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INTRODUCCION

La clase Amphibia, a pesar de que en nuestro pats e encuentra
representada por mas del 10% de las especies existentes en ef mundo
Smith y Smith, 1973; Casas, 1984; Flores~Villela y Nleto,1988), sdlo
algunas de estas han sido objeto de estudios aislados. Si bien es en
e} drea de la sistematica donde max se ha avapzado, hay géneros que no
estan aun blen definid | i1 Lynch etal., 1983>; por
otra parte, su distribucién ‘se conoce de manera incompleta, en fa

mayoria de los casos, se desconoce su biologia basica y, son aun mas
escasos los trabajos de tipo ecologico que valoren su importancia en
Jos ecosistemas., Esta sfituacién se puede deber antre otras causas, a
lo diftcil que es establecer su ciclo de vida, fundamentalmente por ia
variedad de patrones que tienen: asf{, se “les observa en periados
variables de verano y otofio, que corresponde a {a época mas humeda det
afio, segun sea la especie, y so fgnora casi por completo cuales son
fos sitios que utilizan para refugiarse durante la estacion sin

Huvia.

De los tres ordenes de anfiblos que se ideran actual te
CParter, 1972), las cecilias quizd sean el grupe menos estudiade,
debid probabl, a sus habltos fosoriales; luego le siguen los

urodelos, grupe que se ha investigado un poco mas que el anterior,
sobre todo algunas especies de la famtlla Ambystomatidae, por ser
utilizad principal € para experimentos fisjoldgicos <CSmith y
Smith, 19732, y varias de la familia Plethod idae, las 1 se han
identificado como slementos tmportantes en tratar aspectos

biogeograficos, ecologicos y rveproductivos (Wake y Lynch, 19763 A
esta uitima familia pertenecen las especies objeto de este estudio.

Los anuros constituyen el grupe que ha recibido la mayor atencitn
por parte de jos herpetdlogos, se han publicads bastantes trabajos que



abordan principalmente aspectos de alimentacion, ecologia y

reproduccion.

Resulta obvio que las investigaciones de tLipo ecelégico se hacen
cada vez mas importantes; porque es necesaric conecer de los anfibios,
al igual que de los demas seres vivos, el papel que estos desempefian
en el ecosistema, es decir, de cuales y como son sus relaciones con el
resto de los organismos y su medio fisico, ya que con ello se logra
comprender la estructura y funcionamiento del ecosistema , asi como su
evolucion y equilibrio (Barbault y Halffter, 1981).

La forma en que los nr:anlsmo's“' éﬁéér_}_ distribuidos en el espacio
es muy importinie, pues nos pt;opori:lona datos para determinar la
esLructura de‘ b"::oi!l);mdad a la que pertenecen y posibllita el
entendimiento de! funcionamientoc de la misma. El arreglo espacial de
lax especies es el resultado de Lla Interaccién de varios factores
(Wake y Lynch, 1976), algunos de los cuales dependen de las mismas
especies y otros son" independientes de ellas. Ademas, el grado de
m_anlfesbaclc‘m del factor se ve influenciada por la especie y el factor
espacio-tiempo;, es decir, no vodos los _‘_fac'.ores actuan de {igual
manera, sino que algunos de estos Mene;:.’;'més impacto sobre clertos
taxa, ademse de variar el efecto en relacién a la dpocg del afio y a la

mg;‘én,—:‘.. : .

L

Los estudios de distribucién de las especies pueden hacerse en
reglones muy extensas, por ejemplo, en un continente o en un pais; o
bien pueden restringirse a Areas mas pequefias como una fraccién de un
bosque, una montafia, etc, en ambos casos se trata de identificar los
factores deter;rlir\antes del arreglo espacial; sin embargo, el tipo de
fnformacidn que se obliene es diferente, de tal manera que del primer
enfoque se obtiene informacién biogeografica, mientras que del

segundo informacidén ecologica.

En este trabajo se abordd la distribucién de tres especies de
pletodontidos a nivel local, por lo tanto cayendo dentro de un enfoque
ecoldgico. Pero -aun cuando se ha escogido este enfoque, es posible

interpretario de diversas maneras, ya que la ecologta de comunidades,



en la ltima década, se ha visto enriquecida por la formalizacion de
valiosos concepLos, tales como: [a teoria del nicho CHutchinson,1957;
Kiopfer y Mac Arthur,1960), la estructura del guild <(Root,1967), la
amplitud y sobrelapamiento del nicho Hutchinson, opeit) ¢ la

reparticién de los recursos CLack,1971; Mac Arthur,1972;
Schoener ,1974> que permiten apoyar, de manera amplia, las
explicaciones sobre la distribucion, abyndancia, diversidad e

interacciones ecolégicas des las especies de una comunidad.

Ast mismo, es particularmente importante hacer estudios en los
Bosques Templados de latitudes bajas, como es el caso de los del Valle
de México y en general del Eje Neovolcanico, en primer lugar porgue
hay un  conocimiento muy raquitico sobre estos biomas de

caracteristicas tan particulares, y en segundo lugar porque es zona de

asentamientos ht de grand proporciones sobre todo la zona
metropolitana, que ejerce una influencia nefasta, tanto para la flora,
como en la fauna, sobre <(odo en la parte que corresponde a la
destruccidén dal habitat.

En este itimo pdrrafo deseo destacar las razones que me
atrajeron y permitieron desarrollar el presente estudic sobre algunos
aspoctos ecolégicos de jas salamandras pletoddntidas del Valle de
Mexico. En general, los pletodéntidos representan un sistema ventajoso
para hacar estudios poblacionales <Bogert, 1952), ast como para
investigar las relaciones interespecificas en ' comunidades de
vertebrados, las cuales son muy aparentes Krzysik, 1979; Keen, 1982),
Tambien ofrecen un slsbe‘ma adecuado para estudios sobre la estructura
de una comunidad, facilitando su cuantificacion (Hairston, 1049;
Krzysik, gpcit.). Por otre lado, los anfibios y en particular las
salamandras, son organismos poco vagiles: (Porter, 1972), esto le da
va.lidez. a los resultados obtenidos de areas pequefias, pues su rango de
distribucién es limitado. De esta manera, el trabajo se ha planteado
con la idea de dilucidar la distribucidn local de tres especies de
salamandras, de Ja familia Plethodontidae, que se presentan en el

Parque Nacional Zoquiapan.



OBJETIVOS

1> Determinar en un ciclo anual. la distribucicn local a nivel
de habitat y micrchabitat de las salamandras Pseudoeurycea leprosa,
Pseudocurycea cephalica cephalica y Chiropterotriton chiropterus
(Plet.hodontidae : Amphibia), considerando la proporcién por sexos, asi
como por edades,

2> Evaluar la relacidn de la humedad, tempaeratura y tipo de
sustrato del microhdbitat, con la distribucidn de las salamandras.

3> Establecer si existe relacion entre la longitud hocico-cloaca
(LHC) de las salamandras y la superficle de cobertura que Ilos
microhdbitats ofrecen a los organismos.



ANTECEDENTES

En la década de los afios sesenta la ecologia tuvo un
enriquecimiento importante, ya que los ecdlogos se interesaron por
entender la manera en que las diferentes especies de una misma
comunidad, podian hacer un uso diferencial! ¢e los recursos de que
disponia aquella. Este nuevo enfoque, denominado reparticion de los
recursos, se enfocaba a estudlar y entender las diferencias en el uso
de los recursos de las especies que conforman una comunidad vy a
identificar y cuantificar el valor de tales diferencias en la
distribucion, abundancia ¢ diversidad de los organismos (Schoener,
1974; Toft, 1985). '

Ast el concepto de la reparticion de los recursos, llamé la
atencicn, como lo demuestra la gran cantidad de trabajos publicados
al iniclo de la época de los aflos setenta (Brown y Parker, 198%1; Bury
y Martin, 1973; Fitch, 1981; Fraser, 1976 a; Heyer, 1976; Mushinsky y
Hebrard, 1977; Pauley, 1978; Krzystk, 1979). ’

A través del concepto de reparticion de recursos, se ha podido

entender la org 1 de poblaciones y comunidades, estrategias de
forrajeo, seleccién de hdbitat, distribucién espacial y patrones de
actividad (Hairston et.al,1960); es decir, que los estudios de
reparticién de los recursos, han permitido entender la regulacion de
la comunidad, ya que a partir del uso diferencial de los recursos
disponibles, se puede det:ex-mlnar la estructura de la mismy, asi como
interacciones ecologicas tales como depredacidn y competencia , tanto
intra como interespocificas, que en ultima instancia son las que
detterminan la evolucién de las especies (Pianka, 1978; Keen, 1982).
Asi, en los ultimos aMos, el aumento tanto en el numero como en la
calidad de los trabajos, acerca del concepto de la reparticién de los
recursos, han dado lugar a la creacién de un marce teorico complefo
que ha conducido a wun avance sustancial de la ecologla. Los
investigadores que han abordado el tema con lmayor 'amputud son
Schoener <948, 1975, 1977, 1982, 1983, Planka <1966, 1969, 1973,
1974, 19753, Mac Arthur <1960, 1962, 1970, 1972), Connell 970, 1972,



19737, considerando diversos grupes de  animales, desde invertebrados,
ha.;;ta‘ vertebrados: segun ¥fianka, o que se ha trabajado hasta ahora
se restringe 3 {os recursos fundamentales: habitat, alimento y tiempo.
Indiscutiblemente, como fo demuestra Schoener (19743, los trabajos
favorecen a los vertebrados tverrestres, principalmente a los anfibios
¥ repililes, y es a partir de estos trabajos que se han generado los
mayores avantes en la comprension de los faclores que intervienen en

la reparticién de los recursos (Toft, 1965),

Se ha abundado en e] aspecte de la Reparticion de Recursos,
porgue se considera que la distribucion espacial de Jas espectes de
unad comunidad puede verse como una parte de la reparticion de los
recursos, es decir, que ia organizacion espacial podria explicarse
como la reparticién de! espacio por las especies, concepto esle gue
tione como base el de la competencia interespecifica, pues se ha
demostrado experimentalmente que dos ¢ mas especles con requerimientos
similares en sus nichos no puedsn existir comc poblaciones estables en
ia, rmlsma B area, por "o que son segragades acolégicamente
(Duellman,1965ad.

Trabajos reatizados con salamandras,

Uno de ldos primeros trabajos fue el de Grobman (19442, quien
‘estudid la distribucion de las salamandras, del género Plethodon, del
este de los Estados Unidoz y Canada. Sin embargo. los estudles que
sentaron la base para futuras investlgaclones fueron los de Hairston
(19492, 1951, en los cuales analiza Ja distribucion espacial, tanto
horizontal como vertical, asi coma la actividad alimenticia de una

fdad de s=al dras de los Apalaches. Después, siguleron los

trabajos de Test (1952, 1955), quien documents, en el primer trabajo,
la distribucion de la salamandra fPlethodon cinereus en sus dos
coloraciones . la forma negra y la forma raoja, y en el segundo, las
diferencias estacionales en cuanto a !a respuesta en las fases de
absorcion de humedad entre poblaciones de F. cinereus en Michigan; de
Bogert. (1952), sobre ia temperatura de los habitats y de la abundancia
relativa .do tas salamandras en Virginia. Al finalizar, {a deécada de



los aflos cincuenta, aparecieron trabajos como el de Ralph <1957, que
aborde el ritmo de actividad de Plethodon cinereus; el de Rosenthal
€1957), con Jdneides lugubris, en el que se evalua la influencia de los
factores fisicos, como la humedad y [a temperatura, sobre =u
distribucion; el de Heatwole €1959), quien analiza las caranterist{cas
del sustrato de basque, en gue habitan anfibios terrestres.

En la década de los sesenta destacan los trabajos siguientes: dos
estudios de Heatwole (1960, 1962>, con FPlethodon cinereus, e} primero
trata la capacidad de las salamandras para enterrarse, como una
respuesta conductual a la desecacion y en ¢! segundo se trata sobre
los factores ambientales dque afectan la distribucien local ¢y  la
actividad de dicha especie: el de Organ (19613, en el que efectus un
estudic muy amplic sobre la distribucion, historia de vida y dinamica
poblacional del geénero Desmognathus, en Virglnia;, el de Taub (1961),
referids a la distribuclén de Plethodon ¢. cinereus, dentro del suelo;
los de Jaeger (1968, 1969), an los cuales se trata la exclusién .
competitiva entre dos especies del genero Plethodon, en Virginia.

£n los aflos setenta se consolidaren les estudios inlciades en la
década anterior, los cuales ya no se restringleron unicamente a las
observaciones de campo, sino que comprendieron t.ambien ta
experimentacion, es R, O. Jaeger, uno de los tnvestigadores que ha
contribuido enormemente para la comprensidh de la ecologia de las
salamandras, asi lo demuestran sus trabajos <1970, 1971 a, 1971 b,
1972, 1974 a, 1974 b, 1978, 1979) en los cuales analiza diversos
aspectos de las salam‘andras pletodontidas de Virginia, como . la
interaccitn competitiva por el alimento, la distribucidén espacial y su
fluctuacion estacional. Per otra parte, también se puede mencionar el
trabajo de Mc Kenzie y Storm (1970}, en el que se dacumenta la
seleccidn de hdbitat por Jlas diferentes clases de edad de la
salamandra J4dneides ferreus, el de Means {1975), quien realizé un
estudic de exclusién competitiva por el habitat entre daos especies del
gcenero besmognathus en Florida,

Fraser (1976 a, 1976 b, trabajé aspectos alimenticios del género
Plethodon, y bajo diversos enfeques , legoe a la caonclusion de que



ademas del alimento, el microhabitat es un factor importante en la
distribucién de las poblaciones de ese genero. Pauley (1978), analizo
la humedad como un factor que puede estar regulando la distribucion de
especies simpatricas de salamandras, Malorana (<1978)>, en su estudio
con algunos pares de especies, sefiala que probablemente el espacio,
mis que el alimento, es el recurse que regula la coexistencia de
salamandras terrestres. Krzysik 1979)> realizé, un estudio en el que
analiza la distribucion espacial de una comunidad de salamandras del
género Desmognathug, evaluando cuatro aspectos del microhabitat, tales
como: tipo de sustrato, la humedad del sustrato, proximidad a la
syperficle de]l agua y el tamafic del microhabjtat utilizado; observando
que el mecanismo que determina la organizacién de esta comunidad,

parece ser la competencia interespecifica.

Al inicio de la é¢poca de los ochenta, nuevamente Jaeger <1980a,
1980b, 1980c), traba fé sabre los microhdbitats de salamandras
terrestres habitantes del bosque mixto deciduo, sobre los factores
denso-dependientes y denso-independlentes que provocan la extincién de

las blaci de 1 dras y sobre la fluctuacion de presas que

P

limita a ias salamandras terrestres, respectivamente. Hairston
{1980,1981), de nueva cuenta aportd trabajos que documentaron la
utilizacién de los recursos en forma diferencial. Keen (1982), efectud
experimentos en laboratorio y campo, con la finalidad de conocer la
seleccién de hdbitat y los patrones de actividad de Desmognathus

fuscus y D. menticola.

Todas las invesu;ac‘lones que se han mencicnade en los parrafos
anteriores, fueron efectuadas con salamandras de zonas templadas; los
estudios de ecologia y distribucién de salamandras tropicales son
relativamente pocos, destacando el de Vial <1948, sobre la ecologia
de la salamandra tropical Bolitoglossa subpalmata en Costa Rica; el de
Wake (1970), acerca de la abundancia y diversidad de salamandras
tropicales y el de Wake y Lynch <C1976), en el que se aborda la
distribucién, ecologia y la historia evolutiva de. los pletodéntidos

tropicales, ademas de d r la distribucion a nivel de géneros y

1 y de anal las zonas de origen, ast como las posibles

p

rutas de dispersién que siguieron.



Trabajos efertuados en Mexico.

En Mexico se han realizado varios trabajos sobre herpetofaunas en
general, en los cuales se consideran a las salamandras, de tales
trabajos podemos mencionar los de Duellman <1960a, 1960b, 1965a,
1965b>, el de ’I.eo_ €1980), y el de Sanchez Herrera (1980); en estos, se
consideran algunos  datos ecologicos muy generales sobre salamandras de
ta  familig’ Plre!..hodohudae. Ahora, entre los trabajos ecolégicos mas
particulares; .cabe mencionar el de Oallina 1978 con Pseudoeurycea
“belll del At]usca. DF. en e! que analiza el regimen alimenticic de
lag diferentes clases por edad. Como se obsgerva, son muy pocos los
estudios acerca de los anfibios en nuestro pais, sin embargo, cabe la
posibilidad de que existan trabajos no publicados.



DESCRI¥PCION DEL AREA DE ESTuUDIO

El Parque Nacional Zoquiapan, area donde se realizé el estudio,
se encuentra ubicado en la zona donde Hmitan ef Estado de México y el
de Puebla, quedando la mayor area en el primero, El area en donde esta
enclavado el Parque es una zona montafiosa, conocida como Sierra Nevada
y se locallza aproximadamente entre 19° 13° 10" y 19° 18’ 45" de
lativud Norte v 98° 37° 30" y on° 51’ 853" de longitud Oeste (Blanco
et. al,1981). En la region SE del Parque, se encuentra la Estacion
Experimental Zoquiapan, en cuya porcion norte se efectud el presente
trabajo (Figura 1.

La zona es de origen volcanico, por o gque se observan conos
volcanicos, flujos de lava, conos aluviales, mesetas volcanicas vy
' conos cineriticos de origen glacial (Franco y Burquez, 1981). Esta
’re‘lon tuvoe su origen en el Terciario Superfor Tardio, durante la
Fractura de Humbolidt dBlanco 9;. al, op. ¢it). Rey <1975), al hacer
un estudlo sobre los suelos de la Estacién Forestal Expeplmental"‘"'
Zoquiapan, los clasificé dentro de los Andosoles Mélicos, anotando que
son suelos con buena aereacién, con buen drenaje, con un pH variando
de la acidéz a la neutralldad <5 - 7.1 y con buena disponibilidad
de nutrientes, con acumulacién de materia organica, la cual dismiuuye
conforme aumenta la profundidad.

El clima es de tipo € (w” 2)Xw)> <b’> ig, templade subhumedo con
Nuvias en verano, temperatura media anual de 114°¢ Yy Ia
precipitacién promedio anual de 11693 mm (Oarcia, 1981). Las mayores
temperatuiras Se presentan en los meses de abril a agosto, con la
maxima en abril y las minimas de diciembre a febrero. La precipitacion
se concentra en los meses de abril a octubre, con 1a maxima en julio y
septiembre y con la minima en marzo. Nocedal (1984, establece que la
incidencia de Uuvia invernal en Zoquiapan evita que la estacion seca
sea tan severa, Por otra parte, Mendoza <1977), sefiala que la humedad
relativa de ia Estacién Zoguiapan., evaluada segun datos de 1971 -
1976, varia a lo largo del aflo, de 72% a 89% en los meses mas secos vy,

de B3X a 93% en los de mayor precipitacion; segun el mismo autor, la
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Figura 1. Localizacién del irea de estudio.




allii humedad relativa se debe a la cobertura det bosque, asy como a la

nichbla.

En la zona existen pocas corrientes de agua superficiales y lag
existentes, sonh fundamentalmente tempotales, formandose durante la
epoca de lluvias, a partir de escurrimientos de las partes mads altas y
por consecuencia mas frias (Zavala, 1984), Tres son los arroyes que se
encuentran en la zona de estudio: 1) Arroyo Aculco, el cual nace en la
parte suroeste de la zona, eh las estribaciones del Iztaccihuat), y
corre en direccién sur - nporte, atravezando gran parte de la estacion.
a la cual deja cerca del Llano Tlalpuente; 2> Arroye Temascatitla, se
origina al este del Cerro Tres Cruces, corre en direccion sur - este,
en la cafiada del mismo nombre y se une al arroyo Tlacupaso; 3> Arroyo
Tlacupaso, corre por la parte sureste de la Caflada Metioco,
abandonando la Estacion en el Llanoc Zapintla (Rodriguez, 1975).

En lo referente a la vegetacion, en Zoquiapan es posible apreciar
de manera gencral las siguientes asociaciones: 1) Bosgue de Oyamel, el
cual es sumamente homogéneo en cuante a estructura y composicién, el
dosel estd constituido unicamente por la especie Abies religiosa, el
estrato arbustive es casi nulo y en el estrateo herbaceo se encuentra
predominando el musgo (Nocedal, 1984; Blanco et. al,1981>. 2) Bosque
de pinos, ocupa 1a mayor extension de la Estacién Experimental
Zoquiapan, en esta asociacidn el estrato arbdreo esta constituido por
Pinuzs hortuegii, que es la especie dominante, pero en algunos lugares
se le asocian Alnus firmifolia, Salix oxylepis y en menor proporcién
Arbulus glandulosa y Buddlelia parviflora, el estrato arbustive esta
representado por Senecio barbag-johannis, Eupatorium glabratum, Fuschia
microphylla, Ribes ciliatum y Symphoricarpos microphyllus, y el
estrato herbaceo lo constituyen principaimente de especies: Didymaea
alzinoides, Salvia cardinalis, Stellaria cuspidata, Arenaria
lanuginosa y Galium aeschenbornii {(Zavala, 19843 3> Bosque Mixto, en
algunos  puntos. particulares del area., el ‘arbol que se asocia
mayormente con los pinos <Pinus hartwegiil) es el encino Quercus
laurina), v en menor grado el aile CAlnus  firmifelia); aqul, donde las
tres especies antes mencionadas, se presentan homogeneamente, y por lo

tanto, los pinos no dominan claramente a las dos restantes. les he



denominado Bosque Mixto, gue se caracterizan por presenvar una mayar
cantidad de materia arganica y un mayor numero de arbustes. lo cuatl lo
diferencia del bosque de pinos. 43 Pastizal, este tipo de vegetacién
se presenta en las partes planas del area, esta copstituide
principalmente por gramineas como Pennisetum g, v FPoa sp., en esta
asociacidn no hay estrato arborec ni arbustivo. 5) Alle. en areas muy
pequefias del bosque, se encuentran masas compactas de la especie Alnus
firmifolta, especie 4que por Jo general es fa unica del estrato
arborea, mdlo ocasfonabmente se acompafia de Salix oxylepis y Buddieig
parviflora, =i estrato arbustivo @% mas variable. pues oSt
representado por Senecio angutifolius, 5. cinerarioides,
Symphoricarpaos microphylius y Ribes ciligtum; el astrato herbaces,

esta constituido principal por Epuatorium pdzcuarense, Alchemilla

procumbens, Cinng poaeformis, Geranium seemanni y/ér{ contadas

sit i se p . Satvia cardinalis (Zavala, gp. git.?
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METODOLOGI A

El presente trabaje abarcod un pertode de un aho: se inicio en
.mayo de 1987 y concluyo en abril de 1988. Las salidas al campo se
realizaron cada 15 dias. con duracion de dos dias cada una. La
obtencion de los datos, se efectuo con muestreons a base de Lransectos,
por ser los que dan una vision mas amplia de la estructura de una
comunidad herpetofaumstica en l;usques templados (Casas et. al.
1978); utiliz dos tr en el bosgque mixto v dus en et

5 m de ancho.

bosque de pinos. cada uno de 200 m de largo por

Cada transecto se muestres mensualmente: asi, durante la primera
salida de cada mes, se revisaba uno de los transectos en cada tipo de
vegetac{én, marcandolos con la letra a, y durante ia segunda, tocaba

ol turno a los t tos que quedab o i s ¢ con la letra
b, de tal manera que siempre se visitaban los mismos transectos.

El registro de low organismes =e hizo buscands en todos los
sitios que potencialmente podian servir como microbabitats, tales
como: rocas, tocopes, troncos (trozos de arbol no deleznable), madera
en putrefaccion, cortezas y hojarasca; cada objeto antes mencionado se
removia para la busqueda, pero luego se regresaban a su posicion
original, para evitar quw Ja perturbacién influyera en ol resultado
(Keen, 1982; Kraysik, 1979). '

De los or se t b. los siguientes datos: especie a la

que pertenecian, sexo, longitud hocico-cloaca (LHC), tipo de hdbitat y
microhabitat eon el que se encohntrabanh y actividad que estuvieran
realizando.

En lo que se refiere a la determinacion del sexo, se emplearon
las caracteristicas que seflalan Organ (1961) y Porter U972); los
machas presentan una glandula mentoniana y la forma del rostro es
truncada; en cambio, lay hembras darecen de dicha glandula y su rostro
es redondeado,

La longitud hoci 1 del imal, se considerc desde la punta
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de} hocico hasta Ia parte posterior de fa cloaca y se midio con una
regla praduada en milimetros, la cual era colocada junto con la
salamandra sobre una superficie plana, la medicion se realizaba cuando
el animal! quedaba totalmehte duieto, estirado sobre ta regla. Este
dato fué utitizado como base para establecer la edad de las
salamandras; asi, para Pleprosa y P. c. cephalica aquellos ejemplares
menores de 30 mm de LHG, se consideraron crias, las que medlan de 36
mm a 40 mm eran jovenes y finalmente los adultos eran aguellos mayores
de 40 mm (Wake y Lynch, 1978). En el caso de C. chiropterus, por ser
una especie de menor tamafic que las anteriores, se tuvo que hacer un
ajuste proporcional al tamafic de esta especie, por lo que se
madificaron los valores anteriores de Jos intervalos, quedando de la
siguiente forma: se tomaron como crias, los -ejemplares menores de 20
mm de LHC, los fdvenes de 20 mm a 30 mm y los adultos mayores de 30
mm, aunque se debe considerar la variabilidad intraespecifica normal
que existe para cada especie.

Una vez obtenidos las datos anterior te 1 dos fos
animales fueron pregresados de inmediato al sitic donde se hablan
capturado; como resuitado de esto, algunax salamandras pudieron
registrarse mag de una vez, sin embargo, esto no representa error
alguno ya que todos los organismos, tenian la misma probabilidad de
ser encontrados CHeatwole, t962)>,

Para poder concretar el primer objetivo, se evalud »! grado de
gemejanza que muestran las especles estudiadas en la utilizacién de
los microhdbitats; para ellc se empled el Indice de Simifitud de
Pianka <1973

/ z
Loy «Ip,

O =Lpnp

en donde o,k es el Indice de Similitud, p,
utilizacion  det "
respectivamente.

) Y Py son la frecuencia de

microhabi t:ab por las espeocles i ¥ '3
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Para cubrir el segundo objetivo, se sistematizaron y evaluaron
los datos referentes al microhabitat, estableciendose por un lado el
numero de organismos registrado para cada tipo de microhadbitat ¢ la
temperatura, humedad, sustrato y area due abarcaban estos. Los tipos
de microhabitat que se lograron identificar, fueron seis: rocas.
tocones, troncos, madera en putrefaccion, cortezas y hojarasca; aqu
es necesario hacer una aclaracién de suma importancia, en lIa
Hteratura la palabra sustrato es sindnimo de microhabitat, por lo
cual se emplean estos teérminos fndistintamente, en este trabajo se
hizo wuna distincion entre ambos conslderéndo al sustrato como una
parte de! mircrohabjtat, siendo esta la parte fisica que servia de
apoyo directe a Jlas salamandras: como tierra, arena, ho jarasca.
corteza y pulpa de madera, y el microhabitat el objetoc que cubria o
servia como refugio a los arganismos, tales como rocas, tocones (parte
del tronco de un arbol gque a! ser talado queda en pie)., troncos
{pedazos de arbol caidos que aun conservan su dureza), madera en
putrefaccién (fragmentos de Arbol en procesc de descomposicion),
cortezas y hojarasca.

Para el registro de la Lemperatura, se utilizé un termémetro (de
lectura rdpida de 0°c-50°¢, de¢ la marca Wesco); la humedad se obtuve
con un higrometro <(del tipo de cabello, marca OTA, con una escala de
0% a 100% de humedad). E!@ area se obtuvo considerando una {(igura
rectangular del microhdbitat, como lo suglere Keen (1982), Cabe
aclarar que sélo se consideraron datos de temperatura, de aguellos
microhabitats en que se localizaron salamandras; el mismo criterio se
giguié para los dates de humedad, sustrato y 4rea de los
microhibitats. Para obtener el promedio de temperatura de cada tipo de
microhabitat, los valores se agruparon en intervalos de 1°c.
calculandose la media de datos agrupados (Dantel, 1983). Un
procedimiento similar se emples para los promedios de humedad de cada
microhdbitat, usando intervalos de 5% de humedad,

Para cubrir el tercer objetivo, =se empleo la teécnica de
regresion lineal simple (Daniel, 1983) para cada especie, relaclonando
la LHC de las salamandras con la superficle de los microhabitats

ocupados.
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RESULTADOS

Abundancia y distrbucién de lags salamandras.

De los 302 registros de salamandras que seo lograron, 261 <93 %)
corresponden a Pseudveurycea leproso, 11 (364 %) a P. c. cephalica v
10 (334 X3 a Chiropterotriton chiropterus. Estas cifras se han tomado
como base para calificar a las dos ultimas especies en raras y a la
primera come la especie dominante de la zona, se bizo una prueba de ¥
y =e ubservo una diferencia =mignificativa en la abundancia de jas
especies cX’= aH4: gim 2: p < 00012

En la distribucion por hibitats, se puede notar que P. [eprosa se
encuentra en bosque de pinos y en bosgue mixte, presentandose mas
abundantemente en et primero que en el segunds, con 215 y &4
e jemplares respectivamente. €. chiropterus tamblén fue localizada en
los dos hdbitats, en el bousque de pinos con .sels organismes y en el
bosque mixto con cuatro. Por otra parte, la especie P. c¢. cephglica
fué enconlrada solamente en el bosque de pinos (Cuadrao 1D.

De lo anterior, se desprende gQue el bosque de pinos es el habitat
que tiene la mayor riqueza especifica en cuanto a salamandras, pues
habitan las tres espeocies, y ademas alli la especie presenta su mayor
abundancia. Por lo que toca al hasgue mixto, en €l sélo se presentan
P. leprosa y C. chiroptenus, las cuales se presentan en uha abundancia
menor que la registrada en el bosque de pinox, pues la suma del numéro
de organi de b pact en este habital representa apeonas el
23 % ded total (Cuadro 1),

Pe los diferentes tipos de microhibitats trabajados, se elimino
el de ia hojarasca, ya que durante el trabajo de campe no se jocalizd
en aquel salamandra alguna. Con respectoc al resto de los
microhabitats, tenemos que P, leprosa, on ol bosque de- pinos, ocupod
cinco: madera en putrefacciémn, troncos, cortezas, tocenes Yy rocas,
aunque los tres Wtimos se wutilizaron en grade menor, en tanto, el
microhdbitat mas importante lo constituyen los tronces, siguiendole la



madera en putrefaccion (Cuadro 2. Esta misma especie. en el bosque
mixto, empletd Solamente tres de los cinco microhabitats., slendo en
orden de importancia: madera en putrefaccion, troncos y certezas; este
uitimo tipo de microhdbitat tuvo un porcentaje de utilizacion muy bajo
¢(Cuadro 2). Por otra parte, se aprecia que la importancia en los dos
primeros microhdbitats, es inversa a la que se observa en el bosque de

pinos.

Cuando se conzideran los dos hiabitats de manera conjunta, para la
especie Pseudoeurycea leprosa, los troncos constituyen el microhabitat
mas frecuentemente utilizado, seguido de la madera en putrefaccion.

P. c. cephalica fue encontrada en un solo tipo de microhabitat,
el de los troncos (Cuadro 2). .

En el caso de C. chiropterus, en el basque de pinos ocupd tres
microhabitats diferentes, destacando los tocones como el mas
importante, seguido de la madera en putrefaccién y finalmente los
tr En el bosq mixto, ocupé dos microhdbitats solamente, los

troncos Yy la madera en putrefaccion, siende mas frecuentemente
utilizado el primer tipo (Cuadro 2). Para esta especie, de manera
similar a lo observado en P. leprosa, nuevamente son los troncos el
microhabitat mas importante, aunque la diferencia es poca con respecto
a la madera en putrefaccidon y los tocones.

En lo que se refiere a los sustratos asociados con low

d hibitats utilizad por las ) o » pod percatarnos que

en el bosque de pinos, la tierra es el sustrate en el que 'se
registraron mas organismos de P. leprosc, luego le sigue la hojarasca,
' después la corteza y finalmente la pulpa de madera; en el bosque
mixto, nuevamente la Ll;rva fue el sustrato que albergé mas
organismos, el segundo Ilugar lo ocupt la corteza, e! tercero la
hojarasca vy el ultimo la pulpa de madera (Cuadro 3). Considerando los
dos hébitats conjuntamente, los sustratos por la frecuencia eh que
fueron ocupados se ordenan asi: en primer lugar la tierra (4092 %,
luego hojarasca <€33,45 %), sigue corteza (1708 %2 y el ultimo la
pulpa de madera (854 X)<(Cuadro 3. Se observé una diferencia
significativa al realizar una prueba de b 'olte o'y ?4; g1=3; p < 0.01).



N ‘i

Especic

No, de organismos

Bosque de pinos

No, de organism:

fosque mixta

Total

Pseudoeurycea , ..
s -

leprosd - -

66

281

Pseudoeurycea
c. cephalica

i1

Chiropterotriton
chiropterus

10

No, de organismos

por habitat

232

70

302

Cuadro 1. Distribucién de las especies por hédbitat. Las cifras representan
el nfmero absoluto de organismos registrados, ( xz- 484, gl= 2, p £0,001)




Microhdbitats del Microhdbitats del A
Especie bosque de pinos bosque mixto Total
H Tr C Te R 'Sub:oul H Tr To R Subtotal .
P, leprosa 63 143 1 'S 1 215 36 27 66 281
i
. \
P. ¢, cephalica 11 11 11
£, chiropterus 2 1 3 6 1 3 4 10
Total 67 [ 135 1 8 1 232 7 30 3 70 302

Cuadro 2. Dia;fi\‘nicidn de las especies por microhdbitat,

C= cortezas, To= tocones ,

Re rocas .

Me maders en putrefaccidn,

Tr= troncos




En el caso de P. c¢. cephaglica. especie gue se localiza solamente
en bosque de pinos, la tierra fue el sustrato mas importante, con un
porcentaje de presencia de 5454 %, !a corteza con el 3636 % vy
finalmente la hojarasca con el 909 %.

C. chiropterus, en el bosque de pinos, se presenté casl con igual
frecuencia a los diferentes sustratos, aungue Kay que tener en cuenta
que las cifras son pequefias; en el bosque mixto, 1a tierra fué mas
importante que la hojarasca y corteza, aungue aqul tambien las cifras

son bajas

‘Considerando conjuntamente a los dos hidbitats, la tierra fue el
sustrato mas importante para esta especie, con el 40 %X, luego le
siguen la hojarasca, corteza y pulpa de madera, con una frecuencla de

presencia de 20 X cada una.

Al evaluar los sustratos en asociacién a los micrchabitats,
considerandolos de manera conjunta, se tiene .que en los microhabitats
troncos, y madera en putrefaccién las salamandras estuvieron
principalmente azociadas aj sustrato tierra, luego sigwid 1a
ho jarasca, y en grado menor estuvieron la corteza y la pulpa de
madera.

Cuando se analizd el microhdbitat tocones, el sustrato que mayor
se le asocid fue la pulpa de madera, apareciendc con un numero menor

la tierra y la corteza.

E}l microhdbitat rocas estuvo asociado al sustrato tierra.

Pistribucion temporal de las sal dras.

En la figura 2 se puede apreciar que P. leprosa, estuvo presente
durante todo el afio de trabajo; siendo mas abundante en el mes de
actubre, siende también altas las cifras para los meses de noviembre,
Julio, agosto, septiembre, diciembre y enero, es decir, los organismos
se concentraron en las estaciones de verano y otofio; Lamblen‘hay que
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sustratos del

sustratos del

ESPECIE bosque de pinos bosque mixto
Ti Ho Co 4 Total Ti Ho Co P Total
Pseudoeurycea
leprosa 91 78 30 16 215 24 16 18 8 66
Pseudoeurycea
c. ceghaﬂca 6 1 4 11
Ohiropterotriton
chiropterus 2 1 1 2 6 2 1 1 4
TOTAL 59 80 8 i8 232 26 17 13 8 10

. Cuadro 3. Sustratos seleccionados por las
Ti= Tierra, Ho= Hojarasca, : (o=

salamandras por tipo de hibitat.
corteza y P= Pulpa de madera.




aclarar que ia mayoria de los ejemplares eran crias. Durante la
estacién de primavera se registré el numero de ejemplares mas bajo,
ademas la mayoria oran crias y jdvenes,

P. c. cephaléca, se presentd durante seis meses, por las
caracteristicas y numero de registros, existe la posibilidad de pensar
que pueden presentarse durante todo ef aflo, aunque los mayores
éggtstros se hicieron durante junio, seguido por el mos de agosto, en
Ins meses restantes, se hallé un ajemplar que en todos los casos
fueron crias (Figura 2),

C. chiropterus, fue observada sdlo durante una parte del afo,

pr P e en los me de verano, stendo agosto el

encont
mes Ccof mayor numero dJde registros seguido por Jjulie y despuds
septismbre. En octubre se registréd un sdlo ejemplar. Aungue el numero
de organismos registrados fue bajo, parece ser que esta especie se
comporta de manera diferente a las otras dos, con una actividad
con las caracteristicas de estacional.

Distrih on de las 1 dras por sexo.

Pars ia determinacion de (a distribucién, a nivel se sexo, de las

tres P se ideré a los ‘dos tipos de hdbitat, d& manera
conjunta. Unicaments se tomaron en cuenta, a aquetlos efemplares de

_..quienes se tenla certeza de su sexo; de tal manera, solamente se

trabajé con 82 ejemplares (Cuadra 4).

Las hembras de P. leprosa, fueron capaces de ocupar todos los
diferentes tipos de microhibitats que ya se han mancjado; resultando
igualmente importantes los microchabitats de troncos y la madera en
putrefaccion, lom cuales, si se suma ia frecuencia de ocupacion,
representan poco mas dol S0 % de la totalldad. Los tocones, pocag y
cortezas tienan porcentajes de ocupacién muy bajos. . ;

Por 1o que corresponde a los machos, los troncos y ia madera en
putrefaccion, fueron los microhdbitats ocupados con mas frecuencia. Al

19



de organismos

No.

50, p 4 250
W t i 9 200
/
/
30 ¢+ 150
20 4 100
10 50
r P
A
M J J A s 0 N P E F M A
Figura 2. Distribucifn temporal de las salamandras {(de mayo

de 1988 a abril de 1989), P,
P. c. cephalica —e——e— y C.

leprosa '
chiropterus -—w—#-#-.

Sa (mm)

Precipitacion



realizar una prueba de x’, no se observé una diferencia significativa
entre ambos microhabitats (x'- 0.62; gim 12, sin embargo, la madera en
putrefaccién fueé ligeramente mis empleada (Cuadro 4).

En P. c. cephalica, se registré que tanto las hembras como los .

machos, utilizaron exclusivamente a los troncos como microhabitat,

En C. chiropterus, las hembras sélo se localizaron en tronces; en
canblo, los machos ocuparon por igual troncos, madera en putrefaccion
y tocones; aqul, una vez mas nos enfrentamos a la situacion de bafos

registros, solamente sels ejemplares.

En las dos especies de Pseudoeuryceg, las hembras fueron mas
abundantes que los machos; en tanto que para C. chiropterus, los dos

sexos se encontraron en una proporcién similar (Cuadro 4). -

Distribucién de las especies por adad.

En el caso de P. leprosa (Cuadro 5), en el bosque de pinos, se
puede apreciar Ilo siguiente: los asdultos ocuparon cuatro tipos
diferentes de microhdbitats, mstendo mas importantes para ellos el de

los troncos, le sigue estrech te el de d en, putrefaccién y de
mem'l" importancia resultan las rocas y los tocenes; el resultada en
los Jjivenes es s=mimilar al de los adultos, diferenciandose solamente

porq no pl las rocas. Ahora el casec de las crias; es

interesante, pues es el mlcroha'bltgt. de los troncos el que resulta

T e fund tal; en b la ocupacion de la madera en
putrefaccion, es en grado menor; esta clase de edad puede llegar a

emplear cortezas pero en muy baja frecuencia.

Para los adultos y los jdvenes de P. leprosa, los microhabitats
de troncos y madera en putrefaccidon son igualmente importantes,
g d . ias de pl altas, aunque =mon ligeramente mias
altas en el primer tipo de microhibitat (Cuadro 5); en cambio en las
crias, el uso de dichos microhdbitats es diferente, ya que los troncos
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ESPRCIE

HEMBRAS

MAC HOS

Microhfbitats

Microhfbitats

Tr

C {To | R

Total

c To! R Totel

Pseudoeurycea
leprosa

19

19

43

-11

Pseudoeurycea
&. cephalica

Chiropterotriton
chiropterus

TOTAL

19

26

50

16

14

1 1 2

Cuadro b. Distribucifn de las salamandras en los microh#ibitets por sexo.

Tr= Troncos, C= Cortezas, To=s Tocones y R= Focas.

W= Madera en putrefaceidn,




tuvieron una frecuencia de presencia muy alta  y la madera en
putrefaccion fué poco usada, por lo cual se observoe una diferencia
siznificativa en el uso de estos dos tipos de microhdbitats en las
Lres alases de edad (X'w 10: gi= 1: p ¢ 0,013

P. leprosa, en bosque mixto, muestra el siguiente arreglo: los
adultos y las crias ocupan tres microhabitats diferentes: madera en
putrefaccion, troncos vy cortezas; los dos primeres se consideran
importantes, aunque un poco mas el primero, las cortezas tienen bajos
indices de utilizacien. Los organismos jévenes. se localizaron =sdlo en
madera en putrefaccion y troncos, aqul otra vez, el primer
microhdbitat fué el mas ocupado y la diferencla fue menor que para las
salamandras adultas. En generat, en el bosque mixto las tres clases de
edad se distribuyeron proporcionalmente en la ocupacidn de los troncos
¥y 1a madera en putrefaccion. aunque este ltimo microbhabitat
proporciona los valores mas altos, no se observa una diferencia
sifnificativa (= 0.26; giw 2).

De la especie P. c¢. cephalica no hubo jévenes, se observaron
unicamente adultos y crias, y ambas clases fueron encontradas debajo
de troncos; ademas, hay que destacar que las dos clases de edad se
presentaron en una proporcién similar (Cuadro 5).

En el caso de €. chiropterus, en el bosque de pinos, los adultos
ocuparon dos tipos de microhdbitat que fueron los tocones y los
troncos, ambos en igual proporcién; ahora, los jévenes se localizaron
en tocones y madera en putrefaccién, estando ausentes de los demas
microhabitats; las crias se presentaron unjcamente en madera en
putreraccion. Los Jjovenes de esta especie, e¢n el bosque de pinos,
aparecieron mas comunmente que los adultos y las crias.

En el bosque mixto, se obtuviercon adultes y jovenes de la especie
C. chiropterus, pero no se registraron crias. Los adultes ocuparon
troncos y madera en putrefaccion, en cambio, los jovenes sdélo se

registraron en troncos,

De manera general, se puede senalar que las diferentes clases de
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Besque de pinos Bosque mixto

ESPRIIE EDAD MicrohBbitats Microhfbitats
M Tric To | R Total M T |Cc |To]| R Total
Pseudoeurycea Adultos 15| 18 2 1 36 L f 9 2 25
leprosa Jovenes 13| 21 3 37 9 8 17
crias I BUIE R W2 fa3f 2o 2 24
Pseudoeurycea Adultos 6 6
2. cephalica Crias H E 5 .
Chirepterotriton Adultos 1 1 2 1 2 3
ehiropterus Jévenes 1 2 3 1 1
Crfas 1 1
TOTAL . er|s|1 e |2 232 37 213 10

Cuadro 5. Distribucidn de las salemandres en los microhfbitats por edad, M= Madera en puirefaccifn,
Tr= Troneos, C=C ortezas, To= Togones y R= Rocas.




edad de las diferentes especies, frecuentan principalmente los

trohcos.

Humedad y temperatura de los microhibitats.

La humedad de los diferentes microhdbitats” en los que se registré
P. leprosa en el bosque de pinos, fue la sigulente: la madera en
putrefaccion tuve un promedio de humedad de 706 X%, con un rango
bastante amplo que abarco de 45 X a 90 %, sin embargo, el mayor
numero de organismos Se presento en el intervalo comprendido entre 7T0%
y B0% de humedad. el cual parece sar Importante. En los troncos se
registre un promedic de humedad de 74.6 %, es decir, fue ligeramente
superior al observado en la madera en putrefaccion; el range oscile de
50 % a 95 % Y el mayor numerc de organismos se presenté en el
intervalo de 80 X a 85 X de humedad, sin embargo, tambien fue
importante el rango 60 X a 65 X de humedad. Por otra parte, en los
tocones en los que se observaron wsalamandras,.se reglstré un promedio
de humedad de 80 %, con un rango comprendido de 75 X a 90 X% de
humedad, siendc en el valor de 75 % donde hubo mas salamandras. La
corteza, tuve una humedad promedic de 85 X%, mientras que la roca
registré una humedad de 80 X (figura 3).

La humedad de los microhdbitats en el bosque  mixto, para P,
leprosa. fue asi: [a madera en putrefaccién tuvo un promedio de
humedad de 78 2, un rango de 55 % a 90 %, y el mayor numero de
organismos esta relaclonado a B85 %X de humedad <(figura 3. En los
troncos se obtuvo un promedio de humedad de 74 %, con un rango
ligaramente menor al observado en la madera en putrefaccién, pues
oscile de 60 % a 92 %, pero el mayor numero de salamandras se
relaciond a wuna humedad de 80 X a 90 X. En las cortezas, las
salamandras se observaron sdlo cuando existia una humedad de %0 %
(figura 3). De manera general, para P. leproca, se aprecia que en
aquellas humedades entre 70 % a 85 X%, son en las que se registraron el

mayor mumero de organismos.

£n el caso de P. ¢. cephalica, en los Lroncos, que cbnst.[l.uyex‘on
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el unico microhabitat empleado por la especie. se observo un promedio
de humedad de 732 ¥, registrandose un intervalo de 60 % a 90X de
humedad, siendo 65 % el valor en el que se registré el mayor numero de

salamandras,

Finalmente para C, chiropterus, las humedades de los
microhabitats que utilizaron en bosque de pinos fueron las siguientes:
en la madera en putrefaccién, s¢ registro una humedad promedio de 825
X, con un rango muy estrecho, que oscilo de 80 % a 85 % . En los
troncos 1a humedad fue de 80 %. En los tocones., que constituyercon el
microhabitat mas frecuentado por C. chiropterus, se observe una
humedad promedio de 65 %, con un rango de 50 % a 75 %. En el bosque
mixto, la madera en putrefaccitn tuve una humedad de BS %. Los
Lroncos, raegistraron una humedad promedio de 85 %, siendo su rango de
humedad de 80 % a 90 % (figura 3>,

De manera general en C. chiropterus, las humedades mas empleadas
oscilan de 75 % a 90 X.

En lo que se refiere a las temperaturas de los microhabitats en
las que se registré P. leprosa, en lo que corresponde al bosque de
pinos, tenemos que la madera en putrefaccién, registré una temperatura
promedio de M°C, con un rango de 6°c a 22°C, observandose el mayér
numero de organismos en los 16°C de temperatura, Es muy lmporban't.e
notar que el numero de salamandras fue muy uniforme en el rango de
temperatura antes menciohado €6°C a 22°C). En los troncos, se registré
una temperatura promedio de 13.2°C, el rango de temperatura fue de 7°c
a 20°c. Ei mayor numero de salamandras se obtuvo en la temperatura de
12°C. Por otra parte, en los tocones se pude apreciar una temperatura
promedio de 14.2°C, con un range estrecho que fluctua de 13°¢ a 18°cC,
observandose mas organismos en los 13°C. En las cortezas y rocas, las
salamandras fueron encontradas a una temperatura de 12°¢ y xn°c,
respectivamente (figura <.

P. leprosa en (23 bosque mixto, registro las siguientes

temperaturas para los diferentes microhabjtats ocupados: en la madera
P

en putrefaccion se obtuvoe una Lemperaturﬁ promedio de 14.7°C, con un
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Figura 3. Relaci8n entre la humedad de los microhdbitats
y el nfimero de salamandras.



prango que osefls de 7°C a 22°C, presentandose el mayor rumere de
registros en las 14°C y 15°C. En los troncos, la temperatura promedio
fué de 137°C, con un ranga de 8°C a 20°C, el mayor numero de
arganismos se registra en los 13°C. En las cortezas, ja temperaturs
promedic fué de 13.4°C, con un rango que oscilo de 10°C a 20°C.

Para P. leprosa, se puede observar que de” manera conjunta en los
dos tipos de habital, aunque hay una {izera tendencia a concentrarse
en el f{ntervaio de 9°C a 14°C de temperatura, de manera general es
posible notar que se distribuyen uniformemente en las diferentes
temperaturas que ascilan de 10°c a 18°C.

P. c. cephalica, en sl boxque de pinas rfm hallada &n troncos en
los que se registrd una temperatura promedio de 13.6°C, con un
intervalo de ?7°C a 17°¢, p Land, el may v de organt
an lon 15°C.

La temperatura de los microhdbitats -mi)laados por C. chiropterus,
ean el bosquae de pinos fue la =miguienta: en la madera en putrefaccion,
la temperatura fue de 155°C, con un rango de temperatura muy estrecho
que  osctie  de 15°C¢ & 16°C. En los troncos, se localizée un  solo
organisme a una temperatura de 20°C. En los tacones, en camblo, se
registre una temp ura prc di de‘ 16.3°C, con un rango de
Lemparaturs que oscils de 14°C = 20°C.

En ef bosque mixto, los microhdbitats  empleados por C.
chiropterus, registraron jas sigulentes temperaturas: en la madera en
putrefaceién, con \m soio efemplar, se observé una temperatura de
15°C. Los tronhcos, presentaron una temperatura promedio de 14.5°C, con
un rango que fluctus de 13°C a 17°C.

En general, me observa que an los dos habitats, €. chiropterus se
p 6 mas Le on las tamperaturas de 14°C a 16°C.
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Influencia de la- relacion tamaino del cuerpo de las salamandras-tamafio
del microhabitat. en su distribucién. )

En la figura 5, se puede -apreciar que para todas las especies no
existe correlacidn, ;ml,re el tamafio de las salamandras y el area del
microhibitat empleado, asi sSe puede apreciar que para P. leprosa el
coeficlente de correlacion fué: re =045, para P. c. cephalica s
=027 y el de C. chiropterus r= 022 Con esto se observa que las
salamandras amplean microhdbitats grandes o pequetios,
independientemente de su LHC, 1o que iIndica que a nivel Jocal el

tamano de los organismos no determi su distribucién en ¢l espacio en

relacidn con el tamafio de los microhabltats.

Estos resultados differen de las sugerencias hechas por
Maforana (1978>, Keen 1982) y Krzysik 1979), quienes sefalan que
existe una correlacién directa entre el tamafio de las salamandras y el
area del microhdbitat empleado; esta diferencia puede ser debida a que
en este trabajo el drea de los microhibitats excede en mucho a las
necesidades de cada una de lax especies aqui estudiadas.
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PD1SCUSION
Distribucicn de las satamandras.

En lo que se refiere a ia distribucion, me puede apreciar que en
el bosque de pinos se localizan tres especies de salamandras: P,
leprocsa, P. c. cephalica y C. chiropterus: y en el bosque mixta solo

dos: P. leproza y Cchiropterus. Ademas, se observa claramante que el

mayor numero de organismos se presenta tambi en el bosg de pinos,

con una proporcion cercana al T5% <cuadro 12.

La especie P. leprosa, que fue siempre la mas abundante, ocupa
cinco microhabitats distintos, siendo los mas importantes los tronces
Y la madera en putrefaccion, siguiendo los tocones, las cortezas v las
rocas (cuadro 2), lo cual coincide con lo observado por Lemos v Franco
€1984> y Lemos y Amaya C1985); P. c. cephalica fue localizada en un
sdlo tipo de microh:ibh.a‘b, el de los troncos; y, C. chiropterus, se
encuentra en tres microhabitats diferentes, los cuales s-n  troncos,

madera en putrefaccion y tocones,

A nivel de sexo, se observa que en P. leprose, las hembras re
presentaron en cinco microhdbitats y los machos sd6lo en tres de ellos
(cuadro 42; en P. . cephalica, las hembras y los machos ocuparon sdlo
un tipo de microhabitat, el de los troncos: en C. chiropterus, las
hembras se localizaron sélo en un microhdbitat, e! de los tronces, en

tanto que los machos hicieron uso de tres microhdbitats (cuadro 4).

En lo relativo a la distribucién de las salamandras por clase de
edad, los adultos de P. leprosg ocuparon cince microhabitats, los
jévenes y las crias sdlo usaron tres (cuadro 5). En P. c¢. cephalica,
los adultos y las crias sdlo emplearon uno; en el caso de C.
chiropterus, los adultos y Jovenes usaron tres diferentes tipos de
microhabitat, en cambio las crias se hallaron sclamente en un tipo de
nmicrohdbitat Ccuadro 5.

La situacion diferencial en cuanto a la distribucidn y abundancia
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Ao Jax salamandras en los dos hibitats estudiados. esta relacionado  al
gradn  y  estabilidad  de la humedad v a la  disponibilidad de
mict-ohidbltals.Asi tenemos que la humedad del bosque de pinos es de H0%
y la del bhosque mixto es de 65%-70%, asi mismo la humedad de los
microhdbitats mis usados es alta, de 70¥% a 85%, como se puede apreciar
en la figura 2. En lo que se refiere a la disponibilidad de Jjos
microhabitats,valorados desde un punto de vista potencial, tenemos que
en el primero se localizaron 256 v en el segundo 14! de estos (cuadro
6.

Estos resultados estan asociados a la caracteristica del bosque
de pinos de guardar una mayor homogeneidad en cuantoe a la distribucion
de Ia vegetacion, lo que hace que el bosque de pinos en general.
presente un promedio de humedad mayor a aquel del bosque mixto (Blanco
et.al,1981), en el cual aunque se pueda apreciar una mayor diversidad

vegetal, su distribucidn en el espacic no es uniforme.

En cuanto a ]la humedad de los microhablitats, los troncos y la
madera en putrefaccion, los cuales resultan ser los mas usados,
muestran lo siguliente: si bien, el promedio de humedad no es el mas
alto (figura 3), =i es el mis constante, ya que mis frecuentemente
registran b Jad prendid. en el intervale de 70% a 85X%. En los

tocones, cortezas y rocas se obtuvieron pocos datos de humedad, debido

a que se registraron en ellos un bajo numerc de salamandras, sin
embargo, se observa que no hay una tendencia a que los datos se
ubicaran en un intervalo de humedad especifico, aungue Se obtengan
valores mds altos. También es notoric que el grado de humedad de los
microhabitats, esta relacionada al tipo de sustrato al que estan
asociados, siendo para todos los microhabitats y en particular para
los Lroncos y la madera en putrefaccién, ila tierra el sustrato mas
importante, seguldo de la hojarasca y en tercer lugar la carteza. Este
resultade se torna un tanto obvie =i consideramos que la tierra posee
una mayor capacidad de retencion de agua, lo cual dara registros de
mayor nivel de humedad (Jasger 1971a), en relacidn a los otros
sustratos; y la situacién de que se sabe que los troncos y la madera
en putrefaccign tienenh una mayor capacidad de retencion de humedad,

hasta un 75% mayor a la que ofrecen microhabitats como las rocas
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ML ROHABITATS
M ™ o4 ’i‘o n Total
Bosgue
de 60 100 ‘5 54 37 256
pinos
Bosque
39 95 11 22 1k 11
nixto
TOTAL 99 155 16 76 51 391

Cuadro 6. Abundancia de los microhfbitats potenciales de las sala-
mandras, por tipo de hfbitat. M= Madera en putrefaccién,
Tr= Troncos, ' €= Cortezas. To= Tocones y R= Rocas.




CHogert, 1952; Cunningham, 19607, lo cual es particularmente
importante para especies totalmente terrestres como P, lepresa, P. c.
cephalica y C. chiropterus.

Ademas, para dejar mas claro este aspecto, se debe de destacar
que la mayor concentracidn de organismos se ubico en el jntervalo de
70% a 80X de humedad, lo cual concuerda con lo observado por Bogert
19523, Heatlwole (1962) y Pauley (1978).

Sobre la dispontbilldad de los microhdbitats, como ya se opunte
anteriormente, se observa que los troncos constituyen el microhabitat
mias abundante en el ambiente, seguido de 1a madera en putrefaccion,
registrando abundancias de 39.04X y 2492% respectivamente. Los

tocones/inostraron un por taje de bpundancia de 19.14%, es decir,
proxdma a la frecuencia de la madera en putrefaccidn, en tanto que las

rocas y las cortezas mnstraron las menores abundancias €(cuadro 6).

. .
En cuanto a la relacién que existe entre la abundancia de los
microhibitats y el uso que de ellos hacen las salamandras, resulta

claro que los troncos y la madera en putrefaccién fueron los més 7

abundandantes en el ambiepte y también los que mds fueron usados por
las salamandras; las cortezas y las 1rocas constituyen los

microhdbitats bund. es del biente @ i{gual fueron los
menos utilizados. Esta sltuacion concuerda con lo sefalado por Jones
€1982> y Bogeri. €1952>, quienes sefialan que los organismos tienden a
emplear con mayor frecuencia los recursos mas abundantes.

Por otra parte, los tocones, que tienen una abundancia importan!.e-
en el drea de eastudio, no fueron usados por las salamandras en una
relacion directamente proporcional a su abundancia. Esto lo mas
probable se debe a que no presentan las condiciones ambientales, tales
como humedad y posicién que requieren las salamandras para . poder
vivir, de tal manera que se puede decir que los tocones son abundantes
pero no disponibles para las especies.

La temperatura parece no tener una influencla importante en 1ia

distribucion de las salamandras. pues se puede apreciar - gue la
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temperatura promedic de las cortezas, troncos, madera en putrefaccion
y tocones son similares (figura 4); aunque no se debe de despreciar su
influencia en unidn con la humedad, ya que ambos parametros
interactuan fuertemente (Heatwole,1962).

Considerando a los microhabitats en conjunto, no se detectd en
ninguno de ellos un valor de temperatura que alcanzara una frecuencia
alta, sino mis bien se observé que independientemente del tipo de
microhdbitat, las salamandras se distribuian en numero similar en los
diferentes valores del rango de temperatura, 7°¢-22¢ {figura 4>, flo
cual apoya aun mas la idea de que las salamandras no estdin regidas en
su distribucién por ios camblos . de temperatura dentro del rango de
temperatura tolerado por la espécia, lo cual concuerda con lo
encontrado por Hutchinson (1961 y Bogert <1952>; por ello se puede
pensar que si la temperatura tiene algin efecto sobre la distribucién
de las salamandras, debe de ser eon lnten-elar;lén con la humedad, o
bien, de poca importancia como lo considera Jaeger (1971a),

El resultade obtenido, de que son los troncos y la madera en
putrefaccidn los microhibitats mis {mportantes para las especies
estudiadas, difiere un poco de lo observado para otlros pletoddntidos
en los cuales ademds de los troncos y la madera en putrefaccién; las
rocas, cortezas, tocones asi como hojarasca scon  microhdbitats
importantes {(Wake y Lynch, 1976, Lynch et.al, 1983; Bogert, 1952;
Keen, 1982; Jaeger, 1980a; Mckenzei y Storm, 1970). Eé'.o puede estdr
relacionado a una diferencia de hdbitats entre los otros pletoddntidos

¥y las salamandras de este estudio, las cuales son  totalmente

terrestres.
Abund. ia de las
En la zona boscosa de Zoquiapan, la sal d: mds abundant es

P. leprosa, lo :cual concuerda con lo observado por Lemos y Franco
€1984), lLemos y Amaya (1985> y Casas et. al. (1978); esto se puede
deber entre otras cosas a que: 1) P. leprosa parece tener un mayor
potencial reproductivo © un mayor éxito en la sobrevivencia, por el

alto nuimerc de crias observadas (Cuadro 5) 2) P. leprosa tenga una
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capacidad de adaptacion mas amplia que le permita disponer mis
eficientemente delos recursos presentes en el area de Zoquiapan.

Al considerar los indices de similitud en el empleo de los
microhibitats (Cuadro 7>, se aprecia que el de P. leprosa y P. c.
cephalica fuée de 085 y el de P. leprosa y C. chiropterus de 086,
estos valores no son lo suficientemente elevados como para pensar que

P.leprosa esté 1 ok potiti € a las otras especies como

ha sugerido Rabb (1950), y aqui mas bien deblera pensarse que son los

factores fisicos los que estan influy en lta abund. ia de cada una

de las Lres'ospecles estudiadas.

Para pl tar el P de la distribucicn de las
satamandras a nivel de microhabitat, se considerd el grado de relacicn
entre la LHC de las salamandras y el area de Jos microhdbitats, El
resuitado indica que - no hay relacién entre las dos variables en
cuestién. El origen de este error puede deberse a la generalizacidn

situaciones particulares, como es el hecho de las correlaciopes
.

polluvas.. entre el tamafio del hocico y el tamafio de las presas

d por rgani de diferentes especies (Maiorana, 1976;
Jaeger, 1971b; Fraser, 1976b). De esto se pueds decir, que no es
vdlide suponer que para todas las sit fones, el t fio de 1los

organismog determina el tamafio del recurso usado (Gutiérrez y Sanchez,
1986).
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Fseudogurycea

leprosa

Pseudoeurycen

&. gephalica

Chiropterotriton

chirepterus

Pgeudoeurycea
leprosa

0.85

0.86

Pseudoeurycea

. cephalica

0.85

0.68

Chircpterotriton

chiropterus

0.86

0.68

Cuadro 7. Matriz del fndice de similitud en el uso de los microhébitats,

por las diferentes especies de salamandras.
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