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LA PIEL PREMETAMORFICA, METAMORFICA Y ADULTA DE LEPTODACTYLUS
MYSTACINUS (ANURA: LEPTODACTYLIDAE)

Gladys F. Garcia y Orlando M. Cardozo

Universidad Nacional de Salta, Facultad de Ciencias Naturales. Lab. 102, Edificio Biologia.
Av. Bolivia 5150. 4400. Salta. Argentina. E-mail: gjuane@unsa.edu.ar

Resumen: En este trabajo se analiza la morfologia de la piel dorsal y ventral de la larva premetamorfica, meta-
morfica y adulta de Leptodactylus mystacinus. Los especimenes fijados en formalina al 4% se sometieron a técnicas
histologicas para microscopia optica. En la piel de la larva se destaca la presencia de glandulas alveolares inmadu-
ras, las cuales aparecen durante la metamorfosis. En la metamorfosis se describe la diferenciacion de la epidermis,
dermis y de las glandulas multicelulares. Si bien las caracteristicas generales de la piel de Leptodactylus mystacinus
son semejantes a las descriptas para otras especies de anuros, la diferencia esta en el desarrollo temprano de las
glandulas multicelulares termales. La piel del adulto se diferencia principalmente de otras especies descritas, en la
distribucion de las glandulas dérmicas y en la morfologia y ubicacion de la capa de Eberth-Katschenko.

Abstract: In this work the morphology of the dorsal and ventral skin premetamorphic metamorphic larva and
adult of the Leptodactylus mystacinus are analyzed. The specimens were fixed in formalin 4 % were submitted to
histological techniques for optic microscopic. In the larva skin the presence of immature glands, which appear dur-
ing the metamorphosis. In the metamorphosis the differentiation of the epidermis, dermis and the multicellular
glands is described. Although the general characteristics of the skin of Leptodactylus mystacinus are similar to the
others described anuran species, they are different in the early development stages of the multicellular dermal
glands. The skin of the adults individuals is notably different in the dermal glands distribution, in the morphology

and layer location of the Eberth- Katschenko from others described species.

Palabras claves: Anuros, Piel, Larva, Metamorfosis, Leptodactylus mystacinus.
Key words: Anuran, Skin, Larva, Metamorphosis, Leptodactylus mystacinus.

La piel de los anuros es un sistema dinamico y
especializado a su historia de vida bifasica. La
piel es una cobertura corporal altamente per-
meable al agua y a los gases si se la compara
con la de otros vertebrados (Duellman y Trueb,
1986). Esta elevada permeabilidad le permite
actuar en funciones tan importantes como la
respiracion, la osmoregulacion, hidratacion y
termorregulacion (Duellman y Trueb, 1986). La
piel de los anfibios consta de dos partes, la epi-
dermis de origen ectodérmico y la dermis o co-
rion, conjuntiva de origen mesodérmico. Existe
una tercera capa, la subcutanea o hipodermis de
tejido laxo que reviste los espacios linfaticos.
La epidermis esta constituida por varias capas y
tipos celulares que presentan variaciones inter
especificas, por la edad, periodo del afio y re-
gion del cuerpo.

La dermis de los anuros esta formada por dos
estratos, el estrato esponjoso y el estrato com-
pacto o papilar y reticular, respectivamente
(Duellman y Trueb, 1986). El estrato esponjoso,
el més cercano a la superficie del cuerpo contie-

ne no solo fibras de colageno y elastina sino
también nervios, vasos sanguineos, cromatéfo-
ros y glandulas multicelulares (mucosas y gra-
nulosas). El estrato compacto, el mas interno de
la dermis, estd constituido de tejido denso
(Duellman y Trueb, 1986).

De todos los tetrdpodos, los anfibios son los
menos adaptados a la vida terrestre, son los mas
dependientes del agua, presentan especializacio-
nes tegumentarias para evitar la reduccién o
pérdida de agua. La capa calcificada “ground
substance” (GS) o Eberth-Kastschenko (E-K)
es una de las especializaciones (Toledo y Jared,
1993). Esta capa se ubica entre el estrato espon-
joso y el compacto, y su grado de desarrollo
varia entre las diferentes especies (Toledo y
Jared, 1993).

Durante la vida larval, la dermis se va organi-
zando en un estrato denso y esponjoso, muchas
de sus estructuras aparecen durante el climax
metamorfico (Toledo y Jared, 1993). En el pre-
sente trabajo se analiza la morfologia de la piel,
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premetamorfica, metamorfica y adulta de Lepto-
dactylus mystacinus, con el objeto de tener un
patréon de comparacion con otras especies del
género y analizar si algunas estructuras tegu-
mentarias tienen relacion con el ambiente. Esta
especie se distribuye en el norte y centro de
Argentina, en Bolivia, Paraguay, Uruguay y sur
de Brasil. Tiene una gran resistencia a la dese-
cacion, rara vez se la encuentra en el agua
(Heyer, 1978; Langone, 1994).

MATERIALES Y METODOS

Se analizan larvas premetamorficas, metamorfi-
cas y adultos de L. mystacinus colectadas entre
el mes de febrero y diciembre del 2002 en char-
cos temporarios en la Ciudad de Salta, Argenti-
na. Los estadios de desarrollo se determinaron
siguiendo a Gosner (1960). El material fue fija-
do en formol al 4 % y conservado en alcohol al
70°. Las muestras de la piel dorsal y ventral de
cada estadio se deshidrataron en serie ascenden-
te de alcoholes (del 50° al 100°). Los cortes
histologicos de 7 pm se colorearon con hema-
toxilina-eosina. El analisis se realiz6 en micros-
copio oOptico y las fotografias se tomaron con
camara digital acoplada al mismo. El material
de referencia se encuentra depositado en la Co-
leccion Herpetologica del Museo de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Salta. Ar-
gentina y se detalla en el Apéndice I.

RESULTADOS

Premetamorfosis

En el epitelio epidérmico de la larva se diferen-
cian tres capas celulares, la mas superficial for-
mada por una capa de células cuboides, con
nicleos centrales, tanto el nicleo como el cito-
plasma son basoéfilos. Una segunda capa forma-
da por las células en “madeja”, las cuales tienen
forma de botella, con su parte ensanchada hacia
las células apicales, en esta zona se ubica el
nucleo redondeado, baséfilo y rodeado de un
halo de citoplasma claro; el resto del citoplasma
es débilmente basofilo. Una tercera capa esta
formada por células basales de forma triangular
con nucleos centrales, sus vértices dirigidos
hacia la capa superficial sin contactarse con
ella. La disposicion de las células en madeja y

las basales le otorgan un aspecto de epitelio
pseudoestratificado. Entre las células en madeja
se observan unas células grandes redondeadas
con nucleos centrales y mas claras que el resto
de las células epiteliales (Fig. 1A, 1D). En la
epidermis de diferentes regiones del cuerpo, se
observan nidos de células que corresponden a
las glandulas multicelulares en formacion (Fig.
1B, 1C). En la epidermis de la region dorsal del
cuerpo se observan melanoforos entre las célu-
las del segundo y tercer estrato.

Bajo la membrana basal de la epidermis se ubi-
ca la lamela basal de la dermis larval, la cual
estd constituida por fibras paralelas a la superfi-
cie del cuerpo. Por debajo de esta capa se obser-
van fibroblastos, células vacuolares, leucocitos,
capilares, y musculo liso. En la region dorsal
del cuerpo se observa una segunda linea mela-
néforos en la hipodermis (Fig. 1A, 1D).

Metamorfosis

Durante esta etapa se produce una remodelacion
de la piel, tanto de la parte dorsal como ventral
del cuerpo. La epidermis presenta un epitelio
escamoso estratificado con una delgada capa de
queratina. Se observan dos capas de células
apicales aplanadas con nucleos alargados. La
siguiente capa es la capa basal formada por cé-
lulas cubicas, con nucleos centrales esféricos
basoéfilos. En el epitelio dorsal, entre el estrato
de las células aplanadas y las basales, se con-
centra una capa discontinua de melandforos. El
epitelio ventral carece de pigmento, es mas
grueso que el dorsal, ya que presenta varias
capas de células basales y su lamina basal no es
paralela a la superficie, sino que presenta ondu-
laciones que rodean a las glandulas dérmicas

(Fig. 2).

En el estrato esponjoso existen glandulas multi-
celulares inmersas en el tejido conjuntivo. Estas
glandulas son mas numerosas y de mayor tama-
fio en la region dorsal que en la ventral. Las
glandulas estan rodeadas por melanoforos. En el
estrato esponjoso hay capilares y macrofagos.

La capa de E-K esta presente en la region dor-
sal, es continua y solo es interrumpida por bri-
das conjuntivas que penetran desde la hipoder-
mis hasta el estrato esponjoso. Estas bridas pre-
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Figura 1: Piel de larva premetamorfica. A: piel de la region dorsal. B y C: nidos de células epidérmicas (glandulas
multicelulares en desarrollo) en region dorsal y ventral, respectivamente. D: piel de la region ventral. e: epider-
mis; lb-d: lamela basal de la dermis; h: hipodermis; Cs-e: capa superficial de la epidermis; cb: célula en botella;
cba: células basales.

sentan melandforos y a través de ellas se obser-
va el ingreso de nervios.

La dermis compacta contiene gran cantidad de
fibras y fibroblastos inmersos en ella. No pre-
senta cromat6foros. En la hipodermis se obser-
van cromatoforos pero sin formar una linea pig-
mentaria continta. En esta capa hay una gran

cantidad de capilares, los de mayor calibre se
encuentran ubicados mas profundos en la hipo-
dermis.

Adulto

En la piel de los organismos adultos se observan
las mismas estructuras que en la piel metamorfi-
ca, variando principalmente en el ntimero de
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Figura 2: Piel metamorfica (estadio 44). A: piel de la
region dorsal. B: piel de la region ventral. La flecha

sefiala la capa de E-K; dc: dermis compacta; de: der-
mis esponjosa; e: epidermis; g: glandula multicelular.

capas celulares y en el grado de desarrollo glan-
dular. Se engrosa el estrato corneo de la epider-
mis, pero a la altura de las glandulas multicelu-
lares de mayor tamaiio, la epidermis se adelgaza
(Fig. 3). El estrato esponjoso y el compacto se
mantienen sin mayores variaciones en relacion
con lo observado en la metamorfosis. La capa
de E-K muestra con un gran desarrollo en la
region dorsal del cuerpo, es continua y forma
cuilas entre las glandulas granulosas y mucosas.
Esta capa es mas delgada en la region ventral y
es discontinua. Tanto en la region dorsal como
en la ventral son muy evidentes las trabéculas
conjuntivas acompafiadas por una gran cantidad
de melanoéforos.

Las glandulas multicelulares ventrales son de
menor tamafio que las dorsales y muestran una
mayor uniformidad en su distribucion. En la
region dorsal estas glandulas estan distribuidas
por zonas o subregiones, siendo muy abundante
y de gran tamafio en la region dorsolateral del

cuerpo, coincidiendo con los pliegues glandula-
res pigmentados tipicas de L. mystacinus. La
vascularizacion de la piel ventral es mucho ma-
yor que en la dorsal.

DISCUSION

La estructura de la epidermis de la larva preme-
tamorfica de L. mystacinus es similar a la des-
cripta para otros anuros. Estd constituida por
tres capas celulares semejante a lo observado en
Rana catesbeiana y en el género Bufo (Fox,
1994; Kaltenbach et al., 2004). La especie estu-
diada se diferencia solamente por la presencia
de cromatoforos dorsales, lo que obviamente
esta relacionado con el patron de coloracion de
cada especie.

Las células presentes en la epidermis de L.
mysacinus corresponderian a las células de Ley-

Figura 3: Piel del adulto: A: piel dorsal. B: piel dor-
solateral. C: piel ventral. la flecha sefiala la capa de

E-K; g: glandula; e: epidermis; q: capa de queratina;
de: dermis esponjosa; de: dermis compacta.
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dig. Estas células presentes en la piel del cuer-
po, cola 'y miembros de los anuros, también han
sido observadas en las branquias externas de
Hynobius dumi. Segan Fox (1994), estas célu-
las son mas grandes y claras a las células de
Leydig de los urodelos y las mismas podrian
provenir de diferentes linajes. La funcion de
estas células es probablemente de secrecion de
mucus interepidérmico que provee reservas de
fluidos para reducir la desecacion. Sin embargo,
ellas estan presentes desde los estadios larvales
y en algunas formas adultas acuaticas como en
Xenopus laevis. Por ello, estos autores sugieren
que la funcion de las células de Leydig estaria
relacionada con la proteccion mecanica.

Las células compartamentales presentes en la
piel larval de L. mystacinus, también se encuen-
tran en otras especies de anuros como Hyla pic-
keringi, Rana pipiens, R. temporaria, R. escu-
lenta y Rhinoderma darwin, pero estan ausen-
tes en Xenopus, Bufo bufo y Discoglossus pic-
tus. La presencia esporadica o ausencia de célu-
las compartamentales en larvas de especies de
anuros no relacionadas, pero con similares es-
tructuras y desarrollo de piel y estilos de vida
semejante, no se conoce (Fox, 1994).

Fox (1994) generaliza para los anuros, que el
origen de las glandulas multicelulares es en
nidos epidérmicos que se forman durante la
metamorfosis. En L. mystacinus, los nidos epi-
dérmicos se forman en la premetamorfosis y en
R. catesbeiana en la misma etapa ya se encuen-
tran las glandulas multicelulares formadas e
inmersas en el estrato esponjoso (Kaltenbach et
al., 2004). En L. mystacinus, la dermis preme-
tamorfica contiene fibras de coldgeno. El nlime-
ro de capas de fibras es imposible de establecer
con microscopia Optica, pero se observa que
corresponderia aproximadamente a un tercio del
espesor de la epidermis. De esta manera la der-
mis larval es un estrato Unico acelular. Esta
morfologia corresponderia con lo generalizado
por Fox (1994) para las larvas de anuros. Sin
embargo, la dermis larval en R. catesbeiana, se
encuentra diferenciada en dos estratos, esponjo-
so y compacto, semejante a la dermis adulta
(Kaltenbach et al., 2004).

La capa de E- K esta presente en L. mystaci-
nus, en algunas especies de las familias Lep-
todactylidae e Hylidae se forma esta capa
pero no en otras familias. Por ejemplo, no se
observa en especies de las familias Pipidae y
Leipopelmatidae (Toledo y Jared, 1993). En
las familias Bufonidae, Ranidae y Microhyli-
dae, la capa de E- K esta presente en la mayo-
ria de las especies estudiadas (Toledo y Jared,
1993). En Bufo marinus, el material que
constituye la capa de E- K es depositado irre-
gularmente en el estrato esponjoso, igual que
en la dermis de las glandulas paratoides del
Bufo crucifer (Schwinger et al., 2001). En los
anuros con habitos mas terrestres, la capa de
E- K esta generalmente presente y es conti-
nua. En anuros del género Pseudis, predomi-
nantemente acudtica, la capa de E- K esta
ausente y también lo esta en las especies Bufo
empusus y B. peltacephalus, en éstos la au-
sencia podria estar relacionada con los habi-
tos fosoriales. En Dicroglossus occipitalis y
en R. catesbeiana hay dos capas calcificadas,
la mas gruesa entre el estrato esponjoso y
compacto y la mas delgada sobre el compac-
to. En B. arenarum la capa de E- K es discon-
tinua en la region de las trabéculas dermales.
En general, la capa esta mejor desarrollada en
la piel dorsal y la cantidad de material deposi-
tado puede depender de la edad del animal,
sin embargo, en R. catesbeiana la concentra-
cion de fosfato de calcio se mantiene constan-
te a lo largo del desarrollo del animal (Toledo
y Jared, 1993).

El grosor de la capa de E-K no esta relaciona-
do con la elasticidad de la piel, tal como lo
demostré Schwinger et al. (2001) sometiendo
a tensiones de las pieles de diferentes espe-
cies. En Bufo marinus, donde la capa de E-K
estd mejor desarrollada, la piel es mas flexi-
ble, en comparacion con la piel de R. esculen-
ta y Xenopus laevis, demostrando que la es-
lasticidad esta dada por las fibras elasticas y
no por el grosor de la capa calcificada. El
tegumento de los anfibios esta especializado
al modo de vida acuatico. Ellos tienen, sin
embargo, ciertas especializaciones al ambien-
te terrestre, una de ellas, al menos en algunas
especies, seria la capa de E- K, relacionada
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con el balance hidrico (Toledo y Jared, 1993).

En L. mystacinus, la capa de E-K se desarro-
lla mas en la region dorsal que en la ventral.
El dorso estd mas sometido a la deshidrata-
cion y la piel abdominal podria absorber mas
agua dado su alto grado de vascularizacion.
Una capa muy desarrollada en la region abdo-
minal, podria representar una desventaja ya
que le impediria absorber agua. Bufo typ-
honius de los bosques amazonicos carece de
esta capa, sin embargo, estd generalmente
presente en las especies del género Bufo. La
ausencia de esta capa en algunos anuros, estd
relacionada con la alta humedad del ambiente
en que vive la especie. En Dendrobates pictus
de los bosques de las Amazonas, la capa esta
presente solo en la piel ventral, esto puede
deberse a que el tegumento del animal tiene
diferentes capacidades para la absorcion y
retencion del agua (Toledo y Jared, 1993).
Algunos autores no estdn de acuerdo con la
funcién de retencion de agua de esta capa, ya
que se encuentra por debajo del plexo vascu-
lar (Drewes et al., 1977). Otros autores la han
relacionado con al almacenamiento y movili-
zacion del calcio, y podria actuar como una
barrera de electrolitos (Elkan, 1976; Bentley,
1984; Sampson et al., 1987).
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APENDICE I

El acronimo MCN corresponde a Coleccion del Museo de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de

Salta — Argentina.

MCN 912 - Leptodactylus mystacinus. Base de Apoyo Logistico. Ejército Argentino. Av. Bolivia 2100.
Colectores: O. M. Cardozo — G. F. Garcia. 7 — febrero- 2002. (Larvas)

MCN 914 - Leptodactylus mystacinus. Base de Apoyo Logistico. Ejército Argentino. Av. Bolivia 2100.
Colectores: O. M. Cardozo — G. F. Garcia. 2 — febrero — 2001. (Larvas)

MCN 902 - Leptodactylus mystacinus. Base de Apoyo Logistico. Ejército Argentino. Av. Bolivia 2100.
Colectores: R. Tapia —C. Maza. 5 — diciembre — 2002. (Adultos)
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PATRONES DE ACTIVIDAD TEMPORAL ESTACIONAL Y USO DE MICROHABITAT
DE UNA POBLACION DE ADULTOS DE BUFO ARENARUM, EN LOS
HUMEDALES DE ZONDA SAN JUAN ARGENTINA

Eduardo A. Sanabria’, Lorena B. Quiroga?, Juan C. Acosta®

Departamento de Biologia e Instituto y Museo de Ciencias Naturales, Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales,
Universidad Nacional de San Juan,
ISta. Maria de Oro 367 (S), CP: 5400, San Juan, Argentina
2Avenida Espafia 400 (Norte), CP:5400, San Juan, Argentina
'sanabria_ea@yahoo.com.ar , *quiroga_lore@yahoo.com.ar , *jcacosta@sinectis.com.ar

Resumen: En este trabajo se pretende conocer el uso estacional de Bufo arenarum con relacion a diferentes mi-
crohabitats en humedal de la Provincia de San Juan, Argentina. Los datos de frecuencia de uso de microhabitats
fueron registrados, tales como suelo desnudo, vegetacion y agua; se analizd la frecuencia de uso de los microhabitats
por los individuos a lo largo de las estaciones del afio mediante pruebas de Bondad de Ajuste. La actividad de los
individuos vario entre las estaciones del afio y tipos de microhabitats, siendo mas alta en la primavera y verano, ade-
mas, la actividad estuvo asociada con los niveles de agua del humedal. Bufo arenarum hace un uso diferenciado de
los microhabitats disponibles a través de las estaciones seglin los diferentes requerimientos ecologicos.

Abstract: In this work we attempt to know the seasonal use in Bufo arenarum in relation to the different micro-
habitats in the swamp of San Juan, Argentina. Data on frequency of microhabitat use were recorded, such as nude
floor, vegetation and places with water. The frequency on the use of these microhabitats by the individuals through
the seasons of the year was analyzed. The activity of the individuals varied among the seasons of the year and among
microhabitats types, which is higher in spring and summer, in addition, the activity was also associated to the vari-
able levels of water of the swamp. Bufo arenarum uses in a different way the available microhabitats through the
seasons according to the different ecological requirements.

Palabras clave: Actividad estacional, Anura, Bufo arenarum, San Juan, Argentina
Key Words: Seasonal activity, Anura, Bufo arenarum, San Juan, Argentina

La seleccion del tipo de microhdbitat puede
influir en fenémenos individuales y poblaciona-
les como los procesos fisiologicos, dinamica de
las poblaciones y en las comunidades a nivel de
procesos (Smith y Ballinger, 2001). Varios estu-
dios de anuros sugieren que las hembras selec-
cionan los sitios de oviposicion basadas en fac-
tores como la profundidad, temperatura del agua
y la ausencia de predadores en los sitios (Halloy
y Fiafo, 2000; Dullman y Trueb, 1986; Cald-
well, 1985). Habitats diferentes proporcionan a
menudo ambientes biofisicos diferentes, los
ectotermos eligen diferentes microhabitats para
termorregular y mantener una temperatura del
cuerpo optima (Smith y Ballinger, 2001). En
Bufo boreas se observo que los adultos eran
acuaticos durante la época de reproduccion y
raramente fuera de la vegetacion durante el dia
(Lillywhite et al., 1973).

Bufo arenarum es un anfibio que maneja su
temperatura corporal por medio de la absorcion

de la temperatura a través del sustrato
(conduccioén), teniendo un buen manejo del mi-
crohabitat con lo cual consigue un intervalo de
temperaturas corporales Optimas para completar
todas sus actividades metabodlicas (Sanabria et
al., 2003). Rana temporaria tiene un manejo
diferenciado del microhabitat entre adultos y
juveniles debido a factores, como la seleccion
de diferentes tamafios de presa, la abundancia
de predadores, y los factores climaticos (Vences
et al., 2000). Bufo marinus en Australia (especie
introducida) también tiene un manejo diferen-
ciado del microhabitat, usandolo como refugio
en funcion de diferentes condiciones adversas,
las rocas son refugios todo el afio, la vegetacion
en los meses humedos, y en los meses secos usa
la sombra que le brinda los doseles de los arbo-
les, disminuyendo de esta forma los efectos de
la temperatura, velocidad del viento y evapo-
transpiracion (Seebacher y Ross, 1999). En Ra-
na catesbeiana se observo que durante las no-
ches, las ranas se mueven desde las orillas hacia
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el centro, donde las aguas son mas profundas,
debido a que éstas se mantienen mas calidas que
las de la orilla, proporcionandoles la posibilidad
de mantener una temperatura  Optima
(Lillywhite, 1970). Loman (1978) observo en la
misma especie que prefieren parcelas de pasti-
zales altos, que les brinda mayor proteccion
ante predadores, dando como resultado una alta
tasa de supervivencia por individuo.

Bufo arenarum es un integrante de todos los
humedales de San Juan, su ecologia es poco
conocida a pesar de ser muy comin y poseer
una amplia distribucion. Este trabajo pretende
conocer el uso estacional entre diferentes tipos
de microhabitats en humedal de la provincia de
San Juan, Argentina

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio esta ubicada a 25 km al Oeste
de la Ciudad de San Juan, en el Departamento
Zonda (31°55°S, 68°70°0), y cubre una superfi-
cie aproximada 150 000 m”. Comprende hume-
dales del tipo temporal, alimentados por el nivel
de las aguas subterraneas que provienen del
Dique de Ullum, que se encuentran contiguos a
éstos durante el invierno, los bafados se redu-
cen a dos pequefios espejos de agua. En verano
aumentan considerablemente su tamafio trans-
formandose en una zona que inunda una gran
superficie. Debido a que el dique se llena de
agua por los deshielos, aumentando la cota y
alimentando el acuifero libre de los bafiados
elevando su nivel (Victoria, 1999).

La zona pertenece a la provincia Fitogeografica
del Monte (Cabrera, 1994) y se encuentra a una
altura de 800 msnm. La region es de clima arido
con una temperatura media anual de 17.3°C, con
una maxima media anual de 25.7°C y minima
media anual de 10.4°C, con las lluvias concen-
tradas en el verano con un promedio anual de 84
mm (Cabrera, 1994). La vegetacion del lugar es
muy rica en especies propias de humedales,
entre las mas importantes estan: Cortaderia sp.,
Tipha dominguensis, Malvella leprosa, Helio-
tropium sp., Pila canescens, Melilotus indicus,
Gnaphalium sp., Ciperus sp., Prosopis strombu-
lifera, Prosopis sp., Atriplex sp., Larrea spp.

(Cabrera, 1994).

Se establecieron al azar 4 transectos en linea de
400 metros cada una a partir de diciembre del
2001 a abril del 2002. En estos se realizaron
observaciones diurnas y nocturnas, colectando
los datos de los individuos sin ser capturados.
Para cada individuo capturado se tomaron los
datos de uso de tipo de microhabitat, si los orga-
nismos se encontraban en el agua, sobre el suelo
desnudo o en la vegetacion.

El nivel de agua se midié por medio de un me-
tro (graduado en mm) colocado en el lugar mas
profundo del area de estudio, el que fue moni-
toreado 48 veces mientras durd la experiencia.
Se analizaron los datos de las variables de tipos
de microhabitats con pruebas no paramétricas
(prueba de bondad de ajuste) y correlaciones de
Spearman para verificar la relacion existente
entre los niveles del agua y la frecuencia de
aparicion de la especie. El nivel de significancia
fue con una a = 0.05. Las desviaciones de las
frecuencias esperadas para cada contraste se
llevaron a una escala —1 a 1, y se representaron
graficamente (Fitzgerald et al., 1999), y como
hipotesis nula para cada contraste respecto a
cada microhabitat se considerd que la frecuen-
cia de ocurrencia de los individuos fue similar
en cada estacion. Como frecuencia esperada en
todos los casos, se consider6 el promedio de
frecuencias observadas de individuos entre cate-
gorias dentro de cada microhabitat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas en la
frecuencia de individuos con respecto a las esta-
ciones (X2 = 724, gl = 3, P < 0.00001, n =
183), siendo mayor en la estacion calida del afio
(Fig.1). Lo anterior puede deberse al comporta-
miento de actividad ectotérmica de los organis-
mos, ya que sus temperaturas corporales se aso-
cian a las temperaturas medias y a la heliofania
(medida de la radiacion solar) que en esta época
son mayores (Sanabria et al., 2003).

Lillywhite (1973) observo durante las estacio-
nes de primavera y verano que B. boreas se
encontrd siempre en cuerpos de agua, lo cual se
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asocio a que es la estacion reproductiva de esta
especie. El uso de los cuerpos de agua de B.
arenarum durante los meses de la primavera fue
mayor (X?=26.5, gl =3, P = 0.000008, n = 63)
que en las otras estaciones del afio. Esta especie
presenta un patrén reproductivo discontinuo,
pero con un pico de puesta de huevos durante la
estacion mas hiimeda del afio. El patron repro-
ductivo aciclico de esta especie se confirma por
el hecho de que las hembras desarrollan 6vulos
y los machos produccion de esperma durante
todo el afio (Lavilla y Rouges, 1992), lo que
explica el uso de los cuerpos de agua de manera
significativa durante el afio debido a los requeri-
mientos reproductivos (Fig. 1).

En el verano, B. arenarum usé con mayor fre-
cuencia (X2= 35.8, gl =2, P <0.00001, n = 72)
el suelo desnudo, posiblemente debido a que
éstos lo utilizan durante la noche para mantener
la temperatura corporal y poder extender el
tiempo de forrajeo de los individuos (Sanabria
et al. 2003; Fig. 2). Bufo arenarum al igual que
en B. marinus, en ambientes adversos como
éstos, la utilizacion de la vegetacion fue similar
(X?=2.6, gl =2, P < 0.27, n = 48) durante todo
el afio. Este tipo de microhdbitat les permite a
los anfibios protegerse de los efectos del viento,

altas temperaturas y evaporacion (Seebacher y
Ross, 1999; Ramirez-Bautista y Lemos-Espinal,
2004). En la estacion de invierno se encontraron
los organismos soélo utilizando el tipo de micro-
habitat agua, esto podria ser un comportamiento
similar a lo observado en R. catesbeiana, ya que
los cuerpos de agua durante esta época son mas
calidos que el exterior (Lillywhite, 1970).

En la Figura 2 se observa que los picos de acti-
vidad coinciden con los mayores niveles de
agua (Spearman R = 0.64, n = 12, P < 0.02),
estos dos picos que suceden en los meses de
agosto y noviembre, se relacionan a su vez con
la puesta explosiva de grandes cantidades de
huevos. El pico del mes de agosto se encuentra
seguido por una disminucion del nivel de agua,
lo que significa que esta ultima puesta se pierde
en su totalidad, ni siquiera llegando los huevos
al estado larval, en cambio la puesta del mes de
noviembre continda su ciclo normal de desarro-
llo.

Nosotros hipotetizamos que este comportamien-
to tan singular de la poblacion puede deberse a
que B. arenarum por inercia filogenética desova
en agosto, utilizando el agua disponible del
humedal, aunque dicha cohorte se pierda. La
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Figura 1. Desviacion de la frecuencia esperada en la actividad, y en el uso de los microhabitats suelo, agua y ve-
getacion de B. arenarum a través de las diferentes estaciones del afo.
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Figura 2. Variacion de la frecuencia de individuos avistados de la poblacion B. arenarum con el nivel de agua del

dique de Ullum (R = 0.64, n = 12, P < 0.02).

existencia de esta poblacion esta condicionada
al segundo pico de aumento del agua de la frea-
tica, que por su permanencia mas prolongada
permite el reclutamiento de juveniles. Es nece-
sario realizar estudios similares con esta especie
en humedales con agua permanente para probar
esta hipotesis.
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CONTRIBUCION A LA ECOLOGIA DE CROCODYLUS MORELETII EN EL SISTEMA
YUCALPETEN-PROGRESO-CHICXULUB, YUCATAN, MEXICO
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Resumen: Se estudiaron algunos aspectos de la ecologia de una poblacion de Crocodylus moreletii en el Sistema
de Ciénegas y Canales Yucalpetén-Progreso-Chicxulub en la costa norte de Yucatan, México. Se realizaron monito-
reos diurnos y nocturnos del mes de marzo a noviembre del afio 2003. En este trabajo se determiné la abundancia,
estructura de edades y distribucion local de C. moreletii en los sistemas de canales antes mencionados. Sélo en el
sistema de Progreso se observaron cocodrilos (n = 13) en un 4rea de 3.1 km?, los cuales variaron en longitud hocico-
cloaca (LHC) de 22 a 110 cm. Se estimaron cuatro clases de edades: Clase I (crias, n = 5), clase II (juveniles, n = 4),
clase III (subadultos, n = 1) y clase IV (adultos, n = 3). La proporcion de sexos de esta poblacion fue de 7:6 (1:0.9:
machos/hembras), y la densidad de la poblacion fue de 4.19 ind/km’.

Abstract: We studied some general aspects of the ecology of a population of Crocodylus moreletii at the system of
channels and ciénegas (wetlands) in northern Yucatan, México. Our objective was to determine the abundance, age
structure and local distribution of C. moreletii in the Yucalpetén-Progreso-Chicxulub region. We carried out diurnal
and nocturnal observations from March to November 2003. Only in the channel system of Progreso were crocodiles
observed (n = 13), in an area of 3.1 km”. Snout-vent length (SVL) varied from 22 to 110 cm. We established four
ages classes: class I (neonates, n = 5), class Il (juveniles, n = 4), class III (subadults, n = 1), and class IV (adults, n =
3). The sex ratio of this population was 7:6 (1:0.9: males/females), and the density was 4.19 individ/km®.

Palabras clave: Abundancia, estructura de edades, densidad, Crocodylus moreletii, Yucatan, México.
Key words: Abundance, age structure, density, Crocodylus moreletii, Yucatan, Mexico.

Los estudios de las poblaciones de cocodrilos
en México se iniciaron en los afios 70's (Casas-
Andreu y Guzmén, 1970; Alvarez del Toro,
1974, 1982). En el caso de Crocodylus morele-
tii, los primeros estudios se enfocaron a aspec-
tos generales de su biologia, ecologia y distribu-
cion en algunas areas del pais, principalmente
en los estados de Chiapas y Yucatan. Campbell
(1972) aporta datos para el estado de Veracruz
(en el area del Lago de Catemaco), contabili-
zando un total de 200 individuos. Por su parte
Pérez-Higareda (1980) menciona que los coco-
drilos no son muy comunes en ciertas areas del
mismo estado (haciendo referencia las costas,
pero sin especificar algun sitio en particular).

Meéxico, debido a su orografia y topografia pre-
senta una alta diversidad de anfibios y reptiles
que a la fecha suman aproximadamente 1165
especies (Ramirez-Bautista 2002; Flores-Villela
y Canseco-Marquez, 2004). En el caso de los
reptiles, en México se tienen representantes de
la familia Crocodylidae, como es el caso de
Caiman crocodylus fuscus (caiman de antifaz),
Crocodylus acutus (Cocodrilo de Rio) y Croco-
dylus moreletii (Cocodrilo de Pantano). Este
ultimo presenta una distribucion en el territorio
mexicano que incluye las costas del Golfo de
México, en los estados de Tamaulipas, Vera-
cruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana
Roo (Smith y Taylor, 1950) y en el Pacifico, en

los estados de Chiapas y Oaxaca (Alvarez del
Toro, 1974; Ross, 1989, 1997; Alvarez del Toro
y Sigler, 2001; Ballesteros y Casas-Andreu,
2005). Algunas poblaciones de C. moreletii en
su area de distribucion se encuentran disminui-
das, o se conoce poco de su estado actual, por lo
que se le cataloga en peligro de extincion o rara
(Alvarez del Toro y Sigler, 2001; NOM-059-
ECOL-2001).

Estudios mas recientes en C. moreletii, como el
de Lezama-Ugalde (2001) en la poblacion de
Zamora de Pico, Chiapas, son dirigidos a aspec-
tos ecoldgicos, principalmente sobre estructura
y dinamica poblacional.

Para el caso particular del estado de Yucatan, se
desconocen aspectos de su ecologia y del estado
actual de sus poblaciones, teniéndose solo re-
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portes para las Reservas de la Biosfera de Rio
Celestun y Lagartos, asi como en Dzilam de
Bravo y Sisal (Powell, 1965; Arellano-
Guillermo y Serrano-Islas, 1993; Lee, 1996;
Alvarez del Toro y Sigler, 2001; SEMARNAT,
2002). A la fecha no existen estudios en C. mo-
reletii en los sistemas de ciénegas y canales de
Chelem, Yucalpetén, Progreso, Chicxulub y
Uaymitun, los cuales forman parte de la franja
costera de mayor densidad urbana en la costa
norte de Yucatan (Leyte-Manrique, 2002).

Por lo que, el presente estudio esta enfocado a
conocer el estado actual, distribucion local,
abundancia, densidad, estructura de clases y
proporcion de sexos de la poblacion de Croco-
dylus moreletii, y su relacion con factores am-
bientales, ecologicos y antropogenicos en el
Sistema de Ciénegas y Canales de Yucalpetén-
Progreso-Chicxulub, Yuc., México. Este trabajo
esta presentado en tres temas generales: (1) Di-
namica poblacional como son: su distribucion,
abundancia, estructura poblacional y proporcion
de sexos; (2) relacion de los factores ambienta-
les y ecoldgicos con la longitud hocico-cloaca
(LHC), clase de edad (estructura de la pobla-
cion), y (3) interacciones con las actividades
humanas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.- El 4rea de estudio se localiza
en la porcion norte del estado de Yucatan, en el
Municipio de Progreso de Castro, a 33 kiléme-
tros de la cuidad de Mérida (21°16°36” y 21°16°
40”N, 89°41°44” y 9°37°22”0). Esta abarca la
zona de humedales (ciénegas) que se extiende
desde el Puerto de Yucalpetén hasta las inme-
diaciones de Chicxulub, incluyendo la parte que
colinda con el area urbana de Progreso y la Pista
de Internacional de remo y canotaje, en un area
de 13.05 kilometros lineales (Fig. 1).

El area esta artificialmente dividida en tres sub-
sistemas: Ciénega de Yucalpetén (6.2 km), Cié-
nega de Progreso (3.1 km) y Ciénega de
Chicxulub (3.75 km). Presenta un clima calido
seco, y una temperatura anual que varia de 28 a
30°C y una precipitacion anual promedio de 500
a 1200 mm, segun la época del afio; la estacion

de secas es de marzo a mayo y la de lluvias de
junio a agosto, mientras que los meses de nortes
son de septiembre a noviembre. El tipo de vege-
tacion esta conformada por elementos de selva
baja caducifolia asociada a manglares y petenes
(Ibarra-Obando y Rios, 1983; Trejo-Torres et
al., 1993). La profundidad en la parte media del
sistema no sobrepasa los 3 metros. El patron de
corrientes va de oeste-este-oeste, influenciado
por la dinamica hidroldgica del sistema y en
permanente contacto con la zona marina en el
subsistema Yucalpetén y con afluentes de agua
dulce (ojos de agua y cenotes) en los subsiste-
mas Progreso y Chicxulub (Leyte-Manrique,
2002).

Trabajo de campo.- Se llevo a cabo la captura,
recaptura, marcaje (mediante el corte de esca-
mas caudales) y posterior liberacion de los
ejemplares de C. moreletii in situ de mayo a
noviembre de 2003, en el sistema de ciénegas y
canales de Yucalpetén-Progreso-Chicxulub Yu-
catan, México. Se realizaron monitoreos diur-
nos y nocturnos en el area, y se definieron tran-
sectos perpendiculares al cuerpo de agua, para
determinar la abundancia, distribucion local y
densidad (ni/km) de la poblacion (Trejo-Torres
et al., 1993; Leyte-Manrique, 2002).

Los recorridos en el sistema de ciénegas se
efectuaron con ayuda de dos embarcaciones,
una de aluminio de 7 metros y otra de fibra de
vidrio de 4 metros de eslora, pertenecientes a la
Estacion de Investigacion Oceanografica de la
SEMAR vy a la Pista de Remo y Canotaje de
Progreso, respectivamente. Los ejemplares fue-
ron capturados con ayuda de dos sujetadores de
acero y uno de madera. En cada captura se to-
maron las coordenadas geograficas con un GPS
marca MAGELLAN. Asimismo, se emplearon
las técnicas convencionales para determinar el
sexo, la longitud total (LT cm) y la longitud
hocico cloaca (LHC cm), estos tltimos tomados
con ayuda de una cinta métrica flexible gradua-
da en cm (Benito, 1988; de Luna-Cuevas, 1996;
Pérez-Higareda et al., 1991; Lezama-Ugalde,
2001; Cedefio-Vazquez, 2002; Cupul, 2002;
Leyte-Manrique, 2002).

Las variables ambientales consideradas fueron
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Figura 1. Area de estudio. Sistema de Ciénegas y Canales Yucalpetén-Progreso-Chicxulub, Yucatan, México.

profundidad (se tomo con un profundimétro
digital y una vara graduada), salinidad (con un
refractometro marca ATAGO) y temperatura
ambiente y del agua (con un termoémetro con-
vencional con capacidad de — 20 a 50°C). Las
variables ecoldgicas fueron vegetacion, distan-
cia a la orilla, habitat y actividad donde se ob-
servaron los ejemplares. Para determinar las
interacciones entre los cocodrilos y las activida-
des humanas, se llevaron cabo encuestas y ob-
servaciones directas en el area de estudio y se
catalogaron conforme a la interaccion y efectos
dados.

Para este estudio se agrup6 a la poblacion en
cuatro clases de edad, tomando como factor de
respuesta la talla LHC (Hutton, 1986; Lezama-
Ugalde, 2001). Se emplearon pruebas no para-
métricas como la de X* (prueba de bondad de
ajuste) para ver el comportamiento de los datos,
y se observo que atn cuando la muestra (n = 13)
poblacional es pequefia y no homogénea entre
las clases de edad, present6 una frecuencia de
distribucion normal con respecto a la LHC. Por
otra parte, se realizd una prueba de Kruskal-
Wallis que permitié comparar varios grupos
independientes (clases de edad) en funcion de
las variables de respuesta (LHC y sexo) y ver si

existen diferencias en la LHC entre sexos y cla-
ses. Por otra parte, se realizaron correlaciones
simples y ANOVAS entre las variables ambien-
tales y ecoldgicas con la variable de respuesta
LHC, asi como con las distintas clases para ver
con ello qué factores ambientales estan influ-
yendo, ya sea sobre las clases (tomando en
cuenta el efecto talla, LHC) y sexos. Los pro-
gramas estadisticos empleados fueron Stat View
(Abacus Concepts, Inc., Berkeley, CA, 1992) y
Statistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia y Distribucion.- Se registraron 13
(7 machos y 6 hembras) organismos de Croco-
dylus moreletii, todos ellos capturados en el
subsistema de Progreso (Pista de Remo y Cano-
taje). Cabe mencionar que durante el mes de
mayo no se obtuvo ninglin registro, mientras
que para los meses de junio, julio y septiembre
(que concuerdan con la temporada de lluvias) se
observd el mayor nimero de organismos (N =
4), pero en agosto, s6lo se obtuvo un registro, y
para los meses de octubre y noviembre dos indi-
viduos (Fig. 2).

Se observoé que la poblacion presenta una dis-
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tribucion local restringida, siendo influenciada
por la vegetacion y la geomorfologia del sitio,
asi como por la dinamica hidrolégica del siste-
ma y época del afio. Si se considera lo mencio-
nado por Alvarez del Toro y Sigler (2001), C.
moreletii es un habitante comin en sistemas
cienegosos de poca profundidad y con vegeta-
cion de manglar, por lo que, se puede explicar
su presencia, abundancia y distribucion sélo en
las inmediaciones de Progreso, cuya vegetacion
esta conformada de duna, manglar y elementos
de selva baja perennifolia asociados a petenes
(Arellano y Serrano-Islas, 1993). La abundancia
de la poblacion por grupos (clases de edad) fue
mayor en crias (N = 5) y juveniles (n = 4) que
en subadultos (n = 1) y adultos (n = 3).

Densidad Poblacional.- La poblacion de C.
moreletii presentd una densidad de 4.19 indivi-
duos en 3.5 kiléometros. De los 13.05 kilémetros
que abarca el sistema Yucalpetén-Progreso-
Chicxulub, Gnicamente se obtuvo la densidad
del Subsistema Progreso, ya que fue la zona
donde se observaron los ejemplares. Esta densi-
dad se considera de cierta forma, dentro del
valor promedio de la poblacién de Yucatan, ya
que en areas como Sisal y Dzilam de Bravo,
SEMARNAT (2002) reporta densidades de 5.0
y 4.3 ind/km® respectivamente, que comparati-
vamente con nuestros datos, indica que la densi-
dad de la poblacion de la especie en la zona de
humedales o ciénegas de la costa norte de Yuca-
tan, presentan densidades similares, esto in-
fluenciado por la dindmica hidrologica y com-
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Figura 2. Abundancia mensual de Crocodylus mo-
reletii en el subsistema Progreso.

Cuadro 1. Densidad de C. moreletii en los subsiste-
mas del Sistema de Cienegas y Canales, Yucalpén-
Progreso-Chicxulub, Yucatan.

ponentes vegetales, caracteristicos de los siste-
mas cienegosos de la costa norte de Yucatan.
(Cuadro 1).

Clase de edad y Proporcion de sexos.- La es-
tructura de la poblacion esta conformada por
cuatro clases de edades de acuerdo a la LHC
que estos presentaron. Clase I, adultos (A) >
151 cm, clase II, subadulto (SA) de 101 a 150
cm, clase III, juvenil (J) de 51 a 100 cm, y clase
IV, cria (C) de < 50 cm (Cuadro 2).

Mediante un ANOVA se determind que las cla-
ses de edades de acuerdo al nimero de indivi-
duos mostraron diferencias significativas entre
machos y hembras de esta poblacion (P =
0.015; Fig. 3). Lezama-Ugalde (2001) en una
poblacion de C. moreletii del estado de Chiapas,
encontrd representantes de cada grupo de edad
de ambos sexos (crias, juveniles, subadultos, y
adultos), sin embargo, en este estudio solo los
machos estuvieron representados por las cuatro
clases de edad, pero no asi las hembras, que
solo estuvieron representadas por juveniles y
crias (Fig. 3).

Mediante la prueba de Kruskal-Wallis se obser-
vo que existen diferencias significativas entre
los distintos grupos de clases (H = 10.9, P =
0.01, gl = 3) con respecto a la LHC sin tomar en
cuenta la variable sexo.

La proporcion de sexos de esta poblacion fue de
7:6 (1:0.9 machos/ hembras). Con respecto a
este dato, no se puede decir si la proporcion de
sexos encontrada en esta poblacion es la espera-
da, ya que no se tienen antecedentes de esta
poblacion. Por otra parte, y con relacion a la
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Cuadro 2. Estructura poblacional de Crocodylus
moreletii por clases de edad y sexo. Clases: A =
adultos; SA = subadultos; J = juveniles y C = crias.

Clase de Sexo No.
edad Organismos
A M 3
SA M 1
J M/ H 212
C M/H 1/4

presencia de individuos en edad reproductora,
se puede decir que todos aquellos organismos
registrados con una LT (longitud total) > a los
150 cm, se pueden considerar como organismos
sexualmente maduros, si se toma en cuenta lo
mencionado por Ross (1989), quien sefiala que
en C. moreletii, la talla minima a la reproduc-
cion es de alrededor del 30 % de la talla maxi-
ma del cuerpo de los organismos (de 150 cm),
lo cual concuerda con nuestros datos de esta
poblaciéon y que a pesar de que no se observo
construccion de nidos, ni apariencia de activi-
dad reproductiva (cortejos), si se observaron
organismos con tallas de LT de los 150 a los
240 cm, considerados sexualmente maduros.

En este trabajo, como se menciond, no se detec-
to la presencia de nidos, observandose unica-
mente a crias. Lo cual indica que las hembras
adultas se adentran a los terraplenes contiguos
al subsistema, en direccion a la zona terrestre
caracterizada por selva baja, en donde existe la
presencia de ojos de agua. Siendo esta conducta
en las hembras, un patrén presente no sélo en
esta poblacion sino en otras de la misma espe-
cie. Lezama-Ugalde (2001) sefiala que después
de la copula que ocurren en aguas profundas, las
hembras se dirigen a zonas aisladas de aguas
mas someras donde construyen sus nidos.

La LT y LHC de esta poblacion de C. moreletii
variaron para las distintas clases de edad tanto
en machos (adultos, subadultos, juveniles y cri-
as) como en las hembras (juveniles y crias). Los
machos presentaron una LT media de 141.7 +
25.9 cm (48-240 cm) y una LHC de 71.7 £ 12.1
cm (26-110 cm), mientras que las hembras fue-
ronde 61.6+ 11.7 cm (38-100 cm) y de 31.1

No. organismos

1 ’—‘
0

0 1 2 3 4 50 1 2 3 4 5
Machos Hembras

Figura 3. Estructura poblacional de Crocodylus
moreletii por sexos.

5.5 cm (20-49 cm), respectivamente. Con rela-
cion a la LHC de hembras y machos, tomando
en cuenta todas las clases de edad para ambos
sexos se encontraron diferencias significativas,
siendo mas grandes los machos que las hembras
(Kruskal-Wallis, H = 4.91, P = 0.02, gl = 1).
Por otra parte y considerando las tres clases de
edad de crias, juveniles y adultos de ambos
sexos (mezclados), se encontrd que la talla me-
dia de la LHC fue de 22.0 + 1.4 c¢m (20.0-27.0
cm, n=15),48.0 £0.70 cm (46.0 —49.0 cm, n =
4), y 100.7 £ 7.9 cm (85.0 — 110 cm, n = 3),
respectivamente.

Factores ambientales y ecol6gicos

En esta poblacion no se encontraron diferencias
entre sexos de acuerdo a la LHC en el uso de
tipo de habitat, vegetacion y distancia de la ori-
lla del cuerpo de agua a la superficie terrestre,
es decir, machos y hembras usan las mismas
condiciones ambientales. Lezama-Ugalde
(2001) reportdé un comportamiento similar en
una poblacion del estado de Chiapas, donde
menciona que los factores ambientales no influ-
yen de manera significativa en uno u otro sexo,
sino mas bien, la influencia esta dada en la es-
tructura de clases, es decir, hacia los diferentes
grupos de edad y talla que integran la poblacion.
Por lo que, la presencia o ausencia de machos y
hembras de C. moreletii dentro del subsistema
no esta determinada por esto factores ambienta-
les. Mediante un ANOVA se analizaron las va-
riables de respuesta ambientales y ecoldgicas
que se encontraron significativas y que estan
asociadas a la LHC y clase de edad para todos
los grupos de la poblacion. (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Variables ecologicas y ambientales sig-
nificativas, asociadas a la LHC y clase de edad

Vegetacion Sitio Profundidad T°C agua

Clase N -
edad 0.002 0.04
LHC *0.006 - *0.01 *0.04

Con relacion a la clase de edad y la preferen-
cia por algun tipo de vegetacion, se observa-
ron diferencias significativas entre los grupos
(ANOVA, P =0.002), los cuales prefieren: 1)
pastos; 2) arbustos-epifitas; 3) carrizos, y 4)
manglar. Las crias presentaron preferencia
por el tipo de vegetacion 3, en tanto que los
juveniles por los tipos 3 y 4, y los adultos por
el 1 y 2. En cuanto a los sitios en donde se
observaron los cocodrilos de diferentes cla-
ses, también se tuvieron diferencias significa-
tivas (P = 0.04). Caracterizandose siete sitios:
1) cercas para tilapai; 2) troncos sumergidos;
3) canaletas; 4) parte media canal; 5) terraple-
nes; 6) canaletas cercanas a ojos de agua, y 7)
asoleadero. Las crias tuvieron mayor prefe-
rencia por los sitios 3 y 7, los juveniles por el
1,3,5y 7,y los adultos por los sitios 1, 2 y 4.
Por otra parte, y con relacion a la LHC se
observan diferencias significativas en cuanto
al uso del tipo de vegetacion, profundidad y
temperatura del agua (P = 0.006, 0.01, 0.04,
respectivamente).

Mediante un analisis de correlacion simple, se
observo que el ambiente en donde habitan las
crias presentd una correlacion positiva y sig-
nificativa entre la LHC y la salinidad (r =
0.60, P = 0.05), lo cual puede ser explicado
por el tipo de ambiente en que se encontraron
las crias, ya que habitan areas cercanas a las
canaletas, entre carrizos y a profundidades de
10 cm. Esta relacion también se puede atri-
buir al hecho de que la baja salinidad de estas
areas esta influenciada por el aporte de agua
dulce proveniente de los ojos de agua tierra
adentro, similar a otros estudios de cocodrilos
(Cedenio-Vazquez, 2002).

Las crias se desplazan a zonas menos profun-
das que los adultos, ya que una correlacion
positiva y significativa se presentd entre la

LHC y la profundidad (r = 0.70, P = 0.05), es
decir, a medida que aumenta la LHC de los or-
ganismos, mayor es la profundidad que recorren
los mismos. Lo anterior es apoyado por lo re-
portado por otros autores, quienes mencionan
que las crias no se alejan demasiado de la orilla
de los cuerpos de agua (Alvarez del Toro, 1974;
Lezama-Ugalde, 2001; Cedefio-Vazquez, 2002).
Lo anterior también puede ser explicado toman-
do en cuenta que la vegetacion de las orillas de
los cuerpos de agua, les sirve de refugio y pro-
teccion contra los depredadores de estas crias.
Los juveniles se encontraron a una mayor dis-
tancia y profundidad (20 a 145 cm) menores
que las registradas para las crias (5 a 18 cm). La
preferencia de uso de habitat y microhabitat esta
ligada a las clases de edades de los organismos
(Lezama-Ugalde, 2001). En nuestro estudio
observamos crias y juveniles cercanos a los
canales y entre la vegetacion de carrizos, man-
glares, y terraplenes en aguas someras. La tem-
peratura del agua y del ambiente en que habitan
los organismos adultos vari6 de 28 a 30°C y de
25 a 28°C, respectivamente. Una correlacion
positiva y significativa mostr6 que la temperatu-
ra del cuerpo de agua en que habitan los orga-
nismos adultos varia de acuerdo a la temperatu-
ra del ambiente (r = 0.99, P = 0.05; Cuadro 4).

Interaccion con actividades humanas

Interacciones negativas.- En este estudio se
determinaron siete actividades humanas cuya
interaccion con la poblacion de C. moreletii en
el subsistema Progreso fue negativa, siendo
éstas: (1) la pesca incidental, por ejemplo, se
registr6 la muerte de una hembra juvenil al per-
manecer atrapada en una red de transmalle, co-
locada perpendicularmente en el cuerpo de agua
de la pista de canotaje; (2) trafico de embarca-
ciones; en promedio navegan en el area (Pista
de Remo y Canotaje de Progreso) 25 embarca-
ciones al dia, 18 deportivas, dos turisticas y
cinco comerciales/pescadoras, siendo en este
caso, la interaccion negativa al darse la muerte
de un macho juvenil que fue golpeado por una
embarcacion; (3) caceria furtiva y trafico ilegal,
aunque la actividad de caza es comun en el area
y estado de Yucatan (en este estudio no se re-
port6 ninglin caso); (4) trafico ilegal, se detectd
cinco casos, en donde la especie es empleada
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Cuadro 4. Relacion de los factores ecoldogicos y ambientales con respecto a la clase de edad. Se muestran los valo-

res de r (correlacion) y P (significancia).

Cl T°C ° Profundidad i i
ase rc Salinidad | orundidad - Distancia 5o igag
ambiente orilla (cm)
Edad agua (cm)
. r=0.84 r=0.60 r=0.70
Crias
P =0.04 P =0.05 P =0.05
Juveniles r=0.75 r=0.64
uvent P=005  P=005
r=0.99 r=0.99 r=0.94 r=0.80 r=0.79
Adultos
P =0.05 P =0.05 P=<0.05 P =0.05 P =0.05

como mascota; (5) contaminacion y asentamien-
tos humanos, la zona presenta un alto grado de
contaminacion, tanto de residuos sélidos como
liquidos suspendidos en los cuerpos de agua en
que habitan los organismos, producto de las
actividades humanas; (6) reduccion del habitat
por la construccién y establecimiento de asenta-
mientos humanos, lo que trae como consecuen-
cia la perdida de fauna y flora local, y (7), des-
conocimiento de la especie; la poblacion huma-
na tiene un desconocimiento sobre la historia
natural de la especie, lo que trae como conse-
cuencia temores infundados que son transmiti-
dos de generacion a generacion y esto trae como
consecuencia un efecto negativo en las pobla-
ciones de cocodrilos.

Interacciones positivas.- Se determinaron tres
actividades humanas que se desarrollan en be-
neficio de la especie, cuya interaccion con los
cocodrilos es positiva: (1) Propuestas a corto
plazo para realizar estudios poblacionales por
parte de instituciones gubernamentales y educa-
tivas basados en estudios ecolodgicos, de distri-
bucion y de su estado actual, tanto en el area de
estudio como para todo el estado de Yucatan,
(2) programas de educacion ambiental, dirigidos
a estudiantes de primaria, secundaria y prepara-
toria, que ademds de considerar a C. moreletii,
se incluye a otras especies consideradas en algu-
na categoria de proteccion, y (3) propuestas de
conservacion, a corto y largo plazo (ecoturismo/
visitas guiadas y controladas) con la interven-
cion de la iniciativa privada y de gobierno. Lo
que traera como consecuencia una fuente de

empleos directa e indirecta a una parte de la
poblacion del area y a la conservacion de la
especie y su ambiente.

CONCLUSIONES

1. La poblaciéon de C. moreletii presenta una
distribucion local limitada e influenciada por
barreras fisicas y por las caracteristicas ambien-
tales del sistema de Ciénegas y Canales Yucal-
petén-Progreso-Chicxulub, Yuc. En este estudio
solo se encontraron ejemplares en el subsistema
de Progreso.

2. Las distintas clases de edad que componen la
poblacion de C. moreletii estuvieron correlacio-
nadas con los factores ambientales: salinidad,
temperatura del agua y ambiental, y los ecologi-
cos con la profundidad, distancia a la orilla, tipo
de vegetacion y sitio (habitat).

3. En este estudio se encontrd que las variables
ambientales (salinidad, temperatura ambiental y
del agua) y ecologicas (profundidad, distancia a
la orilla, sitio y vegetacion) analizadas, no influ-
yen sobre ninguno de los sexos. Tanto hembras
como machos pueden presentarse en cualquier
parte del cuerpo de agua.
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Typhlops tenuis se distribuye en varias localida-
des, desde la region centro-sur de Veracruz
(Xico) y Tabasco en México hasta la porcion
central de Guatemala y el Valle de Subirana en
Honduras (Dixon y Hendricks, 1979). En Méxi-
co solo es conocida para dos estados, Pérez-
Higareda y Smith (1991) registraron a esta es-
pecie para las regiones centro y sur del estado
de Veracruz, en los Municipios de Xalapa, Cor-
doba, Orizaba, Los Tuxtlas, Catemaco, Minati-
tlan y Agua Dulce, en areas de baja altitud y en
las faldas de las montafias, mientras que Dixon
y Hendricks (1979) la registraron solo para el
Municipio de Teapa, Tabasco. En la lista previa
sobre la herpetofauna de Oaxaca, Casas-Andreu
et al. (2004) no registraron a esta especie, por lo
cual, el hallazgo de esta representa un nuevo
registro para la entidad. De igual manera, el
unico género de la Familia Typhlopidae regis-
trado para el estado era Ramphotyphlops, por lo
que también constituye el primer registro de
Typhlops para el estado.

El 8 de enero del 2005 fue encontrada en la la-
dera de un cerro de La Fortaleza, Municipio de
Santa Maria Chimalapa, Oaxaca (17°
09’12.1”N, 94°14°8.0”0, 204 m de altitud) en
los limites con Veracruz, un ejemplar hembra
de la especie T. tenuis (MZFC 17074; Fig. 1)
por Eduardo Yoazim Melgarejo Vélez. El tipo
de vegetacion del area es bosque tropical peren-
nifolio (Rzedowski, 1978). El ejemplar fue
hallado dentro de un tronco en proceso de des-
composicion. Los registros mas cercanos de T.
tenuis para La Fortaleza, Oaxaca, corresponden
al de Agua Dulce, Veracruz (Pérez-Higareda y
Smith, 1991), a 120 km al N, y a 140 km al NE
de Teapa, Tabasco (Dixon y Hendricks, 1979).

Typhlops tenuis es una serpiente pequefia de
habitos fosoriales. Esta serpiente presenta ojos
vestigiales cubiertos por una escama. Dixon y
Hendricks (1979) sefialan que la longitud total
maxima para T. tenuis es de 326 mm; presenta
en promedio 395 escamas dorsales, de 7 a 11
escamas subcaudales, e invariablemente 18 hile-
ras de escamas alrededor del cuerpo.

Las caracteristicas morfologicas del espécimen
concuerdan con la diagnosis dada por Dixon y
Hendricks (1979). Presenta una longitud hoci-
co-cloaca (LHC) de 169 mm, longitud total
(LT) de 171 mm, 18 hileras de escamas alrede-
dor del cuerpo, 378 escamas a lo largo del cuer-
po y 9 escamas subcaudales. La coloracion dor-
sal es parda oscuro en la primera mitad del cuer-
po y pardo claro en la segunda mitad, en la re-
gion ventral presenta una coloracion rosa en la
primera parte del cuerpo y crema en la segunda.

Fig. 1. Ejemplar en vida de Typhlops tenuis de la
Fortaleza, Oaxaca. (MZFC 17074), México.
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Debido a la falta de conocimiento sobre la her-
petofauna en zonas localizadas en el Municipio
de Janos, Chihuahua, México; asi como también
la presion demografica, agricola y ganadera,
aunado con la propuesta de convertir el comple-
jo del Rio la Palotada (RLP) y Ojo Caliente
(OC) en una zona eco-turistica, se realizd el
inventario de la herpetofauna de ambas locali-
dades entre el mes de agosto del 2003 a sep-
tiembre del 2004.

Los objetivos de este estudio fueron contribuir
con el conocimiento de la riqueza de especies
de anfibios y reptiles en el complejo de RLP y
OC y comparar la herpetofauna de estas locali-
dades a través del indice de abundancia.

El complejo de RLP y OC esta localizado en
el Municipio de Janos, Chihuahua (39° 53”N y
108°44”0) en el Desierto Chihuahuense. El
clima es extremoso que va de 10°C en invierno
hasta los 48°C en verano, con una altitud pro-
medio de 1380 metros de altitud.

Se registro un total de 3 6rdenes, 8 familias y 17
especies en ambas localidades. En este estudio
se reporta un solo anfibio del Orden Anura,
Rana catesbeiana, ocho especies del Orden

Squamata, suborden Sauria (lagartijas), como
son Crotaphytus collaris, Holbrookia maculata,
Sceloporus undulatus, S. magister, Uta stansbu-
riana, Phrynosoma cornutum, Phrynosama
modestum, Aspidoscelis uniparens, seis del Or-
den Squamata, Suborden Serpentes (serpientes),
Pituophis melanoleucus, Thamnophis sirtalis,
Thamnophis marcianus, Thamnophis sp., Cro-
talus atrox, Crotalus viridis, y dos del Orden
Testudines (Tortugas), Kinosternon flavescens y
Terrapene ornata.

Las especies con mayor indice de abundancia
para ambas localidades fueron R. catesbeiana
con 37.66%, S. undulatus con 9.09%, A. unipa-
rens con 18.18%, y C. atrox con un 12.48%. El
Rio la Palotada tuvo mayor indice de abundan-
cia con 64.91% comparado con el Ojo caliente
que fue de 35.06%.

En conclusion, se obtuvo un total de 17 espe-
cies, el mayor indice de abundancia por locali-
dad fue para el RLP, la especie con mayor indi-
ce de abundancia para ambas localidades fue la
R. catesbeiana. El 41.17% de las especies regis-
tradas para el complejo de RLP y OC se en-
cuentran dentro de alguna categoria de riesgo
dentro de la NOM — 059 SEMARNAT 2001.

Tesis de Licenciatura en Biologia. Universidad Auténoma de Ciudad Judrez.
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Director de tesis: M. en C. Ana Gatica-Colima.
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Las caracteristicas reproductivas de las lagarti-
jas pueden variar por las distintas condiciones
ambientales que experimentan a lo largo de su
intervalo de distribucion. Realizar estudios so-
bre caracteristicas reproductivas en distintas
poblaciones de una especie, ademas hacer com-
paraciones interpoblacionales ayuda a compren-
der la respuesta reproductiva de los individuos
en distintos ambientes. En este trabajo se plan-
ted describir algunas caracteristicas reproducti-
vas de los machos y de las hembras de la lagar-
tija Sceloporus grammicus en los alrededores de
la Ciudad de Pachuca, Hidalgo. Estas caracteris-
ticas son, los ciclos gonadicos, la longitud hoci-
co-cloaca (LHC) minima a la madurez sexual,
dimorfismo sexual, tamafio de la camada, ciclo
de cuerpos grasos e higado, influencia de la
temperatura, el fotoperiodo y la precipitacion
sobre la actividad reproductiva en ambos sexos,
asi como una comparacion de estas caracteristi-
cas con las poblaciones previamente estudiadas
dentro del complejo grammicus (Laguna, Pare-
don, Michilia, Sur de Texas, Parque Nacional
Zoquiapan, Monte Alegre, Capulin, Pedregal de
San Angel, Cantimplora y Teotihuacan).

El ciclo reproductivo de los machos se registro
a partir del mes de marzo, con el pico de activi-
dad maxima en julio, y la regresiéon gonadal de
agosto a octubre; se encontrd también que el
crecimiento testicular estuvo asociado al decre-
mento de la temperatura y al incremento de la
precipitacion. En el caso de las hembras, los
primeros foliculos vitelogénicos se registraron
en los meses de agosto a octubre, mientras que,
los embriones en el Nitero se registraron en octu-
bre, posteriormente, el nacimiento de las crias
se dio en el mes de mayo. La vitelogénesis y el
desarrollo embrionario estuvieron correlaciona-
dos inversamente con la precipitacion, pero no
con la temperatura o el fotoperiodo. En general,

se puede considerar como una poblacion de
reproduccion otofal, con un ciclo reproductivo
asincronico.

Por otra parte, se encontrdé que los machos y las
hembras alcanzan la longitud hocico-cloaca
(LHC) minima a la madurez sexual a los 40
mm. La media en la LHC (X =53.1 £ 0.8 mm) y
peso (X =4.3 £ 0.2 g) de los machos fue similar
a la de las hembras (X = 51.6 = 0.7 mm, 3.86 +
0.2 g, respectivamente, P > 0.05). Asimismo,
ambos sexos fueron similares respecto al ancho
(x=10.9+0.2,10.02 £ 0.1 mm, machos y hem-
bras, respectivamente) y largo de la cabeza (X =
13.5+ 0.2, 12.5 £ 0.2 mm, P < 0.001), antebra-
zo (X =83=%02,7.8+02mm, P <0.05y
tibia (x=10.8 £0.2,9.9 £ 0.2 mm, P < 0.05), es
decir, no existen diferencias significativas en
estas estructuras. Se encontr6 ademas que el
tamafio medio de la camada fue de 5.14 + 1.7
crias (2 — 10), la cual estuvo positivamente co-
rrelacionado con la LHC de la hembra (r = 0.65,
P < 0.01). Los ciclos de los cuerpos grasos y el
higado de las hembras estuvieron relacionados
con la vitelogénesis y el desarrollo embrionario
durante el invierno.

Comparando estas caracteristicas reproductivas
de esta poblacion de Pachuca con otras pobla-
ciones estudiadas, se encontr6 que el tiempo de
actividad reproductiva de la mayoria de las po-
blaciones es de 10 a 12 meses, excepto en la
poblacién de Teotihuacan (7 meses). Respecto a
los periodos de gestacion, se observd una rela-
cion negativa entre la temperatura anual prome-
dio y el tiempo que se ocupa para el desarrollo
de las crias: 8 meses a temperaturas de 11y 14 °
C en las poblaciones de Laguna, Paredon,
Texas, Zoquiapan, San Angel, Cantimplora y
Pachuca, y de 5-7 meses a temperaturas entre 14
y 24°C en las poblaciones de Michilia, Monte
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Alegre, Capulin y Teotihuacan. Aunque se ha
sugerido que los principales factores que influ-
yen en las tallas corporales son el tiempo dispo-
nible antes de alcanzar la madurez y la precipi-
tacion (disponibilidad de alimento), solo se ob-
serva una relacion inversa entre el tamafio y la
altitud en la que se encuentran las poblaciones.
Asimismo, se evidencia para todas las poblacio-
nes que: i) las hembras tienden utilizar la ultima

parte de la estacion de recursos disponibles para
la ovulacion y fertilizacion, ii) el desarrollo em-
brionario se presenta durante la temporada de
escasez de recursos, iii) los nacimientos ocurren
en el periodo donde la precipitacion y la tempe-
ratura comienzan a incrementarse (mayo, en
casi todas las poblaciones) y, iv) el tamafio de la
camada esta relacionado positivamente con el
tamafio de las hembras (intervalo de 3 a 5 crias).

Tesis de Licenciatura en Biologia, Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Universidad Nacional Autonoma de México.

Defendida el 11 de Marzo de 2005.
Director de Tesis: Dr. Aurelio Ramirez Bautista



BOL. SOC. HERPETOL. MEX. VOL. 13 (2): 80-81

2005

CAMBIOS MORFOLOGICOS EXTERNOS Y DEL CRANEO DURANTE LA
METAMORFOSIS DE LEPTODACTYLUS MYSTACINUS (ANURA: LEPTODACTYLIDAE)

Orlando Martin Cardozo

Universidad Nacional de Salta, Facultad de Ciencias Naturales. Lab. 102, Edificio Biologia.
Av. Bolivia 5150. 4400. Salta. Argentina. E-mail: om_cardozo@hotmail.com

En los anfibios, la metamorfosis es un evento
critico en su historia de vida bifasica, y es mas
evidente en los anuros. Cominmente este acon-
tecimiento transforma a la larva, con especiali-
zaciones para su medio especifico en un adulto
con diferentes necesidades. La metamorfosis
efectia una abrupta pero ordenada transicion
entre estas dos etapas. Los caracteres morfologi-
cos externos, tanto de adultos como de larvas
premetamorficas han jugado un papel muy im-
portante en el entendimiento de las relaciones
filogenéticas en los anuros. Si bien existe un
patron general de cambios metamorficos exter-
nos, la descripcion de estos acontecimientos
para las diferentes especies no ha sido reportada
hasta el momento. Mientras que la aparicion de
los miembros, la reabsorcion de la cola y el de-
sarrollo de los parpados son consecuencias ob-
vias del cambio desde una forma acuatica hacia
un modo de vida terrestre, menos aparente pero
no menos dramaticos son los cambios que invo-
lucran la reestructuracion del neurocraneo larval
y del aparato hiobranquial.

En el presente trabajo se analiz6 la morfologia
externa y craneal de la larva premetamorfica,
metamorfica y adulto del anuro Leptodactylus
mystacinus, para aportar caracteres que permi-
tan resolver la identificacion de esta especie en
los estadios metamorficos. Leptodactylus mys-
tacinus es una de las tres especies del grupo
fuscus presentes en la Ciudad de Salta, Provin-
cia de Salta, Argentina. Las caracteristicas ge-
nerales de la morfologia externa del adulto coin-
ciden con las descritas por otros autores. Sin
embargo, pueden destacarse las siguientes dife-
rencias: a) rango de variacion de la longitud
total del cuerpo, b) la coloracién dorsal de L.
mystacinus presenta tres patrones y no uno co-
mo fue previamente descrito y, c¢) tubérculo
metacarpal interno cordiforme y no redondeado.

La morfologia externa de la larva premetamorfi-

ca también coincide con las descripciones gene-
rales realizadas para esta especie en periodos
similares por otros estudios. Estos trabajos des-
criben la coloracion de la cola con manchas
oscuras dispersas, sin embargo, en los ejempla-
res analizados, estas manchas se observan solo
en las aletas, y la coloracion de la musculatura
de la cola es oscura solo en su mitad dorsal. Los
cambios que experimenta la morfologia larval
externa durante la metamorfosis no han sido
descritos hasta el momento, por lo tanto, no es
posible comparar los datos obtenidos durante
este periodo.

La siguiente combinacion de caracteres permi-
ten identificar los especimenes metamorficos de
L. mystacinus: 1) patréon de coloracion de la
cola, nico caracter larval que se conserva hasta
el inicio de la metamorfosis, 2) dos bandas dor-
solaterales oscuras, 3) tibia barrada, 4) linea
clara en el labio superior, y 5) linea oscura que
se extiende desde el nacimiento del miembro
anterior hasta el extremo del hocico y a la altura
de los ojos.

El craneo de L. mystacinus adulto corresponde
con las caracteristicas diagnosticas establecidas
para el género. Sin embargo, para la diagnosis
deben tomarse como una combinacion de carac-
teres y no como caracteres individuales. En el
trabajo mas reciente sobre la morfologia craneal
se observan las siguientes diferencias: a) denta-
rio — mentomeckeliano fusionados, b) proceso
palatino del premaxilar simple no bifido, c) la
rama anterior o zigomatica del escamoso mas
larga y, d) proceso anterior del cuerno hial pre-
sente. La informacion disponible en relacion
con la estructura del craneo y esqueleto visceral
en adultos de leptodactilidos es escasa, y en
algunos casos se incluyen solamente caracteri-
zaciones de algunas regiones determinadas. Por
esta razon se comparan los resultados con repre-
sentantes de otros géneros de la familia Lepto-
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dactylidae con otras familias de anuros. En el
condrocraneo de la larva de L. mystacinus se
describe una escotadura anterointerna del cuer-
no trabecular no descrita para otras especies del
género, la misma podria representar un caracter
diagnostico para la especie. En L. mystacinus
los cuernos trabeculares se ensanchan distal-
mente, no coincidiendo con lo generalizado para
el grupo fuscus. En el aparato hiobranquial, el
ceratobranquial III no se une proximalmente a
la placa hipobranquial. No coincidiendo con la
generalidad, fusion de todos los ceratobranquia-
les con la placa hipobranquial, establecida para
Leptodactylus.

Algunos de estos caracteres ponen de manifies-
to la necesidad de profundizar los estudios acer-

ca de los cambios externos y del esqueleto, pues
insinian ideas sobre la evolucioén independiente
de los distintos taxa en los mismos ambientes.
Los caracteres analizados tanto de morfologia
externa como craneal podrian aportar datos 1ti-
les para analisis filogenéticos, sobre todo cuan-
do mas datos de las restantes especies del géne-
ro estén disponibles.

Seria conveniente profundizar el analisis de
estos caracteres de la morfologia externa y cra-
neal para saber si los mismos representan varia-
ciones morfologicas intraespecificas o interpo-
blacionales. Sin embargo, la fortaleza de estos
caracteres hace sospechar la presencia de dos
especies diferentes hasta ahora consideradas
como L. mystacinus.

Tesis de Licenciatura, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta, Argentina.
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