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Resumen: En México, la familia Plethodontidae es el grupo de salamandras méas diverso, siendo Pseudoeurycea
leprosa una de las especies mas abundantes y ampliamente distribuidas, pero de la cual se desconocen muchos
aspectos de su ecologia. En este estudio se estimé la densidad poblacional de esta salamandra en dos tipos de
vegetacion por medio del modelo de Jolly-Seber, obteniendo en promedio un tamafio poblacional anual de 300 ind/
ha en el bosque de encino-pino y 398.75 ind/ha en pino-encino. De acuerdo al indice de la razén varianza-media, la
poblacion presentd una distribucion agrupada. La estructura de edades esta compuesta por un mayor nimero de
crias, seguido por los jovenes y en menor nimero los adultos en ambas zonas. Las salamandras utilizaron seis tipos
de microhabitats en ambas zonas, siendo la hojarasca y la corteza los mas usados. Se analizaron las variables
ambientales de temperatura y humedad por medio de un analisis de regresién lineal, indicando que no existe relacion
entre la temperatura del microhabitat y la temperatura del ambiente, mientras que se observé una relacion entre la
humedad del microhéabitat y la del ambiente.

Abstract: In Mexico, Plethodontidae family is the most diverse group of salamanders. Pseudoeurycea leprosa is one
of the most abundant and widely distributed species; however, several aspects of its ecology are unknown. In this
study the population density of this salamander was estimated in two vegetation types with the Jolly-Seber model,
obtaining an annual population size of 300 ind/ha in the oak-pine forest, and 398.75 ind/ha in the pine-oak forest. In
agreement with the median-variance index the population showed an aggregated distribution. Ages structure is
composed by a higher number of neonates, followed by the juvenile and a low number of adults in the two
vegetation types. The salamanders used six microhabitats types in both zones, and the microhabitat types more used
by lizards were leaf litter and bark. Temperature and humidity were analyzed by a lineal regression, indicating not
relation between the environment and microambient temperature, but a relationship was observed between humidity
of microhabitat with the humidity of the environment.

Palabras claves: Malinche, Pseudoeurycea leprosa, densidad poblacional, microhabitat
Key words: Malinche Pseudoeurycea leprosa, population density, microhabitat.

Dentro de los caudados, la familia en areas cubiertas por bosque de pino,

Plethodontidae es una de las mas diversas, ya
que cuenta con mas de 300 especies distribuidas
en Norteamérica, México y Sudamérica, ademas
de la region norte de Italia (Zug et al. 2001) y
sur de Korea (Min et al. 2005). En nuestro pais,
es la familia con mayor nimero de especies de
salamandras. Dentro de este  grupo,
Pseudoeurycea leprosa es una de las especies
méas abundantes y ampliamente distribuidas,
encontrandose en las montafias de la parte
central y este del Eje Neovolcénico, desde el
pico de Orizaba hasta la serrania del Ajusco
(Vega y Alvarez, 1992). Habita principalmente

encontrandose preferentemente bajo troncos en
descomposicién, bajo hojarasca o bajo rocas
(Ramirez-Bautista et al., 1991; Uribe-Pefia et
al., 1999).

En la época de lluvias, suelen encontrarse un
mayor nimero de organismos en un mismo tipo
de microhébitat, pero no asi en la de secas;
mostrando una preferencia a utilizar el espacio
que existe entre la madera y corteza de troncos
derribados  (Vega 'y Alvarez, 1992).
Observaciones acerca de las condiciones
ambientales de sus microhdbitats han



Garcia-Vazquez U. O., M. G. Gutiérrez-Mayén, C. A. Hernandez-Jiménez y V. Aurioles-L6pez 11

demostrado que la humedad de los sitios
preferidos por las salamandras comprende un
intervalo de 70% a 80% y una temperatura de
10 °C a 18 °C (Eliosa, 1990). Ademas, se ha
observado que no existen diferencias
significativas entre las temperaturas de los
diferentes microhébitats a lo largo del afio
(Bille, 2000).

En cuanto a aspectos demograficos o
poblacionales no existen trabajos para
Pseudoeurycea leprosa, sin embargo algunos
investigadores se han enfocado en el estudio de
otros taxones de la familia Plethodontidae (Vial,
1968; Burton y Likens, 1975; Wake y Lynch,
1976; Poug et al., 1987). Entre ellos destaca el
trabajo de Vial (1968), quien determind por
medio de un muestreo de cuadrantes, que existe
un fuerte impacto estacional en el nimero de
organismos de Bolitoglosa subpalmata, ya que
estos tienden a refugiarse en lugares himedos
en las épocas mas secas del afio. También
comenta que existe una estrecha relacion entre
la altitud y la densidad de la especie, por lo que,
a mayor altitud existe un mayor nimero de
organismaos.

En afios recientes se ha registrado un fuerte
decline en las poblaciones de anfibios debido
principalmente a la destruccion del habitat
(Parra-Olea et. al., 1999), ante esto, es necesario
implementar estrategias de conservacion y
manejo de las poblaciones silvestres, por lo que
es necesario conocer diversos aspectos de la
distribucion y ecologia de las especies en su
habitat natural. Por esta razon, es importante
conocer la historia natural de P. leprosa para
entender de maneral general la dinamica de su
poblacion, ya que es una especie que habita en
un ambiente con una alta presion de tala y
quema.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.— El Parque Nacional La
Malinche constituye un Area Natural Protegida
desde 1938, geograficamente se ubica en la
zona centro-oriente de México, formando parte
del Eje Neovolcanico en las inmediaciones de
los estados de Puebla y Tlaxcala (Fig. 1).

Forma parte de la cuenca Hidrolégica del Rio
Atoyac-Zahuapan y cuenta con una corriente
permanente y cinco temporales. Presenta tres
tipos de climas: Templado, Templado Semifrio
y Frio, con temperatura media anual de —2°C a
5°C. El suelo que predomina es el cambisol
Crémico. En cuanto a la vegetacion, predomina
el bosque de pino, zacatonal, bosque de oyamel
y bosque de encino (INEGI, 2002).

Se realizaron diez muestreos de campo, de
diciembre de 2001 a noviembre de 2002
(excluyendo junio y septiembre del 2002). Para
realizar los muestreos se eligieron al azar dos
zonas de acuerdo al tipo de vegetacion
dominante, la zona A con vegetacion de encino-
pino y la zona B con vegetacién de pino-encino.
En cada zona se delimitaron cuatro cuadrantes
de 10 X 10 metros cada uno y una separacion de
300 metros entre cada cuadrante. En cada
muestreo y en cada cuadrante se revisaron todos
los tipos de microhabitats donde se encontraron
las salamandras. Una vez localizado algun
organismo se tomo con ayuda de un termo-
higrometro (Thermo-Hygro) la temperatura y
humedad del microhébitat y del ambiente (a los
10 cm. y a 1 m de altura). De cada organismo
encontrado se registré la longitud hocico-cloaca
(LHC) con un vernier de 0.01 mm de precisién,
posteriormente se marcaron permanentemente
siguiendo el método de ectomizacion de
falanges de Sutherland (1996). Al finalizar el
marcaje, el organismo fue liberado en el mismo
lugar en el que se encontrd. Las recapturas
fueron tratadas de igual manera, se registro el
namero de individuo y sus datos morfoldgicos y
se liberé en el mismo lugar en que se colecto.
Para estimar la densidad poblacional se utilizé
el modelo de Jolly-Seber, por ser el que mejor
se ajustd al tipo de muestreo que consistid en
varias sesiones de captura/recaptura, en una
poblacién abierta, con probabilidades de captura
uniformes y marcaje individual (Sutherland,
1996). El patron de distribucion espacial de la
poblacién se determind a partir de la razén
varianza-media de los valores de densidad de
organismos de acuerdo a Ludwing y Reynolds
(1988). La estructura por edades se delimitd
siguiendo el criterio de Lynch (1977; citado en
Eliosa, 1990), en el que considera a los
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Figura 1.- Localizacion del area de estudio. El triangulo corresponde a la zona de muestreo. Escala 1:161 617 39

organismos con una LHC de 15.0-29.0 mm
como crias, de 30.0-40.0 mm como jévenes y
mayores de 41.0 mm como adultos. Para
estimar los microhabitats mas usados, se
considerd el nimero de organismos que fueron
registrados en cada microhabitat, considerando
como los mas utilizados aquéllos en los que se
registré un mayor namero de individuos.

Para determinar si existieron diferencias
significativas entre las variables ambientales de
temperatura 'y humedad en los diferentes
microhébitats utilizados por las salamandras, se
realizaron analisis de varianza y pruebas de
Tukey después de comprobar la normalidad de
los datos (Bille, 2000). Para establecer la
relacion entre la temperatura y humedad del
microhabitat con respecto a las del ambiente, se
realizé un andlisis de regresion lineal (Daniel,
1997). Todas las pruebas se asumieron
significativas con P < 0.05.

RESULTADOS

Densidad Poblacional.— En promedio, los
valores de densidad por afio arrojaron un valor
mayor para la zona B (398.75 ind/Ha), a
diferencia de la zona A (300 ind/Ha). En la
Figura 2, se observa que en la zona A, los
valores mas altos de la densidad se presentaron
entre abril y mayo, con 600 y 480 ind/ha
respectivamente, mientras que para la zona B, la
mayor concentracion de organismos se presento
en el mes de mayo, con 1000 ind/ha. Por lo
tanto, analizando conjuntamente ambas
poblaciones, los meses en los que se encontro
un mayor nimero de individuos fueron abril y
mayo. Por otra parte, los valores méas bajos de la
densidad se presentaron en enero en ambas
zonas, con valores por debajo de los 100 ind/ha.

Distribucion Poblacional.— La distribucién
espacial de acuerdo a la razon varianza- media
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Figura 2.- Densidades de Pseudoeurycea leprosa
(individuos por hectarea) calculadas para cada
zonay cada mes.

(ID: Zona A = 63.07; Zona B = 54.56) mostro
que la distribucion de la poblaciéon estuvo
agrupada en ambas zonas.

Estructura de edades.— En la Figura 3, se
muestra la estructura por edades del total de
salamandras registradas durante el afio de
estudio. En ambas zonas existi6 un mayor
namero de crias, seguido de los jovenes y por
altimo, estan los adultos. El analisis mensual
para ambas zonas revelé que de noviembre a
marzo existié un dominio de las crias, mientras
que de abril a julio, se registr6 un mayor
namero de jovenes y en agosto dominaron los
adultos (Fig. 4).
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Figura 3.- NUimero de individuos de Pseudoeurycea

leprosa por clase de edad observados a lo largo del
afo.

Uso de microhabitat.— EI andlisis del uso de
microhabitat mostr6 que en ambas zonas, las
salamandras usaron seis tipos de microhabitats:
bajo corteza (Corteza), bajo & entre tronco
(Tronco), bajo 6 entre hojarasca (Hojarasca),
dentro de un hoyo en el suelo (Hoyo), asociada
a raiz (Raiz) y dentro de una zanja (Zanja). Los
microhabitats mas utilizados fueron zanja y
hojarasca (Fig. 5).
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Figura 4.- Numero de individuos de
Pseudoeurycea leprosa por clase de edad
observados en cada mes

Existieron notables diferencias entre ambas
zonas con respecto al nimero de organismos
que usaron cada tipo de microhébitat. En la
zona A, el microhdbitat méas usado fue la
corteza, pero fue el menos usado en la zona B.
Los troncos, fue el segundo tipo de microhabitat
mas usado en la zona B y el menos usado por P.

leprosa en la zona A (Fig. 5).
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Figura 5.- Numero de individuos de
Pseudoeurycea leprosa observados para cada
microhdbitat usado en cada zona.
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Con base en la distribucion de los organismos
en ambas zonas y a los resultados obtenidos en
este trabajo, se observd que P. leprosa se
encuentra principalmente en microhabitats con
humedades entre 50% y 70% en bosque de
encino-pino y con 40% y 60% en pino-encino
en un intervalo de temperatura entre 13C° y
17C° en ambas zonas.

El analisis de la temperatura de los diferentes
tipos de microhabitats, mostré que en la zona A
no existieron diferencias significativas entre
ellos (F =1.52, P > 0.05), mientras que en la
zona B si se observaron diferencias (F = 8.43, P
< 0.05), siendo el tipo de microhabitat zanja el
que presentd la temperatura mas alta (' X = 23°
C) y la corteza la més baja (X = 13°C; Fig. 6).
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Figura 6.- Temperaturas registradas en los diferentes
microhabitats usados por Pseudoeurycea leprosa de
cada zona. El asterisco representa la media y la linea
vertical la desviacion estandar.

Se registraron diferencias significativas en la
humedad de los diferentes tipos de
microh&bitats en ambas zonas. En la zona A, los
troncos presentaron la mayor humedad (X =
86%) y la corteza, la menor (X = 62%; F =
10.03, P < 0.05), mientras que en la zona B, la
corteza presentd la mayor humedad (X = 86%)
y el hoyo la menor (X = 41%; F = 18.65, P <
0.05, Fig. 7).

De acuerdo a los valores de regresion entre la
temperatura y humedad del microhébitat con las
del ambiente, se observé una fuerte relacion

entre las humedades respectivas (> = 9.49; F =
29.87; P < 0.05) mientras que la temperatura del
ambiente tuvo una menor influencia en la
temperatura del microhébitat (r> = 0.77; F =
13.30; P < 0.05).
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Figura 7.- Humedades registradas en los diferentes
microhdbitats usados por Pseudoeurycea leprosa de
cada zona . El asterisco representa la media y la linea
vertical la desviacion estandar.

DiscuUsION

Los resultados de la densidad poblacional de P.
leprosa en el Parque La Malinche son similares
a las obtenidas en estudios de otras poblaciones
de salamandras (Klein, 1960; Vial, 1968;
Burton y Likens, 1975; Wake, 1987; Wake y
Lynch, 1976; Petranka y Murray, 2001; Dodd y
Dorazio, 2004). Con base en estos resultados,
encontramos que la poblacidn de P. leprosa en
el Parque Nacional la Malinche presenta una
densidad alta, por lo que representa una
poblacion importante para la conservacién de
esta especie.

La presencia de un numero mayor de
organismos de P. leprosa en el bosque de pino-
encino, se explica si consideramos que la mayor
parte de registros que se tienen de esta especie
para el Eje Neovolcanico, indican que es mas
abundante en este tipo de vegetacion (Ramirez-
Bautista et al., 1991; Vega y Alvarez, 1992;
Uribe-Pefia et al., 1999; Zug et. al 2001).
Probablemente esto se deba a los rangos de
humedad en estos bosques, los cuales permiten
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que un mayor ndmero de microhabitats
presenten condiciones favorables para la
presencia de P. leprosa (Eliosa, 1990).

En ambas zonas, los meses en los que se
registr6 un mayor nimero de individuos fueron
abril y mayo, lo cual puede deberse a que estos
meses comprenden la época mas seca del afio en
la zona. Debido a esto, las salamandras tienden
a concentrarse en los puntos mas himedos que
generalmente son los lugares protegidos de la
luz directa del sol y que por su estructura,
reducen la pérdida de agua. Estos sitios (como
troncos caidos y hoyos en el suelo que retienen
la humedad) hace mas facil la localizacion y
captura de los ejemplares (Bille, 2000).
Ademés, en estos lugares suele haber mas
alimento disponible para las salamandras (Wake
y Lynch, 1976).

El notable dominio de las crias durante la mayor
parte del afio indica un considerable traslape
entre las clases de edad, posiblemente debido al
lento desarrollo de las crias para alcanzar la
etapa adulta 6 la presencia de varias puestas a lo
largo del afio. Uribe-Pefia et al. (1999) sugieren
que el ciclo reproductivo de P. leprosa se
suspende en invierno para que el nacimiento de
las crias ocurra en primavera. De acuerdo con la
presencia de neonatos en los meses de invierno,
se considera que durante el invierno, si se
producen nacimientos de P. leprosa en la
poblacién de la Malinche, y que éstas presentan
mayor desarrollo durante los meses de alta
precipitacién (abril-agosto [INEGI, 2002]),
periodo de mayor disponibilidad de alimento
(Burton y Likens, 1975).

En general, la diferencia en el uso de los tipos
de microhabitats en ambas zonas, se puede
deber tanto a las diferencias micro ambientales
en los microhabitats como a la disponibilidad de
los mismos (Wake et al., 1992). Al considerar
ambas  zonas, encontramos que  los
microhabitats en donde se registraron mas
individuos fueron zanja y hojarasca, resultados
que no concuerdan con lo mencionado por
algunos autores que han estudiado aspectos
ecoldgicos de P. leprosa (Ramirez-Bautista et
al., 1991; Vega y Alvarez, 1992; Eliosa, 1990).

Estos autores mencionan a los troncos como el
microhabitat mas abundante, sin embargo, en la
zona de estudio, la influencia humana
representada principalmente por dos
actividades, ha modificado la disponibilidad de
los microhébitats. Por una parte, la recoleccién
frecuente de madera reduce el numero de
troncos disponibles como microhéabitat para las
salamandras, y por otra, la apertura de un
nimero considerable de brechas cortafuego
(zanjas) en las que se acumula la hojarasca
crean nuevos microhabitats para  estos
organismaos.

Wake y Lynch (1976) categorizaron cuatro
modelos de utilizacion de microhabitat para
salamandras tropicales. La mayor parte de los
organismos de P. leprosa en este estudio puede
ser incluida dentro de la categoria que estos
autores denominaron suelo-vivienda (bajo
tronco y hojarasca). A pesar de que en este
estudio, la mayoria de los organismos se
encontraron en zanjas, estas suelen contener una
gran cantidad de hojarasca como ocurre en otros
estudios (Blatchey, 1893; Taylor, 1938; Wake,
1987; Wake et al., 1992; Bille, 2000).

Los valores obtenidos del analisis de regresion
entre los factores ambientales de temperatura y
humedad de los diferentes microhéabitats con
respecto al ambiente, indican que la temperatura
del ambiente no es un factor determinante que
limite la presencia de P. leprosa en un
microhabitat determinado. A diferencia de esto,
la humedad del ambiente si puede influir en la
presencia de esta especie en microhabitats
especificos.  Resultados  similares  fueron
obtenidos por Eliosa (1990) y Bille (2000),
quienes mencionan que la humedad es un factor
determinante para la presencia de esta especie
en un microhabitat determinado. En el parque
Nacional la Malinche, los organismos de P.
leprosa se encuentran en microhabitats con
intervalos de humedad menores y temperaturas
similares a los mencionados en la literatura
(Eliosa, 1990), donde el tipo de vegetacion es
similar a la de la zona de estudio.

Con base en estos resultados, consideramos que
la presencia P. leprosa también puede estar
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delimitada por la  disponibilidad  del
microhabitat, la altitud de la zona (Bille, 2000)
0 por algin otro factor que no fue considerado
en este estudio como la disponibilidad de
alimento (Wake y Lynch, 1976) o el pH del
suelo (Bille, 2000).

CONCLUSIONES

Los valores de densidad obtenidos indican que
P. leprosa es una especie bien representada en
el Parque Nacional La Malinche y es mas
abundante en los bosques de pino. Esta
poblacion presenta durante todo el afio las tres
clases de edad consideradas por Lynch (1977;
citado en Eliosa, 1990), lo que puede sugerir la
presencia de varias puestas a lo largo del afio 6
un lento desarrollo de las crias hasta alcanzar la
madurez.

En cuanto al uso del microhabitat, esta especie
utiliza un total de seis microhabitats de los
cuales la hojarasca y las zanjas son los mas
utilizados, por lo que pertenece al modelo tipo
“suelo-vivienda” propuesto por Wake y Lynch
(1976).

De las variables ambientales analizadas, la
humedad ambiental ejerce una mayor influencia
sobre la humedad del microhdbitat,
determinando en cierto grado la utilizaciéon de
los diferentes microhabitats por las
salamandras.
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