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RE!;)IJMEN 

La rep artición d e los recurs o s del microhabitat, tiempo y 

principalrn"'11le la dieta obtenida por regurgitación forzada, se 

estudiaron en dos especies de culebras semiacuáticas cercanamente 

en durante 16 visitas 

mensuales. De los 46 cont e nidos estomácale s obtenidos para 

~n:>d_ ia t:.b.•=•íl!l:>if.~r:..:! werleri_ (q•.Je •:or-r-esponden al 33.8 Y. de 

de esta especie> se encontró que se 

aliment .01ba en un 95 Y. de pez, mientras que Ihamn•:>Phis eroximus 

alimentó exclusivamente de anuros <ranas y 

r e nac uajos). Ambas espec i es tambi4n difirieron en sus horas de 

Ol•: tivid.;id y utiliz .;i•:ión del mi•:r•:.habitat. ~ !::...!... wer-ler-i pr-esentó 

algun.;is diferencias intraespecificas en dieta y microhabitat. Se 

est im6 l .;i abundan•:ia r-el.at iva de las pr-es.as enc•:.ntrandose que 

amba s espe c ies de culebras aumentan la depredación en respuesta a 

la abund.ancia y disponibilidad de sus presas. Las dos especies 

mc•straron 

fQrr.ajero: 

diferencias en sus patrones compor·tamiento 

Z•::>nas más profundas y r.~ E!.!.. rutiloris en las orillas del pantano. 

Las C•::>n•:l•.Jsiones resPe•:t•:. a h f.!.. n.Jtiloris deben tom:.i.rse con 

caute~:.i. debido a su poc:.i. .abundanci.a. 
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INTRODUCCION. 

Hutchinson (1978> estableció al nicho como un hipervolu111en 

n - di111ensional de factores f isicos y 

determinan la existencia de las especies, donde cada especie 

selecciona ciertas caracter{sticas del med.io que le dan los 

requerimientos necesarios para sobrevivir y reproducirse. 

Pianka <1974) caracterizó y delimitó estos requerimientos en 

espacie•, tiempo y al i111ento, con desigual pat· t ición dentro de cada 

especie que conforma una comunidad ecológica, lo que da como 

resultado la se9re9aci6n de las especies en simpatria en la 

utilizacio~ interespecifica de estos recursos. Así ~ se ha 

reportado que sobre todo en vertebrados terrestres, esta 

se9re9acio~ se manifiesta primordialmente en las dimensiones del 

habitat, seguidas del alimento y dimensiones de a c tividad 

ter1Poral <Schoener 1974). 

Este trabajo pretende establecer la importancia que tiene 

principalmente el recurso aimenticio, en una población donde son 

simpatricas dos culebras semiacua(icas, Nerodia rhombifera 

werlerl y Thamnophis proximus rutiloris, en la determinacio6 de 

sus relaciones competitivas y de coexistencia. 

SISTEMATICA Y DISTRIBIJCION. 

Los gdneros Nerodia y Thamnophis de culebras semiacuáticas, 

pertenecen a la subfamilia . Natricinae, de la familia Colubridae. 

El nombre de la subfamilia es dado pot· el género Natrix, ya que 

ha·sta antes de 1960 las especies que la c•:ompt·enden se •.Jbio~aban en 

este género, que abar·caba apr·o x imadamente 90 especies 

3 



distribuidas en todo el mundo (Mal nate 1960). 

En 191:..0 , Ma l na te di v id i•:i CC•n 

( f •:·t· ma del 

disposicón de los dientes en el ma x ilar y forma de 

internasales) en 5 g~ne ros: 

~.e .. tr.tli Y f3...habgoph is. 

base en 

espet·mát ico, 

las •? S•:amas 

A partir de esta divisi.~n el g~ner·o Na!.r.i~ comprendiá tt·es 

especies en Europa, cinco en el sureste de Asia, dos en el oeste 

de Africa y doce en Norteamerica. El mismo afio, Smi th y Huheey 

(1960> separaron algunas especies americanas que agruparon en el 

género Re.•i.I!!.~. · 

Rossman y Eberle, en 1977, reagruparon el gfnero (con base 

en las in vestigaciones de proteínas sanguíneas, 

osteología craneal y hemipenes) conservando para las 

especies E•Jrcopeas el nombre Natrix; lo nombres Afronatrix y 

Si.!!.!2..r:!i!lt·ix fuerc•n propuestos pat·a los gfner·os Africano y Asiatico 

respectivamente, y para las especies Norteamericanas se propuso 

e 1 nombre M_erod._!.g. 

También propusier·on la crea•:i·~n de la tribu Thamnophiini, 

(que toma el nombre del ant iguc• género Tharnnophis> para agrupar a 

los 10 géneros americanos de la subfamilia Natricinae, debido a 

que poseen mayores afinidades entre si, que con las Natricine del 

resto del mundo <Mao y Dessawer 1971>. 

Evidencias paleontotdgicas indican que representantes de los 

antig•J•:•s géner·os Natru:. y Thamnophis han estadc• pr·es-..ntes en los 

tres contin-..ntes d-..sde el final del Plioceno temprano <Holman 

1 977, 1978 .l • 
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di'itribuidas 

desde E.E.U.U., al este de las Rocallosas, hasta el sureste de 

las especies Me:<i •::anas s on tr-es: !i:._ erythrogast.er, !i:._ 

196";.). 

Por su parte el 94nero Thamnophis comprende 23 especies 

distribuidas desde America del Norte, al sur de Canada, hasta 

America Central, en Costa Rica, de las cuales 18 especies se 

encuentran en México. Parte de las especie de este género son 

terrestt-es, sin embargo especies del oeste de E.E.U.U. y México 

son semiacu~ticas <Rossman 1963>. 

Neroc:ti• rhol'llbif•r•= 

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

Kansas, Indiana, Alabama y Texas, hasta el sur de México, en 

Tabasco y probablemente dentro de Campeche, Chiapas y Oaxaca. En 

México e:dsten 3 subespecies: ~'- L!... r-hombifer-a , !i:._ !::..:... blanchardi 

Y !i:._ !::..:... werler-i, estas d•::>s últimas endémicas de México, presentes 

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

zonas pantanosas y deltas (Conant 1969). 

se distribuye en parte de la 

costa del Golfo de 11.éxico; Conant <1969) ha reportao su 

distribución desde Alvarado a San Andres Tuxtla, Veracruz. 

Se caracteriza por tener los m.á1-9enes medio don>ales negros 

sólido cafe obscuro, s•.Js margenes laterales obscuros son menos 

prominentes y las escamas pueden ser invadidas por un color 

pálido. 

Tht~nophis proximu¡: 

Se distribuye desde E.E.U.U., a partir de los estados de 
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Indiana y el Valle d"l Mississippi, hasta Co s ta Rica, 

encontrandose en México por toda la costa del Golfo y en Ac apulco 

e ltsmo de Tehuantepec, por el lado del Pac{f ico <Rossman 1963, 

Smi th 19:3:3 ) . 

En Mei<ico se encuentran cuatt·o de las seis subespecies de !.:. 

(endémk .1 dor México:.) y L_ e!.!.. r_i;!!j_lot·is. 

IIJ.?..!!l..IJ.9..ED_i.!. er . ..9.>i!..f!l'.:1.!. r..'.-:1.u.1~.::>r.. . i s Cope. Su r ang•::. dti di s t ribuc i6n 

at•at·ca desde el sur de Tarnaul ipas , a lo largo de la planicie 

por el borde oriental de la Sierra Madrti Oriental Y 

peninsula de Yucatan, hasta America Central en Cartago, Costa 

Rica. Tambi•n existen poblaciones aisladas en el 

Tehuantepec y el centro de Guerrero <Rossman 1963). 

Itsmo de 

Aunque L.. pro_~.L~.?. anti9•.Jamente habla sido tr·atada •:orno una 

sinonimia e• sub>.?specie de h ?_~•.ff!_tus, ha quedado plenamente 

comprobado que ambas son morfólogica y gen~ticamente dos especies 

distintas (Rossman 1962, 1963, Gartside et al 1977). 
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ANTECEDENTES. 

Las c ulebra s semiacu4ticas han estado siempr e confinadas a 

cuerpos de agua dul ce como rios, lagos, pantano s, etc.; sin 

e mbargo , Dun son (1980) encontró que varias especies de Ne rodia 

pueden sobrevivir en habitats salinos durante largos peribdos 

debido a su baja capacidad de permeabilidad al Sodio y agua que 

l es pe rmi t e tolerar me di os marinos y estuar inos s in sufrir alguna 

afección. 

Se han tratado aspectos de la ecología de algunas culebras 

de 1 géner·o Th~mnoeh is <P•::>r e J • T. 

r·adix, L_ i..U·tali~) analizand•::. 

butleri, T. 

bas icamente 

parámetros poblacionales en zonas especificas 

Hart 1979, Blaesing 1979>. 

(Carpenter 1952, 

1.- Diet•. 

Muchos autores han estudiado la dieta de las culebras 

Thamnophiini en E.E.U.U. y Canáda. Dentro de las descripciones de 

dieta de Thamnophis en las últimas décadas, se encuentra el 

trabajo de Fitch <1941) quién hizó una revisión de la 

morfologia, habitat y habitos alimenticios de diez subespecies de 

Thamnophis del Estado de California, E.E.U.U. Hamilton (1951> 

describió la dieta de L_ ~ !_irtalis en el estado de Nueva York. 

Fox <1952> reportó los habitas alimenticios de las subespecies de 

L.. elegans de la costa del Pacífico en E.E.U.U., las cuales 

presentaban diferencias en sus dietas, teniendo preferencias por 

presas más terrestres o acuáticas, dependiendo de la subespecie 

de culebra y su distribución, ya sea de península o bahfa. 
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a> Estudios en Simpatriá. 

(1952) realizó un estudio ecológico muy completó 

de simpatricas en Mi ch igan, 

E.E.U.U., encontrando diferencias en los tama~os y tipos de 

presas consumidas por cada especie de culebra, lo que disminuyó 

la c•::.mpetencia alimenti•:ia, así I.!_ QUtler_i se alim.;intó de 

anélidos (lombrices y sanguijuelas), L.. saurit1_,12_ de anfibios "'" 

un 90 % y .;il t·esto de pe•:es y gt· illos, L.. sirtalis incl1,1y6 un sor. 

d.;i lombrices, S % de anfibios y una pequeffa porción de mamíferos, 

aves,p.;ices y grillos. 

Mushinsky y Hebrard (1977a) estudiando tres especies de 

y 1.ma de fu¡!gina en el sur d.;i Louisiana, E.E.U.U., 

enc•:•nlt·arón que !i,__ rh·:>~!;!,Jí!'"-:.!:.~ y ~:.. s.i•: lo::.p ion eran especies m•,iy 

sobrelapadas en sus ni c hos y p.;iriodos de abundancia .;in el verano, 

sio:ndo t':-1..!- Las dos especies se 

alimentaron de pez, por lo que, aunque fueron las más solapadas, 

preso:ntaron aparentemente una repartición del recurso del tiempo, 

con p.;iriodos desincronizados de actividad máxima a lo largo del 

al'lo, los cualo:s pudio:ran s.;irvir para reducir la competencia. 

Gregory (1978) hiz6 un estudio de solapamiento alimenticio de 

L.. sirtalis, L.. elegans y L.. ordinoides simpátricas en la isla de 

Vancouver, Canada, atribuyendo las diferencias en las dietas a la 

disponibilidad y/o abundancia de cada una de las presas, 

determinó sus frecuencias en los contenidos estomacales. 

lo que 

<1979) estudió la dieta de las especies simpatricas L.. 

Lldi:< y [.,_ ~it:J._;,ilis en el Interlago de Manitoba, E.E.U.U., en 

donde además determinó por parámetros del medio (temperatura, 

sustrato, intensidad de luz, etc,) las medidas del nicho y 
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encontró que ambas especies no difirieron en sus habi tos 

alimenticios. Por lo que no ocurrió un desplazami~nto del nicho 

para cualquiera de las dos especias. 

Arnold y Wassersug <1978) trabajando cc•n poblaciones de h 

e l.~ii!.l.!. y L.. ~. irt~ .. E .. ~ de Cal i fo:,r· n ia, Wash i ngt 0::>n y México, 

encontrat·on corneo principal alimento renac uajos de Hyla regí lli Y 

asociando la abundancia de estas presas, en los 

contenidos estomacales, con el estadfo larval de los renacuajos, 

que los hacia más o menos vulnerables, dependiendo de la 

capacidad de movilidad que presentaban. También encontraron que 

las culebras cambiaban sus sitios de forrajeo en respuesta a la 

disponibilidad de los renacuajos. 

2.- Variaciones de la Dieta. 

a) Varlaclo~ Oeo-araflca y Temporal. 

Dix <1968> al estudiar en el laboratorio diferentes 

poblacit::>nes de L.. sit"talis y Nerodia sieedon provenientes del 

norte y sureste de E.E.U.U., en donde se distribuyen 

preferencias simpatricarnente, encontt·ó diferencias en las 

alimenticias de adultos y crias recién nacidas en el laboratorio; 

concluyendo que la diferencia geográfica alimenticia es innata, 

asociada a la diferente disponibilidad temporal de presas en las 

distintas areas. 

Arnold <1977, 1981a, b> encontró diferencias en el 

en Califor·nia, E.E.U.U., que coincidían con la diferencia en su 

dieta. Explicó las diferencias geográficas alimenticias como el 



resultado de la selecci on del genot ip o exp~esado fenolipi c amente 

po r la tendencia a ing er· ir o nó un b abo so (Ar_io.!i_m~~ cali_for· nicu s 

y ~.:.. para lo c u a l analizó las 

~limenticias de crías reci•n nacidas de poblaciones d e culebras 

provenientes d e diversos siti o s de California, e híb r idos de 

~mbos tipos de poblaciones . Encontró que la progenie de culebras 

simpatricas con el baboso estaba más dispuesta a ingerirlos (65-

85 /..l, mientr .·35 

dispuesta <17 /.), 

que las de las no simpatricas estaba menos 

los híbridos de ambas pc0blaciones presentaban 

también poca responsividad ( 19-32 /.). 

Kephart <19821 reportó las diferencias locales de dieta 

entre h elegans y h ~_j_ rtalis en el norte de Califor·nia, 

E.E.U.U., encontrando que las dos especies son más similar es en 

su dieta en aquellos sitios donde ambas coexisten, sin embargo la 

di e ta de cada espe c ie de culebra varió tremendamente de un sitio 

a otro, atribuyendose que estos cambios eran debido s a la 

distribución de la especie de cul e bra y abundancia de s u s presas 

en cada sitio, más que a la dieta característica de la especie de 

culebra. Concluyó que las diferencias encontradas entre las dos 

especies son atribuidas a la distribución diferencial de las 

culebras en cada sitio d• muestreo. 

Kephart y Arnold <1982) describier6n la variación de la 

dieta de L.. elegan~ y L.. !'it·talis, a lo lat·go de siete aff•:>s en un 

lago del norte de California, E.E.U.U. Postular·on que los cambios 

anuales en la dieta se asocian a la abundancia de sus presas. 

b.l Cambios Onto;4netieos. 

Mushinsky y Lotz <1980) propusieron que las culebras reci~n 

nac ida'i de Net·odia fasciata y !h_ m.ihr_ogast't.l".:. pt·esentan cambios 
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onto9énicos frente a extractos de piel de sus presas com6nes, 

ellos no atribuyeron estos cambios a la adquisición de recientes 

experien•: ias a 1 i me n t i •: i as, sino a su propio proceso 

maduración, que determinarfa un cambio preprogramado en las 

preferencias químicas. 

Mushinsky et al l1982) encontraron cambios ontogdnicos en la 

dieta de !::!:.. erythn:'.gaster y !::!.:_ fasciata, que cambiaron de pez a 

rana cuando las culebras e xcedían en longitud los 50 cm <hocico­

cloaca>. P•::ir su parte !::!:.. rhombifer·a y !::!.:.. cyclopion primeremente 

se alimentaron de pez, aunque con la maduración e incremento de 

su tamano corporal cambiaron el tamano de pez y los lugares de 

para sus presas. Cuando !::!.:_ rhornbifera al•:anz6 

aproximadamente 80 cm de longitud <H-Cl, se alimentó de peces 

grandes presentes en las profundidades lMushinsky et al 1982, 

Plurnmer y Goy 1984> aunque dicho cambio pudiera atribuirse a un 

cambio de técnica forrajera. 

Rossrnan <1980) atr_ibuyó los cambios ontogénicos en las 

preferencias alimenticias de !::!:.. rhornbifera al a•Jmento de las 

proporciones de ciertas partes del craneo, que consecuentemente 

permite la ingestión de presas proporcionalmente más grandes. 

Por su parte, Pough (1978> estableciío que adultos de !':!.:.._ 

sipedon son capaces de sostener una actividad locomotora 

(agresión, defensa, forrajeo, etc.) que puede ser de cinco a ocho 

veces mayor que la sostenida por las crías, y que esta diferencia 

fisiológica repercute en los cambios ontogénicos ecológicos, como 

el que los adultos sean capaces de capturar presas más grandes al 

incntmentar s•J tiempo de busqueda de eres.as. Baeyens et al <1980) 
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-'l•: ti V i J dd 

tres especies de cule bras a cuá ticas 

<Elael!!t •21Js•:il~.!~>. 

:3. - Quimiorecepciofl y Visiofl en l• Oiet.a. 

Ha sido demostrado por Burghardt (1966, 1967, 1968) que la 

percepción quimica de las pre sas es especifica para cada especie 

de C•Jelebra, ya que al someter a culebras de varias especies de 

Thamnophis y Nerodia a extractos de varias posibles presas, 

encontró que cada especie de culebra tiene pre f en?nc ias 

alimenticias específicas que son innatas. También se descar tó la 

posibilidad de una influencia de la dieta materna durante la 

9•? s tac i 6n, en l.;is prefet-en•:: ias al iroent í•:: ias de las crf,;is de h 

alimenticias de las c•Jlebras nacidas, que son 

características de la especie, son relativamente fijas <Burghardt 

1971). 

Dunbar (1979 ) reportó ~ue las culebras Nerodia sipedon 

recién nacidas poseen una preferenci-'l innata a extractos quimicos 

de •Jna especie simpátrica de rana <Rana sylvatii::al, de la que ·se 

alimentan normalmente, despreciando un.a espe1::ie no simpatrica de 

pez (Gambusia). Estas preferencias dominaron sobre el efecto de 

las primeras alimentaciones. 

Tambi4n se ha comprobado que la visión es ~mportante en la 

provocación de ataques y comportamiento de busqueda de presas, 

para las Thamnophiini de los g4neros Nerodia y Thamnophis. Las 

culebras responden a una integración de las seflales visuales Y 
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quirnii:: as , ya que las cu lebras con y ~in e xp 9ri e nci a ali mentic i a, 

s e orien t an y a t aca n más f á c i l me nte c ua nd o e x i ste ol o r a p e z , 

a u nque también l o h ace n c u and o el o lor a p re s a esta ausente y 

e x iste un e stimulo visual <Drummond 1979, 1985). Czaplicki y 

Po r- ter· ( 1974) r· epc•r l at·o n que Ne r·odi a hace uso de s e f'ra les v isualeii 

para ori e ntarse y atac ar pec e s , a l comprobar que las culebras se 

orientan y atacan si9nif icativamente más a las presas que 

contrastan con el sustrato, que aquellas que no contrastan, 

aunque posteriormente seffalaron un proc eso inverso dado por un 

modo de aprendizaje, al postular que ~ sipedon es capaz de 

buscar una ima9én especifica de pez que presente el mismo color 

que el sustr·ato, en base a que esta especie c apturó más 

f á•:: i lmente las presas camu flajeadas con el sustrato que l.as 

presas conspicuas, como consecuencia de experiencias previas 

de alimentación con tales pece s crípti c os <Porter y Czap l icki 

1977>. 

' 
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4.- Nerodia rhombif~ra y Thamnophis eroximu~. 

sistemas ffi•J Y 

relacionadas evolutiva y ecologicamente y pres en tand0 además 

rangos de solapamiento en su distribución, no se han realizado 

estudios ecológicos o de dieta en simpatria de ambas especies que 

permitan definir el tip o de interacción entre ellas, Y Í •=> la 

prevención de una competencia interespecifi c a. 

Las primeras descripciones de dieta se basaron en ejemplares 

colectados al reali zar lista rl o s h erpet o faunisti c os para alguno s 

Estados de E.E.U.U. Asi por ej emplo, Clark (1949 ) en Lo uissiana, 

38 'Y. de 1 os CC•n ten i d •'.:IS 

estom.'l•:al,~ s •:•:•ntenian pez (no identific .'ld•::», el 57 'Y. r·anas (8._~~ 

e.l.e.~..!l..~ .. y B..,. •2lamiJ.:~2) y el 5 'Y. et- .'ln de ave <n•=> identificada). 

En estudios ecológicos más completos, Mushinsky y Hebrard 

i1977b) encontrar6n que algunas especies de Nerodia simeatricas 

en una bahia de Louissiana, E.E.U.U., tenian vari•::>s tipos de 

alimento en común: lj_,__ rh•::.mbifer:! se alimentaba de pez (Gambusia) 

en 1.rn 95 %, 

sin embargo lj_,__ rh2_1!!bif~~ tambi~n se alimentó de 

la cual fue n1ra en lj_,__ cyclopion, que 

presentó un mayor Indice de especialización 

presentado por ~ rh •::•rnbifera <H ·· = .64). Regi~ grat"i.ª1!1.li• tambi4n 

simpátrica, resultó la rnás especializada <H ' = 0), incluyendo solo 

acociles en su dieta. 

Tinkle <1974.l mencion.~ que L.. P...!_ pro >: imus, en Louissiana, 

E.E.U.U., se alimenta de ranas, sin mencionar la especie. Rossman 
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<.196:3) hizo •Jna r-evisión bibliográfica y reportó que !.:._ e.r_ox.im•is 

se alimenta principalmente de ranas (diversos géneros y especies> 

aunque también in•: luye sal -1mandras <Aml::Jl'.._~_9ma sp, Plethodon sp.) 

y peces <varios géneros> en su dieta. 

Clark ~1974> estudió utilizando trampas, una población de h 

eroximus en el este de Texas, reportó que el 31 X de las presas 

consumidas eran r-anas y sapos lG'lstr•:.e_r_l}..rM Qj_i_'@.Sil, Pseudacris 

clarki, Buf2 valliceps y Rana e.i.Eien_§.)¡ el 61 'l. renacuajos <& 

pipiens)¡ el 2 X salamandras lAmbystoma)¡ 4 X lagartijas 

lLygosoma later-ale) y 2 f. peces (~iarnbusia affinis), sin ernbat-go 

los registros obtenidos paraº-=... olivacea, B. yalliceps y b_,_ 

laterale deben considerarse cautelosamente, debido a que estas 

especies pudieron ser presas ac~identales al coincidir en las 

mism.;is tr·.;impas 

fortuitamente. 

5.- Tr•b•Jos en México 

En 1'14xico se han hecho descripciones de distribu•:ión ero 

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

y Fugler 1955, 

herpetofaunisticos 

Smith y Taylor 1945> al 

del Pais. Conanl l1963, 

hacer listados 

1969> hiz6 una 

revisión taxonómic.;i y de distrib•-1ci6n del génet-o Natrix lNet-.::.idia> 

en México:. y en el n•::.rte del pais para Th.;imnophis). 

El estudio ecológico de estas especies en nuestro país es 

•:.asi n•-110, y lo poco que se ha hecho es relativ.;imente reciente. 

Sosa <1982) describió la dieta de tt-es espe•:ies de Thamnoph_i.§_ en 

cu.atro diferentes h.abitats de Zacatecas y Dur.;ingo, encontrando 

15 



lorrrbr·ices; p e coi's y lc•mbrice s y h 

' !~f ÍE.\J.D..•~! .. ~ .. t·~2. de peces, aunqu <? t.arnbi~n la di e ta var· ió en c .ada uno 

de los hahitats. 

Dr·urom•:.ind d983a) trabajó durante tres a~os con 

d e terminando ciertas diferencias alimenticfas en general para 

tres regiones geográficas <Michoacán-Jalisco, Sistemas de los 

y Durango-Za·~atecas> en d•::>nde h !...~.!. se 

alimento de peces, san91Jijuelas, ranas; 

melancogast~ de san91.!ijuelas, lombrices,ranas, renacuajos, peces 

Y un grupo de P<:!blaciones incluyó además ac.::oci les en su dieta. 

Drummond y Maciás C1985l hicieron un analfsis de la conducta 

relacionada con el contexto ecológico de h ~lan9gaster y h 

eques en el campo y laboratorio, esti.Jdiando el comportamiento de 

estas culebras ante la selección de dos posibles presas de 

sanguijuelas simpatricas, una hematófaga y una inocu>.i. pana la 

c•Jlebra, sin encontrar evidencia de aprendizaje específico para 

diferenciar ambas sanguij •Je las. 

Macias García y Drummond lEn prensa> describierón la dieta 

de ~ egues en el Lago Tecocomulco, Hidalgo, a lo largo de un 

año, dur·ante el cual la culebr·a se alimentó de lombrices l.41 'X>. 

sanguijuelas (39 'X>, peces l11 'X>, ranas <5 'X>, ajolotes, 

renacuajos, roedores, babosos (6 XJ, influyendo en la depredación 

la abundancia de éstas pres>.1.s. También reportaron un cambio 

ontogénico de di.¡ta al a1Jmentar la o:~ulebra de tamaf'lo. 
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OB.JE lI VI)~; . 

1 ) De s c r ibir l.a di et a e n l.a s p oblac ione s d e NeTc.odi .a rhc.ombifera 

y de 

Alvar-ado, Ve r·acruz. 

2 ) Determinar si e x iste alguna diferencia en la dieta de adultos 

y juveniles o entre sexos. 

3) Estimar el efecto de la abundancia de presas en la di e ta de 

las culebras. 

4> Determinar si hay solapamiento en la utiliz.ación que hacen de 

los recursos alimenticios y de microhabitat en ambas especies . 

5J Describir su conducta alimenticia en el campo y su relación 

con su éxito depredatorio. 
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ZONA DE ESTUDIO. 

La zona de e s tudió comprendió un a rea apro x imada de 25 

hectáreas, localizadas a dos kilometro s al noreste de la c iudad 

de Alvarado, Veracruz, en la des embocadura del Río Papaloapan en 

el Golfo de Méxic o CFig. 1), en donde se localizan las 

/ 

latit1..1d n•::irte y los •;>5044 ' 2 :3'' y 95044 ·' 44'·' de longito..1d oeste, a 

2 msnm. Se encuentra comprendida entre lo que es una zona mayor 

pantanosa s1..1Jeta a in1..1ndaciones la mayor parte del affo, con el 

suelo heimedc1 CSPP. Carta de Hámedad del Suelo 1980>. Su suelo es 

regosol eátrico de textura media, formado de rocas sedimentarias 

y volcanosedimentaria s que datan del cuaternario, en el 

Cenozoico, (SPP. Carta Edafológica 1981, Carta Geológica 1980). 
1 

El clima es Aw ' ' Ci ' > segán la c lasificación climatica de 

K•;)ppen, modifi•::ada por García (198 1>, cálido C•:>n ll1..1vias en 

verano siendo el más hámedo de los subhómedos con 1500 a 2000 mm 

de precipitación anual y un porcentaje de lluvia invernal entre 

el 5 y 10.2. La temporada de sequía es entre enero y mayo, siendo 

enero el mes más sec•l y frío y sept iemmbre el mes con mayor 

pre•::ipitaci6n. El promedio an•Jal de temperat•Jra es de 26.1 <>e 

<Garcia l971). 

Dentro de la zona de estudio se ~bica un pantano donde se 

•::once.ntran principalmente las Thamnophi ini est•Jdiadas; abarca 600 

m de largo por 400 m de an•::hura máxima d•Jr·ante la temporada de 

1 h.1vi .:1.s, su nivel de agua f luctua a lo largo del a~o (ver 

llegando a subdividirse en tre s charcas durante los 
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meses de sequía (Fi9. 2), 

El pantano c o mprende un tipo de vege tación muy particular 

diferente a los dos tipos de vegetación que la rgdean Y que en 

conjunto ocupan un area no mayor de 2 Km Tlpica de dunas 

la veget a ci ó n de la playa comprende especies halóf itas 

at·bustivas espinosas com•:> Cnidoscolus sp <mala mujer) y Qe!,lntia 

(nopal) como especies dominantes, además de nómerosas leguminosas 

espinosas que conforman el estrato más baJo de esta vegetación. 

Las dunas de mayor tamano conforman una barrera limitante que 

separa la playa de la zona pantanosa de trabajo, con una selva 

baja subperennifolia de acuerdo a la clasificación de Gomez-~ompa 

(1973), con leguminosas árboreas, acacias y plantas epifitas como 

dominantes. La zona de trabajo se caracteriza por presentar tipos 

de vegetación acuática y subacuática, de acuerdo al criterio de 

Rzedows\<i <1983>, como tulares y carrizales de Tt\.rEa y §~_r...i.Llli!.• 

que conforman agrupaciones principalmente en las orillas del 

pantanc•, que también se encuentra limitado po r vegetación d e 

popal <Thalia) formando manchones aón dentro del pantano. La 

vegetación flotante la componen Pisti~ stratiotes (lechuga de 

agua> que durant~ la temporada de lluvias es la más abundante, 

llegando a ocupar un 80 X aproximadamente de la superficie del 

agua, y en menor abundancia Nymehaea que se presenta 

princi~almente a la~ orillas del pantano. Un manchón de 

- Rhizoehora mangle <mangle n:>Jol que se 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 puede considerarse como presa potencial se 
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Ubicaci6 n de la Zona de Es tudi o. 

GOLFO 
DE 

, ME X ICO 

ESCALA 1:50,000 

CAIUl(t[U,AYIMENTAD._____ _ _ =======~ 



Figura 2. Zona de Estudio. 

1 

j Margen de las charcas que 
: conforman el pantano. 
1 . 

o 

---- :J ,L!mi te máximo del pantano durante 
': las 11 uvias. 

() Mangle. 

, 
- 1 

,¡ ' 
1. 

O ) ' Selva baja subperenni:folia. 

100 

AUrique la vegetación acuática y subacuática no está 

simbolizada en el mapa, las zonas en blanco representan 

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



pr-esentan: sanguij•Jel.:is, 

CGlossiphoniidae); 

(Gobiida•?), 

(Ci•::h 1 idae), 

<Ariidae), siendo las dos primeras especies l as mis abundantes; 

ME TODOLOü I ,6,. 

Trabajo de Campo. 

Se efectuaron 16 vi sitas ent re 1985 y 1986, 

per ioricidad mensual, que compr endían muestr eos de 2 a 4 dias de 

ac u erdo al siguiente calendari o : 

1985 Marzo 15, 16 

Abdl 26, 27, 28 

Mayo 17, 18 

.Junio 14, 15 

Julio 26, 27, 28 

Agosto 16, 17 

Septiembre 2º ~·. 29 

O·::tubn! 11, 12 

Nc•viembre 15, 16 

Di·::iemb1-e 14, 15, 16 

1986 Enero 17, 18 
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Febr·ero 11, 26, 27, 28 

Mat·zo 1 , 21, r, ,_ 

Abrí l 18, l ';? 

Mayo 22, 23, 24 

,J1 . .m io 27, 28 

En los dos meses anteriores a la iniciación formal de este 

estudio se realizaron dos visitas previas (enero-febrero) para 

establecer el medio m6s eficiente y estandarizado para la 

obtención de datos de las dos especies de serpientes. 

SiemFJre se caminó por· toda el area d e estudio en la 

básqueda de culebras y el pantano resultó ser la zona más 

productiva para encontrarlas, por lo que la básqueda se 

intensificó e n cada una de las tres charcas q ue lo for man, 

cam inan d o si empre dentro del agua, buscando sobr e l a s uperf ici e , 

entre la vegetac ión acuática flotante y emergen te , 

abarcar todo s los po sib les microhabitats dispon i bl es y muestrea r 

con la misma intensidad en cada visita. 

Las serpientes se capturaron manualmente y con la ayuda de 

un gancho herpetológico . Las capturas se llevaron a cabo durante 

el día y noche para abarcar sus hábitos nocturnos, que 

principalmente se manifiestan en ciertas épocas del af'l'c• 

<Mushinsky y Hebrard 1977b), para lo cual las culebras se 

buscaron con una lampara eléctrica que permitid observarlas y 

tener las manos libres para capturarlas. 

Una vez capturadas fueron procesadas de la siguiente manera: 

a> Se determinó el sexo, en el caso de Juveniles sujetando por la 

cola a la culebra y haciendo una leve presión para lograr la 
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eversión de los hemipenes; en a d u lt o s · se de t e r minó por el g r osor 

Las hembras s e palparo n a lo l a rg o del cue r p o para 

d e tectar posible estad o d e gravid e z, cua nd o s e palparon e mb ri o nes 

no se intentó obtener el contenido estómacal. 

b) Se obtuvó el cont e nido est ó mac al por regurgitaci ó n forzada 

1952) que fué guardado individualmente dentro de una 

cápsula plástica o en frascos de vidrio, dependiendo del tamaffo 

del contenido estómacal,en los que se fijaron con fórmol a l 10 X. 

c) Se midió la longitud (hocico-cloaca) de cada culebra, con un 

marg~n de aproximación d e 0.5 cm, por medio de una cinta mftrica 

metalica , sobre la que se colocó la culebra sujetandola por 

detr.is de la •:abe za y parte p.:1steri•:.r a l;i C'l •=>a•:a, est irand•:.la lo 

suficiente para disminuir el error de medición posible al no 

estar completamente recta. 

d ) Finalmente fueron liberadas al terminar el dltimo d!a de 

visita, en el mismo sitio en que se capturaron. 

Se registraron factores medioambientales que pudieran 

caracterizar al nicho: 

a) Tipo de microhabitat en que fueron encontradas las serpientes 

<.la'i definiciones de cada microhabitat S>I! e xplican dentro de los 

resultados). 

b) Se midió la temperatura del sustrato con un termómetro 

de mercuric•, a una profundidad media del agua 6 a 5 cm d e 

profundidad len el caso de sustratos arenosos>. 

c> Se midió la temperatura del aire con un termómetro de mercurio 

que se mantuv6 a la somb r a durante un minut•::> antes d e hac e r la 

le•: t•Jt· a. 
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d> Se anotó la hora de captura. 

Se intentó hacer observaciones d e la conducta forrajera de 

les culebras dentro del pantano, pero la abundancia de las mismas 

y la turbiedad del agua limito la productividad de las 

observaciones, ya que al localizar a alguna culebra, rápid.1ment'! 

se intentó su captura, tratando de no dar tiempo a que escapara 

sumergiendose con dirección desconocida, debido a que la 

turbiedad del · agua impedifia localizarla nuevamente; no obstante 

las observaciones de conducta se realizaron de forma fortuita. 

En cada una de las visitas se realizaron capturas de las 

presas potenciales para su posterior identificación, así como 

para estimar su abundancia de la siguiente manera: 

a> Para capturar y contar todas las especies posibles de peces; 

al arribar a la zona de muestreo del pantano, después de 

permanecer tres minutos inmóvil dentro del agua, se intro::1duj 6 

rápidament'! un cuadrante de malla metálica de O.S x O.S x l.O m 

que sirvió de Jaula para los peces, en aquellas zonas donde su 

densidad aparente era mayor ( estas zonas de mayor densidad 

llegaron a variar en cada una de las salidas>. 

b) Enseguida se procedió a extraer del cuadrante-jaula (con una 

red de tamal\'o apr·opiado> a cada uno de los peceli ahí contenidos, 

que fueron contados y fijados en fórmol al 10 X para su posterior 

identifica•::' ión. 

Los dos pasos anteriores se realizaron tres vec.?s 

consecutivamente en un lapso no mayor de una hora, para obtener 

un promedio de la densidad de peces de las tres capturas, e xcepto 

con ranas y renacuajos, dado que se distribuían en forma gregaria 

en zonas especificas del pantano, su captura se realizó con la 
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jaula metálica, al mi smo tiemp o que se estimaba su den sidad en 

una sola oc~sión. 

En cada una de la s visitas se tomaro n notas dando u na 

descripción cualitativa de l as cond ic ione s climáticas , a si como 

de los cambios apreciables del habitat. 

Trabajo de Laboratorio. 

Los contenidos estómac ales se lavaron con agua de l a llave , 

dos o tres días después de haber sido fijados, conservand o se en 

alcohol al 70 X dentro de sus mismo s recipientes individuales. 

Tras ser secados e xte rnamente con papel absorvente, se pesar•:.n 

individualmente en una balanza electroni ca , con una resolución d e 

0.00 gr. 

Debido a que la mayoría de los contenidos estómacales se 

encontraban incompletos, a los peces se les tomó con vernier una 

o vari a s de las siguientes med i das, dependiendo si era posible 

estimarlas, segdn su estado de degradación: longitud total. 

longitud estandar, longitud y ancho de la cabeza, anchura ma~ima 

y mínima del cuerpo, con los que se hizo un analisis de 

correlación y regresión para estimar el tamafto de los peces 

incompletos en los contenidos est6macales. 

Se determinó el estado de desarrollo de los renacua jos, 

según Gosner- (1960) y Limbaugh y Volpe (1957) para los de Bufo 

~"!1.ll..c~..§. • 

Los contenidos estómacales se identificaron si~uiendo las 

claves de Ringuelet <19831 para sanguijuelas, y las descripciones 

de Rezendez (1973> para peces; los anfibios se identificaron con 

claves más especificas para cada especie. Los cc•ntenidos 



estomacales se identificaron hasta especie cuando fué posible, 

utilizando las mismas claves ó comparando sus características 

anatómicas como escamas, nQm~ro de radios y espinas de las aletas 

con los peces de las muestras. Se aplicó el Indice de amplitud de 

Simpson (Levins 196$) la utilización de los recursos --------------· 
espacial y temporal de las espec;es de •:ulebras, •:on valor-e_Lle O 

( to_La ~v..l-cip,am ie·n~)...,---~ se . ap 1 i C•:5 para ve 1- la 

similitud del tiempo utilizado por las dos especies en la 

busqueda de sus p r esas. Las comparaciones entre disti n tos grupos --
de cada especie de serpiente (sexo y tamaf'lo>, dietas, 

microhabitat y espacio se sometieron a anallsis de ~ (.Ji -

cuadrada). El indice de •:orrelación no parametrico por- r·angos d .;¡ 

Spearman se ut i 1 izó para aso•: iar la ab•.mdanc ia d>i! s•Js presas, 

contenidos estómacales y parámetros ambientales con la abundancia 

de las culebras. Se aplicó un analísis de regresión y correlación 

lineal por mínimos cuadrados para ver la relación entre el peso 

de la presa ingerida y el tamaffo de la culebra, que fue 

confiabilizado con la "t" de Student. Las formulas empleadas en 

cada una de estas pruebas aparecen en el apendice E. 
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RFSLILTADOS. 

Condiciones Ambientales. 

El lamaffo del pantan o y su nive l de agua varia r ón dura nte 

las temporadas de llu vi a~ y sequiá c~ur r idas a lo l argo del 

muestreo. En l o s meses rl e seq u i á d e 1·;1:35 , e l n i·.rel de ag11'! tuvo 

en junio su nivel ma' bajo ( ~ pro x im~dame n te 15 cm), 

disminuyó su superficie a aprox imadame nte una tercera parte del 

t a maffo original, el nivel más a lto f ue de 1 m aproximadamente y 

se presentó en octubre, durant e la temporada de lluvias; mientras 

que en los meses de vi s ita de 198¿. la sequf a f u e muchc• más 

drástica, en abril el ni vel f ue de 3 0 cm aproximadamente llegando 

en mayo a secarse totalme nte el pan ta no. Du rante el inv ierno 

1985-86 el ni vel de agua se man tuv6 constante ( aproximadamente 70 

cm). 

Las temperatura s registradas tembidn flu c t u ar o n de 16 a 32 

O(: , la del aire y de 15.5 a 3 :3 oc e n el 

temperaturas más bajas d urante la pre sencia de los nortes , con 

fuert es vientos, en otoffo e in v ieno; mientra s que l a s más altas 

suc e die ron d u rante la primavera d e amb os affos <ve r ápendice Al. 

Durante el periodo de este estudio ocurrieron camb ios 

notables en la vegetación durante las temporadas de lluvia, con 

un incremento de la d e nsidad del lit- io flc•tante 

y aumento en el tama~o de la vegetación acuática 

emergente Y los pastizales que bordeaban las charcas, 

hasta 2 m apro x imadamente de altura. 

Abundancia. 

alcanzando 

De 196 culebras !i._ ~ we de;.:J. y 20 !..:_ e_,_ n.1t i.12.i::.is capturadas 
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durante todas las v isitas, 

fueron capturadas oc a c ionalrnente en las escoll e r as con funci6n de 

( ve r· a donde llegarón arrastradas por la 

corriente del Rio Papaloapan al incrementarse su flujo en los 

meses lluviosos, transportadas en manchones flotantes de lirio 

(Crinum ~n.Jbescen~) que pn::ivenf.:1 en gr·ande s cantidades de toda la 

zona del delta del río y la Laguna de Alvarado rumb o al mar 

(Altamirano et al 1985). Parte del lirio llegaba a estancars e 

llegando a formar franjas de hasta 10 m de anchura a todo lo 

largo del rompeolas. Da~o que estas culebra s que a r ribaban 

gener·almente llegaban daftadas f is ii::amente 

etc.) y prove nientes de otras poblacione s, 

cuenta en los resultados de este trab a j o 

intentó obtener su contenido est omacal, 

vacias). 

Abundancia Mensual. 

( flacas, golpeadas, 

no fueron t o mada s e n 

(aunque tambi én se 

Se colectaron un total de 136 or·ga nismos de ti:_ !:...:.. 1o.•er· l e r· i y 

8 L._~ rutiloris d•.Jrante los 16 meses mue stt·eado s . 

Los meses d~ mayor abundanc ia fueron lo s de pr- i mave ra , 

disminuyendo en otoHo hasta no encont r a rse n ingu na culeb r a e n 

inviern•:::i. Se colectaron mensualmente un máxime• de 9 culebr·as, 

excepto en Junio 1985 y abril 1986, que presentaron los picos de 

máxima ab•.Jndan c ia de culebras, en los que ~stas se encontraron 

concentrada s en el pantano, Justamente en lo que fue ron los meses 

de sequia de cada a~o. poco antes del comienzo de la temporada de 

lluvias, asociando se esta máxima abundancia a la temperatura 

media ambiental (Figura 3J. 
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La mayor parte d e ~ ~ werler·i fui:ron ad1.Jltos (mayores de 

5 0 .0 cm de longitud hocico-cloaca segdn criterio di: M1.Jsh i nsky e t 

.;i. l 1982 ), siendo s u ~b1.Jndancia i:l dob le ln=93) de la de los 

juveniles capturados <n= 43 >. Tamb i 4n para esta e specie el ndmero 

total de machos fué mayor al de las hembras <n= 84 y 53 

respectivamente). 

Debido a la poca abundancia de h e_._ rutilori s no fue 

posible hacer comp araciones de abundancia de adultos-jyven il es y 

machos-hembr·as. La s p oca s h rutiloris capturadas se 

encontraron en la p ri mavera y principios del verano de 1985, no 

encont r andose nin91.Jna culebra durante el otoffo-invierno del mismo 

a~o y los meses de 1986 muestreados . 

Horario de Captura. 

Las dos especies presentaron horarios a sincronicos de 

actividad; ya que la ma yor parte de las c1.Jleb r as co lectadas se 

encontraban forrajeando a l momento de ser capturadas, se as•Jme 

que las horas de captura pueden incluirse dentro de s1.Js horarios 

de actividad diaria . 

& r_,_ wer·leri que fuá la más abundante, presentó en genera l 

hábitos más nocturnos, después de la puesta del s ol, mient r as que 

~ e..:_ rutilo..rJ..!. fue más activa durante la luz del dla, 

encontrandose que ambas especies difirieron significativamente 

en sus horas de actividad a lo largo del día (fabla 1). Con un 

solapamiento o .k= 0.64 de sus horas de actividad. . J 

Los horarios d e captura men sual se muestran en el apendice B. 

t1icrohabitat. 

Den tro del pantano se identificaron cuatro d iferentes 
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Tabla 1. Horario de Actividad d e las Dos Especies d e Culebras. 

!i,_ !:._,_ ~-1ftt.:..l 

L-. e..,_ rn! .U..Q~:il 

TOTAL 

* A= 0601-1200, B 
0600. 

H O R A D E C A P T U R A 

8 [I 

7 30 6:3 36 

3 ::; 2 o 

1 (i ::: :~: 65 .:::1:, 

x2 = 15. O~· p < .005 g .l. = 3 

1201-1000, e = 1ao1-2400 , o = 0001 -

** Se incluye al total de culebras capturadas del pantano . 

n ** 

8 

144 

Tabla 2. Distribución de las Dos Especies de Culebras en Cada 

Mict-.:•h.;¡b i tat. 

M I C R O H A B I T A T 

A-A A-Pas. L-Ac V·-E PAS. n 

ti:.. !'.:..:_ wer ler i 31 o 82 21 2 136 

o 4 1 2 8 

TOTAL 31 4 22 4 144 

x2 = 87.94 p « . 001 g.l. =o 4. 

A-A = Agu4 abierta, A-Pas • Agua entre pastizales, L-Ac =Entre 
lirio acu~tico, V-E ~ Vegetación amacollada emergente, Pa s 
Pas ti z.a l. 
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cate9orfas de 111i.:n:>habilat en bas·e a la disposición y abundancia 

de la vegeta•:ión d onde se presentar-on ambas espe-::ies de culebras: 

en agua abierta (desprovista de vegetac ión acu~tica); en agua 

entre pastizales (que ocurrfa a l os bordes del pantano y era la 

pat· te menos profunda>; entre lirio acu~tico flotante <Pista 

slt·at iotes> que era abundante y se concentraba en 

especificas del pantano; y vegetación que se enraizaba en el 

fondo del pantano y for maba manchone> a r bustivos que emergían 

hasta 1.5 m sobre e l n ivel del agua (popa l de Thalia). También en 

tierra se consideraron los pastiza l es que bordeaban al pantano. 

~ ~ werleri y l.:_ f..!.. rutiloris fueron significativamente 

distintas en sus preferencias de microhabitat < Tabla 2 > con una 

aparente segregación en la utilización de este recurs•:>. N. r. 

( [I 
s 

= 0.42j al estimado pat· a l.:_ E!..:_ rutli.2.!:.ll <D5 = 0.63 .l , si n emb¿¡.t·g o 

los resultados obtenidos para esta dltima espec ie deben ser 

considerados con precaucion dado el poco ntimeto de resultados 

obtenidos. También se encontró una diferencia intraespecífica en 

las preferencias del microhabitat tanto entre machos y hembras, 

como entre juveniles y adultos de N. ~ werleri <Tabla 3>, 

Diet•. 

Las presas encontradas dentro de los contenidos estomacales 

de ambas especies correspo:mden a peces <Dormitator maculatus, 

Poecel ia_ me x icana, 

renacuajos <Bufo vallic_fil"~ y dos especies n•:> identifi•:.;idas) )' r-;i.nas 

CLeptodactylus melanonolus). Apendice D. 
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Télb l .;i, :3. 

Cada Microhabitat. 

a) Fre c uencia s de Microh a bitat en Ma c h os y He mb r a s . 

M 1 C R O H A B I T A T 
-- ·-- -- - ·-- - ·-------··- - ·- ··--- - ·---- ·-- -----· - - ----·- ·------ - ·-- ¡-- - .. - ·- -· - ·· - ·- ---

Agua Entre Lirio Veg.amacollada Pastizal 

2 0 5 8 5 o 

12 2:3 15 

TOTAL 32 81 20 3 

x 2 19.45 p < • 001 g.l.= 3 

bl Frecuenc ias de Mi crohabitat en Juveniles y Adultos. 

.Juveniles 
( ( 4 51 • 5 cm, 

Adulto s 
( 2:_50.0 c m, 

TOTAL 

Ag1.1a 
a b ie r ta 

12 
H- C) 

19 
H -C) 

3 1 

MICROHAl3ITAT 

Entre Lirio Veg.amacollada Pastizal 
acu4tica emerg e nt e 

16 14 

6 6 7 1 

82 21 2 

x 2 = 18.~ó p < .001 g, l. = 3 

34 

n 

83 

53 

13¿. 

n 

4 .. " ·-· 

93 

136 



:3e •:.btuvio;;nm 46 contenidos est6macales de ~ ~ '!'!?.!:_l_e_tJ que 

corr· e ·~ponden al :33. B % del total de culebr·as •::apt•n· a d .;¡s de esta 

especi e , 

corresponden al ea.a% para esta especie <Figuras 4 y SJ. 

La proporción de culebr·as con contenido estomacal varió 

durante todos los meses, siendo ma yor en junio 1985 y abril 1986, 

coincidiendo con la mayor densidad de culebras encontradas en 

ambos meses <r8 0.67, p < .005 par· a ~ !:. .... werleri y r·
8 

= 0.82, 

p < .01 para L.. e.!.. nJt i loris). 

Ambas especies demostraron claras ~referencias en sus 

diet.as, que las hacen catalogarse como especialistas. No se 

encontró alguna var·iaci6n temporal en sus dietas. 

se alimentó de peces <excepto un estómago con una rana> durante 

los 16 mese de estudio, que en base a los contenidos estomacales 

identificados fueron principalmente r.!... i:n~.~J_f'af@_ y º--'-- !!'acu!_<!!_us. 

ade más de ~!.. fase iatus y ~ me lanopus en menor gr·ado 

<.en 1 y 2 estómagos respectivamente>, por lo que lo::>s analísis 

las presas consumidas por ~ !:._.,_ '1!!!'.J~ri se 

hicieron más específicos, 

peces consumidos. 

considerando las distintas especies de 

h E'..:... ruti~ incluyó solo anuros <larvas y adultos) en su 

dieta. Las proporciones de las presas consumidas por las dos 

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

En la tabla 4 se observan las frecuencias de las es pec ies 

consumidas por N. Las j u ve n i l e s inc luyen 
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Figura 4. Proporción de Culebras Nerodia rhombifera werleri , 
/ 

Capturadas y con Cont enido Estomacal de Cada Mes. · 
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Figura 5. Proporción de Culebras Thamnophis proximus rutiloris 

Captura.das y con Contenido Estomacal de Cada Mes. 

Propor ci 6n 
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Figura 6. Diferencias de Di e t a Entre Nerodia rh ombi fera werl eri 

y Thamnophis proximus rutiloris. 

Para cada especie, la barra de la i zquierda representa el 
número de culebras que contenían la clase indicada de presa 
y la barra de la derecha representa el número de presas in­
geridas de cada clase. 
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Pigura 7. Porcentaje de Estómagos con Tipo y Especie de Presa 

Consumida por · .H. r. werleri y !· l!.• rutiloris. 

Peces: · 
I) Dormitator maculatus 
2) Poecilia mexicana. 
3) ~ melanopµs 
4) Astranax fasciatus 

Ranas: 
5) L. melanonotµs 
6) j. valliceps 

7) ~. valliceps 
8) Especies no 

identificadas 

Nerodia rhOmbifera werleri 

Thamnophis proximus rutiloris 
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~- wer l•r í. 

NóMero de Est611a9os con Tipo de Pres.a 

Juveniles 
((49.S Cll H-C) 

Adultos 
(-'.50.0 Cll H-C> 

TOTAL 

PECES ** 
e_ •. m.extctn~ 

7 (14-~) l5 <58-71) o 

l (45> 7 1.63-130) 3 

8 12 3 

x 2 "' s. 74 p < .05 g.1.= 3 

* Incl•~rc .a Astr•n•x. ftsci.atus y Ari•~s mel.anopus. 

RANAS 

l 

o 

1 

n 

13 

11 

24 

~* Solo se consid~rtron los p~ces que fueron determinados h.asta 
espeo:-ie. 

Los rangos de longitud est,ndart de los peces se indican en 
milimetros d~ntro de los par~ntesis 



a uinque tambi.én depredaron en dos especies m•s de peces. S. 

e ncontró una dife r encia significativa <:!n l.a dieta de ~os grupos 

d<:! edad <X2 8.34, p <.os, g.l.= 3), no así entre eacho s y 

helllbras <Tabla 5>. 

El nú111ero de contenidos estomac.;ales de T. e.,_ rytiloris fu4 . -
muy bajo y no se encontraron diferencias 'iignificativas en la 

dieta entre los grupos de edad y sexos (Tablas 6 y 7>. 

la densidad de las presas 

potenciales varió a lo largo del tie111po de estudio. los peces se 

concentraron durante los meses de sequía, al dis111inuir el volu•en 

las culebras ~ !'.:=,,. werleri c~turadas <r
8 

= 0.45, P < .05) e 

igualment~ se asoció la prOPorción de la abundancia observada de 

los peces con la PrOP,orción de culebr-as que contenían pez en el 

estómago <Figura 9). Para estas pruebas solo se considero a ~ ~ 

werleri ya que 'iolo e'ita especie incluyó a los peces en su dieta. 

La abundancia de los anuros <incluyendo larvas y adultos> 

también se asoció 'iignif icativamente con el nómero de L__ ~ 

rutiloris capturad~s y con anuros en el estómago. <Figura 10). 

La correlación entre el tamaffo de !:i,_ r_,_ werleri y el peso 

del pez ingerido es baja <r = 0.37, T• 2.62, p < .Ot> pero 

estadísticamente significativa, por lo que es posible determinar 

que el tamafto del pez ingerido depende en parte del tam~fto de la 

culebra. <Figura 11>. Para L__ ~ rut i loris la correlación es mur 

pobre <r -o. 1, T = 0.2, p > 0.1) y sin significación 

est.adistica, lo que quiza pueda deberse a los pocos datos 

disponibles para esta correlación <n = 6 , figura 12). 

Conducta Alimenticia. 
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T•bl-1 ~. Fr-.c•Jo?ncia de Pn!sas Consu111ill-1s p•::.r s.txos de ~ ~ 

1.1er ~'!!°J. • 

Námero de Estom49os con Tipo de Pres• 

PECES 10• 

P._ IW><io;-tn• ~ m•C•Jlatus Otr•:rs• RANAS n 

t1.achos 7 (14-~) 9 <~-130> 2 1 19 

Hembt·•s l (50i 3 <.62-71) 1 o 5 

TOTAL s 12 3 1 24 

x2 "' 1.01 p > 0.1 g. l.= 3 

• In•:li..1yi1 -~ As1.r.•ll:li f•1r.i•tus y ~rilJs mel~.n2e.~.t!.• 

** Solo se consider-tron los peces que fueron determin•dos h•st-1 
especie. 

Los r•ngos de longitud est4ndart de los peces se indic•n en 
milímetros dentro de los par4ntesis. 
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NóAlero de est6-a9os -:on t i po de p r esa 

RANAS RENACUAJOS n 

.Juveni l«s 2 l 3 
((38.0 C9 H-C) 

Adultas 3 o 3 
(!_38.S Clll H- C> 

TOTAL 5 1 6 

x2 = 1.2 p > 0.1 g. l. = 1 

Tabl• 7. Presas Consumidas por .Se xos de L..&.. rutilor· i1. 

Náiner· o de estó111agos con tipo de presa 

RANAS RENACUAJOS n 

Machos 1 o l 

Hembras 4 1 s 

TOTAL 5 l 6 

x2 0 .23 p > 0.1 g.l. = l 
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P'igura 9 . Proporción de Culebras fte r odia r.hoJ11bifer& werleri 

con Pez en el Est6mago y Peces Observados. 

Pro orci6n 
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Pigura 10. Proporci.6n de Culebras 1'hamnonhit proxiaus ruU.lori• 

con Anuros en el Bst6mago y Anuros Observados. 
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Pigura 12. Relaci6n Entre la Longitud de Tl\amnophis proximus 

rutiloris y el Peso de la Presa Ingerida. 

Peso de la 
Presa (g) 

o 

28 30 

• Rana 

o Renacuajo 

r = - 0.1 

T : 0.2 n = 6 

P> 0.1 

A 

• " 
32 34 36 38 40 42 

Longitud de la Culebra (cm) 
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Aunque la aayorfa de ~ !:..!... ~rleri atrapados presentaban u n a 

~ti vi dad a<:uát ica al mollllli!nto de ser c;¡pturada'i, fl.1eron esca.¡as 

las observaciones de conducta forr~era que se pudieron apreciar ; 

sin •lllt>ar 90 co-.porla•ientos <atendiendo a las definiciones de 

D..-um111ond 1979, , 1983b> COlllO •cruislng" (cuando la cabeza de la 

culebt·a sobresal• de la superficie del .agua mientras nada o 

per•anece in•ovil>, ªdiving• <buceo con 11<>vi•ientos ondulatorios 

bajo el nivel del .agua 6 sumergiendo por lo menos la cabeza>, 

•substr.ate crawling• (reptar lent.uiente sobre el sustrato con 

flotación negativa> frecuentemente y se 

consideraron antes del •~nto de 1.a perturbación en la captura 

de la culebra. Por su parte ~ ~ rutiloris se presentó en los 

fondos bajos de las charcas nadando en posición "cruising" entre 

p~stizales que llegaban a bordear dichas charcas. 

"1}" 
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DISCUS ION Y CONCLUSIONES. 

Las concentraciones en alta s der.~idades d e ~ ~ ~e.-1".~:l. •:m 

e s ludio n o s P l o calizó alguna culebra gr~vida que confirmara una 

etapa de gestación posterior a estas concentraciones de culebras, 

Cl 'J •': sin e rnb a 1·· go:• s e as o ·: i ar· c· n é":•r1 l o~ cambios clim.iticos <Aleksiuk 

1977, Mushinsky et al 1980), que f•.aeron desi91Jalll!s en ambos arios; 

y •: :1mbi.:;,s d .: l h.;ibitat, c•:rn las flu•:tuaciones '-!n el nivel de .a9•..1a 

y vegetación del pantano que repercuten en los microhabitats 

disponibles, as[ como en la dispos i c ión de las presas a c u,ticas 

(po r ej. Kephart y Arnold 1982, asociaron las variaciones anuales 

del m.:dio con las variaciones en la dieta, encontrando que las 

serp i e nt es c a mbi aron los sitios de forraje o en respuesta a la 

di sponibilidad aparente de las diferentes presas). 

Scho~ner <1974) mencionó que especies d e d e p red_,a,dot· e s 

c e rc~nam~ nt e r e l acionados , tienen dietas y habitats similares , 

pi.ad it~ ndo disminuir su competenc ia pres entand o p~ trones ---
actividad diaria gesinc!:_~nizados. fu~ 

Pr'!f>.?rentement'! noct1Jrna, a1Jnq1JE! los datos disponibles para l!_ e_,_ 

rutiloris, con tend-.ncias a la luz del dla, no son suficientes 

para poder sostener la segregación en la utilización del tiempo 

e n tre ambas e s pecies. Sin embargo la observación personal, así 

c o mo l o s re s ultados obt e nidos, aportan e videncias 'iObre la 

dif ere n t e util ización del mi croh ab i tat e n tre la s d os thamn ophiin i 

es t ucl iad <i s. Dtwante el fon·ajeo !_,_ E'..:_ ru_iiJo.t· i..§. fue constante en 

aquellas zonas donde el ni vel del ag ua e ra relativamente b a j o, a 
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las or- i.llas de las ·:har-ca'i, c o incidiendo con la distribución de 

l o 'i t-en.ac•Jaj v 'i y r-anas otnc•:mtr-ad"As prin-:ipal--nte sobr-e l~ 

bordes de esta5 charcas, C09IO se ha descrito para h erox.~ y 

ot r-as espe•:ies de Thaianophis <C•rpenter 1952, Tinkle 1957, Arnold 

y Wassen•u.., 197Si. Por su parte ~-- r~ we_rl_er.i era activa iús 

adentr-o Jel agua, a niveles •ás pr-of•.mdos. E'ita'i preferen•:i -•'i de 

•icrohabitat parecen ser consecU«ncia de la desigual distribución 

las presas consumidas, influyendo en su abundancia Y 

disponibilidad ~ la depredación <Arnold y Wassersug 1978, Gre9ory 

19 78, Kephart y Arnold 1932). 

Como lo sugieren Macias García y Drummond (en prensa) para 

la desigual distribución intrae5pecifica del 

111icrohabitat de !!:... r..:_ werleri puc!O ser produc to de la colecta 

difer enc ial entre adultos y juveniles , aunque por otra parte 

White y Kolb (1974) repot-tan difenrnci.;ts entn! 111.;tchos y hernbt-as 

debidas a su de!iigual tamaffo. 

La may1:w abundancia de Nerodi• y el bajo námer-o de 

Thaamophis al coincidir simpatricamente, n!sponde apar-ente111ente 

al concepto establecido por Arnold <1972), qui4n concluye que 

depredadores en simpatria tienden • aliment.arse de diferentes 

presas y que la densidad del depredador depende de la densidad de 

su presa. Los peces que conforman el tipo de pr-esa especifico de 

~ ~ werleri se presentaron 111.is establemente y fuen::in más 

constantes en su disponibilidad que los anuros ingeridos por h 

e_,__ rutilot-is. Esto:::1s anuros 'iolo fuen:.n ingeribles durante loc; 

dfas de su desarrollo metamórfico y en las primeras s e mana s de su 

vida t erre stre (posiblemente deb i do al aume n t o de tama ffc que 
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Figura 8, Abundancia Mensual de Presas Potenciales , 

Las especies incluidas dentro de las tres categorías de 

presas son: peces, Dormita tor maculatils, Poecilia J11exié:ana; . 

renacuajos, .fuY:.2. valliceps; ranas, Leptodactylµs melanonotus• 
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pequefl'as Th•mnophis), as( las fl~ctuaciones de los •nuros 

oc•Jrrieron m4s distantes temporalmente, con solo unos d(as de 

máxima abundancia, y que en terminos de productividad pudiera no 

ser suficiente par~ sostener una mayor poblacio~ de !.:.. e_._ 

r:utij_9.r_is, q•Je en compar·ación de los peces, con mayor can_tid.a.d de 

biomasa, los convierte en redituablemente mts productivos. 

Por otra parte la depredación (tanto natural como human.a> 

sobre ambas especies de culebras, debe ser considerada al buscar 

explicaciones de la abundancia de sus poblaciones. A este 

respec~o mis observaciones personales resaltan el que e4ta 

depried.ación, si no es igualmente intensa para ambas poblaciones, 

par··ece ser más manifiesta sobre L._ E.!.. r·utiloris len una ocasión 

se observó como •Jn individuo de esta especie de 29 cm de longiti..1d 

hocico-cloaca, fue muerto al ·arribar al borde de una charca, por 

una chinche acuática que la sujetó por el cuello>, por otra parte 

fueron varias th_ !:..!.. werleri las encontradas muerta'i muy flacas, 

simplemente flotando en el pantano, Justamente en las épocas de 

menor .abundanci~ de peces, lo que puede interpretarse como 

perdidas naturales densodependientes no debidas a la depredación. 

Aunque los antecedentes reportan dieta'i relativamente 

amplias, en eÍ presente estudio th_ !:.:.. werleri depredó en forma 

especialista oportunis~a sobre los peces, siguiendo su 

disponibilidad y abundancia como se expli•:-6 anteriormente. 

Tamb.ién se reporta a renac•JaJos y adultos de B1..1fo vallíceps como 

presa potencial que como en éste caso ha sido despreciada: por ~ 

rhombifera <Mushinsky y Hebrard 1977a, Mu~hinsky et al 1982>. de 

igual forma 4 e..:. rutiloris incluyó ánicamente a los anuros en su 
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di•ta. aunqu• los peces en iaenor 9rado también s• han reportado 

cotAO su pt·esa. 

Aaibas especializaeione&, sugiel'"en ,una 'repartición del 

recurso alimenticio. con sol.,.,.iento cualitativa111ente nulo. como 

consecuencia del total de factore& que intervienen en la 

selección de la presa; microhabitat. 

preferencias congénitas. •bundancia 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 h ~ rutiloris depredó t'xclusivamente sobre los anuros. 

observaciones de laboratorio indicaron que ésta especie est-1 

dispuesta y es capaz de incluir a los peces dentro de su dieta, 

ya que dos culebras grávidas mantenidas en el laboratorio durante 

algunos meses, se alimentaron con dieta exclusiva de pez vivo que 

les fu• ofrecido en platos dentro de sus cajas hogareftas (50 x 25 

x 30 c•>, por lo que •xiste la posibilidad de que h ~ rutiloris 

deprede oportunistica111ente sobre los peces y la falta de estos en 

su dieta se deba • las diferencias de microhabitat, técnicas 

forrajeras y horario, lo que no queda demostrado con los pocos 

datos obtenidos para esta especie. 

Los resultados sugieren un cambio ont09fnico en la dieta de 

N~ ~ w.erleri quiel'I dépredó preferentemente sobre ciertas 

especies de pez en cad• una de las dos catevorfas de edad 

establecidas. Estos cambios de dieta al modificarse el ta•affo de 

la culebra han sido demostr-ados por M•-!shinsky y Lotz <1980), 

Mushinsky et al (1982), ellos atribuyen estos cambios al propio 



estudio !'.'.!.:. r~ ':'!'~i:::Jet i in9iri6 pres.lis m~s gYande<a al aumentar <au 

t.;.im.3h'o, posiblo:mente come• r·es1.1ltacto d•~ la aHer.icioñ d., las 

proporciones entre el tamaffo depredador-tamaffo presa 

1980), ya que 

l69i•:amente fu'i!ron 

inaccesible~ para las crias y juveniles. Tambi~n estos cambios 

y juveniles como lo establee Pough (1978>, que se refleja en las 

cap3cidades d e sostenimiento de sus actividades forra j eras, 

")"~·'4•:ion.'4nd•:> c•:•n ello •.ma desi91..1al cornp'i!ten·~ia intraespecffica por 

e l .3. l i rn': n t •:O, y que posiblemente sea un fenómeno que no involucra 

a l o s s e xos, como ocurrió con esta especie, ya que no se encontró 

u na diferente di et a entre se xos. Sin embargo su desigual 

repartición del mi c rohabitat entre juveniles y adultos pudó haber 

c•::>ntribuido a la di fer encia de dieta observada entre lc•s dos 

Drummnod (1983b> ha reportad•::o que algunas IhjlmQ.9Phis son 

incapaces d* bucear libremente principalmente cuando son jovenes, 

lo que apoya el caso de L.. e..!.. Y."J,1.J. .. U _Q.t:, i s C•::on una actividad 

comparativamente meno,; acuática que ~ i::..,_ wer-leri, y una dieta 

anfibia. Sin embargo las escasas observaciones de conducta 

forrajera dificultan catalogarla dentro del repertorio conductual 

propio d• las especialistas. Por su parte ~ r. ~-!r..l.!'d! mostró 

la~ tendenci~s pr ·opias de las especialistas acuáticas en sus 

p ~trones de comportamiento en la busqueda de s1Js pr .. esas, la 

las culebras eran activas dentro d e l agua, con una 

c ons tante actividad acu~tica nocturna, como ha sido reportado por 
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Hebrat-d y Mushinsk y (1978 .l, 

especies d e Ner od ia provisionalme nte las c.:.rnu 

generalistas ~osiblemente como cons~uencia d ~ S •..1 actividad 

nocturna, que involucr-a una prioridad de las percepciones 

químicas y tactiles, más que las visuales <Evans 1942, Drumm•:•nd 

1979, 1983b). sin embargo el géne ro NerC!fl~ ha sido poco 

estudiado en sus patrones de comportamiento forrajero como para 

poder de j ar esclarecida una comparación en sus patrones de 

cc•mpor t arn ient e•. 
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1'1PENDI(:E A. 

Temperaturas registradas durante los días de mu es treo. 

Te mp•;n- a t •.ir .a <ºC) 
Hora Aire Agua Suelo 

1985 

16-·MiH-:: o 12:0(: 26 25 

13:00 24.5 27 

15:30 26 29 

26-Ab r· i l 17:30 25 

27-Abril 11: 30 32 30 

16 : 40 29.5 33 

2E:--Abr i l 02:40 2 2 25 

03:30 .-, . .., 
"-"- 25 

17-Mayo 18:00 26 29 

19 : 15 26 28 

18 ·-Mayc• 04:35 26 25.5 

18:15 25 27 

14-··.Jun i o 18:40 26 27 

15-.J•.inio 03:00 25 25 

04:30 25 25 

05:45 25 25 

17:30 2 --;, •J 23 

26-J1.1l io 1:3 : 45 21 

27 - J•.11 io 05:00 18 17 

09:50 21 21 

28-·Jul io 16:00 2 1 

16-Agc•sto 18:30 21 2 :3 
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Fecha Hor.a Aire Su.:? lo 

17-Agosto 04:40 19 18 

05:30 19 18 

10:30 25 25 

17-Agosto 10:30 25 25 

28-Sepliembre 0 'T: 50 21 20 

29-Sept.iembre 08:50 2 :3 21 

18:30 21 22 21 

11-0ctubre 19:30 18 2 0 

20:10 18 2 0 

12-0ctubre 04:30 23 23 

13 : :30 27 29 

15- Noviernbre 17:45 26 27 

16-Noviembre 06:35 2 4 23 

15-Diciembre 12:30 21.5 

1986 

17-Enero 14:15 26 25 

11-Febrero 11: 15 22 23 

26-Febr ero 23:30 16 22 

01-Mar- z o 12:00 21 19 

22-Mar· zo 07:30 17.5 15.5 

18-Abd l 22:00 26 .5 26.5 

19 - Ab r- i l 09:00 2 8 .5 3 1 

21: :30 26.5 27 

22- Mayo 18:40 27 26 
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Temper~tur· a <ºCi 
Hora Agu• :3uP- 1 o 

23-M~y.:; 00: 15 24 23 

18:00 26 27 

24-M•yo 07120 28 26 

26-Junio 24:00 26 26 

27-... Jt.inio 01100 26 2ó 
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APENDICE B. 

Hm-~io doe C:•ptura ~ ~ !':.!.. werleri r h ~ n.atilot-is durant• los 
llM!ses de •.aestn!o. 

A = 0600-1200 hrs; B ~ 1201-1800 hrsJ C • 1801-2400 hrs; 
O :s 0001-0600 ht-s. 

Thamnoehis eroxi11Us 
--------------------------------------·--------- --------------------

Ola 

1985 

l'larz:o o 

Abril o 

Hayo o 

Junio o 

Julio 1 

Agosto l 

Septiembre o 

Octubre o 

No11iembre 1 

Diciembre o 

1986 

Enero o 

Febrero o 

Marzo o 

Abril 2 

Mayo 2 

Junio o 

8 

4 

o 

24 

1 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Noche 
C D 

o 

1 

3 

4 

1 

2 

l 

3 

o 

o 

o 

o 

o 

44 

3 

1 

59 

o 

6 

1 

18 

6 

2 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

l 

Dla 
A 

1 

o 

o 

1 

o 

o 

o 

1 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

B 

1 

l 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

\ 
Noche 

C D 

o 

o 

2 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 



APEND l CE C. 

Frecuenci•s 
!1.2.!.::.l!Li y 
m•il! s t 1·oto. 

l.os t ÍPOS 
1·es•Jltados. 

de t1icroh•bit•ts ocupadoi; por N-ero~A.!. r..'1....0f!!Ri fer:. 
Th-!fon o:oPL! . .i..i. l?..C.!;:.Li!!!.Y~ nJl_..l!.2!J.í dw·antot lo!i 111eses de 

de microt"oabitats son definidos dentro de , lo!i 

N = t-1...:... r..L 1.1~rlerj 

M ICROH/~B ITA T 

ACUAT!CO ITER!<E'STRE 
-- - - -· -·-·-· . - . ·----·-·-------- - -- ---- -- ---- ·------------·----------- ----------
M.;? 5 Ag•Ja Agu-9 entre Lirio Veg.&macoll•da Pastizal 

abi~rta pastizal-.s acu6tico emer~ente 
------- - - -- --- -·- ··-·- -- ·- ·- - . ·---- - ·- -- - -- - ·- - -··· - ·-·----·- -- ----------- -- ---------
19E:5 

M.;i.rzo N 3 o 1 o o 
T o 2 o o o 

Abr"i 1 N 8 o o o o 
T o o 1 o o 

Hayo N 2 o 2 o o 
T o o o o o 

•. kmio N 4 o 24 18 o 
T o o o 1 o 

.Ju 1 i o N 6 o 2 1 o 
T o l o o o 

Agosto N 2 o 2 1 o 
T o o 0 o o 

S'?P t. N o o o o 
T o o o o o 

Octubre N 4 o o o o 
T o 1 o o o 

Nov. N o o 1 o o 
T o o o o o 

Dic. N o o o o o 
T o o o o o 

1986 
Enero· N o o o ci o 

T o o o o o 

Feb.rero N o o o o o 
T o o o o o 

Mar;::o N o o o o o 
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111 CRüHAB IT AT 

-------- ·-~;:~--- - ·~;::~~~;;~~-~~;~ ¡~-- -- - -~:~ : :~~~~.;;~~~t~;~:~:~ 
Mes ~iet· t• past iz.sles ac•.ltt ico emergente 
-------------------------------------------------------- ---------
Marzo T O O O O O 

Abril N o o 46 o o 
T o o o o o 

Mayo N o o 4 o 2 
T o o o o o 

Junio N l o l o o 
T o o o o o 
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APENOICE O. 

C~nt~nido s estomac ales y datos de la s culebras que los contenían. 
L.a lon9itud d-. l.a c•..1lebr·a ct::1rr-esponde .a la de hocico-cloaca. 
M = Macho y H = Hembra. 

19$5 
Marzo 

Abril 

Mayo 

J1..1nio 

th. 

!! 

'1·-

th. 

t:b.2.ml.Li: f.¡¡ r ~ 

er 2..>!.i'!11,!! 

ctiombi ht:_!_ 

" 

rhombifl!r.a 

.. 

Sexo Lon9itud Cont.Estoniac.al 
(cm) 

Peso 
(9) 

30.0 o. 255 

11 39.5 ~uf o vill l ic.eps 0.07 

0.19 

11 66.0 2.97 

11 34.0 • 0.11 

H 42.0 4.30 

"" 
77.0 Ar~ melanopus 53.SO 

36.Ct 0 . 06 

H 41.5 0.18 

11 71.5 O<aam~nta de pez 0. 2 7 

11 39.7 2.78 

M 3 6 .5 1. 18 

M 8 :3.0 Pez 0.08 

H 44.0 Pez 0.04 

H 28.5 Pe 'Z O. 46 

H 47.0 foecj_lia mexicana 5.39 

H 27.0 Pe z 1. 35 

H 35.5 Pez 0.06 

H 33.0 P e z 0.11 

H 62.5 

M 85.0 





Especie Su< o L•::in9 i te.id Con t. es tc.111.ac.a l 
C.a:m .i 

lj~ rhOtDbife,-a H 50.0 Pez 

M 43.0 ~ ••culatyi 

t1 77.0 

'" t1 4(J. 5 • 

M 72.0 Pez 

n.s ~ m•cul•tus 

• 11 72.0 
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Poi SO 
( 'i) 

0.7S 

1.63 

7.08 

2.91 

0."45 

t4.S2 

4.44 



APENDlCE E. 

Dondes x• Vari.t>le independiente 

r s n}:>o' -I:xl:y 

""' LX 2 - ( '[ X )2 "' r. y2 - <[y) 2 
nz Ndmtero de et.tos 

2) Re9re 5 ión 1inea1 POY Rlf n iaios cu.ad.-edo5: 

3) 

Dondes b = pendiente 

a = Ordenada al oY!gen 

que se calcularon mctdiante las fót-•ulas: 

b = n<Lxy> - L. xI> 

nl:x2 - <[x>2 

• =ryl:~-I:xl:xy 
nl:x - ( l:x>2 

Indice de Amplitud de los ejes del nicho. de Si111Pson: Ds 

N - 1 

Dondes N • Número de diferentes 
recursos. 

Pi = Proporción de individuos 
encontrados utilizando:• ..:1 
recurso i. 

4> Indice de Solapamiento del nicho en un par de especies. de 

6S 



0 j k= L: "l. j 11. k 

VLPi / p .k2 
l. . 

5> Ji-Cuadrada: x2 

x2- k (1) E ~ -[--
i=I E 

Donde en éste estudio: 

p .. = 
l. J 

Propot-ción de ind i~ 1duos 

t r acios en el tiempo i de 
•: íe J. 

-? nc on -
la espe -

Pik= Pr· op·~.,· ·:io n de individuos en•:on­
trados en el tiempo i de la espe­
•:iia k. 

Donde: O = i-ésima frecuencia observada. 

E i-ésima frecuencia esperada. 

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

E se calculó por la formula: 

E R C. Donde: R Total de cada renglón. 

T e Total de cada columna. 

T Gran t•::>tal. 

6 l Coeficiente de Correlación de rangos de Spearman: r 
s 

r s 1 -
n<n 2 -1 ) 

Donde: di Resta del rango Yi del rango 
Xi. 

n = Número de pares de datos . 

7> Prueba de "T" de Students: T 

T ·rn-=2' 
y1-r2Y" -
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