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Resumen 

La sal amandra Pseudoeurycea leprosa se di str i buy e a lo largo 

del Eje Neovolcani c~ Tr a nsversa l, en mic rohábitats que conse r-va n 

l a humedad: 

corteza de 

troncos ma c izos, troncos 

los árboles; éstos 

podridos, 

constituyen 

hojarasca y 

mi c rohábitats 

i mportantes para las hembras, los machos, los jóvenes y las crias. 

Los a dultos ~ e encuentran de may o a octubre, meses en los que 

los niveles de lluvias son altos; sin embargo desde noviembre 

hasta abril permanecen en sus refugios subterráneos, mientras que 

las crias se encuentran de septiembre a abril, época donde se 

ubican los ni veles más bajos de lluvias. 

P. leprosa se alimenta principalmente de a rañas, chilópodos, 

colémbolos, coleópteros y dipteros; en menor proporción de 

diplópodos, hOfflÓpteros, lepidópteros e hymenó pteros. Es una 

especie básicamente insect1vora, consume un 751. de insectos 

adultos, 20.121. de larvas y 4.881. de huevos. 

No existe diferencia en los hábitos alimentarios entre 

hembras y machos, consumen básicamente las mismas presas. La dieta 

de las salamandras jóvenes está integrada por 6 taxas, las presas 

más sobresalientes son las arañas, chilópodos y los colémbolos. 

La temporada más favorable para su alimentación fue el verano 

y el oto~o, integrada por 7 ta xas en cada temporada. 

El volumen del contenido alimentario ingerido por las hembras 

presenta variaciones importantes a lo largo del año, es alta en 

mayo y en octubre, justamente antes y después de l a hibernación; 

en los machos no se obser va prácticamente variación. 

P.lepros a e xhibe un ciclo reproductor estacional 

asincrónico, la máxima acti v idad gonádica en hembras se observa en 

agosto i en octubre, mientt-as que en los machos la máxima 

actividad testicular es e n agosto. La glándula hed6n ica muestra 

correlaci6 n con la actividad testicular, se encuentra bien 

definida en el mismo periodo. 

El ciclo gonadal en ambos sexos no se encuentra sinc ronizado, 

independientemente de la talla, se localizaron machos i hembras 

con test1culos u ovarios pesados y ligeros r espectivamente. 

La o vi posición se llev6 a cabo en la parte inferior de los 
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troncos ma cizos. Las crias nacieron en 

su l oca lizació n hast a abril. 

La máxi ma robustez en P. lepros a 

e n a gosto, aspecto q ue co incide co n 

o vár i c a. 

su 

septiembre, e x tendiéndose 

en he mbras y machos f u e 

acti v idad tes ticular y 

La v ariación de l os cuerpos grasos en am bos sexos mue stra una 

d eclinación eA julio , mi e nt ras que en octubre se observó su v al or 

máx imo. La energia c ontenida en los cuerpos grasos se empleó en 

l a hi bernación y durante el v e ran o para el desa rroll o d e las 

gónadas. 

La va ri ac i ó n en el peso 

e x hiben un valor importante en 

del higado e n 

septi embre , 

ó r gano de al ma cén para estos organismos. 

hembras y machos 

éste constituy e un 

Los fa ctore s a mbienta les n o muestran una correlació n con los 

indi ces e mpleado s , sin em bargo es importante desta c ar q u e la 

al i mentac l o n y la actividad re produc ti va de hembras y machos se 

c oncentra en la é poca de máx ima p r ecipitació n pluvial y en donde 

tos val o res de tempera tura y foto perlodo son los más benignos del 

a~o. 
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Introducci ó n 

La s s alamandras constituyen un ex c elente material en 

investigaciones de tipo fisiol ó gi c o, bioquí mico, bioge ográ f ico y 

e c ol ó gico e n la ú lt1mas d é cadas (Wake y Lynch, 1 976). 

En Mé xico existen 4 familias c audados agrupados e n 15 

g e n e r os y 88 especies , es decir 

de 

que hay una 

g Qneri c a y de e ndemismos en nuestro pa i s ( Ca s a s , 

y Wake , 19 89). S e han efectuado estudios s obre 

g r an 

198 4, 

di v e r s idad 

1 9 89; Lynch 

herpe t ofaunas en 

diferentes regiones, entre estos trabajos s e pueden mencionar los 

realizados por Rami rez, et. ~., 1979, 1991; S~ nchez -Herrera, 

1980; Gallina, 1980, etc. 

El conocimiento de la biologia en salamandras es muy 

limitado, los e s tudios que existen hasta el momento consideran 

aspectos de sistemática y distribuci6 n (Lynch, et. ~., 1983; 

Lynch y Wake, QQ. cit.); recientemente se han r ealizado trabajos 

s obre el microhá bitat y su relació n con factor e s f í sicos 

1990) . 

(Eliosa, 

Es muy importante analizar otras relaciones ecol 6 gica s 

que influyen en su alimentació n, reproducció n, c ortejo y 

apareamiento; sin embargo la literatura que e x is t e sobre estos 

t ó picos es d i spersa y fraccionada, esta situació n se complica a ú n 

más porque muchas especies se refugian en hábitats subterrá neos 

durante diferentes peri odos del a ñ o (Lynch, QQ. Cit.). 

Los urodelos presentan una gran heterogeneidad en sus 

patrones reproductivos. Las especies de zonas templadas presentan 

un ciclo reproductivo estacional, se reproducen en la primavera, 

mientras que los de zonas tropicales presentan un c iclo continuo, 

pueden reproducirse en cualquier mes del a ñ o (Lofts, 197 4 ) . 

Los ciclos reproductivos a su vez se ven influenciados por 

factores ambientales como la luz, la temperatura y la humedad; 

elementos que influyen en la heterogeneidad de los c iclos 

reproductivos que existen en las salamandras, y que además s e 

enfrentan a ambientes alterados por las actividades humanas, como 

son el sobrepastoreo, la quema c on fine s a grl colas, l a tal a 

inmoderada de árboles y contaminación, aspectos que pon e n en seri o 

peligro a la gran divers idad de especies que existen 

paí s (Wake y Johnson, 1989). 
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Antecedente s 

La familia Plethodontidae c ons ta d e 9 g é neros y 2 0 0 especies 

di s tribuidos ampliamente , a bar c an la regi e n neo t ropi c a l d esd e el 

extremo septent riona l de Mé xic o hasta e l sur de Brasil, Bolivia y 

Pe r ú . Las monta~as d e Ame rica Cen tral son r icas E'n especi es 

end e micas de pletod ó ntidos neotropi c ales, ah í s e pueden localiz ar 

l os g é ne ros Ny c t a noli s , Bradytr~ton, Dendo triton , I xa lo triton, 

Dolitoglossa, Nototriton y Pseudoeuryc ea. 

Pseudoeurycea es un g é nero del c ontine nte a mer icano, c onsta 

de 22 especies; la mayor d iversidad se encuentra e n Vera c ruz y en 

Oaxaca , presentan una gra n especializació n ecol é gica y mor f 6 10gi c a 

(Baird , 1951; Wak e y Lynch, 1976; Lynch, el. <!l.., 1983 ). 

Usando morfometr l a multivariada y e lectrofó resis en gel se ha 

logrado comparar a Pse udoeurycea smi thi de las e s pecj.es d e Oaxaca, 

ha sido pos i ble e stablecer ta xó nomi camente a las 

integran el g e nero, c omo en el caso de P. unguide nti s 

<!l.., 1977, 1983), se distribuyen ent r e los 2500 

m.s .n.m., h a bitan e n zonas h Omedas de pinos, robles, 

a be t os, algunos se especializan en vi vir entre l a s 

especies 

(Lyn c h, 

a los 

que 

et 

3 000 

ci preces y 

bromeliaceas 

como Pseudoeurycea fi rscheini; se local iz an genera lme nte bajo la 

corteza de los á rboles, debajo de los troncos, piedras, grietas y 

cav e rnas (Dunn, 1926; Bi s hop, 1943; Walk e r, ~. cit.). 

S e han estud iado aspe c tos de su e c ologi a con temas muy 

variados c omo la re lac i ó n i nterespecl fica entre la t alla de la 

s alamandra y su preferencia por el sustrato (Krzysik, 1980) ; asi 
I 

como los factores que i n fluyen en su distr i bució n y que producen 

una e xclus i ó n c ompetit i va entre las misma s . En las e s p e cies 

PI e thodon cinereus y P. s henandoah presentan cierta s e l ec tividad 

en su ha bitat, en el caso del primero sus c r l a s ha bitan e n las 

les or i llas del bosque, mientras 

e n c uentra en la parte c entral 

que 

del 

la segunda 

bosque 

especie se 

(Jae g e r, 1971a) ; 

seleccionan la textura de su microhá bi tat (Ke en, 1982). En un 

estudio en los Apalaches c on 3 sa lama nd ras 

Desmognathus 

(Southerland, 

quadra ma c uIatus, D. monticola, y D. 

1986) se anal izó el p a pel de la 

predac i ó n y condiciones del há bita t. 

La coexistencia entre especies es un p ro blema 
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ecologla . Dunn 

anticipación, 

cito ) ya 

par-a compr-ender-

lo 

la 

establecer-se entr-e las salamandr-as. 

habla mencionado, 

c ompetencia que 

Kr-zysik ( 1979) 

con gr-an 

llega a 

e xami n a la 

difer-encia entr-e nichos en las especies de Des.agnat hu s . ontico l a 

y D. f us cus.. a su vez analiza el papel de la compe tición, 

pr-edación y condiciones del hábitat, por- ejemplo D. .onticola 

vive e n el bosque y c er-ca de l as cor-r-iente s de agua, en un hábitat 

for-r-agea y en otr-o evita la desecación. La sobr-evivencia, la 

la selecci6n del hábita t y el cr-ecimiento en D •• a n t i ca la 

inter-acci6n con sus congéner-es; cuando se r-estr-inge el 

a fec t a 

alimento, 

se limita a su vez el movi miento. Al tomar- en cuenta la talla del 

cuer-po y la elevación en la que se encuentr-an las sal amandr-as 

neot r-opical es, se obser-v6 que los or-ganismos g r- andes son 

de consumir

encuentr-a 

más o x1 geno 

asociado al 

que los 

metabolismo 

de 

de 

talla 

los 

pequel'ía, 

or-ganismos, 

capaces 

esto se 

donde 

inter-v ienen la tempe r-atur-a y la elevación, aspectos que ya hahlan 

sido consider-ados por- Feder- (QQ. cit.). Los fa cto r- es f i sicos que 

infl uy en en las poblaciones de salamandr-as 

temper-atur-a, el ph, altitud, entr-e otr-os, 

son: 

este 

la humedad, la 

ú ltimo fac to r-

deter-mina la eficiencia r-esp1r-ator-ia ya que los pletod6ntidos no 

t i enen pu lmones, por- lo que s e han .especializado en el intercambio 

d e gases que puede ocur-r-ir- por- l a piel o a tr-avés de 

bucofar-ingea (Beckenbach, 1975). 

la cavidad 

Al analizar- la distr-ibución de Plethoda n ci nere us cinereus, 

Taub (1 961) encontr-ó que los pr- incipales fac tor-es ambientales que 

influyen en la distr-ibución ver-tical de estos or-ganismos son la 

temperatur-a, luz y humedad del suelo. Con relaci6 n a la 

temper-atur-a, ésta tiene un efecto limitante en la distr-ibuci6n de 

la especie, la cual es estacional, es decir- se les encuentr-a 

fr-ecuentemente en pr-imaver-a y su hiber-naci6n depende de la 

sever-ida d del in v ier-no; mientr-as que en las especies Plethodon 

cinereu s , Eur yce a bisli neata y Des. o gnathu s son muy influenciados 

por- el ph y la humedad del suelo. La distr-ibución de las 

salamandras se ven influenciadas también por la acidez del suelo y 

la humedad. 

Wyman (et. ~., 1987 ; 1988) menciona que las condiciones de 

acidez limitan la distr-ibuci6n de los anfibios en gener-al. La 
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especie PIethadan cinereus selecciona generalmente sue l o s neutros 

o á cidos , un ph de 2.5 a 3 puede ser l etal para los organismos, 

mi e ntras que en un ph de 3 a 6 sobreviven bien. El ph i nfluye 

en la pérdida de sodio y e n l a product ividad del alimento. Una 

d isminuci ó n de las presas reduce considerablemente l as po blaciones 

de s alamandras, algunas sobreviven en valores d e ph entre 4 a 

4. 5. 

En el caso de la distribuc ión de P. cinereus se ve 

influenciada po r el ph del suelo y no por la temperatura y la 

humed a d, no se encontraron salamandras a u n ph menor a 3.7; 

generalmente el crecimiento y la respiració n se reducen a un ph 

bajo, el 

r eutros, 

c ual afecta su alimentació n. Esta especi e vive en sue los 

con una temperatura ó pt i ma de 10 a 15 Oc en la primavera 

y en el otoño; un valor letal de ph para esta especie fue de 
I 

2 a 

2 5 Un ph bajo incrementa generalmente la pé rdida de Na, 
Lu·e· 

aspecto 

M se ha observado en las larvas de anfibios. 

I El agua muestra una influencia importante en la actividad de 

los pleto d ó ntidos (Jaeger, 1971a,b, 1980a). La humedad del suelo 

l nflUye en la distribució n de los anfibios (Taub, ~. cit.; 

f aeger, 1971b, 1980a), por ejemplo P. cinereus se encuentra en 

r UgareS donde la humedad es alta. 

Los pletodó ntidos necesitan mantener la superficie de s u 

piel h u meda para facil i tar el intercambio de gases, Desmagnathus 

"fuscus reduce su a c tividad en sustratos de humedad baja. El 

r amañ o del sustrato es significativo, se refugian en grandes 

s ustratos con más humedad que en objetos pequeñ os con poca h~medad 

I
(Jaeger, 1972); el n ú mero de presas capturadas por PI e thadan 

cinereus depende de las condic iones de humedad, a su vez la 

actividad nocturna de las salamandras depende de las relaciones 
de humedad, la cual tiene un efecto limitante en sus 

actividades (Jaeger, ~. cit., 1971b; Bogert, 1952). 

La dist r ibució n del agua influye en la termorre gulació n de 

las sal a mandras por los requerimientos hi dricos y la humed a d de 

los microhábitats que limitan la diversidad té rm ica . Las 

salamandras terrestres de la zona templada rara vez exh iben una 

termorregulaci 6 n conductual en el campo (Battrotrom, 1963) , s on 

capaces de termorregular en sustratos calientes y fr i os. La 
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temperatura de los anfibios varia con el clima, elevació n, 

es t aci ón , microhábitat, mantienen la temperatura constante de su 

c u erpo cuando las condi c iones ambientales no va r i an 

ª-.l ., 1982b ) . 

( Feder, 

\,I ial ( 1968 ) • al realizar un estudio con la salamandra 

tropica l Bolit o gl o ss a sub palaa t a notó que el apinam i ento que 

manifiestan l~s s alamandras se encuent r a r elacionado con las 

c ondiciones desfavorabl e s del a mbiente y no con el comportamiento 

repr-oducti vo. Los cambios en la humedad local como estaci onal 

influy en en la a bundancia de los animales en la superfi cie, pues 

d uran te los p e riodos secos s e r-etiran a sus refugios subterráneos. 

Los pletod ó ntidos necesitan de humedad, por el lo se refugian 

en tr-on cos y piedras, ( Bishop, QI!. cit. ), en con diciones ad v ersas 

se reti ran a sus refugios subterráneos, la temper-atura de su 

cuerpo es d e -2 a 26.7
o C, con un promedio de 19.2 oC, l a 

t em per-atu ra de su cuerpo llega a ser muy similar a la del 

sustrato, sin embargo se ha observado que los adultos llegan a 

sobrevivi r a temperaturas entre 4 y 24° C (Battrotrom, QI!. cit.). 

Spotila ( 1972 ) observó u na deshidratación i mportante a 

temper-aturas altas, l as salamandras absorben a gua del suelo cuando 

la tensión de la humedad del s uelo fue de 2.8 atm a 25°C. Se han 

r-e a lizado v ar-ios estud ios tomando en cuen t a factores como la 

humedad y la temperatura, el próposito de dichos estudios fue 

cono cer- los factor-es que pe r- mi t en seleccionar el hábitat, 

segr-egación del nicho, como e n e l c aso de Pletho d o n en que la 

temperatu ra tiene un efecto sobre la sel e c c ió n del hábitat. 

La v ariació n en l a tempe ratura del cuer-po es más grande 

estacional me nte en las salamandr-as de z onas templadas que en las 

tropicales. Las de zonas tem p ladas e x perimen tan más variación 

térmica que las tropicales, la temperatura t iene un efecto en la 

energéti ca , crecimiento y reproducción de las salamandras que 

emp l ean par-a el c ortejo y fo rragean a cierto limite de temperatur-a 

( Feder, QI!. cit. ). 

Las s al amandras se refugian en los troncos y en las piedras, 

entre la temperatura ó ptima par-a algunas sal aman dras tenemos el 

caso de Plethodo n dunni (7-11
o

C), P. n eolllexicanus (12.8o C ), y P. 

glutin o sus (14°C). 
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Plethodon dunni. P. neomexicanus y P. glutinosu s se 

refugian en los troncos y en las piedras. La temperatura del 

cuerpo de las salamandras oscila de -2 a 26 .7 oC. con un promedi o 

de 19.2o C (Stefansl<.i , et. ~., 1989 ) . Las s alamandras terrestres 

c uando s e enfrentan a c ondiciones de d esecaciÓn rápidamente s e 

deshidrat a n (Spotilia, QQ. cit.). 

En los periodos secos permanecen en sus r efugios, esto 

restringe su capacidad de forrageo, cortejo y apareamiento 

(Spotilia, QQ. cit.; Fraser, 1976a,b; Jaeger, 1980a; Keen, 1984), 

la deshidrataci ó n afecta principalmente el transporte de oxigeno, 

reduce el mov imiento del músculo cardiaco y su capacidad de 

locomociÓn. 

El consumo de o x igeno no difiere de los organismos hidratados 

de los d eshidratados. En Plethodon Jordani se incrementa con la 

actividad y con la temperatura el consumo de o xigeno. con la 

actividad decrece de 25 Oc a 15°C. La concentración de lactato en 

P. Jordani no difiere de los organismos hidratados y de los 

deshidratados, pero se incrementa con la actividad en D. 

ochrophaeLls la deshidratación cuando llega entre 80 y 88% Y esto 

afecta su locomoción. P.Jordani cubre grandes distancias durante 

la noche y luego se retira a los troncos, por lo que se 

la deshidrataci6n altera la conducta de las salamandras. 

cree que 

Verberg (1954), nos dice que la temperatura incrementa el 

peso de su cuerpo por absorción del agua despu6s de las primeras 

lluvias. Los animales se encuentran en la superfi cie en los meses 

calientes, pero cuando la temperatura decrece durante las lluvias 

se distribuy e verticalmente y a que encuentra mejores condiciones 

para pasar el in v ierno en las capas inferiores; con la 

apro>:imaci6n del invierno Plethodon cinereus y ELlry cea bislineata 

mueven su hábitat para sobrevivir, se encuentran en la superfici e 

en los meses calientes, pero cuando la temperatura decrece por las 

lluvias se muev en verticalmente, ahi encuentran un medi o más 

estable en el cual pasar el in v ierno. 

En la profundidad hay una temperatura más alta , q u e en la 

superficie en los meses frias; en los meses calientes la 

temperatura de la profundidad es más baja que en la superficie. la 

temperatura más baja registrada fue de 1°C, mientras que a 3 
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pulgadas fue de -1°C, el estimulo combinado de la tempe~atu~a y la 

humedad influyen en el movimiento de los o~ganismos, la 

tempe~atu~a del suelo y la humedad influyen en la hibe~nación. 

Plethodo n cinereus se distribuye en zonas húmedas, se 

encuent~a en le~os donde la humedad es alta (Jaege~ , 1980a); para 

la subespeci e Plethodon cinereus cinereus la humedad juega u n 

papel importante en su dist~ibución e influye en su actividad. Las 

salamand~as se ven limitadas en su activ idad por el agua contenida 

en el sust~ato, son susceptibles a la desecación, po~ e j emplo, la 

espeC1e P. shen andoah es más sensible que P.ci nereus a sob~evi vir 

durante pe~iodos de sequl a, la epidermis en el p~ime~o es rr~s 

resistente a la desecación que en P. c inereus (Jaege~, 1971b; 

Taub, 1961 ). 

La actividad noctu~na y el uso de objetos para p~oteger a las 

salamand~as Des.ognathus TU S CUS se han investigado bajo varias 

condiciones de humedad del sustrato (Keen, 1984). La actividad se 

~elacionó d irectamente con el nivel de humedad del sust~ato, la 

actividad du~ante la p~imera mitad de la noche fue simila~ tanto 

en condiciones bajas y altas de humedad , la actividad se ~edujo en 

la segunda mitad de la noche en sust~atos con humedad baja 

comparados con la humedad alta. Las salamand~as se ~efugian bajo 

~ocas pequeñas con humedad alta que en sust~atos con humedad baja, 

poco se conoce de las consecuencias ecológicas de los limites de 

humedad de los anfibios (Spotila, 1972; Tracy, 1976), los datos 

obtenidos hasta ahora reflejan una p~edilección po~ la humedad del 

sustrato. 

La tempe~atu~a influy e e n la dist~ibuci6n de las salamandras, 

las cuales son muy susceptibles a extremos de temperatura, sobre 

todo cuando es muy ce~cana a la del sust~ato ( Boge~t, 1952). Las 

salamandras de zonas templadas muestran un g~ado de aclimatación 

entre los 12 y los 22°C, en tanto que en las zonas neot~opicales 

no se tiene ~egist~o (Feder, 1982a). 

Se ha estudiado la tempe~atu~a ampliamente y se ha demost~ado 

que los o~ganismos pie~den la capacidad locomoto~a cuando se 

enf~entan a extremos de temperatura 

1972). 

(Batt~ot~om, 1963 ; Spotila, 
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Se han estudiado diferentes t ó picos s obre l a die t a 

alimentaria en pletodó ntidos, en 

establecer que son carní voros, 

constituyen los insectos, (Noble, 

entre los órdenes que la componen 

su may or i a 

su principal 

1931;David y 

tenemos a 

se ha podido 

al imen to lo 

Jager, 1981), 

los Coleoptera, 

Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera, Homoptera, Isoptera, Hemiptera, 

Ephemenoptera, Neuroptera, Plecoptera, Trichoptera y Collembola, 

entre los invertebrados no insectos tenemos a los Chilopodos, 

Diplopodos y Aran3e (Hamilton, 1932; Jameson, 1944; Barbour y 

Lancaster, 1946; Storm y Aller, 1947; Davidson, 1956; Martof y 

Scott, 1957; Anderson y Martino, 1967; Whitaker y Rubin, 1971; 

Jaeger, 1980b, 1981, Caldwell y Houtcooper, 1973 ; Lee y Norden, 

1973; Powders y Tieljen, 1974; Feder y Londes, 1984; Adams, 1968; 

Fraser, 1976b, Walls, et. ~., 1989; David y Jaeger, 1981; Lynch, 

1985; Hall, 1976; Powders y Cate, 1980). 

La eur1fagia se presenta en las salamandras Aneides lugubris, 

A. ferreus. Ensatina eschscholtzi. Plethodon rich.o ndi, P. 

cinereus, Desaognathus fuscus, Eurycea bislineata, Gyrinophylus 

porphyriticus y Hotophthalaus viridescens (Jaeger, QQ. cit., 1972; 

Bury y Martin, 1973; Burton, 1976). Las salamandras emplean una 

gran variedad de mecanismos para localizar sus presas, 

Leurognathus los identifica visualmente (Storm y Aller, 1947) , 

mientras q u e en Plethodo n cinereus es quimica (David y Jaeger, QQ. 

cit). Las salamandras tienen bien desarrollado el sistema olfativo 

el cual les permite localizar sus presas ( Walls, QQ. cit.) 

El alimento propo r ciona la energia que será empleada en el 

mantenimiento f i siológico, crecimiento y principalmen t e en la 

actividad reproductiva (Jameson, 1981 ) . 

Hamilton (1932) determinó un número importante de insectos, 

en la alimentación de las salamandras Nec turus .aculosus, 

Plethodon glutinosus, P. cinereus, Gyrinophylus porphyriti cus y 

Des.o gnathus ~uscus ~u scus. 

Las presas más importantes en H. aaculosus fu eron l os 

insectos y los anélidos, en G. porphyriticus se presentaron 
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escaraba j os, dipteros, himenó pteros y centipedos, mientras que en 

la subespecie G. p. porphyri ticLls se encontraron escarabajos y 

homópteros; en las s alamandras jóvenes se determinar o n dipteros y 

larvas de trich6pteros. La subespecie Notophta1mLls v· ir i descens 

viridescens consume principalmente arañas y ácaros, mientras que 

el mismo autor encontr6 que la salamandra D. fuscLls fuscus consume 

ninfas de moscas, centipedos, lepidópteros, escarabajos y 

hormig"as, además report6 trich6pteros, plec6pteros, colémbolos y 

homópteros. 

Las larvas de chiromidos constituyen un alimento frecuente en 

Eurycea bis1ineata, en invierno prefieren los copepódos y 

plec6pteros. En la subespecie E. b. bi 51 inea ta, Caldwell y 

Houtcoper ( 1973) identifl.caron colémbolos y en menor importancia 

cole6pteros y dipteros (Burton, QQ. cit.). 

En la salamandra E. 1 ongi caLlda longicaLlda las presas con 

mayor importancia fueron las arañas y los escarabajos, (Powders y 

Cate, 1980), mientras que en E. qLladridigitatus se encontraron 

aranas, escarabajos y ácaros. 

En LeLlrognathus las presas más abundantes fueron las ninfas 

de efemen6ptera y diptera (Martof y Scott, ci t. ) . En las 

hábitos alimentarias de Plethodon cinereus, el mismo autor 

encontró que el 571. de las estómagos contenian insectos: hormigas, 

escarabajos, lepidópteros y dipteros, mientras que el 171. lo 

constituyeron las arañas y los milpiés; Jameson cito ) 

encontró coleópteros, en tanto que Jaeger (QQ. cit. ) reportó, en 

esta misma especie, hom6pteros; Burton encontró 

dipteros, coleópteras, lepidópteros, hemipteros, homópteros e 

hymen6pteros. 

Whitaker y Rubin (1971) y Powders y Tieljen (1974) 

encontraron Formicidae como presas. además los primeros autores 

reportan lepidópteros en P. jordani shermani, en cambio en P. 

jordani metcalfi encontraron colémbolos y ácaros; en tan to que 

Jaeger (QQ. cit.) en P. richmondi reportó milpi9s, mientras que en 

P. glutinosus las presas que constituyeron la base de su 

alimentaciÓn fueron los insectos, an.lid05, centipedos, araMas, 

caracoles y chilÓpodos. Powders y Tieljen ci t. ) hallaron 

chilópodos y anélidos; Davidson (1956) encontrÓ en P. glutinosLls 
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glutinos u 5 que las p~esas ~ep~esentativas fue~on los hymenópte~os, 

coleópte~os, hom~pte~os , heml pte~os y lepidópte~os. 

Hay salamand~as que muest~an especializaciones alimenta~ias, 

B~uce y Ma~tin (1973 ) encDnt~a~on en Aneides lugubrís, y A. 

ferreus que las p~esas principales fue~on las ho~migas , en A. 

aeneu s los in sec tos constituyen un 75.71. de la dieta a limenta~ ia , 

destac an los esca~abajos tanto en su estado a dulto como en s u 

estado la~val, tambie n encontraron pseudoesco~piones, a~a"as, 

moscas, neu~opte~os y fragmentos de hojas. En A. aeneus la 

alime ntaci 6 n es s imila~ en todas las clases de edad (Lee y Norden, 

1973) . Adams (1968) en Batrachoseps attenuatus repor tó , en la 

dieta de esta salamandra, escarabajos y en menor proporció n 

a~a ñas, en tanto que Bury y Martin (1973) reportaron cierto grado 

de especialización. Ensatina D~esenta una dieta generalista, 

prefiere e l mismo tipo de p~esas que B. attenuatus. 

F~ase~ (1976a) nos dice que las especies Plethodon hoffmani y 

P.punctatus p~esentan c oexistencia y entre éstos la talla difiere 

ent~e adultos, seleccionan p~esas de alto calor- metabólico; 

s ugiere que el for-rag e o depende del movimiento de las salamandras 

ya que se ha obse~vado una correlaci6 n positiva con la cantidad de 

lluvias, observó que se incrementa el for~ageo en periodos 

hú medos. 

Variació n anual del alimento 

Los factores ambientales 

influyen considerablemente en 

como la lluvia 

las poblaciones de 

y la temperatu~a 

salamandras, la 

primera se ha establecido que inte~viene en el volumen y en el 

n umero de presas ingeridas y la segunda afecta el metabolismo de 

los alimentos que consumen (Davidson, 1956). 

La di s ponibilidad del alimento varia anualmente, es má s rica 

en c iertas é pocas del a ñ o que en otras, Jaeger (1980b) establecio 

que la pr-imave~a es la epoca rndS favorable para su alimentació n, 

porque la temperatura es más benigna que en ot~as épocas del a ñ o 

donde el alimento se ve limitado. 

En Plethodon cinereus la primaver-a es la estació n más 

favor-able, en cambio en la época seca del a fí o no se al imentan 
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(Fraser, 1976b) ; m~s tarde, e n la misma especie, Jaeger (QR ci t) 

encontr6 esto magas repletos de alimento en la é poca de lluvias , en 

P. s henandoah no se encontró alimento en la ~poca seca, los 

factores ambientales tienen un efecto e n la ca lidad y cantidad de 

presas ingeridas como en el caso de P. c inereus (David y Jager, 

1981). 

En ~neides fIavipunctatus, Lynch (QR. cit .) determinó que en 

el otoñ o los mil t pedos volume tricamente constituyen presas 

principales, le siguen en orden de importancia los coleópteros y 

como presas secundarias tenemos a los hymeno pteros y los d i pteros, 

en la primavera predominan las hormigas y los escarabajos. 

La temperatura y la humedad influyen en la talla 

abundancia de las presas, Caldwell y Houtcooper (QR. 

mencionan que el alimento es más abundante en la primavera y 

y la 

ci t.) 

esta 

integrado principalmente por chiromidos, mientras que en invierno 

las ninfas de pleco pteros constituyen sus presas preferidas; segun 

Martof y Scott (1957) la disponibilidad de las presas es un factor 

determinante en los há bitos alimentarios en PI e thodon glutinosus 

glutinosu s muest r a n una relació n estacional, consumen insectos en 

la primavera pero especialmente en la e poc a de lluvias. 

En una zona templada, Lynch (QR. cit.) realizó un estudio 

sobre la eco logt a al imentaria en ~. flavipunctatu s , enu'",tró que 

un volumen i mportante de presas esta formado por dipl ó podos, 

co l eó pteros, hymeno pte ros, isó p teros , d i pteros y colé mbolos; en la 

primavera domin a n las hormigas y los escarabajos, en el otoKo los 

i s ·: ' pteros mues tran una distribu c i ó n desigual, mientras que los 

milpié s constituyen una frac ci ~ n importante en su dieta, los 

coleópte ros , hymeno pteros y d í pteros constituyen una fra c c i o n 

menor-. 

Jaeger (1972) encont r ó dura nte la epoca hu meda est.:','mag os 

repletos de presas, en cambio en la e poca seca existen pocas 

p r esas, llegó a la conclusio n de que las salamandras ingieren m.as 

presas en la é poca de lluvias; en P. cinereus, bajo condiciones de 

hur"edad y temperatura, el f a rrageo se incrementa en la é poca de 

lluvias, no as! en la é poca seca; el forrageo presento correlació n 

positiva en esta temporada del a rl o, en Eurycea bislint!a ta, Jaeger 

(et. &., 1983) e ncontró que la tempor'ada fr1 a retarda la 
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actividad ali.entaria. Caldwell y Houtcooper (QQ . cit.). al 

estudiar la especie Deslllognathus ochrophaeus, nos dicen que 

cuando hay una pé rdida de agua en su medio ambiente los organismos 

inmediatamente se inactivan. lo mismo ha sido observado por Feder 

y Londes (1984). 

Reproducció n. 

Los testlculos de los urodelos se ubican abdominalmente. son 

estructuras alargadas y adheridas a la pared dorsal del cuerpo por 

un mesenterio. Morfol ó gicamente están constituidos por varios 

l ó bulos que se unen formando una c3dena lineal y cuentan con un 

n(¡mero variable de l ó bulos que pueden llegar a incrementarse con 

la edad sexual del organismo. se puede adicionar un nuevo l ó bulo 

cada 3 Ó 4 ciclos anuales; cada uno de ellos es idé nt.ico en 

estructura. contiene individualmente quistes los cuales muestran 

una zonaciÓn bien marcada de células germinales; es decir, 

presentan separados los cambios progresivos y regresivos 

espermatogénesis en una misma estructura (Humphrey, 1921). 

que 

de 

se 

la 

Los l ó bulos se forman progresivamente 

estació n reproductiva. OrQan (1961a) usa 

en relaciÓn 

este patr::> n 

a 1 a 

para 

determinar la edad reproductiva en Deslllognathus. Hay l ó bulos que 

son de disposici Ón radial como 

Plethodon y Sperlerpes (Humphrey, 

en Batrachoseps, 

QQ. cit.). Los 

Gyrinophi lus, 

pletod6 ntidos 

presentan testlculos múltiples, éstos se han descrito en 

Desmognathus, Batrachoseps, Oedepina y Pseudoeurycea (Sever, 1974; 

Wake, QQ. cit.). 

El testl culo en Proteus arquineus consta de un sólo l ó bu lo, 

el ciclo espermatogénico empieza en la parte anterior y progresa a 

lo largo del mismo, hay una sicronl a de células germinales en cada 

quiste (Roosen, 1977) . 

Los test l culos en Desmognathus, Plethodon y Sperlerpes son 

pigmentados exteriormente, se han encontrado en Eurycea lucifuga, 

E. nona, E. neotenes l ó bulos pigmentados (Organ, QQ. cit.), sin 

embargo en Phaeognathus hubrichti no tienen melanó foros en los 

testlculos (Brandon, 1965). 
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Esper.at o qénesis 

La espermatogénesis en a nfib ios ocurrre en ciclos. En la 

mayoria de las espe c ies tropicales y neotropicales los ciclos son 

continuos y no estacionales, s e han estudiado especies con ciclos 

estacionales de zonas templadas particularmente en anuros. 

Weichert ( 1945) ha detec tado a principios de junio la 

presenc1a de espermatogon i as y espermatocitos primarios; los 

cual e s crecen a mediados de julio, por otro lado 

se encuentran en la primera semana de agosto. 

las espermatidas 

A fines de 

septiembre la espermatogénesis se ha completado, los l ó bulos 

tes ticu lares se en cuentran llenos de espermatozoides. En Eury cea 

bislineata, la espermato génesis empieza a principios de junio y 

progresa lentamente a fines de agosto suando se encuentra el 

esperma maduro en los testicu los. 

En Plethodo n c inereus, la reproducció n tiene lugar en las 

l luv ias y la depositaci6 n del espermatóforo ocurre en el otoño. 

En e l caso de Gyrinophilus porphyriticus, el esperma en el 

macho se genera en los meses de verano, se descarga en los 

deferentes a principios de otoño y en la parte final 

primavera: mientras que en Pseudo tr iton .ontanus, 

evacuan su esperma a fines de julio y se prolonga hasta 

(Bruce, 1972, 1975). 

los 

el 

vasos 

de la 

machos 

otoño 

La espermatogéne~is ocurre continuamente en las especies de 

Guatemala, los espermatozoides se producen durante todos los 

meses del ~o. En Bolitogloss a adspersa la espermatogénesis no es 

estacional, la oviposición ocurre inmediatamente y los 

jóvenes nacen desde may o hasta junio. 

Ciclo ovár ico 

Las gonádas de los urodelos poseen un par de ovarios, se 

encuentran suspendidos por el mesenterio en la superficie media 

del riñón y muestran una variación estacional, la mayoria son 

oviparos. El peso de las gónadas permanece constante en la 

hibernación, despúes incrementa su peso antes del apareamiento. 

La fluctuación del peso gonadal se presenta en Bufo bufo, 
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Rana te.po raria y Rana e sculenta, entre las hembras el ciclo es 

más diverso ya que puede ser anual o bianual. 

Los fol i c u los atrésicos llegan a refle j ar condiciones 

ambientales ad v ersas. En abril Plethodo n cinereus y P. dorsalis 

contienen foliculos grandes y en junio son peque~os (Sever, 1978). 

Ciclos reproductiv os 

Los pletodóntidos presentan una heterogeneidad muy amplia en 

sus cielos reproductivos (Lofts, 1984). En Eury c ea quadridigitata 

el esperma maduro se encuentra en la región caudal de los 

testiculos a mediados de agosto, en septiembre el esperma se 

encuentra en la región cefálica del testículo; en este mes el 

esperma se transfiere a los vasos deferentes y para octubre 105 

testiculos estan vacios. De acuerdo con Werner (1969), Plethodon 

ci nereu s contiene en cada ámpula testicular rklulas en el mismo 

estado de desarrollo, el esperma maduro lo encontramos a mediados 

de octubre e incluso puede mantenerse hasta la siguiente 

primavera. El incremento del peso testicular coincide con la onda 

espermatogénica, que se inicia en abril, con un peso testicular de 

(9.45 mg ), el doble al empezar la espermatogénesis en el mes de 

abril con (4.94 mg), es decir que al evacuar el esperma decrece el 

peso gonada1 considerablemente. La hormona gonadotrópica de la 

pituitaria controla la espermatogénesis, se ha observado que la 

temperatura tiene un efecto importante en el peso testicular, a 

20°C el peso del testiculo se incrementa significativamente con un 

fotoperlodo largo. 

En especies de zonas tropicales los machos y las hembras 

presentan una actividad gonádica continua sin fase regresiva y 

pueden depostar sus huevos a intervalos a lo largo del ~o; en 

poblaciones de zonas monta~osas la actividad sexual se realiza 

d'urante todo el aí"ío en ambos sexos, como sucede en Bolitogl o ss a 

subpal.ata y B. adspersa. Valdivieso y Tamsitt (1965) 

mencionan que Bolitoglossa adspersa es o vl paro y no vivl para 

como se crela, se e xaminaron los ovarios para determinar la 

madurez se xual, en el caso de los machos se contaron los 

testlculos múltiples. El dimorfismo sexual en estos organismos se 
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midiÓ según la t alla del cue r po , l as hembras son más grandes que 

los machos: las primeras midiero n de 45 a 66mm y los ma chos 5 0 a 

55 mm, las hembras de 61 a 65 mm ti enden a s er v iteladas . El 

número de huevos v a de 2 a 19, miden e ntre 6 a 8 mm, e n 

s ep ti emb r e se encontrÓ u na puesta de 1 0 huevos. 

La madurez sexual en Phaeognsthu s hubrichti ( Brandon, 1965 ) 

pa rece ocurrir a 100 mm LHC en las hemb r as y a 80 mm en el macho, 

el número de l óbu los se incrementa c on la longitud del cuerpo. 

Las hembras de 103 a 119 mm presentan folicul os grandes con 

6vul os en v arios estados de desarrollo y con ov iductos bien 

desarrollados. Organ (1961a) nos dice que los machos mad u ran a 

los 118 mm en Desa ognat hus, é stos presentan 3 lóbulos que cuentan 

con 4 ó 5 anos de acti v idad reproducti va. Werner ( 196 9) 

que el i ncremento en el peso del testiculo coincide 

men c iona 

con la 

esperma tog é nesis en Pletho don cinereus. 

La edad reproductiva de la primera reproducción se estima a 

los 6 a"os en machos y a los 7 en las hembras en la especie 

De s a ogna thus quadraaaculatus (Bruce, 1988). 

Norris (1980) ha encontrado que la reproducció n en especies 

ovíporas es estacional y se en c uentra implicado el fotoperi odo, 

desarrollo temperatura y humedad. La espermat ogénes i s y el 

folicular se completa en l a s lluv ias. Los urodelos oviparos 

e xhiben varias formas de r eproducci Ón : en Cr y ptobranchus 

alleganensis ocur re e n j ulio , e n He cturus transfiere el esperma 

a las hembras y la oviposició n ocur r e en la primavera. La 

espermatogénesis se inicia en la parte anterior del testiculo, 

mi entras q u e la espermiaci6n ocurre en las lluvias, la 

espermatogénesis no se completa sino hasta el siguiente verane o 

Las hembras e n Plethodon presentan un c iclo bianua l, 

mientras que los machos son anuales; la espermatogés i s ocurre en 

pr imavera, progresa en el verano y termina en el oton o, los vasos 

deferentes alcanzan su talla má x ima a fines del v erano. Las 

hembras presentan una distribución bimodal, por lo que se dice que 

su ciclo es bianual, permanecen con sus puestas, mie n tra s que el 

periodo de incubación es de 60 a 90 días (Peacock y Nassbaum, 

1973 ). 

En los machos, el promedio de los testiculos e xaminados fue 
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de 8 3. 9 9 mm, el peso d e l tesLculo se d ecr-ementa 

per- manece en un nive l b a jo 

el 

hasta jun io; s e 

r ~. pidamen t e 

incrementa 

pos t eriormen te en ago s to , peso d ecrece gradual mente ~'as ta 

noviembr-e antes de la h ibernac i ó n. El peso del t es t . c ul o e n 

febrero e s m~ s gr a nd e que en invi e rno, en may o se registró un 

valor de 5 mg y en agos to fue de 634 mg, periodo e n el q ue o cu rre 

la esperma tog é nesis, los cuerpos decre c en con el 

incr-emento del peso del testí culo de julio, l a energ ~ a de los 

cuerpos grasos se utiliza en la espermatogénesi s. La hibernació n 

empieza en noviembre y a mediados de marzo (Hasumi, ª-.l.. , 

1990) . 

El peso del test i culo fue mayo ~ con la 

(~.cit.) mostró que en Plethodon cinereus a 

onda e s permatog é nica (Norris, et. ª-.l.., 1985). 

temperatura, Werner 

20°C se inic i~ la 

La espermiació n ocurre a principios del o toñ o en la mayor 

parte de las s alamandras, los organismos de zonas templadas 

cambios desarrollan gametos y estructuras ac cesorias; 

estacionales en los ó rganos reproductivos. En 

Bolitoglossa rostrata las hembras son más largas que 

la primera edad de reproducció n es a los 2 1/2 

hembras, los j ó venes se les encuentra en julio j unto 

los j ó venes entran a 

hay 

el 

los 

ai~ os 

con 

la 

caso de 

macho s, 

en las 

los de 

població n otra edad, esto indica que 

durante un perí odo corto, una estació n corta de fo r rageo pue de 

ser responsable de una oviposi ciOn bianual. 

En los machos de Gyrinophilus porphyriticus, a mediados de 

septiembr-e el esperma se encuentra en el testl culo e n la parte 

posterior, empieza la evacuació n a mediados de septiembre y los 

vas os deferentes se encue ntran llenos de esperma en o c tubre , es ta 

condici ó n persiste en invierno y en primavera el nacimi e nto OLur-re 

a fines del verano y en el otoñ o. 

Al estudiar el ciclo testi c ular anual del Tri turus 

marmoratus marmoratus (Saez, et. ª-.l.., 1990) se puede desc ribir de 

la siguiente forma: hay proliferació n de c é lulas g ermi n a l es 

des de mayo a junio se forman espermatocitos prima rios , la 

espermatogé nesis ocurre de julio a septiembr e las espermatidas se 

d esar rollan en esper-matozoides, el r-eposo lesticul ar- ocurre de 

octubre a l mes d e abril los test. c ulos contienen es per-ma t ozoides y 
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pocas c é lulas germinales y espermatogonios y de febrero al mes d e 

abril empieza la proliferació n de espermatogonios s ecundarios . El 

test í c ulo esta formado por 4 l o bulos que pres entan maduració n 

a s in c r ó n i ca, su desarrollo empie z a de la parte anterior a la 

pos terior. 

Pseudoeurycea rex se encuentran los j ó venes en noviembre y 

diciembre , las hembras son más grandes que los ma c hos en promedio 

(Houck, 1977), la puesta de huevos en zonas neotropicales ocurre 

todo el ~~o, en zonas templadas es especi fica. El cortejo en 

poblaciones neotropicales ocurre todo el afta, en zonas templadas 

es e s tacional. Los machos de Desmognathus monticola se reproducen 

por primera vez a los 4 Ó 5 aftas, mientras que las hembras 

oviponen a los 5 Ó 6 a ñ os (Bruce, 1989); otras formas de medir la 

condició n reproductiva se logra por medio de la producció n de 

esperma y desarrollo ovárico, presencia del c uerpo lutea l y 

presencia del e s perma en la espermateca. En Eurycea multiplicata 

grisigaster (Ireland, 1976), la madurez sexual se determinó por el 

grado de pigmentación de los testí culos y vasos deferentes , el 

cuerpo luteal es abundante en noviembre. En Desmognathus fu s cLls 

la mayor parte de las hembras y machos maduros se encuentran a 

fines del verano y en el otoñ o, se reproducen bianualmente 

(Organ, 1961a). Los machos maduran a los 2 ill~ os de edad y las 

hembras a los 3 años. La oviposi c i o n en Desmognathus santeetlah se 

realiza en junio con un promedio de 21 ó vulos. El promedio en D. 

fuscus es de 23, la oviposición ocurre en julio. Los machos de 

las dos especies muestran un desarrollo similar en los caracteres 

sexuales primarios y secundarios, el diá metro de los vasos es un 

indicador del volumen del esperma. 

En Plethodon neomexicanus y~. hardii la espermatogénesis es 

caudocef á lica, los espermatocitos 

principios de junio y a fines de 

primarios se encuentran 

agosto, las espermatidas 

a 

se 

encuentran a mediados de julio y septiembre, los espermatozo i des 

se encuentran a fines de agosto. En ~. hardii las espermatogonias 

se forman a fines de julio y está n presentes hasta la siguiente 

primavera. En P. glutinosus (Highton, 1962) la espermatogénesi s 

empieza en abril, pero el esperma madura en los vasos deferentes 

de agosto a septiembre, las hembras almacenan el esperma varios 
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me s es (No~~i s ,QQ. cit.); se ~eg i st~a~on niveles altos de 

and~ógenos, el di¿met~o de los vasos de fe~entes s e cor~es ponde 

con la p~esen c ia de espe~ma almacenado y no a los nive les de 

and~ógenos en el pl asma. El pes o tes ti c ular má ximo es ind icador de 

que ocu~~e la espermiaci ó n; el de c remento en el peso testicula~ se 

lleva a cabo cuando el espe~ma ha sido evacuado de los tes tícu los 

a los vasos defe~entes (espe~mia c i ón) , en los tes t i cul os hay una 

~eg~esión con ~especto al peso y una nueva onda 

ocu~~e en el tritó n, el peso testicula~ máximo 

espe~matogénica 

se presenta en 

agosto. 

El p~omedio del diá metro de los vasos defe~entes fue máxima 

du~ante la estació n rep~oductiva por contene~ espe~matozoides, su 

di ámet~o dec~ece en junio y empieza a incrementarse en septiemb~e . 

La espe~matogénesis se inicia en ab~il con la p~olife~ación 

de espermatogonias p~ima~ias a espermatoci tos secunda~ios, e sto 

ocur~e en mayo o junio. La espe~matogénesis empieza en julio y los 

espe~matozoides se p~esentan en agosto y continu an en noviemb~e 

cuando se inc~ementa el peso del testiculo. 

La medida del diámetro del vaso deferente es 

determinar la condición rep~oductiva, la declinación 

u til 

del 

test icular se debe a los espe~matozoides y el 

testicula~ puede se~ por la acumulació n de 

i nc~emento del 

gonadotropinas. 

Factores ambientales que afectan el ci clo reproductor 

pa~a 

peso 

peso 

Moore y Deviche (1988) men cionan que existen 3 factores que 

influyen en la rep~oducci6n de los anfibios: e l fotope~l od o, el 

agua y la temperatura. Se ha e s tudiado el efecto del fotope~l odo 

sob~e la rep~oducción, por ejemplo en Plethodon cinereu s es 

acelerada po~ un fotoper í odo de 16L:8D a principios de primave~a 

(Werne~, QQ. cit.). 

La actividad gonadal pa~ece ser influenciada 

temperatu~a; en climas templados los anfibios se apa~ean 

sus huevos a fines de invie~no o a principios del verano, 

po r la 

y ponen 

cuando 

baj~ la temperatu~a ambiente se inte~rumpe la espe~matogenesis y 

el c i clo ová rico. Muchos de los estudios sobre este t e ma se han 
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real i z ado principalmente en r a nas y tri t ones , en salamandras son 

muy e s casos . 

Las salamandras respond e n a la e s timulaci ó n del fotoper l odo , 

induce en el inv ie rno la recrud e ncencia e sperma t og e nica. 

Exi s t e n una serie de factores que af e ctan la t ransformaci ó n 

del ciclo espermatoge nico de Rana temporaria (Van Oordt, 

ª-.L., 1963), los resultados muestran que la temperatura afe c ta la 

producc i ó n de gonadotropinas , las c e lulas n producen F5H y 

ICSH. La temperatura alta afecta el l ó bulo distal de la 

pituitaria, y esto trae como consecuencia que se desintegre el 

esperma, d i sm i nuye la a ctividad de 

producció n de la hormona masculina y 

Sertoli. 

la ICSH que reduce la 

degeneran las células de 

Las primeras investigaciones que implican la temperatura y el 

fotoperí odo sobre la espermatogé nesis en anfibios se remontan al 

a n o de 1932 de acuerdo a (Werner, 1969). Van Oordt ci t.) 

demostró que la secreció n de las gonadotropinas de la 

adenohipó fisis se ve influenciada por 

temporaria. 

la temperatura en Rana 

La luz puede tener un efecto en la descarga del esperma 

maduro en los tubos seminiferos en el s apo Xenopus. en algunas 

salamandras responden al fotoperiodo; c uando ocurre en el invierno 

induce la recrudescencia del ciclo espermatogé nico fuera de 

tiempo, generalmente el fotoperiodismo regula los ciclos 

reproductivos anuales. La temperatura y la luz causan un efecto 

endocrinol ó gico demostrado por Werner (~.cit.) y Lofts (1970), ya 

que se ha observado una sensibilidad sobre la pituitaria y una 

sensibilidad del epitelio germinal sobre las hormon as 

gonadotro picas. 

Los factores ambientales fotoperi oda y temperatura son 

capa c es de regular el ciclo espermatogénico en urodelos de zonas 

templadas, cuando se investigó el efecto de la temperatura y el 

fotoperi odo sobre la espermatogénesis en la salamandra PI e thodon 

cinereus a 20°C de temperatura se inicia la onda espermatogé nica; 

con un fotoper í odo de 16L 80 y 12L 120 produce 

espermatozoides, no as í con 8L 160 produce pocas espermatidas y 

no hay espermatozoides. Una temperatura superior a los 12 Oc 
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produce l a forma c i 6 n de espermatoc itos en invierno en Tr-i t u ru s 

viridescens (lfft, 1942) Y cuando se presenta una temperatura de 

21 a 25 Oc se descar.ga el esperma, al observar es te comportamiento 

se puede c oncluir que la temperatura e s un factor 

influye en e l ciclo espermático. 

prinCipal que 

Los ciclos reproductivos son influenciados por factore s 

ambientales como la luz y la temperatura que inhiben el proceso 

sexual como en PIethodon cinereus, en tanto que la humedad ejerce 

mayor influencia (Lofts, ~. cit.) . Se ha observado que la 

actividad espermatogénica decrece a temperaturas bajas (4° C) pero 

no a temperaturas altas (37°C). En organismos poikilotermos el 

fotoperíodo es menos importante que la temperatura, desde que se 

efectuó el primer estudio del fotoperiodo en la funci 0 n testicular 

realizado por lfft (~ .cit.) en Notophthalmus vi r idescens, han 

surgido una gran cantidad de estudios al respecto, por ejemplo 

tenemos el trabajo de Werner (~. cit.) que observó que durante la 

fase de reposo en PIethodon 

(12- 16 hrs) estimula la 

cinereus con un 

espermatogénesis a 

fatoperi odo largo 

20°C, con un 

fotoperi odo corto hay proliferació n de cé lulas cuando se 

mantienen a esta temperatura, en urodelos hay un ó rgano pineal 

infracraneal con células sensoriales similares a los 

fotorreceptores retinianos, por otro lado la piel de los anfibios 

se cree que tienen 

ci t. ) . 

fotorreceptores y melantonina (Noble, 

En relació n al efecto de la temperatura sobre la funci c, n 

testicular, tenemos que la temperatura es un 

controla la espermatogé nesis de los anfibios. 

factor externo que 

En Rana temporaria 

revelan que la actividad de la pituitaria está bajo el control de 

la temperatura. El urodelo PI e thodon cinereus 

insensibilidad a la temperatura durante la fase 

testicular. Por debajo de los 12°C la espermatoge nesis 

de 

s e 

muestra 

reposo 

detiene 

en Notophtalmus viridescens, las espermatidas y los e spermato c itos 

degeneran; sin embargo (lfft, ~. cit.) en PIethodon cinereus 

indica que una temperatura de 10°C 

espermatocitos primarios durante 

permit e la pral i feraci é n de 

la fase d e reposo, a esta 

temperatura se demora el desarrollo espermatoge nico y ll e gan a 

degenerar (Werner, ~. cit.). Esta diferencia ent r e l as 
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especies sugiere que el rango de temperatura óptima para la 

espermatogénesis varia de una especie a otra, en el tritón H. 

viridescens mantenidos a 2 0°C con fotoperiodo co r to de 8 a 10 

hrs., por 3 meses durante la fase de reposo testicu lar, desarrolla 

la espermatogénesis hasta espermat1das (lfft, QQ. cit.), a bajas 

temperaturas la espermatogénesi s se inhibe, a temperaturas altas 

la secre ción de gonadotropinas y la espermatogé nesis se detiene. 

Por lo tanto, la temperatura no es un facto r determinante en 

el ciclo testicular, es un indicador endó genico; por ej~mplo, en 

Rana e sculenta los testiculos reflejan durante el verano la 

bio~ntesis de andrógenos y en el oto~o, cuando se incrementa la 

temperatura, pro liferan los niveles de andrógenos. 

Fraile (et. ~., 1989) menciona que los fotoperi odos 

de 16 horas de luz inducen la espermatogénesis durante el 

de reposo a 20°C, temperaturas bajas alrededor de los 

largos 

periodo 

10°C y 

fo t operlodos largos inducen la espermatogénesis 

reactivación testicular; e x perimentos p r evios 

temperaturas al tas de apro>: imadamente 37°C no 

durante 

indican 

afectan 

la 

que 

la 

proliferación de las células germinales, el volumen testicular se 

incrementa a 20°C en los tritones, sin embargo el mismo no varia 

significa tivamente mantenidos a 30°C a cualquiera de los 

fotoperlodos estudiados (Werner, QQ. cit.). En Pletho don cinereus, 

a temperatura ambiente y fotoperiodo natural empieza la 

reactivación testicular y la formación de espermatidas, un 

fotoperlodo de 8L:16D reduce su número, fotoperi odas largos 

estimulan la proliferación de células germinales, no hay 

diferenciación de espermatidas a espermatozoides, la temperatura 

interviene en la formaci ó n de tejido glandular y en la 

esteidoge nesis y espermatogénesis. 

En regiones frio templada~ la reproducción se concentra en la 

época favorable, es decir, en la primavera y en el verano; el 

periodo reproductivo se acorta. La influencia del fotoperi oda 

sobre la reproducción se mantiene por la glándula pineal que se 

encuentra en mamíferos. En poikilotermos, se ha observado que la 

glándula pineal tiene una estructura fotorreceptiva que puede 

estimularse por la luz directa, en anfibios la función es 

independiente de la fotorrecepción ocular (Paniagua, ~., 
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1990) . 

El fotoper í odo y la temperatura son muy importantes en la 

regulacio n del ciclo en a nfibios, en á r e as geogra fi c a s fr i as 

presentan un peri o do de reposo largo, el ciclo espermatogé nico e s 

corto, esto indica que presentan un ciclo continuo. De acue rdo a 

la temperatura de la primavera se estimula la espermatogénesis 

duran te el periodo de reposo testicular, si se combina con el 

fotoper l odo largo se completa la espermatogé nesis , cuando s e 

desarrollan las espermatogonias a espermatidas a bajas 

temperaturas 11°C y fotoper i odo corto de menos de 8 horas de luz, 

la formaci ó n de espermatozoides ocurre en la oscuridad to tal, la 

temperatura es necesaria en la espermiogénesis y biosi ntesis de 

andrógenos. El ciclo testicular comprende 3 per l odos bien 

definidos 1) proliferación de células germinales, en mayo la mayor 

parte de los testi culos están ocupados por racimos de 

espermatozoides y tejido glandular, todos los tipos de células 

germinales pueden observarse en junio, la talla testicular se 

incrementa en este periodo 2) periodo de espermiogénesis de jull.o 

a septiembre que están bajo espermiogénesis para transformarse en 

espermatozo i des que se observan en agosto, 3) periodo de reposo, 

en octubre no se observan espermatocitos ni espermatidas ya se han 

transformado en espermatozoides, hay pocas células germinales y 

espermatogonias para iniciar el siguiente ciclo espermatogéni co, 

esto se presenta en el urodelo T. granulosa, E. asper, C. 

pyrohogaster, por ejemplo en Rana iberica el peri odo de reposo 

dura 3 meses, en regiones calientes el peri odo espermatogénico es 

más prolongado. 

Cuerpos Grasos 

Son pocos los trabajos que se han realizado sobre cuerpos 

grasos en salamandras, existen más referencias en otros anfibios 

principalmente en ranas y sapos. Los organismos obtienen de los 

alimentos los nutrientes indispensables para su metaboli s mo y 

crecimiento, entre los diferentes tipos de presas que consumen las 

salamandras, los insectos son ricos en proteinas, parte de la 

energia que no se emplea en actividades metabólicas se almacena en 
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los cuerpos grasos para ser utilizada m~ s tarde como reserva 

nutricional; en la salamandra Desmognathus ochropaheus, durante la 

estivaciÓn las reservas se encuentran en los cuerpos gras os 

(Noble, ~. cit.). 

Los cuerpos grasos provienen del mesodermo intermedio, tienen 

el mis.a origen que los ovarios. Se han identificado en el tritó n 

macho Triturus cristatus carnifex esteroides neutros y 

como la testosterona, c ortisona y estradiol, y han 

fen '.) 1 icos 

logrado 

sintetizar testosterona de colesterol. 

encuentran relacionados con la capacidad 

anfib i os (Humphrey, 1927; Chieffi, et. ~., 

et. ~., 1972). 

Los esteroides se 

reproductor-a en los 

1967; Lupo di Prisco, 

Los cuerpos grasos en Ambystoma tigri num se encuentran 

constituidos de 99.77. de 11pidos, principalmente trigliceridos, 

acidos grasos libres, esteroides y fosfollpidos, mientras que en 

Bufo melanostictus se ha i dentificado un 98.37. de trigliceridos 

en los cuerpos grasos. 

En salamandras, los cuerpos grasos son muy marcados a lo 

largo del ~o, presentan una fase de acumu l ació n (alta energi a) y 

otra de agotamiento (baja energl a); se relaciona con la estrategia 

reproductiva de los organismos. Durante la ovogé nesis y la 

espermatogé nesis se ha observado una disminuciÓn de los ti pidos 

ovar icos y test l culares, este agotamiento se debe al incremento de 

la actiyidad gametogéni ca , y se acen tu a durante la h i bernaci6 n ya 

que é stos se encuentran pr ~cticamente agotados. Experimentalmente 

se ha determinado que requieren de 38 mg de l i p i dos para mantener 

aletargado a Deslllognathus fuscus durante 5 ó 6 meses ( ,Tameson, ~. 

cit.), mientras que en la salamandra D. Dchrophaeus las hembras 

usan sus llpidos para mantenerse durante la é poca reproductiva ya 

que no se alimentan durante esta per i odo. 

Cuando la alimentaci ó n es inadecuada en el sapo Bufo bufo los 

cuerpos g~asos se movilizan inmediatamente para compensar esta 

deficiencia. En regiones templadas se presentan valores Máximos 

en el oto~o y bajos en el verano (Jameson, QR. cit.). 

Los cuerpos grasos de los anfibios son ricos en 

triQliceridos, in vitro se han producido esteroides en Triturus 

cristatus carnifex, seguraMente existe una asociaciÓn entre los 
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cuerpos grasos, los testlcu los y par distal contro lados por el 

hipotálamo aspecto observado en Rana esculenta. 

Se cree que e xiste un factor en el par di stal de la 

pituitaria que mo v iliza los cuerpos g r asos en Bufo bufo (Larsen. 

1963) . Lupo di Prisco (et. !!.l., 197 1, 1972) in vi tro demostraron 

que l os cuerpos grasos tanto de machos c omo de hembras de Tritu r u5 

cris tatu s carnifex sintetizan andrógenos y estrogénos . 

cuerpos grasos abdominales han recibido más atención como 

Los 

fuente 

de almacenamiento de l l pidos por ser tan conspicuos y localizarse 

cerca de las gónadas, reducen sus valores considerablemente 

despúes de la estación reproductiva y alcanzan su má ximo durante 

el oto~o antes del perlado de invernación, estos autores concluyen 

que la función de los cuerpos grasos es nutrir y desarrollar las 

gónadas. 

La extirpación de los cuerpos grasos reduce la producción de 

vitelo que es importante en la vitelogénesis y en el mantenimiento 

metabólico de Amphiuma means. Al remover los cuerpos grasos en 

los machos adultos causa atrofia testicular. Se ha observado que 

los espermatocitos primarios son muy 

cuerpos grasos. 

sensibles al 

La fracción lipidica forma espermatocitos 

remover los 

y al ir 

incorporando homogenizados que contienen cuerpos grasos la atrofia 

testicular se activa. 

Las hormonas gonadotrópicas son incapaces de estimular las 

gónadas en ausencia de los cuerpos grasos, a su vez el par distal 

es incapaz de estimular los testlculos en ausencia de los cuerpos 

grasos (Rastogi y Chieffi, 1970). 

La hipertrofia de los cuerpos grasos 

las gónadas. al eliminarlos en el tritón 

produce castración de 

Triturus v iridescens 

causa degeneración en los productos sexuales (Chieffi. 

1975). 

Fitzpatrick (1976) sostiene que los anfibios utilizan 

li pidas, especialmente los trigliceridos, almacenados en 

cuerpos grasos para la producción de gametos y para 

los 

los 

el 

almacenamiento metabólico durante la inactividad por la que 

pasan algunas salamandras. En anfibios, con reproducción e n 

primavera o en verano, el almacenamiento de lipidos fue má x imo a 
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pr1ncipios de oto~o justamente antes del invierno y despúes son 

m1nimos. Los cuerpos grasos que se usan en la hibernaci ó n 

funcionan como reserva ~utricional en las g ó nadas, al e x tirpar los 

cuerpos grasos en machos y en hembras de Trituru s viridescens se 

bloquea inmediatamente la espermatogénesis y la ovogénesis, con la 

respectiva degenerac ión de las células germinales. Los resultados 

sugieren que la función de los cuerpos grasos es nutricional y a 

que son ricos en trigliceridos y colesterol. En la cola de los 

urodelos se almacena el 661. de los 11pidos, en la salamandra 

Batrachoseps attenuatu s se cree que la cola es la principal 

reserva de 11pidos (Fitzpatrick, QQ. cit.,1976; Mairona, 1977). 

La funció n principal del hlgado tiene que ver con el 

almacenamiento de glucógeno y en la s1ntesis de vitelogenina, 

prote1na que se encuentra en las hembras de los anfibios, la cual 

es muy importante en la formación del vitelo del huevo, su 

funció n se acentúa durante la invernación. 

La vitelogenina es el precursor de la yema del huevo, es una 

glucolipofosfoprote1na con un PM de 450 000, consta de dos cadenas 

polipept1dicas: la lipovitelina y la fosvitina; la primera es un 

monómero con un 201. de lipidos y 0.51. de fosfoproteinas con un PM 

de 200 000; la segunda con un PM de alrededor de 40 000 con un 401. 

de fosfoprotelnas ( Bergink y Wallace, 1974), se ha logrado 

sintetizar vitelogenina en machos previa inyección de estradiol. 

La formación de proteinas de la yema del huevo en organismos 

ov1paros es controlada hormonalmente (Witlliff, et. al., 1972). 

Existen trabajos sobre la función del hlgado en ranas y 

sapos, prácticamente con salamandras no existe información, por 

ello se consignan a continuaci6n los trabajos que e x isten sobre 

este tema. 

En anfibios ovíparos, experimentalmente, al tratar el hlgado 

del sapo macho Xenopus con estradiol-17~ , empieza la slntesis de 

lipovitelina dOce horas después de iniciado el tratamiento 

(Witlliff, QQ. cit.). 
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Lupo di Pr i s co (et. ~., 1973) ha demos t rado l a presen ci a d e 

hormonas e s tero i d es e n las g ó n a das de Tri turu s cri s t atu s carnifex. 

La c oncentra c i ó n d e 17 a-hi d r oxiprogesterJn a e s ma s a l ta en 

e l ova ri o que en los cue rpos grasos y puede ll e g ar a c onvert ir s e 

en andró g e n os en la sal a man dra Ne c tophynoi des Dccide ntalis. 

La importa n c ia del h i gado s e enfa tiza duran te la 

hibe r nac i ó n , en e l otoñ o e l h1 gado es dos veces ma s pesado que a 

prin c ipios del verano, esto se debe a l alma cen a mi ento d e 

glucó geno. 
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Pseudoeuryc ea lepro sa 

La mayor dive r sidad géneri c a asi c omo 

endémicas se encuent r an en nuestro paí s en 

Veracruz, Chiapas y Oaxaca (Lynch y Wake, QQ. 

de pobla c iones 

los e s tados d e 

cito ) . En los 

ú ltimos a~os se han descrito nuevas especies en Dur-ango, 

Wake y Tamaulipas y en Chiapas (Woodwall, 

Johnson, 1989). 

1941 ; Walker, 1955; 

Ma xson y Wake (1981), al estudiar a un grupo de poblaciones 

de Pseudoeurycea de la cordillera volcánica del centro-sur de 

México, han logrado ubicar con m.yor definición 

geográfica de P. leprosa. 

la distribución 

Usando técnicas electroforéticas se ha comparado a P. saithi 

de las especie5 que integran el género como P. unguidentis (Lynch, 

et. al., 1977; 1983). 

En relación a su distribución geográ f ica, algunos 

investigadores han considerado aspectos importantes (Taylor, 1938, 

1944; Maxson y Wake, 1981). Pseudoeurycea leprosa (Cope) se 

localiza a 10 largo del Eje Neovolcánico Transver5al, 

principalmente en los Estados de México, Puebla, Vera cruz , 

Morelos, Distrito Federal, Zacatecas, Nuevo León, Guerrero, Oa xaca 

y Jalisco (Smith y Taylor, QQ. cit.), como puede observarse en la 

Figura 1. 

Pseudoeurycea leprosa ocupa los hábitats que conservan la 

humedad , prefieren la corteza, los tocones, las piedra5, los 

troncos , troncos podridos, macollo, grietas y cavernas (Dunn, 

1926; 8ishop, 1943; Walker, QQ. cit . ,; Casas, et. al.,1980; Lemas 

y Amaya, 1985; Lemas y Franco, 1984; Sánchez, QQ. cit. ) , en 

general se puede decir que prefiere los troncos, se le puede 

encontrar en la época de lluv ias . Se distribuyen ampliamente en 

nuestro territorio en las mont~as altas cubiertas de l bosque de 

coniferas (Sánchez, QQ. cit.) . Un trabajo más completo sobr e P. 

leprosa fue realizado por Eliosa (1990) en el Parque" Nacional de 

Zoquiapan, en el cual se determinó la distribu ción de P . lep ros a , 

P. c ephalica cephalica y Chriropterotrit o n chiro pterus por se xos, 

por edad y evaluó su r elación con la humedad, temperatura y tipo 

de sustrato . 

Las caracteristicas generales de la especie fueron descritas 
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FIG. 1. Distribución de Pseudoeurycea lepros~ 



por: Dunn (gp. cit., 1926) y S~ nchez de Tagl e (1978). Entre l a s 

que destacan la presencia de papilas cloa c ales e n los mac hos . 

En P. belli se han realizado estudios detallados sobre s u 

anatomi a y s e han comparado filogen é tic a mente c on otras 

salamandras, en especial con P. leprosa, dicho estud io c ontribuy ó 

a un mayor conocimientQ de las mismas (8aird, 1951; Dun n , 1926; 

Sm i th y Taylor, 1966). Aspectos s obre el c ortejo de es tos 

organismos han sido considerados por Salthe y Salthe ( 1964). 

En México, los trabajos sobre el nicho trá f ico de las 

salamandras pletod ó ntidas que se distribuyen en nuestro territorio 

son escasos y fragmentados, entre estos trabajos destaca el de 

Gallina (1980), en el cual se determinÓ la dieta de Pseudoeurycea 

belli en la zona denominada Monte Alegre, en la Sierra del Ajusco, 

México; se encontro que la alimentació n fue muy similar en ambos 

sexos, los insectos adultos constituyeron la parte fundamental de 

su dieta. Las presas preferidas fueron los coleópteros, 

hymenó pteros, dípteros, los menos frecuentes las ara~ as, y 

los diplópodos, las presas que ocuparon un volumen mayor fueron 

los himenópteros, coleópteros, dipteros y diplopodos, un alimento 

básico en todas las clases de edad fueron los col eó pteros. Se 

desconoce hasta el momento la dieta alimentaria de la salamandra 

Pseudoeurycea leprosa. 

Gallina (QQ. cit.) establece la e poca de repr-oducció n a fines 

de la primav era o a principios del verano de P. belli, mien t ras 

que breves 

consignadas 

leprosa. 

observaciones sobre 

por 

Por 

Sanchez-Herrera 

lo 

su 

(1980) 

reproduc c i c' n han 

en la s al a man d ra 

los obj et i v o s 

presente estudio son 

anteriormente expuesto, 

los siguientes: 

s id o 

P. 

de l 

1) Conocer aspectos generales del microhabita t 

2) Determinar los hábitos alimentarios d e los 

jóvenes; 

de P . leprosa; 

adul tos y los 

3) Caracterizar el ciclo reproductivo de hembras y mach o s, a S l 

como; 

4 ) Analizar los para metros ambien t ales que determinan las 

condiciones adecuadas para su desarrollo, a s : c o mo su r elac i ó n c on 

el ciclo r e productor, alimentaci ~n, cuerpos gras o s e h~ gado. 
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AREA DE ESTUD 10 

Los organismos 

Capulin, ubicado en 

los 99°19' 19" W y 

se localizaron en la zona denominada el 

la Sierra del Ajusco, Estado de Mé xico, 

19°11 '2" E (Figura 2) con una altitud de 

entre 

3 400 

m.s.n.m. Entre la gran variedad de climas que se presentan 

predomina el templ ado o mesoté rmico, existen bás icamente dos zon a s 

climá ticas, una es l a más húmeda de los c limas templados, c on 

lluvias en verano comprende las áreas entre los 2800 a 3500 

m.s.n.m.; la otra zona climática se caracteriza por presentar un 

verano fr 1 0 y corto con nevadas en invierno, en zonas por encima 

de los 3500 m.s.n.m. 

Esta zona se ubi c a en un c lima de tipo (C(IOQ)(w)(b')ig), 

semifrio con verano fresco y largo, la temperatura medi a a nual 

os c ila entre SoC y 12°C, 

entre 6.50 C y 22°C, c on 

comprenden los meses de 

presenta un régimen t é rmico medio anual 

un peri odo de lluvias en verano que 

mayo a octubre con una preci pitació n 

pl uvia l de 1340 mm. La m~ xima incidencia de lluvias se presenta en 

los meses de julio, agosto y septiembre con lluvias que registran 

hasta 786.24 mm, la temporada seca s e local iz a de noviembre a mayo 

c omo puede observars e en el climograma de la Figura 3' , datos 

proporcionados por e l Observatorio Meteorol ó gico Nacional (1 97 5 -

1982). Se presentan dos má x i mos de 

agosto se registra una temperatura 

temperatura de 

de 9.040
C. 

máxima c orresponde al mes de mayo y la 

(Arevalo, 1988). 

mi nima al 

La 

mes 

Hi dro l ó gicamente es una zona donde no existen 

importantes, s ó lo llegan a formarse charcos tempo~ales 

de lluvias (Shimada, 1972). 

y en 

temperatura 

de enero 

acui fer os 

en e- pocas 

Topográ ficamente es una regio n poco accidentada, con lamería 

suave y grandes valles, varl a mucho el tipo de suelo, éste 

presenta algunos afloramientos pedregosos (Shimada, ~. cit. l. 

Los afloramientos basá lticos constituyen a la sierra del 

Ajusco, los suelos son de tipo arenoso- limoso, r ico s en materia 

orgá nica. En zonas altas los suelos que se derivan de c enizas 

volca nicas constituyen los suelos 

materiales piroclásticos. Los suelos 

andosol, 

pres entan 

formados sobre 

variac.l. ones en 
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color y textura de un lugar a otro, algunos son de co lor negro, s e 

loca lizan desde las regiones subalpinas 

ecuatoriales h umedos (Shimada, QQ. ci t. ). 

hasta los tro pi c o s 

La profundidad del 

suelo es variable, los hay someros principalmente en las 

de los cerros hasta los suelos profundos (8eni tez, 1986), 

lad e ras 

con un 

gran conten i do de materia orgá nica, predomina un p h á cido, existen 

también suelos con textura fina o gruesa, con un gran contenido de 

alófano. 

Litol ó gicamente está constituido por afloramientos de roca de 

origen í gneo sedimentario y metamórfico, las rocas 1 9neas 

extrusivas son las que ocupan una mayor extensió n. De acuerdo con 

Castillo (1976), la sierra del Ajusco es una regió n volcánica, 

presentan suelos de tipo arenoso-limoso, pertenecen a la formació n 

de Tarango Superior, las rocas volcánicas son de tipo andesi tico, 

(Shimada, QQ. cit.; 8enítez, QQ. cit.). 

La vegetació n arbórea se ubica dentro del bosque de 

coníferas, subdivisión de los bosques de pinos (Rzedovski, 1978), 

los elementos que lo constituyen son: el pino (Pinus hartwegi, P. 

IeiuphylIa, P. mantezumae, P. rudis, y P. teacate), oyamel (Abies 

religiasa), encino «(}uercusl, aile (Alnus ~irmi~alia) que llegan a 

alcanzar de 8 a 15 m. de altura; en el estrato arbustivo 

encontramos a Eupatarium mairetianum, E. glabratum, Salix 

paradaxa, AretastaphyIa arguta, Senecia barba Jahannis, S. 

gIabratum, So saIignus, So cinerariodes, Fuchsia microphylla, 

Baccharis con~erta, Cincium ehrenbergii y Eringiumm columnare; en 

el estrato herbáceo se encuentran: Archilla promiIla, Pernettid 

ciIiata, Bacharis muIti~lora, Eupatarium saltivdri, E. 

Festuca amplissia, Eryngium pratas~lerum saltivari, E. 

Festuca amplissia, Eryngium protas~lerum, Didymaea 

glabatrum, 

glabatrum, 

meKicana, 

Brachipadium mexicana, Pensteman roseus, Commelina alpestris 

Begonia gracilis y Gnaphalium oxyphyllum. En el estrato inferior 

encontramos pastos del tipo de los zacatones Nuchlenberrgi a 

macraura y Festuca talucensis. 

30 



MATERIAL Y METODOS 

Se colectaron 120 ejemplares de PseLldoeLlrycea leprosa a una 

altitud de 3200 m.s.n.m. en la región denominada El Capulln, en la 

Sierra del Ajusco, Mé x ico. Mensualmente se capturaron 10 

especimenes (la misma cantidad de hembras y de machos) desde junio 

de 1989 hasta julio de 1990. 

El sacrificio de los organismos fue por congelación, se 

obtuvieron las siguientes medidas complementarias: 

colecta, 2) hora de captura, 3) fecha de colecta. 

longitud hocico-cloaca (LHC) (mm) y b) peso del 

1) número de 

4) se>:o. 5) 

organismo ( g); 

posteriormente las salamandras se fijaron en formol neutro al 10% 

(Gavi~o, et. ~., 1987). 

En el estudio se consideraron como crias, los ejemplares 

menores de 20 mm de LHC; los jóvenes de 20.5 a 34 mm y se 

consideraron adultos los mayores de 34 mm. 

1.- Ecologia. 

a) Microhábitat. 

Se buscaron principalmente bajo troncos (Wake y Lynch, ~. 

cit.), s e definieron los microhábitats de la siguiente manera: 

troncos macizos (árboles rasantes de cierta dureza), corteza, 

tocones (parte del tronco de un árbol que ha sido talado). troncos 

podridos. roca y hojarasca. Se determinó el número de 

microhábitats ocupados considerando la disposición y abundancia 

donde se encontraron las salamandras. se obtuvo la frecuencia 

correspondiente; y el total anual, por clase de edad y por se>:o. 

En relación al microhábitat de las crlas se determinó la 

humedad por medio de la fórmula de Smith (1980): 

PMC MC X 100/0D 

donde 

PMC 1. de humedad 

Me Contenido de humedad 

OD Diferencia entre peso húmedo y peso seco 

Se tomaron varias muestras de suelo donde se localizaron las 
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salamandras j ó venes, con un peso aproximado de 50 g, 

posteriormente fueron colocadas en una estufa a una temperatura de 

60°C durante varios d i as hasta que no variara s u peso. 

11. - Alimentació n. 

Se extrajeron los estómagos de los organismos y se agruparon 

por sexo y por clase de edad (adultos y j ~ venes) fueron fijados en 

alcohol al 70 1., su contenido fue estimado por el me todo de 

desplazamiento volumétrico; es decir, que el volumen del contenido 

estomacal se obtuvo de la diferencia entre el lleno e n 

relaciÓn al volumen de desaplazamiento del estómago vaci o, con una 

jeringa de vidrio de 1 mI (0.01 mI), su contenido se depositó en 

una caja de petri y se determinaron los taxas hasta Orden, usando 

claves entomol ó gicas (Chu, 1949; 

Jaques, 1978). 

Borrar et. ª-.!...,1976; Bland y 

Los parámetros utilizados en el estudio de los contenidos 

estomacales fueron: abundancia, volumen porcentual y frecuencia de 

las presas ingeridas. 

Abundancia es el número de elementos de cada arti culo 

alimentario. 

Volumen porcentual es el porcentaje en volumen que representa 

cada articulo alimentario, se constituyeron grupos de cada orden y 

se considerÓ el estadio de vida de cada presa (larva, ninfa o 

adulto), asi como del material vegetal, posteriormente se esti m~ 

visualmente el área (mmz
) que ocupó cada grupo, a su vez s e 

deposito en una caja de petri la cual conteni a las presas sobre 

una hoja de papel milimétrico, considerando el á rea que ocupó e l 

contenido total del estó mago (la suma de las á reas estimadas de 

cada porción), el volumen real de un orden determinado se o btuvo 

al multiplicar la proporci ó n correspondiente por el volumen del 

contenido estomacal calculado inicialmente. 

Frecuencia de aparición es el n~ mero de est6 magos en los que 

aparece determinado elemento alimentario con respecto al total 

expresado en 1001.; sin embargo, para determinar los articulas ma s 

importantes se uso el Indice de Importancia Alimentaria que 

incluye los tres pará metros anteriores (Acosta, 1982), modificada 

seg8 n la f ó rmula que nos permite obtener un porcentaj e en es c ala 
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de 100: 

donde: 

V' ij 

N' ij 

F' ij 

Vij 

L: Vij 

Nij 

L: Nij 

Nij 

Nj 

Vij I L:Vij 

Nij 12: Nij 

Fij/Nj 

V ' ij + N ' ij + F'ij 13 

Indice de importancia alimentaria 

Volumen del i elemento alimentario en la jma 

especie. 

Volumen total del contenido estomacal 

Numero de elementos de i elemento alimentario de la 

jma especie 

Nú mero total de elementos de la muestra 

Nu mero de contenidos estomacales donde se presenta 

la i elemento alimentario en la jma especie. 

Numero total de contenidos estomacales del j 

especie. 

Se obtuvieron los IIA por sexo y por clase de edad y se 

graficaron para observar su variació n a lo largo del año. Los 

datos s e consideraron dentro de un peri odo anual o por estaciÓn de 

la siguiente forma: primavera: abril, mayo, junio; verano: julio, 

agosto, septiembre; otoñ o: octubre, noviembre y diciembre e 

invi e r no: enero, febrero y marzo. 

Los valores de vol u men alimentario de hembras y de machos 

fueron tra bajados mensualmente. 

111. Reproducció n. 

Para determinar el ciclo reproductivo se utilizaron 36 

ejemplare s de Pseudaeurycea leprosa definidos sexualmente por 

disecci ón, los parámetros registrados fueron: 

Para Nachas 

i) Las gó nadas fueron pesadas, medidas y 

una balanza anal í tica (0.1 mg). 

c ontadas, utiliza ndose 

ii) Volumen testicular, se obtuvo empleado el método de Jones 

33 



(1970), mediante la ~elaci6n: 

V.t. 

donde 

Vt = volumen testicula~ , a = 1/2 diámet~o testicula~ meno~ y b 

L/2 del diámetro testicula~ mayo~. 

iii) Indice somático testicula~, se calculó de acue~do al 

de Guillette y Casas-And~eu (1981), mediante la ~elación. 

1ST (PT/PTC) 100 

En donde 1ST 1ndice somático testicula~, PT 

testicula~ y PTC = peso total del o~ganismo. 

método 

peso 

iv) Pa~a desc~ibi~ la actividad testicula~ de los machos, se 

trabajó con una muest~a de 36 individuos, utilizándose el volumen 

testicular má x imo, el cual 

definir 3 estadios: 

Estadio 

Estadio 

Estadio 

se representó e n 

0.1340 a 39 

II 40 a 150 !I mm 

111 151 a 370 m~ 

Para Hllabras 

porcentaje y as1 

SI mm 

Se obtuvie~on los mismos datos que se tomaron para los 

machos , se t~abaj o con 46 ejempla~es y se calcula~on las 

sigu ientes medidas complementa~ias: 

i ) volumen folicular, mediante la ~elación empleada por 

QQ. c it. ) : 

V .F. = (4 /3 ]1T~ 

(Jones, 

donde V.f. volumen folicular , a = 1/2 del diámetro folicular ; 

ii) indice somático ovárico de acuer do al método de Guillette y 

Casas-Andreu (QQ. cit.), mediante la fórmula: 

ISO = (PO/PTC)100 

En donde ISO = i ndice somático ovárico, PG 

PTC = peso total del organismo. 
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iii) La actividad folicular de las hembras se obtuvo considerando 

el valor ~á x imo de su volumen folicular. El desarrollo ovárico se 

defini6 en tres estadios: 

Estadio 0.1795 24.42 
:3 a mm 

Estadio 11 25 75 :3 a mm 

Estadio III 76 195 9 a mm 

Los datos de precipitaci6n pluvial y temperatura se 

obtuv ieron de la estación meteorológica de Monte Alegre (obs. Met. 

Ast. Nal. 1975 - 1982) Y los datos de fotoperiodo se tomaron de 

los registros para la Ciudad de México (An. obs. Met. Nal .• 

y se correlacionaron con los factores fisicos tanto el 1ST, 

ISCG e ISH de hembras y machos. 

IV.- Indice de condición fisica. 

1982) 

ISO, 

Ex isten diversos factores e x trinsecos que afectan el ciclo 

reproductivo de una especie, como la disponibilidad del alimento, 

los factores a.bienta l es. El Indice de Condición Fisica (IOF) nos 

permite ver la robustez de los organismos mediante la relación 

utilizada por Nikolsk y (1963). 

ICF = PESo(g)/LHC(mm) 

donde ICF Indice de Condici6n Fi sica, LHC Longitud hocico 

cloaca. 

Se agruparon los datos del ICF po r sexo y se analiz6 la 

variaci6n a lo largo del a ño, por medio de una ANDE VA , seguido de 

una prueba de rangos mú lt i ples para localizar los 

significativos. 

cambios 

V.- Cuerpo s grasos. Los cuerpos grasos se extrajeron de cada uno 

de los e jemplares, fueron pesados en una balanza anal1 tica con una 

exactitu d de 0.1 mg. Se calcu16 el i ndice somático de los cuerpos 

grasos mediante la f6r~ula: 

ISCG (CG/PTC)100 

donde: 

ISCG Indice somático de los cuerpos grasos 
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CG Pes o de los cue~pos g~asos 

PTC Peso total d e l o~ganismo 

Se g~afica ~on sus valo~es cada mes pa~a ve~ su v ar i ac i ó n 

anual, t anto de hembras como de machos, pos terio~mente se ~eali zó 

u~ anallsis de va~ian z a. 

VI. - Hi gado. Se pesó el higado de c ada espé cimen (machos y 

hemb~as) en una balanza ~nal l tica (0.1 mg.) 

dete~min6 el i ndice somá tico del h i gado 

~elación siguiente: 

con e s te valor se 

la (ISH), mediante 

ISH (PH/PTC)100 

en donde: 

ISH Ind ice somático del túgado 

PH Peso del hi gado 

PTC Peso total del organismo 

Se obtuvo un promedio mensual pa~a los ejempla~es adultos de 

cada sexo, con los datos obtenidos se ~ealizó un aná lisis de 

varianza, seguido de una prueba de ~angos mú ltiples pa~a localiza~ 

los cambios significativos. 

En el procedimiento de datos en gene~al se obtuvieron los 

p~omedios y los e~rores es tanda~d correspondientes. Las 

diferen c ias estadi sticas se obtuvieron mediante un análisis de 

varianza (ANDEVA) y una p~ueba de ~angos mú ltiples de Duncan 

(8~uning y Kintz, 1977) 

Los ejempla~es de estudio se deposita~on en 

he~petol ógica del Instituto de Biologí a de la UNAM. 
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RESULTADOS 

E c ologi d . 

Los ma chos de Pseudoeurycea l e prosa p~esenta~on una LHC 

p~omedio de 47 mm (58 - 33.89), con un peso p~omedio d e 2 .61g 

(4 . 4216 - 1.1761g); en e l c aso de las hemb~as p~esenta ~ on una LHC 

p~omedi o de 49.98 mm (65.9 - 3 4.15 mm) y un peso p~omedio de 3 . 05g 

(5.2950 - 1.1080g); los j ó venes ~egi st~a~on una LltC de 25.53 mm 

( 3 4 - 20.5 mm) y un peso p~omedio de 0.4375g (0 . 9040 - 0.2283 mm), 

mient~as que las cr í as most~aron una LHC de 16. 52 mm (20 - 14 mm ) 

y con U 0 peso de 0.1744g (0.3535 0.0926g) . 

En cuanto a la dist~ibuci6n de los g~upos por edad, los 

adultos ocupa~on 4 microhá bitats como puede verse en el Cuadro 1 • , 
en orden de importancia estuvieron los troncos maci zos rasantes 

que fueron ocupados por un 91.47. de 105 organismos , en igual 

proporció n los troncos podridos y la corteza de los a r-boles por un 

3.651., finalmente la hojarasca por un 1.211.; no se ocuparon los 

los tocones y las rocas. 

En la dist~ibución de h á bitat por sexo s e ~saron 8 2 

ejemplares , las hembras o c uparon 3 microha bitats, como pued e 

observarse en el Cuadro 1; en orden de importancia e s tuv ieron 

los troncos macizos (91.37.), los troncos podridos (6.521.) y la 

corteza (2.171.). Los machos ocuparon tambié n 3 mi c r ohá bitats , 

los troncos macizos (91.67.), la corteza (5.557.) y finalmente la 

hojarasca (2.777.), el mi crohábitat que no se utili zó fue el de los 

troncos podridos. 

Los j o v e nes o cuparon 3 mic r oha bitats, como puede observarse 

en el mismo cuadro. Los ha bitats más i mpor t antes para estos 

organismos fueron los tron c o s ma c izas (79.161.) , seguido de lu s 

troncos podridos (16.61.) y finalmente la corteza (4.161.); por 

otro lado, las crías ocuparon los mismos mic ro há bita ts que los 

jóvenes; e s decir, los troncos maci zos ( 85 . 711. ) y 2 n igual 

porcentaje la c orteza y los troncos podridos con ( 7 .141.) . 

Las hembras se localizaron de abril a octubre, mien tras que 

los machos de mayo a actub~e; los j o v enes se encon traron de mayo a 

nov i embre, mientras que las c r í as desde principios de sept i em bre 

hasta el mes de abril, la humedad que se en con tro en los tr o ncos 
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macizos fue la siguiente: en feb~e~o se p~esentó un 40.6/.. en 

ma~zo un 50.6/. y en ab~il un 61.7/.. 

P. leprosa pe~maneci6 en sus ~efugios en la época seca y f~1a 

que comp~ende de noviemb~e hasta ab~il, con una tempe~atu~a de 

6.4o C a 8.6 Oc y una p~ecipitaci6n pluvial de 18 a 44 mm
3

, al se~ 

captu~ada p~esent6 cie~to g~ado de inmovilidad sob~e todo en ab~il 

y mayo, su conducta consisti6 p~incipalmente en a~quea~ su 

cue~po, coloc6 su cabeza ce~ca de la cola y 

autotom1a de la misma. 

lleg6 a prEsenta~ 

41 imentaci6n. 

El 1ndice de impo~tancia alimenta~ia (1IA) de la salamand~a 

Pseudoeurycea leprosa se muest~a en el Cuad~o 2 y en la Figu~a 4. 

Destacan en su alimentaci6n el g~upo de las a~a~as (25.66%), 

los chi16podos (18.81%) y colémbolos 

p~opo~ci6n los cole6pte~os 

dip16podos (2.85%), hom6pte~os 

(14.25%) • 

(1.14%), 

(17.10%) ; en 

d1pte~os 

lepid6pte~os 

la misma 

(14.25%), 

( 1.147.) e 

hymen6pte~os (0.23 'lo), mient~as que la materia vegetal comprendi6 

~n (4.56%), en su mayo~1a son presas adultas (757.) y un porcentaje 

menor fueron larvas (20.12%). 

La dieta de las hemb~as se muestra en la Figu~a 5, se 

encont~6 constituida principalmente por los chilópodos, ara~as, 

d1pteros y colémbolos, mient~as que las p~esas que presentaron una 

menor importancia fue~on los lepidópteros, coleópteros, y 

hofTIÓpteros. En febrero, las hembras empezar6n a consumir 

colembólos y chi16podos básicamente. 

Las presas que constituyeron la dieta de los machos adultos 

se muest~a en la Figu~a 6. Las presas con el mayo~ IIA fueron los 

colémbolos, cole6pteros y los araneae, mientras que las presas con 

un menor IIA fueron los lepidópteros, dipl6podos, chil6podos, 

hom6pte~os y d1pteros, las primeras presas que se registraron 

fueron los colémbolos. 

Las presas que constituyen la dieta de las salamandras 

jóvenes fueron los araneae que aportan un 28.47%, mient~as que 

los chilópodos un 18.98%, los colémbolos un 14.60%, los 

coleópteros un 13.87%, mientras que los d1pteros formaron un 
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P R E S A S I I A 

C L A S E INSECTA 
COLEOPTERA e . 25 
DIPTERA 0 . 25 
COLLEMBOLA 0 . 1 • 
LEP IDOPTERA • . • 2 
HYMEI«lPTERA •.•• 4 
HOHOPTERA •.• 2 

ARACHNIDA 0.45 
DIPLOPOOA •.• 5 
CHILOPIlOA e.11 

CUADRO 2. IHOICE DE IMPORTANCIA ALIMENTARIA DE LAS PRESAS CONSUMIDAS 
POR LA SALAMANDRA P ..... odoeo orycea I .. prosa 
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12.41/., la materia vegetal un 8.76/. y 

como se muestra en la Figura 7. 

l os dipU' podos 

Alimentació n por estaciones del ~o. 

un 2.92 /., 

El contenido estomacal de P. lepros a por es tac i ones del a r' o 

se muestra en el Cuadro 3 y en la Figura 8 donde se enlistan las 

presas principales. 

Primavera.- Las presas que muestran un mayor de 

Aranae, Diptera, Coleptera, Colembola y Chilopoda, 

las menos importantes fueron los Diplopoda. 

IrA fueron: 

mientras que 

Verano. - La dieta la conforman 7 

Coleoptera, Chilopoda, Colembola y 

taxas principales: Aranae, 

Diptera. Las presas que 

registraron un 

Lepidoptera y 

valor menor en 

la materia vegetal. 

su IIA fueron los Diplopoda, 

Otaño. - La dieta estuvo integrada tambie n por 7 taxas: los Aranae 

que en esta época del a~o alcanzaron un IIA muy alto, le siguen en 

igual proporció n los Colembola y los Chilopoda, después los 

Diptera y los Coleoptera. Las presas que obtuvieron un valor de 

0.1 de IIA fueron los Diplopoda, los Lepidoptera y la materia 

vegetal. 

Invierno. - Las presas que muestran i gual proporció n 

del a~o fueron los Chilopoda y los Colembola. 

en esta e poca 

Volumen alimentario 

En el caso de las hembras, el volumen 

se muestra en la Figura 9 donde se observó 

alimentar io 

un incremento 

con s umido 

en los 

meses de febrero a abril; el valor más alto se prp s e nt 2 en mayo, 

decrecia paulatinamente en el mes de junio y alcanzc s u valor ma s 

bajo en julio, aumento en forma moderada en el mes de agosto para 

decrecer ligeramente en septiembre y en octubre p resentar su val or 

más alto. En los machos el vulumen del al imento consumido empi ez a 

a incrementarse en mayo, alcanza su valor más al to en junio, 
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FIG 7. PORCENTAJE DE LOS TAXONES INGERIDOS POR LAS 
SALAMANDRAS JOVENES 

1. 28% ARANAE, 11. 14% COLEOPTERA, 111. 12% DIPTERA, 
1V. 15% COLEMBOLA, V. 3% DIPLOPODA, VI. 19% CHILOPODA y 

VII. 9% M. VEGETAL. 
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dec r ece ligeramente en julio y 

octubre. 

se mantiene nuevamen t e alto en 

En la temporada de primavera se encontra r on volúmenes bajos 

de alimento, en tanto Que en el oto~o s e presentaron v alores 

altos. La cantidad de alimento ingerido por las hembras mostraron 

Que en los meses de invierno hay valores bajos de contenido 

estomacal; se observó que tanto machos .:omo hembras consumieron 

colémbolos, araneae, diplópodos, diptera, coleóptera y chilópodos; 

por otro lado, se presentó una respuesta favorable entre la 

alimentación y la época de lluvias, ya Que se observaron estómagos 

repletos de alimento en esta temporada. 

Reproducci6n. 

Hachos. 

P. leprosa tiene testiculos multilobulados, los organismos 

con una LHC de 40 a 50 mm mostraron 2 lóbulos, entre 45 a 55 111m 

5 a 6 exhibieron 4 16bulos y entre S0 a 60 mm presentaron de 

16bulos, como se observa en la Figura 10. En organismos menares de 

3 3 .5 mm de LHC fue dif1éil reconocer el sexo por el grado de 

inmadurez en que se encontraban; sin embargo, parece ser Que los 

machos de P. leprosa alcanzan su madurez sexual a los 47 mm de 

LHC. 

El ciclo reproductor de los machos se ilustra en la Figura 

l1A y en la Figura 12. Las variaciones en el 1ndice somático 

testicular (1ST) no muestran ' cambios significativos durante el 

ciclo anual: (F(4,25)= 1.181, p 0.3432) ; sin embargo, el 

porcentaje de machos con actividad te~ticular indica que existen 

varios grupos. De acuerdo con los volúmenes observados se defini6 

el desarrollo testicular de P. leprosa e n tres estadios: 

Estadio l. 0.1340 a 38 mm~. 

Estadio 11. 40 a 150 mma . 

Estadio 111. 151 a 370 3 mm . 

En el Estadio 1.- se ubicaron los organismos que se han 

definido como no reproductivos; en el Estadio 11 se encuentran los 

Que están en fase de recrudescencia testicular ; por último, en el 

Estadio 111.- los organismos Que mostraron un mayor volumen 

testicular. 
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Las letras no muestran cambios significativos. 
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Con relación a la condici ó n rep r odu ct i v a de l o s machos. 

podemos decir que en mayo todos los org anismos mos tra ron e stadio 

11. en j u nio el 30% se encontró en estadi o 1, mientras que el 70% 

se localizaron en estadio 11; en julio todos los organimos 

recolectados aparecen en estadio 1, en agosto apro x imadamente el 

451. s e presentó en estadio 1, mientras que el 25% se halló en 

estadio 11, un 30% apro x imadamente en estadio 111; en septiembre 

el 30% de los organ j mos se hallaron en estadio 1 y el 70% en 

estadio 11, finalmente en octubre el 251. se presentó en estadio 1 

y el 751. en estadio 11. 

En general. el 28.5% de los individu~s se encontraron en 

estadio 1, mientras que el 22.85% en estadio 11 y en estadio 111 

se registró un 54.2%. 

en el mes de agosto. 

La máxima actividad testicular se 

Glándula hecJjnica 

presentó 

La glándula hedónica es un carácter se xual secundario que 

funciona durante la época reproductiva y estimula a la hembra 

durante el cortejo; en los machos de P. leprosa se puede observar 

la glándula hedónica bajo la mandibula inferior, ésta fue más 

conspicua en el mes de agosto. 

Hembras 

Los ovarios de las salamandras inmaduras fueron más peque~os 

y menos compactos, mientras que los o v arios maduros fueron más 

compactos. éstos se presentaron en organismos 

65 mm. 

con una LHC de 6 1 a 

El número de lóbulos foliculares se encuentra definido por 

la ecuaci ó n de regresi ó n: (y =0.29 x -3.4. p =0.012. r =0.7504) 

tal como puede observarse en la Figura 13. 

El ciclo reproductor de las hembras aparece en la Figura 118 

y en la Figura 14. Las var i aciones en el indice 

(ISO) no muestran cambios s ignificati vos durante 
som~tico 

su ci c lo 

ov ·~. rico 

anual : 

(F ( 5.34)= 1.650, P = 0.1736 ). sin embargo el porcentaje de hembras 

con actividad folicular indica que e >: isten varios grupos. De 

acuerdo con los volúmenes foliculares observados se defini~ el 
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desarrollo ovárico de P. leprosa en tres estadios: 

Estadio 1.- 0.1795 a 24.42 
3 

mm s e encontraron hembras no 

reproductivas con fol l C~l os peque ñ o s ; 

Es tadio 11. - 25 a 75 mm 3hembras c on fol í c ulos en vitelogénesis ; 

Esta dio 111. - 76 a 195 mm hembras con fol í c ulos desarrollados. 

La condici ó n repro du c tiva d e las hembras aparece en la Figura 

14. En mayo el 651. de los organimos s e hallaron en estadio y 

el 351. en estadio 11, en junio el 301. se lo c alizaron en estadio 

y el 701. en estadio 11; en julio el 551. de los organismos se 

hallaron en estadio 1, e l 251. en estadio Ir y el :201. en estadio 

111, en a gosto el 501. en estadio I y el 501. e n estadio I I , en 

septiembre el 1001. se presento en estadio 1, en octubre el 751. de 

los organismos se encontro en estadio 1, el 201. en estadio II y el 

201. en estadio 111. 

En general, se el 69.31. en estadio 1, mi e ntras que 

en estadio II s e hallaron un 12.251., en estadio I I I se presento 

un 17.31.. La mayo r parte de las hembras maduras se loca lizaron 

en e l verano y en el otoñ o, asimismo el oviducto se 

espiralado en los meses de julio, agosto y octubre. 

El ciclo gonadal no se encontró sincronizado entre 

sexos, como se muestra en la Figura 11A en los machos por 

no hay variaci 6 n del 1ST de mayo al mes de julio, en 

aumenta el indice y se conserva hasta el mes de octubre; 

hembras empieza a crecer en mayo, alcanzando en junio y en 

encontr-6 

los dos 

ejemplo 

agosto 

en las 

agosto 

dos ma ximos en el ISO, mientras q u e en el mes de septiembre se 

alcan zó su valor ma s bajo, el ciclo muestra una asincronia dentro 

de los sexos mismos, c omo puede observarse en la Figura 15 y 16 en 

e l que se muestra el peso del testí culo a lo largo del a ñ o, 

observá ndose la presencia de organismos con bajos pesos 

testiculares junto con l os que mostraron a ltos pesos testiculares 

en el mi smo mes; en relaci ó n a las hembras los pesos del ovario 

también muestran un patró n similar al de los machos, ya que 

también existen organismos con pesos ová ricos bajos junto a los 

que presentaron pesos ováricos altos. 

Dimorfismo sexual. - Las hembras de P. leprosa mostraron una LHC 

de 47.9 mm, en tanto los machos adultos la LHC fue de 47.1 mm, de 

4 2 
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acue~do a la o~ueba de t . no most~0 una va~iac~0n s~on~f~cativa a 

lo la~go del a n o , p~esant ~ los $~gu~entes valo~es it 1.0985 1. 

g. l. = 8 3 . p = 0 . 2 7 ). como se muest~a en la Figu~a 17. 

lndi c e d~ Condici cn Fls1ca ( ICF) 

ICF Ha c hos . 

El ICF en los machos mostr6 

a lo l.~go del a~o ( F(5. 30 ) = 6.542 , 

una va~1aC1ón s1gnitica~iva 

p = 0 .0003 ), FiQu~a IBA. En 

mayo empezó a dec~ece~ y alcanz0 su valo~ ~ás ba J O en Jun io • 

inmediatamente emoezó a inc~ementa~se en 

septi.mb~e y continuó descendiendo hasta 

agosto, di s minuy? en 

octub~e cuando obtuvo 

su valo~ má s bajo. La g~áf1ca muest~a en 

octub~e un g~upo de edad muy dife~ente a los 

mayo, 

que 

sept1amb~e y 

se p~esenta~on 

en i unio y julio. mient~as que en agosto se encont~ó un g~upo de 

machos con un ICF alto dife~ente al ~esto de 109 ind1v 1duos de 106 

ot~os meses. 

El l ndice de condiciCn f l s1ca (ICF) en las hemb~as, como se 

obse~va en la F1gu~a 18B, mostró una va~iac1'~n s1gni ficat~va a lo 

la~go del a no, (F(5,35' = 4.426. o = 0 .00311, En el mes de 

feb~e~o hubo un 1nc~emento, sin 

descendiendo c ons1derab l emente. 

embarqo en ma~zo y ab~il 

Su valo~ mas baJO se p resent0 

fue 

en 

mayo, Ju l io y sept1embre: inc~ ement~ndose en aoosto y actuar e . e l 

lCF presen t ó un valor alto en el mes octub~e: s e puede obse~var 

)un~o Y l ul10 pertenecen a u na en l a misma gráf1ca Que en may o. 

m1sma clase de edad . mient~as que en agosto y en octubre 

seg~ n l o 1ndica s u ICF. corresponden a una segund a clase de edad, 

Cu erpos Gras os . 

Los cue~pos grasos de P. lepro sa son est~uctu~as Que se 

e x tienden a todo lo la~ºo d e l c eloma. se encuent~an adher1das a la 

pa~ed media do~sal po~ un mesenter10, son de co l or ama~illo 

b~illante cuando el o~gan1smo est:i vivo. pero v a f1jadas es t as 

est~uctu~as son d e co l o~ amar1110 Pá lido. 
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ISCG Nachos . 

El ISCG de los machos , c omo se mues tra en la Figu ra 19A, no 

se observaron c ambios significativos ( F (5,24) = 1.044, p ~ 0.4153) , 

una vez que sal e n de la hibernaci ó n su valor fue al t o e n e l mes 

d e may o , alcanzando sus valores más bajos en el mes de julio, 

para pos teriormente incrementarse en el me s de agosto y permanecer 

así has ta el mes de octubre. 

ISCG Hembras. 

El ISCG de las hembras como se puede ver en la Figura 198, 

mostró cambios significativos según la siguiente relaci ó n 

(F(5,33) = 2.863, p = 0.0296). Los resultados mostraron en mayo 

un incremento en el ISCG en las hembras, alcanzando un punto 

máximo en el mes de junio para decaer considerablemente en 

y septiembre respec tivamente. donde alcanza su valor más 

julio 

ba jo 

para empezar a crecer nuevamente y obtener un máximo en agosto, el 

cual no es de la misma magnitud que el de junio. Se mantiene 

finalmente alto en octubre. 

I-t gado. 

ISH Nachos. 

En el ISH los 

2.711, p = 0.0520). 

cambios fueron significativos (F(4.26) 

Una vez que salen de la hibernació n el peso 

del h1 gado fue máximo en el mes de junio y 

considerable en julio. aumenta de nuevo en 

disminuyó en forma 

agos to para reducir 

sus valores inmediatamente, como puede observarse e n la Figura 

20A. 

ISH Hembras. 

El indice somá tico del h i gado (ISH) de las hemb ras no mues tra 

cambios significativos (F(5,30) 2.082, p 

Figura 208. El peso del h1 gado fue alto 

decreci ó considerablemente en julio para volve r a 

agosto y alcanzar su valor má s alto en 

alto en octubre. 
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En julio el í ndice somá tico d e l h : g ado e n am bos sexos se 

~educe cons i de~ablemente. 

Factores ambientales. 

La mayo~ pa~te de los o~gani smos p~esenta~on actividad des de 

el mes de mayo que ~egi s t~o una tempe~atu~a de 9.7 Oc hasta el 

mes de octub~e con una tempe~atu~a medi a de 8 °C. La p~ecip i taci ón 

pluvial más alta ~egist~ada en el mes de agosto fue de 293 mm, 

mient~as que el fotope~i odo más alto se p~esentó en junio con 

13.25 h~s; no se encont~a~on adultos de noviemb~e a l mes de abril , 

la tempe~atu~a mí nima en este pe~ i odo fue de 5.5 Oc e n ene~o , c on 

un fotope~í odo de 10.95 h~s en diciemb~e y una p~eci pitación 

pluvial en ene~o de 8 mm (Ob. Met. Nac. 1975 1982) . 

En relació n a la alimentació n, el verano y el otoñ o 

constituye~on las é pocas más favo~ables pa~a su alimentacic:n, ya 

que es donde se concent~a~on los valo~es más altos de tempe~atu~a 

en el mes de mayo y donde se inició p~opiamente la é po ca de 

lluvias, en e l mes de agosto en pa~ticula~ se p~esentó 

p~ecipitación pluvial. 

la ma xima 

En el aspecto ~ep~oductivo, el po~centaje de machos con 

actividad testicula~ se ubicÓ en mayo; asimismo, se encont~:) la 

tempe~atu~a más alta del a ñ o, en este pe~iodo se concent~an los 

valo~es más impo~tantes de p~ecipitacio n pluvial, en agosto se 

encont~a~on los 3 estadios de desa~~ollo con actividad 

~ep~oductiva má.xima, coinciden a su vez con ma xima 

p~ecipitación pluvial de 293 mm, una tempe~atu~a d e 

fotofase de 12.62 h~s. En septiemb~e y en octub~e 

~educen s us val o~es d e p~ecipitació n y de tempe~atu~a 

p~esenta~on estadio 1 y 11. 

y una 

cuando se 

los machos 

En ~elaciOn a las hembras, e n mayo y j unio se en con t~a~on en 

estadio y 1 1 , esto coincide con el incremento de la 

p~ecipítació n p luvi al y la temperatu~a má s a lta ~egi strada. En 

desa~~ollados se ~egist~ó una julio cuando presentan fol i culos 

preci pitació n pluvial de 257 mm
3

, con una tempe~atu~a de 8 . 75 Oc y 

1 3 .12 h~ s ; en agosto c uando se encont~a~on hembras c on fo L c ulos 

desa~~ollados, se obse~vó una máxima p~ecipitación pluvial 293 mm, 

en octub~e se halla~on nuevamente en los 3 estadios, la 
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precipitación pluvial decreció a 72 

Oc y 11.6~ hrs de fotoperlodo . 

a mm , la temperatura fue 

En junio y julio se en contraron machos con el I CF más 

de 8 

baj o , 

esto c oin c idió con la precipitación pluvial y fotoperiodo más alto 

registrado. El mayor ICF se ub1cÓ en agosto , mes que presentó una 

precipitaci ó n alta de 2 93 mm, una temperatur a de 9 0 C y 12 . 62 hrs; 

en septiembre y octubre se encontrÓ un grupo de organismos con un 

rango muy similar de ICF, 

lluvias y del fotoperiodo. 

coincide con 

El incremento de las lluvias coincide 

la declinaci Ón de las 

c on la presencia de 

hembras con un ICF intermedio, mientras que el má x imo se situÓ 

en agosto en donde se presentan los valores prin c ipales de las 

lluvias y la declinaciÓn del fotoperiodo, el ICF má s bajo coincide 

con la declinación de las lluvias. 

En relación al ISCG de los machos se observó que c uando 

empiezan a aumentar las lluvias, el indice dismin u y e y alcanza su 

valor más bajo en julio donde se ubicó una precip i tación pluv ial 

de 257 mm~ u na temperatura de 8.75 oC, el indice v uelve a 

incrementarse en agosto cuando la temperatura aumenta~ en 

septiembre y en octubre no hay variaciÓn en el ISCG. 

Los valores más altos del ISCG de las hembras se observó en 

los meses de junio y agosto, la precipitación pluvial en general 

fue alta, la temperatura osciló entre 9 y 9.3 oC, el ISCG más bajo 

fue en julio y en septiembre con una precipitación entre 2 57 a 261 

mm, una temperatura entre 8.5 a 8.75 Oc y un fotoperlodo entre 

12.2~ a 13.12 hrs. 

En relac i Ón al ISH de machos y de hembras se o bservÓ que los 

val o res más bajos corresponden a una prec i pitaci ó n pluvial 

de 257 mm, un a temperatura de 8 . 75 oC, con un fo toperlodo de 

13.12 hrs; en junio y en agosto los valores más alto s del ISH 

coinciden a los valores más altos de lluvia, de temperatura y 

de fotoperiodo. 
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Discusió n 

Rl dimorfismo sexual se relaciona con varios factores 

ambientales, conductuales y morfó logicos . Fitch (1978) menciona 

que cuando los machos son iguales a las hembras en talla se 

establece una competencia intensa entre los machos, que tienden a 

ser territoriales (Halliday, 1980). P. leprosa no mostró 

variación significativa entre los sexos en relació n a su LHC. 

Pseudoeurycea leprosa ocup) 4 microhl bi tats, los nés 

importantes fueron los troncos macizos rasantes y los troncos 

podridos, seguido de la corteza y hojarasca; mientras que los 

tocones y las rocas no se utilizaron, esta distribució n coincide 

con lo observado por Lemas y Franco (1984), Lemas y Amaya (1985) y 

Rliosa (~ . ciL.). Los troncos macizos sirven de refugio contra 

los depredadores am como para alimentarse, mientras que los 

tocones y las rocas no se utilizaron seguramente porque no reúnen 

las condiciones necesarias para la sobrevivencia de las 

salamandras, a diferencia de P. belli que habita en rocas pequ~as 

y planas (Gallina, ~. ciL.) . 

La humedad del suelo constituye un factor importante en la 

distribució n de las salamandras (Heatwole, 1961; Taub, 1961; 

Jaeger, 1971b). En cuanto a los microhlbitats que han registrado 

una mayor concentración de organismos se encuentran los troncos y 

la madera en putrefacción con una humedad entre 70 a 80% (Rliosa, 

~. ciL.). 

A nivel de sexo, las hembras y los machos ocuparon 3 

microhábitats; el más importante para las hembras y los machos 

fueron los troncos macizos, mientras que para las hembras fueron 

más importantes los troncos podridos y la corteza; para los machos 

destacan la corteza y la hojarasca, esta diferencia se puede 

comprender al considerar la humedad en estos microhlbitats. Se 

han registrado humedades comprendidas en el intervalo de 70 a 85% 

en los troncos podridos (Rliosa, ~. ciL.). Por clase de edad, 

los adultos ocuparon 4 microhlbitats, mientras que los jóvenes 

y las crias ocuparon 3 microhábitats, para todas las clases de 
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edad los troncos macizos constituyen un hábitat muy importante. 

Los adultos ocuparon la corteza y los troncos podridos, los 

jóvenes unicamente los troncos podridos, en tanto que las cri as 

se distribuyeron tanto en la corteza como 

Los troncos macizos y los troncos 

los troncos podridos. 

podridos constituyen 

microhábitats muy importantes para todas las clases de edad, son 

hábitats que presentan una gran capacidad de retenció n de humedad 

75% mayor a la que ofrecen los otros microhábitats (RlioBa, ~. 

ell. ). 

Los pletodóntidos usan varios mecanismos defensivos como el 

morfológico, secreciones tPxicas, coloració n e inmovilidad; P . 

leprosa se inmoviliza como BUcede en Batrachoaeps attenuatua y 

Plethodon aneus (Brodie, et. . .al., 1974>, pese a que se encuentran 

rodeados de ambientes bWmedos y frias pueden permanecer inactivos, 

esto posiblemente reduce al u.ximo BUS gastos energt.ticos, tambié n 

emplea la autotoBa de la cola, caracterlstico de los predadores 

nocturnos como en el caso de Pseudoeurycea rex (Brodie, OR. ell.), 

esta especie es de .hábitos foaoriales, se le ha encontrado a un 

metro de profundidad aproximadamente (Sánchez, ~. ell.), se 

retira a BUS refugios en la é poca seca del af'í o, de noviembre al 

mes de abril, es particularmente parecido a los que exhiben otras 

especies del grupo como Plethodon cinereus y P. richJDondi 

(Jaeger, 1972; Fraser, 1976 a,b>. 

P. leprosa muestra mayor mobilidad en la época b:Jmeda del 

ef'í o, en cambio en los meses muy cercanos a la sequl. a reduce 

notablemente BU locomoción. Los jóvenes presentan una mayor 

movilidad a temperaturas y humedades bajas que los 

embargo un ambiente ~s seco afecta de manera 

locomoción de los adultos. 

adultos, 

notable 

sin 

la 

P- leprosa posee una gran capacidad de adaptació n para 

disponer de las reservas presentes en el á rea (Rliosa, ~_ ell.>. 

La dieta de la salamandra P. leprosa es insect!. vara, conBWllen 

principalmente colémbolos, coleSpteros y di. pteros, ademas de 

ar~as, dipló podos y chi16podos; sin embargo, las presas que 

constituyen un nivel bajo en la dieta fueron larvas de 

lepicb pteros, hollÓ pteros e hyme~ pteros_ 
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El mayor índice de importancia lo tuvieron las ara~as, los 

chil ó podos y los coléMbolos (Cuadro 2); además de coleópteros y 

dípteros, aspecto muy similar a lo que se ha obse rvado en P. 

belli, especie que prefiere los coleó pteros y los d í pteros y 

dentro de los invertebrados no insectos a los ácaros, ara~as y los 

dipl o podos (Gallina, QR. cit.) a diferencia de P. leprDsa. que 

consume en menor proporció n a los dipl ó podos e himenó pteros. 

La al i mentació n estacional que presenta P. leprDsa. es 

importante en primavera con 6 taxas, así como en el verano y en 

el oto~o con 7 taxas y en el invierno 2. Es importante destacar 

que las arañ as sobresalen en i mportancia desde la primavera hasta 

el verano. 

El verano y el ot~o constituyen épocas muy productivas se 

observa una gran diversidad y abundancia de insectos en esta 

temporada (Gutiérrez y Sánchez, 1986). 

Las ara~as se incrementaron en primavera y alcanzaron un 

máximo en otof'ío, los dípteros muestran una distribució n irregular 

el ot~o, en las estaciones, 

.. ientras que los 

al canza su 

coleópteros 

valor importante 

destacan en el 

diplópodos muestran una diferencia estac ional desde 

hasta el ot~o. lo que indica que fueron más 

sin embargo, 

en 

verano. Los 

la primavera 

accesibles y 

las larvas de abundantes de una estació n a otra; 

Geome t ridae fueron más numerosas a 

primavera. 

fines de verano que en la 

En la primavera, verano y oto~o se encontraron los taxas 

mejor representados, mientras que en el invierno sólo 

encontraron 2 taxas (Cuadro 3). En primavera las ar~as y 

insectos fueron los más importantes, destacando 

se 

los 

tres 

en el ó rdenes: d í ptera, coleóptera y colémbola. En el verano y 

otoño s e presentó una gran ingestión de presas (7 taxas) , las 

presas más importantes en estas dos temporadas fueron las arañ as, 

los coleópteros, c olé mbolos y chiló podos, debido a que existe una 

gran disposició n de presas en esta temporada (Gutiérrez y Sánchez, 

QR. cit.). No existe diferencia significativa en los hábitos 

alimentar i os en verano y en ot~o en la població n, ya que se 

consumieron los mismos taxas. 

49 



En general, los insectos fueron muy abundantes en el verano y 

en el otn~o. mientras que los valores bajos de contenido estomacal 

coincide con una menor disponibilidad de insectos en invierno 

(Gutiérrez y ~nchez, OR. ~.). 

En el invierno ingieren nayor cantidad de colé mbolos y 

chiló podos, la ingestión de colémbolos se incrementó en el ot~o, 

Whittaker (1952), menciona que este taxa abunda en zonas elevadas . 

Ambos sexos ingieren los miamos órdenes de insectos, consumen 

ca le6 pteros durante todo el efí o de manera constante, ademá s de 

d1 pteros y colémbolos. Los taxas predominantes para las hembras 

fueron las ar~as y los chilópodos en todas las estaciones del 

efío, mientras que los colémbolos y larvas de lepi~pteros 

destacaron más en el ot~o; en tanto que los machos prefirieron 

hoDt> pteros . 

Ambos sexos conBUlllieron arefí as y colémbolos durante todo el 

efío, en general no existe diferencia significativa en los ~bitos 

alimentarios entre los sexos. Los insectos adultos fueron mas 

abundantes que en estado larval y huevo; las presas preferidas 

fueron las arefías, chi1.6podos, colémbolos, cole6pteros y di. pteros . 

La materia vegetal fue consumida de forma irregular en los 

diferentes meses por hembras y machos. 

En el caso de machos y hembras el volumen del alimento 

ingerido se incrementó de mayo a octubre, con una tendencia a 

decrecer en julio, en el caso de estás ultimas. 

Las arefíaB, chiló podos y los colémbolos 

fundamental en todas las clases de edad, mientraB 

importantes fueron los diplópodos. 

fueron 

que los 

parte 

menos 

En los j6 venes se encontraron 3 órdenes de insectos: 

colé mbolos, cole6 pteros y di. pteros, ademá s de arei'í as, dipló poda y 

chilópoda. 

Un alimento básico fueron las arei'ías, colémbola y cole6ptera 

en todas las clases de edad, se observa que las s alamandras 

jóvenes ingieren los miamos ó rdenes que las salamandras adultaB , 

lo que indica que Be encuentran disponibles en el medio donde se 

localizan, pero es evidente la diferencia en talla de las presas 

que prefieren los adultos y los jóvenes, esto i ndica una 

competencia entre las diferentes claBes de edad; sin embargo, son 
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necesarios estudios a futuro para esclarecer esto, ya que se ha 

comprobado la existencia de una competencia interespeclfica en 

comunidades de salamandras (L y nch, et. ~., 1985). 

Consumen presas cuando las condiciones de humedad son 

fa vorables (J aeger , 1980a ) y lo almacenan para usarlo en la época 

seca. En la época seca se reduce la predación y la movilidad de 

las salamandras (Fraser, 1976b), ha y poca ingestión de presas 

porque la mo vilidad de las salamandras se 

PI e thodon rJ. c hmon di , P. cinereus. 

reduce (Jaeger, 1972). 

Desmognathus fusclls ~. 

ElIry cea bislineata son organismos eurifágicos ( Jaeger, QQ. cit .• 

1972; Bu ry y Martin, 1973 : Burton, 1976). P . leprosa es un 

predador eurifágico como otros pletodóntidos ya que consume una 

gran variedad de presas. 

P. leprosa muestra mayor movilidad en la época húmeda del 

a~o, época que propicia mayor disponibilidad de alimento, lo que 

le permite seguramente capturar sus presas: en otros 

pletodóntidos se ha determinado que consumen a sus presas cuando 

las condiciones de humedad son favorables (Jaeger, 1980b), en 

cambio en los meses muy cercanos a la sequia reduce notablemente 

su locomoción y la predación (Fraser, 1976b; Jaeger, cit. , 

1972). Se in a ctivan de noviembre al mes de abril. 

La estrategia reproductiva de un organismo depende de la 

disponibilidad de alimento, fa c tores que incrementan la predaci6n 

y producen una respuesta en los organismos ya que propician una 

gran cantidad de puestas. 

Reproducción 

P. lepr osa presenta una reproducción estacional, aSincró nico, 

como ocurre en otros pletod6ntidos de zonas templadas 

1974) . 

(Lofts, 

Los jóvenes muestran poca diferenciación sexual, se reconocen 
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oor su talla peque!'1a , mien tras q ue los ad u ltos van de 5 0 a 6 0 mm 

d e LHC, pre sentan de 5 a 6 lóbu los y en tre 4 0 a 50 mm presentan 2 

lóbulos, e sto s e guramente indica que s e forman progresivamen t e en 

relación a la estación reproductiva ( Organ, 1961a ), también se usa 

c omo u n patró n para determinar la edad reproductiva d e algu nas 

salamandras ( Humphrey, QQ. cit. , 1927) . El 1ndice somático 

t esti cul ar y el volumen testicular revelan que la má x ima 

temporada de actividad sexual ocurre en el mes de agosto. Los 

organismos no reproductivos generalmente presentan un v olumen 

menor a 38 
3 

mm, se ubicaron de junio a octubre; sin 

embargo, alcanzan un má xi mo en su activ idad testicu lar a los 3 70 

m~. La glándula hedónica es un caracter sexual secundario, se usa 

durante el cortejo, se encontró definida perfectamente en agosto 

en todos los organismos maduros sexual mente, es decir muestra 

cierta estacionalidad como en el caso de Eu ryce a 

(Truffelli, 1954; Sever, 1975, 1976a,b). 

quadridigitata 

Los vasos deferentes presentan un desarrollo estacional y 

reflejan el esperma maduro que se ha producido. En P. lepro s a , los 

vasos deferentes se ven desarrollados perfectamente en agosto. La 

madurez sexual se puede determinar por el tamaf"ío de los ovarios 

(Brandon, 1970) Y de los oviductos (Lotter, 1978) ; los ovarios 

mad u ros fueron más compactos en hembras entre 61 a 65 mm. Las 

hembras con actividad folicular máxima se encuentran entre 76 a 

195 mfu, la presenci a de fo11culos bien desarro llados se observó 

en agosto y en octubre. El ciclo gonadal no se encuentra 

sincronizado entre los dos sexos ni dentro del mismo sexo , ya que 

se e n contraron a lo largo del añ o machos y hem b ras con alto s y 

baj os pesos testi cu lares u o vá ricos. Este desf asami ento hace 

suponer que las hembras seguramen te almacenan el es pe r ma en u n a 

estructura llamada es pe rma teca, la cual lleg a a man tene rlo v iable 

por va r i os meses, como sucede en o t ros ple t odó n tidos ( S e ver, 1978 ; 

Noble, QQ. c it. ' . 

P. lepro sa presenta fertilizacion in t erna y la t r ansfe r encia 

de espermatozoides se realiza por medi o de un espermato foro, el 

cual var i a de forma entre las diferentes especies , en 

De s ~ og nat hu s . Eur ycea, Gyrinophilus y Pseudotrit on es parecido a 

un hongo (Salthe, 1967; Parl<.er, 1984; Organ, et. al., 1963; Nobl e, 
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QQ. cit.), en la especie en estudio aon no se conoce su forma. 

El periodo de incubación es muy variable de acuerdo a la 

especie, en Plethodo.r1 cinereus presenta un perlodo de incubación 

de 20 a 90 dias (Werner, 1971). En P. leprosa, de acuerdo a la 

má xima actividad folicular y al nacimiento de las crl as en 

septiembre, e xis ten un lapso de 30 a 60 dlas para realizar el 

proceso de incubación. 

Se encontraron algunas puestas de P. leprosa en los troncos 

de los arboles en noviembre; sin embargo no se logró observar en 

ningún caso la presencia de adultos junto con ellos, su 

fue muy similar a las salamandras Plethodon welleri y P. 

aspecto 

cinereus 

(Organ, 1960a), que p r esentan huevos esféricos ' y transparentes; en 

los troncos logran absorver agua para su sobrevivencia (Heatwole, 

1961), incluso en otras salamandras se ha descubierto que 

secretan sustancias antibióticas, que protegen a los huevos contra 

el crecimiento fungal, esto se ha observado en las salamandras D. 

fuscus y D. ochrophaeus, cuando colocan su región guIar sobre los 

huevos (Tilley, 1972). Una puesta se localizÓ en el o tof'í o como 

ocurre en especies de zonas templadas, un ejemplo fue en 

Desmognathus ochrophaeus (Tilley y Hausman, 1976), mientras que P. 

rex muestra un 

Guttman, 1977). 

patron estacional de ovipositaci6n (Taylor y 

En Pseudotriton montanus montanus y P. ruber ruber los huevos 

se han encontra do en noviembre (Bishop, QQ. cit.), en cambio en 

Desmognathus fus clIs brimleyorum y D. ochrophaeus ochrophaells se 

han encontrado en agosto. 

19 huevos (Walker, 1941). 

La puesta e n Aneides aeneus consta de 

En Plethodon ri chmondi consta de 9 a 15 

huevos (Wood, 1945) , en Pse udo tri ton porphyri ticll s la puesta 

consta de 66 hue vos (Organ, 1961b). 

Los huevos pueden ser pigmentados o no pigmentados con una 

gran cantidad de vi telo (Dunn, 1923; Smith, li· , 1968) , se 

llegan a encontrar separados o adheridos en grupos de 3 6 

en el caso de Pseudoeurycea belli, que miden de 4.6 a 6.5 

junio la hembra contenla 36 huevos (Duellman, 1961). En 

tiene una puesta de 13 huevos con un diámetro de 3 mm, 

goebeli pone 23 huevos que presentan un diámetro de 3.75 mm 

brunata pone 21 huevos que miden 3.75 mm (Houck, 
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Pueden presentarse agrupados y adheridos a un soporte como en 

Plethod on einereus o depositados en una masa c ompacta como 

'fuseus fuseus (Bis hop, QQ. cit. ) . Se han encont rado 

en D. 

huevos 

pedunculados en Batraehoseps paeifieus ma yor (Davis. 

Plethodon e inereus las hembras man tienen contacto con 

( Higthon y Savage, 1961). 

1952) . 

sus huevos 

Las crías de P. leprosa nacen en 

de septiembre al mes de abril, meses 

la é po c a de sequia, es decir 

en los que declinan las 

lluvias, usan las reservas almacenadas dura nte el desarrollo 

embrionari o , mientras que los j óvenes de P. rex emergen de 

noviembre a dic i embre (Taylor y Guttman, QQ. cit . ) y en P le t hodon 

einereus los j ó venes nacen empezando la época de lluvias (Werner. 

QQ. cit.). El cortejo '/ el apareamiento en P. leprosa puede ser 

asicró nico . En Euryeea bislinea ta tiene lugar en octubre o a 

pr in cipios de noviembre ( Parker, 1984; Weichert, QQ. ci t. ) El 

olfato en las salamandras desempe~a un papel importante en el 

cortej o, como e n Plethodon jordani metealfi (Organ. 1958 ). 

ICF 

El ICF varia a lo largo del aRo en amb05 se xos alcanzando en 

las hembras su valor más bajo en mayo y junio , mientras q u e en los 

machos fue en junio y en octubre. La v ariación de este indice en 

ambos se >: os posiblemente está asociada a los recursos 

alimentarios. y a q u e los valores más altos del ICF se ubican en 

la temporada de lluvias de julio a septiembre. En agosto se 

encontraron a las hembras Y los machos con el ma y or I CF, mes en 

donde se ubica l a máxima actividad folicular y testicular, esto 

coincide con la má >: ima precipitación pluvial y el i ncremento en el 

volumen alimentario. 

Cuerpos Grasos 

Los cuerpos grasos son estructuras ricas en 

1931). cuando s alen de la hibernaci6n l as hembras 

energia 

de P. 

(Noble. 

leprosa 

pres entan un valor alto en el ISCG. los lipidos contenidos en los 

cuerpos son muy importantes en actividades metabó licas 

desarrollo folicular, especialmente en la vitelogénesis 
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Prisco, ~. al., 1971). 

Los cuerpos grasos se ven significativamente reducidos en 

julio durante la época de lluvias. En septiembre existe una 

reducción importante, ya que en esta temporada hay una gran 

cantidad de alimento disponible, finalmente se mantiene alto su 

valor en octubre antes de la época de invierno. 

Los cuerpos grasos por ser estructuras ligadas a las gónadas, 

se encuentran relacionadas con las hormonas esteroides, de alú se 

presume que intervienen durante la reproducció n, en ranas y sapos 

es donde más informació n existe al respecto (Lupo di Prisco, ~. 

al., 1973), sin embargo en salamandras es necesario llevar a cabo 

más estudios al respecto . 

Los machos ut i lizan los cuerpos grasos al salir de la 

hibernació n, con un valor alto en mayo, posteriormente esta 

ener~a se agota en julio ya que se emplea probablemente en el 

desarrollo testicular. Se incrementa, como puede observarse en la 

Fig 19A, inmediatamente en agosto y se mantiene a~ hasta octubre 

antes de iniciarse la invernació n para usarse en actividades 

metabólicas o como reserva nutricional para la 8Pnadas. 

El agotamiento que sufren los cuerpos grasos en los machos en 

julio y en las hembras en el mismo mes y en septiembre se debe al 

incremento en la actividad gameto~nica. 

Raatogi y Chieffi (1970) experimentalmente han observado que 

al remover los cuerpos grasos causa atrofia testicular u ovárica, 

ya que las hormonas gonadotrópicas no pueden estimular a las 

gónadas en ausencia de los cuerpos grasos, como sucede en el 

tritón TrituruB viridescens en donde hay una degeneració n de los 

productos sexuales (Chieffi, ~. al.,1975; Lupo di Prisco, OR. 

~., 1971) . Por otro lado se ha observado que las salamandras 

tienen grandes acumulaciones de cuerpos grasos en la cola y debajo 

de la piel como en Proteus (Noble, QR. ciL.). 

ISH 

Los cambios que ocurren en el peso del hlgado de las hembras 

de P. leprosa disminuye en julio y aumenta en verano y en otd'ío. 

El valor alto en octubre hace suponer que se utiliza para la 
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Inanutenciórl en invierno y otra parte se usa durante la 

vitelogénesis. Se observa una relación con el peso ' del higado y 

una mayor actividad ovárica, lo que refleja una relación 

importante entre estos dos órganos. 

En los machos, el peso del higado fue máximo en junio y 

disminuyó en julio para incrementarse de agosto a octubre; la 

energia contenida en el higado probablemente se usa en el invierno 

en actividades metabólicas. 

El periodo de mayor actividad de esta esp~ie se ubica de 

mayo a octubre, justamente cuando las condiciones ambientales son 

las mejores del ~o, especialmente los valores de precipitación 

pluvial y temperatura; las crías, sin embargo, se distribuyen de 

noviembre al mes de abril cuando las condiciones ambientales 

presentan los valores de precipitación pluvial y temperatura más 

bajas del a~o, la talla pequ~a les permite ser más resistentes a 

condiciones ambientales más drásticas que los adultos. 

Los factores ambientales no presentan una relación 

cuantitativa, sin embargo la temperatura se encuentra relacionada 

con el ISG de los machos como sucede en otros pletodóntidos e 

influye en su distribución (Taub, QQ, cit.) ; sobre todo en la 

distribuci.Ór1 vertical que realizan para sobrevivi r al invierno. 

La severidad de éste determina la sobreviviencia de la 

salamandra Plethodon. En las capas inferiores encuentran un medio 

más estable en el cual sobrevivir (Vergerg, QQ. cit.). La 

temperatura del suelo y la humedad infl u yen en su hibernación. 
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Conclusiones 

El conocimiento sobre la biologla general de las salamandras 

pletod6ntidas en nuestro pals es escaso y fragmen t ado, no obstan t e 

que se distribuyen en casi todo el territorio se les ha dado muy 

poca atención. 

La zona de estudio se encuentra 

inmoderada de árboles y la quema 

muy alterada 

de pastizales, 

por la 

hábitats 

tala 

aún 

usados por éstas. Es necesario proteger las areas naturales de 

nuestro pals con el fin de coadyuvar en la sobrevivencia de 

nuestra fauna. 

En ambos se >: os no muestran variación significativa 

talla, esto hace suponer que existe una competencia intensa 

los machos por el territorio como lo plantea (Fitch, QQ. 

en la 

entre 

ci t. ) ; 

sin embargo, sobre este aspecto es importante profundizar más al 

respecto. P. leprosa ocupé 4 microhábitats, fue más abundante en 

los troncos macizos rasantes en donde se ha detectado una 

entre 80 a 857. (Eliosa, QQ. cit.) y fue menos abundante 

humedad 

en los 

troncos podridos, corteza y hojarasca; sin embargo, 

encontraron en los troncos .acizos donde se registró 

entre 40 a 607.. 

las crias se 

una hu-.edad 

Los troncos macizos fueron muy importantes para ambos sexos, 

los machos se encontraron especlficamente en la hOjarasca, 

mientras que las hembras ocuparon los troncos podridos. Los 

jóvenes y las cr1as se encontraron en los troncos macizos, corteza 

y t r =os podridos. P. leprosa es una especie de hábitos 

fosoriales, ya que permanece en sus refugios subterráneos de 

noviembre hasta abril; es decir, se retira de la superficie en los 

meses de invierno; sin embargo, presenta mayor movilidad en los 

meses cercanos a la temporada de lluvias, su conducta de escape 

consisti6 en sufrir autotomia de la cola e inm6vi 1 idad, conducta 

que le permite reducir al máximo sus gastos energéticos, también 

observó arqueamiento de su cuerpo colocando la cabeza cerca de la 

cola. 

Los adultos de P. leprosa se encuentran activos de mayo a 

octubre, en la época seca del afta de noviembre a abril se refugian 

en medios subterráneos. 
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P. leprosa consume 9 taxas p~incipales, sob~esalen las 

ar~as, chi16podos y los insectos (colémbolos, cole6pte~os, 

d1pte~os, hymen6pteros, hom6pte~os, lepid6pte~os) y diplópodos. 

Ambos sexos consumieron presas muy parecidas, las hemb~as 

mostraron una amplia gama en su p~eferencia alimenta~ia, 

consumie~on chilópodos, ar~as, d1pteros y ca lél1lbol os , mien t~as 

que los machos consumie~on colémbolos, cole6pteros y a~ai'ías. 

La ingestión de larvas de lepidópte~os varia a lo largo del 

~o. La población incrementó su alimentaci6n en la época de 

lluvias, ya que se encont~aron .stómagos repletos de alimento en 

esta temporada. En el verano y en el otoi'ío se encontraron 7 

taxas, las presas más importantes fueron las arai'ías, cole6pteros, 

colémbolos y chi16podos, épocas en la que existe una mayor 

abundancia y disposición de p~esas. En el invierno sólo se 

encont~aron 2 taxas los chilópodos y los colémbolos, la temporada 

fria retarda la actividad alimenta~ia y la disposición de presas 

se ~educe (Jaeger, 1972; 19S0b). 

Las hembras most~aron un incremento en su volumen alimentario 

en mayo y en octubre, seguramente hay una conversión inmediata de 

esta ene~gia, la cual se canaliza en aspectos reproductivos y en 

la temporada de invie~no. Los machos, por ot~o lado, obse~va~on un 

incremento en su volumen alimentario en junio y en octub~e antes 

de la hibernación. 

Los machos entre 50 a 60 mm de LHC p~esentan mayo~ nóme~o de 

lóbulos testiculares. La máxima actividad testicula~ se alcanz6 a 

los 37111 
3 mm, el volumen testicula~ máximo se obtuvo en el mes de 

agosto. La glándula hedónica se encont~6 pe~fectamente definida 

de junio a septiemb~e, estructu~a que inte~viene en 

de la hemb~a. 

la atracción 

Hemb~as mayores a 61 mm p~esenta~on ova~ios maduros, 

su máxima actividad folicular se ubicó en agosto y 

con un valor de 195 3 mm. El ciclo gonadal no 

en octub~e, 

se encuent~a 

sincronizado ent~e lo sexos, ya que a lo la~go del a~o se pueden 

localizar machos y hemb~as con pesos testicula~es u ová~icos altos 

junto con o~ganismos de pesos testi~ula~es u ováricos bajos. 

P. leprosa ovipone en los t~oncos macizos, donde quedan 

p~otegidos de la desecación y de p~edado~es . Los jÓvenes se 
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localizan desde septiembre hasta abril, 

ocurren a principios de septiembre. 

las puestas seguramente 

No se encontró una correlación con la precipitación pluvial, 

temperatura y fotoperiodo, pero no hay duda que la reproducción, 

la alimentación y la distribución ecológica de los organismos se 

presentó en 

fuertemente. 

la época donde estos parámetros interactúan 

El mayor indice de condición fisica de hembras y de machos se 

encontró en agosto, dicha condición fisica muestra que las hembras 

y los machos presentan máxima actividad gonadal. 

Los cuerpos grasos son estructuras ricas en energia, se usan 

en el metabolismo de los organismos y en aspectos reproductivos 

para nutrir y desarrollar las gónadas (Noble, 1931; Lupa di 

Prisco, 1971). En las hembras el incremento más importante fue en 

junl0 y en octubre, antes y después de la hibernación, en julio y 

en septiembre posiblemente s,e debe al aumento de su actividad 

gametogénica, ya que los cuerpos grasos se encuentran relacionados 

con hormonas esteroides (Lupa di Prisco, QR. cit.) . Los machos 

muestran un máximo en su indice somático de los cuerpos grasos en 

mayo y un mínimo en juliO, para mantener un valor máximo 

nuevamente antes de la hibernación; su agotamiento se debe al 

incremento de la actividad gametogénica, no se usan 

sincrónicamente los cuerpos grasos en ambos sexos. 

Las hembras presentan su valor más bajo en julio y el más 

alto en septiembre para finalizar con un valor alto en octubre, 

del indice somático del higado, mientras 

salen de la hibernación, el peso del 

que 

higado 

los machos 

muestra un 

cuando 

valor 

m~ximo en el mes de junio y en julio se reduce. En julio en ambos 

sexos se reduce de manera considerable el ISH, la energ1a 

contenida en él se usa en actividades metabólicas y en la 

vitelogénesis en general. 
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