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Resumen

La serpiente de coral Micrurus apiatus se distribuye ampliamente en la peninsula
de Yucatan. El conocimiento sobre su dieta brinda un panorama méas amplio sobre
su ecologia alimentaria, paralelamente es posible detectar algunas especies presa
gue no son vistas con regularidad por medio de muestreos directos. Con la finalidad
de documentar la dieta de esta serpiente se analizaron de forma sistematizada
ejemplares que son parte de cuatro colecciones cientificas (de esta manera se evito
el sacrificio de mas organismos), las muestras gastrointestinales se extrajeron por
medio de una diseccion ventral, con ello se determiné la dieta para ambos sexos,
adultos y juveniles, Se tomaron las medidas morfométricas Longitud hocico-
cloaca (LHC), Longitud total (LT), Largo (LC) y Ancho de la cabeza (AC), asi
como los sexos y estadio de desarrollo; también se tomaron datos de localidad
y fecha de recolecta. Las presas principales de M. apiatus son las serpientes
(83 %), seguido de lagartijas (9 %), y en menor proporcién huevos de serpiente
(4 %) y mamiferos (4 %). Se obtuvieron seis nuevos registros de especies de
reptiles que conforman la dieta de M. apiatus (Coniophanes imperialis,
Indotyphlops braminus, Pliocercus elapoides, Scaphiodontophis annulatus y
Marisora lioneola) y una de mamifero (Cryptotis mayensis), asi como un nuevo
registro de distribucién de una especie de serpiente (Adelphicos visoninum). A
pesar de que M. apiatus presenta dimorfismo sexual (las hembras son de
mayor tamafio), no se observaron diferencias significativas de acuerdo al tipo
de presay el sexo, tampoco se observaron diferencias de dieta entre estadios
de desarrollo y tipo de presa. En cuanto a los andlisis de dieta por temporadas
climaticas en relacidén con los sexos, estadio de desarrollo, ejemplares con y
sin contenido gastrointestinal, no se observaron diferencias significativas.

Palabras clave: Cadena tréfica, Elapidae, serpiente de coral, habitos

sigilosos, serpientes ofiéfagas.



Introduccién general

Los reptiles (clase Reptilia) representan un grupo extenso que, en los ecosistemas,
participan en las cadenas tréficas como presas y depredadores de otros organismos
(Rodriguez-Robles 2002; Campbell y Lamar 2004; Aguilar-Lopez 2016). Dentro de
esta clase, se encuentra el orden Squamata y el suborden Serpentes (serpientes u
ofidios), este ultimo cuenta con 442 especies en México y se subdivide en 11 familias
(Wilson et al. 2013; Uetz et al. 2021). Dos de estas familias (Viperidae y Elapidae), se
caracterizan por tener especies de importancia meédica, ya que son venenosas y su

mordida puede ser mortal si no se trata adecuadamente (Zavala et al. 2002).

El género Micrurus (familia Elapidae) contiene 80 especies, de las cuales 14 se
distribuyen en México (ver Reyes-Velasco et al. 2020; Uetz et al. 2021), y son
conocidas comunmente como serpientes de coral o coralillos. Las corales se
alimentan de otras serpientes, principalmente de colubridos, aunque también ingieren
dipsadidos, serpientes ciegas, lagartijas, cecilias y anguilas (Kéhler 2003; Heimes
2016). El presente estudio se enfoca en la serpiente de coral Micrurus apiatus, cuya
distribucion actual abarca la parte del este del Istmo de Tehuantepec, la porcién
mexicana de la peninsula de Yucatan, Belice, centro y norte de Guatemala y oeste de

Honduras (Reyes-Velasco et al. 2020).

Micrurus apiatus tiene talla mediana y una complexion moderadamente delgada, con
una longitud total de 50—75 cm, aungue algunos individuos pueden exceder 1 m de
largo (Lee 1996; Roze 1996; Heimes 2016). Sus colmillos se encuentran en la parte
anterior de la mandibula superior, son practicamente inmoviles y estan acanalados
longitudinalmente (proteroglifos), por donde pasa el veneno para ser inoculado a sus
presas y posteriormente ingerirlas (Kohler 2003). Su coloraciéon es variable,
generalmente dispone de un patrén tricolor a lo largo del cuerpo con una serie de
anillos o bandas rojas, amarillas y negras. Es de habitos sigilosos y confia en su
coloracion aposematica para alejar a sus depredadores, ya que no suele tener
enfrentamientos o morder, por lo que huye al sentirse amenazada. Es ovipara y la
puesta (1-13 huevos) sucede durante abril-agosto (temporada de lluvias); los huevos
eclosionan después de dos meses y se han observado individuos juveniles durante

junio y julio (Campbell 1998; Kohler 2003). Aunque la informacion sobre dimorfismo
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sexual respecto a esta coral es limitada, se ha observado en ocasiones que la cola de
los machos suele ser mas larga que en hembras (Diaz-Gamboa et al., 2020).

Micrurus apiatus reside en la selva tropical hiumeda y seca, asi como en bosques
tropicales perennes y caducifolios, también es tolerante a la perturbacion de su habitat
(Campbell y Lamar 2004; Heimes 2016). A pesar de esto, puede verse amenazada
por la fragmentacion de su habitat (producto de la construccion de carreteras,
asentamientos humanos, potreros y terrenos de cultivo), lo que dificulta su
desplazamiento para obtener recursos o cumplir con ciertas actividades y procesos
vitales, como reproducirse, refugiarse, dispersarse o alimentarse (Gurrutxaga-San

Vicente y Lozano-Valencia 2006; Kohler et al. 2016a).

Los estudios sobre dieta realizados para esta serpiente de coral son limitados, al
realizar Unicamente un listado de especies ingeridas, se ha reportado que consume
serpientes y lagartijas (ver Lee 1996; Kohler 2003), e incluso es una especie canibal
(Kohler et al. 2016b). Se han registrado las siguientes especies de reptiles como
presas: Coniophanes imperialis, Dipsas brevifacies, Ninia sebae, Sibon sanniolus,
Tropidodipsas sartorii (Dipsadidae), Ficimia publia, Pseudelaphe phaescens,
Stenorrhina freminvillei, Tantillita canula (Colubridae), M. apiatus (Elapidae), Holcosus
gaigeae (Teiidae), Mesoscincus schwartzei (Scincidae) y Amerotyphlops microstomus
(Typhlopidae) (Lee 1996; Campbell y Lamar 2004; Kohler et al. 2016b; Carbajal-
Marquez et al. 2019).

A pesar de que existen datos sobre la dieta de M. apiatus, estos se han obtenido de
estudios que no se enfocaban especificamente a ella, dejando vacios de informacion
que derivan de estos estudios, por lo que realizar estudios exhaustivos sobre esta
serpiente de coral podrian arrojar mas datos sobre su ecologia alimentaria, asi como
de su historia natural para comprender las interacciones con su medio biético y
abidtico, estos trabajos podrian ser utiles como base importante para realizar
estrategias de conservacion. De esta manera, en el presente trabajo se determing la
dieta de M. apiatus a partir de ejemplares depositados en colecciones cientificas, por
medio de la identificacion de los grupos taxondmicos que la conforman. También se
determind si el tipo de presa varia de acuerdo con los sexos y la etapa de desarrollo

de las serpientes. Con ello, se pretende resolver las siguientes preguntas de
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investigacion: a) ¢ Existe dimorfismo sexual en cuanto a las medidas morfométricas en
M. apiatus? b) ¢Qué tipo de presas son los mas representados en la dieta de M.
apiatus? c) ¢Existe diferencia en el tipo de presas consumidas por M. apiatus en
relacion con su sexo y etapa de desarrollo? En cuanto a las temporadas climaticas: d)
¢ Hay diferencias en la actividad entre temporadas climaticas de acuerdo con los sexos
y estadio de desarrollo? e) ¢ Existen diferencias respecto al nimero de ejemplares que
presentan contenido y los que no representan contenido gastrointestinal en relacion

con las temporadas climéaticas?
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Dieta de la serpiente de coral Micrurus apiatus en la peninsula de Yucatan, México

Diet of the coral snake Micrurus apiatus in the Yucatan peninsula, Mexico

Nidia Gabriela Blanco-Campos'*, David Gonzélez-Solis', José Rogelio Cedefio-Vazquez?,

Rubén Alonso Carbajal-Marquez?
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Chetumal, Quintana Roo, México

2Universidad Autonoma de Aguascalientes, Centro de Ciencias Basicas, Coleccion Zooldgica.

20131, Aguascalientes, Aguascalientes, México

Resumen
Se analizaron 107 ejemplares de Micrurus apiatus de Campeche, Quintana Roo y Yucatan,
México para conocer la dieta y porcentajes de consumo, determinar si existe dimorfismo
sexual y los tipos de presa consumidas relacionados con los sexos y estadios de desarrollo.
Se comparo el patron de actividad, sexo, estadios de desarrollo y presencia/ausencia de
contenido gastrointestinal entre temporadas climaticas. Fueron tomadas medidas
morfométricas, sexo, lugar y fechas de recolecta, posteriormente se extrajeron las muestras
gastrointestinales. Las principales presas de M. apiatus son serpientes (83 %), seguido de
lagartijas (9 %), en igual proporcién (4 %) mamiferos y huevos de serpiente. Se
documentaron seis nuevos registros de presas, asi como un nuevo registro de distribucion
para una especie de serpiente presa. Se encontré dimorfismo sexual en la longitud hocico-
cloaca (LHC), longitud total (LT), longitud cola-cloaca (LCC) a excepcién del largo (LC) y
ancho de la cabeza (AC), aungue en la longitud corporal se observo dimorfismo sexual no
hubo diferencias en el tipo de presas entre sexos. Los analisis relacionados con las
temporadas climaticas, tampoco se observaron diferencias significativas. Los resultados

constituyen una linea base para investigaciones posteriores respecto a la biologia, ecologia,
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patrén de actividad e historia natural de M. apiatus.
Palabras clave: cadenas troficas, Elapidae, serpiente de coral, habitos sigilosos, serpientes
ofiofagas.
Abstract
107 specimens of Micrurus apiatus from Campeche, Quintana Roo and Yucatan, Mexico
were analyzed to know the diet and percentages of consumption, determine if there is sexual
dimorphism, and the types of prey consumed related to sex and development stages. The
pattern of activity was compared, sex, development stages and the presence/absence of
gastrointestinal content were compared between climatic seasons. Morphometric
measurements, sex, place and dates of collection were taken, later the gastrointestinal samples
were extracted. The main prey of M. apiatus are snakes (83 %), followed by lizards (9 %), in
the same proportion (4 %) mammals and snake eggs. Six new records of prey were
documented, as well as a new distribution record for one species of snake prey. Sexual
dimorphism was found in the snout-vent length (SVL), total length (TTL), tail length (TL),
with the exception of the length (HL) and head width (HW), although sexual dimorphism was
observed in body length, there are no differences in the type of prey consumed between sexes.
The analyzes related to the climatic seasons, no significant differences were observed. Our
results constitute a baseline to contribute to later research regarding the biology, ecology,
activity patterns and natural history of M. apiatus.

Keywords: trophic chains, Elapidae, coral snake, secretive habits, ophiophagous snake.
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Introduccion

Micrurus apiatus era considerada una subespecie de M. diastema, pero
recientemente se demostrd que se trata de una especie valida (Reyes-Velasco et al., 2020).
Suelen ser avistadas en areas de terraceria que bordean la selva e incluso cruzando carreteras
durante la noche (Lee, 1996; Campbell y Lamar, 2004; Heimes, 2016).

Los estudios de dieta enfocados a serpientes de coral son importantes para los
inventarios herpetofaunisticos, debido que documentar informacién mediante avistamientos
de forrajeo y depredacién en el medio natural de organismos con habitos sigilosos es dificil e
impredecible (Schmidt, 1932; Campbell et al., 2018). Estos trabajos permiten documentar y
describir aquellas especies presa que al igual que su depredador suelen ser raramente
observadas en la naturaleza. A pesar de esto, se ha logrado obtener informacion sobre la
dieta de M. apiatus por medio de investigaciones dirigidas a la herpetofauna de la peninsula
de Yucatan, donde se reportan serpientes y lagartijas como alimentos comunes de esta
especie (Lee, 1996; Kohler, 2003) (Tabla 1).

Los estudios enfocados al conocimiento de la dieta de M. apiatus pueden proveer
datos importantes que contribuyan a la conservacion de sus poblaciones. En este trabajo se
analizo la dieta de M. apiatus con el objetivo de determinar la proporcion y composicién
taxondmica de las presas consumidas. Ademas, se determiné la existencia de dimorfismo
sexual con datos morfométricos, los tipos de presa de acuerdo con los sexos y estadio de
desarrollo, asi como la posible relacion entre temporadas climaticas y la actividad de M.
apiatus en relacion con los sexos, el estadio de desarrollo y la presencia o ausencia de
contenido gastrointestinal.

Materiales y métodos
Se analizaron 107 ejemplares de M. apiatus depositados en diversas colecciones

de referencia: coleccion herpetoldgica del Museo de Zoologia de El Colegio de la Frontera
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Sur (ECOSUR), Unidad Chetumal (ECO-CH-H); coleccidén herpetoldgica de ECOSUR,
Unidad San Cristébal de las Casas (ECO-SCH); coleccidn herpetologica de la UNAM
(Modulo del Parque Cientifico en Mérida, Yucatan); coleccion herpetoldgica del
Tecnoldgico Nacional de México, Campus Chind (ARITCH). Los ejemplares provienen de
los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan (Apéndice, Fig. 1), estan preservados en
alcohol al 70 %, seis de ellos sin fecha de colecta, aunque todos cuentan con datos de
localidad y coordenadas geogréaficas.

A cada serpiente se le midio la longitud hocico-cloaca (LHC), longitud total (LT)
y longitud cloaca-cola (LCC, restando la LHC de la LT) con una cinta métrica flexible con
precisién de 1 mm; mientras que el largo de la cabeza (LC) y el ancho de la cabeza (AC) se
midieron con un vernier digital (Truper Stainless steel, 0.01 mm de precision). Para cada
variable morfométrica se calcul6 el promedio, la desviacion estandar y el rango. Se
identifico el sexo por medio del nimero de escamas subcaudales (38-62 en machos; 27-47
en hembras) y la presencia de hemipenes o gbnadas (ver Almeida-Santos et al., 2014;
Heimes, 2016). En cuanto a la etapa de desarrollo de M. apiatus, se clasificaron como
machos juveniles aquellos ejemplares que midieron <40 cm LHC, hembras juveniles (< 50
cm LHC) y adultos (machos > 40 cm LHC; hembras > 50 cm LHC), de acuerdo con la LHC
de madurez sexual de M. tener, una especie estrechamente relacionada y que tiene talla
similar a M. apiatus (ver Quinn, 1979; Zaher et al., 2019; Reyes-Velasco et al., 2020).
Posteriormente, a todos los ejemplares se les realizé una incision en la seccién media-ventral
para extraer el contenido del tracto gastrointestinal. Las presas que se encontraron en buenas
condiciones fueron identificadas y preservadas junto con el ejemplar diseccionado en un
contenedor individual. EI contenido degradado se colocé en una caja de Petri con alcohol al
70 % y se observo con un microscopio estereoscopico (modelo LABOMED-CZMG6) para

buscar restos de elementos que pudieran ser Utiles para la identificacion de las presas
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consumidas (e.g., escamas, garras, pelos, plumas).

Se consulto literatura especializada para la identificacion de las presas (e.g., Lee,
1996; Kohler, 2003; Heimes, 2016) y se utilizaron ejemplares de referencia de la coleccion
ECO-CH-H para comparar los restos de organismos encontrados en el tracto gastrointestinal
de los individuos disectados. Se determind la frecuencia (porcentaje) de los taxones
encontrados.

Para los analisis de dimorfismo sexual de M. apiatus, se consideraron las
siguientes medidas: LHC, LT, LCC, AC y LC. Se descartaron los ejemplares juveniles por
su talla pequefia y para evitar el sesgo en los resultados. Los ejemplares que se encontraron
incompletos fueron excluidos de los andlisis que involucraron LT y LCC. Para realizar las
pruebas estadisticas emple6 el programa “PAST 4, 2020 con ello se realiz6 una prueba de
Mann-Whitney para conocer si existen diferencias significativas en las medidas y con ello
determinar la existencia del dimorfismo sexual entre la LHC y LT; posteriormente, se hizo
un analisis de covarianza (con el sexo como la variable independiente y la LHC como
covariable) para detectar diferencias entre sexos en la longitud relativa de la cola (LRCC =
LCC/LHC), la longitud relativa de la cabeza (LRC = LC/LHC) y el ancho relativo de la
cabeza (ARC = AC/LHC). Todo esto después de haber transformado logaritmicamente todas
las variables para cumplir con los supuestos de pruebas paramétricas y probar el supuesto de
homogeneidad de las pendientes de regresion.

Para comparar el tipo de presa de acuerdo con los sexos y el estadio de desarrollo
de los ejemplares de M. apiatus fue utilizada la prueba exacta de Fisher. Para estos analisis
fueron considerados los grupos mas consumidos (serpientes y lagartijas). Las temporadas
climaticas fueron secas (noviembre-abril) y lluvias (mayo-octubre), de acuerdo con lo
propuesto por Torrescano-Valle y Folan (2015). Se calculd la relacion entre los sexos y el

estadio de desarrollo de los ejemplares con respecto a las temporadas climaticas, asi como
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los datos de los ejemplares con/sin contenido gastrointestinal y los tipos de presa en relacion
con las temporadas climaticas.
Resultados

De los 107 ejemplares examinados, 19 % (N=20) presentaron contenido
gastrointestinal identificable (ver Fig. 2), 13 % (N=14) con fragmentos muy degradados no
identificables y los 68 % (N=73) restantes no presentaron contenido gastrointestinal. Se
identificaron 23 organismos ingeridos que incluyen seis nuevos registros en la dieta de M.
apiatus; algunos ejemplares de M. apiatus almacenaban mas de un organismo en el tracto
gastrointestinal (ver Tabla 2). Las serpientes fueron el grupo mas frecuente (83 %), donde
cuatro especies son nuevos registros en la dieta de M. apiatus: Coniophanes imperialis,
Pliocercus elapoides (Dipsadidae), Scaphiodontophis annulatus (Sibynophiidae), e
Indotyphlops braminus (Typhlopidae) (Fig. 3). Ademas, la serpiente Adelphicos visoninum
(Dipsadidae) constituye un nuevo registro de distribucién para Campeche (Fig. 4). El
segundo grupo mas frecuente en la dieta estuvo representado por las lagartijas (9 %), con
Marisora lineola (Mabuyidae) como un nuevo registro en la dieta de M. apiatus. Finalmente,
en igual proporcion (4 %) se encontraron mamiferos y huevos de serpiente, con la musarafia
Cryptotis mayensis (Soricidae) que representa el primer registro de un mamifero en la dieta
de M. apiatus (Tabla 2).

De los 107 ejemplares de M. apiatus, se excluyeron 10 que se encontraron
degradados, cuyo sexo y estadio de desarrollo no fue posible determinar; por tanto, se
disectaron y tomaron medidas morfométricas de 97 ejemplares: 54 machos (47 adultos 'y 7
juveniles) y 43 hembras (25 adultas y 18 juveniles). La LHC de los 72 ejemplares adultos fue
401-925 mm (562.8 £ 105.8 mm); para los 47 machos fue 401-706 mm (514.7 £ 72.9 mm) y
para las 25 hembras de 500-925 mm (653.4 £ 99.2 mm). Se determin0 que existe dimorfismo

sexual en la LHC (Z=5.2997, P=0.0001), las hembras son de mayor tamafio que los machos.
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La LT de los 70 adultos (excluyendo dos machos con cola incompleta) fue de 470-1030 mm
(648.5 + 111.8 mm), para los 45 machos fue 470-800 mm (599.8 + 80.5 mm) y para las 25
hembras de 580-1030 mm (736.3 = 107.5 mm), por lo que existe dimorfismo sexual (Z=
4.946, P=0.0001), ya que las hembras son de mayor tamafio. La LCC para los 70 adultos fue
de 30-195 mm (85.8 + 15.8 mm), para machos 30-125 mm (87.4 + 16.9 mm) y para las
hembras 54-107 mm (82.9 £ 13.5 mm). Al remover el efecto de la LHC en la LRCC se
encontraron diferencias significativas entre sexos (F1,67= 11.50, P= 0.001), los machos tienen
la cola més larga que las hembras.

La LC en ambos sexos (n= 72) oscil6 entre 8-20.2 mm (12 £ 2.5 mm), para los
machos (n=47) 8-15.5 mm (11.2 £ 1.9 mm) y para las hembras (n= 25) 10.1-20.3 mm (13.7
+ 2.6 mm), por lo que no existe dimorfismo sexual en la LRC (F1,69= 1.04, P=0.309). EI AC
de los adultos tuvo un intervalo de 6.7-16.7 mm (10.6 £ 2.2), donde los machos registraron
6.7-14.8 mm (9.8 £ 2.6 mm) y las hembras 8.6-16.7 mm (12.2 £ 2.2 mm). Al remover el
efecto de la LHC, se determind que no existe dimorfismo sexual en el ARC de ejemplares
adultos (F169= 0.673, P=0.414).

Tomando en cuenta a los grupos taxondmicos que fueron ingeridos en mayor
proporcidn (serpientes y lagartijas) por M. apiatus, se determind que los machos
consumieron 12 serpientes y una lagartija, mientras que las hembras consumieron siete
serpientes y una lagartija; por lo tanto, no hubo diferencias significativas (prueba exacta de
Fisher, P=1). Los juveniles consumieron cinco serpientes y ninguna lagartija, mientras que
los adultos se alimentaron de 14 serpientes y dos lagartijas, tampoco existe diferencia
significativa entre el estadio de desarrollo y el tipo de presa (prueba exacta de Fisher, P=1).

Respecto a la relacion entre la actividad de cada sexo y las temporadas
climaticas, durante las lluvias se registraron 28 machos y 25 hembras, mientras que en la

temporada de secas fueron 23 machos y 15 hembras, sin encontrar diferencias significativas
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(prueba exacta de Fisher, P=0.52). De igual modo, no se observaron diferencias
significativas entre el estadio de desarrollo y las temporadas (prueba exacta de Fisher, P=
0.47), ya que durante las lluvias se registraron 16 juveniles y 37 adultos, y en secas ocho
juveniles y 30 adultos.

Durante las lluvias fueron registrados 19 ejemplares con contenido
gastrointestinal y 43 sin contenido, mientras que, en secas, 13 con contenido y 26 sin
contenido gastrointestinal; por lo tanto, no existe diferencia significativa en la alimentacién
entre temporadas (prueba exacta de Fisher, P=0.83). De acuerdo con los tipos de presas y
temporadas climaticas, durante las lluvias, M. apiatus ingirié ocho serpientes y una lagartija,
durante las secas consumio siete serpientes y una lagartija, asi que tampoco existen
diferencias significativas en el consumo de serpientes y lagartijas entre temporadas (prueba
exacta de Fisher, P=1).

Discusion

Los elapidos del género Micrurus cominmente consumen presas con forma
alargada y delgada (Bello-Sanchez et al., 2018); es decir, pueden consumir serpientes,
lagartijas o en algunos casos cecilias y simbranquidos (Greene, 1973; Blaney y Blaney,
1978; Lee, 1996; Roze, 1996; Kdhler et al., 2016; Carbajal-Marquez et al., 2019). Las presas
encontradas en este estudio indican que M. apiatus tiene una marcada preferencia por ingerir
serpientes, principalmente de la familia Dipsadidae, a pesar de la disponibilidad de otras
presas (e.g., lagartijas, pequefios mamiferos) y huevos de serpientes.

Las familias Dipsadidae y Colubridae ocupan el primer lugar en riqueza de
especies en la peninsula de Yucatan, cada familia cuenta con 22 especies (Gonzéalez-Sanchez
et al., 2017; Diaz-Gamboa et al., 2020). Ambas familias estan representadas por serpientes
delgadas y de una talla pequefia a mediana, por lo que bien pueden ser presa de M. apiatus

(juveniles o adultos). Sin embargo, gran parte de los dipsadidos tienen talla pequefia o
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mediana, habitos terrestres y prefieren sustratos con hojarasca, en comparacion con los
colubridos que contienen algunas especies con talla mediana o grande y algunas arboricolas,
por lo tanto, para M. apiatus la disponibilidad de dipsadidos como presas es mayor que la de
coltbridos (Heimes, 2016). Los ejemplares juveniles que presentaron contenido
gastrointestinal almacenaban residuos de otras serpientes, lo que indica que se alimentan
principalmente de serpientes en cualquier etapa de desarrollo. En contraste, en los estbmagos
de algunos ejemplares juveniles de M. tener, se han observado colas de lagartijas,
ocasionalmente anuros y pequefios mamiferos (Greene, 1973, 1984).

Las especies Dipsas brevifacies, Mesoscincus schwartzei, Micrurus apiatus, Ninia
sebae, Sibon sanniolus y Tantillita canula, han sido previamente registradas en la dieta de
M. apiatus (Kohler, 2003; Heimes, 2016; Carbajal-Marquez et al., 2019; West et al., 2019),
lo que confirma que son presas habituales de esta serpiente de coral. Por otra parte, algunas
especies entre ellas serpientes (C. imperialis, I. braminus P. elapoides, S. annulatus), un
mamifero (C. mayensis) y una lagartija (M. lineola) se registraron por primera vez en la dieta
de M. apiatus; la musarafia C. mayensis es una especie raramente observada en el medio
natural por lo que se conoce poco sobre su biologia (Choate, 1970). Dado que las serpientes
de coral son depredadores eficientes de especies con tamafio pequefio (Campbell et al.,
2018), puede ser mas eficiente documentar especies mediante la revision de contenido
gastrointestinal de sus depredadores que por medio de recorridos para su busqueda en
campo, como en el presente caso.

Entre los nuevos registros de serpientes en la dieta de M. apiatus, se encuentran
especies de la familia Dipsadidae, la cual tiene una amplia riqueza en el area de estudio
(Diaz-Gamboa et al., 2020). Estas serpientes con frecuencia se han encontrado en los
estomagos de las serpientes coralinas (Schmidt, 1932), por ello, no es de extrafiar que se

continten sumando especies de esta familia (e.g. C. imperialis y P. elapoides) en la dieta de

19



M. apiatus, aungue también consumen serpientes raras y poco abundantes como S. annulatus
(Sibynophiidae). En cuanto a la culebra A. visoninum, aunque habia sido reportada
previamente en la dieta de M. apiatus en Guatemala (ver Campbell, 1998), representa un
nuevo registro geografico para el estado de Campeche, ya que su distribucién se limitaba a la
vertiente del Atlantico, Sierra de Juarez en el noreste de Oaxaca, sur de Veracruz, Tabasco,
el norte y este de Chiapas, y norte de Guatemala (Heimes, 2016).

Por otra parte, I. braminus es la primera especie exética incluida en la dieta de M.
apiatus. La introduccion de esta serpiente ciega ha sido previamente documentada en la
peninsula de Yucatan, México, asi como en 118 paises mas Y, debido a su reproduccion
partenogenética, su colonizacion ha sido rapida. Es una serpiente pequefia con una LHC
méaxima de 204 mm (Leets-Rodriguez et al., 2019; Wallach, 2020), por lo que facilmente es
ingerida por adultos y juveniles de M. apiatus. A pesar de esto, M. apiatus no es la primera
serpiente de coral en incluirla en su dieta, ya que M. browni también se alimenta de esta
serpiente ciega (Greene, 1973). Por tanto, es probable que M. apiatus y otras especies de
Micrurus puedan regular las poblaciones de I. braminus, por lo que es importante continuar
y ampliar los estudios sobre dieta en el género, para afirmar tal posibilidad.

Referente al primer registro de la lagartija M. lineola en la dieta de M. apiatus en
este trabajo, ambas especies comparten el habitat y las caracteristicas morfologicas de M.
lineola la convierten en una posible presa para esta serpiente de coral. No obstante, M.
lineola suele ser agresiva y lucha contra su depredador al momento de ser capturada;
ademas, su coraza de escamas duras protege su cuerpo para evitar su rapida ingesta (Alvarez
del Toro, 1982), por lo que su depredacion es poco habitual.

A pesar de que las serpientes de coral se consideran principalmente ofiéfagas e
incluyen otros organismos ectotermos y alargados en su dieta (e.g. peces, cecilias y

lagartijas) (Greene, 1984; Roze, 1996; Kohler, 2003), ocasionalmente pueden depredar a
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pequefios endotermos. En esta investigacion, se observo que M. apiatus puede incluir entre
sus presas a pequefios mamiferos como la musarafia C. mayensis, que fue registrada en el
interior de una serpiente recolectada en julio (temporada de lluvias). Aun cuando es escasa la
informacion sobre la ecologia de esta musarafa, se sabe que durante la temporada de lluvias
los adultos y subadultos se desplazan con fines reproductivos, principalmente por el suelo de
la selva, lo que la vuelve una presa potencial para M. apiatus (Choate, 1970; Cuarén et al.,
2016). Greene (1984) reporta que M. tener (especie estrechamente emparentada con M.
apiatus), ocasionalmente incluye en su dieta a pequefios mamiferos, aunque no menciona la
identidad taxondémica de los mismos.

Referente al dimorfismo sexual, las hembras alcanzan mayor LHC y LT que los
machos, aunque estos Gltimos tienen la cola mas larga, lo que es comun en las serpientes, ya
que en la base de la cola es donde se alojan los hemipenes y los masculos asociados a los
mismos (King, 1989; Pinto et al., 2008). Con base en estudios previos sobre serpientes de
coral y dimorfismo sexual, se ha observado que en especies donde las hembras son de mayor
tamafo que los machos, no existe combate ritual para competir por las hembras y
reproducirse (Marques, 2002). Aparentemente, el dimorfismo sexual reduce la competencia
por el alimento y la reproduccion (Marques, 2002; Vincent et al., 2004). Como dato
complementario, las hembras de mayor longitud se ven favorecidas con una mayor
fecundidad al producir mayor cantidad de huevos (Ford y Siegel, 1989; Shine, 1994, 2003).

En cuanto al tamafio de la cabeza de M. apiatus, no se observo dimorfismo sexual
ni diferencias entre el tipo de presa consumidas por ejemplares adultos de ambos sexos, a
pesar de que las hembras son de mayor tamafio. Esto tiene relacion con la cabeza cinética de
las serpientes, ya que carecen de sinfisis anterior del maxilar inferior (Colston et al., 2010),
por lo que, tanto hembras como machos pueden depredar presas con diametros similares. Se

ha registrado que las serpientes ofiéfagas pueden alimentarse de presas mas largas que ellas,
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aunque la ingesta suele ser mas lenta, en comparacion con las serpientes que se especializan
en consumir pequefios mamiferos (Colston et al., 2010; Silva-Banci et al., 2017), sin
embargo, en este estudio no fue posible determinar con precision la longitud de las presas, ya
que se encontraron digeridas o parcialmente digeridas e incompletas.

Al no observarse diferencias significativas en la dieta al comparar entre
temporadas climaticas, los sexos y los estadios de desarrollo de M. apiatus, podemos decir
que los machos y hembras (juveniles y adultos) se encuentran activos durante todo el afio. En
estudios realizados en Petén, Guatemala, Campbell (1998) menciona que los meses con
mayor nimero de avistamientos de juveniles son junio y julio, periodo que corresponde a la
temporada de lluvias en este estudio (mayo-octubre). Sin embargo, en nuestro caso, no se
observaron diferencias entre temporadas, posiblemente el tamafio de muestra para los
juveniles en cada temporada fue muy bajo para ser representativo (16 en lluvias y ocho en
secas). La presencia de contenido estomacal en ejemplares recolectados en ambas
temporadas climaticas confirma que M. apiatus se alimenta durante todo el afio. Lo anterior
se diferencia de la actividad estacional reportada en especies que se distribuyen mas al norte
como M. fulvius y M. tener, incluso M. fulvius puede ser forzada a hibernar y pausar su
alimentacion hasta por un mes (Ernst y Ernst, 2011).

Tampoco se encontraron diferencias entre el tipo de presas consumidas y las
temporadas climaticas, por lo que podemos asumir que M. apiatus puede consumir
serpientes y lagartijas durante todo el afio. En la peninsula de Yucatan las temperaturas son
calidas durante todo el afio (22.2—31.6 °C) (CONAGUA, 2020), lo cual permite la actividad
continua de M. apiatus y la disponibilidad de sus presas ectotermas.

Finalmente, a pesar de que la probabilidad de obtener presas en el contenido
gastrointestinal de ejemplares depositados en colecciones cientificas es baja, sus

aportaciones han sido valiosas, sobre todo con los reportes que corresponden a especies de
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habitos fosoriales (West et al., 2019; Guedes, 2021). En este estudio, el analisis del
contenido gastrointestinal aporté un mejor conocimiento sobre la composicion taxonémica
de la dieta de M. apiatus, la cual incluyo presas que representan nuevos registros en la dieta
y distribucién, asi como eventos inusuales en cuanto a depredacion. También permitid
examinar patrones de variacion en su dieta y hacer inferencias sobre la ecologia tréfica de
esta serpiente de coral. Ademas, se aportan datos respecto a su dimorfismo sexual, a la
relacion entre la dieta con los sexos y estadios de desarrollo, asi como a la comprension de la
actividad temporal respecto al forrajeo. Micrurus apiatus es un depredador especializado en
serpientes, con habitos similares a su especie hermana M. tener. Es importante continuar
estudiando a M. apiatus, ya que aun falta mucho por conocer sobre aspectos de su historia
natural, ecologia alimentaria y etologia, entre otros. Generar informacién acerca de las
especies que se caracterizan por ser poco comunes o dificiles de observar en su entorno
natural, es importante para asegurar un mejor entendimiento sobre su funcién en el
ecosistema y para establecer estrategias de conservacion efectivas.
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Figura 1. Distribucién geogréafica de los ejemplares de Micrurus apiatus con presas reportados

en literatura y organismos analizados en el presente estudio con presas identificadas.
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Tabla 1. Relacion de especies presa de Micrurus apiatus reportadas en la literatura, con

actualizaciones taxonomicas.

Localidad Presa Familia
Guatemala Micrurus apiatus Elapidae Seib, 1985
Guatemala Ninia sebae Dipsadidae
Guatemala Stenorrhina degenhardtii Colubridae
Quintana Roo Amerotyphlops Typhlopidae Lee, 1996
microstomus
Yucatén Coniophanes sp. Dipsadidae
Campeche Tropidodipsas sartorii Dipsadidae
Guatemala Lepidophyma Xantusiidae Roze, 1996
flavimaculatum
Guatemala Gymnophiona ~ ---mmememeeee-
NE peninsula Yucatan Am_erotyphlops Typhlopidae Greene, 1973
microstomus
NE peninsula Yucatan Ficimia publia Colubridae
NE peninsula Yucatan Holcosus undulatus Teiidae
NE peninsula Yucatan Ninia sebae Dipsadidae
NE peninsula Yucatan Pseudelaphe phaescens Colubridae
NE peninsula Yucatan Sibon sanniolus Dipsadidae
NE peninsula Yucatan Stenorrhina freminvillei Colubridae
NE peninsula Yucatan Tantilla canula Colubridae
Guatemala Adelphicos sargii Dipsadidae
Guatemala Geophis carinosus Dipsadidae
Guatemala Ninia diademata Dipsadidae
Guatemala Ninia sebae Dipsadidae
Guatemala Stenorrhina degenhardtii Colubridae
Quintana Roo Mesoscincus schwartzei Scincidae Blaney fg;jBBlaney,
S peninsula Yucatan Ninia sebae Dipsadidae Roze, 1996
S peninsula Yucatan Tropidodipsas sartorii Dipsadidae
Guatemala Adelphicos quadrivirgatum Dipsadidae Campbell, 1998
Guatemala Ninia sebae Dipsadidae
Guatemala Am_erotyphlops Typhlopidae
microstomus
Guatemala Coniophanes fissidens Dipsadidae
Guatemala Dendrophidion vinitor Colubridae
Guatemala Gymnopis syntrema Dermophiidae
Guatemala Scincella cherriei Scincidae
Guatemala Synbranchus marmoratus Synbrachidae
Guatemala Tropidodipsas sartorii Dipsadidae
Quintana Roo Chilopopda - Kohler et al. 2016b
Quintana Roo Ficimia publia Colubridae
Quintana Roo Micrurus apiatus Elapidae
Quintana Roo Ninia sebae Dipsadidae
Quintana Roo Ophisternon aenigmaticum Synbrachidae
Quintana Roo Dipsas brevifacies Dipsadidae Carbajgl-%alrguez et
Quintana Roo Ninia sebae Dipsadidae
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Tabla 2. Relacion de ejemplares de Micrurus apiatus con contenido en el tracto

gastrointestinal analizados en este estudio. Los asteriscos indican los ejemplares con mas de

un organismo en el tracto gastrointestinal, se resaltan en negritas los nuevos registros de

presas.
Estadio Sexo Suborden Familia Contenido gastrointestinal
Adulto g Serpentes Sibynophiidae SC&F;?]Ir?Sf)ar;L()SphIS
Adulto g Dipsadidae Dipsas brevifacies
Juvenil* g Dipsadidae Pliocercus elapoides
Dipsadidae Ninia sebae
Adulto g Dipsadidae Coniophanes imperialis
Adulto Q Colubridae Tantillita canula
Dipsadidae Ninia sebae
Adulto g Dipsadidae Adelphicos visoninum
Adulto* g Dipsadidae Ninia sebae
Dipsadidae Coniophanes imperialis
Adulto Q Colubridae Tantillita canula
Adulto 4 Dipsadidae Sibon sanniolus
Juvenil Q Dipsadidae Sibon sanniolus
Adulto g Elapidae Micrurus apiatus
Adulto Q Elapidae Micrurus apiatus
Adulto g Elapidae Micrurus apiatus
Juvenil Q Elapidae Micrurus apiatus
Juvenil Q Typhlopidae Indotyphlops braminus
Adulto g Typhlopidae Indotyphlops braminus
Adulto 4 Huevos de serpiente
Adulto 3 Sauria Mabuyidae Marisora lineola
Adulto Q Scincidae Mesoscincus schwartzei
Adulto g Laurasiatheria Soricidae Cryptotis mayensis

(superorden)
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Apeéndice 1. Relacion de ejemplares de Micrurus apiatus analizados. Se incluye el sexo,

estadio de desarrollo y nimero de catalogo asignado en las colecciones donde se encuentran.

Depositados en el Colegio de la Frontera sur, unidad Chetumal (ECO-CH-H), El Colegio de
la Frontera Sur, unidad San Cristobal de las Casas (ECO-SCH), Coleccion herpetoldgica del

Parque Cientifico en Mérida, Yucatan Médulo UNAM y Tecnoldgico Nacional de México

Campus China (ARITCH).

No. Catalogo Sexo Estadio Estado
ECO-CH-H-0011 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-0209 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-0229 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-0245 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-0253 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-0367 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-0400 Q Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-1428 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-1750 ) Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-1991 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-1992 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-2072 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-2085 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-2101 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-2245 Q Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-2351 Q Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-2432 ) Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-2535 Q Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-2536 ) Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-2541 ) Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-2874 Q Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-3127 ) Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-3140 Q Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-3142 ) Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-3182 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-3731 3 Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-3755 ) Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-4003 Q Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-4100 ) Adulto Quintana Roo
ECO-CH-H-4123 3 Adulto Quintana Roo
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ECO-CH-H-4128
ECO-CH-H-4518
ECO-CH-H-4548
ECO-CH-H-4582
ECO-CH-H-4603
ECO-CH-H-4609
ECO-CH-H-4621
ECO-CH-H-4622
ECO-CH-H-4626
ECO-CH-H-4692
ECO-CH-H-0206
ECO-CH-H-0306
ECO-CH-H-0368
ECO-CH-H-0924
ECO-CH-H-1133
ECO-CH-H-1635
ECO-CH-H-2932
ECO-CH-H-2933
ECO-CH-H-2934
ECO-CH-H-3537
ECO-CH-H-3716
ECO-CH-H-3800
ECO-CH-H-4054
ECO-CH-H-4439
ECO-CH-H-4802
ECO-CH-H-4859
ECO-CH-H-0007
ECO-CH-H-0404
ECO-CH-H-1309
ECO-CH-H-3141
ECO-CH-H-3490
ECO-CH-H-3987
ECO-CH-H-4359
ECO-CH-H-4368
ECO-CH-H-1241
ECO-CH-H-1669
ECO-CH-H-1699
ECO-CH-H-3514
ECO-CH-H-3532
ECO-CH-H-3611
ECO-CH-H-3617
ECO-CH-H-3618
ECO-CH-H-4354
ECO-CH-H-4763

%+o+o@mm%m@mmmm@@mm@%%m%%%%m%

ND
ND

+O 40 40 Gy +O 40 +O +O 40 Oy

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
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Adulto
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Adulto
Juvenil
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ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
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Quintana Roo
Quintana Roo
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Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
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ECO-CH-H-4764
ECO-CH-H-4793
ECO-CH-H-4800
ECO-CH-H-3444
ECO-CH-H-3620
ECO-CH-H-3789
ECO-CH-H-3533
ECO-CH-H-4842
ECO-CH-H-0866
ECO-CH-H-0875
ECO-CH-H-1195
ECO-CH-H-1196
ECO-CH-H-1275
ECO-CH-H-1353
ECO-CH-H-1447
ECO-CH-H-1470
ECO-CH-H-1777
ECO-CH-H-3983
ECO-CH-H-1485
ECO-SCH-0587
ECO-SCH-0828
ECO-SCH-0830
ECO-SCH-0835
ECO-SCH-2734
ECO-SCH-0829
CCRARY-0017
CCRARY-0052
CCRARY-0058
CCRARY-0069
CCRARY-0039
ARITCH-067
ARITCH-075
ARITCH-148

%%{)@m@m@@%%m%m%%%m%%%%m@@%%+O+o+o+o+o%
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ND
ND
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Adulto
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Adulto
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Campeche
Campeche
Campeche
Campeche
Campeche
Campeche
Campeche
Campeche
Campeche
Campeche
Campeche
Quintana Roo
Quintana Roo
Quintana Roo
Quintana Roo
Quintana Roo
Quintana Roo
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
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Figura 2. Diferentes ejemplares de Micrurus apiatus con presas parcialmente digeridas y que
representan nuevas presas en su dieta. (A, B) Cryptotis mayensis, (C, D) Marisora lineola, (E)

Indotyphlops braminus.
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Figura 3. (A) Hembra de Adelphicos visoninum extraida del interior de un ejemplar de

Micrurus apiatus. (B) Gonada de A. visoninum (la flecha muestra foliculo en el ovario).
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Conclusiones generales

En este estudio se identificaron nuevas presas en la dieta de M. apiatus en su mayoria
de la familia Dipséadidae, en esta familia se encuentra A. visoninum, que a pesar de
Nno ser una nueva presa Si representa un nuevo registro de distribucion para
Campeche. Se confirma que la dieta de M. apiatus esta compuesta principalmente de
serpientes en menores cantidades de otros grupos como lagartijas y ocasionalmente
de pequefios mamiferos, de igual modo se observé que independientemente del sexo

o estadio de desarrollo M. apiatus se alimenta de los mismos tipos de presa.

En cuanto al dimorfismo sexual de la cabeza no fue observada alguna diferencia, sin
embargo, en la talla total del cuerpo las hembras resultaron ser de mayor longitud
corporal que los machos. Por ultimo, se determind que M. apiatus es una especie que
se encuentra activa durante todo el afio sin importar el sexo o el estadio de desarrollo,
de igual modo se observé que estas serpientes de coral se alimentan de manera

regular durante todo el afio.

Los resultados obtenidos en esta tesis representan un aporte significativo en cuanto a
los estudios sobre la ecologia alimentaria de M. apiatus, sin embargo, es importante
continuar con estudios complementarios e inclusive retomar el tema de los organismos
juveniles y robustecer el tamafio de muestra, debido a que para este estudio no se
logré recolectar gran cantidad de juveniles en las cuatro diferentes colecciones

cientificas que fueron consultadas.
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