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RESUMEN

En el Estado de Veracruz se distribuyen cinco especies de coralillos verdaderos del género Micrurus
y 14 especies de coralillos falsos de diferentes géneros de collbridos, lo que hace mas probables los
encuentros con coralillos falsos. Sin embargo, la identificacién por patrones de color entre coralillos
verdaderos y falsos no es confiable, a causa de la variacion del color inter e intraespecifica y a las
semejanzas de coloracion entre varias especies de estas dos familias de serpientes.
Palabras clave : Colubridae, Elapidae, Micrurus, mimetismo, patron de coloracién, Veracruz

ABSTRACT

Five species of coral snakes genus Micrurus, and 14 species of mimic false coral snakes of different
colubrid genera ocurr in Veracruz, making encounters with false coral snakes more likely. However,
positive identification by color pattern between coral snakes and their mimics is not reliable because of
inter and intraspecific color variation and similarities in coloration between several species of these two
snake families.
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INTRODUCCION

En un sentido amplio, el mimetismo en animales implica que especies venenosas
son modelos para especies no venenosas que las imitan en forma, color e incluso en
comportamiento. El concepto de mimetismo ha sido motivo de diferentes interpretaciones
y es uno de lo ejemplos de gran controversia en la teoria bioldgica desde que fue definido
por Bates a mediados del siglo XIX (Pasteur 1982). El ejemplo de mimetismo en reptiles
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mas ampliamente examinado y debatido es el de las serpientes de coral o coralillos
cuya mordedura es letal para el humano (Micrurus, Micruroides y Leptomicrurus), en
donde una serie de especies de otras serpientes no letales para el humano (coralillos
falsos) presentan patrones de coloracion corporal similares a los de las especies de
los géneros de elapidos distribuidos en el Continente Americano. La controversia
surgida de las distintas interpretaciones del mimetismo entre coralillos verdaderos y
falsos ha sido revisada por varios autores a lo largo de décadas (Brattstrom 1955,
Ghelbach 1972, Greene & McDiarmid 1981, Pough 1988a, Pough 1988b, Savage &
Crother 1989, Savage & Slowinsky 1992, Campbell & Lamar 2004).

México ocupa el primer lugar en el Continente Americano en diversidad de
serpientes venenosas con 68 especies, de las cuales 17 son coralillos verdaderos
de los géneros Micruroides y Micrurus (Campbell & Lamar 2004, Lavin-Murcio &
Dixon 2004), distribuidas en diferentes ambientes desde el nivel del mar hasta las
grandes montafias. Veracruz es uno de los Estados de México con mayor diversidad
ofidiofaunistica (115 especies), siendo esta diversidad similar o mayor comparada
con la de otros paises tropicales como Guatemala, Honduras o Belice (Pérez-Higareda
& Smith 1991), y el sur del Estado de Veracruz ocupa el segundo lugar de las cinco
regiones de México con mayor riesgo por mordedura de serpientes venenosas (Tay-
Zavala et al. 2002).

La variacion en la coloracion corporal de las serpientes es un fenémeno
ampliamente documentado (Bechtel 1995), pero son escasos los registros sobre
esta variacion en las especies distribuidas en algunas regiones de México. En este
trabajo proporcionamos informacién adicional sobre la variabilidad de los patrones
de coloracién de los coralillos verdaderos y falsos que se distribuyen en el Estado
de Veracruz.

MATERIAL Y METODOS

El Estado de Veracruz se localiza en la llanura Costera del Golfo de México y en la
Sierra Madre Oriental. Se extiende de norte a sur del paralelo 17°10' al 22° 15' de latitud
norte. Tiene una extension territorial de 71,699 Km?y presenta desde climas calidos y
semicdlidos hasta semiaridos y templados (Soto & Garcia 1989). En este Estado estan
representadas 7 provincias fisiograficas, en las que se reconocen 28 clases de paisajes,
gue abarcan una gran heterogeneidad de hébitat, y una alta proporcion de la superficie
corresponde a paisajes secundarios y transformados (Chiappy-Jhones et al. 2002). Por
su accidentada topografia el territorio veracruzano presenta una amplia gama de tipos
de vegetacion que van desde los paramos de altura, pasando por los bosques tropicales,
hasta la vegetacion acuética y subacuatica de las regiones costeras (Flores-Villela &
Gerez, 1994). Aproximadamente el 80% de la superficie del Estado de Veracruz ha sido
transformada por la expansion de la frontera agropecuaria y los asentamientos humanos.

La informacion sobre las especies de coralillos verdaderos y falsos que se distribuyen
en Veracruz se obtuvo de recolectas realizadas entre 1990 y 2005, de la revision de
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ejemplares de la coleccion herpetoldgica de la Estacion de Biologia Tropical de Los
Tuxtlas del Instituto de Biologia de la UNAM (UNAM-LT) y de la revision de literatura. Los
ejemplares recolectados fueron depositados en la coleccion herpetologica UNAM-LT.

RESULTADOS

Las especies de coralillos verdaderos y falsos son abundantes en diversas regiones
del Estado de Veracruz, principalmente en altitudes de 300 a 1700 m y generalmente
asociadas con agroecosistemas como los cafetales y huertos. Micrurus bernadi, M.
diastema, M. elegans, M. limbatus y M. tener son las cinco especies de coralillos
verdaderos que se distribuyen en Veracruz, lo que representa el 31% de la diversidad de
coralillos de México. En este mismo Estado, se distribuyen catorce especies de diez
géneros de colubridos que presentan una coloracion mimética o semejante a alguna de
las cinco especies de coralillos verdaderos en Veracruz (Chersodromus liebmanni, Clelia
scytalina, Diadophis punctatus, Geophis semidoliatus, G. juliai, Lampropeltis triangulum,
Ninia diademata, N. sebae, Oxyrhopus petola, Pliocercus elapoides, P. wilmarai,
Scaphiodontophis annulatus, Tantilla schistosa y Tropidodipsas sartorii), lo que representa
el 25% de los géneros de collbridos reconocidos por Campbell & Lamar (2004) como
miméticos de coralillos verdaderos en el Continente Americano. La mayoria de las
especies de coralillos verdaderos y falsos presentes en Veracruz, también se distribuyen
en otros Estados de la Republica Mexicana. En el Cuadro 1 se compara por regiones
del Estado de Veracruz la ocurrencia de las cinco especies de coralillos verdaderos con
sus especies miméticas y se ilustran las especies mas comunes (Figs. 1-18).

Los adultos de las especies de coralillos verdaderos presentes en Veracruz miden
menos de 100 cm en promedio. El tamafio de los adultos de la mayoria de las especies
de coralillos falsos es similar y Gnicamente L. triangulum y O. petola sobrepasan los
100 cm de longitud corporal.

DISCUSION

Un ejemplo notable de mimetismo ocurre entre los géneros Micrurus y Pliocercus.
Estos géneros son sintopicos y presentan una distribucién geogréfica similar, dentro de
la que existe una amplia variacion en su coloracion, aunque semejante en diferentes
regiones de su distribucion (Greene & McDiarmid 1981). Dentro de su distribucion en el
Estado de Veracruz y dependiendo de la latitud y/o altitud dos especies de falsos coralillos
del género Pliocercus (P. elapoides y P. wilmarai) presentan variaciones paralelas en el
patron de coloracion de tres especies de coralillos verdaderos (Smith & Chiszar 1996).
Observamos variaciones de coloracion en dos casos, una en un coralillo verdadero y
otra en un coralillo falso. El primer caso fue un coralillo verdadero que recolectamos en
junio de 2000 en Cérdoba, Veracruz. El ejemplar era un adulto de M. diastema que
carecia de franjas amarillas contiguas a las franjas negras en el cuerpo (Fig. 1) y esta
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Cuadro 1
Especies de coralillos verdaderos y falsos que se distribuyen en las diferentes regiones del
estado de Veracruz y su distribucion en otras entidades federativas de la Republica Mexicana.

Coralillos verdaderos (venenosos) Coralillos falsos (no venenosos)
Familia Distribucién Distribucién Familia Distribucion Distribucién
Elapidae en Veracruz en México Colubridae en Veracruz en México
Micrurus bernadi Huasteca Hgo, Pue, Ver Lampropeltis triangulum Todo el estado Todo el pais
Veracruzana Ninia sebae Todo el estado  Ver, Oax, Tab,
Chis, Camp, Yuc,
QRoo
Pliocercus elapoides Todo el estado  SLP, Tamp, Pue,
Ver, Oax, Tab,
Chis, Camp, Yuc,
QRoo
Micrurus diastema Centroy Sur Ver, Oax, Tab, Clelia scytalina (juvenil) Centro y Sur Jal, Col, Gro, Ver,
Chis, Camp, Yuc, Oax, Tab, Chis
QRoo Geophis juliai Sur Ver
Geophis semidoliatus Centro Pue, Ver, Oax
Lampropeltis triangulum Todo el estado  Todo el pais
Ninia sebae Todo el estado  Ver, Oax, Tab,
Chis, Camp, Yuc,
QRoo
Oxyrhopus petola Centroy Sur Ver, Oax, Tab,
Chis, Camp, Yuc,
QRoo
Pliocercus elapoides Todo el estado  SLP, Tamp, Pue,
Ver, Oax, Tab,
Chis, Camp, Yuc,
QRoo
Pliocercus wilmarai Sur Ver

Scaphiodontophis annulatus Centro 'y Sur Tamp, Pue, Ver,
Oax, Tab, Camp,
Chis, Yuc, QRoo
Micrurus elegans Centro y Sur Pue, Ver, Oax, Diadophis punctatus Centroy Norte BC, BCS, Son,
Tab, Chis Chih, NL, Nay,
Zac, SLP, DF,
Gto, Hgo, Qro,
Mich, Ver.
Chersodromus liebmanni Centro Ver, Oax

Rhadinaea schistosa Centroy Sur Ver, Oax

Tropidodipsas sartorii Centroy Sur  SLP, Tamp, Qro,
Hgo, Pue, Ver,
Oax, Tab, Chis,
Camp, Yuc,
QRoo
Ninia diademata Centroy Sur SLP, Hgo, Pue,
Ver, Oax, Tab,
Chis
Micrurus tener Norte Coah, NL, SLP,  Lampropeltis triangulum Todo el estado  Todo el pais
Tamp, Qro, HQo, g sebae Todo el estado  Ver, Oax, Tab,
Mex, Pue, Ver Chis, Camp, Yuc,
QRoo
Pliocercus elapoides Todo el estado  SLP, Tamp, Pue,
Ver, Oax, Tab,
Chis, Camp, Yuc,
QRoo
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Cuadro 1. Continuacion

Corallillos verdaderos (venenosos) Coralillos falsos (no venenosos)
Familia Distribucién Distribucién Familia Distribucion Distribucién
Elapidae en Veracruz en México Colubridae en Veracruz en México
Micrurus limbatus Region de Ver Clelia scytalina (juvenil) Centro y Sur Jal, Col, Gro, Ver,
Los Tuxtlas Oax, Tab, Chis
Geophis juliai Centro y Sur Ver
Lampropeltis triangulum Todo el estado  Todo el pais
Ninia sebae Todo el estado Ver, Oax, Tab,
Chis, Camp, Yuc,
Qroo
Oxyrhopus petola Centro y Sur Ver, Oax, Tab,
Chis, Camp, Yuc,
QRoo
Pliocercus elapoides Todo el estado  SLP, Tamp, Pue,
Ver, Oax, Tab,
Chis, Camp, Yuc,
QRoo
Pliocercus wilmarai Sur Ver

Scaphiodontophis annulatus  Centro y Sur Tamp, Pue, Ver,
Oax, Tab, Camp,
Chis, Yuc, QRoo

Abreviaturas de los estados de la Republica Mexicana: Baja California (BC), Baja California Sur (BCS),
Sonora (Son), Chihuahua (Chih), Coahuila (Coah), Nuevo Ledn (NL), Durango (Dgo), Sinaloa (Sin), Nayarit
(Nay), Zacatecas (Zac), San Luis Potosi (SLP), Tamaulipas (Tamp), Jalisco (Jal), Aguascalientes (Ags),
Guanajuato (Gto), Querétaro (Qro), Hidalgo (Hgo), Puebla (Pue), Tlaxcala (Tlax), Estado de México (Mex),
Michoacan (Mich), Colima (Col), Distrito Federal (DF), Morelos (Mor), Guerrero (Gro), Veracruz (Ver),
Oaxaca (Oax), Tabasco (Tab), Chiapas (Chis), Campeche (Camp), Yucatan (Yuc), Quintana Roo (QR00).

especie se caracteriza por tener un patron de coloracién dispuesto en franjas en el
siguiente orden: franja amarilla delgada, franja roja grande, franja amarilla delgada, franja
negra delgada, y asi consecutivamente hasta antes de la cola que presenta solamente
franjas negras y amarillas de tamafio uniforme (Fig. 2). Asi, esta variacion de coloracién
resulta en que este coralillo verdadero pueda ser confundido con dos especies de coralillos
falsos, Geophis semidoliatus (Fig. 14) y Oxyrhopus petola (Fig. 13), que se distribuyen
en laregion centro de Veracruz. Ese mismo patron de coloracion también se observo en
un ejemplar de M. d. diastema x sapperi de la region sur del Estado, proveniente de
Tepanca, cerca de San Andrés Tuxtla, Veracruz (UNAM-LT 3744), y en otro ejemplar con
caracteristicas similares que fue previamente recolectado en la misma region (Pérez-
Higareda com. pers.), facilmente confundibles con tres especies de falsos coralillos que
ahi se distribuyen, G. juliai, O. petola (Fig. 13) y P. wilmarai (Fig. 9). El segundo caso fue
un coralillo falso que recolectamos en julio de 1998 en Coérdoba, Veracruz. El ejemplar
fue un macho adulto albino de G. semidoliatus (UNAM-LT 3336), con una coloracion
correspondiente a pigmentacion roja con eritréforos segin la tabla de grados de albinismo
de Dyrkacz (1981). La coloracion regular de G. semidoliatus es de manchas negras
sobre fondo rojo intenso (Fig. 14), que asemeja a M. bernadi (Fig. 10), pero el ejemplar
albino presenté en vida manchas claras en vez de negras sobre un fondo rojo-anaranjado
en lugar de rojo intenso (Fig. 15).
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Figuras 1-6
1. Micrurus diastema, coralillo verdadero, patrén de coloracion sin franjas amarillas. 2. Micrurus diastema,
coralillo verdadero, patrén de coloracion con franjas amarillas. 3. Micrurus diastema, coralillo verdadero
alimentandose de un coralillo falso (Ninia sebae) 4. Micrurus tener, coralillo verdadero. 5. Pliocercus
elapoides, coralillo falso que mejor asemeja la coloracion de los coralillos verdaderos Micrurus diastema
y Micrurus tener. 6. Lampropeltis triangulum, coralillo falso.
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Figuras 7-12
7. Scaphiodontophis annulatus, coralillo falso que presenta un porcentaje muy variable del cuerpo con
patrén de coloracién en franjas. 8. Micrurus limbatus, coralillo verdadero endémico de la region de Los
Tuxtlas, Ver. 9. Pliocercus wilmarai, coralillo falso endémico de la region de Los Tuxtlas, Ver. 10. Micrurus
bernadi, coralillo verdadero. 11 y 12. Ninia sebae, coralillo falso.
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Figuras 13-18
13. Oxyrhopus petola, coralillo falso. 14. Geophis semidoliatus, coralillo falso. 15. Geophis semidoliatus,
coralillo falso, ejemplar albino. 16. Micrurus elegans, coralillo verdadero. 17. Ninia diademata, coralillo
falso 18. Tropidodipsas sartorii, coralillo falso.

Créditos de las fotograffas: 1-8, 11,12,14,15,17,18, Miguel Angel De la Torre Loranca; 9, 13, Marco Antonio Lépez Luna;
10, Luis Canseco Marquez; 16, Roberto Mora Gallardo.
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La coloracion de los coralillos verdaderos y falsos puede variar de acuerdo con la
edad y el tamafio de los organismos, asi como entre individuos y entre poblaciones (Lee
1996). Existen diversas especies de serpientes que imitan la coloracion, agresividad y
comportamiento sexual de las serpientes venenosas, lo que representa un fenémeno
mas complejo que el concepto del mimetismo Batesiano-Mulleriano (Pough 1988a,
Greene 1997). Estas caracteristicas no soélo dificultan distinguirlas, sino que representan
un problema taxonémico sin resolver, como en los falsos coralillos del género Pliocercus
(Smith & Chiszar 2001) (Figs. 5y 9).

La extendida opinién de que el patrén de coloracion de los falsos coralillos es
invariablemente diferente de un patron «tipico» de coloracion de los coralillos verdaderos
no tiene fundamento. En gran medida este punto de vista es el resultado de generalizar
las observaciones sobre la escasa variacion detectada en el patrén de coloracion de las
especies de coralillos verdaderos distribuidos en los Estados Unidos. De manera similar,
la coloracion tipica de los coralillos verdaderos de Veracruz por lo general se asocia
incorrectamente al patron de tres colores de Micrurus diastema (Fig. 2) dado que este
patron es el mas comun para esta especie dentro de su area de distribucion. Sin embargo,
las diferencias en el patron de color de individuos de M. diastema de diferentes localidades
y la variacion clinal de coloracién que muestra esta especie ha sido motivo de un extenso
andlisis (Fraser 1973), lo que ha sido considerado por algunos investigadores como
evidencia de especiacion en proceso (Roze 1996). En Veracruz se tiene registro de la
presencia de por lo menos tres variantes de coloracion reconocidas como subespecies
de M. diastema (Pérez-Higareda & Smith 1991). De hecho, la gran variabilidad de la
coloracion de las especies de coralillos en diferentes regiones del Continente Americano
ha sido documentada e ilustrada en la literatura (por ej. Greene 1997, Greene & McDiarmid
1981, Savage & Slowinsky 1992, Campbell 1998, Kéhler 2003, Campbell & Lamar 2004).

El crecimiento de los asentamientos humanos en el Estado de Veracruz ha provocado
gue muchas zonas de cultivo queden en las orillas o dentro de areas urbanizadas, por lo
gue algunas especies de falsos coralillos como Geophis semidoliatus (Fig. 14) y Ninia
sebae (Fig. 11) existen en densidades poblacionales de alrededor de 5 individuos/m? en
jardines y areas verdes urbanas (Fig. 12). Probablemente las poblaciones de éstas y
otras especies han sido beneficiadas por sus habitos minadores y por la escasa presencia
de depredadores, que en algunos lugares se reducen principalmente a fauna doméstica.
Aligual que los coralillos falsos, los coralillos verdaderos son cominmente encontrados
en los bordes de los asentamientos humanos, al parecer beneficiados por la abundancia
de falsos coralillos que forman parte importante de su dieta (Roze 1983, Roze 1996,
Rodriguez-Garcia et al. 1998).

El riesgo de envenenamiento por criterios de identificacion equivocados se incrementa
con la posibilidad de tener un encuentro con coralillos verdaderos en cualquier momento,
ya que muchas de las especies de Micrurus no presentan exclusivamente actividad
nocturna como comunmente se pensaba, sino también diurna como ocurre en la mayoria
de los coralillos falsos (Neill 1957, Greene & McDiarmid 1981, Campbell & Lamar 1989).
La probabilidad de confundir los coralillos verdaderos con los falsos es alta, y los sintomas
de una persona envenenada por coralillo son poco evidentes (dolor, inflamaciéon y edema
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minimos, sin perder la lucidez mental hasta la muerte) y generalmente tardios ya que
pueden presentarse hasta después de 24 horas de la mordedura, por lo que se le puede
restar importancia a la gravedad del accidente, que en muchos casos ocurre por exceso
de confianza al manipular estas serpientes (Pettigrew & Glass 1985, Kitchens & Van
Mierop 1987, Tay-Zavala et al. 2002). La dificultad para distinguir s6lo por la coloracion
del cuerpo alos coralillos verdaderos de los falsos, tiene implicaciones de salud publica
no sélo en la Republica Mexicana, sino en toda el area de distribucién de estos ofidios
en el Continente Americano. Del total de casos de envenenamiento por serpientes, los
relacionados con coralillos representan sélo el 2% a nivel mundial y el 4% para México,
no obstante, del total de casos de envenenamiento por coralillos aproximadamente 40%
son letales por el efecto neurot6xico de su veneno (Tay-Zavala et al. 2002).

La mayoria de los encuentros con serpientes son rapidos y cominmente no se llega
a distinguir con claridad la coloracién, observandose solo la silueta del individuo en
movimiento. La coloracion brillante dispuesta en anillos como la de los coralillos y sus
imitadores puede resultar criptica o conspicua para estos reptiles dependiendo de su
comportamiento, de las condiciones de luminosidad y de la capacidad visual del
observador (Pough 1976). Aun cuando es mayor la probabilidad de encontrar un coralillo
falso que uno verdadero debido a la mayor diversidad y abundancia de los primeros, la
distincion por coloracion entre coralillos verdaderos y falsos no es siempre confiable, por
lo que es aconsejable evitar la manipulacién innecesaria de serpientes con los patrones
de coloracién en franjas como los que se describen en este trabajo. Las cinco especies
de coralillos verdaderos que ocurren en el Estado de Veracruz no tienen el mismo patrén
de coloracién anillada o en franjas, ya que tres especies, Micrurus diastema (Fig. 2), M.
elegans (Fig. 16) y M. tener (Fig. 4), presentan franjas de tres colores (amarillo o blanco,
rojo o anaranjado y negro) y dos especies, M. bernadi (Fig. 10) y M. limbatus (Fig. 8)
presentan franjas de dos colores (rojo y negro), e incluso en esta Ultima se han registrado
variaciones individuales en el arreglo de su coloracion, como son anillos completos y
franjas incompletas o en forma de manchas o una combinacién de éstas (Campbell &
Lamar 2004). Una variedad similar del patron de coloracién se ha observado también en
las diferentes especies de Micrurus distribuidas en otras regiones tropicales, las cuales
pueden exhibir un patrén anillado tricolor o bicolor distribuido uniformemente en el cuerpo
0 s6lo en la cabezay en la cola (Campbell 1998, Sol6rzano 2004).
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