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RESUMEN

Recientemente se encontrd el acocil Cambarellus montezumae

en la dieta de algunas poblaciones de la culebra semiacudtica

Thampophis melanogaster: siendo que hasta ahora la ingestidn de
acociles solo se habia registrado para otro gén2ro (Reginaj) de la
triby Thamnophinii. En este trabajo se propusd determinar si los
acociles consumidos por T. m2lanogaster en las bases de los Rios
Lerma vy Tula representan una muestra significativa en su dieta,
asi oomo d2limitar los posibles rangods de  expangisdn  geogrdfica
del fenomeno.

Se vregistraron los hédbitos alimenticios de T. melanogaster
en los sistemas fluviales de los Rios lLerma y Tula, y se encontré
que la 9acurrencia de acociles en la dieta tiene una distribucién
restringida, comparada con 2l 4rea de coexistencia de acociles y
culebras. Comparaciones de frecuencias y proporciones de acociles
en la dieta de diversas poblaciones, permitieron localizar los
probables limites actuales de dispersion del fendmeno, asi como
encontrar que =21 uso de esta presa es mds frecuente 2n la base
del Rio Lerma que 2n la de2l Tula (que =2stan separados por un
parteaguas). Se infiere que la tendencia de comer acociles
posiblamente s originé del lado del Rio Tula y que
posteriormeﬂte atravezd el parteaguas. Analizando aspectos
ecoldégicos y conductuales, se propone la hipotesis de que la
invasidn a este nicho alimenticio para esta  especie, es
relativamante reciente.

Al encontrar diferencias en los habitos alimenticios entre

T. melanaogaster v T. =2ques =n las bases de los Rios Lerma y Tula,

se propuso que esto podria estar en funcién de las diferentes



pauttas conductuales que presentan las culebras al buscar su
posible alimento en el madio.

Se  encontraron diferencias en gl tipo de presas consumidas
entre los mes2s del affo en T. melanogaster y T. =ques, las cuales
comigron prasas acudticas (peces y sanguijuelas) la primera mitad
del afic, y Presas acuiticas (peces y sanguijueslas) y anfibias
(renacuajos) la segunda mitad del afio.

Thamnophis melancgaster no presentod diferencias  entre la

dieta de Juveniles y adultos, pero en T. ggggg'los individuns
menoras de 44.0 om consumieron mas lombrices y sanguijuelas, vy
las mayores de 43.5 cm més renécuaJos, peces Yy ranas.

Las hembras de T. melanogaster comieron més sanguijuelas vy
renacuajos, mientras que los machos prefirieron peces y acociles.
En T. eques las hembras consumieron mas lombrices vy los machos,
renacuajos.

La longitud total de 1los acociles y las’' sanguijuelas
consumidas por J. melanogaster, vy de los peces y repacuajos
comidas por T. equss, no varis siénificativamente al compararse
contra la longitud de 1la culebra. En cambio, en T. melancgaster
las culebras pequaffas comieron peces pequefos y las serpientes
grandes, peces 9randas.

Se piensa que las diferencias en los habitos alimenticios
ancontradas dentro de las =species, podri{ian deberss a la
digponibilidad de presas =n el medio, y a 1la capacidad que

presentan las culebras para capturar y tragar a sus presas,



I.~ INTRODUCCION.

Al registrar los hdbitos alimenticios de culabras

semiacudticas =2n la Reptblica mexicana, Drummond (1983a, 19383b)

se percaté de un fenémeno muy intrigante, el cual sirvié como

antecedente para la realizacidn de este trabajo de tesis. En el

4rea de Jilotepec (Edo. de Méx.) y sus alrededores, la culebra

semiacudtica Thamnophis melanongaster depreda sobre el acocil

Cambarellus montezumae ademds de otras pﬂeuas. Lo interesante de

ésto es que, a excepcidn del gdnero Regina, ningdn otro génerc de

acho existentes dentro de la'tribu Thamnophiini se alimenta

los
de acociles, y mds adn, dentro del género . Thamnophis (que

presenta veinte o mas esprcias), sélo en T. melanogaster sa ha
registrado este hecho. Ademds, la incorporacidn de acociles 2n la

dieta de T. melapcgaster se prasenta en una zona pequefla,

comparada con ¢l drea de solapamiento de acociles y culebras,

E£ste trabajo pretende describir ls variacién geocgrafica de

‘la presencia de acociles en la diata de T, melanogaster vy sus

pasibles causas.

I1.1.—~ SISTEMATICA Y DISTRIBUCION DEL GENERO.

Las culebras del género Thamnophis pertenecen a 1a
subfamilia Natricinae de la familia Colubridae. Son viviparas vy
su distribucidn abarca desde el sur de Canadd hasta Costa Rica
{incluyando Cuba), vy del Pac{fico al Atlantico. Hay 20 o mas
espenies, de hdbitos terrestres v semiacudticos. Miden

aproximadamente 30 cm de longitud desde la punta del hocico hasta

1a escama cloacal, y 5@ caracterjizan por presentar franjas claras



a lo largo dal cuarpo (dosg laterales y una dorsal).

En 1768 Laurenti (en Malnate 19460) eastablecids el género
Nalrix con 86 espacias 2n Asia, Africa, Europa y Norteamerica. €n
1960 Malﬁate. con base en caracteristicas morfolsogicas, los

-

reagrupd an 5 nuavoe gdneros dentro de la subfamilia Natricinae

(Macropophis, Fowlea, Robdophis, Natrix vy Amphiema) dejando al
género Natrix con 21 especies., Este autor propusoc que el geénero
Natrix se origind en el sureste de Asia y que su nicho original

era acudtico o semiacudtico.

Ese mismo afto Smith y Huheey basandose en la morfologia vy
osteologia del génaro Natrix, - separardn a ‘cuatro especies
Norteamericanas ({(grabhamii, kirtlandi, rigida vy septemvittata)

dentro del nuevo gdnaro Ragina., También postularon que el género

Thamnophis se origind en México.

Baséndose an la estructura protdica de la transferrina, Mao
y Dessauer (1971) concluyeron que las especies americanas de
Natrix estan mas emparentadas con otros génaros de la subfamilia
Natricinze en América que con las especies de Natrix de otros
continentas. Ademds Gartside y Dessauer (1977), con evidencias de
estructuras protéicas determinaron que las Natricinae de América
estdn m&s relacionadas con las Natrix de Asia ﬁue con las de
Europa, lo que los hace suponar que la invasidn hacia América se

dié una sola vaz por el estrecho de Bering.

En 1977 Rossman y Ebherle, tras realizar investigacidénes

protdicas, osteclégicas v marfolédgicas dividisron al género



~Natrix en: Afronatrix para las culebras de Africa, Sinonatrix
para Asia, Natrix para Europa vy Nerodia para América. Ademds
propusieron la formacidén de la tribu Thamnophiini que incluye a

Nerodia, Thamnophis, Regina y otros seis géneros americanos.

Los restos fésiles mds antiguos de Natricinae americanas
datan del Mioceno medio (hace 22.5 a 18 millones de affos) en
Dakota (E.U.A.), y los de Thamnophis Proceden del Mioceno
superior (15 a 17 millon=ss dg affos) en Neﬁraska (Holman 1976,

1977).
I.2.- POSIBLES CAUSAS DE LA VARIACION GEOGRAFICA.

Las diferentes poblaciones de una especie qus se encuentra
ampliamente distribuida, pueden estar expuestas a diferentes
condiciones ambientales. Poblaciénes -con habitats diferentes
pueden presantar diferencias en sus, hibitos alimenticios, las
cuales podrian ser el resuliadd de microavolycisn.
Alternativamente la variacién geogrifica en‘la conducta pudiera
deberse a diferzncias feﬁotipicas sin‘qae se presente ningdn

cambio genético aparaente (Arnold 19351a).

La variacidn geogrdfica es la minima cantidad de evolucidn
que pued2 ser detectada en la naturaleza (Arnold 1981a), y la
microevolucidn de la conducta alimenticia puede ser estudiada
analizando las diferencias geogrdficas en la conducta y ecologla-
de una especin cuando es pogible identificar las presionzs de
seleccidn responsables de su microevolucién (Arnold 1981a,

Drummond y Burghardt 1983).



Si se detecta variacidn geogréfica en la tendencia a atacar
un tipo particular de presa, podemos preguntarnos si  esta
variacisén ests correlacionada con la disponibilidad de las presas
en los diferentes habitats (Arnold 1981a), y especular acerca del
tipo de respusstas que presentan las diferentes poblaciones al
elegir su alimento. Esas diferencias en la conducta alimenticia
pu=sden ser el resultado de diferencias gendticas o de la

modificacidn morfoldgica a travds de la ontogenia (Arnold 1977)

I.3.- ANTECEDENTES.
I.3.A.- Descripcién de la dieta en culebras.

Arnold en 1981 (a) realizé una recopilacidn de los habitos
alimenticios de 1las Natricinae americanas e informé que en.
términos generales, Regina se alimenta de acociles, Nerodia de

pecas ¥y ranas, vy Seminatrix, Storeira y Virginia de "babosas' y

lombrices. DOtros trabajos nos describan la dieta de las especies
del género Thamnophis en diferentes localidades, aunque el tipo vy
la cantidad de presas consumidas varig a través de las diferentas

zonas geograficas. Thamnophis sgirtalis que se encuentra

ampliamante distribuido #n casi todos los éétAdos Unidos, s=
alimentd de lombrices, anuros, peces, "babosas" y sanguijuelas
(Fiteh 1941, Carpenter 1952, Burghardt 1966, Gregory 1978, Arnold
1973, Kaphart 1982, Kephart y Arnold 1982), T elggans que también
prasenta un Area de distribucidn muy amplia =2n Norteamerica, s=
alimenté da peces, anuros, “babosas",  pequeflos mamifaros,
renacuajos, lombricas y sanguijualas‘ (Fiteh 1941, Gregory 1973,

Arnold 1977, 1979, 198ia, 1981, Kephart 1982 y Kephart y Arnold



1982).

Thamnophis butleri comid’ lombrices y sanguijuelas, mientras

que T. sauritus anfibios, ambas en Michigan (Carpenter 1952). T.
ordinoides comid ranas, salamandras, lombrices y "babosas" (Fitch
1941, ©Oregory 1978). T. couchi se alimentd de peces, anuros,
salamandras y lombrices en California (Fitch 1941, T.
rufipunctatus peces y sanguijuelas en Durango y Zacatecas (Sosa
1982), vy T. proximus de anuros, en Alvarado Veracruz (Manjarrez

1987),

1.3.B.- Incorporacién de los acociles en la dieta de

culebras.

tas culebras del géneroc Regina son las dnicas de la +tribu
Thamnophiini gue incluyen total o complementariamente acociles en
s dieta. Hall (1949), citd que los acociles son . el principal
alimento de Regina gréhamii en Kansas, Dado que las que las de
los acociles pudieran ser una estructura que dificultara la
ingestidn 'por parte de la culebra hacia 1la prasa, el autor
registro la orientacidn de los arociles consumidos, no
encontrando preferencias por parte de las culebras en la
orientacidén de las presas consumidas. Al observar que los
acociles recién mudados son el principal alimento de las culebras
juveniles, el autor realizd un muestreoc del acocil Orconectes

nais en el mes de Dotubre, encontrando que el 9.6%4 de dstos se

encontraban en los estados mds tempranocs de muda. También s2fale
que R. granamii puede cambiar su dieta hacia otro tipo de presas

cuando los acorciles (1a presa primarial) escasean.

Al



Franz (€1977), encontrd que Regina alleni en Florida se

alimento exclusivamente de los acociles Procambardé alleni v P.

fallax con cuticula dura. Ademds registrd en el laboratorio 1a

técnica de busqueda vy captura de presas por parte de la-culebra,
que consistid en atrapar al acocil por la regidén abdominal,
enroscandose sobre su presa para posteriormente comerlo,
empezando siempre por la regién caudal (figura 1). En algunas
disecciones encontréd tremdtodos que viven en simbiosis con la

culebra, los cuales se alimentan del exoesqueleto de 1los

acociles.

Trabajande también con Regina alleni en el mismo lugar que
Franz (1977), Bodley.(1980J encontrd que las culebras depredan
sobra 1a aspecie de acocil que se encuentra en mayor densidad.
Este mismo autor cita que los acociles fuderon consumidos
iniciandn por la regién caudal, e indicé que las culebras adultas

.

presentan una tendsncia a consumir acociles reeidn. mudados,

Godlay, at. al <(1984) encontrarcn que la dieta de R.
grahamii v R. segtemvittaié se basa exclusivamente de acociles
vrecign mudados. Tras analizar los diferentes estados de muda de
la pPresa, los autores supusieron que la mayoria son consumidos
dentro de las seis primeras horas después de haber mudado (ques es
cuando tienan la cuticula blandal); ademias seffalaron que menos del
15% de los acociles estan bajo esta condicidn. dentro de wuna
poblacién  en un tiempo dade, vy que los pequeﬁo:'mudan de una a
_ doce veces durante 2! afie. También mencionaron qﬁe la especie de

acocil consumido varia de acuerdo a la densidad de éstos durante

10



el afig. En este trabajo nb se encontrd una preferencia de

orientacidén de la presa para su ingestidn. '

Branson y Baker (1974) encontraron en Kentucky que tres.

poblaciones de Regina septemvittata se alimentaron principalmente

de acociles recién mudados de dos aspecies, vy que practicamente
todos 1los acociles consumidos fueron ingeridos primero por 1la
regidn caudal. Estos autores clasificaron al depredador como un

consumidor oportunista debido a que consume la especie de acocil

que estd disponible.

Realizando pruebas con isopos impregnados con el olor de la
prasa, Burghardt (1%68) observé que las culebras del gédnerno
Regina atacan preferentemente los objetos que presentan el olor

de los acociles, siendo éste su alimento en habitats naturales.
1.3.C.~ Estudios comparativos en dieta.
I.3.C.a.~-Variacidn geogrdfica v temporal.

La extensa distribucicn geogrdfica de algunas especies puede
sey causa de variacidn interpoblacional en la dieta. . Fox (1952)
citd éue‘Ingmnoghis eieéans.pnesentaba diferencias geograficas en
su habitat y hdbitos alimenticios. Encontré que las poblaciones
de tierra adentro se alimentaban principalmente de mamiferos y de

algunos anfibios, mientras lag poblacionas costaras lo_hacian de

paces y anfibios.

En un excelante trabajo de campo, Kephart (19382) trabajando

varias poblaciones de Tnamnophié elegans v T. sirtalis en un 4rea

de 250 Km cuadrados en California, determind que existe mayor

1



diferencia de hibitos alimenticios entre poblaciones
coespecificas que habitan lugares diferentes, que entre
poblaciones coexistentes de diferentes especies. El autor propuso
que la dieta de las diferentes poblaciones de una especie que
habita lugares diferentes, estid determinada por la abundacia y el
tipo de presas disponibles, va que la localidad resulta un mejor

predictor de la dieta que la especie.

En Massachusetts y Maryland Florida, Dix (19468) encontré que
tanto los individuos adultos ocomo los recién nacidos de

Thamnophis sirtalis respond2n de manera similar en la forma de

orientacidén y ataque hacia el tipo de presa que consumen en su
habitat natural, y mas adn que la diferencia alimenticia
geogrdfica es innata y la disponibilidad de presas puede causar
un cambio en los habitos alimenticios de poblaciones

coespecificas.

Arnold (1977, 1981a, 1981b, 1981c) encontré en California
que una  poblacidn costera de T, elegaﬁs s2 alimentd

principalmente de "babosas”" (Ariolimajy californicus) y anfibios,

mientras que otra poblacién tierra adentro (que vive 2n un sitio
donde no existen "babosas®) se alimgntd de peces y anfibios. EIl
autor realizé una comparacidn antre individuos recién nacidos vy
sin experiencia de ambas poblaciones, ofreciéndoles isopos
impragnados con olor a "babosas", encontrando gque las poblaciones
costeras atacaban el isopo. Algunas culebras de la poblacién
tierra adentro tambi#n lo hicieron, pero la mayoria rehusaron

hacerlo hasta la 1inanicién. Al realizar oruzas de las dos

12



poblaciones, los descendientes inmediatos rehusaron los isopos
con el olor impregnado a "babosas". El autor propusd gue éste es
un ejemplo de polimorfismo genético =2n las preferencias

alimenticias,

Orummond y Burghardt, en 1983, compararon los habitos
alimenticios de dos poblaciones de I. elsgans de dos zonas
geogrificas diferentes, dtilizando crias de culebras nacidas en
el laboratorio. Uno de 1los grupos estaba conformado por
descendientes de padres con habitos y dieta semiacudticos, y el
otro c¢on descendientes de padres con’ hdbitos tervestres, Los
autores observaron que al ofrecer peces camo alimento a éstas
culebras, practicamente todos los. individuos de habitos acudticos
los consumieron, mientras que pocas de la poblacidn de habitos
terrestres lo aceptaron. Ademds encontraron que las culebras
racién nacidas de la poblacién terrestre eran renuentes  a
alimentarse dentro de =21 agua, comparadas con las-de la poblacicn
acudtica, peroc que conservaban todas las pautas conductuales bara
buscar y capturar presas acudticas, y las presentaron bajo

condiciones de privacisn de alimento terrestre.
I.3.C.b.— Especies simpdtricas.

En un trabajo de campo de tres afins en Michigan, donde

coezxisten tres espacies de Thamnophis (T. sirtalis, T. sauritus y

T. butleri), Carpenter (1952) encontrd que habia diferencias en
21l habitat, habitos alimenticios y tamafflo de las presas
consumidas por cada especie, propuso que esto pudo estar

determinado por la ecologfa de las presas disponibles y la

13



selecciédn del hdbitat por parte de los depredadores.

Al trabajar en Louisiana con cuatro especies de Nerodia vy
una . de Rggina se determiné que hay diferencias en el tipo de
alimento en forma estacional, hora de actividad, vy microhabitat
(Mushinsky vy Hebrard 1977a, 1977b; Hebrard y Mushinsky 1973),
asgciados con diferencias en la utilizacion de las presas por

parte deo los depradadoras.

Un trabajo realizado durante siete affos por Kephart y Arnold
(1932) en el Lago Eagle (California) con T. elegaﬁs y T. sirtalis
mostréd diferencias muy marcadas en la dieta de ambas especies a
través de los affos. Los autores concluyeron que ésto pudo estar
determinado por las condiciones del medio en los diferentes afios
(nival del agua del lago y tipo de presas disponibles). Tambien
mencionaron que al estar cambiando las condiciones del medio en
uno de los habitzts, T. elegans cambid su dieta con base ean el

-tipo de presas disponibles. mientras que T, sirtalis no locgré

adaptarse a las nuevas condiciones del maedio desapareciendo de la

comunidad.

Gregory (1978), trabajando con culebras recién nacidas de T,
sirtalis,_bla ordinoides ‘y T. salegans en. Vancouver, encontré
diferencias en el tipo de alimento consumido entre las
diferentes especies de culebras, mientras que Drummond y Macias
(1935) encontraron diferencias en el tipo de alimento y pautas
conductuales empleadas por T. melanggaster v Y. egues para

capturar el alimento &n una misma poza de Zacatecas.

14



I.3.C.c.~Cambios asociados al desarrolld y al sexo,

Godley (1980) encontrd en el cdmpo que los individuos
juveniles de Regina alleni consumian larvas de Odonatos y los
adultos casi exclusivamente acociles. Ademds determind que existe
una diferencia estacional 2n la proporcidn de presas consumidas
entre Jjuvenilas vy adultos. Los Cambions fenotipicos durante el
desarralle pueden determinar los habitos alimenticios de las
culebras, un ejemplo de =2s5to es lo expuesto por Sosa (1982) quien

cité que los juveniles de Thamnophis melanogaster se alimentaban

de sanguljuelas vy renacuajos en Zacatecas, . mientras que los
adultos consumian renacualos. Drummond (1979), también en
lacatecas, cité que los juveniles de T. egues se alimentaban de

gsanguijuelas y los adultos de anuros.

Otros trabajos realizados en México también hacen referencia
a los cambios en la dieta de aoylebras asociados con el
desarrollo. En el lago Tecocomulco (Hgo.) Macias y Drummond
(i938) encontraron una diferencia significativa entre la dieta de
Juvenileas vy adultos de Thamnophis eques, ‘quisnes comieron
lombrices y sanguijuelas, vy peces y ranas regéeciivamente. los
autores encontraron que los juveniles vy adultes 'presentaban

difa2rencias gn su habitat.

Cuatro especies de Nerodia pregentaron cambios alimenticos
2n  su desarrollo ontogenético de peces a ranas y de presas
pequeflas hacia presas grandes en Louisiana (Mushinsky, et. al
1982). Tambidn hubo diferencias en los habitos alimenticios entre

hembras y machos debido posiblemente a su dimorfismo sexual en
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tamafin. Los diferentes hdbitats de las especies 2n la zona y las
diferancias morfoldgicas entre ellas pudieron explicar

parcialmente la variacién del alimento consumido.
1.4.~ CONTROL DE‘ESTIHULOS,.
I.4.A.~ Quimiorrecepcidn:

Fax (1952), Gove vy Burghardt (1975) vy Arnold (1981a)
midieron 1la frecuencia de ataque de culebras capturadas en el
campo sobre isopos impregnados con el olor a diferentes presas,
encontrando que existe wuna tendencia muy marcada a atacar el
isopo que presenta el olor de la especie de presas que habitan en

el mismo lugar que la culebra, y constituyen su dieta natural,

También varios autores (Burghardt 1966, 19468, 1969, 1974,
Gove y Burghardt 1975, Mushinsky y Lotz 1980, Arnold 198la) al
realizar experimentos con culebras recién nacidas vy sin
experiencia, observaron que éstas son capaces de‘distinguir entre
una serie de presas ofrecidas como alimento, vya que casi siempre
atacaron el mismo tipo de isopo con olor de la presa d= la cual

se alimentaban sus progenitores.

Tras comparar las respuestas a estimulos quimicos en
culebras  recién’ nacidas originarias de dos poblaciones
diferentes, Burghardt (1970) supuso que las poblaciones, al
estar expuestas a diferentes presionas de ‘seleccisdn, pudieron
prasentar cambios genéticos, los cusles dieron como resultado

diferencias en las preferencias quimicas.
Algunas preferencias alimenticias que se manifiestan a
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edades tempranas pueden sér inhibidas y modificadas por la
experiencia (Gove vy Burghardt 1975. Mushinsky vy Lotz 1930).
Burghardt (1971) al trabajar con culebras grdvidas de T. sirtalis
encontrdé que las crias de éstas presentaron preferancias
alimenticias tipicas de su especie y localidad, sin imeortar el
tipo de dieta a la que fué sujeta la madre.. Mientras que Arnold
{1981a, 198ib) trabajando con I. elegans en California sugirid
que al menos tres grdpos de genes (uno para cada tipo de presa
(anfibio, “"babosas" y salamandra) estan involucrados en . las
respuastas quimiorreceptivas, y que ésto, aunado a la
distribucion geografica de la aspecin, constituyen los elementos
bdsicos de la microevolucidn de la conducta alimenticia en esta

especie.

Varios autores indican que el drganoc de Jacobson juega un
papel imporitante en la quimiorrecepcidn, debido a que es équ(
donde se procesa la informacién que es capturada por la culebra
al lenguetear en el medio (Carpenter 1932, Burghardt 1966, 1967,
Burghardt vy Pruit 19%5, Gove y Burghardt 1975, Dunbar {979,

Halpern y Kubie 1980, Arnold 1981a).
I.4.B.~ Visidni

Se ha mencionado que el papel que juega la visién en la
captura del alimento por parte de 1las culebras puede sef
importante (Burghardt 1964, 1967, 1969, Burghardt y Pruit 1975),
revs siempre asocidndolo a los estimulos quimicos que, segdn
estos  autores, son los que determinan el impulso definitivo de

ataque.
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En articulos mds enfocados hacia vision subacuitica se ha
registrado que las culebras presaentan una mayor frecuencia de
~orientaciones y ataques hacia presas o modelos en movimiento, que

hacia sujetos 2stiaticos (Herzog y Burghardt 1974, Arnold 19785,

Realizando trabajos con culebras con vy sin experiencia
alimenticia de =species de habitos plscivoros v no pisciveros.
Drummond (1979, 1983) concluyo qua las respuestas por parts de
las culebras semiacudticas hacia las presas generalmente son el
resultado de estimulos quimicos (olor disuelto en el medio) vy
visuales, ademas de que los estimulos visuales son capaces de
provocar ataques adn en ausencia total de estimulos quimicos, Al
realizar pruebas con estimulos exclusivamente visuales dentro
del agua, las culebras especialistas acudticas (var mds adelante)
realizaron ataques hacia su presa a mayor distancia que las
generalistas. El autor propone que esto puede deberse a wuna
agudeza visual subacuatica superiorA comd resultado de wuna
adaptacidn morfoldgica por parte de las primeras (Drummond 1983

aje
1.5.- CONDUCTA DEPREDADORA.

Algunos autores han realizado trabajos descript{vos de
ataque 2 ingestion de presas por las culsbras. Por ejamplo, Franz
(1977) describié como Regina alleni comid acociles, Cundal y Gans
(1979) informaron como dos especiss de Nerodia tragaban su
alimento vy dnsen (pmnsa) describié como J. elegans tragaba su

presa. Pero todas @stas explicacidnes fueron sin basarse en
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Pardametros conductuales definidos para la conducta alimenticia de

las culebras.

Drummond (1979, 1983a) dividid las principéles categorias
conductuales de busqueda y captura. de alimento que prasentan las
culebras del género Thamnophis en las siguientes: explorando
sobre la tierra (reptando (crawling) vy husmeando (peering)),
sobre la superficie acuatica (extendiendo el cuello (ecraning),
cruzando (cruising) y vagando por la orilla (margin-wandering)),
bajo el agua (buceande (diving), buceande serpentinamente’
(serpentine-diving) y arrastrandose sobre el sustrato (substrate-
crawling)), respuesas dirigidas a la presa (orientacidén ataque,

aproximacién) vy manipulécién e ingestién).

Drummond (1983a) compard las técnicas de busqueda del
alimento por parte de las culebras gensralistas semiacuaticas vy
aspecialistas semiacuaticas, encontrandso que las generalistas
pueden ser exitosas en conaiciones favorables en el medio, pero
que en condiciones desfavorables pueden ser incapaces de capturar
presas acuidticas, mientras que las especialistas siguen siendo
exitosas, Un ejemplo de ésto es el expuesto por Kephart y Arnold

(1962).
1.6.- Thamnophis mglgnogagig[ y,ILicggeg.

Muy pocos son los trabajos que se han publicado sobra la
dieta de estas dos . especies que son casi endémicas de la
Repriblica mexicana, donde ocupan el nicho de culebras de agua,
Conant (1963) establecié las dreas de distribucidn para las dos

especies, indicando que existe un sobrelapamiento muy marcado en
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ias zonas que habitan.

En cuatrs  poblaciones de Durango Y Zacatecas, I.
melanogaster §2 alimenté principalmente de renacuajos
premetamérficos y sanguijuelas, mientras que T. eques consumid

ranas, pPaces y regnacuajos en estados avanzados (Snsa 1982).

Tomandos en cuenta el tipo de presas consumidas y las
técnicas de busqueda y captura del alimento empleadas por las
culebras, Drummond (1983 b) clasificd a T. melanogaster comoc una
aspecialista semiacudtica. ;nformé que en Michoacdn y Jalisco
consume principalmente peces; en Durango vy Zacatecas renacuajos
en estados premetamérficos y anélidos; en el sistema del Rio
Tula, acociles; y en el sistema del Rio Lerma, sanguijuelas,
peces Yy renacuajos. Denominé a T. eques como una especie
generalista terrestre semiacudtica, indicando que e2n Michoacdn vy
Jalisco consumid paces; -en Durango y Zacatecas anuros 2n estados
metamérficos avanzados, anélidos y peces;y en los sistemas
fluviales de los Rfos Lerma y Tula sanguijuelas, anuros y pecesy
y en varias localidades incluyé algunas aves, mamiferos vy

lagartijas.

Huacuz (1983) citdé que T. melanogaster en el lago Cuitzeo
(Michoacan) se alimentd exclusivamente de paces, encontrando una

mayor frecuencia de Goodea atrvipinnis que de Chirostoma jordani,

aunque no menciond la densidad de estas dos especies de pecas en
el Lago. Mientras que en el Lago Tecocomulco, T. eques s2
alimentd principalmente de lombrices, sanguijuelas, peces y ranas

(Macias y Drummond 1%88).



I11.- OBJETIVOS.

1.~ Describir la distribucion geogridfica de ingestidn de

acociles por la culebra semiacudtica Thamnophis melanogaster en

la zona Norte~Central de el Eje NeovolcAnico mexicano.

2.~ Comparar los habitos alimenticios dentro y fuera de las

localidades en donde Thamnophis melanogaster incluye acociles en

su dieta.

3.~ Describir la técnica de rcaptura empleada por T,

melancgaster al consumir acociles en el laboratoric.

4,- Comparar las técnicas de bdsqueda e ingestién empleadas
por T. melanogaster de localidades en donde incluyen acociles en
su dieta contra las que no, al ofrecer acorciles como alimento en

el laboratorio.

5.~ Comparar la dieta de T. melanogaster y I. egues en la

zona Norte-Centrzl del Eje Neovolcoanico mexicano.

6.~ Determinar s5i hay variacién en la dieta de I.

melanogaster y T. g2ques por estaciones, por edades y/o por sexos.

3

7.~ Describir las técnicas de bdasqueda y captura de alimento
empleadas por T. melanogaster vy T. eques para obtener su alimento

en el campo.
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IIT.~ ZONA DBE ESTUDIO.

£l trabajo de campo se r2alizd en la regidn Norte-Cantral
del Ej2 Neovolcdnico mexicano, entre las latitudes 19410 Norte vy
2035 Norte, y entre las longitudes 99410 Deste y 100*15-
Ceste. Eslo en upa zona de aproximadamente de 18000 Km cuadrados,
que incluye las cabeceras de los sistemas fluviales de los Rios

Lerma v Tula (mapa 1).

LLas regiones donde se capturaron las culebras variaron entre
los 1743 m s.n.m. 2n Ixmiquilpan y 2650 m s.n.m. en San Miguel

Almaya (mapa 13 apendice B) (Garcfa 1981).

West (en Barbour 1973) supuso que exist{a un gran lago en el
Terciaric Temprano (hace 60 millones de affos) que  abarcaba el
Valle de México, los Llanos de Puebla (Tlaxcala) y &l Rio Lerma
(hasta Atlacomulce), y que habla wuna serie de lagos qus
conectaban el Valle de México con el Oceanc Pacifico. Asi es que
el original Rio Lerma probablemente inicid sus primeros caminos a

través de estos lagos.

Desde el Terciario Medio (hace 35 millones de afios) hasta el
Pieistoceno (hace 2 millones de affos) hubo una gran actividad
geolégica an la cual se did la separacién de los sistemas
fluviales de los Rios Larma y Tula. En el Terciario Medio hubo un
corte a través del flujo basaltico (al Norte de Atlacomulco), lo
que origind un tramo de topografia fracturada en el FRio Lerma.
Barbour (1973) menciona tambien que en el Pleistocang (hace 2
millones de affos) hubo un corte entre el Valle de México, la base

del Rio Llerma y 1los Llanos de Puebla, formindose asi las
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.CIUDADES
HA\A \
- [ZZ] LAGOS Y PRESAS. 1
ZONA DE ESTUDIO

Cada nimero (1 - 50) representa una localidad en donde un tlpo de
presa (acocil u otra) fué reconocida en el contemdo estomacal de al
menos una culebra.
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cabeceras de los Rios San Juan y Tula.

El tipo de vegetacidn que predomina en la zona de estudio
(mapa 1) es en su mayoria bosque de Quercus. En la regidén Noreste
son pastizales, vy 2n la region Noroeste 2s el bosque espinoso

(Rzedowski 1931),

Los climas que se encuentran en la zona de estudio segdn la
clagsificacién de Koppen modificéda por Garcia (1981) son: C (W2)
21 mads hdmedg de los templados‘subhamedos, con lluvias en ve?aho,
y rcociente da precipitacidn anual entre : la temperatura media
anual (P/T) mayor de 55.0. € (W1) templado e intermedis en cuanto
a hdmedad, con 1lluvias de verano y cociente P/T entre 43.2 vy
$5.0.. C (WO0) el menos hamedo de los templados subhdmedos, con
lluvias de verano y con cociente P/T menor a 45.2. B S1, el menos
seco de los secos, con un cociente P/T mayor a 22.9, templado con
verano céalido, tiemperatura media anual entre los 12 C y 12 C, el
mes mds frio entre los -3 C y 18 C y 21 mds caliente mayor de 18

C (mapa 2y cartas de climas 1970 a y 1970 b).

En la zona de =2studio sa capturaron las posibles presas de
las culaebras, 4gue incluyen especies estacionales y temporales,
enddmicas e introducidas. Las presas incluyen peces de las

familias Atherinidae (Chirgstoma chapalae, C.. consecium),

Cyprinidae (Caurassius auratus), Goodeidae (Girardinichthys

multivradiatus), Poecilidae (Heterandria bimaculata, Gambusia sp.

Poecilips sp.) vy Cichilidae (Tilapia mussambica), sanguijuelas

(Erpobdella punctata v Haementeria officipalis, acociles

(Cambarellus montezumas), ajolotes (Ambystoma granulosum), ranas
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CIUDADES

LAGOS Y PRESAS ;
TIPOS DE CLIMAS EN LAS BASES SUPERIORES DE
LOS RIOS LERMA Y TULA (GARCIA 1981).

le K El menos seco de los secos.

C(W,) El menos himedo de los templados subhimedos.

C(Wl) El intermedio de los templados subhimedos.

C(W,) El mds himedo de los templados subhimedos.
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y renacuajos (Hyla eximia, Y, licata, H. arenicolor, Rana
pontezumae, R. berlandieri, R. palmipes) y lombrices (Eisenia

SPe) .

iv.- METODOS
IV 1).~ Trabajo de Campo,

Se efectuaron 16 salidas a la zona de estudio entre 1985 vy
1984, con una periodicidad variabla a lo largo del tiempo de
estudio. Las salidas comprendieron muestreos durante periodos de
dos a seis dias de duracidn continua. El calendario de salidas

fué el siguiente:

1985
1 Abril - 4 Abril. 2 Agosto - 11 Agosto.
30 Abril - 8 Mayo. | 24 Agosto - 31 Agosto.
25 Mayo -~ 2 Junio. 17 Septiembre -~ 21 Septiembre.
5 Junio - & Junio. 1 Cetubre - 7 Octubre.
29 Junin - 4 Julio. 30 Octﬁbre - 31 Octubre.
15 Julio - 22 Julioc. 19 Naviembr2 - 22 Noviembre.'
1986
& Abril -~ 7 de Abril. =~ 29 Abril . - 2 Mayo.
12 Abril - 14 de Abril. 4 Junio - & Junio.

los datos de este trabajo se recopilaron desdz 1981, Entre
los afios de 1981 a 1984, Drummond, - Macias y QOsorno raalizaron
salidas al campo en forma‘éxploratoria, con el f{n de localizar
las poblaciones de culebras en la zona de estudio (mapa 1). Estos

cuatro afos de reconocimiento de 1la zona sirvieron como
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antecedente para gque en 1933 se continuaran haciendo salidas mds
frecuentes al campo en las localidades ya ident{ticadas, vy
continuar la busqueda de culebras en nuevas localidades con ayuda
de Cartas Topogrdficas de la 5.P.P. (1984 a, 1984 b, 1984 ¢,
1985). En 1986 solamente se visitaron las pobiaciones ya

muestreadas e identificadas.

En 1la mayoria de las zonas muestreadas, el calendario de
salidas abare6 varios meses del afio, pPero no en forma
sistemdtica, debido a que 1la abundancia de culebras en las
diferentes localidades de la zona de estudio Justificaba la

frecuencia de hdsqueda de las culebras.

En los dfas de colecta la bdsqueda de culebras se realizéd a
orillas de los diferentes cuerpos de agua, los cuales variaron en
su caudal, profundidad vy tamafio dependiendo de las estaciones del
afio (Rins, arroyos, canales de riego, Lagos, pozas, asequias,
charcos etc.), en un horario que abarcaba desde las 9:30 hrs.

hasta las 18:00 hrs.

l.La captura de las culebras se realizd directamente con 1la
mano, buscando bajo rocas, entre la hisrba, grietas, madrigueras
u hoyos hechos por otros animales. En “campo abierto" la captura
se hizo con ayuda de un palo largo en forma de “T", econ gl cual
s@ presionaba a la culebra contra el suelo para evitar que
escapara, y posteriormante se capturaba con la mano. Las culebras
se colocaban dentro de bolsas de tela, para ser procesadas por la

tarde, vy dejarse en el mismo lugar al dia siguiante.

La captura de presas potenciales de las culebras se realizé
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en las diferentes localidades y &pocas de affo para conocer las
especiss disponibles, pPero sin intantar estimar su abundancia. La
bdsqueda d2 presas acuaticas y anfibias se realizé con ayuda de
un chinchorro de 280 cm de largo, Yy con separééién entre los
hilos de la malla de 5 mm » con redes de cuchara de 30 em por SO
cm o 17.0 cm por 12.0 cm (el instrumento empleado dependid de las
condiciones dal lugar). Las presas terrastres y anfibias se
buscaron en las orillas de los cugrpos de agua vy balo las

piedras.

Después de realizada la captura de las culebras se tomaron
los datos de la iocalidad que fueron: N

a) Localizacidén geografica.

.b) Facha. ,

¢) Descripcién de la zona.

d) Microhabitat de captura.

e¢) Tiempo (dia asoleado, lluvia, vienhto etc.); temperatura
del aire a la sombra (bajo 4rboles, arbustos, sombra humana,
etc.) v a 1.5 m del piso; la temperatura del agua a 20 cms. de la
orilla y a 10 cms, de profundidad.

f) Hora de colecta y colectores.

9) Nadmero de culebras colectadas o vistas y cuando fué
poslblg se2 obsarvéd y anotdé las diferentas tdcnicas de busqueda y
cdptura de alimento empleadas por las culebras con base a 1la
descripcidén hecha por Drummond (1979, 1983a; ver incisc 5 de la
introduccion).

h) Tipo y abundancia estimativa de presas potenciales.

i) Informacidn extra y de logs habitantes de 1la zona
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(ejemplo: si habia culebras, en donde atc.).

En cada una de las visitas se tomaron los datos antes
mencionados, c¢on 21 fin de registrar las condiciones del medio en
la localidad a 1o largo del afio. Los mismos métodos fueron
dtilizados =an cada una de las localidades hasta las 18:00 hrs.
Notese Qque la hora de colecta en una misma localidad era muy

suceptible de variacidn.

Aproximadamente a las 18:30 hrs. se procaesaban las culebras,

lo cual para cada individuo consistia en:

a) lIdentificacidn de la especie (Thamnophis melanogaster o

T. egues).

b) Obtencion de la longitud del hocico a la escama anal
estirando 1la culebra sobre una cinta metrica, teniendo una
resolucidén an lé medicién de +/- 0.5 cm.

c) Identificacidén del sexo, determinado en los adultos por
el grosor de la cola. Con juveniles se presionaba levemente la
regién de 1la cola cercana a la cloaca con el fin de lograr la
proyeccién de los hemipen2s en ios machos,

d) Se obtenia el contenido estomacal forzando a 1la
regurgitacidn mediante palpacidn desde el vientre hasta el hocico
(Hamilton 1951, Carpenter 1952). '

e) Reconocimiento del contenido alimenticio (ndmero y tipos
de presas consumidas). Posteriormente todo el contenido
alimenticioc de una culebra se guardaba en cdpsulas individuales
que tenfian ndmeros consee&tivos, y € preservaba inicialmente &n

formol al 10%.
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f) Se anotaba si la culebra procesada presentaba alguna
"caracteristica” en particular, como por ejemplo si estaba
grdvida, posible ndmero de embriones mediante palpacidén de la

regién media superior del vientre hacia la cola, cicatrices etc.

Al dia siguiente se liberaban las culebras en el 1lugar en
que fueron capturadas aunque, en algunas ocasiones ciertos
gajemplares se llevaron al laboratorio con el fin de realizar

estudios conductuales y morfoldgicos pasteriorss;
IV 2).- Trabajo de Laboratorio.

En el laboratorio los contenidos estomacales de las culebras
. se lavaban cfon agua corrianta ¥ aran colocadds @n sus cdpsulas v
posteriormente en alcohol al 70% para su. coﬁse}vagién; A
principios de 1986 se inicid sl proceso de reconocimiento de los

contenidoé'estomacales, 2l cual consistid en lo s;guiente:

‘a) Se colocaban individualmente en papel absorbante con el
~fin de quitar el exceso de alcdhol y posteriormente 169
individuos que conformaban un contenido estomacal se pesaban uno
POr uno con una balanza electfonica con una resolucidn de +/-
0.001 g Esto se realizé unicamante con indi@iduos completes (no

digeridos).

b) Se ideﬁtlficaban al nivel 1o mds preciso posible con la
‘ayuda de claves, libros y articulos especializados. Para los
peces se wutilizaron las claves dé Alvarezvdel Villar (1970),
Uyasno gt. al (1983)) para anfibios Duellman (1970), Hillis gt. al

(1983), Smith y Smith (19768), Smith y Taylor (1966); para
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acociles Hobbs (1976), Villalohoas (1955); para sanguijuelas

Ringuelet (1983).

¢) Debido a que la mayoria de los contenidos estomacales se

encontrahan semidigeridos, se realiz;ron las siguientes
mediciones con el fin de obtener la longitud total del organismo
incompleto con base en regresiones lineales. Para peces se tomé
la longitud patrdn, longitud cefalica, altura mixima, altura
minima, y didmetro ocular. Para aﬁuros en esta@os ﬁetamdrficos
avanzados (Gosner, 1960) se midié la longitud de la pata
izquierda y la longitud hocico-cloaca, para acociles la longitud
total vy longitud cefdlica; ésto se hizo para cada localidad de
colecta. Para determinar la longitud total de ias presas
consumidas con base en las diferentes medidas registradas (altura
maxima vs altura minima, didmetro ocu}ar vs longitud cefélica
etc.), se tomo como referencia el valor de la correlacidn que se
consideraba m4s adecuada tomando en cuenta la morfologia del
individuo (ejemplo: para peces se.le daba mds peso a la longitud
patrén que & la longitud cef&iica, ete), ademds de que #sta

presentara un valor de 4probabilidad mendr en tablas (o.sea que

estuviera mas correlacionado con la longitud totall. (Tabla 1).

d) En los acociles consumidos se determiné el estado de muda
segdn el criterio de Van Herp y Humbert (1978), quienes se
basaron principalmente en él desarrollo setal del escafognatito.
Este método vconsistié an extirpar el escafognatito (seéundo
exopodito) del acocil, vy observarlo con ayuda de un microscopio

éptico, Dependiendo del desarrollo setal y del espacio que existe

31



TARLA

Ndimero tipo | presa
localidad] presa| Ge.. sp. R m b N gl P
rnnuTgrA Acocil{ C. mo.| 0.972) 2.000] 2.518 41 39| ¢<0.01
19 Acocil{ C. mo.| 0.886] 1.66% 7.137 20 18| «<0.01
26 Acocil| C. mo.| 0.896{ 1.816] 5.527 18 16 <«0.01
46 Acocil| C, mo.| 0.944 2.136| 1.746 13 11} <<0.01
10 Pez G, mu.j 0.995| 1.176]-0.610 28 26| <<0.01
14 Pez G. mu.| 0,996} 1.056] 4.731 13 11| <<0.01
26 Pez H. bi,| 0.996( 1.081] 3.131 10 8| <0.01

Resultados de las mediciones realizadas hacia acociles y peces
con el objeto de calcular la longitud total de este tipo de presas
que fueron consumidas por las culebras, y que se encontraban in -
completas,

El nimero de la localidad es la que se encuentra representada
en el mapa 1 y apéndice B. Los géneros y las especies de las presas
son C. mo = Cambarellus pontezumae, H. bi = Heterandria bimaculata
G. mu = Girardinichthys multirradiatus. R = valor de la regresidn,
m = pendiente, b = ordenada al origén, N = nimero de individuos,
gl = grados de libertad y # = Probabilidad.
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entre el protoplasma y la base de la seta, se logré diferenciar
los estados de muda, los cuales fueron:

"A'.~ de recien mudado a 4 hrs. Acocil muy blando.

“B'".~ de 4 a Z4 hrs. daspues de habsv mudadn. Acocil adn
blando.

"C". - despurs de 24 hrs,., de haber mudado. Acocil dure (la

mayor parte de su vida la pasan =2n este estado).

Para describir la técnica de ingestidn de acociles por parte

de Thamnophis m=lanogaster, vy para comparar las tendencias de

emitir pautas conductuales asociadas a la depredacién de acociles
an localidades 2n donde se incluyen acocilaes contra las que no,
se vrealizaron observaciones en el laboratorio con individuos
capturados =n =21 campo, #n un acuario de 100 cm de largo por 25
cm de ancho por 40 com de alto, con un nivel del aguz de 18 cm
fefugios para culebras y acociles, bomba,:de aire, filtro, vy
sustrato de arena con loda. La temperatdra dentro del acuario en
los momentos de observacidn dentro del agua fué de 22.0 C. vy en

el aire de 20.S5 C.

Dentro del acuario se colocaron acociles de la cuenca del
Rio - Lerma de wuna localidad en donde las culebras incluyen
acociles en 'su dieta (localidad 13 de la zona de estudio (mapa 1,
apendices A y B)). Habifa aproximadaments 5 acociles grandes, 15
medianos vy 50 pequefflos, ademis de vcaracoles, anfipodos vy

copdpodos.

Cada dfa de observacién se introdujeron dentro de la pecera

cinco culebras en total (con cinco dias de ayuno en promedio); en
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un dia se cologaban tres cuiebras de localidades en donde las
serpientes habian incluido acociles en su dieta, vy dos mas de
donde no se incluyeron acociles, vy al dia siguiente dos vy tres
respectivamante. ©Se realizd una observacidn cada dia durante doQ
meses, cada sesidn durd 50 minutos, vy aunque se observaran
ataques por parte de la culebra hacia algdn acocil, se continuaba
la observacién durante al tiempo que s& consideraba necesario,
con el fin de determinar las técnicas empleadas por la culebra
para la captura e ingestidn de acocil (que era el objetivo_
Principal) vy estos datos (que inclufa a las cinco culebras) no
fueron tomados en cuenta en los andlisis estadisticos que
comparaban las pautas conductuales asociadas a la depredacidén de
acociles de localidades en donde las culebras inclufan acociles

en su dieta contra las que no.

Las técnicas de captura de alimento que se registraron an el

laboratorio en cada sesion para cada culebra fueron:

a) Tiempo dentro del aqué,g as decir el tiempo en que la
culebra estéba dentro dal‘aéaa sin estar apoyada con ningdn punto
da su cuerpo en la superficie. .En la'mayorla de las ocasiones,
aste tiempo lo empleaban las culsbras en  buscar su posible

alimento.

b) Freécuencia de aproximaciones, es decir el ndmero de veces
qua la culszbra dirigfa la cabeza hacia algun acoeil y lo

lengueteaba,

c) Frecuencia de ataques, ss decir el 'ndmero de veces que la

culebra realizé ataques con .la boca abierta hacia algan acocil,
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V.~ RESULTADOS

En el campo se atraparon 872 culebras, 651 de las cuales

fueron Thamnophis melanogaster y 221 T. eques. De dstas, 202 T.

melanogaster vy 82 1. egques tenian por lo menos una presa como
alimento distinguible en su contenido estomacal. Ademas en 14 de
las 202 I. melanogaster v en 2 de las 82 T, egques se encontrd que
habia dos diferentes tipos de presas en su contenido estomacal.
Estos datos se contaron como dobles (un dato para cada tipo de
presa) al comparar la frecuencia de culebras gque consumieron
determinado tlpo de presa, En 77 localidades se capturaron
culebras, pero solamente en 50 se atraparon culebras qﬁe
presentaron contenido alimenticio distinguible (mapa 1), ¥
solamente en 11 localidades se encontrd que 1. melanogaster

inclufa acociles en su dieta (mapa 3).
V 1.~ Presencia de acociles en la dieta de T. melanogaster.

' La dieta de I; melanogaster en la base superior de los Rios

Larma v Tula consistis de peces (Chirostoma consecium, Caurassiug

auratus, Girardinichthys multirradiatus, Heterandria bimaculata),

sanguijuelas (Erpobdella punciata y Haementeria oficinalis);

acociles <{(Cambarellus montszumae), ajolotes (Ambystoma 3sp.),

ranas Ay ranacuajos (Hyla sp., Rana berlandieri, Rana sp.) vy

lombricas (praviamente identificadas como Eisenia sp.).

Al comparar 1a frecuennia de culebras que consumieron al
menns un tipo de presa entre todas las localidades muestreadas de
las cuencas de los Rios Lerma y Tula, se encontrd una diferencia

significativa, siendo en los afluentes del Rio Lerma en donde se

35



100°00' 99°00'
L @K?
= g{ 30
8 g
(-]
A
A’lb ‘::\A
A“Ah
B8 AMEALCO 40

A
AA‘AAAAPA AA

39
. 3,‘ ﬁ@ i, /:,/// ’, ‘l > A 20°
~ Aol 1o ACANBAY M 73 P YA 00"
o &K (e ¥
A (o7

| N
3
>
>

CIUDADES
LABOS Y PRESAS

INGESTION '
DE ACOCILES ZONA DE INGESTION DE ACOCILES

pistribucién geografica de jngestidén de acdciles por

Thamnophis melanogaster.

36



ingirieron mas sanguijuelas y en el rio Tula mis acociles (X2 =

14,00, F € 0.01, gl = 4; figura 2),

Para probar si la tendancia de comer acociles era
significativamente diferente en 155 localidades donde las
culebras incluyen acociles en su alimento contra las que no, se
compard  la frecuencia de culebras qua incluyeron al menos un
acocil en su dieta en localidades donde las culebras incluyeron
acociles céntra .las Qque no (mdpa 3) encontrandose que si habia
una diferencia significativa, vya que en las localidades donde s=a
incluyen acoclles, =1 35% de las culebras presentaba acociles en

su dieta (X2 = 36.31, P << 0.001, gl = 1; tabla 2).

Para determinar si la depredacién sobre el acocil es més:
comdn en las localidades en donde las culebras incluyen aeociles'
del Rio Tula, contra las locaiidades donde se incluyen acociles
del R;ﬁ Lerma se comparod la frecuencié de culebras que habian
consumido écociles, y se encontrdiuna diferencia ‘significativaf
siendo en los afluentes del Rioc Tula en donde se presentél la
mayor proporcicn con un 474, comparade contra ol 28% =2n el Lerma

(X2 = 4,43, P € 0.05, g1 = 1; tabla 3; mapa 4).

Los acociles consumidos por T, melanogaster en el campo se
dtilizaron para hacer algunas comparaciones. Una de ellas fué
determinar su estado de muda con base en el crtte?io de Van HeEP
(1978), encontrdndose que todos eran individuos recidn mudados
que aun no habian endurecido su cutfcula, o sea que tenfan menos
de 24 hrs. da ﬁeber mudado. Al adatilizar la prueba del signo, se

" gncontrd que las culebras consumfan significativamente mds
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Regina alleni consumiendo un acocil (Franz 1977).

ELGORA 2

-
1 L

9

5 1A RANA

L i

3 2 = 14.00 m:.ouamz

S P < 0.0l g RENACUAJO

5

9 gl = 4 25 AdoLoTE

v ak

5 .'AOOCIL

& :

& /] $ANGUIJUELA

0 -

04

Lerma Tula

Proporcién de Thamnophis melanogaster gque consumieron los
diferentes tipos de presas en las bases superiores de los Rios
Lerma y Tula. La "N" indica el total de culebras.

Las frecuencias usadas en la prueba estadfstica para Lerma
y Tula respectivamente fueron: lombriz 2 / 6, renacuajo 20 / 12,
acocil 17 / 23, sanguijuela 39 / 13 y pez 47 / 35.
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Proporcidn de culebras que incluyeron al menos un acoeil
en su dieta en localidades donde las culebras incluyeron
acociles contra las gu2 no, en el Eje Neovoleahico mexicano.

ACOCILES OTRO TOTAL
frae (%) frac (Z)

Incluyeron

acocil 40 ( 35 ) 74 { 65 ) 114
No incluyeron
acocil [V ¢ Q) 88 ( 100 ) 88
2
X = 36.31
P << 0.001
gl 2

(BB A

Proporcidn de culebras que incluyercon al menos un acocil
en su dieta en localidades donde las culebres incluyeron
acociles 2n los sistemas fluviales de los Rios Lerma y Tula.

ACOCILES OTRO TOTAL
free (%) freq [ ]

LERMA 17 ¢ 28) 48 ( 72 ) 65
TULA 23 ( 47 ) 26 ( 53 ) : 49
2
X = 4,43
P < 0,08
gl i
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- Proporcidén de aco~-
ciles consumidos

PROPORCION DE ACOCILES CONSUMIDOS

groporcién de acociles en la dieta de Thamnophis melanogqaster.
El nimerador de las fracciones gque se encuent

ran junto a las barras
es la frecuencia de acociles consumidos para esa localidad, y el
denominador es el total de presas consumidas.

40



a&ociles que tenfan de cuatro 2 vainticuatré horas de haber
mudado {(estado "B") (n = 29) que de cero a cuatro horas después
d2 haber mudado (estado "A") (n = 10; P < 0.01; figura 3),
También se comparéd la direccidn de ingestion (cabeza o cola
primero) con la prueba del signo, vy no se encontrd una diferencia
significativa, encontrando que el 57.0% fueron consumidos primevo
por la cola, vy el 42.1% primeroc por la cabeza (P > 0.05; fiéura
3). Por dltimo, se compard el sexo del acocil consumido en donde
tampoco se ancontrd una diferepcia significativa al utilizar 1la
prugba del signo, ya que el &5,0% fueron hembras y a1 35.0%

machos (P > 0.05; figura 3).

V 2.~ Respuestas conductuales de Y. melanggaster bhacia

acociles,

En una s2sidén de prueba de laboratorio se introdujeron
dentro de un acusrio (ver con@iciones en.la sacéibnvﬁg Métodos)
cinco culebras de localidades donde se inc}uyen acociles en 1la
dieta de las culebras. En la maypr!a de los casos, la respuaesta
de las culebras al toparse contr§ un acocil antes de mudar era de
practicamente total jndiferencia. pero aproximadamente 30 minutos
después de iniciada la observacién, uno de los -acociles gréndes
comenzd a mudar (proceso gque duré ap?oximédamante 1 minuto).
Después de ésto se obserQb cémo el acocil recién mudado fué
atacado c¢inco veces en total por dos culebras 'que intentaron
arrebatar el acocil recidn mudado del hocico de una de las
culébras que lo habia capturado en un primer ataque, por lo que

la culebra con el acocil nadd por la pecera hasta encontrar un
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ciles contra las que no. Comparaciones con la prueba de Mann
Whitney,
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lugar solitario, en donde tragd a su presa sin enrollarse sobre

esta.

En dos ocasiones mds se observéd a culebras de localidades
donde incluyen acociles en su dieta, tragar acociles recién
mudados y en ninguna de las ocasiones la culebra se enrollo sobre

su presa para tragarla.

Al comparar las frecuencias de céda categoria descritas en
"Métodos" para medir las tendencias de emitir pautas conductuales
asociadas al consumo de acociles en localidades donde 1#5
culebras incluyen acociles en su dieta contra las que no, no se
encontraron diferencias significativas; puesto qué al utilizar la
prueba de Mann-Whitney se obtuvo una U = S6.0 para el tiempo que
permanecieron dentro del agua, U = 59.0 para la frecuencia de
orientaciones y U = 55.5 para la frecuencia de ataques (figura

4).

V 3.~ Comparacidn de la dieta de_I; melanogaster contra 1la

de T. eques.

En 13 de las 50 localidades de la zona de estudic (mapa 3)
se encontré que solaments J. melanogaster presentaba al menos una-
presa como alimento distinguible, =2n 11 de las 50 localidades.
 s6lo T. eques se registrd con alimento, vy 2n 24 de las 50
localidades ambas especies de culebras se enconfraron con

contenido estomacal.

J. eques se alimenté de peces (Caurassius. auratus,

Birardinichthys multirradiatus % Tilapia - mussambica),
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sanguijualas (Erpobdella punctata y Haementeria oficinalis),

ajolotes (Ambystoma grapulosum), ranas Y r2nacuajos <(Rana

berlandieri, Rana sp., Bufo sp.J, lombrices (previamente

identificadas coma Eisenia sp.J, roedores b4 aves no

idantificados.

Debido a que la prueba estadistica de Chi cuadrada presenta
ciertas condiciones para ser dtilizada, se agruparon algqunos
tipos de presas consumidas por T. eques tomando como criteric su
morfologfa vy hdbitat, vy se encontrd que T. eques presentd una
diferencia gignificativa en sus habitos alimanticios bor
frecuencia de preasas agrupadas entre las cabaceras de los
afluentes de los Rios Lerma y Tula, siendo en el Rio Lerma en
donde se presenté la mayor frecuencia de peces vy lombrices,
mientras que an ei Ri{o Tula se consumieron mds ranas y renacuajos

(X2 = 20.43, P << 0.001, g1 = 2, para una agrupacién y X2 =

24,05, P << §.001, 91 = 2 para otra agrupacidn: figura 5).

Thamnophis melanogaster v T, eques presentaron difaersncias

significativas entre sus habitos alimenticlios al comparar la
"frecuencia de culebras en las bases superiores de los Rios Lerma
y Tul;. Asi encontramos gque T, melanogaster consumid mds
sanguijuelas y acociles, vy T. -egques mis renacuajos, lombricas y

ranas (X2 = 79,45, P << 0.001, gl = S; figura &).

Comparando la frecuencia de culebras que consumieron al menos
un tipo de presa en @l Rio Lerma, T. melanoéastgg incluyd
significativamente m&s sanguijuelas y acociles en su dieta,

mizntras que T. eques consumid Mmas renacuajos, lombrices y ranas
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Proporcién de presas consumidas por Thamnophis eques en las ba-
gses superiores de los Rios Lerma y Tula. La "N" indica el total de
presas consumidas.

Las frecuencias usadas en una de las agrupaciones de la prueba
estadistica para Lerma y Tula respectivamente fueron: pez renacua=-
jo 78 / 11, rana 8 / 6 y sanguijuela lombriz 49 / 0. La frecuencia
usada en la otra agrupacion para Lerma y Tula respectivamente fue:
pez 50 / 2, repacuajo rana 36 / 15 y sanguijuela lombriz 49 / 0.
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nico. La "N® indica el total de culebras.

Las frecueacias usadas en la prueba estadistica para T.
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pez 82 / 18.
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Proporcidén de culebras que consumieron los diferentes tipos de
presas para Thamnophis melanogaster y T. eques en la base superior
del Rio Lerma. La "N" indica el total de culebras.

Las frecuencias usadas en la prueba estadistica para T,
melanogaster y T. eques respectivamente fueron: rana 1 / 6, lombriz
2 / 13, renacuajo 20 / 23, acocil 17 / 0, sanquijuela 39 / 5 y pez
47 / 16. 46




(X2 = 55.%5, P << ¢.001, g1 = S; figura 7). Comparaciones
estadisticas entre los hdbitos alimenticios de T, melanogaster vy
T.. eques en la base del Rio Tula no pudisron realizarse debido a
qu2 las frecuencias de presas obtenidas fueron tan bajas que

impidieron 21 andlisis estadistico.
V 4.~ Variacisn temporal en la dieta de culebras.

Ze c¢onsider6 la variacion estacional del alimento consumido
por las culebras, vy no se realizaron comparaciones estadisticas
2ntre la proporcion de las presas debido a que los muestreos no
se realizaron en forma sistematica a lo largo del affco. En la
figura 8 se muestra grdficamente la proporcion de T. melanogaster
que comieron diferentes tipos de presas en los diferentes meses
del affo. En esta figura (8) se observa cémo 1los peces van
disminuyendo en la dieta de las culebras conforme avanza el affo.
En T. egues (figura ¥) también se observa que los peces y 1los
renacuajos disminuyaron en la proporcién de las culebras conforme
avanza el afle, mientras que las lombrices y las ranas aumentaron
su proporcidén. Cabe hacer notar que las diferencias encontradas
en las frecuencias de culebras podria ser, en parte, consecuencia

‘de un muestreo disparejo en los diferentes meses del afio.
V 5.~ Variacién ontogénica en la dieta de culebras.

Al comparar la frecuencia de culebras con contenido
estomacal de diferentes tamalos en 21 Eje Neovolecdnico, neo se
apcontré un punto en la longitud de las culebras (hocico-cloaca)
en el cual s2 presentara un cambio claro en los habitoé

alimenticios para T. melancgaster (figura 10), p2ro se observa
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variacién estacional en la .proporcién de Thamnophis
melanogaster que consumieron determinado tipo de presa. Los

nimeros indican la frecuencia de culebras.
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variacidn estacional en la proporcidén de Thamnophis eques
que consumieron determinado tipo de presa. Los nimeros indican
la frecuencia de culebras.
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una tendencia a que las culebras meno?es de 25 cm consumian més
sanguijuelas ques las mayores de 25 cm. En cambio en T. eques se
encontrd que solo las culebras mayores de 44.0 om consumisron
ajolotes, aves, vroedoras y acociles (presas no incluidas en la
prusba estadistica), y que practicamente sélo las culebras
m2noras de 44.0 cm comieron lombrices vy sanguijuelas. Ambos
grupos de culebras (mayores y menores de 44.0 cm) incluyeron
ranacuajos, peces Yy ranas (X2>= 183,09, P < 0.01. gl = 4). La
figura 11 muestra que para varias presas {lombrices,
sanguijualas, vrenacuajos, peces y vranas) no hubo un cambio
abrupto en la dieta de T, eques.a los 44.0 cms., sino que més

bien fud un cambio gradual,

V 6.~ Diferencia en la dieta de las culebras entre hembras vy

machos.,

fnamnoghig meianogaster presentdé . una diferencia

significativa en los habitos alimenticios entre hambras y machos
2n el Eje Neovolecdnico, siendo que las hembras incluyeron ’n su
dieta mds sanguijuelas y renacuajos mientras que los machos mds
peces y acociles (X2 = 12.46, P < 0.02, g9l = 4; figura 12). Pero
en T, eques no se ancontrd diferaencia significativa (X2 = 7.80, P

> 0.5, gl = 4; figura 13).

V 7.- Ralacién entre la longitud de la culebra y la longitud

de la presa consumida,

Solamente en cuatro de los nueve diferentes tipos de presas

consumidas por las culebras pudieron ser dtilizadas para analizar
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la relacién entre la longitud de la culebra vy lg longitud de 1la
Presa consumida, para ésto fué necesario juntar todos los datos
de las 1localidades y de todas las fechas para cada especie de
culebra (J. melanogastier v T. eques). En la figura 14 se observa
que no se encontrd una relacidn entre la longitud de T.
melanogaster v la longitud del acocil (r = 00,0432, pendiente (m)
= - 0.0033, ordenada al origen (b) = 29.9055, p » 0.5, gl = 35).
También e encontré que la pendiente no es significativamente
diferente a cero al utilizar la prueba de "T" (T = 0.25%, P >
0;5, gl = 335). Para la londitud de T. melanogaster v 1la da
sangijuelas tampoco s2 encontrd una-relacidn significativa (r =
0.1181, m = 0.1038, b = 27.58395, P > 0.2, 9l = &3; figura 15), vy
tambien se encontrd que la pendiente no es significativamente
diferente a cerc al utilizar la prueba de "T7" (T = 0.9445, P >
0.5, gl = 63; figura 15). En cambio, respectoc a la longitud de
los peces consumidos, si se encontrd una relacién (r = 0.5964, m
= 1.1293, b = -1.1144, P < 0.001, gl = 45; figura 16), y tambien
se encontro que la pendiente es significativamente diferente a

cero (T = 4.9836, P < 0.001, gl = 45; figura 16).

Para T. egues no se encontrd una relacidén significativa
entre 1a longitud de la culebra vy la iongitud &e los peceas
consumidos (r = 0.0015, m = 0.0023, b = 37.3554, P > 0.5, g1 =
223 figura 16), vy tambien se encontré que al dsar la prueba de
"T* 1la pendiente no fud significativamente diferente a cerc (T=
0.007¢, P >> 0.5, gl = 22; figura 148). Con una muestra pequafia de

ranacuajos neo  s2  encontrs una relacién con =21 tamaffo de la

culebra (r = 0.2986, m = 0.8567%, b = ~3.2244, P > 0.2, gl = 8y .
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figura 17), aunque el patron de datos sujiere que podria existir
una relacién. Ademds en estos datos 2ncontramos que la pendiente
no fué significativamente diferente a cero al utilizar la prueba

de "T" (T = 0.,8851, P » 0.2, gl = 83 f{igura 17).

V 8.~ Técnicas de bdsqueda y rapidra del alimento e=mpleadas

por las culebras an el cémpo.

Fueron 'pocas las ocasiones en que se pudiavron observar las
técnicas empleadas por T, melanogaster vy T. -=eques ean el campo
para obtener su alimento. T, mglanogaster se observd 12 veces
cruzando de un lado a otro sobre la superficie acuadtica
(eruising), 2 veces arrastrandose sobre el sustrato acudtico
(substrate crawling), 2 veces buceande (diving) y 2 veces
haciendo manipulacion de presay mientras que a T, ggues se le
observd é veces cruzando sobre la superficie acudtica (cruising),
2 -wveces vagando por la orilla del cuarpo acuatico (margin-
wanderling), 3 veces atacando una presa vy 5 veces manipulandola.
Se 6bserv6 que los habitos alimenticios de T, me;éﬁgggstgr en el
campo se basaron sobre técnicas de busqueda Yy captura del
alimento que se practi;an principalmente sobre y bajo 2l agqua,
mientras que T. eques las realizd solamante sobre la superficie

del agua.
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Vi.- DISCUSION Y CONCLUSIONES.

VI 1.~ Importancia de los acociles en la dieta de Thamnophis

melanogaster

La presencia de acociles en la dieta de Thamnophis
melanogaster es un suceso significativo que se ha registrado en
una zona bien definida de las.bases de los sistemas fluviales de
los Rios Lerma y Tula (Tablas 2 y 3, Mapas 3 v 4), y este evento
no se ha registrado para ninguna otra parte de 15 Repiblica

mexicana.

Debido a que el 4rea geografica donde se ha registrado que
I. melanogaster incluye acociles en sus hédbitos alimenticios estd
restringida, y a «que no g2 ha citado que otra especie de
Thamnophis consuma acociles en alguna otra parte, se puede
deducir que es en las cabeceras de los Rios Lerma y Tula en donde

s¢ origind el consumo de esta presa por parte de T. melanogaster.

La simpatria de J. melancgaster con la espacie de acocil

Cambarellus montezumas es extensa, pero la depredacidn sobre el

acocil se dd sdlo en una zona limitada (mdpa 3), por lo que surge
la pregunta: Por que solo alli?. Se‘presentan dos hipotesis
alternativass 1.~ La entrada‘ a =ste nicho alimenficio as
relativamente reciente vy todavia‘no se ha axtendido a otras
partes del 4rea de coexistencia de ambas aspecies o, 2.~ En 2sta
zona de ingestién del acocil prevalacen cbndiciones ecoldgicas
que propician el uso de esta presa, vy tales coﬁdiciones no rigen

fuera de esta zona.
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Con relacidén a la segunda hipdtesis, wuna de las condiciones
mediocambientales actuales que se puwrde regustrar es el clima. En
2l mapa 2 se puede observar que de los cuatro tipos de climas
diferentes en la zona, ninguno de éstos parece preseptar una

relacién directa con la zona de ingesgtidn de acociles.

Es importante notar que la especie de acocil que consume T.
melanogaster (Cambarellus montgzumag) solamente se =ncuentra
distribuida en la parte Norte-Central del EJje Neovolcanico
maxicano., Tambidn =s importante seffalar que existen localidades
relativaments bien muestresadas en donde coexistella culebra con
abundancia de acociles, por ejemplo San Miguel Almaya (localidad
1, Mapa 1, apdndice A) an donde las culebras no incluyen acociles
en su dieta. Esto implica una posible diferencia en la tendencia
de las culebras a comer acociles antre las diferentes

localidades, posiblemente de origan gendtico.

Dado que el uso del acocil es significativamente mds comdn
; én las culebras del sistema fluvial del.R!o Tu1a qua las del
Lerma (Tabla 3), es posible que este Habitb alimenticio se hava
iniciado del lado del R{o Tula, vy posteriormante haya atravezado
el’ parteaguas (mapa 4). Supongo que la tendencia de comer
acociles por parte de T, nelanogaster se ha fijado mas an el
sistema fluvial del Rfo fula porque tiepe mds tiempo alli, Y?ero
existen otras explicaciones para la diferencia en la utilizacidén
de esta presa entre los dos sistemas fluviales. Por sjemplo, la
preﬁencia de acociles en los afluentes del Rioc Lerma podria ser
menor que en los del Rio Tula porque las condicionszs ecoldgicas

actuales son diferentes., Tal vaz una difersncia de abundancia
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relativa del espectro de presas entre Lerma y Tula determina que
en el Lerma otrals) pr2sa(s) sea(n) mas redituable(s) que el
acocil.,. Cabe destacar que no se2 ha demostrado que las culebras
del Tula presenten una mayor tendencia de atacar y comer acociles
que las del Lerma. Cuando se compararon las tendencias de
responder positivamente a esta presa entre culebras de
localidades que incluyen acociles en su dieta contra las gque no,
ne s2 encontrd diferencia significativa (figura 4), pero mas

observaciones de =2ste tipo son ne2cesarias para poder llegar a

conclusiones confiables.

Es factible que la culabr; haya incorporado al acocil en su
dieta, inicialmente porque representéba una alternativa para las
serpientes pegueflas, para las.cuales muchas otras presas son
demasiado grandes al ingerirse. En otras regiones las culebras
juveniles presentan una fracuencia alta de sanguijuelas =n  sus
contenidos alimenticics (Sosa 1982, Drummond 1983 b). En el
presente estudio al igual que el realizade por Drummond (1983 b
se encontrd gque en los afluéntes del Rio Tula existe una
frecuencia baja de sanguijuelas én los contenidos alimenticios de
las éulebras, a comparacion de 1o encontrado en el sistema del
Lerma (figura 2), as{ comoc en la densidad de sanguijuslas ocomo
presas potenciales., Hay que recordar qus la captura de presas no
se@ llevd a cabo bajo una méiodologia que parmitiera ragistrar su
densidad, pero se puede decir que cuantitativamente la diferencia
en la densidad de sanguijuelas @ntre Lerma y Tula as obvia,
siendo esta menor en Tula. $i regian condiciones similares héce

algdn tiempo, posiblemente algunas culabras Jjuveniles del Rio
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Tula fueron favorecidas si presentaron la tendencia de atacar

acoriles recién mudados. Ademds el acocil Cambarelius pontezumae
tigne un tamaffo pequeffo, por lo que 2s una de las pocas presas
que puede ser ingerida por culehbras pequeffas, cuyas mandibulas

presantan up limite mdximo al posible tipo de presa a consumir.

Basdndonos en la clasificacidn hecha por Drummond (1983 b)
para colocar a las.culebras semiacudticas dentro de una categoria
con base a sus tdconicas de bdsqueda y captura dg .alimanto,' T.
melanogagter es una gspecialista sémiacuatica. Dantro de esta
categoria se encuentran las culebrgs que son capaces desde su
nacimientoh d2 presentar flotabilidad negativa, y que puedan
buscar su alimento por. debajo de la superficie del agua al
reaiizar pautas conductuales como buceo (diving) o arrastrarse
sobre =l sustrato acugtico (substrats-crawling) (ver inciso 5 de
introducéién). Thgmnggnigz eqyes estd clasificada por Drummond .
(1983 b) como una generalista terresirersemi;gyética, menos habti
en el medio acudtico que las “éspeéialiéiaé 'acuéticgs. Por
observécione: ocasionales reali?adas an el laboratorio, {crep que
la captura de los acociles en @l campo se lleva a cabo cuando las
. cdlebras qatdn por abajo de.la superficie del agua. Esta es una
de‘ las razonas por las gue pienso que T, eques no incluye

acociles 2n su dieta.

§i la depredacidn por Parte de.T. melanogaster sobre el
acocil es de origen reciente, podria ayudarnos a entender los
rposibles pasos por los que tuvo que’pasar el génera Regina cuando
comanzé a alimantarsa de éstc tipo de presa. Algunas sspacies del
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género - Regina en ciertas localidades se alimentan de acociles
blandos (recién mudadas) y no parecen presentar preferencia en la
direccién de ingestidén del acocil como lo es el caso de R.
grahamii (Hall 1%6%, Godley et all 1984) y R. septemviitata
(Godley et al 1984). Otras 2species, aunque consumen acociles
recién mudados, los tragan siempre empezandc por la regidm
caudal. Tal es el caso de R. septemvittata en Kentucky (Brason y
Baker 19843 . Otros ‘congéneres -han desarrollado mecanismos
especializados para atrapar y tragar acociles gfandes y duros (no
recién mudados). enrollindose sobre ellos, vy siempre comenzando a
comerlos por la cola, evitando con gsta maniobra el -riasgo de

lesiones causadas por las quelas del acocil. Tal es el caso

registrado para R. alleni (figura 1; Franz 197%.

Insmpephis melanogaster en  algunas localidades de las

cabfceres de los Rios Lerma vy Tula consume acociles
.exélusivamente recién mudados, y no presenta una preferencia
aparente en la direccidn de ingesti6n, posiblemente porque las
quelas de los acociles (que podrian dificultar la manipulacidn de
éstos por parte de las culebras) son tan bdlandas que no molestan
la manipulacién del acecil al .ingerlrlo. Posiblemente, log
primefos ancestros de Regina . spp. iniciaron el hibito de
ingestidn de acociles dando pasos preliminares parecidos, es
decir, comiendo ejemplares raecién mudados y sin utilizar técnicas

especiales de rcontrol e ingestidn. Por supuesto, esto es

solamante una suposicién espeoulativa.
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VI 2.- Comparacidn en la dieta de Thampophis melancgaster

contra T. egques.

En los afluentes del Rio Lerma T. melanocgaster consumid mds

sanguijuelas, mientras que en el Rio Tula consumid mids acociles
(figura 2), También =n T. eques se gnconird wuna diferencia
significativa siendo en los afluentes del Rio Lerma en donde
consumié mis peces y lombrices, mientras que en ¢l Rio Tula se
consumieron mAs ranacuajos y ranas (figura 5). Esto nos muestra
que existe una diferancia en el tipo de presas que consumen ambas
especies de culebras entre los sistemas fluviales de los Rios
Lerma vy Tula, vy que esta diferencia pusde estar relacionada con
la densidad de presas que se encuantrsn en cada zona. Cabe
recordar que en este trabajo no se midid la densidad relativa de
presas an cada localidad, sino que esta se aprecid
subjetivamente, aunque, otros trabajos que se dedicaran a
registrar la densidad de las presas que consumen IL,melanogster'y
To egugs an el eampoipodrta.ayudar en .gran medﬁda a reafirmar y/o

cuestionar las hipétesis expuestés en esta trabajo.

Carpanter (1952), Kephart y Arnold (1982) y Drummond vy
Macfas (1985 encontraron que an coexistencia, cada una de las
especies presenta wuna diets distinta. En este trabajo se
encontraron diferencias significativas entre la dieta de T.
melancgaster v T. aques 2n el Ele Naovolcdnico vy en los afluentes
del Rio Lerma. As{ tenemos qus JT. malandgaster se alimento

principalmente de presas que son. tipicas de una egpecie

especialista semiacudtica (peces, sanguijuelas, acociles vy

renacuajos; Drummond 1983 b), mientras que J. gques se aliments
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de presas tipicas de una especie generalista de habitos
terrestre-semiacudticos, o~on presas totalmente acusticas (pacat)
y presas anfibias y tervestres (renacuajos, lombrices, ranas,

aves vy mamiferosl.

VI 3.- Variacisén temporal vy ontogeénica en la dieta de

cuebras.

Aungue los datos de dieta de las culebras no se obtuvieron
en forma sistemdtica a lo largo de los diferentes meses de
captura, para T. melanogaster los peces fueron una presa
frecuente en su dieta sdlo en los primeros meses del aflo, y el
resto de las presas que consumid habitualmente fueron incluidas
en su dieta indistintamente dufante todo gl afia (figura 8). Una
pasible =explicacidn a 1la baja en la predacién de peces en la
segunda mitad del- affle va directamente relacionada con 1a
variacién en la densidad de esta presa. En los primevos meses (de
marzo a Juﬁio), el volumen de agua éue habia en muchas de las
localiqades‘ (pozas, epresas ete.) era bajo, vy por lo tanto la
densidad de peces probablemente era muy alta, razdn por la que T.
melanoogaster podia atrapar peces mds f4cilmente. En la sequnda
mitad del afio (cuando las pozas y las presas tenian mis agua y la
densidad de peces posiblemente disminuia) la dieta fué  més
variada. Cabe resaltar que no paresce haber una dpoca del affo en

donde s& vea una prefer2necia o vechazo clare por parte de T,

melancgaster hacia el coneumo de acociles,

Fara T. egques las presas acudticas (peces, sanguijuelas vy
renacuajos) g2 incluyeron con mas frecuencia en los primeros
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meses del affo, posiblemente porque =l poco volumen de agua de las
pozas Yy Presas en esa época provocaba que hubiera una densidad
alta de este tipo de presas; pero al iniciar la época de lluvias
y al aumentar el volumen de agua en las pozas, =aste tipo de
presas descendieron en la proporcisdn de su dieta conforme
avanzaron los meses. En cambio las presas anfibias y terrestres
(lombrices vy ranas), aumentaron su proporcién en la dieta de la
culebra conforme avanzaron los meses, posiblemante también
porque este tipo de presas aumentd su densidad en esta gpoca,

mientras que las presas acudticas descendieron an densidad.

Vi 4.- Diferencia en la dieta de culebras entre hembras vy
machos, vy relacién entre la longitud de las culabrag y las presas

consumidas.

Los habitos alimenticios entre juveniles y adultos de T,

ogaster en  otras poblaciones presentaron diferencias
LeJemplo: Sosa 1982). En este trabajo no se encontrd un punto en
la longitud de las culebras a partir del cual se presentara un
cambio claro en el tipo de la presa consumida (figura 10). Al
comparar la relacidn entre la longitud de la culebra vy vla
longitud de la presa consumida, para dos de las . tres
combinaciones no hubo wuna relacidn (figuras 14, 1S5, vy 16),
posiblemente debido a que muchas de las presas incluidas en la
dieta de las culebras no presentan difefenciae muy marcadas de
tamdo (para 1la culebra) entre Jjuveniles y adultas. Para T,
melanogaster hubo relacién con la longitud del pez consumida,

pero ésta no se presentd en T. |, eques (figura 16). Esto

65



posiblemente sea debido a que Y, melanogaster teniendo una cabeza
mds angosta que T. egues a5 menos capiz de ingerir peces grandas

que esta dltima (comparando culebras del mismo tamafio).

Al igual 4que Sosa en Zacatecas (1982) y que Macfas vy
Drummond (1923) en Tecooomuleo, s2  encontréd una diferencia
significativa an los habitos alimenticios de culebras juveniles vy
adultas de T. egues. En el Eje Neovolcdnico las lombrices y las
sanguijuelas presentaron una frecuencia alta en la dieta de
culebras menores de 44 cm, despues de los 44 com su  alimento
principal consistid en renacuajos, Ppaeces y ranas (figura 11).
También observamos que solamente las. culebras mayores a 56 om
consumievon ajolote y ave (solamente s2 tienen dos registros).
Posiblemente los cambios en la dieta de las culebras a diferentes
longitudes se deben a limitantes morfolégicas sobre la ingestidn
y a diferencias en la redituabilidad de las pr2sas. Las culebras
pequefias no pueden tragar presas grandes porque no las pueden
maﬁlpular, Y Presas pequefias posiblémenta o reditdan la misma

ganancia energética a las culebras grandes como. lo hacen las

Presas grandes.

En algunas especies de culebras se ha registrado una
difarencia sexual en la dieta que segdn los autores podria estar
relacicnado con la diferencia de tamafio entre hembras. que suelen
sar mds grandes, y machos (Mushihskx et al. 1982), como es el
caso de T. melancgaster. En las bases de los.Rios Lerma y Tula se
2ncontrd que las hembras consumieron significativamente mayor
ndmerc de sanguijuelas y renacuajos, mientras_éue los machas

comieron mAs peces y acocliles.. Respecto a la relacidn entre el
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tamaifo de la culebra v la longitud de la presa consumida, para J.
malanggaster el tamaWo del individuo podria limitar el ingerir
cierto tipo de presas como peces grandes y algunos renacuajos,
mientras qua no parezceria haber limitantes respecto a los
acociles vy las sangquijuelas. Esto haria suponer que se deberia de
encontrar mds peces y renacuajos an la dieta de las hembras,
comparado con 1los machos, y no es asi. Entonces no hay
explicacién obvia y es contradictorio ancontrar que las hembras
comieron més sanguijuelas y los machos mds peces. Asi que la
axplicacidon respecto a la diferencia en los habitos alimenticios

entre hembras y machos probablemente no se d4 en terminos de su

tamatio.

Aunque las hembras de I. -egues paracen presantar longitudes
mayores que los machos, en este trabajo, al igual que 2n el de
Macias vy Drummond (1988) en Zacatecas, .tampoco se encontrd . una
diferencia significativa en' los habitos alimenticios antra
5embras y machos en l1as bases de los Rios Lerme vy Tula. Uné
posible explicacién a esta similitud en a1l tiro de alimento
cbnsumido podria estar en relacidon al tamale de las presas
consumidas por las culebras a distintas longitudes. En las
figuras 18 v 17 se observa que para peces y renacuajos no hay una
relacion entre el tamafo de la culebra y el tamafio de la presa
ingerida, posiblemente porque las presas consumidas (juveniles vy
adultas) no prasentan diferencias muy marcadas de tamafio para la
culebré.l En esta situacidn seria razonable no encontrar una
diferencia =ntre las culebras grandes (hembras) y las pequefias

{machos) respecto al tamafio de 1a presa consumida,
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VI .- Técnicas de bdsqueda y captura del alimento empleadas

por las culebras en el campo.

Las conductas de busqueda de alimento en el campo observadas

hacia Thamnophis melanogaster fueron las pautas tipicas de una

especie semiacudtica especialista (cruzando de un lado a otro
sobre la superficie acudtica (cruising), arrastrandose sobre el
sustrato acustico (substrate-crawling) vy buceando (diving)),
mientras que a T, e2ques se le observo haciendo las pautas citadas
por Drummond (1979, 1983 bJ) y Drummond y Macias (1988) para las
especies generalistas terrestre-samiacudticas (cruzando sobre la
superficie acudtica (cruising) y vagando por la orilla de los
cuerpos de agua (margin~wandering)). Esto reconfirma las
observaciones realizadas por Drummond (1979, 1983 b) y Drummond y
Macias (1988) sobre diferencias conductuales entre estas dos

categorias,
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APERDICE A.

nteais de los datos obtenidgg por localidad:

EXPLICACION DEL FORMATO:
Ndmero de la localidad que se repraesenta en 1 mapa i
Total de culebras capturadas en esa lacalidad.
Ndmero de oulebras sin contenido alimenticioc (vacias)

Ndmer§ de culebras con restos no identificados en su
contenido alimenticio.

Ndmero de culebras que no se sxprimieron para obtener
su contenido alimenticio.

Ndmero de culebras que se encontraran con contenido
alimenticio digtinguible, -

da alimento que consumieron las culebras fueron:
Pe = pez Sa = sanguijuela Ac = acocil

Aj = ajolotae Re = renacuajo Lo lombriz
Ra = rana Ro = roedor AV ave

i n

Total da presas consumidas o total de culebras que
. consumieron al menos una presa distinguible en cada
localidad,

Para el total de culebras se contaron como
datos dobles aquellas que presantaron dos
diferentes tipos de presas. en . su contenido
alimenticio al momento de ser capturadas.
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VIIX. APENSICE B.

Contenidos estomacales de Thamnophis melanogaster vy T.

|eques.
EXPLICACION DEL FORMATO.

€1 ndmerce que se antgpone a la descripcidén ‘de las

localidades, es 21 ndmero de cada localidad que se reprasenta en

el mapa 1.

Las coordenadas abajo de cada descripcidn, son las

coordenadés ggagraficas de esa localidad.

% .~ Ndmero ‘de culebras He esa localidad con contenido
“alimenticio.

a . .= Ao en que se capiurd a 'la culsbra.

m .~ Mes en que s2 capturd a’la culebra,

d " .~ Dia en que se capturd a 'la culabra,

sp © .~ Especiaz de la culebra capturada, m= Thamnophis

meglanogaster, e = T. 2ques.

h~c (em) .~ Longitud de la culebra (en centimctros) desde 13
) punta de la nariz hasta la cloaca.

num ali .- Namero de alimento que se le asigné a cada
contenido alimenticio. .

T ' «~ Tipo de presa reconocida como contanido alimenticio:
Pe = pez Sa = sanguijuela Ac = acocil
Al = ajolote Re = reanacuajo Lo = lombriz
Ra = rana Ro = roedor Av = ave
F ' .~ Familia a la que pertenece la presa consumida:
pecas: At = Atherinidae, Cy = Cyprinidae,
Go = Goodeidae, Po = Poecilidae,
Ci = Cichilidae.
sanguijuelas: Er = Erpobdaellidas, Gl = Glosifonidae.
acociles: Ca = Cambaridae.
ajolotes: Am = Ambystomidae.
ranas Yy renacuajos: Hy = Hylidae, Ra = Ranida=.
lombricas: Go = glosifonidae,
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G «— Gdnero a la que pertenece la presa consumida:

Girardinichthys

Ch = Chirestoma Ca Caurassius Gi

He = Heterandrie Ga = Gambusia Po = Poecilips
Ti = Tilapia Er = Erpobdella Ha = Haementeria
Ca = Cambarellus Am = Ambystoma Hy = Hyla
Ra = Rana Ei = Eisenia.
s - especie a la que pertenece la presa consumidas
mte = G, multirradiatus ch = C. chapalae
mu = T. musambica bi = H, bimaculata
co = G, gonsecium au = £, auratus
of = H, oficinalis pu = E. punctata
mo = C, montezumae . ‘gr = A, granulosum
ax = H, eximi pl = H, plicata
FPa = R, palmipies ar = R, arenicolor
be = R. berlandieri. - ‘

Pego (gr) .- peso de la presa consumida en gramos.

Long (mm) .- Longitud total de la presa consumida en milimetros.

ed . .- Estado an que se encuentra la presa consumida, que
puade ser metamorfico (para vrenacualos y ranas;
ndmarico del al 46), o de muda (para acociles;
a o bl .
Obs «~ Observaciones hacia la culebra cuando se capturaron.

C/xx .- Gravida con xx embriones.
G/? .- Posiblemente gravida.

CCG .- Con cuerpos grasos.
CR .- Con la cola rota.
€0 .- Con el cuerpo opaco.
OF .- Con los oljos opacos.
M .~ Estaba mudando.
L - Con lesiones:
D .- Dorsal V .~ Ventral L .- Lateral
A .- Anterior M .- Media P .- Posterior
@ .~ Con quistes.
SA .~ Le salid sangre al axprimirla,
RC .~ Se le rompié la cola al madirla.
DP .~ Estaba intentando ingerir una presa cuando se capturd.
"MF .~ Estaba muy flaca.
MB .- Murié dentro de la bolsa donde se transportabi.

= Regurgité su contenido alimenticio dentre de' la
bolsa donde se transportaba.

MN .- Fud muerta por las parsonas de la localidad.

G .~ Estaba gorda.

0 .- Otro (ver libreta de campo).
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Thamnophis melanogastar en los afluentes del rio Lerma.
BN R R R R I RIS R R R M A0 S S PR S SN O SR S R B ISR RN S I S I B SRR R MR R

& fecha ~-culebra-- num P Y € 5 a peso long ed obs
a m dsp s h-¢ ali T F G e (gr) (mm) cul
{.~ Canales de riego en San Miguel Almaya (Mex).

194127 Latitud Norte, 99%26” Longitud Oeste.

& 25.8

183 727 m h 33.%5 176 Sa Er Er pu 0.
0.06 23.5

Sa Er Er pu
%a Er Er pu
Sa’ Er Er:. pu
© Ba Er Er pu
283 727 m m (8.5 177 Sa Er. Er pu 0.23 30.1%
Sa Er Er pu .
383 727 m h 47.0 178 Sa Er Er pu 0.30 32.7 G/?
6a Er Er pu 0,09 26.5
Sa Er Er pu 0.06 23.0
Sa Er Er pu 0.04 23.5
Sa Er_ Er pu
Sa Er Er pu
" Sa Er Er pu
$8a Er Er pu
Sa Er Er pu
. Sa Er Er pu
Sa Er Er pu
Sa Er Er pu .
483 727 m h 44,0 179 Rea - 25 G/7?

583 727 m m 44.5 180 Sa Er Er pu 0.65 . 32.4
Sa Er Er pu .38 41.5
Sa Er Er pu 0.11 17.2
3a €r Er pu
© Sa Er Er pu
$83 8320 m h 34.0 183 Sa Er Er pu G/?
783 820 m h 33.5 184 Sa Er Er pu 0.14 42.0 cCG

Sa Er Er pu 0,10 30.5
8a Er Er pu . 0.1t 37.2
Sa Er Er pu 0,10 31.9
Sa Er Er pu 0.1t 35.0
8a Er Er pu O.11 37.0
$a Er Er pu 0.07 25.0
3a Er Er pu 0.06 30.5
Sa Er Er pu 0.1t 32.5
Sa Er Er pu 0.05 25.4
€a Er Er pu 0.09 33.2
Sa Er Er pu
ga Ev Er pu
Sa Er Er pu
Sa Er Er pu
Sa Er Er pu
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# fecha <--culebra—-- num P r e s a peso long ed obs
a m dsp 8 h-c ali T F 1] e (gr) (mm) cul
Sa Er Er pu
Sa Er Er pu
ga Er Er pu
Sa' Er Er pu
8a Er Er pu
Sa Er Er’ pu
883 820 m m 35.0 185 Sa Er Er pu 0.35 38.5 M
Sa Er Er pu
985 11.19 m m 25.0 392 Sa Er Er pu CCG
1083 630 m m 49.0 171 Sa Er. Er pu 0.469 48.0
Sa Er Er pu 0,60 54.0
Sa Er Er pu
Sa Er Er pu
11 833 430 m m 33.0 172 Sa Er Er pu
Sa Er Er pu
Sa Er Er pu
128 5 2 m m 44.5 410 Sa Er Er pu
3.~ Lago y canalas an San Pedro Tlaltizapan (Mex).
194117 Latitud Norte, 99*31° Longitud Oesta.
183 29286 m m 47.0 188 Sa Er Er pu
283 928 m m 35.0 189 Sa Er Er pu 0,27 40.8
) Sa Er Er .pu |
383 9286 m m 19.0 190 Sa Er Er pu
483 928 m h 32.0 191 Aj
4.~ Poza rumbo a Citlali (500 mts. antes de la presa) (Mex).
194277 Latitud Norte, 994447 Longitud Oeste.
184 425 m h 44,0 223 Sa Er Er pu 0.08 34.5 LVA
Sa Er Er pu
' Sa Er Er pu
28510 5 m m 20.5 387 Re 40 CCG
5.~ Extramo Este de la presa Ignacio Ramire:z (Mex).

194277 Latitud Norte, 99447 Longitud Ceste.

85 831 m m 44.0 375 Pe Go GBi mu 54.2
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fecha
.a m d sp

H

-=culebra-- num

h-¢ ali

3
T

r
F

e

s
G

a
2

peso

(gr)

long ed
(mm)}

obs
cul

61-

Poza entre Ixtlahuaca y Loma Hidalgo
(desviacion a San Felipe)
99441” Longitud Oeste.

194357

Latitud Norte,

(Mex).

835 5 5 m m 39.5 337 Pe

cco

"Rio Lerma en San Antonio Los Remedios

194377

Latitud Norte,

$9+50 Longi tud

(Mex).
ODeste.

& APw e

84
84

84
84
84

NONNN ~ O

84

- NI NN

333

‘asa T T T

=2

16.0
47.0
18.0
16.5
17.0

17.0

224
258

259
260
261

282

Sa

Pe -

Pe
Sa
Sa
Sa
Sa
Sa

Er
At
At
Er
Er
[£}}

Gl

Er

Er

Er

Er

Ha

Ha
Er

PU

PU
PU
of
of
AU

cCaG,

cce .

cCE

Poza en la hacienda Pasteljs
194397 Latitud Norte,

9948

(Mex).
Longigud Qeste.

82 4612 m m
B2 & 2t

m m 41.5

142

Pe
Pe

Poza doble en Pathe (1 km al Sur de Acambay)
al lado este de la carretera.
99449 Longitud Oeste.

194557 Latitud Norte,

(Mex).

0N e

o

83 10
83 10
83 10
85 ¢

86 4
86 4

86 4

19
19
19

2

14
14

14

3333

33

33T

T

35.3
42.5
49.0
36,0

43.0
44.5

47.0

200
201
202
314

400
401

402

Re
Re

Re -

Ac
Ac
Ac
Pe
Fe
Pa
Pe

Ra
Ra

Ca
Ca
Ca
Cy
Cy

Cy

88

Ra’

Ra.

Ra
Ra
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

Ca

be
be
ba
mno
mo
mo
au
au

‘au

31,9 41
34.5 43

40
47.0 b
32.5 b

53.1
41.1



& fecha --culebra-- num P r e 8 a peso long ed obs
a m dsp s h-c ali T F G e (gr) (mm) cul
10.- Paoza a 1 Km al Oaste de Acambay (Mex).
100 matros al sur da la carretera. . ’
194577 Latitud Norte, 99452° Longitud Oeste.
185 4 1 m m 42.5 265 Pe Go Gi mu CCG
285 4 1 m m 48.0 266 Pe Go Gi ‘mu o
3685 4 1 m m 37.0 267 Pe Go Gi mu
485 4 1 m m 36.5 268 Pa Go Gi mu
Pe Go Gi mu CCG
S8 4 1t m m 29.95 269 Ac Ca Ca mo 24.7 b CcCO
685 4 1 m m 26,8 270 Pe Go Gi. mu cCo
Pe Go Gi mu
785 4 4 m m 30.5 277 Pe Go 61 mu 0.40 34.8 CCG
Pe Qo Gi mu 0.25 30.0
_ - Pe Go Gi ‘mu .
885 4 4 m h 33.0 278 Ac Ca Ca mu .51 51,3 cco
98 5 6 m m 45.0 289 Pe Go Gi . 'mo C 13.0 b CCG
1085 5 6 m h 23.0 292 Pe"0o. Bi mu 0.58 40.5 cco
Pe Go Gi mu [, . LD ¢
1185 5 6 m m 27.0 293 Pe Go OGi. mu . 82.9 CCG -
1285 5§ 6 m m 23.5 294 Pe o CCG
. Ac Ca Ca mo. )
1385 521 m h 43.0 309 Ac.Ca Ca_ o 0.5 32.5 b
Pe Go 81 mu . . :
148 9381 m h 32.0 3810 Ac Ca Ca mo * -~ ~26.2 b CCG
_ . -7~ Ae Ca Ca mo 0.25 19.5 b CP
1585 531 m m 28.5 31t Pe Go Gi. mu 0.85 ° 44,0.
16685 53t m m 32,5 312 Ac Ca Ca mo- 0.83 31.5 b  CCG
Ac Ca Ca mo 0.51 28,7 b
Ac Ca Ca mo '0.28 3t.7 b
Ac Ca Ca mo 0.S2 24.7 b
Ac Ca Ca, 'mo 0.47 33.0 b .
1783 531 m h 29.5 313 Pe ’ cCa
1883 6 '7 m h 38.5 335 Pe Go Bi mu
Pe. Go Gi, 'mu
Pe Go Gi mu
. 1985 6 7 m h 381.5 33 Re Ra. Ra be 40 CCO
2085 719 m h 17.5 346 Sa Er Evr pu R w{ i c
2185 719 m h 17,0 3247 Sa Er Er pu cCcoG
2285 811 m h 21.5 361 Sa Er Er pu 0.16 33.7 oF
Sa Er Er pu 0.17 - 45.0 CCo
2385 811l m h 20,5 32 Sa Er Er pu 0.09 23.2 CCo
2485 B811l m m 19.5 363 Sa Er Er pu 0.23 39.7 cco
2565 811 m m 19.5 343 Sa Er Er pu 0.18 31.2
2683 811 m h 17,0 364 Sa Er. Er pu 0.33 44.0 ccg
2785 830 m h 20.0 374 Ac Ca Ca mo
2885 920 m h 22.0 385 Sa Er Er pu
29 85 9 20 m h 21.0 384 Ac Ca Ca mo
308 35 I m h 45.5 411 Re 33
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8

3t

32

33

34

35
36

38

.39

40

41

42
43
44

43

46

fecha

--¢ylebra~~ num

a m d sp

86 S

86 S

86 5.

86 6

86 6
86 6

86" 6 .

86 &

86 6

88 6

86 &

w
o
[ 3

B6 6

1

U b

m

333

S

m

T3

h-c

45.0

27.95

24.0

32.5

28.0
38.0

37.0

29.5

27.5 .

27.5

27.5

25.0
29.5
26.0

23.5

24.5

ali
412

413

425

426

427,

428

429

430
432
433

P
T

Re
Pe

Pe |

Pe
Pe
Pe

Pe

Pe
Pe
Pe
Pe
Pe

Pe

Pe

Pa .
Pe =~

Pe
Pe
Pe
Pe
Pe
Pe

Pe .

Pe
Pea
Pe

Pe

Pe

Pe

Pe
Pe
Pe
Pa
Pe
Pa
Pe
Pe
Pe
Pe
Pa
Pe
Pe
Pe
Lo
Lo
Lo
Pe
Pe
Pa
Pe

Y .e

F

Ge
Go

R

Go’

Go
Go
Go
Go
.Go
Go
Go
Go
Go
Go

Go
Go
Ga
Go
Go
Go
" Go
Go
Go
Go
Go
Go
Go

Go,

Go
Go
Go
Go
Go
Go
Go
Go
Go
Go
Go
Go
Go
31
Gl
Gl
Go
" BGa
Go

90

G

Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi

Gi
Gi
Gi

Gi

Gi
Gi
Gi
Gi

‘6i

Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi
Gi

Gi

Gi
Gi
Gi
Gi
Gi

Ei
Ei
Ei
Gi
Gi
Gi

2

mis
mu
mu
muJ
mu
mu

mu .

mu
mu
mu
mu

Rults

mu

“mu

mnJ
fnu
mu

“my

mu

. g

mu
mu
mu
mu
mu
mu
mu
mu
mnu
mu
mu
fnu
mu
mu
mu
mu
nu
mu
muy
ma

mu
mu
Mt

T peso

(gr)

0.3%9

N NN

long ed obs

{inm)

40.5
29.5
33.5
23.6
30.8
25.3
22.0
18.6

24.8
21.3
24.3
52.3
28.5

21.0

W@ oW
o U

30.0
24.7

35

cul

G

cCG

CCG



4 fecha =-culebra-- num P r e s a peso long ed obs
a m dsp 9 h-e¢ ali T F G e (gr) Cmm ) cul
12.~ Poza 200 mts. al sur de Acambay (Max).
frente a la refaccionaria. ..
19+86” Latitud Norte, 99450% Longitud Oesta.
185 S 7 m m 43.0 297 Ac Ca Ca mo 0.90 35.4 b CCG
Ac " Ca Ca mo 0.35 29.0 a
13.- Arroyo al Nor-Este de Temascalcingo (Mex).
194537 Latitud Norte, 100*01’ Longitud Osste.
18510 5 m h 24,5 388 Sa Er Er pu 0.123 . 31.0
' Lo Gl Ei 0.07 30.0
Lo 41 Ei 0.02 27.0
. Lo Gl Ei 0.02 20.5
Lo Gl Ei 0.02 18.0
ke 61 Ei 0.01 9.3
Le 0l Ei .o
Le Gl Ei
Lo 6L Ei
28 413 m h 36.0 3%3 Pa
386 S5 &£ m om 32.0 405 Sa. Er Er pu cCo
16.~ Presa @n Zaragoza (Puerto Medina) _ . {Mich).
. 19%537 Latitud Norte, 100407’ Longitud Oeste.
18 8 2 m h 53,35 351 Ra : © 86 C/11
285 8 2 m h B39.0 352 Pe  Go 61 . mu a8.1 c/7
~ ' Pe. . Bs Gi mu
. Pe Go Gi ‘mu
388 8 2 m h 18,0 353 Sa- Er Er pu
- . Sa Er Er pu
485 8 2 m h 2{.0 354 Sa Er Er pu CCG
585 8 2 m h 39.0 372 Re '
&8 5 1 m h 33.5 406 P2 .
78 5 1 wm om 31.5 407 Pe . Go Gi, mu 32.3 CeG
Fe., Bo O8i  mu
Pe Go Gi mu
885 5 1 m m 34.0 403 Pa Do Gi mu
Pe Go Gi mu
Pe. Go, Gi  mu
28 5 I m h 24,5 409 Fe CCG
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# _fecha --culebra-- num P r & s a peso long ed obs
a m dsp s  h-c ali T F G . e (gr) {mm) cul
17.~ Lado Norte de la Presa Santa Teresa  (Mich).
194547 Latitud Norte, 100409~ Longitud Oaste.
185 829 m h 40.0 370 SBa Er Er pu 0.27 34.50 CCG
Sa Er Er pu 0.19 34.50
Sa Er Er pu 0.16 31.20
Sa Er Er pu- 0.11 30,00
. Sa Er Er pu
285 €29 m h 20.0 371 Sa, Er Er pu 0.13 31.50 CCG
‘'Sa Er Er pu 0.12 30.00
385 829 m h 18.5 372 Sa Er Er pu 0.13 28.10 CCG
Sa Er Er pu 0.04 24.70
Sa Er Er pu 0.04 19,90
) Sa Er Er pu .
435 918 m h 22.5 376 Sa Er Er pu 0.09 27.50
: "Sa Er Er pu 0.07 21,40
Sa Er. Er pu 0,06 19.20
8a Evr Er .pu 0.06 20.00
Sa Er Er pu
18.~ Poza en la desviacion a Maravatio (Mich),
entre Contepec vy Tepuxtepeo.
194567 Latitud Norte, 1004117 Longitud Oaste.
18 827 m m 23.0 368. Re Hy Hy 40 CCG
285 827 m h 22.5 369 Re Hy .Hy 42
385 918 m h 22.3 377 Ra Hy Hy
485 918 m h 23.5 378 Re Hy Hy 40
Re Hy Hy
585 918 m m 25.5 379 .Re Hy Hy 41
685 918 m h 26.5 381 Re Hy Hy ‘41
Ra Hy Hy 41
Re "Hy Hy 41
785 918 m h 25.5 382 Re  Hy Hy
. Re Hy Hy
885 918 m h 24.0 383 Re Hy Hy 42
985 ¢18 m m 24.5 384 Re Hy Hy
19,~ Canales de riego en Solis (Mex).
194537 Latitud Norte, 100%04” Longitud Deste.
184 628 m m 446.0 229 Pe LL
Lp
G .
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L) fecha --culebra-- num P r e s a peso long ed obs
a m dsp s h—-c ali T F G e {(gr) {mm) cul
284 628 m h 39.9 230 Ac La Ca mo 27.3 a
Sa Er Er pu 0,18 41.5 M
Sa Er Er pu 0.09 24,0
$a Er Er pu 0,08 25.0
Sa Er Er pu 0,08 25.5
Sa Er Er pu 0,05 20.0
Sa Er Er pu
Sa Er Er pu
384 628 m h 33.0 231 Sa Er Er pu 0.25 42.0
Sa Er Er pu 0.08 29.4
Ac Ca Ca mo 0.22 25.2 a-
Ac Ca Ca mo - 22,8 b,
. Ac Ca Ca mo 0.13 18,8 b !
484 629 m m 21.5 233 Ac Ca Ca mo 0.16 CCo
. A Ca Ca mo 0.09 (]
584 622 m m 40,0 234 Ac Ca Ca mo 0.80 35.0 G .
Ac Ca Ca mo
685 4 2 m m 39.5 272 Pe Go GiI mu
785 4 2 m m 28.0 273 Ac Ca Ca mo CCG
885 4 2 m m 28.0 274 Ac. Ca Ca mo 23.1 cco
' op
(s}
985 4 4 m m 26.0 279 Ac Ca Ca mo 23.9 b CCo
1085 B825 m h -43.5 365 Pe Go . cCG
118 5 1 m m 34.0 404 Pe Go Gi mu CCG
22.~ Pozas 500 mts. al Norte de Amealco (GQro).
20%127 Latitud Norte, 100%07/ Longitud Oeste.
185 8 4 m m 34,5 355 Re 39 0
485 826 m h 44.0 366 Re. Ra Ra be 40 G/?
38 430 m h 38.5 403 Sa Er Er pu 0.38 50.7
Sa Er Er pu 0.44 34.5
Sa Er Er pu 0.3% 32.46
Sa Er Er pu  0.07 17.9
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] fecha culebra num p Y & & a peso long &d obs
a m dsp s h-c ali T F G e (gyr) (mm) cul

25.- Extremo Este y afuentes cercanos de la Presa Taxhimay (Mex).
194497 Latitud Norte, 994237 Longitud Qeste. .

184 7 S m m 18.0 288 Sa Er Er pu cCco
284 7 5 m m 20.0 249 Sa Er Er pu
38 4 6 m m 29.5 393 Sa Er Er pu

27.~ Asequia y presa entre Jilotepec y la autopista
Mex-Qro (Limite entre Mexico e Hidalgo)
194577 Latitud Norte, 99°29 Longitud Degte.

182 627 m m 20.0 187 Sa Er Er pu
282 627 m h 19.0 168 Ac Ca Ca mo 23.7 b
. 3831017 m m 25.0 194 Ac Ca Ca mo ) G
465 430 m h 38.0 280 Pe’ CCG
885 430 m h 40.0 283 Pe At Ch co 49,0 cCco
) . Pe At Ch co 27.0
685 430 m h 27.0 2854 Pc At Ch co cCco
7685 430 m m 30.5 281 Pe At Ch co cee
885 430 m m 39.0 282 Pe At Ch co
985 430 mm 35.0 285 Ac Ca Ca mo ’ ? CCG
1085 430 m m 29.0 287 Ac Ca €Ca mo a CEG
1185 525 m m 32.5 298 Pe ‘At Ch c¢o 1.11 §9.2 cCo
Pe At Ch co
1285 525 m m 40.0 299 Pe At Ch co 0.89 65.0
Sa Ev Er pu 0.10 29.0
Ba Er Er pu 0,09 29.0
1385 525 m m 39.5 300 Ac Ca Ca mo 24.5 4
Pe At Ch co CCo
Pe ‘

1485 525 m m 40.5 301 Pe At Ch co

1385 525 m m hz.o 302 Ac Ca Ca mo . B32.5 b
: Pe At Ch co

Pz At ‘Ch co

1685 6 § m h 41.0 320 Re. Ra Ra 41 CCG
. Sa Er Er pu 0,10 27.0

1785 6 5 m m 44,0 221 Pe At LCh co

Pe At Ch co
18985 6 5 o m 41.5 322 Pe At o : 53.7 CCG
) Pe At Ch co
1985 6 S m m 46.0 323 P At Ch co cCo
2085 6 5 m h 37.0 324 Pe At Ch co cCG
2083 6 S m m 36.0 325 Pe At Ch co cee

A Ca Ca mo ?



a paeso  long ed  obs

# fecha culebra num p r e S
a m dsp s h-c ali T F G e (gr) (mm) cul

2285 & S m h 41.5 326 Pe At Ch co

2385 & 5 m h 38.0 327 Pe CCo

2085 6 S m m 32.5 328 Ac Ca Ca mo : ?

2585 6 S m h 18,0 329 Pe At Ch 'co CCG

26 8 4 7 m om 28,0 394 Pa At Ch co 2.35 75.S5

2786 47 m m 26.0 395 Ac Ca Ca mo b CCG

2886 8 4 m m 51.5 435 Pe At Ch co

28.- Asaquia en San Francisco (Mex).

20%02/ Latitud Norte, 994337 Longitud Oeste.

182 529 m m 28.5 138 Ac Ca Ca ‘mo 0.78 30.3 b
282 627 m h 43.0 1643 Ac ‘Ca Ca mo 0.25 23.2 b (s}
: Fe
, ) “Pa’ ;|
382 627 m h 51.0 164 ac:Ca. . Ca mo 0.4 28.1 a
) ‘ Ac Ca ‘Ca mo 0.541° 27.2 a
492 627 m m 37.0 165 Ac Ca. Ca mo Q.85 32.5 b
) Ac ‘Ca Ca mo 0.5 27.5 b
82 912 m m 47.0 189 Ac Ca Ca mo 0,39  25.9 a
o : “Ac Ca Ca mo 0.38 25.2 b

29.- Arroyo al Este de San Francisco, al Nor-Este del pueblo (Mex).
204027 Latitud Norte, 994327 Longitud Oaste,. .

182 529 m m 46.0 140 Ac Ca Ca mo 30.3 b

"Extremo Nor-Este da la Pressa Danxho (Max).
19537 tatitud Norte, 97°34‘ Longitud Oaeste.

1831018 m h 41.5 195 Fe v ' G/7?
Pe '

2831013 m m 28,5 196 Pe
' Sa Er Er pu

32.~ Poza 500 mts. despues de la desviacion a San Andres Timilpan

Rumbo a Acambay’ (Max).
192827 Latitud Norte, 994427 Longitud Oeste.

1831019 m m 43,0 197 Aj
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Y. e

peso -

# fechs culebra pum p s a long ed .obs
a m dsp s h-c ali T F G e (grl {mm) cul
32.- Poza en San Andres Timilean (frente al pueblo) (Mex).
(un lado de la poza esta con pizo de cemento).
194537 Latitud Norte, 99%43” Longitud Oeste.
1831019 m h 39.0 198 Ra Ra Ra 38.0 46 0O
36.~ Poza al lado DOeste de la autopista (Mex-Gro) en el Km 107.
20*05” Latitud Norte, 99438” Longitud Oeste.
1831021 m h 28.0 208 Re Ra Ra be . 44
2831021 m m 39.0 209 Re Ra Ra be 41
3831021 m h 35.0 210 Re Ra Ra be 43
‘4831021 m h 43.0 211 Re
84 7 5 m h A47.0 252 Lo. Gl1 Ei cce
Lo GB1 Ei
6§84 7 S m m 38.5 253 to 61 Ei
© Sa Er Er pu 0.06 25.0
Sa Er Er pu -0.06 . 24.5
"Sa Er Ev pu
Sa Er Er pu
78 7 5 m m 40.5 254 Lo Gl Ei
Sa Er Er pu
Sa Er Er pu
8a Er Er pu
Sa  Er Er pu
Sa Er Er pu .
88 7 S m h 29.0 255 Sa Er Er pu- 0.09 33.3
. S8a Er Er pu '
98 7 S m m 28.5 256 Sa Er Er pu 0.03 24.8
) . - Sa Er Er pu 0.07 238.8
"S8a Er Er pu :
108 7 S m h 18,0 257 Lo Gl Ei
37.- Presa entre la autopista Mex-Qro y Calpulalpan (Mex).
204027 Latitud Norte, 99239/ Longitud Qeste.
18 5 2 m h 19,5 286 Pe Cy Ca au
28 73t m h 17.3 339 Sa Er Er pu

9
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# fecha culebra num P v e s a peso long ed obs
a m dsp s h-¢ ali T F G e (gr) C(rom) cul
38.~ Pnza entre Aculco y la autopista Mex-Qro 5 Kms antes de
- Arroyo larco, rumbo a la autopista (Mex).
20406~ Latitud Norta, 99446 Longitud Oeste.
18 630 m h 43.5 235 Re Ra Ra 40 LM
CCG
39.— Poza al lado de la carretera de Aculco hacia la autopista
Mex—-Gro (1 Km al Oeste dal Rancho "Mana").
20067 Latitud Norte, 99%49‘ Longitud Oestae.
1831020 m m 41.5 204 Ac :Ca Ca mo
Re
40.- Poza en el Km 12 sobre la carretera entre Aculco
y la autopista Mex-Gro (Mex). .
2040467 Latitud Norte, 994487 Longitud'Qesto.
1831020 m m 40,0 205 Ac Ca Ca mo 36.0
Ac Ca Ca mo 34.3
283 6 7 m h $6.0 332 Re Ra Ra be 42 LUd
41.- Poza 2 Kms al Oeste de la desviacion de la carretera
Acambay-Queretaroc (cerca de Aculco) “(Mex).
20%087 Latitud Norte, 99*31“ -Longitud Oeste,
183 730 mm 182 Pe
43.- Poza al lado Esta de la autopista Mex-Gro (Km 123).
.20%107 Latitud Norte, 99444’ Longitud Oeste.
18 7 1 m h 47.5 237 Re Ra Ra be ‘ a4 0o
284 7 5 m h 15.5 250 Lo’ Gl =i
384 7 5 m m 48.0 251 Lo Gl ei CCG
4835 4 4 m mn 49.0 275 Re CCG
44, ~ Extremo Nor-Este de la Prasa Nopala (Hge) .-

20*157 Latitud Norte, 99*39’ Longitud Qeste.

84 7 3 m m 49.0 245 Re Ra Ra 27.9 42
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# fecha culebra num p ry e s a peso long ed obs
a m dsp s h-¢ ali T F G e (gr) {mm) cul
45,- Rio Tula en Tula (Hgo). (abajo del puente),
20403 Latitud Norte, 99*20° Longitud QOeste.
134 317 m m 24,0 216 Pe [ alx}
264 317 m h 45.0 217 Pe Po He bi 1.47 44.00 G/?
384 7 4 m m 18,0 2446 Ac Ca Ca mo ' 35.90 0
484 7 4 m h 18.5 247 Ac Ca Ca mo
44,~ Rio Tula an Tezontepec (Hgo). (junto a la picifactorial.
20%12° Latitud Norte, 99*16” Longitud Qeste.
1831022 m h 24,0 212 Ac Ca Ca mo 38.5
2831022 m m 44,0 213 Ac Ca Ca mo
3831022 m m 44,5 214 Ac Ca Ca mo
4831022 m m 25,0 215 Sa Er Er pu
$8311 3 m m 35.0 220 Ac CLa Ca mo
Ac Ca Ca mo 0,79
684 318 m 45.0 218 Pe Po He 'bi 4.34 66,8
Pe' Po He bi
7831031 m m 25.5 389 Pe Po He bi
: . Pe Po He bhi 0.09 23.2
885 1031 m m 19.5 391 Pe Po He bi 0.15 23.2
“Fe Po He bi
- Pe Po He bi 0.03 14.1
" Pe Po He bi 0.03 13.8
P2 Po. He bi 0,03 13.0
47.~ Rio Tula un Km. 2l Oeste de Mixquihuala (Hgo).
20*14° Latitud Norte, 99%14‘ Longitud Deste.
184 318 m m S50.0 219 Re Ra Ra 4.97 23.5 40 RG
285 630 m m 50,0 337 Pe' ' 'Cy Ca au 4.79 77.0 0
Pe Po He bi
50.- Laguna Salitrillo (5 Kms al Nor-Este de Tequisquiapan) (GQra).
204287 Latitud Norte, 994557 Longitud Deste.
t84 7 2 m m 21,0 239 Pe CCG | .
284 7 2 m m 21.0 240 Pe
383 7 2 m m 19.0 241 Pe
44 7 2 m m 18.5 242 Pe
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Thamnophis eques en los afluentes del Rio Lerma.
L e e Y ey T T e e Ty 22 T T3 T BE

# fecha -—=—-culebra-- num ~-- pvr e s a -— paso long ed obs
a m dsp s h-¢ ali T F G 2  {gr) (mm) cul
1.~ Canales de riego 2n San Miguel Almaya (Max),

194127 Latitud Norte, 99%24¢ Longitud Oeste.

1 82 923 e h 32.0 170 Re Hy Hy
283 727 & m 52.5 181 Sa Gl Ha of 5.48 66.5 0
38310 1| e h 54.5 192 Ra Hy Hy _ 30.0 446

2.— Extremo Sur-Este de la Laguna Victoria (Mexl.

19*15” Latitud Norte, 99428~ Longitud Oeste.

183 5 7 & m 43.0 175 Sa Er € pu 0.80 43.3
283 630 e m 20.5 173 Sa

383 630 a m 52.5 174 Pa At
Pe At

4,~ Poza rumbo a Citlali (500 mts. antes de la presa) (Mex).
194277 Latitud Norta, 99*45" Longitud Oeste.

18 412 e m 58.0 396 Pe Cy Ca as 1.26 45.0

"S.~ Extremo Este de la Presa I. Ramirez  (Mex).
19277 Latitud Norte, 99477 Longitud Oeste.

184 426 e m 35.0 221 Sa Er Er pu 0.28 41.5

7.—- Rio Lerma en San Antonio Los Remedios (Mex).
194377 Latitud Norte, 994507 Longitud Oeste,

184 627 e h 53.5 225 Ra Bu Bu 25.0 446
Ra Bu Bu | 19.0 44
285 412 & m 28.0 397 Re Hy Hy 0.7 24.5 44 O
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# fecha --culebra~-- num -—-pr e s a —— peso long ed obs
a m dsp s h-c ali T F G e (gr) (mm) cul
9.~ Poza doble en Pathe (1 km al Sur de Acambay) (Mex).
al lado Este de la carretera.
194557 Latitud Norte, 99%49“ Longitud QOeste.
1331019 =2 h 60.5 203 Ra Ra Ra be 5.11 40.5 46 MF
: Ra Ra Ra be 46
285 6 2 2 m 456.0 315 Ra Ra Ra 46
10.- Poza a 1 Km al Oasste de Acambay (Mex).
100 metros al Sur de la carratera.
194577 Latitud Norte, 99452“ Longitud Oeste.
184 628 e m 49.5 226 Re Ra Ra be 41
284 629 e m 45.0 232 Re 26 LVM
385 4 § & h 33.5 2683 Pe Go Gi mu CCG
Pe Go Gi mu o
Pe Go Gi mu
: Pe "Go BGi wmu
485 4 | e 41.5 264 Pe Go Gi mu @D
Pe BGo Gi mu . CR
Pe Go Gi mu
Pe Go 061 mu
Pe Go Gi mu
Pe Go Gi mu
Pe Go Gi mu
Pe Bo Gi mu
Pe Go Gi mu
58 4 4 ¢ h S50.0 276 Pe Go Gi mu 2.09 55.0
Pe Go Gi mu 0.59 37.S5
Pe Bo Gi mu 0.17 28.1
Pe Go Gi mu 0.33 30.7
Pe Go Gi mu 0.38 33.0
Pe Go Gi mu 0.13 25.8
Pe Go GBi mu 0.14 26.0
Pe Go Gi mu 0.13 25.2
Pe, Go Gi mu 30.9
Pe Go Gi mu 27.6
Pe Go Gi mu 26.9
685 5 6 e m 49.0 288 Pe Go Gi mu 0.58 42.5
Fe Go Gi mu 0.78 45.1
Pe Go Gi mu 0,56 41.5
Pe Go Gi mu 0.43 40.5
Pe Go Gi mu 45.7
Pe " Go Gi mu
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# fecha =~-culgbra=--num =-- pr e s a -~ wpeso _long ed obs
a m dsp s h-c ali T F G @ ({(agr) (mm) cul
785 5 & & m S50.5 290 fe OCo Gi mu ceg
8385 5 6 e m 50.0 291 Pe Go Gi mu LVL
988 8§31 2 h 32.%5 304 Pe Go Gi mu 46.0 RG
R . 0
1085 531 e h 53.0 305 Re Ra Ra be 29.0 39 ¢/10
11 85 531 e h 36.0 308 Pe Go Gi mu
1285 S31 2 m 49,0 307 Pe Go Gi mu CR
Pe Go Gi mu LD
1385 S31 e h 33.5 308 Pe " Go Gi' mu 36.4
Pe Go Gi mu .
14835 6 7 e m 446.0 334 Pe Go Gi mu 0,53_ 37.7. cCo
Pe Go Gi mu .
1585 719 & h 55.0 344 Re Ra Ra be 42 CCG
1685 719 e m 51.5 345 Ra Ra Ra be 46
1786 5 § e m 53.0 415 Re Ra Ra be 2.62 25.4 24
1886 5 1 e m 55.0 414 Re Ra Ra be ) 41
198 S 1 e m 44.5 417 Re Ra Ra be 4.38 29.8 41
2086 5 1 e h S51.5 418 Re c/
218 S 1 2 m 46.0 419 Re
2286 5 1 e m 43.0 420 Re 37
23686 8 1 e m 48.0 42! Re
11.~ Poza al Sur-Oeste de la localidad # 10 (a 100 mts.) (Mex).
194577 Latitud Norte, 99452’ Longitud Oeste.
185 6 2 e m 54.0 316 Re
285 6 2 e m 456.5 317 Re.L Ra Ra. be 107.40 42 Q1
3680 6 2 @ m A45.5 318 Re 32
483 6 7 @ h 53.5 332 Re Ra Ra be 42 CCG
14.~ Poza sobre la carretera de El Oro hacia Atlacomulco,
desviacion a Temascalecingo  (Mex).
194497 Latitud Norte, 1004027 Longitud Oeste.
18 414 e h 64.0 399 Aj Am Am gr 110.4 n
15.~ Extremo Sur de la Presa "El Mortero" (Mich).
194437 Latitud Norte, 100406 Longitud Qeste.
185 8 2 e h 28.9 348 Lo Gl Ei
285 8 2 2 m 33.5 249 Pe cCo
385 8 2 e h 27.0 350 Lo Gl Ei
385 8 2 & h 27.0 35 Sa €& Er pu 0,05 17.8
Sa Er Er pu 0,03 15.2
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# fecha --culebra-— num ~--pr e s a —-— peso long ed. obs
a m dsp s h-c ali T F G e (gr) (mm) cul
45 810 =2 h 30.0 380 Lo Gl Ei
565 810 e h 17,5 3% Lo Gl Ei
485 8 10 e m 33.0 359 Lo Gl Ei cCo
786 9 8 e h 29.59 436 Lo Gl Ei
Lo G1 Ei
Le Gl Ei
Lo Gl Ei
88 9 8 e h 29.0 437 Lo Gl Ei
Lo Gl Ei
Lo Gl Ei
98 9 8 e h 53.0 438 Lo G} Ei
10856 9 8 e h 21.0 439 Lo Gl Ei
. Lo Gl Ei
Lo Gl Ei
118 9 8 e h 41.5 440 Lo Gl Ei
Lo 61 Ei
Le Gl Ei
Lo 61 Ei
Lo 61 Ei
Lo B1 Ei
Lo B} Ei
to Gl Ei
l.e Gl Ei
to G1 Ei
128 9 8 2 m 22.5 441 Lo Gl Ei
138 9 8 e h 24,5 442 Lo Gl Ei
Lo Gl Ei
to 081 Ei
Lo Gl Ei
18.- poza en la desviacion a Maravatio (Mich).
entre Contepec y Tepuxtepec.
19456 Latitud Norte, 100411’ Longitud Oeste.
185 918 e m 30.0 380 re Hy Hy 42 OP
19.- Canales de riego en Solis (mex).
194587 Latitud Norte, 100%04“ Longitud Oeste.
184. 628 e m 48.5 227 Re 34 CCG
0
284 628 2 h 40,0 228 Re 31.2 41 Q
3685 4 2 e h 47.5 271 Re G/7?
48 5 7 2 m S6.0 295 Pe 0Go Gi mu 1.04 39,5
Fe Go Gi mu 1.27 43.2
Pe Go Gi mu 0.73 35.0
Peg Go Gi mu 1.80 49.0
Pa Go OGi mu
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# fecha --culebra--num --pr e s a8 -— pesc long ed obs
a m dsp s h-cali T F 8 e (gr) (mm) cul
58 S5 7 e m 54.3 295 Av
685 6 S e m 61.5 431 Pe
20.~ Rio Lerma en Santa Rosa de Solis {(Mex).
204017 Latitud Norte, 100047 Longitud Oeste,
185 8 5 e m 56,0 35 Lo Gl Ei 0.68 95.00 CR
Lo Gl Ei 0.34 43.60
Lo Gl Ei 0.32 59%9.20
Lo 61 Ei ©0.29 52.%0
Lo Gl Ei 0.03 18.00
Lo 081 Ei 0.01 14.00
Lo 61 Ei
Lo O0O1 Ei
Lo Gl Ei
Lo G1 Ei
Lo 61 "Ei
Lo G1 Ei
21.~ Arrollo en Loma Linda (Max).
20%057 Latitud Norte, 100404° Longitud Qaste.
185 8 8 e h 18,5 357 Re. 38
23.~ Poza en "La Espia® (arod. ..
: 20%117 Latitud Norte, 100*13” Longitud Qaste.
18 8 4 e h 67.0 Ra 46 0O
24,~ Poza 2n el Km. 4 de Tepuxtsepac hacia La Paz (Mich).
204107 Latitud Norte, 100*187 Longitud QOeste.
185 827 e h 32.0 367 Re Hy Hy ex 42
Re Hy Hy ex 42
Re Hy Hy ex 41
Re Hy Hy ax 42
Re Hy Hy ex 41
Re Hy Hy ex
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Thamnophis eques en los afluentes del Rio Tula.
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# fecha culebra num p r e s a pasS long ad obs
a m dsp s h-c¢ ali T F G e (gr) (mm) cul

26.- Poza al lado Este de la autopista Mex—Gro. Km 86.
194587 Latitud Norte, 994277 Longitud Oeste.

1831021 e h 67.0 206 Re Ra Ra 78.0 40

2831021t e h 70.0 207 Ro c/8
Ac Ca Ca mo 0.88

27.- Asequia vy presa antre Jilotepec y la autopista
Mex—-Gro (Limite entre Mexico e Hidalgo)
194577 Latitud Norte, 994297 Longitud Oedte.

185 6 5 e m S57.0 319 Pe

29.~ Arroyo al Este de San Francisco {(Mex),
204027 Latitud Norte, 99327 Longitud Qeste,

182 529 e m 47.0 139 Re
282 627 e m 52.5 166 Re Ra Ra ' 28.7 43

30,- Poza'al Nor-Este de Jilotepec (Mex). (junto al pueblo).
19456/ Latitud Norte, 9¢9*337 Longitud Oeste.

182 52?9 e h 50 141 Re

34.- Poza una cuadra al Sur de la seéundaria del pueblo (al extremo
Nor-Deste) =n San Andres Timilpan {Mex).
194537 Latitud Norte, 99%43° Longitud Oeste.

1831019 e m 38.5 199 Ra Ra Ra 8.47 38.8 46 0

35.- Zanjas en San Andres Timilpan {(Mex). Al Sur del puaeblo
(junto al resto de las pozas).
19+537 Latitud Norte, 99443’ Longitud Deste.

185 7 4 e h 62.0 340 Ra Ra Ra 46
85 7 4 e h 43.0 341 Av ‘
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#

fecha culebra num p r e § a peso long ed
a m dsp s h-c ali T F x] e (gr) {mm)

obs
cul

42.~

Rio 2n el canon entre Aculco y Amealco (Mex).
20%08” Latitud Norte, 9954 Longitud Qeste.

81 620 e m 41.5 Ra Ra Ra be 46

43.-

Foza al lado Este de la autopista Mex—-Gro (Km 123),
20410° Latitud Norte, 99%44° Longitud Qeste.

P WM~

22.5 238 Re
50.0 330 Ra Ra Ra be 44
52.0 331 Re Ra Ra be 44

84
85
85
85 1

(=R A« SR
IO ON
T o0
3333

33.0 3846 Ra Ra Ra be 44

44.-

Prasa en Nopala (Hgo).
20%157 Latitud Norte, 99439 Longitud Oeste,

84 7 3 e h 52.9 234 Re 41

46, -

Rio Tula en Tezontepec _(Hgo).
20%12 Latitud Norte, 99414 Longitud Oeste.

84 7 3 @ h 65.0 243 Pe Ci Ti mu

48. -

Poza en el Km 34 entre Ixmiquilpan y Huichapan
(despuss de Comodeje) (Gro).
204257 Latitud Norte, 99434° Longitud Ceste.

86 7 I e m 48,5 338 Ra Ra Ra

49. -

Poza en la desviacion a Fuentezuelas, entre Tequisquiapan
y Ezequizl Montes (Gro).
204337 Latitud Norte, 9954’ Longitud Oesta,

85 527 € m 48.0 303 Re Ra Ra 0.25 14.5 41
Re Ra Ra 0.30 21.0 40
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VIII.~ APENDICE C.

Formulas dtilizadas.

1) Coeficiente de Correlacién: r

Donde: x= Variable independiente

y= Variable dependiente

S n= Ndamero de datos
n ¥ = C %) n vy = Cy)

2) Regresién lineal por minimos cuadrados:

y=hbx+ a Donde: b = pendiente
a = Ordenada al or{gen
‘que sé calcularon mediante las férmulass

n¢  xy) - X v Y X = X XY

h = - a = — ———

n ¥ - xJ ' n X —'( X )

2
3) Ji-Cuadrada: X

Para tablas de 2 x 2:

2
2 N(LAD-BC1-~-N72)
X = ~—
(a+b) (c+d) (a+c) (btd)
Donde: N = sumatoria de totales de columnas mds

totales de ranglones.

A, B, C y D = Datos que integran la tabla de 2 x 2.

a, b, cyd Sumatoria de columnas y de rendlones,
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Para tablas de n x n:

(0 - E ) Donde: O = i-ésima frecuencia observada.
X & —ommmme——
E E = i~ésima frecuencia esperada.
k = Ndamero de @rupos para los

cuales se cuenta con frecuen
cias observadas y esparadas.

E se calculé por la formula:

E=RC ) Dondet K = Total de cada renglén.

T C = Total de cada cdlumna.

T = Gran total.

4) Pruasba del signoi
(X (+/=) 0.5) - 1/2 N

1/2 N
Donde Z = Valor de la prueba la cual se compara en una
tabla de probabilidades de "ZI" en la
distribucidn normal.
X = Frecuencia de datos de uno de los grupos,

N = Sumatoria de la frecuencia de los dos grupos
comparados.

5) prueba de la "U" de Mann-Witnay:

nl (ol + 1)
Umnl ¢ n2 4 —=——mememmenee ~ R1
2

Donde: U = Valor de la prueba,

nl = Frecuencia de observaciones (datos) del
primer qrupo.

n2 = Frecuencia de observaciones (datos) del
segundo grupo.

Ri = Sumatoria de los rangos asociados al arupo
euyo tamaffo muestral es ni.
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4é) prueba de "T":

Donde la hipétesis ndla dice que la pendiente es igual a

Err ast.

Donde: m = pendiente.
Err est. = error estandard de
la regresidn, que

se calcula:

2

‘Dondes r = valor de la reagresién

por minumos cuadrados.

n = datos wusados en la
prueba.
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