y el retorno
posterior al hdbitat terrestre, inducen a que el
destino probable del bivalvo sea la misma char-
ca, o bien la muerte por desecacién en el medio
terrestre. Sin embargo, L. helveticus puede
migrar de una charca a otra durante la misma
estacion reproductora (Miaud, 1990), por lo que
en Maular el trasporte de bivalvos a charcas de
su entorno podria ser factible.

El caso de P elegans es diferente, por ser
un animal terrestre que no vive en hdbitats
tipo isla, lo que podria hacer pensar que su
trasporte demasiado local fuera bioldgica-
mente irrelevante. Sin embargo, puesto que
los habitats locales cambian constantemente,
las poblaciones de caracoles pueden desapare-
cer temporalmente de ciertos lugares, lo que
posibilitarfa que ciertos reptiles, o anfibios de
hdbitos terrestres, participaran en la recoloni-
zacién de los gasterépodos de estas zonas, y

no sélo los insectos (Rees, 1965). La capacidad
de dispersion activa de P elegans es extrema-
reducida (Jordaens et al, 2001;
Pfenninger, 2002), por lo que su dispersién

damente

pasiva ayudaria a colonizar nuevos hébitats y
evitar la endogamia. En poblaciones que
viven en habitats fragmentados desaparece el
efecto del flujo genético a distancias de unos
cientos de metros (Pfenninger, 2002), por lo
que el efecto del trasporte en unas decenas de
metros serfa significativo en un organismo de
estas caracteristicas.

La densidad de P liolepis en Urgull es bas-
tante alta (estima minima de 90.000 lagartijas /
km? en 2008) (Sanz-Azkue et al,, 2008), si bien se
desconoce la de P elegans, no siendo el sustrato
de arenisca de la zona el mds adecuado para
éste, asociado a sustratos calcdreos. Como se
mantiene preferentemente activo de noche y en
periodos hiimedos, no coincidiendo con la
actividad de la lagartija, las posibilidades de
contacto entre ambos serdn escasas. Una opor-
tunidad hipotética para que se produzca seria
su coincidencia bajo piedras. La incidencia con
B. calamita parece ser mucho mayor, siendo
alta la densidad de P elegans en el entorno de la
playa de Gorrondatxe, de sustrato calcdreo. En
un tramo del camino donde ambos contactan
se ha llegado a estimar una densidad de 4,54
sapos / 10 m. Los coincidentes habitos crepus-
culares y nocturnos propician el encuentro de
las dos especies.

Sobre la naturaleza del fenémeno: accidente
vs. interaccion bioldgica.

Rees (1952, 1965) asumia los casos de
moluscos gasterépodos y bivalvos asidos a las
extremidades de pequenos animales (insectos
o anfibios) como casuales, consecuencia de
que el molusco fuera pisado accidentalmente
provocando la reaccién de cerrar las valvas o
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de retraerse en la concha, atrapando asi la
extremidad. El primer autor en sugerir que
este tipo de casos podria tratarse de foresis fue
Sixl (1968), aunque no argumenté esta hipé-
tesis. Gutleb er al. (2000) contrastaron las
condiciones que definen la foresis, conclu-
yendo que las observaciones disponibles
sobre los bivalvos no eran interpretables den-
tro de este tipo de comensalismo. La princi-
pal objecién citada por estos autores era que,
como se ha senalado anteriormente, los habi-
tos reproductores de tipo explosivo de la
mayoria de anfibios implicados en estos casos
no garantizaban el éxito de la dispersion.
Otros anfibios, como Bombina variegata, se
considerarfan vectores apropiados, como se
ha mostrado para cierto ostricodo (Seidel,
1995). L. helveticus, vector potencial observa-
do en uno de nuestros casos, también ofrece-
ria posibilidades para trasportar bivalvos de
charca en charca con éxito.

Otros elementos aducidos contra la hip6te-
sis de foresis son los mecanismos de adhesién
y liberacién. El animal forético debe tener
algin mecanismo activo de busqueda y adhe-
sién al hospedador, y desprenderse también de
manera activa. En los bivalvos no existen tales
indicios. Se ha interpretado que las valvas se
cierran cuando el anfibio entra en contacto,
atrapando por accidente la falange. Tampoco
estd claro en qué condiciones se desprenden los
bivalvos, siendo escasas las observaciones al
respecto. Sixl (1968) refiere la amputacion de
un dedo en dos de los 12 casos registrados, y el
desprendimiento en el resto pasados dos - tres
dias. En otros casos los bivalvos no se soltaron,
o también lo hicieron con la amputacién del
dedo (Davis & Gilhen, 1982; Kwet, 1995; Gutleb,
2000; Wood ez al., 2008).

Rees (1965) considerd accidentales los
casos de los abejorros con una pata atrapada

por P elegans. De igual manera podrian inter-
pretarse los casos de los dedos de B. calamita
atrapados por este caracol. Por otro lado, las
observaciones de caracoles asidos a la piel
ventral sugerfan la posibilidad de que la adhe-
sién fuera fruto de una accién intencionada
del caracol. Sin embargo, el hecho de que esta
adhesion pudiera reproducirse en laboratorio
simulando el encuentro accidental de ambas
especies muestra que estos casos pueden
explicarse igualmente mediante la hipdtesis
del accidente. Asi, los casos de P elegans
muestran paralelismos con el de los bivalvos,
y aunque no existe evidencia que apoye la
foresis, ciertos elementos implicitos de estos
casos evitan la existencia de objeciones argu-
mentadas para el caso de los bivalvos. Por un
lado, la problemitica de los hébitos migrato-
rios de las especies trasportadoras no se daria
en este caso, ya que B. calamita es un anfibio
desligado del agua fuera de la estacién repro-
ductora, cuando se registré la mayor parte de
los casos, lo que garantizaria que el trasporte
de P elegans se produjera entre dos puntos
terrestres. Por otra parte, y a diferencia de los
bivalvos citados en la bibliografia, todos los
caracoles llevados a laboratorio terminaron
por soltarse en menos de 48 horas.

La adhesién, sea o no accidental, puede
producir en ambos casos el trasporte del
molusco. Sin embargo, la naturaleza del
fenémeno si afectaria a las posibilidades de
éxito en la dispersion. Las observaciones aqui
descritas indican que los anfibios y reptiles
podrian desempenar un papel en la disper-
sién de gasterépodos y bivalvos en zonas del
norte ibérico.
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El melanismo, exceso de pigmentacién
oscura en la piel, es una de las variaciones cro-
mdticas mds frecuentes en los reptiles. Su alta
frecuencia en muchas poblaciones ha llevado a
postular la hipétesis del melanismo térmico, por
la que, en ambientes frios, los fenotipos oscuros
(con baja reflectancia en la piel) tienen ventaja
sobre los fenotipos claros (alta reflectancia),
puesto que adquieren calor de manera mds rdpi-
da y alcanzan antes las temperaturas de equili-
brio necesarias para desarrollar sus funciones
vitales (véase Clusella-Trullas er 2, 2008). En las ser-
pientes europeas, los casos mds estudiados de
melanismo se encuentran en Vipera berus (e.g.,
Andren & Nilson, 1981; Forsman & As, 1987; Luiselli,
1992; Monney et al., 1995). Los ejemplares meldni-
cos son frecuentes en zonas localizadas a elevada
latitud o altitud, tienen un periodo de actividad
més prolongado que los ¢jemplares no meldni-
cos y presentan, por ejemplo, una mayor tasa de
crecimiento (Andren & Nilson, 1981) 0 una mayor
fecundidad en las hembras (Capula & Luiselli,
1994). Sin embargo, el melanismo supone tam-
bién un elevado coste ecoldgico, ya que implica

una mayor detectabilidad por parte de los
depredadores y, por lo tanto, una supervivencia
reducida para el ejemplar (Gibson & Falls, 1979;
Andren & Nilson, 1981).

La vibora hocicuda (Vipera latastei) es una
especie de afinidad mediterrdnea, distribuida
por casi toda la Peninsula Ibérica y el norte de
Africa (Pleguezuelos & Santos, 2002). Se trata de
una especie poco polimérfica que normal-
mente presenta un disefio dorsal oscuro, con-
sistente en un zig-zag anguloso o redondea-
do, sobre un fondo gris, amarillento, pardo o
rojizo (Brito, 2011). Hasta el momento sélo se
ha documentado un caso de melanismo en
toda su drea de distribucién: un macho adul-
to en el Parque Nacional da Peneda-Gerés en
el norte de Portugal (Brito, 2001).

El 26 de agosto de 2010 a las 12:45 h (hora
solar), durante el trabajo de campo realizado
para el proyecto “Distribucién e abundancia de
vertebrados reproductores no LIC Baixa
Limia”, se encontré un ejemplar meldnico de
V. latastei en el lateral de una pista forestal en la
Sierra de Santa Eufemia dentro del Parque



