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RESUMEN
La reparticién de los recursos del microhabitat, tiempo vy
principalmznte la dieta obtenida por regurgitacidn forzada, se
2studiaron 2n dos e2sp2ci2s de culebras semiacuiticas cercanamente
2mparentadas, 2n Alvaradao, Veracruz, durants 16 wvisitas
mensuales. De los 44 contenidos estomdcales obtenidas para

Nerodia rhombifera werlari (que  corresponden al 33.3 % de

culsbras capturadas de esta a2specieg) s2 2ncontrd  que se
alimentaba =n un %5 % d2 pez, mi2ntras que Thamnophis proximus
rutiloris 32 alimenté =2xclusivaments2 de  anuros (ranas Y
renacuajos). Ambas especies tambign difirieron en sus horas de
actividad y utilizacién del microhabitat. N. r. werleri przsanto
algunas difere2ncias intrasspecificas 2n dista y microhabitat. 3Se
2stimé 1la abundancia relativa de las pr2sas =2ncontrandoss que
ambas especies de culebras aumentan la depredacidn en respuesta a
la abundancia y disponibilidad d= sus pr2sas. Las dos =2spacigs
mastraron diferencias en sus patrones de comportamientao
forrajero: N. r. werleri buscéd sus presas dentro del agua =n las
zonas més profundas y T. p. rutiloris en las orillas del pantano.
Las conclusiones respecto a T. p. rutiloris deben tomarse con

cautala debido a su poca abundancia.



INTRODUCCION.

Hutchinson (1972) establecid al nicho como un hipervolumen
n-dimensional de factores fisicos vy mediocambientales que
determinan la existencia de las especiss, donde cada espacie
selecciona ciertas caracteristicas del medio que 1le dan los
requerimi2ntos necesarios para sobrevivir y reproducirse.

Pianka (1974) caracterizd y delimitéd estos requerimientos en
espacio, tiempo y alimento, con desigual particidén dentro de cada
especies que conforma una comunidad ecolégica, 1o que da como
rasultado la s2gregacién de las aspecies en simpatria en 1la

‘ se ha

utilizaciod interespecifica de estos recursos. Asi
reportada que sobre todo en vertebrados terrestres, esta
segregaciof s2 manifiesta primordialment2 en las dimensiones del
habitat, seguidas del alimento y dimensiones de actividad
temporal (Schosner 1374).

Este trabajo pretende establecer la importancia que tiene

principalmente el recurso aimenticio, en una poblacién donde son

simpatricas dos culebras semiacuaficas, Nerodia rhombifera

" werleri y Thamnophis proximus rutiloris, =en la determinaciofi de

sus relaciones competitivas y de coexistencia.

SISTEMATICA Y DISTRIBUCION,

Los géneros Nercdia y Thamnophis de culebras semiacudticas,
pertenecen a la subfamilia Natricinas, de la familia Colubridae.
El nombre de la subfamilia es dado por el género Natrix, ya que
hasta antes de 1940 las espacies qu2 la comprenden se ubicaban en

este género, que abarcaba aproximadamente 0 especies



distribuidas en todo 21 munds (Malnate 1940).

En 1960, Malnate dividid al grupo can base en
caracteristicas morfolégicas (forma del  surco 2sparmatico,
disposicén de los dizntes 2n 21 maxilar y forma de2 las  =2scamas
internasales) en S géneras: Amphiesma, Fowlea, Macropophis,

Natrix y Rhabdophis.

A partir de esta divisidn el género Natrix comprendid tres
2sp2cies en Europa, ocinco en 21 sureste d2 Asia, dos en el oceste
de Africa y doce en Norteamerica. El mismo affo, Smith y Huheey
(19£0) sespararon algunas s2speciss ame2ricanas que agruparon en 21
gdnero Regina.

Rossman y Eberle, en 1977, reagruparon el género (con base
=2n las investigacion2s de proteinas sanguinesas, cromosomas,

2s5camacison, ost2ologfa oransal y h2mipene2s) cons2rvando para las

especies Europeas el nombre Natrix; lo nombres Afronatrix vy

inonatrix fueron propuestos para los géneros Africano y Asiatico

n

respectivamente, vy para las especies Norteamericanas se propuso
el nombre Nerodia.

También propusieron la creacién de la tribu Thamnophiini,
(que tom; el nombre del antiguoc gdnero Thamnophis) para agrupar a
los 10 génaros am=ricanos de la subfamilia Natricinas, debido a
que poseen mayores afinidades entre si, que con las Natricine del
r2sto dal mundo (Mao y Dessawar 1971).

Evidencias paleontoldgicas indican que representantes de los

antiguos géneros Natrix y Thamnophis han estado presentes en los

tr2s ocontinentes desde =21 final del Pliocenos temprano (Holman

1977, 1978).



En Norteamerica existen 3 espaci2s de Nerodia, distribuidas
desds E.E.U.U., al e=ste d=2 las Rocallosas, hasta =21 surests de
Méxica; las especies Mexicanas son tres: N. erythrogaster, N.
rhombif2ra vy ﬂ;lzﬁligi, que =25 =2ndémica de México (Conant 19&6%).

For su parte el gdnero Thamnophis comprende 23 especies
distribuidas desde America d=21 Norte, al sur de Canada, hasta
America Central, en Costa Rica, de las cuales 18 especies se
encuentran 2n México. Parte de las =2sp2cie de este género son
terrastres, sin embargo espesciss del oaste de E.E.U.UJ. y México
son semiacuaticas (Rossman 1963).

Nerodia rh ifara:

Se distribuye desde E.E.U.ﬁ.. a partir de los estados de
Kansas, Indiana, Alabama vy Texas, hasta 21 sur de México, en
Tabasco y probablemznte dentro de Campeche, Chiapas y Oaxaca. En
México existen 3 subespecies: N. r. rhombifera, N. r. blanchardi
y N. r. werleri, =2stas dos Gltimas =2ndémicas d=2 México, pressntes

en sistemas de drenaje y cuencas de la costa Este del Golfo, en

zonas pantanosas y deltas (Conant 195%7).

Nerodia -ggggbifetg werleri Conant, se distribuye en parte de la
eosta del Golfo de México; Conant (194%) ha vreportaoc su
distribucién desde Alvarado a San Andres Tuxtla, Veracruz.

Se caracteriza por tener los mirgenes medio dorsales negros
s6lido cafe obscuro, sus margenes laterales obscuros son menos
prominentes y las escamas pueden ser invadidas por un color

pdlido.

Thamnophis proximus:

Se distribuye desde E.E.U.U., a partir de los estados de



Wisconsin, Indiana y =21 Valle del Mississippi, hasta Costa Rica,
encontrandose en México por toda la costa del Golfo y en Acapulco
e Itsmo de Tehuantepec, por el lado del Fac{fico (Rossman 1943,
Smith 1733),

En Mexico se encuentran cuatro de las seis subespecies de T.
eroximus: T. p. diabolicus, T. p. orarius, T. pe. alpinus

(2ndémica de México) vy T. p. rutiloris.

Thamnophis proximus rutiloris Cops. Su rango de distribucidn
atiarca desde el sur de Tamaulipas, a lo largo de 1la planicie
costera, por =21 borde2 oriental de la Sierra Madre Oriental vy
peninsula de Yucatan, hasta America Central en Cartago, Costa
Rica. También existen poblaciones aisladas en el Itsmo de
Tehuanteper y el centro de Guerrero (Rossman 1963).

Aungque T. proximus antiguamente habfa sido tratada como una

sinonimia o subespecie de T. sauritus, ha quedado plenamente

comprobado que ambas son morfdédlogica y gendticamente dos especies

distintas (Rossman 1242, 1943, Gartside =t al 1977).



ANTECEDENTES.

Las culebras semiacudticas han estado siempre confinadas a

cuerpos de agua dulce como rias, lagos, pantancos, etc.; sin
embarga, Dunson (1980) encontrd que varias especies de Nerodia

puzden sobrevivir en habitats salinos durant2 largos periodos
debido a su baja capacidad de permeabilidad al Sodio y agua que2
les permite tolerar medios marinos y estuarinos sin sufrir alguna
afeccidn. ‘

Se han tratado aspectos de la ecologl{a de algunas culebras
nort2am2ricanas  d21 génars Thamnophis (por ej. T. butleri, T.

sauritus, T. radix, T. sirtalis) analizando basicamente

parametros poblacionales en zonas 2specificas (Carpenter 1952,

Hart 1779, Blassing 1979).

1.- Dieta.

Muchos autores han estudiado 1a dieta de 1las culebras
Thamnophiini 2n E.E.U.U. y Can&da. Dentro d2 las descripcioness de
dieta de Thamnophis en las dltimas décadas, se2 encusntra el
trabajo de Fitch (1941) quidn hizéd wuna revisidn de la
morfologia, habitat y habitos alimenticios de diez subsspecies de
Thamnophis del Estado de California, E.E.U.U. Hamilton (1951)
describi6é la dieta de T. s. sirtalis en el estado de Nueva York.
Fox (1952) raportéd los habitos alimsnticios de las subaspecies de
T. elegans de la costa del Pacifico en E.E.U.U., las cuales
presentaban diferencias en sus dietas, teniendo preferencias por
presas mas terrestres o acudticas, dependiendo de la subsspecie

d2 culabra y su distribucién, ya s2a de p2ninsula o bah{a.



a) Estudios en Simpatria.

Carpenter (1952) realizd un estudio ecoldgico muy completo
de tres especies de Thamnophis simpatricas en Michigan,
E.E.U.U., encontrando diferencias en las tamaffos vy tipos de
presas oonsumidas por cada sspaci2 de culebra, 1o que disminuyd

la compatencia alimenticia, as{ T. butleri s2 alimenté de

-

anélidoas (lombrices y sanguijuslas), T sauritus de anfibios =n

un 70 % y 21 rasto de paces y grillos, T. sirtalis incluyd un 80%
de lombricss, 5 % de anfibios y una p2qu=ffa porcién de mamiferos,
aves,peca2s y grillos.

Mushinsky y Hebrard (1977a) estudiando tres especies de
Nerodia y wuna de Regina en 21 sur d= Louisiana, E.E.U.U.,

encontrarén que N.  rhombifera y N cyclopion 2ran 2speciess muy

sobrelépadas 2n sus nichos y periodos de abundancia 2n 21 verano,
siezndo  N. rhombifsra mas nocturna. Las dos espacies s2
alimentaron de pez, por lo que, aunque fueron las mis sclapadas,
prasantaron aparentamente una reparticién del recurso dsl tiempo,
con  periodos desincronizados de actividad mé&xima a 1o largo del
affe, 1los cuales pudi=2ran s2rvir para reducir la competencia.

Gregory (1978) hizé un estudio de solapamiento alimenticic de

T. sirtalis, T. elegans y T. ordinoides simpidtricas en la isla de

Vancouver, Canada, atribuyendo las diferencias en las dietas a la
disponibilidad y/o abundancia de cada una de las presas, lo qu=
determiné sus frecuencias en los contenidos estomacales.

Hart (1979) estudid la dieta de las especies simpatricas T.

radix y T. sirtalis =n el Interlago de Manitoba, E.E.U.U., =an

donde ademis determind por pardmetros del medioco (temperatura,

sustrato, intensidad de 1luz, etc.) las medidas del nicho vy



2ncontréd que  ambas  e2species no difiri=2ron =2n sus habitos
alimenticios. For 1lo que no ocurrid un desplazamiento del nicho
para cualquiera de las dos ssp2cizs.

Arnold y Wassersug (1978) trabajando con poblaciones de T.
2legans y T. sirtalis de California, Washington y México,
encontraron coma principal alimento renacuajos de Hyla regilla v
Bufo borsas, asociando 1la abundancia de 2stas presas, en los
contenidos estomacales, con el estadio larval de los renacuajos,
que los hacfia m&s o menos vulnerabless, dependiendo de la
capacidad de movilidad que presentaban. También encontraron que
las culebras cambiaban sus sitios de forrajeo en respussta a la

disponibilidad de los renacuajos.

2.—- Variaciones de la Dieta.
a) Varliaciod Geografica y Temporal.
Dix (1968) al estudiar en el laboratorio diferentes

poblaciones de T. sirtalis y MNerodia sipedon provenientes del

norte Y sureste de= E.E.U.U., 2n donde s2 distribuy=sn
simpatricamente, encontrd diferencias en las preferencias
alimenticias de adultos y crias recign nacidas en el laboratorio;
concluyendo que la diferencia geogrdfica alimenticia es innata,
asociada a la diferents disponibilidad temporal de pr2sas 2n las
distintas areas.

Arnold (1977, 1961a, b) encontré diferencias en el
comportamiento y morfologfa entre dos poblaciones de T. =elegans
en California, E.E.U.l., que coincidfan con la diferencia =2n su

dista. Explicé las diferencias geogréaficas alimenticias como =1



resultado de la s2lececfon del genotipo expresado fenotipicamente
por la tendencia a ingerir o nd un baboso (Ariolimax californicus
Yy A. oolumbianus), para lo cwal analizé  las r2spusstas
alimenticias de crfas recidn nacidas de poblaciones de culebras
provenientes de diversos sitios de California, e hibridos de
ambos tipos de poblaciones. Encontrd gue la progenie  de culebras
simpatricas con 21 baboso 2staba mis dispus2sta a ingerirlos (AS-
25 %), mi=2ntras qu2 las de las no simpatricas =staba menos
dispuesta (17 %), 1los hibridos de ambas poblaciones presentaban
también poca responsividad (19-32 %).

Kephart (19&2) reportsd las diferencias locales de dieta

entre T. elegans vy T. sirtalis en el norte de California,

E.E.U.U., encontrando que las dos especiss son mds similares en
su di=2ta 2n aquellos sitins dond2 ambas coexisten, sin embargo la
dieta de cada especie de culebra varid tremendamente de un sitio
a otro, atribuysndoss que =stos vcambins 2ran debidos a 1la
.distribucidn de la especie de culebra y abundancia de sus presas
en cada sitio, mis que a la dieta caracteristica de la especie de
culebra. Concluyé que las diferencias encontradas entre las dos
especies son atribuidas a la distribucidn diferencial de las
culebras en cada sitio de musstreo.

Kephart y Arnold (1982) describierdn la variacidén de la
dieta de T. eleg;ns y T. sirtalis, a lo largo d2 sizte affos 2n un
lago del norte de California, E.E.U.U. Postularon que los cambios
anuales 2n la dieta s2 asocian a la abundancia de sus presas.

b) Cambios Ontogéneticos.
Mushinsky vy Lotz (1980) propusieron que las culebras reci#n

nacidas de Narodia fasciata vy N. erythrogaster pr2sentan cambios
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ontogénicos frente a extractos de piel de sus presas comdnes,
211los no atribuysron estos cambios a la adquisicidn de recientes
2xpariencias alimznticias, sino a4 su pPropio proceso de
maduracidn, que determinaria un cambio preprogramado en las
preferencias quimicas.

Mushinsky et al (1982) encontraron cambios ontogfnicos en la
dizta de N. =rythrogastsr y N. fasciata, que cambiaron de p2z a
rana cuando las culebras esxcedfian =2n longitud los 350 em  (hocico-
cloaca). For su parte N. rhombifera y N. cyclopion primeremante
s2 alimzntaron de p2z, aunque con la maduracidn =2 incremento d=2
s tamafo corporal cambiaron 21 tamafio d2 p2z vy 1los lugares de
forrajeo para sus pPresas. Cuaﬂdo M. rhombifera alcanzé
aproximadamznts 20 om de longitud (H-C), s2 alimenté de peces
grand=s pras2ntes  2n las profundidades (Mushinsky et al 1952,
Flummer y Goy 1%84) aunque dicho cambic pudiera atribuirse a un
cambio de técnica forrajera.

Rossman (1980) atribuyé los cambios ontogénicos en las
preferencias alimenticias de N. rhombifera al aumento de las
proporciones de ciertas partes del craneo, que consecuentemente
permite la ingestién de presas proporcionalmente m&s grandes.

Por su parte, Pough (1978) estableciio que adultos d= N.
sipadon son capaces de sosten2r una actividad locomotora
(agresién, defensa, forrajeo, etc.) que puede ser de cinco a ocho
veces mayor que la sostenida por las crfias, y que esta diferencia
fisioldgica repercute 2n los cambions ontogénicos ecolégicos, como
21l que los adultos s=an capaces de capturar presas mis grandes al

increamentar su tizmpo de busqusda d= presas. Basyens =t al (19380)

11



no  encontraron una difarencia fisioldgica =2n la actividad
buceadora 2ntre tres especies da culsbras  acuaticas (N,

2rythrogaster, N. fasciata y N. ombifara) v wuna terrestre

(Elaph2 obsolsta).

3. - Quimiorecapcion y Visiorh en la Dieta.

Ha sido demostrado por Burghardt (1966, 1967, 1968) que la
peroepeién  quimica de las presas 25 2specifica para cada =specie
de cuslesbra, ya que al someter a culebras de varias espa2ciss de

Thamnophis y Nerodia a extractos de wvarias posibles presas,

encontré que cada especie de culebra tiene preferencias

aliment{cias especificas que son innatas. Tambi#n se descartd la

posibilidad de wuna influencia de la dieta materna durante la
gzstacién, =n las prefersncias alimenticias de las ecrfas de T.

sirtalis al npacer, por 1o que propuso que  las prafesrancias
alimenticias de las culebras recidn nacidas, que san
caracteri{sticas de la especie, son relativamente fijas (Burghardt
1271).

Dunbar (1979) reporté que las culebras Nerodia sipedon

recién nacidas pos22n una pra2ferancia innata a extractos quimicos

de una especie simpitrica de rana (Rana sylvatica), de la que s=

alim2ntan normalment2, despreciando una sspecie no simpatrica de
pez (Gambusia). Estas preferencias dominaron sobre el efecto de
las primeras alimentacionas.

También s2 ha comprobado que la visidn es importante en la
Provocacidén de ataques y comportamiento de busqueda de presas,
para las Thamnophiini de los géneros Nerodia y Thamnophis. Las

culebras responden a4 una integracién de las seffales wvisualas vy

12



quimicas, y2 que las culebras con y sin experiencia alimenticia,
se orientan vy atacan mis ficilmente cuando existe olor a pez,
aunque tambidn 1o hacen cuando el olor a presa esta ausente vy
existe wun estimulo visual (Drummond 1979, 1985). Czaplicki vy
Forter (1974) reportaron que Nercodia hace uso de seffales visuales
para orientarse y atacar peces, al comprobar que las culebras se
orientan y atacan significativament2 m&s a las pra2sas qua
contrastan con el sustrato, que aquellas que2 no contrastan,
aunque posteriormente seffalaron un proceso inverso dado por un
modo de aprendizaje, al postular que N. sipedon es capaz de
buscar wuna imagén sspecifica de p2z qus pra2s2nte 21 mismo color
que =21 sustrato, =n bas2z a que =2sta espaciz capturd mas
facilments las presas camuflajesadas con 21 sustrato que las
presas conspicuas, como consecuencia de experiencias previas
de2 alimentacién con tales peces cripticos (Porter y Czaplicki

1977) .
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4.- Nerodia rhombifera y Thamnophis proximus.

Aunque  estas =2species ocupan nichos como  depradadores en
sistemas semiacudticos, encontrandase muy cercanamente
relacinnadas evalutiva vy ecoloagicamente vy presentandn  ademds
rangos de solapamiento 2n su distribucidén, no s2 han realizado
2studios 2cologicas o de dista en simpatria de ambas sspaciz2s qus
p2rmitan definir =21 tipo de int=2raccidén 2ntr2 =21las, y/o la
pravancidn d2 una compatencia intersspacifica.

Las primeras descoripoion2s de dista se2 basaron en ejemplares
colectados al realizar listados herpetofaunisticos para algunos
Estados de E.E.U. L. Asi{ por 2jempln, Clark (1949) 2n Louwissiana,
encontré en N, rhombifera que el 3% % de 1los contenidos
2stomacales contenfan p2z ( no identificado), 21 57 % ranas (Rana

pip2ns vy R. clamitans) y 21 5 % =2ran de ave (no idantificada)l.

En estudios ecolédgicos mids completos, Mushinsky y Hebrard
(1977b) encontrardn qus algunas especies de Nerodia simpatricas
2n  una bahfa de= Louissiana, E.E.UN.U., tenfan varins tipos de
alimento 2n comdn: N. rhombifera se2 alimentaba de pez (Gambusia)
2n un 95 %, compartisndo esta presa con N. cyeclopion y N.o
fasciata; sin embargo N. rhombifera también se alimentéd de

FPoecelia latipinna, la cual fue rara en N. clopion, qﬁe

presentd un mayor {ndice de especializacién (H’= .45) al
presentado por N. rhombifera (H”= .64). Regina grahamii, tambidn
simpidtrica, resultd la mis especializada (H"= 0), incluyendo solo
acociles en su dieta.

Tinkle (1974) menciond que T. p. proximus, en Louissiana,

E.E.U.UJ., s2 alimenta de ranas, sin mencionar la espacie. Rossman

14



(1943) hizé una ravisién biblicgrafica y reporté que T. proximus
s2 alimenta principalmente de ranas (diversos génerns y 2s5p2cies)
aunques también incluye salamandras (Ambystoma sp, Plethodon sp.)
y peces (varios gén=2ros) en su dieta.

Clark (1974) estudi¢ utilizando trampas, una poblacidn de T.
proximus 2n 21 este de Texas, razportéd que 21 él % de las presas

consumidas eran ranas y sapos (Gastroprhyne olivacea, FPssudacris

clarki, Eufo valliceps y Rana pipiens); el é1 % renacuajos (R.

pipiens); el 2 % salamandras (Ambystoma); 4 % lagartijas
(Lygosoma laterale) y 2 % peces (Cambusia affinis), sin embargo
los registros obtenidos para G. o¢livacea, E. valliceps vy L.
laterale deben considerarse cautelosamente, debido a que estas
especies pudieron ser presas accidentales al coincidir en las
mismas trampas con las cuulebras, rasultando ing=ridas

fortuitamente.

S.—- Trabajos en México
En M™Msxico se han hecho descripciones de distribucidén en

general para las culebras Nerodia y Thamnophis (por ej. Chrapliwi

y Fugler 1955, Smith y Taylor 1945) al hacer listados
herpatofaunisticos del Pais. Conant (1953, 1969) hizé wuna

revisién taxonémica y de distribucién del género Natrix (Nerodia)

2n México y 2n 21 norte del pafis para Thamnophis).

El estudio ecolégico de estas 2speciz2s en nuestro pais =2s
casi nulo, y lo pooo que se ha hecho 2s relativamente raciente.
Sosa (1982) describié la dieta de tres especies de Thamnophis en

cuatro diferantes habitats de Zacatecas y Durango, encontrando
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que  T. melancgastsr se alimentd de renacuajos, sanguijuslas vy

lombrices; Ta eques de  ranas, peces y lomhrices y T.
rufipunctatus de peces, aunque tambidn la dieta varid en cad; uno
de los hahitats.

Drummond (1983a) trabajs durante tres afios con T.
melanogaster vy T. =2ques, distribuidas en 21 Altiplano Mexicana,
determinando ciertas diferencias alimenticf{as en general para
tr2s region2s geograficas (Michoacan-Jalisco, Sistemas de  1ns
rios La2rma-Tula, y Durango-Zacate2cas) en donde T. eques se
alimento d= pecas, sanguijuslas, lombrices  y ranas; T.
melancgaster de sanguijuslas, lombrices,ranas, renacuajos, p=2c2s
y un grupo de poblaciones incluyd ademds acociles en su dieta.

Drummond y Macids (1985) hicieron un analisis de la conducta
relacionada con el contexto ecoldgico de T. melanogaster y T.
2gu2s en 2l campo y laboratorio, =2studiando 21 comportamiento de
estas culebras ante la seleccidn de dos posibles presas de
sanguijuslas simpatricas, wuna hematéfaga y una inocua para la
culebra, sin =acontrar avidencia de aprandizaje especifico para
diferenciar ambas sanguijuslas.

Macfas Garcfa y Drummond (En prensa) describierdn la dieta
de T. eques en el Lago Tecocomulco, Hidalgo, a lo largo de un
afio, durante el cual la culebra se aliment$ de lombrices (41 %),
sanguijuelas (39 %), peces (11 %), ranas (5 %), ajolotes,
r=2nacuajos, roedores, babosos (6 %), influyendo 2n la depredacién

la abundancia de éstas presas. También reportaron un cambio

ontogénico de diesta al aumentar la culebra d=2 tamafio.
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DOBJETIVOZ,

1) Describir la dieta en las poblaciones de Nercadia rhombifera

warleri Y Thamnophis proximus rutiloris en wuna zona de

Alvarado, Veracruz.

2) Determinar si existe alguna diferencia en la dieta de adultos
y Jjuveniles o entres sexos.

3) Estimar el efecto de la abundancia de presas en la dieta de
las culebras.

4) Determinar si hay solapamiento en la utilizacién que hacen de
los recursos alimenticios y de microhabitat en ambas =species.

D) Describir su conducta alimenticia en e)l campo y su relacidén

con su éxito depredatorio.
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ZONA DE ESTUDIO.

La zoma de estudid comprendid un area aproximada de 25
hectdreas, localizadas a dos kilametros al noreste de la ciudad
de Alvarada, Veracruz, en la desembocadura del Rfo Fapaloapan en
21 Golfo de México (Fig. 1), =n donde s=2 localizan las
poblacion2s de las dos 2specizs de culsbras.

Esta zona se ubica entre los 150467 247/ y 180 4674277 de
lat}tud nortz y los $5044-°23°° y $5044°44°° de longitud o2ste, a
2 msnm. Se encuentra comprendida entre lo que es una zona mayor
pantanosa suj2ta a inundaciones la mayor parte d21 affo, con 21
suzlo hdamedo (SPP. Carta de Hdmedad del Suslo 1920). Su suelo es
regosol adtrico d= textura media, formado de rocas sedimentarias
Y volecanaosedimentarias que datan del cuaternario, en el
Cenozoioo, (3PP, Carta Edafolégica 1931, Carta Geolégica  1730).

1

El clima es Aw “7(i“) se2gdn la clasificacién climatica d=
Koppen, modificada por ©Garcfa (1921), ocalido con  1luvias  =2n
verano siendo 21 mas hdmedo de los subhdmedos con 1300 a 2000 mm
de precipitacién anual y un porcentaje de lluvia invernal =ntre
el S y 10.2. La temporada de sequia es entre enero y mayo, siendo
2nero =21 m2s mas seco y frio y septiemmbre 21 mes o<con mayor
precipitacién. E1 promedio anual de temp2ratura =s de 26.1 OC
(Garcfa 1971).

Dentro de la zona de estudio se ubica un pantanoc donde s=2
concentran principalmente las Thamnophiini =2studiadas; abarca 600
m de largo por 400 m de anchura mdxima durante la temporada de
lluvias, su nivel de agua fluctua a lo largo del affo (ver

rasultados), llegando a subdividirses 2n tres charcas durante los
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mes2s de saqufa (Fig. 2).

El pantanc comprends un tipo de vegetacidn muy particular
diferentz a los dos tipos de vegetacidn que la rodean y qu2  =2n
conjunto  ocupan un aresa no mayor de 2 Km . Tipica de dunas
costaras, la vegstacién de la playa comprende especies haléfitas
arbustivas espinosas como Cnidoscolus sp (mala mujer) y Opuntia
(nopal) como 2species dominantes, adem4s de ndamerosas lsguminosas
espinosas qu2 conforman 21 estratoc mis bajo de esta wvegetacién.
Las dunas d= mayor tamaffo conforman una barrera limitante que
separa la playa de la zona pantanosa de trabajo, con una selva
baja subperennifolia de acuerdo a la clasificacidn de Gomez-Pompa
(1973), con l2guminosas &rborsas, acacias y plantas =pifitas como
dominantes. La zona de2 trabajo s2 caracteriza por pra2s2ntar tipos
de vegetacién acuitica y subacudtica, de acuerdo al criteric de

Rzedowski (1983), como tulares y carrizales de Thypa y Spartina,

que conforman agrupaciones principalmente en las orillas d=21
pantano, que también se encuentra limitado por vegetacidn de
popal (Thalia) formando manchones adn dentro del pantano. La

vegetacién flotante 1la componen Pistia stratiotes (lechuga de

agua) qu2 durante la temporada de lluvias es la m4s abundante,
ll2gando a ocupar un 80 % aproximadamente de la superficis del
'agua, b4 en menor abundancia Nymphaea que se presenta
principalmente a las orillas del pantano. Un manchén de
" Rhizophora mangle (mangle rojo) que 52 distribuye
longitudinalmente al pantano, separa una de las charcas que lo
conforman y que es la de menor profundidad. Los pastizales
bordean en tierra firme a cada una de las charcas del pantano.

De su fauna que pusde considerarss2 como presa potencial se
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Pigura 1. Ubicacién de la Zona de Estudio.
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Figura 2. Zona de Estudio.
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- conforman el pantano.
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{
O ' Selva baja subperennifolia.

Aunque la vegetacién acudtica y subacudtica no estd
simbolizada en el mapa, las zonas en blanco representan

a los tulares, carrizales y pastizales en conjunto (Ver
distribucién en el texto).



presantan: sanguiju2las, Haementeria officinalis
(Glossiphoniidaz); prres Fioenslia m2icana (Foscilida=),

Dormitato maculatus (Gobiida=), Cichlasoma fanestratum

(Cichlida=), Astyanax fasciatus (Characinidaz) y Arins melanopus

(Ariidas=), siendo las dos primeras e2species las mis abundantes:

los  anuros incluyesn a Bufo wvalliceps, B. marinus (Bufonidasz),
Leptodactylus mzlanonotus (Leptodactylida=), Rana berlandisri, R.
palmipes (Ranidas) y Smilisca baudini (Hylidae).
METODOLOGIA.
Trabajo de Campo.

e efectuaron 16 wvisitas entre 1725 vy P86, cun una

parioricidad mensual, gqu2 compr2ndfan musstraos de 2 a § dias de
duracién de las poblaciones de N. r. werleri y T. p. rutiloris de

acuerdo al siguisnte calendaric:

19285 Marzo 15, 1é
Abril 24, 27, 22
Mayo 17, 18
Junio 14, 15
Julio 24, 27, 28
Agosto 14, 17
Septiembre 28, 29
Octubre 11, 12
Noviembre 15, 1&
Diciembre 14, 15, 1é

1986 Enero 17, 18
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Febrero 11, 26, 27, 28

Marzao 1, 21, 22
Abril 12, 17
Mayo 22, 23, 24
Junio 27, 28

En los dos meses anteriores a la iniciacidn formal de este
g#studio se vrealizaron dos visitas pravias (enero-febrero) para
establecer el medic m&s eficiente y estandarizado para la
obtencién de datos de las dos especies de serpientes.

Siempre s2 camind por toda el area de estudio en 1la
brisqueda de culebras y el pantanc resultd ser 1la zona mds
productiva para encontrarlas, por lo gqua la bdsqueda se
intensificd =n ocada una de las tr2s charcas qu2 1o forman,
caminando siempre dentro del agua, buscando sobre la superficie,
2ntr2  la vegetacién acuitica flotants y 2m2rgente, tratando d=
abarcar todos los pocibles microhabitats disponibles y muestrear
con la misma intensidad en cada visita.

Las serpientes se capturaron manualmente y con la ayuda de
un gancho ha2rpatolégico. Las capturas s2 llevaron a cabo durants
el dia y naoche para abarcar sus hdbitos nocturnos, que
principalmente se manifiestan en ciertas é&pocas del affo
(Mushinsky y Hebrard 1977b), para 1o cual 1las culebras s=
buscaron con wuna lampara eléctrica que permitié observarlas vy
tener las manos libres para capturarlas.

Una vez capturadas'fueron procesadas de la siguiente manera:
a) Se detarmind 21 sexo, 2n 21 caso de juveniles sujetando por la

cola a la culebra y haciendo una leve presidn para lograr la
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eversién de 1los h2mipsnes; 2n adultos -s2 determiné por =21 grosor
d2 1a oola. Las hembras s2 palparon a 1o largo del cu2rpo para
detectar posible estada de gravidez, cuando se palparon embricones
no s2 intentd obtensr 21 contenido 2stémacal.
b) Se obtuvé 21 contznido 2stémacal por regurgitacién forzada
(Carpent2r 1952) que fué guardado individualmeznts dentro d2  wuna
c4dpsula pldstica o en frascos de vidrio, dependiendo del tamafio
del contenido estdmacal,en los que se fijaron con fdrmol al 10 %.
c) Se midié la longitud (hocico-cloaca) de cada culebra, con un
margén de aproximacién de 0.5 cm, por medio de una cinta métrica
metalica, sobre la que se colocd la culebra sujetandola por
detrds de la rcabeza y parte postsrior a la oloaca, estirandola lo
suficiente para disminuir el error de medicidén posible al no
2star compla2tamente recta.
d) Finalmente fueron liberadas al terminar el dltimo dia de
visita, en 21 mismo sitio en que se capturaron.

Se registraron factores medioambiental2s que pudieran
caracterizar al nicho:
a) Tipo de microhabitat en que fueron encontradas las serpientes
t{las definiciones de cada microhabitat s2 explican dentro de los
resultados).
b) Se midié la temperatura del sustrato con un termdmetro
de mercuric, a wuna profundidad media del agua 4 a 5 eom de
profundidad (en 21 caso d= sustratos arenosos).
c) Se midid la temperatura del aire con un termémetro de mercurio
que s2 mantuvé a la sombra durante un minuto antes de hacer la

la2ctura.
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d) S2 anoté la hora de captura.

Se intents hacer observaciones de la conducta forrajera de
las culebras dentro del pantano, pero la abundancia de las mismas
y la turbiedad d2l1 agua limito 1la productividad de las
observacionas, ya que al localizar a alguna culebra, r4pidamente
s2 intentdé su captura, tratando de no dar tiempo a4 que escapara
sumergiendose con direccidn desconocida, debido a que la
turbiedad del agua impediFfia localizarla nuevamente; no obstante
las observaciones de conducta se realizaron de forma fortuita.

En cada wuna de= las visitas se realizaron capturas de las
presas potenciales para su posterior identificacidn, asf como
para estimar su abundancia de la sigui2snte manara:

a) Para capturar y contar todas las especies posibles de peces;
al arribar a 1la zona de muestreo de2l pantano, después de
parman2car tr2s minutos inmévil dentro del agua, se introdujé
rapidaments un cuadrante de malla mzt&lica de 0.5 x 0.5 x 1.0 m
que sirvié de jaula para los peces, 2n aquellas zonas donde su
densidad aparente era mayor ( estas zonas de mayor densidad
ll2garon a variar 2n cada una de las salidas).

b) Enseguida se procedis a extraer del cuadrante-jaula (con una
red de tamafio apropiado) a cada uno de los peces ahi contenidos,
que fueron contados y fijados en fdrmol al 10 % para su posterior
identificacidn.

Los dos pasos anteriores se realizaron tres vecsas
" consecutivamznte en un lapso no mayor de una hora, para obtener
un promedio de la densidad de peces de las tres capturas, excepto
COn ranas y r=2nacuajos, dado que s2 distribufan 2n forma gregaria

en zonas especificas del pantano, su captura s2 realizé con la

25



jaula metdlica, al mismo tiempos que s2 2s5timaba su densidad 2n
una sala acasidn.

En cada wuna de las visitas se tomaron notas dande wuna
descripoidn cualitativa de las condicion2s climdticas, asf como
de los cambios apreaciables del habitat.

Trabajo de Laboratorio.

Los contenidos estdmacales s2 lavaron con agua de la llave,
dos o tres dfias despuds de haber sido fijados, conservandose en
alcohol al 70 % dentra de sus mismns recipientes individuales.
Tras ser s=cados 2xternamente con pap2l absorvents, se  p2saron
individualmente en una balanza electronica, con una resolucidn de
0.00 gr.

Debido a que la mayorfa de los contenidos estdmacales se
encontraban incompletos, a los peces s2 les tomd con vernier una
o varias deo las siguientes medidas, dependiendo si era posible
estimarlas, segin su estado de degradacidn: longitud total,
longitud estandar, 1longitud y ancho de la cabeza, anchura magima
y minima del ocuerpe, con los que s2 hizo wun  analisis de
correlacién y  regr2sién para 2stimar 21 tamaflo de2  los peces
incompletos 2n los contenidos 2stdmacales.

Se determiné el estado de desarrallo de 1los renacuajos,
s2gdn Gosner (1940) y Limbaugh y Volpe (1957) para los de Bufo
valliceps.

Los contenidos estédmacales se identificaron siguiendo las
claves de Ringuelet (1?8%) para sanguijuelas, y las descripciones
d2 Razendez (1773) para pa2c2s; los anfibios se identificaron con

claves mas especificas para cada especie. Los contenidos
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estémacales se identificaron hasta esspecie cuando fué posible,
utilizando las mismas claves & comparando sus caracterfisticas
anatémicas como 2scamas, ndmero d2 radios y sspinas de las alestas
con los peces de las muestras. Se aplicé 21 Indice de amplitud de
Simpson (Levins 1968) para la wutilizacién de los recursos
espaci?{_y_ﬁgmporal_Q§_!ai espenins de culebras, con valores de2 O
a 1. EIl indice de solapamiento de Fianka (197%) que va de 0 (no
solapamiento) a 1 (total sclapamiente), se.aplicd para ver la
similitud del tiempo wutilizado por las dos especies en la
busqueda de sus presas. Las comparaciones entre distintos grupaos
d= cada aspecie de serpiante (saxo vy tamafic), distas,
microhabitat y espacio se sometieron a analisis d= 22 (Ji-
cuadradal., €l Indice de correslacién no parametrico por rangos de
Sp2arman s2 wutilizé para asociar la abundancia d2 sus pra2sas,
contenidos estdmacales y pardmetros ambientales con la abundancia
de las culebras. €e aplicd un analisis de regresidn y correlacidn
lineal por minimos cuadrados para ver la relacidn entre el peso
de 1la presa ingerida y el tamaffio de 1la culebra, quz fue
confiabilizado con la "t" de Student. Las formulas empleadas 2n

cada una de estas pruebas aparecen en el apendice E.
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RESULTADOS.
Condiciones Ambientales.

El tamaffo del pantano y su nivel de agua variardn durante
las temporadas de 1lluvias y sequid ocurridas a la  larea del
muzstreo. En los m2ses ds sz2quii ds 1925, =1 nivel de agua tuvo
2n junin su nivel ma$ bajo (apraximadamsnte 15 om), donde ademéas
disminuyé& su suparficie a aprovimadaments upa tercera parta del
tamaffo original, el nivel mis alto fue de | m aprorimadamente vy
s2 presentd en octubre, durante la temporada de 1luvias: mientras
que en los meses de visita de 1924 1la sequfa fue mucha mis
dristica, =2n abril =21 nivel fue de 20 com aproximadaments llegando
en mayo a secarse totalmente 21 pantana., Durante 21 dinvierno
1935-345 21 nivel de agua se mantuvd constante (aproximadamente 70
cm) .

Las temperaturas registradas tembign fluctuaron de 16 a 32
O, la d2l aire y de 15.5 a 33 OC 2n 21 agua, ocurriends las
temperaturas més bajas durante la presencia de los nortes, con
fuertes vientos, en otoffo e invieno:s mientras que las mids altas
sucadieron durante la primavera de ambos affos (ver Apendice A,

Durante =21 paricdo de =2ste e2studin socurrisron cambios
notables en la vegetacidn durante las temporadas de lluvia, con

un incremento de 1la densidad del 1lirio flotante (Pistia

stratiotes) vy aumanto 2n 21 tamafo de la wvegstacidn acudtica
emergente y los pastizales que bordeaban las charcas, alcanzando
hasta 2 m aproximadamente de altura.

Abundancia.

De 196 culebras N. r. werleri y 20 T. p. rutiloris capturadas
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durants todas las visitas, &0 N. r. werleri y 12 T. p. rutiloris
fusron capturadas occacionalment2 en las escolleras con funcién d=
rompeolas  (ver figura 1), a donde llegarén arrastradas por la
corrisnte d=1 Rio Papaloapan al incrementarss su flujo en  los
meses lluviosos, transportadas en manchones flotantes de lirio

(Crinum 2rubescens) que provenia =n grandss cantidades de toda la

zona del delta del rio y la Laguna de Alvarado rumbo al  mar
(Altamirano et al 1985). Farte del lirio llegaba a estancarse
llegando a formar franjas de hasta 10 m de2 anchura a todo lo
largo del rompeaclas. Dado que estas culebras que  arribaban
generalmente llegaban dafadas fisicamente (flacas, golp2adas,
etc.) y provenientes de otras poblacionas, no fusron tomadas =n
cuenta en los resultados de este trabajo (aunque tambifn  se
intentd obtzner su contenido 2stomacal, p=ro todas rasultaren
vacias).

Abundancia Mensual.

Se colectaron un total de 1346 organismos de N. r. werleci vy
8 T. po rutiloris durants los 16 mes2s mu2strsados.

Los meses de mayor abundancia fueron los de primavera,
disminuyendo =2n otofio hasta no encontrarse ninguna <ulsbra =20
invierno. $Se colectaron mensualmente un miximo de ¥ culebras,
excepto 2n junio 19385 y abril 1934, que prasentaron los picos  de
mdxima abundancia de culebras, en los que #stas se encontraron
concentradas en el pantano, justamente en 1o que fueron los meses
de sequfa de cada afio, poco antes del comienzo de la temporada de
lluvias, asociandose esta mixima abundancia a la temperatura

media ambiental (Figura 3).
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Figura 3. Relacién Bntre la Avuwndancia de N. r. werleri

y la Temperatura Ambiental.
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La mayor parte de N. r. warleri fueron adultos (mayores da

S50.0 om de longitud hocico-cloaca segdn criterio de Mushinsky =t
al 1932), siendo su abundancia =21 doble (n=93) de la de 1los
djuveniles capturados (n=43). También para esta especie el ndmero
total de machos fué mayor al de las hembras (n= 34 y 53
respectivamente).

Debido a la poca abundancia de T. p. rutiloris no fue

posible hacer comparaciones de abundancia de adultos-juveniles vy
machos-hembras. Las pocas T. Pa rutiloris capturadas se
encontraron en la primavera y principios del verano de 1985, no
encontrandose ninguna culsbra durante =21 otoMo-invisrno del mismo

afio y los meses de 17256 muestra2ados.

Horario de Captura.

Las dos especies presentaron horarios asincronicos de
actividad; ya que la mayor parte de las culzsbras colactadas s=2
encontraban forrajeando al momento de ser capturadas, se asume
que las horas de2 captura pusden incluirs2 dentro de sus horarios
de actividad diaria.

N. r. werleri que fué la mis abundante, presentd en general
hdbitos mds nocturnos, después de la puesta del sol, mientras que
T. P. rutiloris fue mds activa durante 1la 1luz del dia,
encontrandose que ambas especies difirieron significativamente
en sus horas de actividad a lo largo del dia (Tabla 1). Con wun
solapamiento 0., = 0.44 de sus horas de actividad.

ik
Los horarios de captura mensual s2 muestran en el apendice BE.

Microhabitat.

Dentro del pantano se identificaron cuatro diferentes
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Tabla 1. Horario de Actividad de- las Dos Especies de Culebras.

HORA DE CAPTURA

A = E G 1] n &=
N. r. werleri 7 20 53 26 136
T. p. rutilaris 3 E 2 0 &
TOTAL 10 k] (3] 6 144

x2 = 15.0% p < .005S g.l.= 3

#= A= 0501-1200, B = 1201-1800, C = 1201-2400, D = 000i-
0400,

## Se incluye al total de culebras capturadas del pantanoc.

Tabla 2. Distribucién de las Dos Especies de Culsbras en (Cada

Microhabitat,

MICROHADBITAT

A=A A-Fas. L-Ac V-E PAS. n
N. r. warleri 31 0 32 21 2 136
T. p. rutiloris (o} 4 1 1 2 8
TOTAL 31 4 83 22 4 144

X2 = 87.94 p << .001 g.l. =4
A-A = Agua abiesrta, A-Pas = Agua 2ntre pastizales, L-Ac = Entre

lirio acu4tico, V-E = Vegetacién amacocllada =mergente, Fas =
Pastizal.
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categorfas de microhabitat =n base a la disposicién y abundancia
de la vegetacidén dond2 s2 prasentaron ambas especies de culebras:
en agua abierta (desprovista de vegetacidén acudtical; en agua
entre pastizales (que ocurrfa a los bordes del pantano y era la
parte menos profunda); entre lirio acudtico flotante (Fista
stratiotes) qu2 era abundante y s2 concentraba en zonas
especificas del pantano; vy vegetacién que se enraizaba en el
fondo del pantanc y formaba manchones arbustivos que emergian
hasta 1.5 m sobre 21 nivel del agua (popal de Thalia). También en
tierra se consideraron los pastizales que bordeaban al pantano.
N. r. werleri y T. p. rutiloris fueron significativamente
distintas en sus preferencias de microhabitat ( Tabla 2) con wuna

aparente segregacidén en la utilizacién de este recurso. N. r.

werleri presenté un indice de2 amplitud menor para 2st2 recurso iﬁs
= 0.42) al estimado para 1. p. rutiloris (Dg= 0.42), sin embargo

los resultados obtenidos para esta dltima especie deben ser
considerados con precaucion dado 21 poco nam2ra de resultados
obtenidos. También s2 encontrd una diferencia intrasspecifica e2n
las preferencias del microhabitat tanto entre machos y hambras,

como entre juwveniles y adultos de N. r. werleri (Tabla 3),

Dieta.
Las presas encontradas dentro de los contenidos estomacales

de ambas especias corra2sponden a peces (Dormitator maculatus,

Poscelia m2xicana, Astyanax fasciatus, Arius ma2lancopus);

renacuajos (Bufo vallicsps y dos especies no identificadas) y ranas

(Laptodactylus melanonotus). Ap=ndice D.
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Tabla 2. Distribucién Intrasspecifica de M. ¢. werleri =n

Zada Microhabitat.

a) Frecuencias de Microhabitat en Machas y Hembras.

MICROHABITAT
Agua Entre Lirio Veg.amacollada Pastizal n
abisrta acudtico 2m2rgaente
Machos 20 53 ) 0 83
Hembras 12 23 15 3 S3
TOTAL 32 81 20 3 134

X2 = 19.45 p < .001 g.l.= 3

MICROHABITAT
Agua Entre Lirio WVeg.amacollada Pastizal n
ahierta acudtica emergente
Juveniles 12 146 14 1 432
(<492.5 cm, H-C)
Adultos 19 66 7 1 93
(50,0 em, H-C)
TOTAL 21 82 21 2 136
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Se obtuvieron 44 contanidos 2stémacales de N. r. werleri que
corresponden al 23.8 % del total de culebras capturadas de  esta
especie, y £ caontenidos estomarcales de T. p. vrvutiloris que
correspond=n al 88.8 % para esta especie (Figuras 4 y 3).

La proporcidén de culebras con contenido estomacal wvarid
durante todos los meses, sienda mayor en junio 1985 y abril 1986,
coincidiendo con  la mayor densidéd de culsbras encontradas en

ambos meses (rg = 0.67, p < .005 para N. r. werleri y Yy ™ 0.82,

p < .01 para T. p. rutiloris).
Ambas especies demostraron claras preferencias en sus

dietas, qu2 las hacen catalogars2 como =2sp2cialistas. No  se

encontrd alguna variacién temporal en sus dietas. N. r. werleri
se alimentd d2 pec2s (excepto un 2stémago con una rana) durants

los 14 mes2 de2 estudic, que 2n base a los contenidos e2stomacalss

i

nexicana y D. maculatus,

identificados fueron principalmente P.
ademas de A, fasciatus y A. melanopus 2n menor grado
(en 1 ¥y 2 2stémagos respectivament2), por lo que los analfisis
posteriores d2 las presas consumidas por N. r. warleri s=
hicieron mas 2specificos, considerando las distintas esspecies de
pecas consumidos.

T. p. rutiloris incluyd solo anuros (larvas y adultos) en su
dieta. Las proporciones de las presas consumidas por las dos

especies de serpisnt2s se muestran en las Figuras 6 y 7.

En la tabla 4 se observan las frecuencias de las espccies

consumidas por N. ra werleri. Las Juveniles incluyan
principalmentes a P. m2xicana y O. maculatus 2n su dizta, mi=zntras
que Yae asdiuliac o alimandswvon an mavesr o sdo da D moculatos,
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Figura 4. Proporcidén de Culebras Nerodia rhombifera werleri

Capturadas y con Contenido Estomacal de Cada Mes. -
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Figura 5. Proporcién de Culebras Thamnophis proximus rutiloris
Capturadas y con Contenido Estomacal de Cada Mes.
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Pigura 6. Diferencias de Dieta Entre Nerodias rhombifera werleri
y Thamnophis proximus rutiloris.

Para cada especie, la barra de la izquierda representa el
nimero de culebras que contenfan la clase indicada de presa
y la barra de la derecha representa el nimero de presas in-
geridas de cada clase.

n=46 n=51 n=8 n=16
1.0 o Estéma%oa Presas Estémagos Presas
0.8 &

2=

0.6
004 -
0-2 -

N. r. werlerj T. p. rutiloris

NN [

Renacuajos Ranas Peces
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Figura 7. Porcentaje de Estdémagos con Tipo y Especie de Presa

Consumida por N. r. werleri y T. p. rutiloris.

Peces: Ranas:
1) Dormitator maculatus 5) L. melanonotus 7) B. valliceps
2) Poecilia mexicana 6) B. wyalliceps 8) Especies no
3) Arius melanopus identificadas
4) Astyanax fasciatus 4.3%

Nerodia rhombifera werleri

Thamnophis proximus rutiloris
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Tabla 4. Fr2cu2ncia de Fre2sas Consumidas por Grupos de Edad de N.

Fe werlseri.

Ndmero de Estémagos con Tipo de Presa

PECES ==

P.. xicana D. maculatus Otrosx RANAS n

Juveniles 7 (14-58) S (58-71) 0 1 13
(<{49,.5 cm H-C)

Adultos 1 (45) 7 (62-120) 3 (o] 11
(250.0 em H-C)

x2 =8.74 p < .05 9ag.l.

]
W

# Incluye a Astyanax fasciatus y Arius melanopus.

®# Solo se consideraron los peces que fueron determinados hasta
espacie.

Los vrangos de longitud est&ndart de los peces se indican en
milimetros dentro de los paréntesis
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aunque también depredaron en dos especies maés de pa2ces. Se
encontr6 una diferencia significativa en la dieta de ambos grupos
de edad x2 = 8.34, p < .05, g.l.= 3), no asi{ entre machos vy
hembras (Tabla 5).

‘El nimero de contenidos estomacales de T. p. rutiloris fué
muy bajo ¥y no se encontraron diferencias significativas en 1la
dieta entre los grupos de edad y sexos (Tablas 6 y 7).

Como s2 observa en la figura 3, la densidad de las presas
potenciales vari6 a lo largo del tiempo de estudio, los peces se
concentraron durante los meses de sequia, al disminuir el volumen
de agua del pantano, asociandose su densidad con la abundancia de
las culebras N. r. werleri capturadas (r; = 0.45, p < .03) e
igualmente se asocid la proporcidén de la abundancia observada de
los peces con la proporcién de culebras que contenian pez en el
estémago (Figura 9). Para estas pruebas solo se considero a N. r.
werleri ya que solo esta especie incluyd a los peces en su dista.

La abundancia de los anuros (incluyendo larvas y adultos)
también se asocié significativamente con 21 ndmero de T. p.
rutiloris capturadas y con anuros en el estémago. (Figura 10).

La correlacién entre el tamafio de N. r. werleri y el peso
del pez ingerido es baja (r = 0,37, T= 2.62, p < .01) pero
estadisticamente significativa, por lo que es posible determinar
que el tamafio del pez ingerido depende en parte del tamafio de la
culebra. (Figura 11). Para T. p. rutiloris la correlacién es muy
pobre (r = -0.1, T =0.2, p > 0.1) y sin significacidén
estadistica, 1o que quiza pusda deberse a los pocos datos
disponibles para esta correlacidn (n = 6 , figura 12).

Conducta Alimenticia.
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Tabla 3. Frecuzncia de Presas Consumidas por Sexos de N, v,

werleri.
Ndmero de Estomdgos con Tipo de Presa
PECES ==
P, X na D, maculatus Otros®  RANAS n
Machos 7 (14-56) 9 (38-130) 2 1 19
Hembras 1 (S50) 3 (82-71) 1 0 S
TOTAL 8 1z 3 1 24

# Incluye a Astyanax fasciatus y Arius melanopus.

## Solo se consideraron los peces que fueron determinados hasta
especie.

Los rangos de longitud est4ndart de los peces se indican en
milimetros dentro de los paréntesis.
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Tabla &. Presas Consumidas por Grupos de Edad de T. p. rutiloris.

NGmero de estémagos <con tipo de presa

e e e el e 4 R

RANAS RENACUAJOS n

Juveniles 2 1 3
({38.0 cm H-O)

Adultas 3 +] 3
(238.5 cm H-C)

TOTAL S 1 &

Tabla 7. Presas Consumidas por Sexos de T. p. rutiloris.

Ndmero de estémagos con tipo de presa

RANAS RENACUAJOS n

Machos 1 0 1
Hembras ) 4 1 S
TOTAL S 1 6
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Pigura 9. Proporcién de Culebras Nerodia rhombifere werleri
con Pez en el Estdémago y Peces Observados.
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Pigura 10, Proporcién de Culebras Thamnophis proximus rutiloris

con Anuros en el Estémago y Anuros Observados.
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Figura 11, Relacién Entre la Longitud de Nerodia rhombifera
werleri v el Peso del Pez Ingerido.
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Pigura 12, Relacién Entre la Longitud de Thamnophis proximus

rutiloris v el Peso de la Presa Ingerida.
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Aunque la mayorfia de N. r. werleri atrapados presentaban una

actividad acuatica al momento de ser capturadas, fueron escasas
las observaciones de conducta forrajera que se pudieron apreciar;
sin embargo comportamientos {(atendiendo a las definiciones de
Drummond 1979, 1983b) como "cruising" (cuando la cabeza de 1la
culebra sobresale de 1la superficie del agua mientras nada o
permanece inmovil), “diving™ (buceo con movimientos ondulatorios
bajo €1 nivel del agua 6 sumergiendo por lo menos la cabeza),
"substrate crawling” (reptar lentamente sobre =21 sustrato con
flotacién negativa) se presentaron frecuentemente y se
consideraron antes del momento de la perturbacién en la captura
de la culebra. Por su parte T. p. vrutiloris se presentd en los
fondos bajos de las charcas nadando en p;sicién “cruising" entre

pastizales que llegaban a bordear dichas charcas.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Las concentraciones en altas densidades de N. r. wecleri en
un mes de cada afio , hace suponer que éstas responden a  su
periodo de reproduccién, sin =mbargo a lo largo del prasante
2itudic no se localizd alguna culebra grivida que confirmara una
¢tapa de geslacion posterior a estas concentraciones de culebras,
qus sin emhargao se asociavon con los cambios climdticos (Aleksiuk
1977, Mushinsky et al 1950), que fueron desiguales en ambos affoss
y =ambins d=1 habitat, ocon las fluctuaciones 2n el nival da agua
y wvegetacidén del pantanc que repercuten en los microhabitats
disponibles, asf como en la disposicidn de las presas acuidticas
(por ej. Kephart y Arnold 1982, asociaron las variaciones anuales
d2l medio con las variacionz2s =2n la di=ta, encontrando ques las
serpientes cambiaron los sitios de forrajeo en respuesta a la
disponibilidad apar=ante2 de las dif2renta2s presas).

Schoener  (1974) menciond que especies de depredadores

cercanamente relacionados, tienen dietas y habitats similares,

pudiepdo disminuir su comp2tzncia  pr2s2ntands patrones d=
actividad diaria desincronizados. N. o werleri fus
prefarentemente nocturna, aunque los datos disponibles para T. p.
rutiloris, con tendencias a la luz del dia, no son suficiesntes
para poder sostener la segregacidn en la utilizacidn del tiempo
2ntra ambas =sp2ci2s. Sin embargo la observacidn personal, asi

como los resultados obtenidos, aportan s2videncias sobre la

-

diferente utilizacién del microhabitat entre las dos thamnophiini
estudiadas. Durante el forrajeo T. p. rutiloris fue constante en

aquellas zonas dondz2 21 nival del agua =2ra r2lativam2nte bajo, a
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las orillas de las charcas, coincidiendo con la distribucién de
los  renacuajos y ranas encontradas principalmente sobre los
bordes de estas charcas, como se ha descrito para T. proximus y
otras sspecies de Thamnophis (Carpenter 1952, Tinkle 1957, Arnold
y Wassersuy 1978). Por su parte N. r. werlesri era activa nmis
adentro del agua, a niveles mas profundos. Estas prefarencias de
microhabitat parecen ser consecuencia de la desigual distribucién
de las presas consumidas, influyendo =2=n su abundancia vy
disponibilidad a la depredacisn (Arnold y Wassersug 1978, Gregory
1978, Kephart y Arnold 1932).

Como 1o sugieren Macias Garcia y Drummond (en prensa) para
T. egques, la desigual distribucidn intraespecifica del
microhabitat de N. r. werleri pudo ser productco de la colecta
diferencial entre adultos y juveniles, aunque por otra parte
White y Kolb (19?74) reportan diferencias entre machos y hembras
debidas a su desigual tamafio.

La mayor abundancia de Nerodia y el bajo ndmerc de
Thamnophis al coincidir simpatricamente, r=sponde aparentemente
al concepto establecido por Arnold (1972), quién concluye que
depredadores en simpatria tienden a alimentarse de diferentes
presas vy que la densidad del depredador depende de la densidad de
su presa. Los peces que conforman 21 tipo de prasa especifico de
N. r. werleri se presentaron mis establemente y fueron mds
constantes en su disponibilidad que los anuros ingeridos por T.
p. rutiloris. Estos anuros solo fu2ron ingeribles durante los
dias de su desarrollo metamdrfico y en las primeras semanas de su

vida terrestre (posiblemente debido al aumento de tawmafio que
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Figura 8. Abundancia Mensual de Presas Potenciales.

Las especies incluidas dentro de las tres categorias de
presas son: peces, Dormitator maculetius, Poecilia .mexicana;.
renacuajos, Bufo valliceps; ranas, Leptodactylus melanonotus.

Densidad de
organismos

Peces
______ Renacuajos
....Ranas




posteriormente las hacfa inaccesibles para las relativamente
pequeffas Thamnophis), as{ las fluctuaciones de 10s anuros
ocurrieron més distantes temporalmente, con solo unos dias de
méxima abundancia, y que en terminos de productividad pudiera no
ser suficiente para sostener una mayor poblaciodn de 7T. p.
rutiloris, que en comparacién de los peces, con mayor cantidad de
biomasa, los convierte en redituablemente mds productivos.

Por otra parte la depredacién (tanto natural come humana)
sobre ambas especies de culebras, debe ser considerada al buscar
explicaciones de la abundancia de sus poblaciones. A este
respecto mis observaciones personales resaltan el que esta
depredacién, si no 2s igualments intensa para ambas poblaciones,
parecez s2r mids manifiesta sobre T. p. rutiloris (en una ocasidn
s2 observé como un individuo de 2sta especie de 29 com de longitud
hocico-cloaca, fue muerto al arribar al borde de una charca, por
una chinche acuética que la sujeté por 21 cusllo), por otra parte
fusron varias N. r. werleri las encontradas muertas muy flacas,
simplemente flotando n =21 pantano, justamesnte en las épocas de
menor abundancia de peces, lo que puede interpretarse como
perdidas naturales densodependientes no debidas a la depredacién.-

Aunque los antecedentes vreportan dietas relativamente
amplias, en el presente estudio N. r. werleri depredd en forma
2specialista oportunista sobre los paces, siguiendo su
disponibilidad y abundancia como se explicd anteriormente.
Tamhién se reporta a renacuajos y adultos de Bufo valliceps como
Presa potencial que como en éste caso ha sido despreciada por N,
rhombifera (Mushinsky y Hebrard 1%77a, Mushinsky et al 1932), de

igual forma T. p. rutiloris incluyé dnicamente a los anuros en su
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dieta, aunque los peces en menor grado también se han reportado
como su presa.

Ambas especializaciones, sugieren ‘una reparticién del
recurso alimenticio, con solapamiento cualitativamente nulo, como
consecuencia del total de factores que intervienen en la
selecciébn de la presa: microhabitat, técnicas forrajeras,
preferencias congénitas, abundancia y disponibilidad de la presa,
etc. (aunque determinar el grado de importancia de cualquiera de
estas variables en la dieta de las culebras es dificil de
establecer con exactitud en el presente estudio), al respecto
aunque T. p. vrutiloris depredd exclusivamente sobre los anuros,
observaciones de laboratorio indicaron que ésta especie estd
dispuesta y es capaz de incluir a los peces dentro de su dieta,
ya que dos culebras grdvidas mantenidas en el laboratorio durante
algunos meses, se alimentaron con dieta exclusiva de pez vivo que
les fué ofrecido en platos dentro de sus cajas hogareffas (50 x 25
x 30 cm), por lo que existe la posibilidad de que T. p. rutiloris
deprede oportunisticamente sobre los peces y la falta de estos en
su dieta se deba a las diferencias de microhabitat, técnicas
forrajeras vy horario, lo que no queda demostrado con los pocos
datos obtenidos para esta especie.

. Los resultados sugieren un cambio ontogénico en la dieta de
N. r. werleri quiefi depredé preferentemente sobre ciertas
especies de pez en cada una de las dos categorfas de edad
establecidas. Estos cambios de dieta al modificarse el tamaffo de
la culebra han sido demostrados por Mushinsky y Lotz (1980),

Mushinsky et al (1982), ellos atribuyen estos cambios al propio
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proceso natural de maduracién de la especi2. En 21 presente
estudio N. r. werleri ingirié presas mas grandes al aumentar su
tamafio, posiblemente como resultado de la altéracioﬁ d= las
proporciones entre el tamaffo depredador- tamaffc presa (Russman
1980), vya que la- cuolebros adultas fuecon capaces de  ingerir
pre2sas mas grandes (como A, m2lancpus) que légicameznte fueron
inaccesibles para las crias y juveniles. TambiZn estos cambios
pudieran eeos un reflejo de la diferente fisicnlogia entre adultos
y juveniles como lo e#stableocs Pough (1278), que se refleja en las
capacidades de sostenimiento de  sus actividades forrajeras,
oracionands con 2110 una desigual competa2ncia intraespecifica por
=1 alimanto, vy que2 posiblemente s2a un f2némeno que no involucra
a los ssmos, como ocurrid con esta ssp2cie, ya que no s2 encontréd
uria  difsrents diszta s2ntre  s2xos. Zin  embargo su desigual
reparticidn del microhabitat entre juveniles y adultos pudds haber
contribuido a  la diferencia de dieta observada entre los dos

Drummnod (1983b) ha reportado que algunas Thamnophis son
incapaces de bucear librem2nte principalments cuando son jovena2s,
lo que apoya el caso de T. p. rvutiloris con wuna actividad
comparativamente menos acudtica que N. r. werleri, vy una dieta
anfibia. 35in embargo las escasas wobs2rvacionss de rconducta
forrajera dificultan catalogarla dentro del repertorio conductual
propio de las especialistas. Por su parte N. r. werleri mostrd
las tendencigs propias de las =specialistas acudticas en sus
patrongs da  comportamiznto en la busqueda de sus  presas, la

mayoria de las culebras eran activas dentro del agua, con una

constante actividad acudtica nocturna, como ha sido reportado por
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Hebrard vy Mushinsky (19738), aunque descripcion2s para algunas
especies de Nerodia provisionalmente las catalogan como
generalistas posiblemente como cons2uencia de sy actividad
nocturna, que involucra una prioridad de las percepciones
quimicas y tactiles, mds que las visuales (Evans 1942, Drummond
1979, 1%83b), sin embargo el género Nercdia ha sido poco
estudiado en sus patrones de comportamiento forrajero como para
poder dejar esclarecida una comparacidn en sus patrones de

comportamiento.
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AFENDICE A,

Temperaturas registradas durante los dias de muestreo.

Temperatura (OC)

Facha

1985

16-Marza

26-Abril

27-Abril

ZS-Abril

17-Mayo

18-Mayo

14-Junio

15-Junio

26-Julio

27-Julio

28-Julio

16-Agasto

Hora

12:00
13: 00
15: 30
17:30
11:30
15: 40
02:40
03: 20
18:00
12215
04:35
18:15
18:40
032:00
04: 30
05:45
17:30

....
o
£
i

05:00
09:50
16:00

18: 30
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Aire

25
32

29.5

23
23
21

18

21
21

Agua Suelo
25
27

29

30
a3
25
25
29
23

27
27
25
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Facha Hora Airse Agua Su=lo
17-Agosto 04340 19 18
05:30 19 ie
10:30 25 25
17-Agosto 10:30 25 25
28-Septiembre 0?:50 21 20
29-5eptiembre 08:50 23 - 21
12:30 21 22 21
11-Octubre 19:30 18 20
20:10 18 20
12-0Octubre 04:30 23 23
13: 30 27 29
15-Noviembre 17:45 2& 27
16-Noviambre 06:35 24 23
15-Diciembre 12:30 21.5 o 21.5,
194
17-Enero 14:15 24 25
11-Febrero 11:15 22 23
2é6~Febrero 23:30 14 22
O1-Marzo 12:00 21 19
22-Marzo 07:30 " 17.5 155
13-Abril 22:00 26.5 26.5
19-Abril 09: 00 28.5 3t
21:30 26.5 27
22-Mayo 18:40 27 2&
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Temperatura (OC)

Fecha Hora Aire Agua Zuelae
22-Mayo 00319 24 23
18:00 24 27
24-Mayo 07:20 28 26
2e-Junio 24:00 26 26
27-Junio 01:00 26 26
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AFENDICE E.

Horario de Captura de N, r. werleri v T, p. rutiloris durante los
meses de muestrec.

A = 0600-1200 hrs; B = 1201-1800 hrs; C = 1801-2400 hrs;
D = 0001-05600 hrs.

Nerodia rhombifera Thamnophis proximus
" bra Noche pia Noche

Mes L B C D A B C D
19ess
Marzo 4] 4 0 [ 1 } o O
Abril 1] 1 1 & 0 1 0o 0
Mayo [¢] (o] 3 1 0 0 2 v
Junio o 24 4 138 1 0 (¢] ]
Julio 1 1 1 é 0 (¢ 0 0
Agosto 1 0 2 2 o 0 1] 0
Septiembre (o] 0 1 0 (o] (o) 0 0
Octubre (4] 0 3 1 1 o 0 ]
Noviembre 1 (o] 0 (o] 0 (4] (4] 0
Diciembre 0 0 0 0 0 v 0 7]
1986
Enero L] (o] (o] 4] o] 0 ] 0
Febrero 0 [¢] 0 0 L] 0 0
Marzo 0 (o] o] (o] (o] ] o (o]
Abril 2 0 44 0 0 0 0 o]
Mayo 2 o 3 1 ] e] 4] 0
Junio 0 0 1 1 0 0 0 0
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AFPENDICE C.

Frecuencias de Microhabitats ocupados por Nercodia rhombifera
warleri y Thamnopliis proximas rutiloris durante los meses de
mizstrao,

Los tipos de microhabitats son definidos dentro de los
resultadaos,

N =N, r, werleri T =171. p. vutiloris
- MICROHABITAT
ACUATICO TERRESTRE
Mes Agua Agua entre Lirio Veg.amacollada] Pastizal

abisrta pastizales acuatico a2mergente

1985
Marzo N 3 (o] 1 (o] (o]
T 0O 2 0 0 o]
Abril N & o 0 0 (o)
T O 0 1 (0] 0
Mayo N 2 ¢] 2 (e] (]
T O 0 0 0 0]
Junio N 4 e} 24 i 0
T O s} 0 1 0
Julio N & 0 2 1 [¢]
T © 1 0 0 0
Agosto N 2 0 2 1 0
T 0 v} (¢} 0
Sept. N 1 o 0 [¢] Q
T 0 [} 0 0 0
Octubre N 4 0 [e] (o] (o]
T O 1 0 v] ]
Nav. N O 0 1 0 0
T O 0 0 4] 0
Dic. N O 0 (¢] G Q
T © 4] Q 0 0
19384
Enero N © 0 0 v} 0
T O 0 (o} 0 0
Febrero N 0 (o] O (o] ¢]
T O (o] (o] 0 0
Marzo N O Q 0 0 0
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MICROHABITAT

ACUATICO TERRESTRE
Agua Agua entre Lirio Veg.amacallad Fastizal
M=s abierta pastizales acuftico emergente

Marzo T [e] 0 0 ]
Abril N © 0 45 v] 0
T O (o] 0 0 v}
Mayo N ©O 0 L 0 2
T O (o) [¢] ] o}
Junio N 1 (o] 1 (¢] 0
T © (o] (¢] (o] o)
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APENDICE D.

Contenidos estomacales y datos de las culebras que los contenfan.
lLa longitud de la culebra corra2sponde a la de hocico-cloaca.

M = Macho

Abril

Mayo

Junio

¥y H = Hembra.

=

- S

N. rhombifera

C

proximu

rhombifara

T. proximus

N. rhombifsra

-
-

= X * x r x* X I xT 2 2 2 I
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(cm)

20.0

3%.5

34.0
42.0
77.0
36.0
41.5
71.5
39.7
356.9
33.0
44.0
22.5
47.0
27.0
35.5
33.0
£2.5

33.0

Poecilia mexicana

Bufo valliceps

Renacuajo
Foscilia mexicana
L, melanonotus

D. maculatus

>

rius melanopus

|

—

. melanconotus

Osamenta de pe:z

Poecilia mexicana

(1) "

P=z
FPez
Pez

Foecilia mexicana

Pez
Paz

Pez

D. maculatus

0.19
2.97
1.41

0.11

0.08
0.04
0.45%
5.39
1.35
0.08
0.11
53.98

40.22



Mes Especise Sexo Longitud Cont.estomacal Peso

(cm) (g

__________________ " M 77.0 A. fasciatus 5.85
& H 81.5 Pez 9.22

M H 81.5 Pez 8.0
L] M 48.0 Pez 0.50

. M £S.0 Paz 0.07

- H e1.5 Pez 27.19
" M 73.0 Pez 3.08
2 M $0.0 Pez 23.70

bl M 69.0 Pez 1.84
Agosto - M 44.5 Poecilia mexicana 0.23
Septiembre T. proximus H 33.5 L. melanonotus 0.91
= H 32.0 = 0.17

Octubre N. rhombifera M 49.0 Foecilia mexicana 0.87
T. proximus H 29.0 Renacuajo 0.4%

1986

Abril N. rhombifera M 71.0 Pez 0.08
. H &£4.0 bO. maculatus 5.38

= M 78.0 Pez 0.22

” M 37.5 D. maculatus S5.92

" M 76.0 Paz 0.05

2 M 35.0 Poecilia mexicana 2.53

“ M 74.0 D. maculatus ?.54

) M 78.0 Fez 0.17

= H 36.0 D. maculatus 6.73

" M 49.5 P2z 0.51
e M &68.0 D. maculatus 4.43

4.41
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Sexo Longitud Cont.estomacal Pzso
Cizm (g)

‘W s0.0 Pez 075
™M 43.0 D. maculatus 1.63
M 77.0 e 7.08
M 40.35 " 2.91
M 72.0 Pez 0.45
M 72.5 D. maculatus 14.52
M 72.0 " &.44



APENDICE E.

Formulas Utilizadas.

L) Coeficiente de Correlacidn: r

Donde: x= Variable independiente

y= Variable dependiant=

r=a)xy -IxXy
n= Ndmero de datos
ﬁ Tx2 - (L x2 'ﬂ}:y? - g2
2) Regresidn lineal por minimos cuadrados:

y=b x + a Donde: b = pendiente

a = Drdenada al origen

que se calcularon mediante las férmulas:

b =n(rxy) - Fx)y

nk x2 - (Lx2
a=YyY@-YxTxy
nXx —tzxﬂ

3) Indice de Amplitud de los ejes del nicho, de Simpson: Ds

~l
Ds -[i:PﬁQ' - 1 Donde: N = NGmero de diferentes
———————————— r2cursos.
N -1 FPi = Proporcidén de individuos

encontrados utilizando el
recurso i.

4) Indice de Solapamiento del nicho en un par de =aspecies, de

Pianka: Ojk
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D-k= ZFiJ F:i.k Donde en Sste estudio:
E..?

\JZ 'i:i - Pik§ pi:i: Froporcidén de individuos encaon-
la espe-

ticados 2n el tiempo 1 de

cie .
F'ik= Fropourcion de individuos encon-—
’ trados =2n 21 tiempo 1 de la espe-
cie k.
e ; 2
S5) Ji-Cuadrada: X
2_ 2 .
K-f&(ﬂ - E ) Donde: O = i—-ésima frecuencia cbservada.
=1 E E = i-ésima frecuencia esperada.

k = Ndmero de grupos para los
cuales se cuenta con frecuen
cias observadas y esperadas.

E se calculd por la formula:

E=RLC Donde2: R = Total de cada rengldn.

T 5 Total de cada columna.

T

Gran total.

&) Coeficiente de Correlacidén de rangos de Sp=2arman: rs

2
63 di Donde: di = Resta del rango Yi del rango
B Rlee————— Xi.
nin® =1)

n = Ndmero de pares de datas.

7) Prusba de "T" de Students: T
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