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RESUl'tEN 

Recientemente se encontró el acocil Camb<1rellus montezumae 

en la dieta de algunas poblaciones de la culebra semiacuática 

Tham.nophis melanogasten siendo que hasta ahora la ingestión de 

a•:ociles solo se habia registrado para otro género (Reginai de la 

tribu Thamnophinii. En este trabajo se propuso determinar si los 

acoci les •:•::ins1Jmidos po::ir L... melanogaster en las bases de los Rios 

Lerma y Tula representan una muestra significativa en su dieta, 

así co::imo delimitar los posibles rangos de expansión geográfica 

del fenómeno. 

Se registraron los hábitos alimenticios de L... melanogaster 

en los sistemas fluviales de los Rios .Lerma y Tula, y se encontró 

que la ocurrencia de acociles en la dieta tiene una distribución 

restringida, comparada con el área de coexistencia de acociles y 

culebras. Comparacio::ines de frecuenci~s y proporciones de acociles 

en la dieta de diversas poblaciones, permitieron localizar los 

probables límites actuales de dispersión del fenómeno, así como 

encontrar que el uso de esta presa es más frecuente en la base 

del Río Lerma qwi? en la del Tula (que estan separados por un 

parteaguas). 

posiblemente 

Se infiere que la tendencia de 

se originó del lado del Río 

comer 

TrJla 

acociles 

y que 

posteriormente atravezó el parte.aguas. Analizando aspectos 

ecológicos y conductuales, se propone la hipótesis de que la 

invasión a este nicho alimenticio para esta especie , · es 

relativamente reciente. 

Al encontrar diferencias en los hábitos alimenticios entre 

1:.. melanogaster y I~- egues en las bases de lo::•s Rios Lerma y Tula, 

se propuso que esto podría estar en función de las diferentes 

3 



paulas conductuales que presentan las culebras al buscar su 

posible alimento en el medio. 

Se encontraron diferencias en el tipo de presas consumidas 

entre los meses del afio en h melanogaster y L.. egues, las cuales 

comieron presas acuáticas lpeces y sanguijuelas) la primera mitad 

del afio, y presas acuáticas (peces y sanguijuelas) y anfibias 

(renacuajos) la segunda mitad del afio. 

Thamnophis melano¡aster no presentó diferencias . entre la 

dieta de Juveniles y adultos, pero en L.. ~es los individuos 

menoreB de 44.0 cm consumieron más lombrices y sanguiJuelas, y 

las mayores de 43.5 cm mas renacuajos, peces y ranas. 

Las hembras de L.. melanogaster comieron más sanguijuelas y 

renacuajos, mientras que los machos prefirieron peces y acociles, 

En L.. egues las hembras consumieron más lombrices y los machos, 

renacuajos. 

La longitud total de los acociles y las· sanguijuelas 

consumidas por L.. me lanogas ter, . y de los peces y renac•Jaj os 

comidas por I:., eq•Jes, no vªrió significativamente al compararse 

contra la longitud de la culebra. En cambio, en L.. melanogaster 

las culebras pequeffas comieron peces pequeHos y las serpientes 

grandes, peces grandes. 

Se piensa que las diferencias en los hábitos 

encontradas dentro de las especies, podrian 

disponibilidad de presas en el medio, y a la 

alimenticios 

deberse a la 

capacidad que 

presentan las culebras para capturar y tragar a sus presas. 
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I.- INTRODUCCION. 

Al registrar los hábitos al~menticios de culebras 

semiacuát ic;.is en la Repdbl ica mexicana, DriJmmond ( 1963a, 1983b) 

se percató de un fenómeno·muy intrigante, el cual sirvió como 

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

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

semiacuátíca Thamnophis rnelan1:)9aster depreda sobre el acocil 

Cambare l l1Js montezumae ade·más d<J otras p~e<.1<1s. Lo interesante de 

ésto es que, a excepción dei géne~o Begina, ningdn otro género de 

los ocho existentes dentro de la'.trjbu Thamnophiini se alimenta 

de acociles, y más aún, dentro del genero . Thamnoehis (que 

presenta veinte o más especies>, sólo en r.-. melanogaster se ha 

registrado e'lte hecho. Además, la in•:orporación de acoc:i le5 en la 

dieta de !.t. melanogaster se presenta en una zona peque~a, 

comparada con el área de solapamiento de acociles y culebras. 

Este trabaJo pretende describir la variación geográfica de 

la presencia de acocileg en la dieta de !.t. melanogaster y sus 

posibies caus.as. 

I.1.- SISTEHATICA v·oISTRIBUCION DEL GENERO. 

culebras del 94nero Thamnophis pertenecen a la 

subfamilia Natridnae de la familia ColiJbridae. Son viviparas y 

su distribución abarca desde el sur de Canadá hasta Costa Rica 

<incluyendo Cuba), y del Pacifico al Atlantico. Hay 20 o más 

especies, hábitos terrestres y semiac:uát icos. Miden 

aproximadamente 80 cm de longitiJd desde la p1Jnta del hocico hasta 

la escama cloacal, y se caracterizan por presentar franJas claras 
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a lo largo del cuerpo (do; l~torale~ y una dorial). 

En 1768 Laurenti ten Malnate 1960) estableció el género 

~ con 06 especies en Asia, Africa, E1Jrop<a y Norteamerica. En 

1960 Malnate, con base an características morfológicas, los 

reagrupó en 5 nuevos géneros dentro de la 1ubfamilia Natricinae 

tMacropophis, EQwl~, Robdophis, Natrix y Amphiema) dejando al 

género Natri>< con 21 especies. Este autor propuso que el genero 

Natrix se·ori;inó en el sureste de Asia y que su nicho original 

era acuático o semiacuático. 

Ese mismo affo Smith y Huheey basándose en la morfología y 

o!lteologia del género N.átrix, ·. separaron a cuatro especies 

Norteamericanu (grahamii, Jdrti.amU,: rj.gida y septemvittata> 

dentro d111l n•Jevo género B!.i.!lli.· También postularon que el género 

Thamnophis se originó en Hé~ióo. 

Baséndose en l~ estructura prot4ica de la transferrina, Mao 

y Dessauer t1971) concluyeron que las especies americanas de 

Natrix están más emparentadas con otros género!! de la subfamilia 

Natricinae en América que con las especies de ~ de otros 

continentes. Ademas Oartside y Dessauer (1977), con evidencias de 

estructuras protéicas determinaron que las Natricinae de América 

astan· .máii relacionadas con l . .as Natril< d~ Asia que con las de 

Europa, lo que los hace suponer que la invasión hacia América se 

dió una ~ola vez por el estrecho de Bering. 

En 1977 Rossman y Eberle, tras realizar investigaciónes 

proUicas, 01teol6gica11 ·y morfológicas dividieron al género 
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Nalrix en: Afronatrix para las culebras ~e Africa, Sinonatrix 

para Asia, Natrix para Europa. y Nerodia para Amárica. Adem41 

propusieron la formación de la tribu ThamnoPhiini que incluye a 

Nerodia, Thamnophis, Reeina y otros seis géneros americanos, 

Los restos fósiles más antiguos de Natricinae americanas 

datan del Mioceno medio (hace 22.5 a 18 millones de aftos> en 

Dakota e.E.U.A,), y los de Thamnophis proceden del Mioceno 

superior (15 a 17 millones dQ affos) en Nebraska (Holman 1976, 

15'77). 

I.2.- POSIBLES CAUSAS DE LA YARIACION GEOGRAFICA. 

Las diferentes poblaciones de una especie que se encuentra 

ampliamente distribuida, pueden estar expuestas a diferentes 

condiciones ambientales. Poblactón~s ·con hábitats diferentes 

pueden presentar diferencias eh sus. hábitos alimenticios, las 

cuales podri.an ser el resultad\;! de micro.ivollfC ión. 

Alternativamente la variación geográfica en la conducta puéli~ra 

deberse a diferencias fenotipicas sid qúe se presente ningón 

cambio genático aparente (Arnold 1981a). 

La variación geográfica es la minima cantidad de evolución 

que puede ser detectada en la naturaleza tArnold 1981a), y la 

microevolución de la conducta alimenticia puede ser estudiada 

analizando las diferencias geográficas en la conducta y ecología· 

de una especie cuando es posible identificar las presiones de 

selección responsables de su microevolución (Arnold 19$1a, 

Drummond y Burghard t 1983). 
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Si se detecta variación geográfica en la tendencia a atacar 

un tipo particular de presa, podemos preguntarnos si esta 

variación está correlacionada con la disponibilidad de las presas 

en los diferentes habitats (Arnold 1981al, y especular acerca del 

tipo de respuestas que presentan las diferentes poblaciones al 

elegir su alimento. Esas diferencias en la conducta alimenticia 

pueden ser el resultado de diferencias genéticas o de la 

modificacidn·morfológica a través de la ontogenia <Arnold 1977) 

I. 3. - ANTECEDENTES. 

I.3.A.- Descripción de la dieta en culebras. 

Arnold en 1991 (a) realizó una recopilación de los hábitos 

alimenticios doe las Natricinae americanas e informó que en 

términos generales, Regina se alimenta de acociles, Nerodia de 

peces y ranas, y Seminatrix, Storeira y Virginia de "babosas" y 

lombrices. Otros trabajos nos describen la dieta de las especies 

del género Thamnophis en diferentes localidades~ aunque el tipo y 

la cantidad de presas consumidas vari~ a través de las diferentes 

zonas geográficas. Thamnophis- sirtalis 

ampliamente distribuido en casi todos los 

que se encuentra 

Estados Unidos, se 

alimentó de lombrices, anuros,· Peces, "babosas" y sanguijuelas 

(Fitch 1941, Carpenter 1952, Burghardt 1966, Gregory 1978, Arnold 

1978, Kephart 1982, Kephart y Arnold 1982). ! elegans que también 

presenta un área de distribución muy amplia en Norteamerica, se 

alimentó de peces, anuros, "babosa!!", . peq1Jet'!os rnami f er'os, 

renacuajos, lombrices y sanguijuelas CFitch 1941, Oregory 1978, 

Arnold 1977, 1978, 1981a, 1981c, Kephart 1982 y Kephart y Arnold 
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1982). 

Thamnophis butleri comió .. lombrices y sanguijuelas, mientras 

que h sauritus anfibios, ambas en Hichigan CCarpenter· 1952). L.. 

ordtnoides comió ranas, salamandras, lombrices y "babosas" (Fi tch 

1941, Gregory 1978i. T..:.. couchi se alimentó de peces, anuros, 

salamandt"as y lombrices en California lFitch 1941 j, 

rufipunctatus peces y sanguijuelas en Durango y Zacatecas <Sosa 

1982), y L.. eroximus de anuros, en Alvarado Veract"UZ <Manjarrez 

1987). 

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

culebras. 

Las culebras del género Resina son las dnicas de la tribu 

Thamnophiini que incluyen total o complementariamente acociles en 

su dieta. H~ll l1969), citó que los acociles son el Principal 

alimento de Regina S!rahamii en !<ansas. Dado que las que las de 

los acociles pudieran ser una estructura que dificultara la 

ingestión por parte de la culebra hacia la presa, el autor 

registró la orientación de los acociles consumidos, no 

encontrando preferencias por parte de las culebras en la 

orientación de las presas consumidas. Al observar que los 

acociles recién mudados son el principal alimento de las culebras 

Juveniles, el autor realizó un muestreo del acocil Orconectes 

Mil en el mll!s de Octubre, encontrand•::i que el 9. 6i. de éstos se 

encontraban en los estados más tempranos de muda. También seftaló 

que fi.!. graharnii puede cambiar su dieta hacia otro tipo de presas 

cuando los acociles lla presa primaria) escasean. 
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Franz U977>, encontr~ que Regina ;illeni en Florida se 

alimentó exclusivamente de los acociles Procambarus ~y ~ 

fal lax con cuticula dura. Además registró en el laboratorio la 

técnica de busqueda v captura de Presas por parte de la·culebra, 

que consistió en atrapar al acocil por la región abdominal, 

enroscándose sobre su presa para posteriormente comerlo, 

empezando siempre por la región caudal {figura 1). En algunas 

disecciones encontró tremátodos que viven en simbiosis con la 

culebra, 

acoc i les. 

los cuales se alimentan del exoesqueleto de los 

Trabajando también con.~ alleni en el mismo lugar que 

Franz l1977J, Godley (1980) encontró que las cul~bras depredan 

sobre la especie de acocil que se encuentra en mayor densidad. 

Este mismo autor cita que los acociles fueron consumidos 

iniciando por la región caudal, e indicó que las culebras adultas 

presentan una tendencia a consumir acociles r,~i~n mudados. 

Oodley, !.k. al <1984) encontraron que l.a dieta de &.. 

grahamii y B.:.. septemvittata se basa exclusivamente de acociles 

recidn mudados. Tras analizar los diferentes estados de muda de 

la presa, los autores supusieron que la mayoria son consumidos 

dentro de las seis primeras horas después de habel' mudado (que es 

cuando tienen la cuticula blandal1 además seftalaron que menos del 

15% de los acociles están bajo esta condición. ·dentro de una 

pobla•:i6n en un tiernpo dado, y q•Je los pequeftos. mudan de una. a 

doce veces durante el afio. También mencionaron que la especie de 

acoci 1 C•::insumido varia de acuerdo a la densidad de estos durante 
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el aftq. En este trabajo n~ se encontró una preferencia de. 

orientación de la presa para su ingestión.· 

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

poblacione5 de Resina septemvittata 5e alimentaron principalmente 

de acociles recien mudados de dos especies, y que prácticamente 

todos los acociles consumidos fueron ingeridos primero por la 

región ca•Jdal. Estos autores clasificaron al depredador como un 

con5umidor oportunista debido a que consume la especie de acocil 

que está disponible. 

Realizando pruebas con isopos impregnados con el olor de la 

presa, Burghardt (1968) ob5~rv6 que las culebras del g~nero 

Regina atacan preferentemente'lo~ objetos que presentan el olor 

de los acociles, siendo este su alimento en habitats naturale5. 

I.3.C.- Estudios comparativos en dieta. 

I.3.C.a.-Variación geográfica y temporal. 

La extensa distribución geográfica de algunas especies puede 

ser causa de variación interpoblacional en la dieta. Fox (1952) 

citó que I.t1ªmnophis elesans pr;esentaba diferencias geográficas en 

su habitat y hábitos alimenticios. Encontró que las poblaciones 

de tierra adentro se alimentaban principalmente de mamiferos y de 

algunos anfibios, mientras las poblaciones costeras lo hacian de 

peces y anfibios. 

En un excel.;mte trabajo de campo, l(ephart l1982) trabajando 

varias poblaciones de Tharnnophis elegani; y L.. sirtalis en un .trea 

de 250 Km cuadrados en California, determinó que existe mayor 
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diferencia de hábitos al iment idos entre poblaciones 

coespecff icas 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, está determinada por la abundacia y el 

tipo de presas disponibles, ya que la localidad resulta un mejor 

predictor de la dieta que la especie. 

En Massachusetts y Maryland Florida, Dix <1966> encontró que 

tanto los individuos adultos como los recién nacidos de 

Thamnophis sirtalis resp•::>nden de manera similar en la forma de 

orientación y ataque hacia el tipo de presa que consumen en su 

hébit~t natural, y más adn que la diferencia alimenticia 

geográfica 

un cambio 

es innata y la disponibilidad de presas puede causar 

en los hábitos alimenticios de poblaciones 

coespecif icas. 

Arnold (1977, 1981a, 1981b, 

que una población costera de 

1981c> encontró en California 

eleg·ans se alimentó 

principalmente de "babosas" lAriolimak californicus) y anfibios, 

mientras que otra población tierra adentro (que vive en un sitio 

donde no existen "babosas"> se alim~ntó de peces y anfibios, El 

autor realizó una comparación entre individuos recidn nacidos y 

sin experiencia de ambas poblaciones, ofreciéndoles isopos 

impregnados con olor a "babosas", encontrando que las poblaciones 

costeras atacaban el isopo. Algunas culebras de la población 

tierra adentro también lo hicieron, pero la mayoria rehusaron 

hacerlo hasta la inanición. Al realizar cruzas de las dos 
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poblaciones, los descendientes inmediatos rehusaron los isopos 

con el olor impregnado a "babosas". El autor propus6 que éste es 

un ejemplo de polimorfismo genético en las preferencias 

al iment i.::ias. 

Drummond y Burghardt, en 1983, compararon los habito& 

al iment í·~ios de dos poblaciones de L.. elegans de dos zonas 

geográficas diferentes, titiliz.ando crias de c•Jlebras nacidas en 

el laboratorio. Uno de los grupos estaba conformado por 

descendientes de padres con hábitos y dieta semiacuáticos, y el 

otro con descendientes de padres con· hábitos terrestres. Los 

autores observaron que al ofrecer peces como alimento a ástas 

culebras, prácticamente todos los. individuos de hábitos acuáticos 

los cons•Jmieron, mientras que pocas de la ,Población de hábitos 

terrestres lo aceptaron. Además encontraron que las culebras 

recién nacidas de la población terrestre eran renuentes a 

alimentarse dentro de el agua, comparadas· con las·de la población 

acuática, pero que conservaban todas las pautas cond•Jctuales para 

buscar y capturar presas acuáticas, y las presentaron bajo 

condicione5 de privación de alimento terrestre. 

I.3.C.b.- Especies simpátricas. 

En un trabajo de campo de tres aftas en Michi9an, donde 

coexisten tres especies de Thamnophi~ (L._ sirtalis, L._ sauritus y 

h but leri >, Carpen ter ( 1952) encontró q•Je había diferencias en 

el hábitat, hábitos alimenticios y tamaffo de las presas 

consumidas por cada especie, propuso que esto pudo estar 

determinado por la ecología de las presas disponibles y la 
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selección del hábitat por parte de los depredadores. 

Al trabajar en Louisiana con cuatro especies de Nerodia y 

una de ~in~ se determinó que hay diferencias en el tipo de 

alimento en forma estacional, hora de actividad, y microhabitat 

<MushinskY y Hebrard 1977a, 1977b; Hebrard y Mushinsky 1978l, 

asociados con diferencias en la utilización de las Presas por 

parte de los depredadores. 

Un trabajo realizado durante siete affos por Kephart y Arnold 

(1982l en el Lago Eagle (California) con !..:.. elegans y l.:. sirtalis 

mostró 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 aftos 

<nivel del agua del lago y tipo de presas disponibles). Tambien 

mencionaron que al estar cambiando las condiciones del medio en 

uno de los hábitQts, !..:.. elegans cambió .su dieta con base en el 

tipo de presas disponibles, mientras que L.. sirtal is no 1C•9ró 

adaptarse a las nuevas condiciones del ~edio desapareciendo de la 

comunidad. 

Gregory <1978), trabajando con culebras recién nacidas de !.t. 

sirtalis, !..:.. ordinoides y l:.. elegans en Vancouver, encontró 

diferencias en el tipo de alimento consumido entre las 

diferentes especies de culebras, mientras que Drummond y Macias 

(1985) encontraron diferencias en el tipo de alimento y pautas 

conductuales empleadas por !..:.. melanogaster y r..__ egues para 

capturar el alimento en una misma poza de Zacatecas. 
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I.3.C.c.-Cambios asociados al d~sarrollÓ y al sexo. 

Godlev (1980) encontró en el cámpo que los individuos 

Juveniles de Regina al le ni cons•Jmian larvas de Odonatos y los 

adultos casi exclusivamente acociles. Adem~s determinó que existe 

una diferencia estacional en la proporción de presas consumidas 

entre Juveniles y adultos. Los Cambios fenotipicos durante el 

desarrollo pueden determinar los hábitos alimenticios de las 

culebras, un ejemplo de esto es lo expuesto por Sosa (1982) quien 

citó que los juveniles de Thamnophis melanogaster se alimentaban 

de sanguiJuelas y renacuajos en Zacatecas, mientras que ·1os 

adultos consumian renacuajos •. Drummond (1979), también en 

Zacatecas, citó que los juveni:les de L.. !.9..U...fA se alimentaban de 

sanguijuelas y los adultos de anuros. 

Otros trabajos realizados en México también hacen referencia 

a los cambios en la dieta de culebras asociados con el 

desarrollo. En el lag•:> Tecocomulco tHgo.) Macias y Drummond 

(1980> encontraron una diferencia significativá entre la dieta de 

juveniles y adultos de Thamnoeh.is egues, qui>l!nes comieron 

lombrice& y sanguijuelas, 

autores encontraron que 

diferencias en su habitat. 

y peces y ranas respectivamente. los 

los juveniles y adultos Presentaban 

Cuatro especies de J)!erodi2_ presiantaron cambios alimenticos 

en su desarrollo ontogenético de peces a ranas y de presas 

pequeNas hacia presas grandes en Louisiana (Mushinsky, !!.L. al 

1982>. También hubo diferencias en los hábitos alimenticios entre 

hembras y machos debido posiblemente a su ·dimorfismo sexual en 
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tamafto. Los diferentes hábitats de las especies en la zona y las 

diferencias morfológicas entre ellas pudieron explicar 

parcialmente la variación del alimento consumido. 

1.4.- CONTROL DE ESTIHULOS, 

I.4.A.- Quimiorrecepción: 

Fox (1952), Gove y Burghardt (1975) y Arnold (1981a) 

midieron la frecuencia de ataque de culebras capturadas en el 

campo sobre isopos impregnados con el olor a diferentes presas, 

encontrando que existe una 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, 1968, 1969, 1974, 

Gove y Burghardt 1975, Mushinsky y Lotz 1980, Arnold 1981a) al 

realizar experimentos co~ culebras recién nacidas y sin 

experiencia, observaron que éstas son capaces de distinguir entre 

una serie de presas ofrecidas c6mo alimento, ya que casi siempre 

atacaron el mismo tipo de isopo con olor de la presa de la cual 

se alimentaban sus progenitores. 

Tras 

culebras. 

comparar 

recién· 

las respuestas a 

nacidas originarias 

estímulos 

de dos 

químicos en 

poblacione1 

diferentes, Bur;hardt (1970) &upuso que las poblaciones, al 

estar expuestas a diferentes presiones de selecci6n, pudieron 

presentar cambios genéticos, los cuales dieron como resultado 

diferencias en las preferencies·quimicas. 

Algunas preferencias alimenticias que se manifiestan a 
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edades tempranas pueden ser inhibidas y modificadas por la 

experiencia CGove y Burghardt 1975. Mushinsky y Lotz 1980>. 

Burghardt (1971) al trabajar con culebras grávidas de L.. sirtalis 

encontró que las crias de éstas presentaron preferencias 

alimenticias típicas de su especie y localidad, sin ill!!Portar el 

tipo de dieta a la que fué sujeta la madre. Mientras que Arnold 

(1981a, 1981b) trabajando con L.. elegans en California sugirió 

que al menos tre'i grcípos de gene.'i (uno para cada tipo de presa 

(anfibio, "babosas" y salamandra) 

respuestas quimiorreceptivas, y 

están involucrados 

que étito, aunado 

en 

.. 
las 

la 

distribución geográfica de la especie, constituyen los elementos 

básicos de la microevolución de la conducta alimenticia en esta 

especie. 

Varios autores indican que el órgano de Jacobson j•Jega un 

papel importante en la quimiorrecepción, debido a que es a.qui 

donde se procesa la información que es capturada por la culebra 

al lenguetear en el medio (Carpenter 1952, Burghardt 1966, 1967, 

Burghardt y Pruit 1975, Gove y Burghardt 1975, Dunbar 1979, 

Halpern y Kubie 1980, Arnold 1981a>. 

I.4.B.- Visión: 

Se ha mencionado que el papel que juega la visión en la 

captura de 1 al i'mento por parte de las culebras puede ser 

importante <Burghardt 1966, 1967, 1969, Burghardt y Pruit 1975), 

pero siempre asociándolo a los etit!mulos químicos que, segdn 

estos autores, son los que determinan el impulso definitivo de 

ataque. 
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En artículos más enfocados hacia visión subacuática se ha 

registrado que las culebras presentan una mayor frecuencia de 

orientaciones y ataques hacia presas o modelos en movimiento, que 

hacia sujetos estáticos <Herzog y Burghardt 1974, Arnold 1978>. 

Realizando 

alimenticia de 

Drummond ( 1979, 

trabajos con culebras con y sin experiencia 

especies de hábitos piscivoros y no piscívoros. 

1993> concluyó que las respue1t~s por parte de 

las culebras semiacuáticas hacia las presas generalmente son el 

resultado de estimulos químicos (olor disuelto en el medio> y 

visuales, además de que los estímulos visuales son capaces de 

provocar ataques adn en ausencia total de estímulos químicos, Al 

realizar pruebas con estimulos exclusivamente visuales dentro 

del agua, las culebras espP.1~ialistas acuáticas (ver m&s adelante/ 

realizaron ataques hacia su presa a mayor distancia que las 

generalistas. El autor propone que esto puede deberse a una 

agudeza visual subacuática superior como resultado de una 

adaptación morfológica por parte de las primeras <Drummond 1983 

a). 

I.5.- CONDUCTA DEPREDADORA. 

Algunos autóres han realizado trabajos descriptivos de 

ataque e ingestión de presas por las culebras, Por eJemplo, Franz 

(1977> describió cómo Regi].2 alleni comió acociles, Cundal y Gans 

(1979) informaron como dos especies de Nerodia tragaban su 

alimento y rhnaen (fX"naaJ describió corno L. elegans tragaba su 

presa. Pero todas estas explicaciónes fueron sin basarse en 
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parámetros conductuales definidos para la conducta alimenticia de 

las culebras, 

Drummond t1979, 1983a> dividid las principales categorías 

conductuales de busqueda y captura de alimento que presentan las 

culebras del género Th'!!!l!lophis en las siguientes: explorando 

sobre la tierra (reptando tcrawling) y husmeando (peering)), 

sobre la superficie acuática (extendiendo el cuello tcraning), 

cruzando <cruising) y vagando por la orilla tmargin-wandering)), 

bajo el agua (buceando tdiving), buceando serpentinamente· 

tserpentine-diving) y arrastrandose sobre el sustrato (substrate­

crawling)), respuesas dirigidas a la presa (orientación ataque, 

aproximación> y manipulación e ingestión>. 

Drummond (1983a) comparó ·las técnicas de busqueda del 

alimento por parte de las culebras generalistas semiacuáticas y 

especialistas semiacuáticas, encontrando que las generalistas 

pueden ser exitosas en condiciones favorables en el medio, pero 

que en condiciones desfavorables pueden ser incapaces de capturar 

presas acuáticas, mientras que las especialistas siguen siendo 

exitosas, Un ejemplo de ésto es el expuesto por Kephart y Arnold 

(1982). 

I.6.- Thamnóehit ~ Y.L.. ~· 

Muy pocos s•:in los trabajos que se han publicado sobre la 

dieta de estas dos especies que son casi endémicas de la 

Repáblica mexicana, donde ocupan el nicho de culebras de agua. 

Conant (1963) estableció las áreas de distribución para las dos 

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

En poblaciones de Ourango y Zacatecas, 

melanogaster se alimentó principalmente de renacuajos 

p1·emetam6rf icos y sanguijuelas, mientras que L. esues consumió 

ranas, peces y renacuajos en estados avanzados (Sosa 1982). 

Tomando en cuenta el tipo de presas consumidas y las 

técnicas de busqueda y captura del alimento empleadas por las 

culebras, Drumrnond (1903 b> clasificó a L.. melanogaster como una 

especialista semiacuática. Informó que en Michoacán y Jalisco 

consume principalmente peces; en Ourango y Zacatecas renacuajos 

en estados premetamórficos y anélidos; en el sistema del Rio 

Tula, acociles; y en el sistema del Rio Lerma, sanguijuelas, 

peces y renacuajos. Denominó a L. egues como una especie 

generalista terrestre semiacuática, indicando que en Michoacán Y 

Jalisco consumió peces; en Durango y Zacatecas anuros en estados 

metamórficos avanzados, anélidos y peces; en los sistemas 

fluviales de los Rlos Lerma y Tula sanguijuelas, anuros y peces1 

y en varias localidades incluyó algunas aves, mamiferos y 

lagartiJas. 

Huac1Jz <1993) citó que L. melanogaster en el lag•:i Cuitzeo 

<Michoacán) se alimentó exclusivamente de peces, encontrando una 

rnayor frecuencia de Goodesi. atrlpinnis que de ~st™ Jordani, 

aunque no mencionó la densidad de estas dos especies de peces en 

el Lago, Mientras que en el Lago Tecocomulco, I..... egues se 

alimentó principalmente de lombrices, sanguijuelas, peces y ranas 

<Macias y Drurnmond 1988). 
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II.- OBJETIVOS. 

1.- Describir la distribución .geográfica de ingestión de 

acociles por la culebra semiacuatica Jhamnophis melanogaster en 

la zona Norte-Central de el Eje Neovolcánico mexicano. 

2.- Comparar los hábitos alimenticios dentro y fuera de las 

localidades en d•::inde Thamnophis m._elanogaster incluye acociles en 

su dieta. 

3.- Describir la técnica de o:aptura empleada por L.. 

melanogaster al consumir acociles en el laboratorio. 

4.- Comparar las técnicas de búsqueda e ingestión empleadas 

por L. melano::igaster de localidades en donde incluyen acociles en 

su dieta contra las que no, al ofrecer acociles como alimento en 

el laboratorio. 

5,- Comparar la dieta de L.. melanogaster y L.. eques en la 

zona Norte-C::ntr.al del Eje Neovolcáni~o mexicano. 

6.- Determinar si hay variación en la dieta de L.. 

melanogaster y L.. egues por esta•:iones, por edades y/o por sexos. 

7.- Describir las técnicas de búsqueda y captura de alimento 

empleadas por L.. melanogaster y L.. egues para obtener su alimento 

en el campo. 
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III.- ZONA DE ESTUDIO. 

El trabajo de campo se realizó en la región Norte-Central 

del Eje Neovolcanico mexicano, entre las latitudes 19•10' Norte y 

20•35• Norte, y entre las longitudes 99•10' Oeste y 100•15· 

Oeste. Eslo en una zona de aproximadamente de 18000 Km cuadrados, 

que incluye las cabeceras de los sistemas fluviales de los Rios 

Lerma y Tula (mapa li. 

Las regiones donde se capturaron las culebras variaron entre 

los 1745 m s.n.m. en Ixmiquilpan y 2650 m s.n.m. en San Miguel 

Almaya <mapa 1; apendice B) COarcia 1981). 

West (en Barbour 1973) supuso que existía un gran lago en el 

Terciario Temprano <hace 60 millones de at'l'os) que abarcaba el 

Valle de México, los Llanos de Puebla CTlaxcala) y el Rio Lerma 

(hasta Atlacomulco>, y que habia una serie de lagos que 

conectaban el Valle de México con el Oceano Pacifico. Asi es que 

el original Rio L•rma probablemente inició sus primeroi caminos a 

través de estos lagos. 

Desde el Terciario Medio Chace 35 millones de aHos) hasta el 

Pleistoceno Chace 2 millones de affos> hubo una gran actividad 

geológica en la cual se dió la separación de los sistemas 

fluviales de los Rios Lerma y Tula. En el Terciario Medio hubo un 

corte a través del flujo basáltico Cal Norte de Atlacomulco), lo 

que originó un tramo de topografia fracturada en el Rio Lerma. 

Barbour C1973J menciona tambien que en el Pleistoceno lhace 2 

millones de aNos) hubo un corte entre el Valle de México, la base 

del Rio Lerma y los Llanos de Puebla, formándose asi ,las 
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presa ·(acocil u otra) füé reconocida en el contenido est6macal de al 
menos una culebra. 
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cabeceras de los Ríos San Juan y Tula. 

El tipo de vegetación que predomina en la zona de estudio 

(mapa 1) es en su mayoria bosque de Quercus. En la región Noreste 

son pastizales, y en la region Noroeste es el bosque espinoso 

(Rzedowski 1981). 

Los climas que se encuentran en la zona de estudio segdn la 

clasificación de Koppen modificada por Oarcia (1981) son: C <W2> 

el más hdmedQ de los templados subhdmedos, con lluvias en veraho, 

y cociente de precipitación anual entre la temperatura media 

anual (P/T) mayor de 55.0. C <W1) templado e intermedio en cuanto 

a hámedad, con lluvias de verano y cociente P/T entre 43.2 y 

55.0 .. · C tWO> el menos hámedo de los templados subhómedos, con 

lluvias de verano y con cociente P/T menor a 43.2. B Si, el menos 

seco de los secos, con un cociente P/T mayor a 22.9, templado con 

verano cálido, temperatura media ánual entre los 12 C y 18 C, el 

mes má~ frio entre los -3 C y 18 C y el más caliente mayor de 18 

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

En la zona de estudio se capturaron las posibles presas de 

las culebras, que incluyen especies estacionales y temporales, 

andémicas e introducidas. La5 presas incluyen peces de las 

familias Atherinidae (Chirostoma 

Cyprinidae (Caurassius auratus), 

chapalae, 

Ooodeidae 

C. consecium), 

Wirardinichthrs 

mullirradiatus), Poecilidae (Heterandria bimaculata, Oambusia iE..... 

Poecilips !le..!..> y Cichilidae <Tilapia mussambica), sanguijuelas 

<Erpobdella eunctata y Haementeda officinalis, acociles 

<Cambarellus montezumae), ajolotes tAmbystoma granulosum), ranas 
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El menos húmedo de los templados subhúmedos. 

El intermedio de los templados subhúmedos. 

Bl más húmedo de los templados subhúmedos. 
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y renacuajo& (Hyla eximia, ti.~ plicata, !:h. arenicolor, Rana 

montezumae, ~ berlandieri, ~ palmipes) y lombrices lEisenia 

áf>.!..) • 

IV.- METODOS 

IV 1).- Trabajo de Campo, 

Se efectuaron 16 salidas a la zona de estudio entre 1985 y 

1986, con una periodicidad variable a lo largo del tiempo de 

estudio. Las salidas comprendieron muestreos durante periodos de 

dos a seis dias de duración continua. El calendario de salidas 

fué el siguiente1 

1985 

Abrí l - 4 Abril. 2 Agosto - 11 Agosto. 

30 Abril - 8 Hayo. 24 Agosto - 31 Agosto. 

25 Mayo - 2 Junio. 17 Septiembre - 21 Septiembre. 

5 .Junio - e Junio. 1 Octubre 7 Octubre. 

29 Junio - 4 Julio. 30 Octubre - 31 Octubre. 

15 Julio - 22 Julio. 19 Noviembre - 22 Noviembre. 

1986 

6 Abl"il - 7 de Abril. 29 Abril 2 Mayo. 

12 Abril - 14 de Abril. 4 Junio 6 Junio. 

Los datos de este trabajo se recopilaron desde 1981. Entre 

los a~os de 1981 a 1904, Drummond, Macias y Osorno realizaron 

salidas al campo en forma ~xP.loratoria, con el fin de localizar 

las poblaciones de culebras en la zona de estudio (mapa 1), Estos 

cuatro aflos de réconocimiento de la zona sirvieron ~omo 
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antecedente para que en 1985 se continu~ran haciendo salidas más 

frecuentes al campo en las localidades ya identificadas, y 

continuar la busqueda de culebras en nuevas localidades con ayuda 

de Cadas Topográficas de la S.P.P. (1984 a, 1984 b, 1984 c, 

1985i. En 1996 solamente se visitaron las poblaciones ya 

muestreadas e identificadas. 

En la mayoria de las zonas muestreadas, el calendario de 

salidas abarcó varios 

sistemática, debido a 

diferentes localidades 

meses del ai1o, pero no en forma 

que la abundancia de culebras en las 

de la zona de estudio Justificaba la 

frecuencia de búsqueda de las culebras. 

En los días de colecta la búsqueda de culebras se realizó ~ 

orillas de los diferentes cuerpos de agua, los c•Jales variaron en 

su caudal, profundidad y tamaMo dependiendo de las estaciones del 

afio (Ríos, 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~ captura de las culebras se realizd directamente con la 

mano, buscando bajo rocas, entre la hierba, 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", con el cual 

se presionaba a la culebra contra el suelo para evitar que 

escapara, y posteriormente se capturaba con la mano. Las culebras 

se colocaban dentro de bolsas de tela, para ser Procesadas por la 

tarde, y dejarse en el mismo lugar al día siguiente. 

La captura de presas potenciales de ~as culebras se realizó 
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en las diferentes localidades y Qpocas d~ affo para conocer las 

especies disponibles, pero sin intantar estimar su abundancia. La 

bdsqueda de presas acuáticas y anfibias se realizó con ayuda de 

un chinchorro de 280 cm de largo, y con separación entre los 

hilos de la malla de 5 mm o con redes de cuchara de eo cm por 50 

cm o 17.0 cm por 12.0 cm tel instrumento empleado dependió de las 

condiciones del lugar). Las presas terrestres y anfibias se 

buscaron en las orillas de los cuerpos de a;ua y baJo la$ 

piedras. 

Después de realizada la captura de las culebras se tomaron 

los datos de la localidad que fueron: 

a> Localización ;eográfica. 

b) Fecha. 

c> Descripción de la zona. 

d) Microhabitat de captura~ 

e> Tiempo ldla asoleado, lluvia, viehto etc.>1 temperatura 

del aire a la sombra (bajo árboles~ •rbustos, sombra humana, 

etc.) y 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) Námero de culebras colectadas o vistas y cuando fué 

posible se observó y anoto las diferentes tecnicas de busqueda y 

cáptura de alimento empleadas por las culebras con base a la 

descripción hecha por Drummond (1979, 1993a; ver inciso 5 de la 

introduccion). 

h> Tipo y abundancia estimativa de presas potenciales. 

i) Información extra y de los habitantes de la zona 
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<eJemplo: si habia culebras, en donde etc.>. 

En cada una de las visitas se tomaron los datos antes 

mencionados, con el fin de registrar las condiciones del medio en 

la localidad a lo largo del aNo. Los mismos métodos fueron 

ótilizados en cada •Jna de las localidades hasta las 18:00 hrs. 

Notese que la hora de colecta en una misma localidad era muy 

suceptible de variación. 

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

lo cual para cada individuo consistia en: 

a) Identificación de la especie (Thamnophis melanogaster o 

L. lllliUi,) • 

b) Obtención de la longitud del hocico a la escama anal 

estirando la culebra sobre una cinta metrica, teniendo una 

resolución en la medición de +/- 0.5 cm. 

c) Identificación del sexo, determinado en los adultos por 

el grosor de la cola. Con Juveniles se presionaba levemente la 

región de la cola cercana a la cloaca con el fin de lograr la 

proyección de los hemipenes en los machos. 

d) Se obtenia el contenido estomacal forzando a la 

regurgitación mediante palpación desde el vientre hasta el hocico 

(Hamilton 1951, Carpenter 1952>. 

e> Recono.cimiento del contenido alimenticio <ndmero y tipos 

de presas consumidas). Posteriormente todo ~l contenido 

alimenticio de una culebra se guardaba en cápsulas individuales 

que tenian námeros consecutivos, y se preservaba inicialmente en 

formol al 10%, 
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f) Se anotaba si la culebra procesada presentaba alguna 

"característica" en partic•Jlar, como por eJemplo si estaba 

grávida, posible námero de embriones mediante palpación de la 

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

Al día siguiente se liberaban las culebras en el lugar en 

que fueron capturadas aunque, en algunas ocasiones ciertos 

ejemplares se llevaron al laboratorio con el f ín de realizar 

estudios conductuales y morfológicos posteriores. 

IV 2>.- Trabajo de Laboratorio. 

En el laboratorio los contenidos estomacales de las culebras 

se lavaban óon a;ua corriantci y ciran colocados on sus c4psulas. y 

posteriormente en alcohol .al 70'Y. p.ara tu conservación. A 

principios de 1986 se inició el proceso de. reconocim~ento de los 

contenidos· u tomacales, el cual co1t11 h t ió en lo siguiente a 

a> Se colocaban individualmente en papel absorbente con el 

fin de quitar el exceso de alcohol y posteriormente los 

individuos que conformaban un contenido estomacal se pesaban uno 

por uno con una balanza electfonica con una resolución de +/-

0,001 g Esto se realizó unicamente con individuos completos <no 

digeridos>. 

b) Se identificaban al nivel (o más preciso posible con la 

ayuda de claves, libros y articulos espe~ializados. Para los 

peces se utilizaron las claves de Alvarez del Villar (1970), 

Uyeno !.L., a!. (1993)1 para anfibios Duellman <1970), Hillis et. ~ 

(1983), Smith y Smith (1976), Smith y Taylor (1966)1 para 
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1 
acociles Hobbs l1976), Villalobos (1955)¡ para sanguijuelas 

Ringuelet <1983), 

e) Debido a que la mayoría de los contenidos estomacales se 

encontraban semidigeridos, se realizaron la5 siguientes 

mediciones con el fin de obtener la longitud total del organismo 

incompleto con base en regresiones lineales. Para peces se tomó 

la longitud patrón, longitud cef~lica, altura máxima, altura 

mínima, y diámetro ocular. Para anuros en estado¡ metamórficos 

avanzado5 <Gosner, 1960) se midió la longitud de la pata 

izquierda y la longitud hocico-cloaca, para acociles la longitud 

total y longitud cefálica¡ ~sto se .hizo para cada localidad de 

colecta. ~ara determinar la longitud total de las presas 

consumidas con base en las diferentes medidas registradas (altura 

máxima vs altura minima, diámetr.;> ocular vs longitud cefálica 

etc,), se tom6 como referencia el v<::.101· de la correlación que se 

consideraba más adecuada tomando en cuenta la morfologia del 

individuo ~ejemplo: para peces se le daba más peso a la longitud 

patrón que a la longitud cef4lica, etc>, .además de que ésta 

presentara un valor de probabilidad menor en tablas <o sea que 

estuviera más correlacionado con la longitud total). <Tabla 1). 

d) En los acociles consumidos se determinó el estado de muda 

segdn el criterio de Van Herp y Humbert (1'978), quienes se 

basaron principalmente en el desarrollo setal del e5cafognatito. 

Este método consistió en extirpar el escafognatito (segundo 

exopodito) del acocil, y observarlo con ayuda de un microscopio 

óptico. Dependiendo del desarrollo setal y del espacio que eKiste 
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Número f tipo presa 

localidad presa Ge. sp. R m b N gl p 

10 Acocil c. mo. 0.972 2.000 2.518 41 39 (.<: 0.01 
19 Acocil c. mo. 0.886 l. 66 7.137 20 18 c.<.O .01 
26 Acocil c. mo. 0.896 1.816 5.527 18 16 <.<.0.01 
46 Acocil c. mo. 0.944 2.136 l. 746 13 11 <.<o .01 
10 Pez G. mu. 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 <. o. 01 

Resultados de las rna:iiciones railizadas 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 número de la locali,ad es la que se encuentra representada 
en el mapa 1 y apéndice B. Los géneros y las especies de las presas 
son c. ao = Cambarellus aontezuaae, B. bi = Heterandria bimaculata

1 G. mu = Girardinichthys multirradiatus. R = valor de la regresion, 
m = pendiente~ b = ordenada al origén, N = número de individuos, 
gl = grados de libertad y P = Probabilidad. 
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entre el protoplasma y la base de la seta, se logró diferenciar 

los estados de muda, los cuales fueron: 

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

"B".- de 4 a 24 hrs, despues de haber mudado. Acocil a(m 

blando. 

"C".- despues de 24 hrs. de haber mudado. Acocil duro (la 

mayor parte de su vida la pasan en este estado). 

Para describir la técnica de ingestión de acociles por parte 

de Thamnophis melanogaster, y para comparar las tendencias de 

emitir pautas conductuales asociadas a la depredación de acociles 

en localidades en donde se incluyen acociles contra las que no, 

se realizaron observaciones en el laboratorio con individuos 

capturados en el campo, en un acuario de 100 crn de largo por 25 

cm de ~ncho por 60 cm de alto, con un nivel del agua de 18 cm 

refugios para culebra'l y acociles, bomba. de aire, filtro, Y 

sustrato de arena con lodo. La temperatura dentro del acuario en 

los momentos de observación dentro del agua fuá de 22.0 c. y en 

el aire de 20.5 C. 

Dentro del acuario se colocaron acociles de la cuenca del 

R!o Lerma de una localidad en donde las culebras incluyen 

acociles en ·su dieta (localidad 13 de la zona de estudio (mapa 1, 

apendices A y Bll. Había aproximadamente 5 acociles grandes, 15 

medianos y 50 pequeff~s, además de caracoles, anf ipodos y 

copépodos. 

Cada día de observación 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 colocaban tres cuiebras de localidades en donde las 

serpientes habian incluido acociles en su dieta, y dos más de 

donde no se incluyeron acociles, y al día siguiente dos Y tres 

respectivamente. Se realizó una observación cada día durante dos 

meses, cada sesión duró 50 minutos, y aunque se observaran 

ataques por parte de la culebra hacia algQn acocil, 'ie continuaba 

la observación durante el tiempo que se consideraba necesario, 

con el fin de determinar las técnicas empleadas por la culebra 

para la captura e ingestión de acocil (que era el objetivo 

Principal) y estos datos lque incluía a la1 cinco culebras) no 

fueron tomados en cuenta en los análisis estadísticos que 

comparaban las pautas conductuales asociada.s a la· depredación de 

acociles de localidades en donde las culebras'incluian acoc:iles 

en su dieta contra las que no. 

Las técnicas de captura de •limento que 1e registraron en el 

laboratorio en cada sesion para cada culebra fueron: 

a> Tiempo dentro del agua, es decir el tiempo en que la 

culebra e'itaba dentro del· agua sin estar. apoyada con ningrln punto 

de su cuerpo en la 'iUPerficie •. En la m.ayori.a de lat ocasiones, 

este tiempo lo empleaban las culebras en bu~car su posible 

alimento. 

b> Fr~cuencia de aproximaciones, es decir el nómero de veces 

que la culebra dirigia la cab~za hacia algún acocil y lo 

hnguete.aba. 

c> Frecuencia de ataques, e!í decir el ·ndmero de veces q•Je la 

Qul•bra realizó ataques CQn .la boca abiert~ hacia algdn. acocil. 
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V.- RESULTADOS 

En el campo se atraparon 072 culebras, 651 de las cuales 

fueron Thamnophis melanogaster y 221 L. eques. De estas, 202 L.. 

melanoeaster y 82 L. egues tenían por lo menos una presa como 

alimento distinguible en su contenido estomacal. Además en 16 de 

las 202 L. melanogaster y en 2 de las 82 L. egues se encontró que 

habia dos diferentes {ipos de presas en su contenido estomacal. 

Estos datos se contaron como dobles <un dato para cada tipo de 

presa) al comparar la frecuencia de culebr~s que consumieron 

determinado tlpo de presa, En 77 localidades se capturaron 

culebras, pero solamente en 50 se atraparon culebras que 

presentaron 

solamente 

contenido alimenticio distinguible 

en 11 localidades se encontró que L.. 

incluía acociles en su dieta (mapa 3>. 

lmapa 1>, y 

melano9aster 

V ~.~Presencia de acociles en la dieta de I:.. melanogaster. 

· La dieta de L. melano9aster en la base superior de los Rtos 

Lerma y Tula consistió de peces lChirostoma cgnsecium, Caurassius 

auratus, Oirardinichthys multirradiatus, Heterandria bimac:ulata.>, 

sanguijuelas (Erpobdella p•Jnctata y !:faementeria oficinalis), 

acociles <Cambarellus montezumae), ajolotes <Ambystoma !e....,), 

ranas y renacuajos <Hyla .§.e.!_, Rana berlandieri, Rana l!.E.!) y 

lombrices (previamente identificadas como Eisenia ~). 

Al comparar la frecuencia de culebras q•Je consumieron al 

menos un tipo de presa entre todas las localidades muestreadas de 

las cuencas de los Ríos Lerma y Tula, se encontró una diferencia 

significativa, siendo en los afluentes del Rio Lerma en donde se 
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ingirieron más sanguijuelas y en el rio Tula ~ás acociles (X2 = 

14.00, P < 0.01, gl = 4; figura 2>. 

Para probar si la tendencia de comer acoc i le11 era 

las significativamente diferente en las localidades donde 

culebras 

comp.aró 

acocil 

acoci les 

incluyen acociles en su alimento contra las que no, se 

la frecuencia de culebras que incluyeron al menos un 

en su dieta en localidades donde las culebras incluyeron 

contra . la~ que no (mápa 3> encontrándose que si había 

una diferencia significativa, ya que en las localidades donde se 

incluyen acociles, el 35% de las culebras presentaba acociles en 

su dieta <X2 = 36.31, P << 0.001, gl = 11 tabla 2). 

Para determinar si la depred.ación sobre el acocil es má»· 

comdn en las localidades en donde las culebras incluyen acociles 

del Río Tula, contra las localidades donde se incluyen acociles 

del Rio Lerma se comparó la frecuenc.ia de culebras c:iue habían 

consumido acociles, y se encontró una diferencia signifieativa, 

siendo en los afluentes del Rio Tula en donde se pre»entó la 

mayor p;-opo;·cion con un 47%, ccmp.ar.ado contr.:: el 29% en el Lerma 

<X2 = 4.43, P < 0.05, gl = 11 tabla 3; mapa 4), 

Los acociles consumidos por !:.. melanogaster en el campo se 

cHilizaron para hacer .algunH comparaciones. Una de ellas fu4 

determinar su estado de muda con base en el criterio de Van Herp 

<1979), encontrándose que todos eran individuos recidn mudados 

que aun no habian end•Jrecido su cutícula, ó aea que tenian meno11 

de 24 hrs. de haber mudado. Al dtilizar la prueba del signo, se 

encontró que las culebrat coMumt:an significativamente más 
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Proporción de Thamnophis melanogaster que consumieron los 
diferentes tipos de presas en las bases superiores de los Ríos 
Lerma y Tula. La nNn indica el total de culebras. 

Las frecuencias usadas en la prueba estadística 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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Proporción de culebras que incluyeron al menos un acocil 
en su dieta en localidades donde las culebras incluyeron 
acociles contra las que no, en el Eje Neovolca'nico mexicano. 

Incluyeron 
acocil 

No incluyeron 
acocil 

ACOCILES 
free ( 'Y. ) 

40 ( 35 ) 

o ( o ) 

OTRO 
free ( 'Y. ) 

74 ( 65 ) 

88 ( 100 ) 

2 
X = 
p « 
gl 

36.31 
0.001 
2 

TOTAL 

114 

88 

Proporción de culebras que incluyeron al menos un acocll 
en su dieta en localidades donde las culebras incluyeron 
acociles en los sistemas fluviales de los R!os Lerma y Tula. 

ACOCILES OTRO TOTAL 
free ( h ) freq ( ':( ) 

LERMA 17 ( 28 ) 48 ( 72 ) 65 

TULA 23 ( 47 ) 26 ( 53 ) 49 

2 
X = 4.43 
p < o.os 
gl 1 
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Proporción de acociles en la dieta de Thamnophis melanogaster. 
El númerador de las fracciones que se encuentran junto a las barras 
eA la frecuencia de acociles consumidos para esa.localidad, y el 
denominador es el total de preaas consumidas. 
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acociles que tenían de cuatro a veinticuatro horas de haber 

mudado (estado "B") (n = 29) que de cero a cuatro horas después 

de haber mudado (estado "A") ln = 10; P < 0.01J figura 3), 

También se comparó la dirección de ingestión (cabeza o cola 

primero> con la prueba del signo, y no se encontró una diferencia 

significativa, encontrando que el 57.0% fueron consumidos primero 

por la cola, y el 42.1% primero por la cabeza lP > 0.05: figura 

3), Por dltimo, se comparó el sexo del acocil. consumido en donde 

tampoco se encontró una diferenci~ significativa al utilizar la 

prueba del signo, ya que el 65.or. fueron hembras y el 35.0Y. 

machos <P > 0.05; figura 3>. 

V 2.- Respuestas conductuales de ~ melano9aster hacia 

acociles. 

En una sesión de prueba de laboratorio se introduJeron 

dentro de un acuário <ver condicione& en.l~ iección da Métodos>. 

cinco culebras de localidades donde se incluyen acociles en la 

dieta de las culebras. En lá mayoria de los casos, la respuesta 

de las culebras al toparse contra un acocil antes de mudar era de 

prácticamente total indiferencia, pero aproximadamente 30 minutos 

después 

comenzó 

Después 

de iniciada la observación, uno de lQs ~cociles grandes 

a mudar (proceso que duró aproximadamente minuto>. 

de ésto &e observó c.6mo el acocil recién mudado fué 

atacado cinco veces 

arrebatar el acocil 

en total por dos culebras que intentaron 

recién mudado del hocico de una de las 

culebras que lo hab!a capturado en un primer <itaque, por lo que 

la culebra con el acocil nadó por la pecera hasta encontrar un 
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Respuestas (media y desviación estandard} de las culebras 

hacia acociles en localidades donde las culebras incluyen aco­

ciles contra las que no. Comparaciones con la prueba de Mann 

Whitney. 



lugar solitario, en donde tragó a su presa sin enrollarse sobre 

esta. 

En dos ocasioTies más se observó 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 cada categoria descritas en 

"Métodos" para medir las tendencias de emitir pautas conductuales 

asociadas al consumo de acociles en localidades donde las 

culebras incluyen acociles en su dieta contra las que no, no se 

encontraron diferencias significativas; puesto que al utilizar la 

prueba de Mann-Whitney se obtuvo una U = 56.0 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.- Comparación de la dieta de ~ melanosaster contra la 

de L.. egues. 

En 13 de las 50 localidades de. la zona de estudio (mapa 3) 

se encontró q•Je solamente L.. melanogaster pre<oentaba al menos una· 

presa como alimento distinguible, en 11 de l~s 50 localidades. 

sólo !..... egue!!_ <oe registró con. alimento, y en 26 de las 50 

localidades ambas especies de culebras ;e encontraron con 

contenido e~tomacal. 

L_ egues 

Oirardinichthrs 

se alimentó de 

multirradiat1,.1s 
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sanguijuelas C§rpobdella punctata y Haementeria oficinalis), 

aj o lote 11 

berlandieri, 

identificadas 

idenH f icados. 

ranas y renacuajos <Rana 

lombrices (previamente 

roedores y aves no 

Debido a que la prueba estadistica de Chi cuadrada presenta 

ciertas condiciones para ser útilizada, se agruparon algunos 

tipo11 de presas consumidas por L.. ~tomando C•::1mo criterio su 

morfologfa y hábitat, y se encontró que L_ egues presentó una 

diferencia significativa en sus habitos alimenticios por 

frecuencia de presas agrupadas entre las cabeceras de los 

afluentes de los Ríos Lerma y Tula, siendo en el Río Lerma en 

donde se presentó la mayor frecuencia de peces y lombrices, 

mientras que en el Rio Tula se consumieron más ranas y renacuajos 

<X2 = 20.43, P << 0.001, gl = 2, para una agrupación y X2 = 

26. 05, P << O. 001, gl a 2 para oh"a agrupac i6n; figura 5>. 

Thamnophis melanogaster y L.. egues presentaron diferencias 

significativas entre sus hábitos alimentfcios al comparar la 

· frecuencia de culebras en las bases superiores de los Rios Lerma 

y Tula. Así encontramos que L.. melanogastieu:_ consumió más 

sanguijuelas y acociles, y L.. · t9Y§..á. más renacuajos, lombrices y 

ranas <X2 = 79.45, P << 0.001, gl = 5; figura 6), 

Comparando la frecuencia de culebras que consumieron al menos 

un tipo de presa en el Rio Lerma, ~ melanogaster incluyó 

significativamente más sanguijuelas y acociles en su dieta, 

mientra<; que L. ~ cons•Jmió mas renacuajos, lombrices y ranas 
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Proporción de presas consumidas por Thalillophis egues en las ba­
ses superiores de los Ríos Lerma y Tula. La "N" indica el total de 
presas consumidas. 

Las frecuencias usadas en una de las agrupaciones de la prueba 
estadística para Lerma y 'l'Ula respectivamente fueron: pez renacua­
jo 78 / 11, rana 8 / 6 y sanguijuela lombriz 49 / O. La frecuencia 
usada en la otra agrupacion para Lerma y Tula respectivamente fue: 
pez 50 / 2, renacuajo rana 36 / 15 y sanguijuela lombriz 49 / O. 

45 



\:;\601/ A 6 

" e m 
N 218 84 

fill]AVE 1 . 
(¡) ~ROEDOR l\l ... 

~RANA .Q 
Q.I 

...... 
x2 

= 79.45 fil 1..ol.ISRIZ ::1 
C) 

Q.I 
p <.< 0.001 ~RENACUAJO 

'tl 
gl = 5 l!'iJ AJOl..OTE i:: 

'º .,..¡ 
• ACOCll.. C) ... 

o fZI 8ANOUIJUEl..A 
1 o. o ... lIIIl PEZ llo o 

T.B. T.e. 
Proporción de culebras que consumieronlos diferentes tipos de 

presas para Thamnophis aelanogaster y ~ ~ en el Eje Neovolcá­
nico. La •9• indica el total de culebras. 

Las frecuencias usadas en la prueba estadística para !..:. 
aelanogast,r, y 'f. Bques respectivamente fueron: rana 2 / 12, lom­
briz· 8 / 1· , reaacuajo 32 / 1, acocil 40 / 1, sanguijuela 52 / 5 y 
pez 82 / 111. 
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Proporción de culebras que consumieron los diferentes tipos de 
presas para Thamnophis melanogaster y T. egues en la base superior 
del Río Lerma. La "N" indica el total de culebras. 

Las frecuencias usadas en la prueba estadística para .'.!'..~ 
melanogaster y ~ egues respectivamente fueron: rana 1 / 6, lombriz 
2 / 13, renacuajo 20 / 23, acocil 17 / O, sanguijuela 39 / 5 y pez 
47 / 16. 
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lX2 55.56, P << 0.001, gl = 5; figura 7J. Comparaciones 

estadísticas entre los hábitos alimenticios de h melanogaster Y 

h egues en la base del Rio Tula no pudieron realiz.arse debido a 

que las frecuencias de presas obtenidas fueron tan bajas que 

impidieron el análisis estadístico. 

V 4.- Variación temporal en la dieta de culebras. 

Se consideró la variación estacional del alimento consumido 

por las culebras, y no se realiza ron c•:.mparac iones estadi s t icas 

entre la proporción de las presas debido a que los muestreos no 

se realizaron en forma sistemática a lo largo del aHo. En la 

figura 8 se muestra gráficamente la proporcion de h melanogaster 

que comieron diferentes tipos de presas en los diferentes meses 

del affo. En esta figura (8) se observa cómo los peces van 

disminuyendo en la dieta de las culebras conforme avanza el aHo. 

En L. egues (fig•Jra 9) también se observa que los peces y los 

renacuajos disminuyeron en la proporción de las culebras conforme 

avanza el affo, mientras que las lombrices y las ranas aumentaron 

su proporción. Cabe hacer notar que las diferencias encontradas 

en las frecuencias de culebras podría ser, en parte, consecuencia 

'de un muestreo disparejo en los diferentes meses del aHo. 

V 5.- Variación ontogénica en la dieta de culebras. 

Al comparar la frecuencia de culebras con contenido 

estomacal de diferentes tamaffos en el Eje Neovolcánico, no se 

encontró un punto en la longitud de las culebras 

en el cual se presentara un cambio claro 

<hocico-cloaca) 

en los hábitos 

alimenticios para h me lanogaster (figura 10), p~ro se observa 
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variación estacional en la .proporción de Thamnophis 
melanogaster que consumieron determinado tipo de presa. Los 
números indican la frecuencia de culebras. 
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variación estacional en la proporción de Thamnopbis egues 

que consumieron determinado tipo de presa. Los números indican 

la frecuencia de culebras. 
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una tendencia a que las culebras menores de 25 cm consumian más 

sanguij1Jelas que las mayores de 25 cm. En cambio en L.. ~ se 

encontró que sólo las culebras maYores de 44.0 cm consumieron 

ajolotes, aves, roedores y acociles (presas no incluidas en la 

prueba estadística), y que practicamente sólo las culebras 

menores de 44.0 cm comieron lombrices y sanguijuelas. Ambos 

grupos de culebras (mayores y menores de 44.0 cm) incluyeron 

renacuajos, 

figura 11 

peces y ranas (X2 m 18.09, p < 0.01. g 1 = 4). La 

muestra que 

sanguijuelas, renacuajos, 

abrupto en la dieta de L.. 

bien fué un cambio gradual. 

para varias presas 

peces y ranas> no hubo 

llombrices, 

un cambio 

egues.a los 44.0 cms., sino que más 

V 6.- Diferencia en la dieta de las culebras entre hembras y 

macho;. 

Thamnophi! melanogaster presentó una diferencia 

significativa en los habites alimenticios entre hembras y machos 

en el Eje Neovolcánico, siendo que las hembras incluyeron en su 

dieta más sanguijuelas y renacuajos mientras que los machos más 

peces y acociles lX2 = 12.46, P < 0.02, gl = 4; figura 12), Pero 

en L.. !S.Y.!..l no se encontró diferencia significativa <X2 = 7.80, P 

> 0,5, gl = 4: figura 13). 

V 7.- Relación 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 ótilizadas para analizar 
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rana 
ajolote 

renacuajo 

pez 

acocil 

lombriz 

sangui 
juela 

rana 
ajolote 

renacuajo 

pez 

acocil 

lombriz 

sangui 
juela 

BASE DEL RIO LERMA 

BASE DEL RIO TOLA 

LONGUITUD DE LA CUIEBRA (cm) 

total de 
presas 

consumidas 

l 
l 

24 

92 

29 

11 

114 

l 
l 

12 

50 

28 

7 

24 

Relación entre el tamal'b de la culebra y el tipo de presa 
consumida por Thamnophis melanogaster. las cifras indican el nú­
mero de estómagos con cada tipo de presa. 

La agrupación de las culebras fué para individuos de 17. 5 
cm a 19.5 cm, de 20.0 cm a 22.0 cm. etc. 
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total de 
presas 

consumidas 

1 
1 

8 

50 

28 

6 

43 

1 

1 

1 
6 

íi1 2 

9 

65 71 

Relación entre el tamano de la culebra y el tipo de presa con 
sumida por Thamnophis egues. Las cifras indican el número de estó­
magos con cada tipo de presa. La linea vertical a rayas indica el 
punto donde se encontró diferencia significativa en los tipos de 
presas consumidas. La agrupación de las culebras fué para indivi­
duos de 26.0 cm a 28.5 cm, de 29.0 cm a 31.5 cm etc. 

Las frecuencias usadas en la prueba estadística para culebras 
menores de 43.0 cm y para iguales o mayores a 43.0 cm respectiva­
mente fueron: rana 3 / 9, pez 6 / 12, renacuajo 8 / 23, sanguijuela 
4 / 1 y lombriz 11 / 2. 
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Proporción de culebras que consumieron determinado tipo de pre 
sas entre hembras y machos de Thamnophis melanogaster en el Eje Neo­
volcánico. La "N" indica el total de culebras. 

Las frecuencias usadas en la prueba estadística para hembras y 
machos respectivamente fueron: lombriz 4 / 4, renacuajo 20 / 12, 
acocil 11 / 29, sanguijuela 27 / 25 y pez 29 / 52. 
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Proporción de culebras que consumieron determinado tipo de pr~ 
sas entre hembras y machos de Thamnophis egues en el Eje Neovolca­
nico. La "N" indica el total de culebras. 

Las frecuencias usadas en la prueba. estadística para hembras.y 
machos respectivamente fueron: rana 5 / 7, lombriz 10 / 3, renacua­
jo 12 / 19, sanguijuela 1 / 4 y pez 6 / 11. 
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la relación entre la longitud de la culebra y la longitud de la 

Presa consumida, para ésto fuf necesario Juntar todos los datos 

de las localidades y de todas las fechas para cada especie de 

culebra (r_,_ melanogaster y I.:.. egues). En la figura 14 se observa 

que no se encontró una re laci6n entre la longit1.1d de L... 

melanogaster y la longitud del acocil lr = 0.0432, pendiente lm> 

= - 0.0038, ordenada al origen lb) = 29.9055, p > 0.5, gl = 35). 

También se encontró qµe la pendiente no es significativamente 

diferente a cero al utilizar la prueba de "T" lT = 0.2556, P > 

0.5, gl = 35). Para la longitud de !.!.. melanogaster y la de 

sangijuelas tampoco se.encontró una·rel~ción significativa lr = 

0.1181, m = 0.1038, b = 27.6395, P > 0.2, gl = 631 figura 15), Y 

tambien se encontró que la pendiente no es significativamente 

diferente a cero al utilizar la prueba de "T" lT = 0.9445, P > 

0.5, gl = 631 figura 15). En cambio, respecto ~ la longitud de 

los peces consumidos, si se encontró una relación lr = 0.5964, m 

= 1.1293, b = -1.1144, P < 0.001, gl = 451 figura 16), y tambien 

58 encontro que la pendiente es signif icativam~nte diferente a 

cero (T = 4.9836, P < 0.001, gl = 45¡ figura 16>. 

Para I.:.. eques no se encontró una relación significativa 

entre la longitud de la culebra y la longitud de los peces 

consumidos lr = 0.0016, m = 0.0023, b = 37.3554, P > 0.5, gl = 
221 figura 16), y tambien se encontró que al tisar la prueba de 

"T" la pendiente no fué significativamente diferente a cero CT= 

0.0076, P >> 0.5, gl = 22; figura 16). Con una muestra pequena de 

renacuajos no se encontró una relación cbn el tamaNo de la 

culebra lr = 0.2986, m = 0.8679, b = -3.2244, P > 0.2, gl = 81 
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figura 17), aunque el patron de datos suJ iere que podría existir 

una relación. Además en estos datos encontramo1 que la pendiente 

no fué significativamente diferent9 a cero al utilizar la prueba 

de "T" lT = 0.8851, P > 0.2, gl = 81 figura 17>. 

V 8.- Técnicas de bdsqueda y captara del alimento empleadas 

por las culebras en el cámpo. 

Fueron pocas las ocasiones en que 1e pudieron observar las 

técnicas ernpleadas por L. mE?lanoguhr y L. ·!S!:!ll en el campo 

para obtener su alimento. L. m1lanoia1ter se ob1ervó 12 veces 

cruzando de un lado a otro sobre la superficie acuática 

lcruising), 2 veces arrastrandose sobre el sustrato acuático 

l'aubstrate crawling), 2 veces buceando ldiving) y 2 ve.ces 

haciendo manipulaclon de presa1 mientras que a L. ~ se le 

observó 6 veces cruzando sobre la superficie acu4tica lcruising), 

2 veces vagando por la orilla del cuerpo acuático l'margin­

wanderling), 3 veces atacando una presa y 5 vecei manipulandola. 

Se observó que los h4bitos alimenticios de L. melano9aster en el 

campo se basaron 1obre técnica• de bu1queda y captura del 

alimento que se practican principalmente sobre y baJo el agua, 

mientras que li.. equ!Ji las realizó solamente 1obre la superficie 

del agua. 
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VI.- DISCUS!Oli Y CONCLl.JSI~S. 

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 y 4), y este evento 

no se ha registrado para ninguna otra parte de la República 

mexicana. 

Debido a que el área geográfica donde se ha registrado que 

!..:.. melanogaster incluye acociles en sus hábitos alimenticios está 

restringida, y a que no se 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~ originó el consumo de esta presa p'or parte de !..:.. melanogaster. 

La simpatria de L. rnelanogaster con la especie de acocil 

Cambarellus montezumae es extensa, pero la de~redación sobre el 

acocil se dá sólo en una zona limitada (mápa 3), por lo que surge 

la pregunta: Por que solo ~111?. Se presentan dos hipótesis 

alternativas: 1.- La entrada' a este nicho alimen{icio es 

relativamente reciente y todavia no se ha extendido a otras 

partes del área de coexistencia de ambas especies o, 2.- En esta 

zona de ingestión del acocil prevalecen condiciones ecológicas 

que propician el uso de esta presa, y tales condiciones no ~igen 

fuera de esta zona. 

58 



Con relación a la segunda hipótesis, una de las condiciones 

medioambientales actuales que se puede regustrar es el clima. En 

el mapa 2 se puede observar que de los cuatro tipos de climas 

diferentes en la zona, ninguno de Eistos parece presentar una 

relación directa con la zona de ingestión de acociles. 

Es importante notar que la Qspecie d'l! acoci l que cons•Jme h 

!!Lelanogaster (Cambarellus montezumae) solamente se encuentra 

distribuida en la parte Norte-Central del Eje Neovolcánico 

mexicano. También es importante seHalar que existen localidade~ 

relativamente bien muestreadas en donde coexiste la culebra con 

abundancia de acociles, por ejemplo San Miguel Almaya (localidad 

1, Mapa· 1, apdndice A) en donde las culebras no incluyen acociles 

en su dieta. Esto implica una posible diferencia en la tendencia 

de las culebras a comer acoci les entre las diferentes 

localidades, posiblemente de origen genético. 

Dado que el uso del acocil es significativamente más comdn 

en las culebras del 1i1tema fluvial del Rio Tula que las del 

Lerma <Tabla 3), es po1ible que este hábito alimen~icio se hay~ 

iniciado del lado del Rio Tula, y posteriormente haya atravezado 

e1·· parteaguas lmapa 4l. Supongo que la tendencia de comer 

acociles por parte de !..... m§lano9a,ter se ha fijado más en el 

sistema fluvial del Río Tula porque ttene más tiempo allí, pero 

exi~ten otras explicaciones para la diferencia en la utilización 

de.esta presa entre los dos sistemas fluviales. Por eJemplo, la 

presencia de acociles en los afluentes del. Río Lerma podria ser 

menor que en los del Rio Tula porque las condiciones ecológicas 

actuales son diferentes. Tal vez una diferencia de abundancia 
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relativa del espectro de presas entre Lerma y Tula determina que 

en el Lerma otra(s) presa(s) seaCnl más redituable(s) que el 

acocil. Cabe dest.acar que no se ha deroostrado q•Je 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 que no, 

no se encontró diferencia significativa (figura 4>, pero mas 

observaciones de este tipo son necesarias para poder llegar a 

conclusiones confiables. 

Es factible que la culebra haya incorporado al acocil en su 

dieta, inicialmente porque representaba una alternativa para las 

serpientQz pequeffas, para las cuales muchas otras presas son 

demasiado grandes al in9erirse. En otras regiones las culebras 

juveniles presentan una frecuencia alta de san_guiJuelas en si.is 

contenidos alimenticios (Sosa 1982, Drummond 1983 b), En el 

presente estudio al igual que el realizado por Drummond (1983 b) 

se encontró que en los afluentes del Rio Tula existe una 

frecuencia baja de sanguijuelas en los contenidos alimenticios de 

las culebras, a comparación de lo encontrado en el sistema del 

Lerma (figura 2>, así como en la densidad de sanguijuelas como 

presas potenciales. Hay que recordar que la captura de presas no 

se llevó a cabeo bajo una métodolog:la q•Je permitiera registrar su 

densidad, pero se puede decir que, cuantitativamente la diferencia 

en la densidad de sanguijuelas entre Lerma y Tula es obvia, 

siendo esta menor en Tula. Si regian condiciones similares hace 

algdn tiempo, posiblemente algunas culebras Juveniles del Rio 
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Tul.a fueron favorecidas si Pn!sentaron la tendencia de atacar 

acociles recién mudados. Ademas el acocíl Cambarelius montezumae 

tiene un tamaf1o pequeffo, por lo q1Je es una de las pocas presas 

que puede ser ingerida por culebras pequeNas, cuyas mandibulas 

presentan un limite máximo al posible tipo de presa a consumir. 

Basándonos en la claaíficaci6n hecha por Drummond l1983 b) 

para colocar a las-culebras semi.acuáticas dentro de una categoría 

con base a sus técnicas de bdsqueda y captura df alimento, l!_ 

melanogaater es una especialista semiacuática. Dentro de esta 

categoría se encuentran las culebras que son capaces desde su 

nacimiento de pre&entar flotabilidad negativa,. y que pueden 

buscar su alimento por. debaJo de la 'ilt.1Perf icio!l del agua al 

re.aliz.::r P!!Utas conductuales como buceo <diving) o arrastrarse 

¡obre el su1trato acu~tico <substrate-crawlin9l Cv~r inciso 5 de 

introducción), Themnophis' !9.Y!.,!. esta clasificada por Drummond. 

(1983 b) como 1Jna genera.lista terre•trersemi•c.u.ética, menos h~bil 

en el medio acu4tico que l~s .. especi4Usta$) oflcu4ticas. Por 

observaciones ocasionales realizada¡ en el laboratorio, creo que 

la capt1Jra de los acociles en el campo 1e lleva a cabo cuando las 

c1Jlebras est~n por abaJo de la superficie del agua. Esta es una 

de las razonQs por la1 que pien10 que . 1:.. ~ no incluye 

acociles en su dieta. 

Si la depredación por 'Parte de. ·L. melan9suuter sobre el 

acocil es de origen reciente, podria ayudarnos a entender los 

posible11 pasos por los que tuvo que pasar el gElnero ~ cuando 

comenzó a alimentarse de é1to tipo ds PrP.va~ Algunas e$peciP.s del 
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gánero Regina en cierta•,¡ local"idades se. alime,nhn de acociles 

blandos (reci~n mudados) y no par~cen presentar preferencia en la 

dirección de ingestión del acocil como lo es el caso de B.._ 

grahamii <Hall 1969, Godllii!Y et all 1984) y & seetemvittata 

<Oodley et s.!. 1984>. Otras especies, aunque consumen acociles 

recién mudados, los tragan siempre empezando por la región 

caudal. Tal es el caso de Eh. ~temvittata en Kentucky <Br~son y 

Baker 19$4). Otros ·congéneres han desarrollado mecanismos 

especializados para atrapar y tragar acociles grandes y duros <no 

recién mudados>. enrollándose sobre ellos, y siempre comenzando a 

comerlos por la cola, evitando con esta maniobra el riesgo de 

lesiones causadas por l.as qrJelas del acocil. Tal es el caso 

registrado para B... alleni (figura 1~ Franz 1979). 

ihamnoph! !\ melanosaster en algunas loe.al idades de las 

cabeceras de los Rios Lerma y Tul a consume c.coc- i les 
· .. ,,/ 

exclusivamente recién mudados, y no presenta un~ preferencia 

aparente en la dirección de ingestión, posiblemente porque las 

quelas de los acociles <que podt"ian dificultar la manipulaciOn de 

ástos por parte de las culebras) son tan biandas que no molestan 

la manipulación del acocil al ingerirlo. Posiblemente, los 

primeros ancestros de Regina . i.e.e..e.. iniciaron el h~bito .de 

ingestión de acociles dando pasos preliminares parecidos, es 

decir, comiendo ejemplares recién mudados y sin utilizar técnicas 

especiales de control e ingestión. Por supuesto, esto es 

solamente una suposición espeoulativa. 
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VI 2.- Comparación en la dieta de Tb§mnophis melanogaster 

contra L.. egues. 

En los afluentes del Rio Lerma L.. .rrutlanogaster consumió más 

san9u1Juelas, mientras que en el Rio Tula consumió más acociles 

(figura 2>. También en L.. egues u encontró una difenmcia 

significativa siendo en los afluente1 del Rio Lerma en donde 

consumió m~li pece5 y lombriceu, mientra·s que en el Rio Tula se 

consumieron más renacuajos y ranat <f i9ura 5), Esto nos muestra 

que existe una diferencia en el tipo de presas que consumen ambas 

especies de culebras entre los si1temas fluviales de los Rios 

Lerma y Tula, y que esta diferencia puede estar relacionada con 

la densidad de presas que &e encuentren en c~da zona. Cabe 

recordar que en este trabajo no se midió la densidad relativa de 

en cada localidad, 

subjetivamente, aunque, otro: 

9ino que 

tr.abaJos 

esta 

que se 

H apreeió 

dedicaran a 

registrar la densidad de las presas que.consumen L.. melanogster y 

L..~ en el campo podria.ayuda~ en.gr~n medida a reafirmar y/o 

cuestionar las hipótesis expue•ta~ en este trabaJo, 

Carpenter (1952), Kephart y Arnold (1902/ y Drummond y 

Macias <1905> encontraron que en coexi9tencia, cada una de las 

especies presenta una dieta di•tintc. En este trabajo se 

encontraron diferencias significativas entre la dieta de h 

melanosaster y h est1es en el EJe Neovolcánico y en los afluentes 

del Rio Lerma. Asi tenemoti que h .mfl;in6gaster se alimentó 

principalmente de Presas que son. típicas de una especie 

especialista semiacuática (peces, sanguiJuelas, acociles y 

renacuajos; Drummond 1993 b), mientras que h egues se alimentó 
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de presas típicas de una especie generalista de hábitos 

terrestre-semiacuáticos, con presa5 totalmente acuáticas (peces) 

y presas anfibias y terrestres <renacuajos, lombrices, ranas, 

aves y mamíferos). 

VI 3.- Variación temporal y ontog~nica en la dieta de 

cuebra-s. 

Aunque los datos de dieta de las culebras no se obtuvieron 

en forma sistemática a lo largo de los diferentes meses de 

captura, para ~ melanogaster los peces fueron u~a presa 

frecuente en su dieta sólo en los primeros mases del afto, y . el 

resto de las presas 'que consumió habitualmente fueron incluidas 

en su dieta indistintamente durante todo iel affo (figura 8). Una 

posible explicación a la baja en la predación de peces en la 

segunda mitad del· affo va directamente relacionada con la 

variación en la densidad de esta presa. En lo5 primeros meses (de 

m.lrzo a Junio), el vol.umen de agua que h.;ibía en muchas de las 

localidades (pozas, presas etc.) era baJo, y por lo tanto la 

densidad de peco:s probablemente era muy alta, razón por la que L.. 

melanogaster podia atrapar peces más fácilmente. En la segunda 

mitad del af'lo (cuando las pozas y las presas tenian más agua y la 

densidad de peces posiblemente disminuía> la dieta fué más 

variada. Cabe resaltar que no parece haber una época del af'lo en 

donde se vea una preferencia o rechazo cla·ro por part.e de . L.. 

melanosaster hacia el cons•Jmo de acocile'i. 

Para L.. 

re nacuaJ os) 

egues las presas acuáticas (peces, 

se incluyeron con más frecuencia en 
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meses del atto, posiblemente porque el poco volumen de agua de las 

pozas y presas en esa época provocaba que hubiera una densidad 

alta de este tipo de presasi pero al iniciar la época de lluvias 

y al aumentar el volumen de agua en las pozas, este tipo de 

presas descendieron en la proporción de su dieta conforme 

avanzaron los meses. En cambio las presas anfibias Y terrestres 

llombrices y ranas), aumentaron su proporción en la dieta de la 

culebra conforme avanzaron los meses, ~osiblemente también 

porque este tipo de presas aumentó su densidad en esta época, 

mientras que las presas acuáticas descendieron en densidad. 

VI 4.- Diferencia en la dieta de culebras entre hembras y 

machos, y relación entre la longitud de las culebras y las presas 

con'iumidas, 

Los hábitos alimenticios entre juvenile·s y adultos de L. 

mglanogaster en otr~s poblaciones presentaron diferencias 

leJemplo: Sota 1982). En este trabaJo no se encontró 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 relación entre la longitud de la culebra y la 

longitud de la presa consumida, para dos de las tres 

combinaciones no hubo una relación (figuras 14, 15, y 16), 

posiblemente debido a que muchas de las presas incluidas Qn la 

dieta de las culebras no presentan diferencias muy marcadas de 

tamfío (para la culebra) entre Juveniles y adultas. Para L.. 

melanosaster hubo relación con la longitud del pez consumido, 

pero ésta no se presentó en . L.. . egues {figura 16), Esto 
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posiblemente sea debido a que I... melanogaster teniendo una cabeza 

más angosta que r,,_ egues es .menos capáz de ingerir peces grandes 

que esta última (comparando culebras del mismo tamaNo>. 

Al igual que Sosa en Zacatecas ( 1982> y que l'lacias y 

Drummond (1988> en Tecocomulco, se encontró una diferencia 

significativa en los hábitos alimenticios de culebras Juveniles y 

adultas de :L.. egues. En el Eje Neovolcanico las lombrices y las 

sanguijuelas presentaron una frecuencia alta en la dieta de 

culebras menores de 44 cm, despues de los 44 cm su alimento 

principal consistió en renacuajos, peces y ranas (figura 11>. 

También observamos que solamente las. culebras mayores a 56 cm 

consumieron aJolote y ave <solamente se tienen dos registros>. 

Posiblemente los cambios en la dieta de las culebras a diferentes 

longitudes se deben a limitantes morfológicas sobre la ingestión 

Y a diferencias en la redituabilidad de las presas. Las culebras 

pequeHas no pueden tragar presas grandes porque no las pueden 

manipular, y presas peque~as posibJ~mente no reditQan la misma 

ganancia energética a las culebras grandes como. lo hacen las 

presas grandes. 

En algunas especies de culebras se ha registrado una 

diferencia sexual en la dieta que segdrt· los autores podría estar 

relacionado con la diferencia de t&maNo entre hembras, que suelen 

ser más grandes, y machos (Mushinsky. tl lli 1982), como es el 

caso de L.. melani:1gaster. En las bases de los. Ríos Lerma y Tulri se 

encontró que las hembras consumieron signif icatívamente mayor 

nómero de sanguijuelas y renacuajos, mientras. que los machos 

comieron más p~ces y acociles. Respecto a la relación entre el 
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tamaifo de la culebra y la longitud de 1.:1 pral!<i. cons•.:mida, pera L. 

melanogaster el tama~o del individuo podria limitar el ingerir 

cierto tipo de presas como peces grandes y algunos renacuajos, 

mientras que no parecería haber limitantes respecto a los 

acociles y las sanguiJuelas. Esto haria suponer que se deberia de 

encontrar más peces y renacuajos en .la dieta de las hembras, 

comparado con los machos, y no es asi. Entonces no hay 

explicación obvia y es contradictorio encontrar que las hembras 

comieron más sanguijuelas y los machos mas peces. Asi que la 

explicación respecto a la diferencia en los hábito• alimenticios 

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

tamarfo, 

Aunque las hembras de· L. .. egues .Parecen· pre1entar longitudes 

mayores que los machos, en este trabajo, al igual que en el de 

Macias y Drummond (1988) en Zacatecas, .tampoco se encontró· una 

diferencia significativa en lo¡ habitos alimenticios entre 

hembras y machos en las bases de los Ríos Lerma Y Tula. Una 

posible explicación a esta similitud en el tipo de alimento 

consumido podria estar en relación al tarnal1o de las presas 

consumidas por las culebras a distintas longitudes. En las 

f ig1Jras 16 y 17 se observa que para peces y renacuaJ os no hay un.a 

relación entre el tamatto de la culebra y el tarnafto de la Presa 

ingerida, posiblemente porgue las presas consumidas (Juveniles y 

adultas) no presentan diferencias muy marcadas de tamafto para la 

cul~bra. En esta situación seria razonable no encontrar una 

diferencia entre las culebras grandes (hembras> y las pequettas 

(machos> respecto al tamafto de la presa consumida. 
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VI 5.- Técnicas de basqueda 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 típicas de una 

especie semiacuática especialista <cruzando de un lado a otro 

sobre la superficie acuática (cruising), arrastrandose sobre el 

sustrato acuático <substrate-crawling) y buceando <diving)), 

mientras que a !.... eques se le observó haciendo las pautas citadas 

por Drummond <1979, 1983 b) y Drummond y Macias (1988) para las 

especies generalistas terrestre-semiacuáticas (cruzando sobre la 

superficie acuática (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 

cate;Oria5a 
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APENDICE A. 

slflA e '[ESIS IYB BESE 
é LA BIBLHOTECA 

Sintesis de los datos obtenidqs por localidad: 

EXF'LICACION OEL FORMATO: 

ü Loe • Ndmero de la localidad que se representa en el mapa 1 

Tot, cul = Total de culebras capturadas en esa localidad. 

v = Ndmero de culebras sin contenido alimenticio Cvacias> 

RNI = Ndmero de culebras con restos no identificados en su 
conténido alimenticio. 

NSE "' Ndmero de culebras que no se exprimieron pan.i. obtener 
su contenido alimenticio. 

Ali dh = Ndmero <;le culebras que 1ie encootr,;iron con contenido 
alimenticio distinguible. 

El. tipo de alimento 
Pe = pez 
Aj = ajolote 
Ra = rana 

que consumierori las 
Sa = sanguiJuela 
Re = Yenacuajo 
Ro = roedor 

pulebras fueyon: 
Ac = acocil 
Lo = lombriz 
Av = ave 

Tot = Total de presas consumidai 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 presentaron dos 
diferentes tipos de presas en . su contenido 
alimenticio al momento de se~ captur~das. 
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******~******~*************************•••••••••••************* 
Thamnophis ll)elanogaster Afluentes del Rio Lerma. 

por numero de presas 
***********••••*******MMMMMMMMMMMMMRMMMM•M•••···~···••••N•*MMMM 

tt Tot. v RNI NSE Ali. Pe Sa Ac Aj Re Lo Ra Ro Av Tot 
Loe eul. dis. 

1 56 38 2 4 12 58 1 59 
3 6 2 4 4 5 
4 9 7 2 3 4 
5 2 1 1 1 1 ' 
6 1 1 1 1 
7 14 8 6 2 6 e 
8 11 9 2 2 2 

,9 25 15 3 7 4 3 3 10 
10 145 95 12 2 46 67 9 13 3 3 95 
12 13 12 1 2 2 
13 14 10 1 3 1 2 e 11 
16 19 e 2 9 11 3 16 
17 5 1 4 16 16 
18 12 2 9 13 13 
19 20 7 2 11 4 9 11 24 
22 5 2 3 4 2 6 

Otro 27 25 1 o o 

TOTAL 384 232 21 9 121 93 114 29 24 11 o o 273 

*******•······················································· 
!_l!_~-~~h is_ melanogaster Afluentes del Rio Lerma. 

por numero de culebras 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

tt AH. Pe Sa Ac Aj Re Lo Ra Ro Av Tot 
Loe dis. 

1 12 11 12 
3 4 3 4 
4 2 1 2 
5 1 1 1 
6 1 1 1 
7 6 1 5 6 
e 2 2 2 
9 7 3 1 3 7 

10 49 29 8 e 3 1 49 
12 1 1 1 
13 4 1 2 1 4 
16 9 5 2 9 
17 4 4 4 
18 9 9 9 
19 13 4 2 7 13 
22 3 1 2 3 

Otro o o 

TOTAL 127 47 39 17 20 2 o o 127 
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~~~tt•••~*****************"*****************~*~MMNNNN~g~~a=a•nntt 
ThamnoPhis melanogaster Afluentes del Rio Tula. 
-- --·--------- por numero de presa'l 

*****************************"*********************"****"****** 
# Tot. v RNI NS"E Ali. Pe Sa Ac AJ Re Lo Ra Ro Av Tot 

Loe cul. dis. 

25 
27 
20 
29 
31 
32 
33 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
43 
44 
45 
46 
47 
50 

Otro 

3 
60 24 
10 5 

4 3 
4 1 
e 1 
5 3 

25 13 
17 13 
2 1 
2 1 
3 
2 1 

28 18 
2 1 
5 1 

44 34 
2 

19 14 
22 18 

5 

2 

4 

2 

1 
1 

3 3 
3 28 27 4 

5 2 
1 
2 3 
1 

1 1 
1(1 14 

2 2 1 
1 
1 
2 
1 

2 4 
1 
4 2 
e 9 
2 2 
4 4 

3 o 

9 
8 
1 

1 
2 

2 
5 

4 

1 
1 
1 

2 
1 

1 

5 

2 

1 

3 
41 
10 

1 
4 
1 
1 

23 
2 
1 
2 
3 
1 
4 
1 
4 

15 
3 
4 
o 

TOTAL 267 159 17 11 81 51 24 28 1 12 i 1 o o 124 

~·*"""""*****"****"******************************************** 
Thamnophis melanogaster Afluentes del Rio iula. 

·----·----- por numero de culebras 
*******"*************************************************"***** 

* Loe 

25 
27 
28 
29 
31 
32 
33 
36 
37 

. 38 
39 
40 
41 
43 
44 
45 
46 
47 
50 

Otro 

TOTAL 

Ali. Pe Sa Ac AJ Re Lo Ra Ro Av Tot 
dh. 

3 
33 20 

6 1 
1 
3 2 
1 
1 

12 
2 
1 
2 
2 
1 
4 
1 
4 2 
8 3 
2 1 
4 4 
o 

3 
3 9 

5 
1 

4 
1 

1 
1· 

2 
1 4 

91 35 13 23 
81 

4 4 

1 
1 
1 

2· 2 
1 

12 6 

1 

3 
33 

6 
1 
3 
1 
1 

12 
2 
1 
2 
2 
1 
4 
1 
4 
8 
2 
4 
o 
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*~*****~*********~******~********************~~~~~~~**•******** 
Thamnophis ~ afluente11 del Rio Lerma. 

Por numero de presas 
*************************************************************** 

# Tot. v RNI NSE Ali. Pe Sa Ac AJ Re Lo Ra Ro Av Tot 
Loe cul. di s. 

1 14 11 3 1 3 
2 7 3 3 2 2 4 
4 2 1 1 1 1 
5 2 1 1 1 
7 2 2 2 3 
9 7 4 1 2 3 3 

11) 50 24 2 23 40 11 1 52 
11 9 4 4 4 4 
14 3 2 1 1 1 
15 26 1:3 13 2 31 34 
1$ 1 1 1 1 
19 13 5 2 6 6 3 10 
20 1 1 12 12 
21 2 1 1 1 
23 2 1 1 1 1 
24 1 1 6 6 

Otro 22 21 1 o o 

TOTAL 164 91 3 6 64 50 6 o 1 28 43 8 o 1 137 

****~*~~~~***************************************************** 
"fhamnoph is ~ afluentes del Rio Lerma. 

por numero de culebras 
**************"************************************************ 

# Ali. Pe Sa Ac AJ Re Lo Ra Ro Av Tot 
Loe dis. 

1 8 1 1 3 
2 3 2 3 
4 1 1 
5 1 1 
7 2 1 2 
9 2 2 2 

10 23 11 11 1 23 
11 4 4 4 
14 1 l 1 
15 14 12 14 
18 1 1 '1 
19 6 2 3 1 6 
20 1 1 1 
21 1 1 
23 1 1 
24 1 1 

Otro o o 

TOTAL 65 16 5 o 23 13 6 o 65 
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****""****~****************************************~******~**~* 
't_hamnophi~ eq_ue~. afluentes del Rio Tul a. 

por numero de presas 
•****"*~****************************************~**~*********** 

# Tot. 'il RNI NSE Ali. Pe Sa Ac Aj Re Lo Ra Ro Av Tot 
Loe cul ~ dis. 

26 2 2 1 3 
·27 2 1 1 1 
29 4 2 2 2 2 
80 1 1 1 1 
34 1 1 1 1 
35 3 2 1 2 
42 1 1 1 .1 
43 11 5 4 2 2 4 
44 1 1 1 1 
46 1 1 1 
49 7 6 1 1 
49 1 1 2 2 

Otro 22 21 o o 

TOTAL 57 36 2 18 2 o o 9 o 6 20 

M*MMMHMHHHMMHM*MMMMMM******************************************* 
Thamno~h!! eques. afluente'i del Rio Tula. 

por numero de culebras 
MMMMMMMMHMMMMMMMMMM*MMMMMMMMHM***********"********************** 

* Ali. Pe Sa Ac AJ Re Lo Ra Ro Av Tot 
Loe dis. 

26 3 1 3 
27 l 1 1 
29 2 2 2 
30 1 1 1 
34 1 1 1 
35 2 1 2 
42 1 1 1 
43 4 2 2 4 
44 1 1 1 
46 1 1 
49 1 1 1 
49 1 1 1 

Otro ·o o 

TOTAL 19 2 o o e o 6 19 

83 



Contenidos estomacales de Thamnophis melanogaster y L=_ 

eques. 

EXPLICACION DEL FORMATO. 

El ndmero que se antepone a la descripción :de las 

localidades, es el nómero de cáda localidad que se representa en 

el mapa 1. 

Las coordenadas abajo 'de cada descripción, son .las 

coordenadas geográficas de esa.localidad. 

# - Náinero de culebras :t:le esa localidad con contenido 
·alimenticio. 

a - Affo en que se cápforó á ·1a culebra. 

m - Mes en qu·e se capturó a '.la cuJ..ebra. 

d - D!a en que se capt1Jró a 'la culebra. 

SP - Especie de la culebra capturada, m= Thamnoehis 
melanolZaster, e = L.. egues. 

h-c ·(cm) ·• - Longitud de la culebra <en c~ntimdros> desde h 
punta de la nariz hasta la cloaca. 

num ali 

T 

- N~mero de alimento que se le asignó a cada 
contenido alimenticio •. 

T!po de presa 
Pe = pez 
AJ = ajolote 
Ra == rana 

reconocida como contenido alimenticio· 
Sa = sanguijuela Ac = acocil 
Re = renacuaJo Lo = lombriz 
Ro = roedor Av = ave 

F - Familia a la que pertenece la presa consumida: 

peces: At = Atherinidae, Cy = Cyprinidae, 
Go = Goodeidae, Po = Poec i 1 idae, 
Ci = Cich i l idae. 

sanguijuelas: Er = Erpobdellidae~ Gl Glosifon!dae. 
acoci les: Ca "" Cambaridae. 
aJ olotes; Am :::: Ambystomid<lle. 
ranas y renacuaJ os: Hy ::: Hylidae, Ra = Ranidae. 
lombrices: Go = glosifonidae. 
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O ,- O~nero a la que pertenece la presa consumid~: 

Ch = Chirostoma 
He "" Hetcrandrie 
Ti "' Ti lapia 
Ca a C.:tmbare l lus 
Ra = B.!ru!_ 

Ca 
Ga 
Er = 
Am = 
Ei 

Caurassiu;; Oi 
Gambusia Po 
Erpobdella Ha 
Amby11toma Hy 
Eiseni9. 

~ Oir~rdinichthys 

= EP-'t~ i ! ie s 
Haementeria 

= Hill 

s - especie a la que pertenece la presa consumida: 

mu = ~- multirradiatus ch = ~ chapalae 
mu = L.. mt111amb ica bi = !:l.:.. bimaculata 
co '' ~ gonsecium au = C. auratus 
of = !:!.t... oficinalis pu ~ punctata 
mo "' ~ montezumae ·gr = !l.:.. l.U:anulosum 
eK = ·th, ~ pl = !:L.. e A icata 
pa = a.._ palmipies ar = !h arenicolor 
be = Eh. !;u=!;rland ier i, 

Peso (9r) .- peso de la presa consumida en gramos. 

Lon9 <mm> - Longitud total de la presa consumida en milimetros. 

ed .- Estado en que se encuentra la presa consumida, que 
puede ser metamorfico (Para renacuajos y ranas¡ 
ndmerico del al 46), o de muda (para acocile111 
a o b). 

Obs - Observaciones hacia la culebra cuando se capturaron, 

Ch<K 
O/? 
eco 

CR 
co 
OF' 

H 
L 

- Orávida con ><X embriones. 
- Posiblemente grávida. 
- Con cuerpo1 grasos. 
- Con la cola rota. 
- Con el cuerpo opaco. 
- Con los oJos opacos. 
- Estaba mudando. 
- Con le11ione111 

D .- Dorsal V - Ventral 
A .- Anterior M - Media 

Q - Con quistes. 
SA .~·Le salió sangre al exprimirla. 
RC ,- Se le romplO la cola al medirla. 

L - Lateral 
P .- Posterior 

DP .- Estaba intentando ingerir una presa cuando se capturó. 
MF Estaba muy flaca, 
MB .- Murió dentro de la bolsa donde se transportaba. 
RO ,- Regurgitó su contenido alimenticio dentro de· la 

bolsa donde se transportaba. 
MN .- FU~ muerta por las personas de la 'localidad, 
O - E1taba gorda. 
O - Otro <ver libreta de cámpo), 
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*********~********~**********************************~***~~**"****** 
Thamnophis melanogastar en los afluentes del rio Lerma. 

l<'<Kiof*lflt*lEJii*ftif**it!ll!llrf*lOOE*l+l+***l*l<l<1';<ioitt~**l=i*l<l*;.t*1t*****lt10t*1t*Mllt**if*Wlt*** 

tt fecha --culebra-- num 
a m d sp s h-c ali 

p r e s a peso 
T F G e (gr) 

1.- Canales de riego en San Miguel Almaya <Mex). 
19 4 12' Latitud Norte, 99 4 26' Longitud Oeste. 

83 7 27 

2 63 7 27 

3 83 7 27 

4 83 7 27 
5 83 7 27 

6 83 a 20 
7 83 s 20 

m h 33,5 176 Sa Er Er pu 0.06 
Sa Er Er pu 0.06 
Sel Er Er pu 
Sa Er Er'.. pu 
?.a Er Er pu 

m m 18.5 177 sa· Er:. Er pu 0.23.'. 
Sa Er Er pu 

m h 47.0 178 Sa Er Er PU 0.30 
6a Er Er pu 0.09 
Sa Er. Er pu 0.06 
Sa Er Er pu 0.04 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er PU 
Sa Er Er pu 
~ Er Er pu 
S;:i Er Er pu 
Sa Er Er PU 
Sa . Er E~· p•J 
Sa Er Er pu 

m h 44.0 179 Re 
m m 44.5 180 Sa Er Er pu 0.65 

Sa Er Er PU 0.39 
Sa Er Er pu 0.11 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er pu 

m h 34.0 183 Sa Er Er pu 
m h 33.5 104 Sa Er Er pu 0.14 

Sa Er Er pu 0.10 
Sa Er Er pu. 0.11 
Sa Er Er pu 0.10 
Sa Er Er pu 0.11 
Sa Er Er pu 0,11 
Sa Er Er pu 0.07 
Sa Er Er pu 0~06 
Sa Er Er pu 0.11 
Sa Er Er p•J O. 05 
Sa Er Er pu 0.09 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er p•J 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er pu 

86 

long ed obs 
<mm> cul 

2s.a 
23.5 

30.t 

32.7 
26.5 
23.0 
23.5 

. 32.4 
41.5 
17.2 

42.0 
30.5 
37.2 
31.5 
35.0 
37.0 
25.0 
30.S 
32.5 
25.4 
33.2 

25 

G/? 

O/? 

G/? 
CCG 



4t fecha --culebra-- num p r e 5 a peso long ed obs 
a m d IP s h-c: ali T F o e (gr) <mm> c:ul 

Sa Er Er pu 
Sa Er Er p•J 
Sa Er Er pu 
Sél · Er Er pu 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er.· pu 

e 83 e 20 m m 35.0 185 Sa Er Er pu 0.35 38.5 M 
Sa Er Er pu 

9 85 11 .19 m m 26.0 392 Sa Er Er pu CCG 
10 83 6 30 m m 49.0 171 S.a Er. Er pu 0.69 48.0 

Sa Er Er pu 0.60 54.0 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er pu 

11 83 6 30 m m 33.0 172 Sa Er Er. p•J 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er pu 

12 86 5 2 m m 44.5 410 Sa Er Er PU 

3.- Lago y canales en San Pedro Tlaltizapan <Mex>. 
19• 11' Latitud Norte, 99•31' Longitud Oeste. 

1 83 9 28 m m 47.0 180 Sa Er Er pu 
2 83 9 28 m m 35.0 189 Sa Er Er pu 0.27. 40.S 

Sa Er Er .. pu 
3 '93 9 28 m m 19.0 190 Sa Er Er pu 
4 83 9 28 m h 32.0 191 Aj 

4.- Poza rumbo a Citlaii (500 mts. antes de la pre1a> <Mex>, 
19•27' Latitud Norte, 99•46' Longitud Oeste. 

1. 84 4 26 m h 44.0 223 Sa . Er Er pu o.os 34,5 LVA 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er pu 

2 95 10 5 m m 20.5 387 Re 40 ceo 

5.- Extremo Este de la presa Ignacio Remirez <Mex>. 
19•27·· Latitud Norte, 99•47' Longitud Oeste. 

85 8 31 m m· 44.0 375 Pe ºº Oi mu 54,2 
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• fecha --culebra-- num p r e li a peso long ed obs 

·ª m d SP 5 h-c ali T F o Q (gr) (mm) cul 

6.- Poza entre Ixtlahuaca y Loma Hidalgo 
(desviacion a San Felipe) <Mex). 
19•35' Latitud Norte, 99•41' Longitud Oeste. 

85 5 5 m m 39.5 387 p~ ceo 

7,-..;, Rio Lerma en San Antonio Los Remedios <Mex). 
19•37' Latitud Norte, 99•50' Longitud Oeste. 

! 84 6 27 m h 16.0 224 Sa Er Er PU o 
2 04 7 6 m h 47.0 258 Pe· At CCQ. 

Pe At o 
3 04 7 6 m h 18.0 259 Sa Er Er pu 
4 04 7 6 m m 16.5 260 Sa Er Er PU 
5 04 7 6 m m 17.0 261 Sa 01 Ha of ccc. 

Sa 01 Ha of .OP 
6 04 7 6 m h 17.0 262 Sa Er El" pu ce& 

e.- Poza en la hacienda PasteJe <Mex). 
19'39' Latitud Norte, 99•4s' Longitud Oeste. 

1 82 6 12 m m Pe 
2 02 6 21 m m 41.5 142 Pe 

9.- Poza doble en Pathe (1 km al Sur de Acambay) CMex). 
al lado este de la carretera. 
19•55' Latitud Norte, 99•49' Longitud Oeste. 

1 03 10 19 m h 35.5 200 Re Ra Ra be 31.9 41 
2 93 10 19 m h 42.5 201 Re Ra Ra be 34.5 43 
3 03 10 19 m m 49.0 202 Re· Ra· Ra be 40 
4 95 6 2 m m 36.0 314 Ac Ca Ca mo 1.89 47.0 b 

Ac Ca Ca mo 0.81 32.5 b 
Ac Ca Ca mo b 

5 86 4 14 m h 43.0 400 Pe Cy Ca au 
6 86 4 14 m m 44.5 401 Pe Cy Ca au 1. 90 53.1 ccg 

Pe lll 

7 86 4 14 m m 47.0 402 Pe Cy Ca au 0.86 41.1 o 
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• fecha --culebra-- num p r e s a peso long ed obs 
a m d sp !i h-c ali T F o e (gr) <mm> cul 

10.- Poza a Km al Oeste de Acambay (Me><). 
100 metros al sur do la o:-arretera. 
19A57' Latitud Norte, 99•52·· Longitud Oeste. 

85 4 1 m m 42.5 265 Pe Go Oi mu ceo 
2 85 4 1 m m 48.0 266 Pe Go o i mu o 
3 8S 4 1 m m 37.0 267 Pe ºº Oi mu 
4 8S 4 1 m m 36.5 268 Pe ºº Gi mu 

Pe ºº Oi mu ceo 
5 85 4 1 m m 29.5 269 Ac ca· Ca mo 24. 7. b eco 
6 85 4 1 m m 26.5 270 Pe ºº Gi mu eco 

Pe ºº Gi mu 
7 85 4 4 m m 30.5 277 Pe ºº Oi mu 0.40 34.8 ceo 

Pe ºº Gi mu 0.25 30.0 
Pe ºº Oi mu 

0 85 4 4 m h 33.0 278 Ac Ca Ca mu t. 51. 51,3 eco 
9 es 5 6 m m 45.0 ·299 Pe ºº Oi .'mo 13.0 b ceo 

10 85 s 6 ni h 23.0 292 Pe·, ºº· Gi mu o.se 40.5 ceo 
Pe Go Oi mu LO 

11 85 5 6 m m 27.0 293. Pe Oo Oi. mu 32.9 ceo 
12 8S s 6 m m . 23.5 294 Pe eco 

Ac Ca Ca mo 
13 85 5 31 m h 43.0 309 Ác ... Ca Ca tno 0.50 32.5. b 

Pe ºº Oi mu 
14 85 5·31 m h 32.0 310 Ac Ca Ca mo 26.2 b CCG 

Ac Ca Ca mo 0.25 19.5 b CP 
15 85 . 5 31 m m 29.5 311 Pe Go Gi mu o.as 44.0 
16 85 5 31 m m 32.5 312 Ac Ca Ca mo · 0.63 31.S b . eco 

Ac Ca Ca mo 0.51 28.7 b 
(lle .Ca Ca mo ·o.2e 31. 7 b 
Ac Ca Ca mo 0.52 24.7 b 
Ac ~~Ca Ca. ·mo 0.67 33.0 b 

17 85 5 31 m h 29.5 313 Pe eco 
18 !35 6 ·7 m h 38.5 335 Pe ºº Oí ffilJ 

Pe· ºº CH. ·mu 
Pe Go Oi mu 

19 85 6 7 m h 31.5 336 Re Ra Ra be 40 eco 
20 85 7 19 m h' 17.5 346 Sa Er ·Er pu eco 
21 85 7 19 m h 17.0 347 Sa Er Er PU eco 
22 8S e 11 m h 21.S 361 Sa Er Er PU 0.16 33.7 OF' 

Sa Er Er pu 0.17 45.0 eco 
23 85 e 11 m h 20.5 362 Sa Er Er pu 0.09 23.2 eco 
24 85 8 11 m m 19.5 363 Sa Er· Er pu 0.23 39.7 ceo 
25 65 8 11 m m 19.5 363 Sa Er Er pu 0.18 31. 2 
26 85 a 11 m h 17.0 364 Sa Er. Er pu 0.33 46.0 ceo 
27 85 8 30 m h 20.0 374 Ac Ca Ca mo 
20 as 9 20 m h 22.0 385 Sa Er Er pu 
29 85 9 20 m h 21.0 384 Ac Ca Ca IOO 

30 86 5 1 m h 45.5 411 Re 35 
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lt fecha --culebra-- num p r .. e 5 a peso long ed obs 
a m d sp s h-c ali T F o e Cgr> Cmm> cul 

31 86 5 1 m m 45.0 412 Re 35 G 
Pe Go Oi mu 40.5 
Pe :Go Gi mu 0.30 29.5 
P'2 Oo.· Oi mu 33.5 

32 86 5 1 m m 27.5 413 Pe ºº Gi mu 23.6 G 
Pe Go Gi mu 30.8 
Pe : Go Oi mu 25.3 
Pe Go Oi mu. 22.0 
Pe Go Gi mu 18.6 

33 86 5. 1 m h 24.0 414 Pe Go Oi mu G 
Pe Go Gi mu 

34 86 6 4 m h 32.5 422 Pe Go Gi mu - 24.8 eco 
Pe· Go Gi .mu 0.12 21.3 
Pe ºº Gi mu 24.3 

35 86 6 4 m h 28.0 423 Pe. 52.3 
36 86 6 4 m m 38.0 :424 Pe . ºº Oi .. mu 0.09 28.5 

Pe ºº Oi mu 
Pe ºº Oi mu 
Pe ºº Oi m•J 
Pe ºº Oi ·mu 
Pe ºº Oi mu 

37 86' 6 4 m m 37.0 ~25 Pe ºº Gi mu 0.39 34.5 CCG 
Pe. Go Gi mu 
Pe ºº Oi mu 

39 96 6 4 m m 29.5 426 Pe ºº Oi mu 22.9 
Pe Go Oi mu 
Pe Go Oi mu 
Pe ºº Oi mu 

.39 86 6 4 m m 27.5 427 .Pe ºº·· Oi mu o.oe 21.0 
Pe Go Oi mu 
Pe Oo Oi mu 
Pe ºº Oi mu 

10.86 6 4 m h 27.5 429 Pe ºº Oi mu 23.5 
Pe ºº Oi mu 20.e 
Pe ºº Oi mu 

41 86 6 4 m m 27.5 429 Pe ºº Oi mu 33.5 
Pe ºº Oi· mu 23.6 
Pe Oo Oi mu 
Pe Oo Oí mu 
Pe ºº Oi mu 
Pe Oo Oi mu 

42 86 6 4 m m 25.0 430 Pe ºº Gi m•J 
43 86 6 5 m h 29.5 432 Pe 
44 86 6 5 m h 26.0 433 Lo 01 Ei 

Lo 01 Ei 
Lo 01 Ei 

45 86 6 5 m h 23.5 434 pe Oo Oi mu 0.25 30.0 
Pe . Go Oi mu 0.13 24.7 
Pe ºº Gi mu 

46 86 6 5 m m 24.5 Pe 
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1 facha --culebra-- num p r e s a peso long ed obs 
,¡¡ m d sp s h-c ali T F G e (gr> <mm> cul 

12.- Poza 200 mts. al sur de Acambay <Mex). 
fl"ente a la refaccionaria. 
19.56'' Latitud Norte, n•so~ Longitud ~litl!I. 

1 85 5 7 m m 43.0 297 Ac Ca Ca mo 0.90 35.4 b CCú 
Ac . Ca Ca me• 0.35 29.0 a 

13.- Arroyo al Nor-Este de Tem<iscalcingo (Mex). 
19•531 Latitud Norte, 100•01 1 Longitud Oeste. 

1 95 10 5 m h 24.5 389 sa· Er' Er · pu 0.13 31.0 
Lo en Ei 0.07 30.0 
Lo 01 Ei 0.02 27.0 
Lo Gl Ei 0.02 20.5 
Lo 01 Ei 0.02 1e.o 
too 01 Ei 0.01 9.3 
Lo 01: Ei' 
Lo en Ei 
Lo Ol Ei 

2 96 4 13 m h 36.0 398. Plll 
3 96 5 1 m m 32.0 405 Sa Er Er pu CCG 

16.- Preaa en Zaragoia <Puerto Medina> (Mi ch>. 
19•531 Latitud Norte, 100·0~ 1 Longitud Oeste. 

1 85 9 2 m h 33.5 351 Ra 46 C/11 
2 85 8 2 m h 39.0 352 Pe_: Go Oi . mu 46.1 C/7 

Pe .·GO Gi mu 
P.e ·ºº Oi mu 

3 95 e 2 m h 19.0 353 Sa· Er Er pu 
Sa Er Er RU 

4 es e 2 m h 21.0 354 Sa Er. Er pu CCG 
s es e 29 m h 39,·o 378 Re· 
6 96 5 1 m h 33.5 406 Pe 
7 96 5 1 rn m 31.5 '407 ' Pe .. Go CH. mu 32.3 eco 

Pa. ºº Oi mu 
f'e ºº Gi m•J 

8 86 5 m m 34.0 408 Pe 1)0 Gi mu 
Pe Go Gi mu 
Pe~ Oo, Gi . mu 

9 86 5 m h 26.5 409 Pe eco 
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# . fecha --culebra-- num p r e s a peso long ed obs 
a m d sp s h-c ali T F G ,e (gr> (mm> cul 

17.- Lado Norte de la Presa Santa Teresa <Mi ch>. 
19"54'" Latitud Norte, 100"09' Longitud Oeste, 

85 8 29 m h 40.0 370 Sa Er Er pu 0.27 34.50 eco 
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 

. 2 85 8. 29 . m h 20.0 371 Sa. Er Er pu 0.13 31.50 CCG 
Sa Er Er pu 0.12 30.00 

3 85 e 29 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 

4 85 9 18 m h 22.5 376 Sa Er Er pu o.09 27.50 
. Sa Er Er PU o.07 . 21. 40 
Sa Er. Er pu 0.06 19.20 
~a · Er .Er .PU 0.06 20.00 
Sa Er Er pu 

18.- Poza en la desviacion a Maravatio <Mich). 
entre· Contepec y jepuxtepec• 
19"56'" Latitud Norte, 100"11'" Longitud Oeste .• 

1 85 e 21 m m 23.0 368 Re Hy Hy 40 CCG 
2 85 8 27 m h 22.5 369 Re Hy . Hy 42 
3 85 9 18 m h 22.5 377 Re Hy Hy 
4 85 9 18 m h 23.5 378 Re Hy Hy 40 

Re Hy Hy 
5 85 9 18 m m 25.5 379 . Re Hy Hy 41 
6 85 ·9 18 m h 26.5 381 Re Hy Hy 41 

Re Hy Hy 41 
Re ·.·Hy Hy 41 

. 7 85 9 18 m h 25.5 382 Re . Hy Hy 
Re Hy Hy 

8 85 9 18 m h 24.0 383 Re Hy Hy 42 
9 85 9 18 m m 24.5 384 Re Hy Hy 

19.- Canales de riego en Solis <Mex). 
19"59' Latitud. Norte, 100"04'" Longitud Oeste. 

84 6 28 m m 46.0 229 Pe LL 
LP 
o 
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1 fecha --culebra-- num p r e s a peso long ed obs 
a m d llP !I h-c ali T F G e (gr) (mm) c:ul 

2 84 6 28 m h 39.5 230 Ac Ca Ca mo 27.3 a 
Sa Er Er pu o. 18 41.5 M 
Sa Er Er PU 0.09 24.0 
Sa Er Er pu o.·oa 25.0 
Sa Er Er pu 0.06 25.5 
Sa Er Er pu 0,05 20.0 
Sa E:r Er pu 
Sa Er Er pu 

3 84 6 28 m h 33.0 231 Sa Er Er PU 0.25 42.0 
Sa Er Er PU o.oa 29.4 
Ac Ca Ca mo 0.22 25.2 a· 
Ac Co Ca mo 22.8 b 
Ac Ca Ca mo 0.13 18.8 b 

4 84 6 29 m m 21.5 233 Ac Ca Ca mo 0.16 ceo 
Ac Ca Ca mo 0,09 o 

5 84 6 29 m m 40.0 234 Ac Ca Ca mo 0.00 35.0 o 
Ac Ca Ca mo 

6 85 4 2 m m 39.5 272 Pe Go Gi mu 
7 85 4 2 m m 29.0 273 Ac: Ca Ca :mo eco 
e 85 4 2 m m 28.0 274 Ac. Ca Ca mo 23.1 eco 

OP 
o 

9 85 4 4 m m 26.0 279 Ac: Ca Ca mo 23 .• 9 b ceo 
10 85 e 2s m h . 43.5 365 Pe ºº eco 
11 86 5 1 m m 34.0 404 Pe Go Oi mu eco 

22.- Pozas 500 mts. al Norte de Ame.aleo (Qro). 
20A .12" Latitud Norte, 100A07" Longitud Oeste. 

1 85 8 4 m m 34.5 355 Re 39 o 
4 85 e 26 m h 44.0 366 Re Ra Ra be 40 Gl? 
3 86 4 30 m h 38.5 403 Sa · Er Er pu 0.38 50.7 

Sa Er Er pu 0.44 36.5 
Sa Er Er pu 0.31 33.6 
Sa Er Er pu . 0.07 17.9 
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******************************************************************** 
T.J:iamnophis melanogaster en los afluentes del Rio Tula 

******************************************************************** .. fecha culebra num p r e s a peso long ed obs 
a m d SP s h-c ali T F G e (gr) (mm) cul 

25.- Extremo Este y af uentes cercanos de la Presa Taxhimay (Mex). 
19'49' Latitud Norte, 99A23' Longitud Oeste. 

84 7 5 m m 18.0 248 Sa Er Er pu ceo 
2 84 7 5 m m 20.0 249 Sa Er Er pu 
3 86 4 6 m m 29.5 393 Sa Er Er pu 

27.- Asequia y presa entre Jilotepec y la .autopista 
Nex-Qro (Limite entre Hexico e Hidalgo) 
19•57• Latitud Norte, 99•29• Longitud Oe~te. 

1 02 6 27 m m 20.0 167 Sa Er Er PU 
2 02 6 27 m h 19.0 160 Ac Ca Ca mo 23.7 b 
3 83 10 17 m m 25.0 194 Ac Ca Ca mo o 
4 65 4 30 m h 38.0 280 Pe. eco 
5 85 4 30 m h 40.0 283 Pe At Ch co 49.0 CCG 

Pe At Ch co 27.0 
6 65 4 30 m h 27.0 284 Pe At Ch co eco 
7 85 4 30 m m 30.5 281 Pe At Ch ca eco 
8 65 4 30 m m 39.0 292 Pe At Ch ca 
9 85 4 30 m m 35.0 285 Ac Ca Ca mo ? ceo 

10 85 4 30 m m 29.0 297 Ac Ca Ca mo a ceo 
11 85 5 25 m m 32.5 298 Pe · At Ch co 1. 11 59.2 ceo 

Pe At Ch co 
12 05 5 25 m m 40.0 299 Pe At Ch c:o 0.:39 65.0 

Sa Er Er pu 0.10 20.0 
Sa Er Er pu 0.09 29.0 

13 85 5 25 111 m 39.5 300 Ac Ca Ca rno 24. 5 -b 
Pe At Ch co ceo 
Pe 

14 S5 5 25 m m 40.5 301 Pe At Ch co 
¡ Pe At Ch co 

15 as 5 25 m m 42.0 302 Ac Ca Ca mo 32.5 b 
Pe Al Ch co 
Pe At ·ch co 

1~ 85 6 5 m h 41.0 320 Re. Ra Ra 41 CC(; 
Sa Er Er p1.1 0.10 27.0 

17 85 6 5 m m 44.0 321 Pe At 01 co 
Pe At Ch co 

19 85 6 5 m m 41.5 322 Pe At Ch i:o 53.7 eco 
Pe At Ch co 

19 es 6 5 m m 46.0 323 Pie At Ch e.o ceo 
20 $5 6 5 m h 37.0 324 Pe At Ch co eco 
:21 85 6 5 m m 36.0 325 Pe At Ch co eco 

Ac Ca Ca mo ? 
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lt fecha culebra num p r e s a peso long ed .obs 
a m d 5P 5 h-c ali T F o e tgr) '(mm> cul 

22 85 6 5 m h 41.5 326 Pe At Ch co 
23 85 6 5 m h 38.0 327 Pe eco 
24 05 6 5 m m 32.5 328 Ac Ca' Ca mo ? 
25 05 6 5 m h 10.0 329 Pe At Ch :co CCG 
26 86 4 7 m m 20.0 394 Pe At Ch co 2.35 75.5 
27 86 4· 7 m m 26.0 395 Ac Ca Ca mo b eco 
20 86 6 6 m m 51.5 435 Pe At Ch co 

20.- A9equia en San Franchco <Mex). 
20A02~ Latitud Norte, 99•33' Long ltud Oeste. 

1 02 5 29 m m 28.5 138 Ac Ca Ca ·:.mo 0.70 30.3 b 
2 82 6 27 m h 43.0 163 Ac : Ca Ca mo 0.25 23.2 b o 

Pe 
·Pe 

3 02 6 27 m h 51.0 164 f!lc ; .C~'.; Ca !110 0.46' 20.1 a 
Ac Ca ·ca .mo 0.41. 27.2 a 

4 92 6 27 m m 37.0 165 Ac. Ca. Ca mo o.es 32.5 b 
Ac ·ca Ca mo o.56 27.5 l:f 

5 02 9 12 m m ~7.0 169 Ac Ca Ca mo 0.39 25.9 a 
Ac Ca Ca mo 0.36 25.2 b 

29.- Arroyo al· Este de San Francisco,·a1 Nor-Este del pueblo tMex >. 
20•02' Latitud Norte, 99•32' Longitud Oeste. 

1 82 5 29 m m 46.0 140 Ac Ca Ca mo 30.3 b 

31 Extremo Nor-Este de la Presa Danxho <Mexl. 
19•53' Latitud Norte, 99•34' Longitud Oeste. 

83 10 19 m h 41.5 195 Pe G/? 
Pe 

2 03 10 18 m m 20.5 196 Pe 
Sa Er Er PU 

32.- Poza 500 mts. despues de la desviacion a San Andres Ti mi lpan 
Rumbo a Acambay· <Mex>. 
19•52' Latitud Norte, 99•42' Longitud o·este. 

93 10 19 m m 43.0 197 AJ 
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6 fecha culebra num p r · e s a pese•· long ed obs 
a m el l>P 5 h-c ali T F G e (gr) (mm) cul 

33.- Poza en San Andres Timi lpan (frente al pueblo) (Me X). 

<un lado de la poza esta con pizo de cemento). 
19•53' Latitud Norte, 99'43' 'Longitud Oeste. 

83 10 19 m h 39.0 198 Ra Ra Ra 38.0 46 o 

36.- Poza al lado Oeste de la autopista <Mex-Qro> en el Km 107. 
20•05' Latitud Norte, 99•39, Longitud Oeste. 

1 83 10 21 m h 29.0 208 Re Ra Ra be 44 
. 2 83 10 21 m m 39.0 209 Re Ra Ra ·be 41 

3 83 10 21 m h 35.0 210 Re Ra Ra be 43 
4 83 10 21 m h 43.0 211 Re 
5 84 7 5 m h 47.0 252 Lo. 01 Ei CCG 

Lo 01 Ei 
6.84 7 5 m m 30.5 253 Lo 01 Ei 

Sa Er Er PU 0.06 25.0 
Sa Er Er· pu . 0.06 . 24.5 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er pu 

7 84 7 5 m m 40.5 254 Lo Gl Ei 
Sa Er Er pu 
Sa Er Er ptJ 
Sa Er Er pu 
Sa · Er Er pu 
Sa Er Er pu 

0 94 7 5 m h 29.0 255 Sa Er Er pu. 0.09 33.3 
Sa Er Er PU 

9 84 7 5 m m 28.5 256 Sa Er Er pu o.os 26.9 
Sa Er Er pu 0.07 20.e 

· Sa Er Er pu 
10 04 7 5 m h 10.0 257 Lo· 01 Ei 

37.- Presa entre la autopista Mex-Qro y Calpulalpan <Mex). 
20A03' Latitud Norte, 99•39 1 Longitud Oeste. 

1 85 5 2 m h 19.5 286 Pe Cy Ca au 
2 85 7 31 m h 17.5 339 Sa Er Er pu eco 

96 



fecha culebra num p r e s a peso 
a m d sp s h-c ali T F G e (gr) 

long ed obs 
Cmm) cul 

39,- Poza entre Aculco y la autopista Mex-Qro 5 Kms antes de 
Arroyo Zarco, rumbo a la autopista <Mex). 
20•06' Latitud Norte, 99•46' Longitud Oeste. 

84 6 30 m h 43.5 235 Re Ra Ra 40 LM 
eco 

39.- Poza al lado de la carretera de Aculco hacia la autopista 
Mex-Qro (1 l<m al Oeste de 1 Rancho "Mana">. 
20'06' Latitud Norte, 99'49' Longitud Oeste. 

1 03 1 O 20 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~Qro CMex>. 
20'06' Latitud Norte, 99'48' Longitud ·aes te. 

1 é3 10 20 m m 40,0 205 Ac Ca e.a mo 36.0 
Ac Ca Ca mo 34.3 

2 95 6 7 m h 56.0 33:2 Re Ra Ra be 42 

41.~ Poza 2 Kms al Oeste de la d~sviaciori de la carretera 
Acambay-Queretaro .(cerca de Aculco) CMex). 
20'09' Latitud Norte, 99'51' ·Longitud Oeste. 

1 93 7 30 m m 182 Pe 

43.- Poza al lado Este de la autopista Mex-Qro CKm 123) • 
. 20•10' Latitud Norte~ 99'46 1 Longitud Oeste. 

1 84 7 1 m h 47.5 237 Re Ra Ra be 44 
2 84 7 5 m h 15.5 250 Lo· 01 l!li 
3 84 7 5 m m 48.0 251 Lo 01 ei 
4 85 4 4 m m 49.0 275 Re 

44.- Extremo Nor-Este de la Presa Nopala <Hgo). 
20•15 1 Latitud Norte, 99•39 1 Longitud Oeste. · 

84 7 3 m m 49.0 245 Re Ra Ra 27.9 42 
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.. fecha culebra num p r e s a peso long ed obs 
a m d sp s h-c ali T F o e (gr) <mm) cul 

45.- Rio Tula en Tula <Hgo). (abajo del puente), 
20•03" Latitud Norte, 99•20' Longitud Oeste. 

1 84 3 17 m m 24.0 216 Pe ceo 
2 94 3 17 m h 45.0 217 Pe Po He bi 1. 47 44.00 O/? 
3 84 7 4 m m 18.0 246 Ac Ca Ca mo 35.90 o 
4 84 7 4 m h 18.5 247 Ac Ca Ca mo 

46.- Rio Tula en Tezontepec <Hgo). (junto a la pie i factor ia). 
20'12' Latitud Norte, 99A16' Longitud Oeste. 

1 83 10 22 m h 24.0 212 Ac Ca Ca mo 
2 83 10 22 m m 44.0 213 Ac Ca Ca mo 
3 83 10 22 m m 44.5 214 Ac Ca Ca mo 
4 83 10 22 m m 25.0 215 Sa Er Er pu 
5 83 11 3 m m 35,0 220 Ac Ca Ca mo 

Ac Ca Ca mo 0.79 
6 84 3 18 m 46.0 218 Pe Po He bi 4,34 

Pe'. Po He bi 
7 85 10 31 m m 25.5 389 Pe Po He bi 

Pe Po He bi 0.09 
e as 10·31 m m 19.5 391 Pe Po He bi 0.15 

Pe Po He bi 
Pe Po He bi 0.03 
Pe ·po He bi 0.03 
Pe Po. He bi 0.03 

47.- Río Tula un Km. al Oeste de Mixquihuala (Hgo). 
20A14' Latitud Norte, 99•14' Longitud Oeste. 

1.84 3 18 m m 50.0 219 Re Ra 
2 85 6 30 m m 50.0 337 Pe· Cy 

Pe Po 

Ra 4.57 
Ca au 4.79 
He bi 

38.5 

66.8 

23.2 
23.2 

14.1 
13.s 
13.0 

23.5 40 RG 
77.0 o 

50.- Laguna Salitrillo (5 Kms al Nor-Este de Tequisquiapan) (Qro), 
20A28' Latitud Norte, 99•55, Longitud Oeste. 

1 84 7 2 m m 21.0 239 Pe ceo 
2 84 7 2 m m 21.0 240 Pe 
3 84 7 2 m m 19.0 241 Pe 
4 84 7 2 m m 18.5 242 Pe 
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********************************************************************* 
Thamnophis eques en los afluentes del Rio Lerma. 

****************~************************************************ 
~ fecha --culebra-- num -- p r e s a peso long ed obs 

a m dsp s h-cali T F Ge (gr) (mm) cul 

1. - Canales de riego en San Miguel Almaya (Mex). 
19"12' Latitud Norte, 99"26' Longitud Oeste. 

l 82 9 23 e h 32.0 170 Re Hy Hy 
2 83 7 27 e m 52.5 181 Sa 01 Ha of 5.46 66.5 
3 83 10 1 e h 54.5 192 Ra Hy Hy 30.0 46 

2.- Extremo Sur-Este de la Laguna Victoria (Me x). 
19•15' Latitud Norte, 99•20" Longitud Oeste. 

1 83 5 7 e m 43.0 175 Sa Er Er pu o.ao 40.3 
2 83 6 30 e m 20.5 173 Sa 
3 03 6 30 e m 52.5 174 Pe At 

Pe At 

4.- Poza rumbo a Citlali (500 mts. antes de la presa) <Mex». 
t9•27' Latitud Norte, 99•46·' Longitud Oeste. 

1 86 4 12 e m 58.0 396 Pe Cy Ca au 1.26 45.0 

5.- Extremo Este de la Presa I. Ramirez (Mex>. 
19•27' Latitud Norte, 99•47' Longitud Oe11te. 

84 4 26 e m 35,0 221 Sa Er Er pu 0,28 41.5 

7.- Rio Lerma en San Antonio Los Remedios (MeK), 
19'37' Latitud Norte, 99"50' Longitud Oe-ate, 

1 94 6 27 e h 53.5 225 Ra Bu Bu 25.0 46 
Ra Bu Bu 19. o 46 

2 86 4 12 El m 28.0 397 Re Hy Hy 0.75 24.5 44 

99 

o 

o 



.. fecha --culebra-- num -- p r e s a peso long ed obs 
a m d sp !i h-c ali T F o e (gr) <mm) cul 

9.- Poza doble en Pathe ( 1 km al Sur de Acambay) 01ex). 
al lado E!ite de la carretera. 
19•55' Latitud Norte, 99•49' Longitud Oe!lte. 

83 10 19 e h 60.5 203 Ra Ra Ra be 5.11 40.S 46 MF 
Ra Ra Ra be 46 

2 85 6 2 e m 46.0 315 Ra Ra Ra 46 

10.- Poza a 1 Km al Oeste de Acambay CMex). 
100 metros al Sur de la carretera. 
19•57' Latitud Norte, 99•52' Longitud Oeste. 

1 e4 6 2e e m 49.5 226 Re Ra Ra be 41 
2 e4 6 29 e m 45.0 232 Re 26 LVM 
3 es 4 1 e h 33.3 263 Pe Go Gi mu eco 

Pe ºº Oi mu o 
Pe ºº Oi mu 
Pe . ºº Gi mu 

4 es 4 1 e 41.5 264 Pe ºº Oi mu lilD 
Pe ºº Oi mu CR 
Pe Go Gi mu 
Pe ºº Oi mu 
Pe Go Oi mu 
Pe ·ºº Oi mu 
Pe ºº Gi mu 
Pe ºº Oi mu 
Pe Go Gi. mu 

5 85 4 4 e h so.o 276 Pe Go Gi mu 2.09 55.0 
Pe Go Gi mu 0.59 37.5 
Pe Go Gi mu 0.17 28.1 
Pe Go Gi mu 0.33 30.7 
Pe Go Gi mu 0.38 33.0 
Pe ºº Oi mu 0.19 2s.e 
Pe Go Oi mu 0.14 26.0 
Pe Go Oi mu 0.13 25.2 
Pe ºº Oi mu 30.9 
Pe ºº Gi mu 27.6 
Pe Go Oi rnu 26.9 

6 85 5 6 e m 49.0 288 Pe Go Gi mu 0.58 42.5 
F'e Go Gi mu 0.78 45.1 
Pe Go Gi rn1..1 0.56 41. 5 
Pe Go Gi rn1..1 0.43 40.5 
Pe ºº Gi mu 45.7 
Pe . ºº Gi rnu 
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tt fecha --culebra-- n•Jm -- p r e s a 1>eso long ed ob1í 
a m d 'iP s h-c ali T F G e (gr) (mm> cul 

7 85 5 6 e m 50.5 290 Pe ºº Oi mu ccg 
9 85 5 6 e m 50.0 291 Pe ºº Gi mu LVL 
9 85 5 31 e h 32.5 304 Pe ºº Gi mu 46.0 RG 

o 
10 85 5 31 e h 53.0 305 Re Ra Ra be 29.0 39 c/10 
11 85 5 31 e h 36.0 306 Pe ºº Oi m1J 
12 85 s 31 e m 49.0 307 Pe ºº Oi mu CR 

Pe Go Gi m1J LD 
13 85 5 31 e h 33.5 308 Pe . ºº Oí· mu 36.4 

Pe ºº Oi mu 
14 85 6 7 e m 46.0 334 Pe Go o i mu 0.53 _ .:37. 7 .. ceo 

Pe ºº Gi mu 
15 85 7 19 e h 55.0 344 Re Ra Ra be 42 CCG 
16 85 7 19 e m 51.5 345 Ra Ra Ra be 46 
17 86 5 1 e m 55.0 415 Re Ra Ra be 2.62 25.4 24 
18 96 5 1 e m 55.0 416 Re · Ra Ra be 41 
19 96 5 1 e m 44.5 417 Re Ra Ra be 6.38 29.8 41 
20 86 5 1 e h 51.5 410 Re CI 
21 06 5 1 e m 46.0 419 Re 
22 86 5 l e m 43.0 420 Re 37 
23 86 5 1 e m 4$.0 421 Re 

11. - Poza al Sur-Oeste de la localidad ti 10 <a 100 mh.) <Mex>. 
19•57' Latitud Norte, 99•52' Longitud Qeste. 

1 95 6 2 e m 54.0 316 Re 
2 es 6 2 e m 46.5 317' Re. Ra Ra_ be 107.40 42 QI 
3 05 6 2 e m 45.5 318 Re 38 
4 05 6 7 e h 53.5 332 Re Ra· Ra be 42 CCG 

14.- Poza sobre la carretera de El Oro hacia At lacomulco, 
desviacion a Temascalcingo <Mex>. 
19•49' Latitud Norte, 100•02' Longi túd Oeste. 

06 4 14 e h 64.0 399 Aj Am. Am gr 110. 4 o 

15.- Extremo Sur de la Presa "El Mortero" <Mich), 
19•49' Latitud Norte, 100•06' Longitud Oeste. 

1 05 e 2 e h 28.5 348 Lo 01 Ei 
2 85 9 2 e m 33.5 349 Pe eco 
3 85 e 2 e h 27.0 350 Lo 01 Ei 
3 es e 2 e h 27.0 350 Sa Er Er pu 0.05 17.8 

Sa Er Er pu 0.03 15.2 
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# fecha --culebra-- num -- p r e s a peso long ed. ob.s 
a m d sp s h-c ali T F G e (gr> <mm> cul 

4 85 8 10 e h 30.0 360 Lo Gl Ei 
5 85 8 10 e h 17.5 358 Lo Gl Ei 
6 85 8 10 e m :33.0 359 Lo Gl Ei ceo 
7 06 9 8 e h 29.5 436 Lo 01 Ei 

Lo 01 Ei 
Lo Gl Ei 
Lo Gl Ei 

a 96 9 a e h 29.0 437 Lo 01 Ei 
Lo Gl Ei 
Lo 01 Ei 

9 96 9 8 e h 53.0 438 Lo CH Ei 
10 06 9 8 e h 21.0 439 Lo Gl Ei 

Lo Gl Ei 
Lo 01 Ei 

11 06 9 8 e h 41.5 440 Lo CH Ei 
Lo 01 Eí 
Lo Gl Ei 
Lo Gl Ei 
Lo 01 Ei 
Lo 01 Ei 
Lo 01 Ei 
Lo 01 Ei 
Lo 01 Ei 
Lo 01 Ei 

12 86 9 8 e m 22.5 441 Lo 01 Ei 
13 86 9 8 e h 24.5 442 Lo 01 Ei 

Lo 01 Ei 
Lo 01 Ei 
Lo 01· Ei 

18,- poza en la desviacion a Maravatio <Mich), 
entre Contepec y Tepuxtepec, 
19A56' Latitud Norte, 10QA 11' Longitud Oeste, 

85 9 18 e m 30.0 380 re Hy Hy 42 OP 

19.- Canales de riego en Solis (mex), 
19A58' Latitud Norte, 100A04' Longitud Oeste. 

84 6 28 e m 48.5 227 Re 34 ceo 
o 

2 84 6 28 e h 40.0 228 Re 31.2 41 o 
3 85 4 2 e h 67.5 271 Re O/? 
4 85 5 1 e m 56,0 295 Pe ºº Gi rnu 1. 04 39.5 

Pe Go Gi mu 1. 27 43.2 
Pe Go Gi mu 0.73 35.0 
Pe Go Gi mu 1. 80 49.0 
Pe Go Oi mu 
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lt fecha --culebra-- num p r e s a peso long ed obs 
a m d sp s h-c ali T F o e (gr) (mm) cul 

5 es 5 7 e m 54.5 296 Av 
6 96 6 5 e m 61.5 431 Pe 

20.- Rio Lerma en Santa Rosa de Solis (Mex). 
.20''01' Latitud Norte, 100•04' Longitud Oeste • 

85 8 5 e m 56.0 356 Lo Gl Ei 0.68 95.00 CR 
Lo 01 Ei 0.34 43.60 
Lo 01 Ei o.32 59.20 
Lo 01 Ei 0.29 52.50 
Lo 01 Ei 0.03 18.00 
Lo 01 Ei 0.01 14.00 
Lo 01 Ei 
Lo 01 Ei 
Lo 01 Ei 
Lo 01 Ei 
Lo 01 'Ei 
Lo 01 Ei 

21.- Arrollo en Loma Linda (M~i)() • 

20•05' Latitud Norte, 100•04' Longitud Oeste. 

1 85 9 9 e h 19.5 357 Re. 39 

23.- Poza en "La E1pia 11 (Qro). 
20•11' Latitud Norte, 100•13' Longitud Oeste. 

95 e 4 e h 67.0 Ra 46 o 

24.- Poza en e 1 Km. 4 de Tepuxtepec hacia La Paz <Mi ch>. 
20• 10' Latitud Norte, 100•1e' Longitud Oeste. 

es 8 27 e h 32.0 367 Re Hy Hy ex 42 
Re Hy Hy ex 42 
Re Hy Hy ex 41 
Re Hy Hy ex 42 
Re Hy Hy ex 41 
Re Hy Hy ex 
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******************************************************************** 
Thamnophis eques en los afluentes del Rio Tula. 

*****~~********~*********************************************** 
D fecha culebra num p r e s a peso long ed obs 

a m d sp s h-c ali T F O e (gr) lmm> cul 

26,- Poza al lado Este de la autopista Mex-Qro. Km 86, 
19•59' Latitud Norte, 99•21' Longitud Oeste. 

1 83 10 21 
2 83 10 21 

e 
e 

h 
h 

67.0 206 
70.0 207 

Re Ra 
Ro 
Ac Ca 

Ra 

Ca mo 0.88 

27.- Asequia y presa entre Jilotepec y la autopista 
Mex-Qro lLimite entre Mexico e Hidalgo) 
19•57' Latitud Norte, 99•29' Longitud Oeste. 

85 6 5 e m 57.0 319 Pe 

29.- Arroyo al Este de San Francisco <Mex), 
20•02' Latitud Norte, 99•32' Longitud Oeste. 

1 82 
2 82 

5 29 
6 27 

e 
e 

m 
m 

47.0 
52.5 

139 
166 

Re 
Re Ra Ra 

78.0 40 

. 23.7 43 

30,- Poza al Nor-Este de Jilotepec <Mex), <Junto al pueblo>. 
19•56' Latitud Norte, 99•33' Longitud Oeste. 

1 82 5 29 e h 50 141 Re 

C/8 

34.- Poza una cuadra al Sur de la secundarla del pueblo lal extremo 
Nor-Oeste) en San Andres Timilpan <Mex). 
19•53' Latitud Norte, 99•43' Longitud Oeste. 

83 10 19 e m 38.5 199 Ra Ra Ra 8.47 38.0 46 o 

35.- Zanjas en San Andres Timilpan lMex), Al Sur del pueblo 
(Junto al resto de las pozas), 
19•53' Latitud Norte, 99•43' Longitud Oeste. 

1 85 7 4 e 
2 85 7 4 e 

h 62.0 
h 43.0 

340 Ra 
341 Av 

Ra Ra 
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# fecha culebra num p r e s a peso 
a m d sp s h-c ali T F O e (gr) 

42.- Rio en el canon entre Aculco y Amealco <Mex>. 
20•00' Latitud Norte. 99•54' Longitud Oeste. 

81 6 20 e m 41. 5 Ra Ra Ra be 

long ed obs 
<mm> cul 

46 

43.- Poza al lado Este de la autopista Hex-Qro <Km 123). 
20•10• Latitud Norte, 99.46' Longitud Oeste. 

1 84 7 1 e m 22.5 
2 85 6 6 e m so.o 
3 85 6 6 e m 52.0 
4 85 10 2 e m 33.0 

44.- Presa en Nopala 
20•15• Latitud Norte, 

1 84 7 3 e h 59.5 

46.- Rio Tula en Tezontepec 
20•12• Latitud Norte, 

238 Re 
330 Ra Ra Ra be 
331 Re Ra Ra be 
386 Ra Ra Ra be 

<Hgo). 
99•39• Longitud Oeste. 

244 Re 

<Hcao>. 
99•16 1 Longitud Oeste. 

1 84 7 3 o h 65.0 243 Pe Ci Ti mu 

48.- Poza en el Km 34 entre Ixmiquilpan y Huichapan 
(despues de ComodeJe) (Qro>. 
20•25.' Latitud Norte, 99"36' Longitud Oeste. 

1 85 7 e m 48.5 338 Ra Ra Ra 

46 
44 
46 

41 

49.- Poza en la desviacion a Fuentezuelas, entre Tequisquiapan 
y Ezequiel Montes (Qro). 
20•33• Latitud Norte, 99•54• Longitud Oeste. 

85 5 27 e m 48.0 303 Re Ra Ra 
Re Ra Ra 
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VIII.- APENDICE C. 

Fórmulas dtilizadas. 

1> Coeficiente de Correlación: r 

Donde: x= Variable independiente 

y= Variable dependiente 
n XY - X Y 

r = n= Número de datos 
n x - < x) n y - < y> 

2> Regresión lineal por mínimos cuadrado~: 

Y = b X + a Donde: b = pendiente 

a = Ordenada al origen 

que se calcularon mediante las fórmulas: 

n< xy> - X y Y X - X xy 
b e ------------------ a = -----------------

n x - < x) 

2 
3) Ji-Cuadrada: X 

Para tablas de 2 x 2: 

2 N < C AD - BC l - N ·¡ 2) 
2 

X = ----------------------------
(a+b) Cc+d) (a+c> Cb+d) 

n X - ( X ) 

Donde: N sumatoria de totales de columnas más 
totales de renglones. 

A, a, e y D e Datos que integran la tabla de 2 X 2. 

a, b, e y d = Sumatoria de columnas y de renglones. 
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Para tablas de n x n: 

(0 - E ) Donde: O = i-~sima frecuencid observada. 
X = ---------

E E = i-~sima frecuencia esperada. 

k = Námero de grupos para los 
cuales se cuenta con frecuen 
cias observada1 y esperadas. 

E se calculó por la formulat 

E= R C Dondes R = Total de cada renglón. 

T C = Total de cada columna. 

T = Oran total. 

4> Prueba del signos 

( X (+/-) 0.5>.- 1/2 N 
z = ---------------------------

1/2 N 

Donde Z = Valor de la prueba la cual se compara en una 
tabla de probabilidades de "Z" en la 
distribución normal. 

X = Frecuencia de datos de uno de los grupos, 

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

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

n1 ( n1 + 1> 
U m n1 + n2 + -------------- - Rl 

2 

Dondes U = Valor de la prueba, 

n1 e Frecuencia de observaciones (datos) del 
primer grupo. 

n2 ~ Frecuencia de observaciones (datos) del 
segundo grupo, 

R1 = Sumatoria de los rangos asociados al grupo 
cuyo tamano muestral es nt. 
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6> prueba de "T": 

Donde la hipótesis ntila dice que la pendiente es igual a 

cero. Ho: m = o, 

m 
T ,. ---------

Err est. 

Err. 
••t = 

1 - r 

n - 2 

2 

Donde: m = pendiente. 

Err est. = error estandard de 

la regresión, que 

ge calcula: 

2 
·oondea r ·=valor de la regresión 

por minumos cuadrados. 
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