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Resumen

Las salamandras de la familia Plethodontidae, ante las presiones de depredacion, han tenido que desarrollar diversas estrategias
para reducir la probabilidad de un ataque. Las pistas quimicas tienen un papel importante en las interacciones depredador-presa.
En las salamandras existen dos subsistemas con la capacidad para detectar quimicos, el sistema olfatorio principal y el vomeronasal
(o sistema accesorio). Se reconoce que la capacidad de detectar e interpretar el reconocimiento de depredadores a partir de
estimulos quimicos que se pueden encontrar en los sustratos, provoca procesos internos que activan el sistema nervioso
auténomo y el sistema enddcrino, preparando fisiolégicamente a los individuos para dar una respuesta conductual apropiada ante
una posible situacion de peligro. El eje hipotdlamo-hipofisario-adrenal coordina las respuestas adaptativas del organismo a
estimulos estresantes, de manera que se activa ante la presencia de un depredador, permitiéndole responder de forma mas rapida
y eficaz para ajustar la homeostasis y aumentar sus posibilidades de supervivencia. La deteccion de los depredadores ya sea de
manera innata o aprendida, provee a las salamandras de una capacidad de respuesta ante posibles ataques, y muestra la plasticidad
neural (memoria olfativa) para mantener almacenada la informacion o bien, de aprender nueva informacion, y evocarla cada vez
que sea necesaria, para aumentar la eficiencia de la respuesta ante situaciones de peligro. El objetivo de esta revision es mostrar
la informacion conocida y actualizada de las caracteristicas morfologicas y fisiologicas de las salamandras pletodontidas para el
reconocimiento de depredadores a través del olfato, como un proceso complejo y vital que involucra distintos componentes, y
tiene como finalidad aumentar la probabilidad de éxito de supervivencia de los individuos.
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Abstract

Salamanders of the Plethodontidae family in the face of predation pressures have had to develop various strategies to reduce the
likelihood of an attack. Chemical cues play an important role in predator-prey interactions. In salamanders there are two
subsystems with the ability to detect chemicals, the main olfactory system and vomeronasal (or accessory system). It is recognized
that the ability to detect and interpret the recognition of predators from chemical stimuli that can be found in substrates causes
internal processes that activate the autonomic nervous system and the endocrine system, physiologically preparing individuals to
give a behavioral response appropriate to a potentially hazardous situation. The hypothalamic-pituitary-adrenal axis coordinates
the adaptive responses of the organism to stressful stimuli, so that it is activated in the presence of a predator, allowing it to
respond more quickly and effectively to adjust homeostasis and increase its chances of survival. The detection of predators, either
innately or learned, provides salamanders with a capacity to respond to possible attacks, and shows the neural plasticity (olfactory
memory) to keep information stored, or learn new information, and evoke it whenever necessary, to increase the efficiency of
response to hazardous situations. The aim of this review is to show the known and updated information of the morphological
and physiological characteristics of the plethodontid salamanders for the recognition of predators through smell as a complex
and vital process that involves different components, and aims to increase the probability of success of survival of individuals.
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l. Introduccion

La senalizacién quimica es el método mas antiguo
de comunicacion. Los primeros organismos
unicelulares que habitaban los océanos poseian la
habilidad de detectar diferentes clases de
compuestos quimicos.! Una vez que los organismos
evolucionaron para ser capaces de diferenciar entre
los componentes quimicos emanados de sus
congéneres y los componentes de los alimentos, se
utilizé el reconocimiento de otro tipo de estimulos
quimicos como fuente de informacion ambiental.12
Trabajos recientes han mostrado que el sentido del
olfato depende del desarrollo de dos subsistemas
olfativos, el bulbo olfatorio principal y el 6rgano
vomeronasal,2 por medio de estos, los organismos
son capaces de identificar y diferenciar entre
estimulos quimicos. Los individuos utilizan senales o
pistas quimicas en diferentes momentos de su vida,
por ejemplo, durante el ciclo estral, para el marcaje
de territorio, o cuando son emanadas por las presas
en encuentros con un depredador, e incluso el
reconocimiento del olor de los depredadores per
se.# |a capacidad que tienen los organismos para
reconocer a sus depredadores y a los estimulos
quimicos de conespecificos ante una situacion de
peligro, es relevante en la realizacién de estrategias
antidepredatorias y por consiguiente, también en su
adaptacion y desarrollo.2

Las pistas offativas tienen un importante papel
en la interaccién depredador—presa, por ejemplo,
cuando las presas van dejando rastros odorantes
que usan los depredadores para ubicarlas.? Existen
presas que pueden identificar el olor de un
depredador potencial, con la ventaja de reducir el
riesgo a ser depredadas o evitar situaciones de
peligro.$7 En este sentido, se ha documentado que
las salamandras son un grupo que basa gran parte
de su deteccion de conespecificos y depredadores
a través del olfato2 Estudios conductuales han
mostrado que Batrachoseps attenuatus, tiene la
capacidad de reconocimiento de su propio olor, lo
que es importante en aspectos de territorialidad.8
Se ha mostrado la efectividad del olfato en las
salamandras Plethodon cinereus, quienes cazan a sus
presas (Drosophila melanogaster) durante la
oscuridad? La efectividad del olfato también es
dependiente de la temperatura, tal y como se ha
mostrado con  Desmognatus  conantil® Las
salamandras de espalda roja (Plethodon cinereus), son
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atraidas hacia estimulos quimicos provenientes de
sus presas.!! Por otra parte, se ha mostrado que la
sola exposicion a un estimulo odorante de un
depredador, es capaz de provocar la inhibicion del
movimiento en salamandras Eurycea nana.2
Considerando que el offato es un sistema
dependiente de la interaccion quimica entre
receptores sensoriales y estimulos quimicos. Se
considera importante realizar una revision que
muestre las caracteristicas morfologicas  y
respuestas fisiologicas, en las salamandras
pletodéntidas (familia Plethodontidae, la mas
numerosa y diversa familia de salamandras, con 27
géneros y mas de 375 especies)!3 asociadas con la
deteccion olfativa en el contexto de la depredacion.

2. Olfato y depredacion

En los anfibios, la depredacién es considerada una
importante presion selectiva que conduce a
diversas adaptaciones y afecta aspectos de su
ecologia, fisiologia, historia de vida y
comportamiento.l3.4 L a adaptacion y el desarrollo
de las estrategias antidepredatorias de los anfibios,
necesitan de factores que pueden no depender de
la presencia del depredador (estrategias
primarias), o bien estar supeditadas a él
(estrategias secundarias).1315.16

Consecuentemente, las estrategias de defensa
estan relacionadas con los sentidos que los
depredadores utilizan para localizar y capturar a su
presa. Sin embargo, cualquier mecanismo de
defensa adquirido por una presa sera seguido por
la adaptacién de mecanismos de depredacion mas
efectivos o incrementara la resistencia por parte
de los depredadores, generando una coevolucion
constante entre estrategias de caza y respuestas
de supervivencia.!>17

En cualquier etapa de su vida, las salamandras
de la familia Plethodontidae son potenciales presas
de una amplia variedad de depredadores,'2 que van
desde artrépodos, aves, mamiferos, reptiles, e
incluso otros anfibios.!8 La principal via que estas
salamandras adoptaron para reconocer a sus
posibles depredadores, es a través de olores
depositados en los sustratos.l? Estos estimulos
pueden provenir directamente de los
depredadores o de eventos de depredacion, y
ayudan a las salamandras a reducir el riesgo de ser
atacadas. La deteccion de estimulos quimicos
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proporciona ventajas sobre el reconocimiento de
otros estimulos, como los visuales y acusticos, bajo
diferentes contextos. Por ejemplo, los estimulos
quimicos pueden ser detectados en un ambiente
acuatico, o bien, cuando se presentan obstaculos y
los estimulos visuales suelen ser menos efectivos,
ademas de que los olores pueden persistir en el
ambiente, transmitiendo informacion a los
individuos presa después de que el depredador
dejo el area. Esto puede ser especialmente
benéfico si los depredadores vuelven a visitar las
mismas areas de forrajeo,22l ya que las
salamandras aprenden a evitar estos sitios.

Se ha documentado para algunas especies de
anfibios, su capacidad para responder de manera
innata a sus depredadores, aunque también se ha
reportado que hay especies que requieren de la
experiencia previa para aprender y llevar a cabo el
reconocimiento de  sus  depredadores
(condicionamiento).222 Cuando un individuo es
depredado o herido, libera feromonas que indican
alerta para sus conespecificos e incluso para otras
especies de anfibios muy emparentadas. Estos
estimulos quimicos van acompanados por el olor
que deja el depredador, de tal manera que los
individuos asocian la senal de alerta con la pista de
olor, y aprenden a asociar estas mezclas odorantes
con el peligro22 Existen estudios que han
mostrado que las salamandras son capaces de
reconocer el olor del depredador y con ello,
desarrollar una estrategia antidepredatoria,
aunque el olor del depredador no esté
acompanado con las feromonas de alerta liberadas
por sus conespecificos2 Asimismo, esta
documentado que los anfibios tienen la capacidad
de mostrar respuestas antidepredatorias en su
primer encuentro con depredadores (o su olor)
que son similares a otros depredadores ya
conocidos. A este fendomeno se le conoce como
generalizacion del reconocimiento  de
depredadores 'y, aparentemente, es muy
extendido en los anfibios en comparacion con la
frecuencia de ocurrencia en otros animales
(mamiferos, peces, aves, entre otros).223

Por otra parte, la informacion que los animales
obtienen sobre el riesgo de depredacion, es
aprendida, por lo que para hacer estos ajustes
dinamicos en su comportamiento, se requiere que
los individuos integren la informacion sobre sus
depredadores potenciales, asi como, de su
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entorno.26Z7 Para poder analizar el aprendizaje que
tienen algunos anfibios sobre sus potenciales
depredadores, se ha sugerido un modelo integral
para la memoria asociada con el reconocimiento
de “depredadores aprendidos”. En este modelo,
se argumenta que una serie de factores internos y
externos influyen en el paso de la informacion de
un depredador de la memoria de corto plazo, a la
memoria de largo plazo.22 Uno de estos factores
internos, es la certeza asociada con la correcta
identificacion del depredador como una amenaza;
cuanto mas segura esta la presa de que el individuo
detectado es su depredador, la informacién sera
fijada para que el depredador sea reconocido
como tal. 327 Sj aumenta la incertidumbre acerca
de la informacion relacionada con un depredador
potencial, entonces la informacion no parece ser
consolidada y, en posteriores exposiciones al
potencial depredador, los anfibios dejan de
responder.28

La experiencia juega un papel importante en el
reconocimiento de depredadores a través del
olfato, les permite a las salamandras ajustar
cuando, dénde y cémo se alimentan y se
reproducen, discriminar entre falsas alarmas e
indicios reales de peligro, asi como ajustar la
intensidad de las respuestas antidepredatorias con
el objetivo de optimizar su energia en respuesta al
riesgo de depredacion, el cual es variable en el
espacio y en el tiempo. La informacion que los
animales obtienen sobre el riesgo de depredacion
local es generalmente aprendida, por lo que, para
hacer estos ajustes dinamicos en su
comportamiento, necesitan integrar  la
informacion que recopilan acerca de factores
extrinsecos (abundancia de presas estacionales,
presencia o ausencia de depredadores) y factores
intrinsecos (aquellos relacionados con el estado
interno), para que coincida con las condiciones de
riesgo actuales.16222326

3. Organos olfatorios involucrados en la
deteccion de estimulos

El sentido del olfato es responsable de la
deteccion quimica de compuestos que estan
en el ambiente; de esta capacidad de
deteccion, los organismos pueden tomar
ventajas que son expresadas a nivel
conductual, ya sea para encontrar presas,28:3!
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o bien para evitar la depredacién.3233 |a
deteccion de olores se realiza a través de los
organos quimiosensores, los cuales son de
dos tipos: 6rgano olfatorio principal y érgano
vomeronasal o de Jacobson. En los anfibios se
encuentra una cavidad olfatoria larga
(principal) y varias camaras accesorias que se
extienden lateralmente y ventralmente. El
organo vomeronasal estd en una de las
camaras accesorias fuera de la camara
olfatoria principal,13:3435 y consiste en un tubo
de abertura uUnica que se extiende entre la
cavidad nasal y el techo de la boca (Figura 1).t
El modelo general de deteccion olfativa en
vertebrados, inicia dentro del sistema
olfatorio principal a través de la captacion del
odorante por medio de las microvellosidades
localizadas en el epitelio sensorial, en el cual
se encuentran receptores acoplados a
proteinas G, y que asociados a una familia de
multigenes, se acoplaran a compuestos
odorantes de manera especifica3¢ Los
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receptores sensoriales del olfato, son llevados
a través de las neuronas receptoras olfativas,
las cuales se intercalan hacia el epitelio olfativo
en la cavidad nasal. Los olores funcionan como
un ligando, que al entrar en contacto con
receptores olfativos especificos, se activan y
generan una segunda cascada de AMPc,
activando flujos que permiten la apertura de
canales de Ca?* lo que genera cambios
eléctricos y un potencial de accioén, con lo cual
se realiza la identificacion de olores.3637 De
manera general, se considera que el epitelio
quimiosensor en la camara olfatoria principal,
es usado primariamente para detectar
particulas volatiles de tamano reducido. Por
otra parte, se ha propuesto que el epitelio
vomeronasal es el encargado de la deteccion
de moléculas de mayor tamano que no son
volatiles, como es el caso de algunos
compuestos feromonales.13
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Figura |. Organos nasales quimiosensores de las salamandras. Se aprecia el drea del craneo donde se ubica el
organo nasal, y se muestran los principales componentes del eje hipotalamico-hipofisario-adrenal. Los
estimulos externos percibidos como estresores inician una cascada de eventos que conducen a la activacion
de la division simpatica del sistema nervioso y la estimulacion de la hormona liberadora de corticotropina
(CRH) y vasopresina (VP) liberadas por las neuronas hipotalamicas. La activacién de la senda simpatica inicia
la liberacion de catecolaminas de la médula adrenal la cual actta en varios 6rganos y tejidos blanco. CRH y VP
estimulan la liberacion de la hormona adrenocorticotropa (ACTH) de los corticotropos de la pituitaria
anterior que a su vez estimula la liberacion de glucocorticoides de la corteza adrenal. Los glucocorticoides
actlian en una variedad de érganos y tejidos blanco para mantener la homeostasis.

Las salamandras de la familia Plethodontidae,
muestran unas estructuras Unicas llamadas
cirros y surcos nasolabiales, las cuales,
acompahadas por un comportamiento
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llamado nose-tapping (toques con la nariz)
(Figura  2), pueden transportar los
compuestos quimicos que se encuentran en
las superficies de los sustratos u otros
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individuos, directamente  al organo
vomeronasal, evitando la camara olfatoria
principal.l33438.39 Asj, el contacto fisico directo
con la fuente del olor, puede ser necesario
para la estimulacion quimica y alcanzar el
epitelio vomeronasal.34383% |Los surcos
nasolabiales estan equipados con glandulas
que secretan un compuesto lipidico; este
fluido recoge los quimicos cuando Ia

salamandra toca su hocico con el sustrato
(toques con la nariz) o a otras salamandras, y
el fluido y las moléculas quimicas son entonces
llevadas por accion capilar al o6rgano
vomeronasal. El tamafo relativo de los
organos quimiosensores de las salamandras,
esta relacionado hasta cierto punto con el
habitat y la conducta, y también reflejan su
historia filogenética.l3

Figura 2. Se muestra un ejemplo de cémo se realiza la conducta nose tapping (toque de los cirros nasolabiales
en las superficies). Esta conducta es basica dentro de la exploracién de las salamandras y ayuda a la deteccion

de particulas odoriferas en los sustratos.

La superficie de las camaras que conforman
los 6rganos quimiosensores esta forrada con
epitelio sensorial ciliado. El neuroepitelio
ciliado se encuentra en tres parches; el parche
mas grande ocupa el techo, la pared medial y
el extremo anterior de la cavidad principal.4
Un pequeno y protuberante parche se
encuentra en medio del piso y otro pequefno
estd presente en la camara del organo
vomeronasal.3538

En ambos casos el epitelio olfatorio esta
formado por tres discernibles, pero no
claramente delineadas capas nucleares:
dendritas, células de soporte y vesiculas de las
células receptoras vomeronasales.!3438 |as
células de soporte que estan mas superficiales,
usualmente son las tefidas mas ligeramente y
muestran un patron finamente dispersado de
cromatina; estan generalmente organizadas en
dos capas en la porcion anterior del érgano
olfatorio principal (en donde el epitelio
olfatorio es mas grueso en su totalidad) y de
una sola capa en la parte mas posterior.3438 L a
capa celular medial esta compuesta por células
receptoras bipolares tefiidas de manera mas
oscura, las cuales muestran un patron de
cromatina similar al del "tablero de damas"
que es muy caracteristico;l38 ésta es
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usualmente la capa mas gruesa. En el organo
olfatorio principal, la capa de células
receptoras bipolares se presenta con 10a 12
células de profundidad en su seccion anterior
y con dos o tres células en la parte mas
posterior3® En el caso del organo
vomeronasal, esta capa esta formada por siete
a ocho células de profundidad.!38 La capa
celular mas profunda esta compuesta por
células basales, las cuales se encuentran
menos tenidas que las células receptoras pero
mas que las de soporte.l384L Asimismo, mas
superficial a las células de soporte, se
encuentra una capa muy delgada compuesta
por el citoplasma de las células de soporte (la
cual ocupa una posicion supra y perinuclear) y
los procesos dendriticos de las células
receptoras. Ademas, en el epitelio del 6rgano
olfatorio principal, se pueden observar los
ductos de las glandulas de Bowman a lo largo
de todo el epitelio, y mas profundo a la capa
de células basales se encuentran las glandulas
de Bowman.38

Se pueden observar dos diferencias
principales entre el epitelio vomeronasal y el
de la camara principal. Los cilios solo se
encuentran en las células receptoras
olfatorias, mientras que en las vomeronasales
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se pueden observar microvellosidades.
Ademas, no se han encontrado glandulas de
Bowman en la lamina propia profunda del
epitelio vomeronasal, mientras que en la de la
camara olfatoria principal si.38

El parche de epitelio sensible del 6rgano
vomeronasal, estd inervado por una rama
olfatoria claramente separada de las que
inervan el epitelio de la camara principal.!-43538
El nervio vomeronasal es muy pequeno al salir
del o6rgano vomeronasal, pero crece
considerablemente en espesor a lo largo de su
curso. El tracto nervioso proveniente del
organo vomeronasal se proyecta hacia el
bulbo olfatorio accesorio, mientras que el del
organo olfatorio principal se proyecta hacia el
bulbo olfatorio principal 4353840 Estos tractos
se mantienen siempre paralelos, aunque
separados en todo momento.38

En un trabajo realizado con dos especies
de salamandras pletodéntidas semiacuaticas,
Desmognathus ochrophaeus y Eurycea bislineata,
y seis terrestres, tres provenientes de la tribu
Plethodontini, Ensatina eschscholtzii, Plethodon
jordani 'y Aneides flavipunctatus, y tres
provenientes de la tribu Bolitoglossini,
Hydromantes italicus, Bolitoglossa subpalmata y
Batrachoseps attenuatus, se observéd que todas
las especies presentan una proyeccion
olfatoria principal de forma y extension
similar, mientras que la proyeccion
vomeronasal es diferente. Las especies
semiacuaticas exhibieron varios campos de
proyeccion vomeronasal, sin embargo, las
especies terrestres, mostraron solo uno y a
veces dos campos de  proyeccion
vomeronasal. Se pudo observar que estas
especies  estrictamente terrestres  que
representan a los pletodontidos mas
avanzados Yy especializados poseen campos de
proyeccion vomeronasal que se reducen en
nimero y extensidon en comparacion con
otros  pletodontidos y  salamandridos
acuaticos. La reduccion de los campos de
proyeccion vomeronasal encontrada, puede
deberse a una restriccion de todo el sistema
vomeronasal correlacionado con la vida
terrestre de estos grupos de salamandras.
Teniendo en cuenta el papel del sistema
vomeronasal para todas las salamandras
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pletodéntidas con respecto a la percepcion de
feromonas, la reduccion no  significa
necesariamente una pérdida de funcionalidad,
sino que es plausible que esté relacionada con
una especializacion del sistema vomeronasal o
con las diferencias en el desarrollo ontogénico
de estas especies de estos grupos.4

Ambos  tractos nerviosos (olfatorio
principal y vomeronal) se proyectan a la
corteza olfatoria, la cual esta conformada por
cinco areas: el nucleo olfatorio anterior, la
corteza piriforme, partes de la amigdala, el
tubérculo olfatorio y parte de la corteza
entorrinal.42 El principal componente olfativo
de la amigdala se encuentra en la parte ventral
del palio lateral caudal. Se distingue del palio
lateral mas rostral por una proyeccion al
hipotdlamo ventral. En las salamandras, los
campos terminales axonales de los bulbos
olfativos principales y accesorios se segregan
en una region lateral y medial respectivamente
en el polo caudal del telencéfalo, paralelo a los
campos dendriticos de las neuronas laterales
y mediales situadas en esta region.#344 Esto
sugiere que el componente olfativo principal
de la amigdala en los anfibios recibe la entrada
olfativa s6lo del bulbo olfatorio principal. El
componente olfatorio accesorio o
vomeronasal, se encuentra en el telencéfalo
caudal, apenas medial al componente olfativo
principal. Rostralmente, se extiende dorsal al
palio-estriado y caudalmente se fusiona con la
regiéon dorsal predptica. Asi, la amigdala
vomeronasal extendida comprende tanto la
amigdala pars lateralis, también Ilamada
amigdala medial, y la zona de transicion
estriado-paliativa, también llamada amigdala
anterior.# E| bulbo olfatorio accesorio envia
sus proyecciones al componente caudal de la
amigdala vomeronasal y se proyecta
fuertemente hacia el area preodptica y el
hipotalamo.#344 La parte anterior comparte
estas proyecciones descendentes con la parte
caudal, esta conectada reciprocamente con
ésta y también puede recibir la entrada del
bulbo olfatorio accesorio.#
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4. Vias de deteccion de estimulos
depredatorios

Las vias olfatorias que conducen al nucleo
amigdalino,  intervienen en  aspectos
conductuales del individuo.#2 Ademas, la
amigdala es reconocida como parte del
cerebro emocional y un centro critico para las
formas basicas de aprendizaje emocional (por
ejemplo, miedo condicionado)# y estd
relacionada con la evaluacion del ambiente
para detectar peligros potenciales. Una vez

T movilizacion de
biolégica <

de crecimiento

detectados, la amigdala tendra un papel de
organizacibn en montar una respuesta
apropiada para el peligro como el
despliegue de conductas de huida y Ila
expresion del miedo,% de esta manera, la
amigdala se relaciona con el significado
adaptativo para la supervivencia del
organismo.#s La amigdala manda Ia
informacion al hipotalamo y se estimula el eje
hipotalamo-hipofisario-adrenal (HHA)
(Figuras | y 3).L46

ias Reproduccion
metabolica

Hipotidlamo : VP CRH GHRH SS TRH GnRH
P+ # NSNS v

Pituitaria : ACTH GH TSH LH/FSH
§ l l l Gonadas,

- . i Corteza adrenal, Higado, Tiroides, gametogénesis
Tejido diana, ; copu agm S Sy Wit MR BENESIS,
5 H secrecion de secrecion de secrecion de secrecion de
electo i glucocorticoides IGF-1 T Ty sataroides

H l l l sexuales
Funcién ' Homeostasis, Metabolismo Tasa

reservas de energia

Figura 3. Representacion esquematica del eje neuroendocrino hipotalamico-hipofisario y las acciones mayores.
Factores hipotalamicos: CRH (hormona liberadora de corticotropina), GHRH (hormona liberadora de
hormona del crecimiento, GnRH (hormona liberadora de gonadotropina), SS (somatostatina), TRH (hormona
liberadora de tirotropina), VP, vasopresina. + (factor hipotalamico estimulatorio), - (factor hipotalamico

inhibitorio). Hormonas hipofisarias: ACTH

(hormona adrenocorticotropa), FSH (hormona foliculo

estimulante), GH (hormona de crecimiento), LH (hormona luteinizante), TSH (hormona estimulante de la
tiroides), IGF (factor de crecimiento insulinico). Modificado de Matteri et al. (2000).

El eje HHA coordina las respuestas
adaptativas del organismo a estimulos
estresantes de cualquier tipo, de manera que
se activa cuando la situacion o el ambiente
(interno o externo) condicionan al organismo
(como la presencia de un depredador),
permitiéndole responder de forma mas rapida
y eficaz, conduciendo a cambios conductuales
y periféricos que mejoran la capacidad del
organismo para ajustar la homeostasis y
aumentar sus posibilidades de
supervivencia.®04Z Se activa el sistema
nervioso simpatico induciendo la secrecion de
catecolaminas, adrenalina y noradrenalina, en
la médula adrenal y produciendo asi efectos
sobre la funcion cardiovascular y el
metabolismo, como aumento en la frecuencia

Rivera-Herndndez et al.,

cardiaca y respiratoria, e incremento de
estado de alerta; ademas, se libera la hormona
liberadora de corticotropina (CRH) desde el
hipotalamo, que activa la glandula pituitaria o
hipofisis para que libere la hormona
adenocorticotropina (ACTH) y finalmente
ésta actla sobre la corteza de la glandula
adrenal para que libere glucocorticoides
(GC), mediante la absorcion de colesterol y

su conversion enzimdtica a cortisol y
corticosterona. Los efectos de estas
hormonas van dirigidos a aumentar la

disponibilidad de energia en determinadas
partes del organismo, y permitir asi una
adaptacion optima a las demandas cambiantes
del ambiente.4748 Juegan un papel importante
en la  gluconeogénesis mediante la
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estimulacion del higado, para convertir las
grasas y proteinas en metabolitos intermedios
que finalmente se convierten en glucosa para
obtener energia.4

Los glucocorticoides inhiben directamente
la secrecion de gonadotropina hipofisaria, GH
y TSH, y hacen que los tejidos diana de
esteroides sexuales y factores de crecimiento,
sean resistentes a estas sustancias y supriman
la  deiodinasa 50, que convierte Ila
tetraiodotironina relativamente inactiva (T4)
en triyodotironina (T3), contribuyendo
ademas de la supresion de las funciones
reproductivas, del crecimiento y de Ia
tiroides.#2  Ademas, los glucocorticoides
apoyan la gluconeogénesis, a través de la
sintesis y la accion de la epinefrina
(adrenalina), la cual también estimula la
lipolisis, movilizando reservas de energia para
la realizacion de las conductas
antidepredatorias oportunas.®8 En diversos
trabajos se ha documentado que las conductas
antidepredatorias que realizan las
salamandras, se centran en la huida o el
quedarse estaticas, adoptando posturas que
permiten al individuo ser menos conspicuo;
un ejemplo es aplastar el cuerpo contra el
suelo, mientras mantienen las extremidades
pegadas al tronco.19-21:49.50

En conclusion, el reconocimiento de
depredadores a través del olfato es un
proceso amplio y complejo que involucra
distintos componentes externos e internos al
individuo; puede destacarse el optimo
funcionamiento de los sistemas sensoriales, el
sistema nervioso autonomo Yy el sistema
endocrino. La deteccion de los depredadores
muestra la capacidad de aprender nueva
informacién, almacenarla y evocarla cada vez
que sea necesaria, para aumentar la eficiencia
de la respuesta ante situaciones de peligro,
modulando la intensidad y el tipo de
respuesta, y asi aumentar la probabilidad de
éxito de supervivencia de los individuos.
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