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RESUMEN

La pérdida del habitat natural y su conversién a otras formas de uso de suelo
ha impactado a las poblaciones silvestres en todo el mundo, debido a esto es
importante el monitoreo de las poblaciones naturales. Los datos demograficos
proporcionan la base para conocer la historia natural y ecologia de una
especie, entre los atributos poblacionales mas importantes para la
conservacion estan: el tamafo y densidad poblacional, la proporcidn de sexos,
la estructura de edades, entre otros; estos nos permiten inferir sobre la
viabilidad de una poblacién. Los estudios de demografia con serpientes han
sido poco abundantes debido a su naturaleza criptica, que tienen largos
periodos de inactividad y densidades poblacionales bajas, no obstante, tienen
un rol importante en el ecosistema, por lo que es necesario conocer el estado
de las poblaciones y rasgos de su historia de vida. Conopsis (Glunther 1858) es
un género de culebras excavadoras, su historia natural y el estado de las
poblaciones de las especies de este género es limitado, por lo que el presente
trabajo se enfoca en conocer aspectos basicos de historia de vida de C. lineata.
Se realizd un estudio de marcaje-recaptura en el ACCE Santiago
Tepalcatlalpan, de agosto de 2012 a octubre de 2013, se encontraron 81
serpientes, con mayor numero de capturas en los meses mas calidos del afio,
sin embargo, no se encontrd relacion entre el numero de individuos con la
temperatura y precipitacion. La mayor parte de individuos capturados fueron
adultos, esto debido a que los habitos cripticos de esta especie son mas
marcados en las clases jovenes. La proporcion de sexos no fue diferente de 1:1
y se encontré dimorfismo sexual en la longitud de la cola siendo la de los
machos mas larga que la de las hembras. El estimado del tamafio poblacional
fue de 207 + 90 individuos con una densidad de 12.4 ind/ha que es
considerada baja. Es probable que C. lineata no sea muy abundante ya que el
habitat no sea del todo favorable o porque se esté dando una migracion a las
zonas boscosas aledanas con mayor humedad y menor actividad

antropogeénica.



INTRODUCCION

La pérdida del habitat natural asi como su conversion a otras formas de uso de
suelo a partir del desarrollo de las actividades humanas, ha impactado de
manera sensible las poblaciones silvestres en todo el mundo (Bonnet et al.
1999, Todd y Andrews 2008, Calderon-Mandujano et al. 2008). Sin embargo,
para algunos taxones se conoce poco acerca del estado de las poblaciones,
asi como de su ecologia e historia natural en general. Debido a esto, es
importante el monitoreo de las poblaciones naturales, especialmente de
aquellas especies de las que menos se sabe (Diefenbacher y Pauley 2014,
Riedle 2014).

La ecologia es una herramienta util para el manejo de fauna silvestre ya sea
para su aprovechamiento, conservacion o control, para esto es necesario la
aplicacion del conocimiento cientifico y técnico para la resolucion de problemas
donde la fauna esté involucrada (Mandujano-Rodriguez 2012). Este tipo de
estudios son indispensables, ya que proporcionan la informacion necesaria
para construir hipétesis relevantes acerca de los atributos de cualquier especie
(Vitt 2013). Para esto es importante, conocer diferentes aspectos de la ecologia
de los organismos, desde los cambios numéricos que sufren las poblaciones,
hasta las relaciones energéticas que guardan con los demas organismos que

integran la comunidad a la que pertenecen.

Los datos demograficos proporcionan la base para conocer la historia natural y
ecologia de una especie, ya que permiten analizar tanto la forma en la que se
componen y estructuran las poblaciones, como los patrones de mortalidad y
reproduccion (Lemos et al. 2005). Estos atributos a su vez permiten entender la
evolucion de otros caracteres de las especies que pueden ser de particular
importancia en aquellas que se encuentran amenazadas. Por ejemplo, el costo
de reproduccion, las causas de dimorfismo sexual, el esfuerzo reproductivo, el
tamafio de camada, entre otros (Blouin-Demers et al. 2002, Braz et al. 2014).
Entre los atributos poblacionales mas importantes para la conservacion estan:
el tamafno y densidad poblacional, la proporcién de sexos, la estructura de
edades, entre otros. Ya que estos parametros nos permiten inferir sobre la

permanencia y viabilidad de una poblacion (Sanchez 2011, Mandujano-



Rodriguez 2012). Por otra parte, su estudio permite conocer la influencia que

puede tener el ambiente sobre estos parametros.

A pesar de la relevancia de la ecologia de poblaciones para el conocimiento
basico de las especies, existen pocos trabajos exhaustivos en esta area. La
mayoria de los trabajos que se han realizado recurren a conteos de campo no
ajustados para estimaciones de abundancia (e.g. Wilson y Dorcas 2004, Orr
2006, Todd y Andrews 2008). En este sentido, los estudios de captura-
recaptura dan estimados de abundancias mas confiables que pueden ayudar
en la interpretacion de los datos de recuento, asi como para proporcionar
estimaciones de las caracteristicas demograficas, como las tasas de

supervivencia (Lind et al. 2005).

Los estudios demograficos en reptiles se han enfocado principalmente en
lagartijas, debido a que son un elemento visible y abundante en la mayoria de
las comunidades animales (Tinkle 1983). Estos estudios han aportado una idea
amplia acerca de los procesos ecolégicos (Plummer 1985) y por ello se
considera a las lagartijas como modelo en estudios ecoldgicos y de historia de
vida (Huey et al. 1983; Pianka y Vitt 2003). Esto se debe también a que son
consideradas un grupo homogéneo en términos morfolégicos y de
comportamiento y los métodos utilizados para estimar parametros de historia
de vida en poblaciones naturales de lagartijas son mas comparables entre
especies que en otros taxones (Clobert et al. 1998). Sin embargo, los estudios
demograficos y de historia de vida con otros reptiles como las serpientes han
sido por mucho, menos abundantes. Muchos atributos de las serpientes
contrastan con los de las lagartijas y contribuyen a que las serpientes sean un
organismo de estudio mas complejo (Plummer 1985). Estos atributos incluyen
su naturaleza criptica, patrones de actividad nocturnos o restringidos a
condiciones ambientales especificas, sus movimientos pueden ser extensos e
impredecibles, tienen largos periodos de inactividad y aparentes densidades
poblacionales bajas (Mullin y Seigel 2009); todo lo anterior, hace que los datos
demograficos requieran un esfuerzo de muestreo mayor para la mayoria de las
especies de serpientes, que el que requeririan otros grupos como las lagartijas
(Hyslop et al. 2011).



A pesar de las dificultades antes mencionadas, las serpientes han ganado
atencion como un organismo potencial para el estudio de diferentes aspectos
evolutivos y ecologicos (Mullin y Seigel 2009). Las serpientes ocupan un nivel
medio a alto en las redes tréficas al ser depredadores y a la vez presas, por lo
que pueden ser indicadores de tendencias y efectos en la dinamica de la red
trofica (Vitt y Caldwell 2009). Conocer la dinamica de poblaciones de serpientes
es esencial para evaluar su papel e influencia en los sistemas ecologicos
(Seigel et al. 1987). Con el fin de utilizar a las poblaciones de serpientes como
medida de tendencias ecoldgicas, necesitamos un mejor entendimiento de
como el disefio y el esfuerzo de muestreo pueden afectar nuestra capacidad
para derivar modelos demograficos apropiados y precisos (Lind et al. 2005).
Las historias de vida de las serpientes tienen caracteristicas que hacen
vulnerables a sus poblaciones cuando hay disminuciones del tamafo
poblacional, asimismo son organismos especializados en ambientes de baja
energia lo que les permite estar inactivas por largos periodos de tiempo
manteniendo patrones estables a través de los afos, aunado a modelos
demograficos confiables, las serpientes pueden ser utilizadas como indicadores

a largo plazo de la calidad del habitat (Beaupre y Douglas 2009).

Existen algunos estudios con serpientes, los cuales se han centrado en
especies grandes y diurnas que se pueden encontrar facilmente sobre el suelo
(e.g. Lind et al. 2005, Stanford y King 2004, Miller et al. 2004). Las especies
pequefias, excavadoras o nocturnas, han tenido poca atencién y su historia
natural ha sido poco estudiada (Castafieda et al. 2011). Las serpientes
excavadoras se caracterizan por ser de talla pequefia, tener cuerpos
cilindricos, ojos pequefos, la cabeza aplanada y esta no se diferencia del
cuerpo, las escamas son lisas y tienen una cola corta y puntiaguda (Shine et al.
2006, Braz et al. 2014). Debido a su talla pequefia y sus movimientos cortos, la
actividad en la superficie representa un peligro debido a la depredacion por lo
que evitan sustratos que les impidan enterrarse, estas caracteristicas
constituyen un reto en su termorregulacion ademas de influir en su
alimentacién y el tamafo de la puesta que suele ser baja. Por estos rasgos las

serpientes pequeias y excavadoras pueden estar en desventaja ante el



disturbio humano y la fragmentacion del habitat y es necesaria mas informacién

para entender su ecologia (How y Shine 1999, Braz et al. 2014).

Conopsis (Gunther 1858) es un género de culebras excavadoras que ha sido
recientemente estudiado, en aspectos de sistematica y filogenia principalmente,
(Goyenechea 2009). Sin embargo, la historia natural y el estado de las
poblaciones de las especies de este género es limitada, para el caso de C.
biserialis, cuenta con estatus de proteccién en la NOM-059 SEMARNAT como
amenazada, lo que podria indicar que todas las especies de Conopsis se
encuentran bajo una presién constante por fragmentaciéon del habitat y

actividades antropogénicas.

Ya que las serpientes tienen un rol importante en el ecosistema, es necesario
conocer el estado de las poblaciones y rasgos de su historia de vida para
contar con informacién relevante y poder implementar medidas para su
conservacion. Por todo esto, el presente trabajo se enfoca en conocer aspectos
basicos de historia de vida de C. lineata en el Area Comunitaria de

Conservaciéon Ecologica Santiago Tepalcatlalpan en la Ciudad de México.
OBJETIVOS
Objetivo general:

e Conocer rasgos de la historia natural de una poblacién de Conopsis
lineata en el Area Comunitaria de Conservacion Ecolégica Santiago

Tepalcatlalpan, Xochimilco, Distrito Federal.
Objetivos particulares:

e Analizar la relacién de las condiciones ambientales (precipitacion y
temperatura) con la actividad de los individuos.

e Caracterizar la estructura de tallas de la poblacion de Conopsis lineata y
compararla con la poblacién de Los Dinamos.

e Calcular la proporcién sexual y establecer si existe dimorfismo sexual en
Conopsis lineata.

e Estimar la densidad y tamafio poblacional de Conopsis lineata.



ANTECEDENTES

Existen pocos estudios de serpientes excavadoras del norte de América, estos
estudios se han enfocado en la historia natural, documentando aspectos como
preferencia de microhabitat en cuanto a humedad de suelo y temperatura (Orr
2006, Diefenbacher y Pauley 2014), la abundancia temporal suele ser mayor en
temporada de lluvias (Wilson y Dorcas 2004, Braz et al. 2014), para el caso de
Valeria valeriae y Storeria dekayi se han reportado densidades bajas (Pisani
2009, Pisani y Busby 2014). Se ha encontrado un marcado dimorfismo sexual
en diferentes especies con habitos excavadores siendo para algunos casos las
LHC de hembras significativamente mas grandes y en todos los casos la LC de
los machos es mayor (How y Shine 1999, Wilson y Dorcas 2004, Todd et al.
2008, Pisani 2009, Braz et al. 2014, Diefenbacher y Pauley 2014). Para el caso
de Conopsis los estudios se han centrado en estudiar la sistematica y filogenia
de la especie (Goyenechea y Flores Villela 2002, Goyenechea 2009) debido a
que su historia taxondmica y nomenclatura ha sido inestable y compleja
(Goyenechea 1999). Los estudios de ecologia del género Conopsis son
limitados; Castaneda et al. 2001 y Estrada 2015 encontraron que son mas
abundantes en época de lluvia, las densidades son relativamente bajas, la
proporcion sexual fue de 1:1 y se observé dimorfismo sexual, siendo la LC

mayor en machos (Castafeda et al. 2011, Estrada 2015).



METODOS
Sitio de estudio

Se obtuvo a través de la Comision de los Recursos Naturales, la cartografia
para realizar la caracterizacion de la zona de estudio. EI ACCE Santiago
Tepalcatlalpan tiene una superficie de 150 ha y se encuentra en la delegacién
Xochimilco, D.F. entre los paralelos N 19° 12’ 24” y N 19° 13’ 39”, y entre los
meridianos O 99° 09’ 02” y O 99° 07’ 38", el clima de la zona es C(w2)
templado, subhumedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C.
Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con
indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total
anual). La altitud es de 2440 hasta los 2760 msnm, las rocas que componen el
substrato rocoso son basalto, brecha volcanica y andesita, el tipo de suelo es
feozem haplico, la vegetacion presente es bosque de encino con zonas para
agricultura de temporal, el area de estudio se encuentra dentro del poligono del
ACCE y tiene una superficie de 17 ha (fig.1).
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Figura 1. Area de muestreo enmarcado por el poligono en rojo.

10



Especie de estudio

El género Conopsis fue descrito por Gunther (1858), se distribuye en todo el
territorio mexicano desde Chihuahua hasta Oaxaca y es endémico de México.
Este colubrido de habitos excavadores se puede reconocer por varias
caracteristicas de coloracion y escamas, pero principalmente por un surco en
los 3 ultimos dientes maxilares o por lo menos en uno de ellos. El género
consta de 6 especies reconocidas, las cuales son: C. acuta, C. amphisticha, C.
biserialis, C. lineata, C. megalodon y C. nasus (Goyenechea 2009). Estas
serpientes se encuentran principalmente en bosque de pino y encino, pero se
puede encontrar en diversos tipos de vegetacion. Son colubridos de talla
pequefia, pueden llegar a medir aproximadamente 300 mm de longitud hocico-

cloaca (Goyenechea y Flores-Villela 2002).
Conopsis lineata (Kennicott 1859)

Es una serpiente de talla pequefa. Pueden alcanzar una LHC promedio de 176
mm; el cuerpo es levemente robusto y de forma cilindrica, la cola es corta y la
cabeza ligeramente distintiva del cuello con la punta del hocico puntiagudo. Las
escamas de la cabeza son grandes y lisas; no tiene escama loreal, la escama
internasal y las prefrontales, asi como la anal estan divididas. Cuenta con 17
hileras de escamas lisas alrededor del cuerpo. Las escamas dorsales son lisas;
tiene 126 escamas ventrales y 33 escamas caudales en promedio. La
coloracion de esta especie es altamente variable, el dorso y la cabeza es de
color café olivo, con tres o cinco lineas oscuras y delgadas que corren
longitudinalmente a lo largo del cuerpo. La coloracion del vientre es de color
amarillento o crema, sin patréon de manchas, sin embargo, pueden presentar
hileras de manchas o puntos a lo largo de la region ventral, también se pueden
encontrar algunos organismos con coloracién naranja en los lados de todas las
escamas ventrales y con el vientre completamente naranja (Canseco-Marquez
y Gutiérrez-Mayén 2010, Goyenechea y Flores-Villela 2002 y 2006).

11
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Figura 2. Conopsis lineata neonato (panel A),

Conopsis Iine adulto (panl ).

Es una especie con actividad diurna que habita en ambientes templados, se
distribuye en el centro y sur de México y se puede encontrar en izotales pero
principalmente en bosque de encino y pino-encino ademas de matorral
espinoso y bosque mesdfilo de montafia, en altitudes que van de 1700 a 3100
m.s.n.m., se pueden hallar debajo de troncos, entre la hojarasca, reptando
sobre el pasto, pero principalmente debajo de rocas. Es un colubrido
insectivoro, se alimenta de chapulines y termitas (Goyenechea y Flores-Villela
2006, Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén 2010), son organismos viviparos,
el ciclo basico reproductor femenino para Conopsis lineata es conocido, la
previtelogénesis ocurre a finales de la primavera, verano y principios de otofio,
la vitelogénesis durante el otofio y principios de invierno, la gestacion se da a

finales del invierno y primavera (Uribe et al. 1998).
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Figura 3. Distribucién potencial de Conopsis lineata. Mapa elaborado con informacion de
CONABIO.

Métodos de campo

Se realizé un estudio en la delegacion Xochimilco, en el Area Comunitaria de
Conservacion Ecolégica Santiago Tepalcatlalpan. ElI muestreo se hizo en las
zonas de pastizal y junto a los caminos que conectan estas zonas, los sitios se
visitaron dejando transcurrir un lapso de dos a tres semanas (14 a 21 dias
aprox.) durante los anos 2012 y 2013, con un periodo de inactividad de
aproximadamente 2 meses por época de hibernacion de las culebras
(diciembre 2012 a marzo 2013).

Los organismos se buscaron debajo de rocas y algunos microhabitats como
troncos y escondites generados por actividad humana, aproximadamente por 5
horas dependiendo de las condiciones atmosféricas y el nimero de individuos
encontrados. Se registraron los datos de talla (£ 0.1 mm), peso (+ 0.1 g) y sexo
(determinado con un estilete) de cada individuo capturado. Posteriormente se
realizaron marcas por medio del corte de escamas subcaudales en el sistema

de cddigo de Blanchard y Finster (1933). Para el caso de individuos de talla
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muy pequeia se pueden causar heridas graves al hacer el corte de escamas,

es por esto que no fueron marcadas.

Figura 4. Individuo siendo pesado con bascula de precision de 0.01 y siendo medidas con cinta

métrica.

Figura. 5 Esquema del método de marcaje mediante corte de escamas subcaudales (ES).
Después de la cloaca se dejan las dos primeras escamas, del lado derecho se marcan las
decenas y del lado izquierdo las unidades (e.g. foto izquierda; individuo 58).

Precipitacion y temperatura

Se obtuvieron, a través de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), los
datos de precipitacion acumulada en 24 hrs. y temperatura media por dia de los
afnos 2012 y 2013 de las estaciones meteoroldgicas San Francisco Tlalnepantla
#9041 y Calvario 61 #9004, que son las mas cercanas al sitio de estudio. Se

calcularon los promedios mensuales de precipitacion y temperatura media para
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realizar en analisis de regresion lineal con el numero de individuos encontrados

por mes.
Estructura de Tallas

De todos los organismos registrados se establecieron tres categorias de talla
considerando unicamente la LHC, esto con base en las categorias utilizadas
por Estrada (2015), con el fin de obtener la descripcién estadistica de la
poblacién y compararlo con la poblacion de estudiada por Estrada (2015) en
Los Dinamos, para esto se consideraron todos los individuos marcados; siendo
los neonatos <111 mm, los jévenes > 111 mm < 170 mm y adultos > 170 mm.
De igual forma se calcularon los promedios y desviacion estandar de LHC, LT,

LC, y masa del total de individuos por categoria.
Dimorfismo Sexual y Proporcién Sexual

Se realizaron pruebas de t para muestras independientes, comparando la LHC,
LT, LC y masa entre machos y hembras para saber si existen diferencias
morfolégicas entre ambos sexos. Para estimar la proporcién sexual se realizo
una prueba de ¥? cuadrada, las pruebas estadisticas se realizaron en el

programa R (R Development Core Team, 2008).
Tamafo y densidad poblacional

El tamafo poblacional se calculdé por medio del estimado de Petersen
modificado por Bailey (1951). Este estimado supone que en una primera
ocasion se capturan y marcan un numero M de individuos de una poblacion de
tamano K, al efectuar una segunda ocasion de captura de tamafo n y dentro de
esta captura hay m animales previamente marcados (recapturados), la relacién
MIN debe ser proporcional a la relacion de los animales recapturados en la

segunda ocasién de captura (m/n). Por lo tanto:

_ MMn+1)
T om+1
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Con el siguiente error estandar:

EEN =

M?(n+ 1)(n—m)
(m+1)?(m+2)

Para calcular la densidad poblacional se dividié el estimado de tamarfo
poblacional entre el area del sitio de estudio. El calculo de la superficie del sitio

de estudio se realizé por medio del software ArcGIS 10.0.
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RESULTADOS

Se capturaron 81 serpientes en los muestreos realizados de agosto del 2012 a
octubre de 2013, 26 en 2012 (32 %) y 55 en 2013 (68 %), el periodo de mayor
actividad se concentré en los meses de abril a octubre, ya que, aunque se
encontraron individuos durante el mes de diciembre, el numero fue mucho
menor al de las demas ocasiones de muestreo. La primera captura se realiz6 el
28 de agosto del 2012, en el 2013 fue el 21 de marzo. Las ultimas serpientes
encontradas para cada afio fueron el 4 de diciembre de 2012 y el 31 de octubre
de 2013. Todas las serpientes fueron encontradas bajo rocas y los resultados
del primer muestreo pueden estar sesgados debido a que en esos muestreos
se estaban estandarizando los métodos de muestreo, asi como el
reconocimiento de la zona. Respecto a la abundancia temporal de Conopsis
lineata los adultos se encontraron todos los meses en los dos aflos con mayor
numero de individuos en marzo, abril y agosto de 2013, no se encontraron
jévenes en agosto de 2012 y 2013, los neonatos no fueron encontrados en
noviembre y diciembre, pero fueron muy abundantes en marzo, abril, julio y

octubre (fig. 6).
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Figura 6. Numero de individuos capturados por cada categoria de talla en cada mes.
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Se observaron picos de actividad en los meses mas calidos (marzo, abril,
septiembre y octubre, fig. 7 panel A) con un 13.6% de capturas en marzo y abril
y de 11.1% en septiembre. Sin embargo, no existe una relacion significativa
(F = 0.89 GL = 11, P = 0.37) entre la temperatura media y el numero de
organismos capturados (fig.7 panel C). Al analizar la relacion entre la
precipitacion media y el numero de individuos capturados no se observo una
relacion significativa (F = 0.46, GL = 11, P = 0.51) (fig. 7 panel B y D).
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Figura 7. En el panel A se muestra el numero de individuos capturados y la temperatura promedio de cada mes. En el panel B se muestra el nimero de individuos
capturados y la precipitacién promedio de cada mes. En el panel C se muestra la relacidon entre el numero de individuos capturados y la temperatura promedio de cada mes.
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De las 81 serpientes capturadas, solo se obtuvieron 3 recapturas, que fueron
identificadas a partir de las marcas y fotografias de los individuos. De los 81
individuos capturados, 41 fueron machos (50.6%) y 38 fueron hembras
(46.9%). No fue posible determinar el sexo de todos los individuos capturados
durante el muestreo porque eran muy pequefos y el uso de sexadores o la
eversion de hemipenes puede generar danos permanentes a los individuos.

Estos organismos sin sexar representan el 2.5% restante de la poblacion.
Estructura de tallas

La mayoria de los individuos registrados durante este estudio fueron adultos
(49.4% n= 39) con tallas desde 170 mm hasta 240 mm y promediaron una LHC
de 193 £ 20 mm (DE). Los individuos jévenes (19% n= 15) desde 111 mm
hasta 167 mm y promediaron una LHC de 147 + 17 mm. El promedio para los
neonatos (31.6% n= 25) desde 67 mm hasta 107mm y promedio de 90 + 11
mm. Respecto a la longitud total (LT) los adultos tuvieron tallas desde 200 mm
hasta 285 mm y promediaron 232 £ 22 mm, los jévenes desde 132 mm hasta
212 mm y promediaron 181 £ 25 mm. Los neonatos desde 79 mm hasta 129
mm y el promedio fue de 108 + 13 mm. La masa promedio para cada clase de
talla fue la siguiente: adultos 7.7 + 2.4 g, jovenes 4.3 + 2.1 g y neonatos 1.2
0.3 g (tabla 1).

20



Tabla 1. Promedios de tallas y su desviacién estandar para machos, hembras y el total de individuos de cada categoria, asi como para el total de individuos

capturados, se excluyeron 2 neonatos debido a que no pudo determinarse el sexo.

Individuos  Longitud Hocico-Cloaca (mm) Longitud Total promedio (mm) Masa promedio (g)
Total IS Q Total 3 Q Total 3 Q
Total 151+48 149146 15755 179162 184160 184+64 49+35 49+32 554
Adultos 193120 185+14 20122 232+22 230%+17 234+26 77124 7118 8527
(49.4% n= 39) B = - - = - e s CEe
Jévenes

(19% n= 15) 147 +17 148120 14615 181+25 185+28 176+21 43121 47123 3817
Neonatos gy, 44 91+11  91+11 108+13 109+11 107+14 12+03 11+03 1202

(31.6% n= 25)
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Condicion reproductiva y proporcién de sexos

No se encontraron hembras prefiadas durante este estudio, ni se observaron
conductas de apareamiento, por lo que no fue posible conocer el tamafo de
camada ni otros aspectos reproductivos asociados con el mismo. Para saber si
la proporcién de sexos era diferente a una proporcion 1:1 se analizé mediante
una prueba de x? cuadrada (x? = 0.0028, GL = 1, P = 0.9577) (fig. 9), la
proporcion sexual de los individuos observada en la poblacion no fue
significativamente diferente a una proporcién 1:1 (20 machos y 19 hembras)
1:1.08.

Proporcién de sexos

N
o
L

-
(&)}
1

® Machos

-
o

® Hembras

Numero de individuos

o

Neonatos Jovenes Adultos
Clase de edad

Figura 9. Numero de individuos encontrados en cada categoria de talla.

Dimorfismo Sexual

Respecto a la comparacion de tallas, masa y numero de escamas subcaudales
entre sexos, se obtuvieron los siguientes resultados: para la talla (LHC) los
machos promediaron 149 + 43 mm (n = 41) y las hembras promediaron 155 %
53 mm (n = 38). Para la LT los machos promediaron 180 + 62 mm (n =41) y las
hembras promediaron 181 + 62 mm (n = 38). Respecto a la masa también se
comparo entre sexos y se obtuvo que los machos promediaron 4.8 £ 3 g. (n =
41), y las hembras promediaron 5.3 + 3.9 g. (n = 38). En estos rasgos no hay
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diferencias significativas. Para la LC los machos promediaron 36 £ 13 mm (n =
41) y las hembras promediaron 27 + 11 mm (n = 38). En este rasgo, los
machos tienen la cola significativamente mas larga que las hembras
(T=-3.35G.L.=77,P <0.01) (tabla 2).

Tabla 2. Promedios y desviacién estandar de las tallas, peso, asi como los resultados de la pruebas t, el
valor significativo se muestra en negritas.

Hembras Machos T GL P
LHC (mm) 155 £ 53 mm 149 + 43 0.50 77 0.62
(n=38) mm (n = 41)
LT (mm) 181 £ 62 mm 180 + 62 0.10 77 0.92
(n=38) mm (n = 41)
Masa 53+39g 48+3¢g 0.61 77 0.54
(n=38) (n=41)
LC (mm) 27+11mm 3613 mm -3.35 77 <0.01
(n=38) (n=41)

Estimado del tamafio y densidad poblacional

Se realizaron un total de 20 visitas al sitio de estudio, se marcaron un total de
81 individuos y se tuvieron 3 recapturas, debido al bajo numero de recapturas
se utilizé el Estimado de Petersen modificado por Bailey (1930). Se calcul6 un
tamano poblacional de 207 individuos con un error estandar de 89 individuos y
densidad de 12.4 individuos por ha (tabla 3).

Tabla 3. Resumen del trabajo de campo y estimados del tamafio, densidad y proporcion de
sexos en una poblacién de Conopsis lineata en el ACCE Santiago Tepalcatlalpan.

No. Promedio de

No. de . N_o: de individuos No. de Tama}no Densidad
. individuos poblacional )
visitas capturados por recapturas . (ind/ha)
marcados ) estimado
salida
207
20 81 4.05 3 12.4
EEn =89.85
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DISCUSION

Se encontraron mas individuos en los meses calidos y humedos del afio
(marzo-septiembre), sin embargo, no hubo correlacion con la temperatura
ambiental o la precipitacion. La mayoria de las especies de serpientes tiene
picos de actividad en la época de lluvias y al ser C. lineata una serpiente
excavadora, se esperaria una fuerte relacion entre la precipitaciéon y su
abundancia, ya que al tener un cuerpo pequefio pueden sufrir desecacion
facilmente (How & Shine 1999), lo cual no se observé en este caso; esto difiere
de la poblacién de Los Dinamos donde la abundancia temporal fue mayor en
los meses de lluvia, encontrandose correlacién entre la precipitacion y el
numero de individuos encontrados (Estrada 2015), no obstante no fue
considerada la temperatura; de igual manera, Castafieda y colaboradores
(2011), encontraron correlacion entre el numero de capturas y la precipitacion,
sin encontrar correlacion con la temperatura. En relacion a esto, Wilson y
Dorcas (2004), observaron picos de actividad en dos especies de serpientes
excavadoras en otofio sin correlacion entre el numero de individuos
encontrados con la temperatura o la precipitacion; por otra parte, se ha
observado que la humedad del suelo puede ser importante para la selecciéon de
microhabitat, como es el caso de Carphophis amoenus, dado que se han
encontrado individuos en un intervalo de 10-83% de humedad del suelo (Orr
2006) y en un trabajo mas reciente se encontré en un intervalo de humedad del
suelo de 24.5-80% y temperatura de 15-22.4 ° C (Diefenbacher y Pauley 2014).

El hecho de que no se haya encontrado correlacion entre precipitacion y
abundancia de Conopsis lineata en la poblacion del ACCE Santiago
Tepalcatlalpan y si en la de Los Dinamos, puede deberse a que la primera es
una zona donde se realizan actividades agricolas, por lo que la humedad del
suelo varia en funcién del riego a los cultivos, disminuyendo la variacion de
humedad entre la época de lluvias y la de secas, lo que hace que las
condiciones ambientales sean favorables para esta especie durante todo el
afo, para corroborar esta hipdtesis seria pertinente evaluar también la

humedad del suelo en cada sitio de captura.

Por otra parte, la falta de correlacion con la temperatura, puede deberse a que
la temperatura minima registrada fue de 14.3 ° C en los meses de noviembre y
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diciembre por lo que el intervalo de variacion de este parametro no es tan
pronunciado como para causar cambios en los patrones de actividad en esta

poblacion.

Cabe destacar que no se registraron las condiciones del microhabitat, que
podrian estar mas intimamente relacionadas con la presencia de estos
organismos, sin embargo por cuestiones logisticas en este trabajo suponemos
que las condiciones del microhabitat estan ligadas directamente con las
condiciones ambientales. Sin embargo, para estudios futuros con esta u otras
especies de serpientes excavadoras, sugerimos medir la temperatura y

humedad del microhabitat en el que se registre a los organismos.
Estructura de tallas

La mayoria de los individuos encontrados fueron adultos representando un
49.4% de las capturas, quedando en segundo lugar los neonatos que
alcanzaron un 31.6% y en menor proporcidn los jovenes, que constituyeron el
19%; conforme a lo observado por Estrada 2015 los individuos adultos fueron
mas abundantes que los jovenes y neonatos, este patron ya ha sido reportado
en serpientes excavadoras (Wilson y Dorcas 2004, Ware 2008, Castafieda et
al. 2011). La estructura de la poblacion nos puede dar una idea del posible
aumento o disminucién del tamafo poblacional, el encontrar pocos neonatos y
jévenes podria indicar que la poblacién esta disminuyendo, no obstante, estos
resultados pueden no representar las frecuencias reales de esta poblacion, ya
que en poblaciones estables las clases jovenes deberian ser predominantes
(Mertens 1995). Pese a esto, es probable que los individuos neonatos y
jévenes se encuentren con menor frecuencia ya que se mueven menos que los
adultos y pasan mayor tiempo ocultos por lo que este sesgo hacia individuos
adultos probablemente se debe a que los habitos cripticos de esta especie son

mas marcados en neonatos y jovenes (Ware 2008).

Es importante sefialar que en marzo se encontraron debajo de una roca 9
serpientes juntas, de las cuales 4 eran hembras adultas y el resto individuos
neonatos, tipicamente las serpientes no muestran signos de cuidados
parentales, sin embargo, se han observado cambios en el comportamiento para

producir descendencia viable, de igual manera este tipo de comportamientos ya
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han sido observados en Storeria dekayi donde la agregacion de individuos
puede ser comun en lugares donde los refugios son limitados y/o las

condiciones no son optimas (Smith y Stephens 2003).
Proporcién sexual

La proporcién sexual observada en individuos adultos no fue diferente de 1:1
(x? = 0.0028, GL = 1, P = 0.9577) lo cual es consistente con lo observado por
Estrada 2015, que de acuerdo a la teoria de Fisher (1930) si el costo de
produccion de machos y hembras es igual, la proporcion sexual al nacimiento
debe ser 1:1. Aunque no se pudo confirmar la proporcion sexual primaria
debido a que no se encontraron hembras prefadas, para el caso de los
neonatos que se pudo determinar su sexo, la proporcidn sexual de los
individuos no fue diferente de 1:1, por lo que podemos decir que en esta
poblacion se cumple con la condicidn propuesta por Fisher. En muchas
especies de serpientes la proporcion sexual en adultos no es diferente de 1:1
(Plummer 1997, Pleguezuelos y Fhad 2004, Stanford y King 2004,
Ahmadzadeh et al. 2011, Pilgrim et al. 2011, Chim y Diong 2013). Incluso para
el caso de C. biserialis (Castaneda et al. 2011), la proporcion sexual en adultos
no fue diferente de 1:1, sin embargo, en el caso de los jévenes fue de 1:7
desviado a las hembras, que a diferencia de C. lineata en el ACCE Santiago
Tepalcatlalpan, los jovenes machos fueron mas abundantes que las hembras.
En otros estudios de serpientes excavadoras se ha documentado una
proporcion sexual diferente de 1:1 (How y Shine 1999), para el caso de otras 3
especies excavadoras (a pesar de que no se reporta la proporcion sexual) se
capturaron mas machos que hembras (Wilson y Dorcas 2004). Estos sesgos
suelen darse en la proporcidbn de sexos secundaria y pueden ser por
diferencias en la mortalidad (Wang et al. 2003), también por diferencias en las
tasas de crecimiento entre machos y hembras (Smith y Stephens 2003); sin
embargo, estos sesgos en muchos casos son temporales y se asocian a las
diferencias de comportamiento entre sexos ya que se ha observado en muchas
especies de serpientes que los machos son mas activos en la temporada de
apareamiento, a diferencia de las hembras que son mas activas en la

vitelogénesis, asimismo las hembras gravidas buscan temperaturas mas altas
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para reducir el periodo de gestacion (Marques 1996, Mao 2003, Winne et al.
2005, Todd et al. 2008, Ware 2008, Pisani 2009).

Dimorfismo sexual

Se observd que existe dimorfismo sexual en la cola, siendo las hembras las
que tienen una cola significativamente mas corta que los machos, en el caso de
la LHC y peso las hembras fueron mas grandes y pesadas que los machos,
pero estas diferencias no fueron significativas. Esta condicidén fue observada en
la poblacion de C. lineata en Los Dinamos, asi como en C. biserialis, ademas
de observar, de manera significativa, un mayor numero de escamas

subcaudales en machos.

En otras especies de serpientes excavadoras también se han observado estas
diferencias entre sexos, donde el tamafo de la cola es significativamente mas
grande en los machos; ademas, en especies como Virginia valeriae, Storeria
dekayi y Carphophis amoeneus se ha observado que las hembras son
significativamente mas grandes en su LHC y mas pesadas que los machos
(Braz et al. 2014, Wilson y Dorcas 2004, Todd et al. 2008, Pisani 2009,
Diefenbacher y Pauley 2014, Riedle 2014).

Este dimorfismo se ha observado en muchas especies de serpientes, en un
estudio en 55 especies de serpientes, se encontré que, en todos los casos, el
tamano de la cola era mayor en machos (Clark 1966), este es un rasgo
biolégico importante que afecta el éxito del apareamiento en los machos, ya
que el tener una cola mas larga provee espacio para tener hemipenes mas
grandes y aumenta la habilidad de los machos de obtener parejas (Shine et al.
1999); esta diferencia en el tamafio de la cola entre machos y hembras es mas
marcado en las especies excavadoras (Clark 1966). Para el caso de las
hembras que presentan mayor LHC y peso se ha observado que hembras mas
grandes producen descendencia en mejores condiciones al nacer y mayor
probabilidad de supervivencia, asi como un tamafo de puesta mas grande, lo
que les da ventaja sobre las hembras mas pequenas (Manjarrez et al. 2014).
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Tamafo poblacional y densidad

Se capturaron 81 individuos con solo 3 recapturas, a partir de estos datos el
estimado del tamano poblacional fue de 207 £ 89 individuos, el tamafio de la
poblacién fue mayor en comparacién con la poblacion de Los Dinamos, no
obstante, debido al bajo numero de recapturas el margen de error fue amplio
por lo que el estimado es poco confiable (Pisani y Busby 2014), lo que
demuestra la dificultad de estudiar serpientes con habitos excavadores. La
densidad en este estudio fue de 12.4 ind/ha, que es muy baja en comparacién
con lo reportado por Estrada (2015) de 400 ind/ha; para el caso de otras
serpientes excavadoras, la densidad observada en S. dekayi alcanza 24.4
ind/ha y para V. valeriae de 18.3 ind/ha consideradas densidades bajas (Pisani
2009). Estas bajas densidades estan relacionadas al uso del suelo histérico en
la zona, las practicas como quemas controladas para preparar el terreno para
cultivo, asi como los cultivos mismos, disminuyen la humedad del suelo y
destruyen partes de las madrigueras utilizadas por estas serpientes (Pisani
2009), este tipo de practicas fueron observadas en el area de muestreo. De
igual manera, el material pétreo de la zona es utilizado para delimitar terrenos
de cultivo o para estabilizar taludes; al haber baja pedregosidad, los sitios
favorables que podrian utilizar las serpientes para termorregular y construir
madrigueras estan limitados, lo que puede generar una distribucion en parches
donde se encuentren agregados varios individuos en los tuneles de una gran
madriguera, evitando los sitios con menor humedad y mayor actividad agricola.
Caso contrario se observo en la poblacion de Los Dinamos donde C. lineata
fue muy abundante en un area de menor superficie, esto podria indicar que el
area estudiada no presentaba actividades humanas de manera tan intensiva
como fue observado en el ACCE Santiago Tepalcatlalpan, o bien, que las
condiciones de la matriz que rodeaba a la poblacién eran poco adecuadas y

por tanto los organismos se agregaban en zonas relativamente pequefas.

Por otro lado, la baja tasa de recapturas obtenidas en este trabajo nos hace
considerar que probablemente exista una migracion entre las areas abiertas
(donde se realizd la busqueda de las serpientes) y las zonas boscosas
contiguas a estas. Al no considerar la zona de bosque en los muestreos no se

pudo constatar esta migracién, sin embargo, estas zonas al mantener mejor la
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humedad y no presentar indicios de actividad humana, son adecuadas para
que los organismos de estudio desarrollen sus diferentes actividades. Por lo
tanto, es probable que los individuos estén ocupando el area boscosa para
forrajear y solo utilicen las areas abiertas con mayor pedregosidad para

termorregular.

29



CONCLUSIONES

No se encontrd correlacion entre la precipitacion y temperatura con la
actividad de estas serpientes, el intervalo de variacion de este parametro
no es tan pronunciado como para causar cambios en los patrones de
actividad en esta poblacion, por lo que seria probable encontrarla en los
meses mas frios del afio

La estructura de tallas esta desviada hacia los adultos, es posible que la
probabilidad de encontrar neonatos y jovenes sea menor, ya que son
menos activos que los adultos.

La proporcion sexual no fue diferente de 1:1, esto es consistente con lo
reportado para la mayoria de serpientes excavadoras,

Se encontré que existe dimorfismo sexual en el tamano de la cola.
También fue evidente que las hembras son mas grandes y pesadas; sin
embargo, dichas diferencias no son significativas.

El tamafio poblacional fue de 207 + 89 individuos y la densidad de 12.4
ind/ha que es una densidad baja, comparada con las reportadas en el

grupo de las serpientes excavadoras.
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