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RESUMEN

Se abordaron 11 especies de serpientes de cascabel de la peninsula de
Baja California e islas del golfo de California y del Pacifico, con el fin de identificar
su estado de conservacion a través del analisis del Método de Riesgo (MER), que
forma parte de la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2001. Para ello, se
recopil6 informacion de las serpientes a tres niveles: 1) bibliogréafico, 2) consultas a
colecciones herpetolégicas, y 3) toma de datos de campo. La informacién de
campo se obtuvo mediante el analisis del ambiente en el que se encuentran las
serpientes; informacién de la historia natural de cada especie y del analisis de los
factores que afectan negativamente a las poblaciones, ya sea directa o
indirectamente. Se elaboraron fichas para cada una de las especies indicando la

categoria de riesgo obtenida para cada una.

1. INTRODUCCION

El noroeste de México, que incluye la peninsula de Baja California, Golfo de
California e islas del Pacifico, constituye un mosaico heterogéneo de habitats y
paisajes que comprenden selvas tropicales deciduas, lomerios, valles y montafias
de vegetacion xérica y planicies aridas. En estos ambientes habitan serpientes de
cascabel del género Crotalus, que son depredadores tope y cuya distribucion y
abundancia son sensibles a la disponibilidad y distribucion de los recursos y
hébitat (Wuster et al., 2005).

Las caracteristicas biol6gicas de las serpientes de cascabel, tales como
presentar un numero de crias reducido, crecimiento lento, maduracion tardia,
periodos prolongados entre periodos de cria (Campbell y Lamar 2004, Klauber
1972), las hacen vulnerables a la accion del hombre (colecta ilegal, introduccién
de especies exoticas en el ambiente en que se encuentran, caceria y muerte

indiscriminada) y a los cambios repentinos en el habitat, sobre todo, a aquellas



especies con distribucién restringida como en el caso de algunas islas. Dado que
una poblacién aislada en una isla por miles o millones de afios es una unidad
evolutiva Unica, con caracteristicas morfologicas, ecologicas y genéticas
particulares, cualquiera que sea la posicidon taxondmica (especie o subespecie) le
da una particular relevancia ecolégica, por lo que es imprescindible determinar sus

estados de conservacion en el noroeste de México.

En la peninsula de Baja California se han emprendido acciones que
pretenden brindar proteccion al entorno natural con el fin de salvaguardar su
integridad, para ello se han decretado diferentes categorias de Areas Naturales
Protegidas (ANP), sin embargo, a pesar de su existencia, en ellas se contindan
afectando negativamente y colectando ilegalmente serpientes de cascabel,
sobretodo, debido a la falta de personal para realizar una efectiva vigilancia y para
desarrollar programas de Educacibn Ambiental. En otras localidades que no

forman parte de las ANPs, la captura y muerte de serpientes es indiscriminada.

Ademas de las ANPs, en México existe la Norma Oficial Mexicana-059-
SEMARNAT-2010, donde se incluye un listado de las especies mexicanas de flora
y fauna en peligro, amenazadas y las sujetas bajo proteccién especial. Dicho
listado ha estado sujeto a revisiones para incorporar especies o modificar la
categoria con que habian sido registradas. De los crotalidos de México se
incluyen 25 especies, de las cuales 11 se distribuyen en el noroeste del pais, de
estas, tres presentan la categoria de amenazada (C. catalinensis, C. enyo y C.
exsul) y ocho de proteccion especial (C. atrox, C. cerastes, C. mitchelli, C.
molossus, C. ruber, C. tigris, C. tortuguensis y C. viridis), sin embargo, hay
especies que no fueron incluidas a pesar de ser endémicas de islas, como el caso
de C. angelensis, C. caliginis, C. estebanensis, C. lorenzoensis y C. muertensis,
quiza, por los cambios taxonémicos que han tenido las especies o bien, por la

carencia de informacién sobre las mismas.

En el presente proyecto se abordaron once especies:



Crotalus muertensis, de la isla EI Muerto.

Crotalus angelensis, de la isla Angel de la Guarda.

Crotalus lorenzoensis, de la isla San Lorenzo Sur.

Crotalus estebanensis, de la isla San Esteban.

Crotalus tortugensis, de la isla Tortuga.

Crotalus catalinensis, de la isla Santa Catalina (Catalana).

Crotalus caliginis, de la isla Coronados Sur (BC, en el Pacifico)
Crotalus cerastes, del noreste de la peninsula.

Crotalus enyo, de la isla Coronados y regién del Cabo, en la peninsula.
Crotalus ruber, de la region meridional de la peninsula.

Crotalus mitchellii , de la peninsula e isla Espiritu Santo.

A pesar de la importancia biolégica y econdmica que tienen las serpientes
de cascabel y a pesar de estar incluidas algunas de ellas en la NOM 059, el
conocimiento de su biologia, ecologia y genética en el noroeste de México es
escaso (Grismer, 2002; Campbell y Lamar 2004).

2. ANTECEDENTES

En 1978 se decretd a las 922 islas que se encuentran en el Golfo de
California, como Zona de Reserva y Refugio de Aves Migratorias y de la Fauna
Silvestre, con el objetivo de conservar los recursos naturales (biodiversidad y
recursos naturales no renovables) de las islas, con énfasis en las especies
endémicas, las amenazadas o en peligro de extincion y aquellas de importancia
econdémica actual y potencial, en toda variedad morfolégica y genética existente y
contribuir a la proteccion de las comunidades, ecosistemas y procesos ecoldgicos
(SEMARNAP, 1999). Sin embargo, a pesar de dicho decreto, se desconoce el
estado actual de casi todas las poblaciones de las especies de serpientes de

cascabel residentes de estos ecosistemas.


http://www.cibnor.mx/colecciones/reserva/ereserva.html##
http://www.cibnor.mx/colecciones/reserva/ereserva.html##
http://www.cibnor.mx/colecciones/reserva/ereserva.html##
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En general los estudios sobre los crotalidos de esta regidn de México son
escasos, entre los que figuran los realizados sobre aspectos genéticos (Murphy y
Crabtree, 1985), las caracteristicas de sus venenos (Glenn y Straight, 1985) y
algunos sobre aspectos de la biologia y ecologia, como los de dieta de C. enyo y
C. ruber realizados a través de la revision de especimenes de colecciones
cientificas (Taylor 2001, Dugan, y Hayes2012), y C. catalinensis de un analisis de
muestras de excretas colectadas en el campo (Avila-Villegas, et al., 2007). Existen
otras referencias puntuales concernientes a la dieta de diferentes especies del
noroeste (Grismer 2002, Garcia-Padilla et al. 2011). Son escasos los que
abordan los aspectos reproductivos (Martins et al, 2012) y ecolégicos (Arnaud et
al. 2008).

De la especie con que se cuenta con mayor claridad respecto a su estado
de conservacion, es C. catalinensis (Arnaud et al. 2008), habiendo sido incluida en
el Libro Rojo de la IUCN, como una especie criticamente amenazada (Avila-
Villegas, 2007). De las 41 especies de viperidos incluidos en la NOM 059- 2010,
solo una especie ha sido validada su categoria de riesgo utilizando el Método de
Evaluacion de Riesgo (MER), y ninguna serpiente de cascabel del género Crotalus

ha sido hasta el momento validada.

3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar el estado de conservacion de 11 especies de serpientes de
cascabel de la peninsula de Baja California e islas del golfo de California y del

Pacifico, a través del analisis del Método de Riesgo (MER).

3.2. OBJETIVOS PARTICULARES
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a) Caracterizar los habitats en los que se encuentran las 11 especies de
serpientes de cascabel seleccionadas.

b) Determinar la abundancia de 13 poblaciones de las 11 especies abordadas.

c) ldentificar el periodo reproductivo de las especies consideradas

d) Identificar la dieta de las 11 especies de serpientes de cascabel

e) ldentificar los factores que afectan negativamente, ya sea de forma directa o
indirecta a las poblaciones de las 11 especies de serpientes.

f) Identificar la superficie de distribucion de las 11 serpientes de cascabel, en
relacion a la superficie de México

g) Revision de literatura disponible de las 11 especies de serpientes de cascabel
consideradas.

h) Determinar el grado de riesgo de cada una de las 11 especies, utilizando el
Método de Evaluacién de Riesgo (MER) incluido en la NOM 059-2010.

4. METODOS

4.1. Abundancia

La abundancia fue estimada en base al nimero de serpientes encontradas
respecto al esfuerzo de muestreo. El esfuerzo de muestreo fue de dos formas:
1) a través de busquedas en el campo a pie, y 2) a través de recorridos en

carreteras buscando animales que la cruzaran o estuvieran atropellados.

En las busquedas a pie de las serpientes se contabilizé el tiempo efectivo
empleado, expresando la abundancia como la relacion del nimero de serpientes
encontradas de acuerdo alas horas hombre invertidas (No. serp/hr) (Campbell y
Christman,1982; May et al., 1996; Oliveira y Martins, 2001). Para ello, se
efectuaron recorridos nocturnos por un grupo integrado por un minimo de 3
personas. Las busquedas consistieron de realizar desplazamientos a través de

diversas areas, en las cuales los “buscadores” caminaban lentamente separados
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entre si por un espacio aproximado de 10 metros, buscando en todos los micro-

habitats visualmente accesibles.

En las busquedas desde vehiculo por carretera, se siguié el mismo
recorrido nocturno, a una velocidad de 60-65 km/h. El recorrido consistio de un
circuito de 115 km, en la carretera al sur-sureste de la cd. de La Paz, dos veces
por mes (acumulando 230 km por mes), de agosto del 2011 a julio del 2012,
registrando todas las serpientes observadas (vivas o muertas). Se calculd la
abundancia relativa mensual (ARM), en base al nUmero de serpientes por especie
encontradas en el mes, divididas entre el nimero de km recorridos por mes (230),

multiplicado por 100.

4.2. Identificacion de periodos reproductivos

Cada serpiente hembra adulta capturada, se revis6 en base a un palpado
del tercer tercio del cuerpo, en su region ventral, con el fin de identificar foliculos o
individuos desarrollados en su interior, identificando asi su periodo
reproductivo.Los individuos juveniles encontrados en el campo, proporcionaron
una estimacion aproximada de su nacimiento. En el caso de contar con registros
de la longitud de serpientes durante todos los meses del afio, se graficaron las

longitudes hocico-cloaca (LHC) de cada individuo, cada mes del afio.

4.3. Identificacion de la dieta

Las serpientes encontradas en cada muestreo a pie, después de ser
capturadas, se les realizé un palpado en sentido cefalo-caudal sobre el dltimo
tercio del cuerpo, con el fin de identificar la presencia de excretas a fin de su
obtencion, las cuales fueron colectadas en frascos a los que se afiadié alcohol al

70% para su posterior identificacion en el laboratorio.
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Las excretas fueron analizadas manualmente bajo un microscopio
estereoscopico y sus contenidos identificados en comparacion con una coleccion
de referencia, integrada por escamas de reptiles, plumas de aves y pelos de
mamiferos de la region, existente en el Laboratorio de Ecologia Animal del
CIBNOR.

De los recorridos nocturnos en las carreteras, se colectaron las serpientes
atropelladas en buen estado, con el fin de revisarlas e identificar si presentaban
contenidos estomacales o contenido en el tracto intestinal, con el fin de identificar

las presas consumidas.

4.4. Identificacion de factores que afectan negativamente las poblaciones.

En base a los recorridos y estancias en cada uno de los sitios de muestreo,
se recabo informacion en torno a: disponibilidad de alimento para las serpientes,
depredadores (nativos o exaéticos), estado del habitat (degradado, semi-
degradado, dependiendo del porcentaje de cobertura vegetal removido), colecta
ilegal (presencia de trampas clandestinas), entrevistas con usuarios de las islas.

4.5. Cuantificacion del area de distribucién de cada especie de serpiente, en

relacion a la superficie de México.

Para las especies endémicas de islas, se tomé el dato ya publicado de su
superficie (Murphy et al.,, 2002a). Para el caso particular de la isla Coronados
Sur, donde se encuentra C. caliginis, al no existir datos de su superficie, se
digitalizéla imagen proporcionada por Google Earth para calcular el area con el
programa Global Mapper 13 (2011-2012).

Para conocer el porcentaje de superficie que ocupa cada especie a nivel del

territorio nacional, seestimé la proporcion de la superficie de distribucion de cada
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serpiente en relacion a la superficie del territorio nacional (1,964,375 kmz?, de los

cuales 1,959,248 kmz es superficie continental y 5,127 kmz insular).

4.6. Determinacion del grado de riesgo de cada una de las 11 especies,
utilizando el MER

En base a la informacién bibliografica y de los datos de campo, se
procedera a cuantificar cada uno de los cuatro criterios de los cuales esta
constituido el MER, con el fin de obtener una valoracion numérica que sera el

indicativo del grado de riesgo de cada especie (Sanchez et al., 2007).

5. RESULTADOS

5.1. Abundancia

Se llevaron a cabo un total de 48 muestreos nocturnos a pie de serpientes,
22 de los cuales se realizaron en 11 islas (El Muerto, Angel de la Guarda, San
Lorenzo Sur, San Esteban, Tortuga, Catalana, Coronados, San José, Espiritu
Santo y Cerralvo en el golfo de California, y en Coronados Sur, en el Pacifico), y
26 muestreos en la peninsula, en 19 localidades diferentes. Se emplearon un total
de 457.5 hr/hombre de busqueda, de los cuales 292.5 fueron en islas y 165 en la
peninsula, habiendo encontrado un total de 164 serpientes, de las cuales 148 se

encontraron en islas y 16 en la peninsula.

Se llevaron a cabo 24 recorridos en vehiculo por carretera para la busqueda
de serpientes atropelladas, siguiendo el mismo recorrido en cada ocasion. Se

recorrieron un total de 2,760 km, habiendo encontrado 41 serpientes.

5.1.1. Muestreo de serpientes a pie

5.1.1.1. Muestreos en islas



5.1.1.1.1. C. muertensis, isla El Muerto
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Durante los muestreos se capturaron un total de 27 serpientes, de las

cuales 14 (52%) fueron machos y 13 (48%) fueron hembras. De éstas, 11 fueron

encontradas de dia, bajo rocas, y 16 durante los muestreos nocturnos.

La mayor abundancia fue obtenida en el muestreo de mayo 2009, con 0.37

serpientes/hr de busqueda. Los tiempos de busqueda por muestreo variaron de
17.66 h/hombre a 32.58 h/hombre, con un total de 74.32 h/hombre de busqueda.

El grupo de buscadores de serpientes estuvo integrado por 5 y 4 individuos (tabla

1),

May 09 | Jun 09 | Mar 10
No. de serpientes encontradas (total) 15 6 6
No. serpientes encontradas de dia 6 2 3
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 9 4 3
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.37 0.12 0.16
Tiempo de busqueda en horas (tb) 24.08 | 32.58 | 17.66
Tiempo de basqueda en minutos (tbx60) 1,445 | 1,955 | 1,060
No. de buscadores 5 5 4

Tabla 1. Abundancia de serpientes C. muertensis de la isla El Muerto (BC), durante muestreos

nocturnos.

5.1.1.1.2. C. angelensis Isla Angel de la Guarda (BC)
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Durante el muestreo se capturaron dos serpientesen las busquedas
nocturnas. La abundancia estimada vario de 0.06 a 0.19 serpientes/hr de
basqueda, con un total de 21.05 h/hombre de basqueda. El equipo vario de tres a
cuatro personas (tabla 2). ElI muestreo de agosto se efectud en la parte media de
la isla en su cara oeste, mientras que el de septiembre del 2012 se llevd a cabo en
el extremo norte, siendo dificil debido a la presencia de abundantes herbaceas
(quelites, Chenopodium sp) que impedian poder ver el suelo para detectar la

presencia de serpientes.

Ago 2011 | Sep 2012
No. de serpientes encontradas (total) 1 1
No. serpientes encontradas de dia 0 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 1 1
Tiempo de busqueda en horas (tb) 16 5.05
Tiempo de basqueda en minutos (tbx60) 960 303
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.06 0.19
No. de buscadores 4 3

Tabla 2. Abundancia de serpientes C. angelensis de la isla Angel de La Guarda (BC), en
agosto 2011 y septiembre 2012..

5.1.1.1.3. C. lorenzoensis Isla San Lorenzo (BC)

Durante el muestreo se capturaron cinco serpientes durante las busquedas
nocturnas. La abundancia varié de fue de 0.14 a 0.31 serpientes/hr de busqueda,
con un total de 24.05 h/hombre de buUsqueda. Los equipos de busqueda de
serpientes estuvieron integrados por tres personas (tabla 3). Los muestreos se

llevaron a cabo en la parte media de la isla, en el oeste de la misma. Durante el
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muestreo se complicé la busqueda de las serpientes, ya que en las cafiadas la

densidad de herbaceas era alta, dificultando la visibilidad y deteccion de animales.

Abr 2011 | Sept 2012
No. de serpientes encontradas (total) 2 3
No. serpientes encontradas de dia 0 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 2 3
Tiempo de busqueda en horas (tb) 14.20 9.45
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 852 567
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.14 0.31
No. de buscadores 3 3

Tabla 3. Abundancia de C. lorenzoensisde la isla san Lorenzo (BC) durante abril 2011 y septiembre

2012.

5.1.1.1.4. C. estebanensis Isla San Esteban (Sonora)

Se encontr6 solo una serpiente durante los muestreos nocturnos.La
abundancia estimada fue de 0.04 serpientes/hr de busqueda, con un tiempo de
busqueda de 24horas. El grupo de buscadores de serpientes estuvo integrado por
3 personas (tabla 4). La presencia de herbaceas dificulté la busqueda de

serpientes durante la noche, principalmente en los fondos de las cafadas.

Sept 2012

No. de serpientes encontradas (total) 1
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No. serpientes encontradas de dia 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 1
Tiempo de basqueda en horas (tb) 24
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 1440
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.04
No. de buscadores 3

Tabla 4. Abundancia de C. estebanensisde la isla San Esteban (Sonora) durante septiembre de
2012.

5.1.1.1.5. C. tortugensis Isla Tortuga (BCS)

Durante los muestreos se capturaron un total de 81 serpientes, de las
cuales 46 (57%) fueron machos,29 (36%) fueron hembras y seis (7%) no fueron
determinadas. De éstas, 28 fueron encontradas de dia, bajo rocas, y 53 durante

los muestreos nocturnos.

La mayor abundancia fue obtenida en el muestreo de octubre del 2011, con
1.66serpientes/hr de basqueda. Los tiempos de busqueda por muestreo variaron
de 4 h/hombre a 27.05 h/hombre, con un total de 77 h/hombre de busqueda. El

grupo de buscadores de serpientes estuvo integrado por 5y 3 individuos (tabla 5).

Sep09 | Abr10 | Jun1l | Ago11l | Oct11 | Julio 12

No. de serpientes encontradas 16 23 4 4 25 42
(total)

No. serpientes encontradas de dia 10 6 0 0 5 12
No. serpientes encontradas 6 17 4 4 20 30

muestreo nocturno
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Tiempo de busqueda en horas (tb) | 13.2 | 16.45 | 4.30 4 12 27.05
Tiempo de busqueda en minutos 790 987 258 240 720 1023
(tbx60)

Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.45 1.03 0.93 1 1.66 1.10
No. de buscadores 5 3 3 4 3 5

Tabla 5. Abundancia de serpientes C. tortugensis de la isla Tortuga (BCS), durante tres

muestreos (sept 2009, abril 2010 y 2012)

5.1.1.1.6. C. catalinensis Isla Catalana (BCS)

Se capturaron un total de 13 serpientes, de las cuales tres fueron

encontradas de dia, bajo rocas, no siendo consideradas para la estimacion de

abundancia; las 10 restantes, fueron localizadas durante los muestreos nocturnos.

La abundancia estimada fue de 0.66 serpientes/hr de busqueda, con un

tiempo de busqueda de 15 horas. El grupo de buscadores de serpientes estuvo

integrado por 5 personas (tabla 6).

Abril 2011

No. de serpientes encontradas (total) 13
No. serpientes encontradas de dia 3

No. serpientes encontradas muestreo nocturno 10
Tiempo de busqueda en horas (tb) 15
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 900
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.66
No. de buscadores 5

Tabla 6. Abundancia de C. catalinensis de la isla Catalana (BCS) durante abril de 2011.
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5.1.1.1.7. C. caliginis Isla Coronados Sur (BC)

Se encontraron un total de seis serpientes. De éstas, dos fueron
encontradas de dia, entre la vegetacion, no siendo consideradas para la
estimacion de abundancia; las 4 restantes, fueron localizadas durante los

muestreos nocturnos.

La abundancia estimada fue de 0.26 serpientes/hr de bldsqueda, con un
tiempo de busqueda de 15.15 horas. El grupo de buscadores de serpientes

estuvo integrado por 2 individuos (tabla 7).

Junio 2010

No. de serpientes encontradas (total) 6

No. serpientes encontradas de dia 2

No. serpientes encontradas muestreo nocturno 4
Tiempo de busqueda en horas (tb) 15.15
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 909
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.26
No. de buscadores 2

Tabla 7. Abundancia de C. caliginis de la isla Coronados Sur (BC) durante junio del 2010.

5.1.1.1.8. C. mitchellii Isla Espiritu Santo (BCS)

Se incluyen los datos de la visita que se llevo a cabo al norte de la isla
Espiritu Santo en octubre del 2010, debido a que durante el 2011 no fue posible
vigjar a ella. EI muestreo de septiembre del 2012, se llevé a cabo al final de la
sequia que dur¢ tres afios en la regién. Aqui la busqueda se hizo en una localidad

situada al oeste de la isla en su parte media.
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Se encontraron un total de cuatro serpientes en los muestreos nocturnos.

La abundancia varié de 0 a 0.4 serpientes/hr de busqueda, en un total de 12

horas/hombre de busqueda (tabla 8). En esta isla también esta reportada la

serpiente C. enyo, pero no encontramos ningun individuo.

Oct 2010 | Sep 2012
No. de serpientes encontradas (total) 4 0
No. serpientes encontradas de dia 0 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 4 0
Tiempo de busqueda en horas (tb) 10 2
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 600 120
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.4 0
No. de buscadores 2 2

Tabla 8. Abundancia de C. mitchellii de la isla Espiritu Santo (BCS) durante octubre del 2010 y

septiembre 2012.

5.1.1.1.9. C. mitchellii Isla Cerralvo (BCS)

Se incluyen los datos de la visita que se llevo a cabo en la isla Cerralvo en

octubre del 2010, debido a que durante el 2011 no fue posible viajar a ella. En el

muestreo se encontré solamente un individuo de C. mitchellii

La abundancia de

serpientes fue de 0.25 serpientes/hr de busqueda, con un total de 4 horas/hombre

invertidas (tabla 9). En esta isla también esta reportada la serpiente C. enyo, sin

embargo no encontramos ningun individuo.

oct 2010
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No. de serpientes encontradas (total) 1
No. serpientes encontradas de dia 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 1
Tiempo de busqueda en horas (tb) 4
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 240
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.25
No. de buscadores 2

Tabla 9. Abundancia de C. mitchellii de la isla Cerralvo (BCS) durante octubre del 2010.

5.1.1.1.10. C. mitchellii, C. enyo y C. ruber de la Isla San José (BCS)

En el muestreo llevado a cabo en el mes de agosto aun persistia la sequia
que llevaba tres afios en la region. Se visitaron dos localidades en la parte media
de la isla, tanto por el oeste, como en el este de la misma. No se encontraron
ninguna de las especies reportadas para la isla, ni rastros de las mismas (tabla
10).

Agosto 2012
No. de serpientes encontradas (total) 0
No. serpientes encontradas de dia 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 0
Tiempo de busqueda en horas (tb) 3
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 180
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0
No. de buscadores 2
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Tabla 10. Abundancia de C. mitchellii, C. enyo y C. ruber de la Isla San José (B.C.S.) durante
agosto del 2012.

5.1.1.2. MUESTREOS EN LA PENINSULA
5.1.1.2.1. Regién norte

C. cerastes en la Peninsula

Durante los muestreos se capturaron un total de 3 serpientes. Todas fueron

encontradas en los muestreos nocturnos.

En las cinco busquedas de serpientes de C. cerastes, se invirtid un total de
33.5 h/hombre. Soélo durante mayo y septiembre del 2009 se encontraron
individuos, obteniendo una abundancia de 0.10 serpientes/hr de busqueda y 0.26

serpiente/hr de busqueda, respectivamente (tabla 11).

May 09 | Jun09 | Sep 09 | Oct09 | Mar 10
No. de serpientes encontradas (total) 1 0 2 0 0
No. serpientes encontradas de dia 0 0 0 0 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 1 0 2 0 0
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.10 0 0.26 0 0
Tiempo de busqueda en horas (tb) 9.16 h |6.66h |7.66h| 2h 8h
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 550 400 460 120 480
No. de buscadores 5 5 4 4 4

Tabla 11. Abundancia de serpientes C. cerastes del noreste de la peninsula de Baja California,
durante muestreos nocturnos.
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5.1.1.2.2. Zona meridional:

Cafén de San Dionisio, Sierra La Laguna, marzo y julio 2011.

Este sitio se ubica en las partes bajas de la sierra de La Laguna. EIl tiempo
total de busqueda fue de 22.45 hrs, no habiendo encontrado ningun individuo
durante los muestreos nocturnos. Solo una serpiente (Crotalusmitchellii) se
encontré durante el dia, no siendo considerada para el calculo de abundancia
(tabla 12).

mar jul
No. de serpientes encontradas (total) 1 0
No. serpientes encontradas de dia 1 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 0 0
Tiempo de basqueda en horas (tb) 10.25 | 12.20
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 615 | 732
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0 0.
No. de buscadores 4 4

Tabla 12. Abundancia de serpientes de cascabel del cafion de San Dionisio, sierra La Laguna,

Santiago (BCS) durante marzo y julio del 2011.

Cafion de La Zorra, sierra La Laguna (624396 N, 2601799 W, altitud 339m)

marzo 2011.

Este sitio, ubicado en las partes bajas de la sierra de La Laguna, se
buscaron serpientes durante un tiempo acumulado de 3 hrs. Se encontraron dos
serpientes, una C. mitchelli y una C. ruber. La abundancia para las dos
serpientes fue de 0.66 serpientes/hr de busqueda (tabla 13), mientras que la
abundancia para C. mitchellii (tabla 14) y C. ruber (tabla 15) fue de serpientes/hr

de busqueda, respectivamente.



mar
No. de serpientes encontradas (total) 2
No. serpientes encontradas de dia 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 2
Tiempo de basqueda en horas (tb) 3
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 180
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.66
No. de buscadores 3

Tabla 13. Abundancia de serpientes de cascabel del cafién de La Zorra, sierra La Laguna,

Santiago (BCS) durante marzo del 2011.

mar
No. de serpientes C. mitechellii encontradas (total) | 1
No. serpientes encontradas de dia 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 1
Tiempo de busqueda en horas (tb) 3
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 180
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.33
No. de buscadores 3
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Tabla 14. Abundancia de serpientes de cascabel C. mitechellii del cafiébn de La Zorra, sierra La

Laguna, Santiago (BCS) durante marzo del 2011.

mar

No. de serpientes C. ruber encontradas (total)
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No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 1

Tiempo de basqueda en horas (tb) 3
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 180
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.33
No. de buscadores 3

Tabla 15. Abundancia de serpientes de cascabel C. ruber del cafién de La Zorra, sierra La Laguna,
Santiago (BCS) durante marzo del 2011.

El Rosario (0588989N, 2629843W, altitud:465), agosto 2011.

Durante 6 horas de busqueda se encontraron dos serpientes de C. ruber

durante el muestreo nocturno, obteniendo una abundancia de 0.33 serpientes/hr

de busqueda (tabla 16).

ago
No. de serpientes encontradas (total) 2
No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno 2

Tiempo de busqueda en horas (tb) 6
Tiempo de basqueda en minutos (tbx60) 360
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.33
No. de buscadores 4

Tabla 16. Abundancia de serpientes de cascabel de la localidad El Rosario (BCS) durante agosto
del 2011.
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Sur de la sierra El Novillo, localidad Casas Blancas, San Blas, septiembre
2011

Durante un tiempo acumulado de 4.30 hrs, se buscaron serpientes durante
la noche en las partes bajas y laderas del sur de la sierra El Novillo, encontrando
una serpiente de cascabel C. ruber, estimando una abundancia de 0.23

serpientes/hr de busqueda (tabla 17).

sept
No. de serpientes encontradas (total) 1
No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno 1

Tiempo de busqueda en horas (tb) 4.30
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 258
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.23
No. de buscadores 3

Tabla 17. Abundancia de serpientes de cascabel C. ruber, en el sur de la sierra El Novillo, durante

septiembre del 2011.

Oeste sierra El Novillo, septiembre 2010.

Se recorrieron las laderas del oeste de la sierra ElI Novillo, durante un
tiempo acumulado de seis horas de muestreo nocturno, sin encontrar ninguna

serpiente (tabla 18).

sept

No. de serpientes encontradas (total) 0
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No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno 0

Tiempo de basqueda en horas (tb) 6
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 360
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0
No. de buscadores 3

Tabla 18. Abundancia de serpientes de cascabel en el oeste de la sierra El Novillo, durante
septiembre del 2010.

San Antonio (0595249N, 2633853W altitud: 435 m) septiembre 2011.
Se buscaron serpientes con un tiempo acumulado de seis horas en laderas

del cauce de un arroyo, y en el arroyo mismo, no encontrando ninguna serpiente

(tabla 19).

sept
No. de serpientes encontradas (total) 0
No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 0

Tiempo de busqueda en horas (tb) 6
Tiempo de basqueda en minutos (tbx60) 360
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0
No. de buscadores 3

Tabla 19. Abundancia de serpientes de cascabel en la localidad San Antonio, durante septiembre
del 2011.

Presa Buena Mujer, septiembre 2011.
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Se muestrearon dos veces las inmediaciones de la presa Buena Mujer,
acumulando un total de 4.30 hrs de tiempo de busqueda, habiendo encontrado
una serpiente C. ruber. La abundancia de serpientes fue de 0.23 serpientes/hora
de busqueda (tabla 20).

sept
No. de serpientes encontradas (total) 1
No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 1

Tiempo de busqueda en horas (tb) 4.30
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 258
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.23
No. de buscadores 3

Tabla 20. Abundancia de serpientes de cascabel en la localidad presa Buena Mujer, durante

septiembre del 2011.

Carretera Los Planes-La Paz, localidad La Huerta (584950N, 2660725W,
altitud: 550m), septiembre 2011.

En este sitio, ubicado en las inmediaciones de la “Sierra de Cacachilas”, se
buscaron serpientes durante un tiempo acumulado de 4.20 hrs, encontrando dos
serpientes, una C. mitchelli y una C. ruber. La abundancia para las dos
serpientes fue de 0.47 serpientes/hr de busqueda (tabla 21), mientras que la
abundancia para C. mitchellii (tabla 22) y C. ruber (tabla 23) fue de 0.23

serpientes/hr de busqueda, respectivamente.

Sept
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No. de serpientes encontradas (total) 2

No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 2

Tiempo de busqueda en horas (tb) 4.20
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 252
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.47
No. de buscadores 3

Tabla 21. Abundancia de serpientes de cascabel en la localidad La Huerta, durante septiembre del
2011.

sept
No. de serpientes C. mitchellii encontradas (total) | 1
No. serpientes encontradas de dia 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 1
Tiempo de busqueda en horas (tb) 4.20
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 252
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.23
No. de buscadores 3

Tabla 22. Abundancia de serpientes de cascabel C. mitchellii en la localidad La Huerta, durante

septiembre del 2011.

sept

No. de serpientes C. ruber encontradas (total) 1

No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 1




31

Tiempo de basqueda en horas (tb) 4.20
Tiempo de basqueda en minutos (tbx60) 252
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.23
No. de buscadores 3

Tabla 23. Abundancia de serpientes de cascabel C. ruber en la localidad La Huerta, durante

septiembre del 2011.

Arroyo Los Planes-San Antonio, noviembre 2011.

En las inmediaciones del cauce de un arroyo arenoso ancho, que cruza la
carretera San Antonio-Los Planes, se buscaron serpientes durante un tiempo
acumulado de cinco horas, encontrando una C. mitchellii hembra. La abundancia

fue de 0.2 serpientes/hr de busqueda (tabla 24).

sept
No. de serpientes encontradas (total) 1
No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 1

Tiempo de busqueda en horas (tb) 5
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 300
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.2
No. de buscadores 4

Tabla 24. Abundancia de serpientes de cascabel C. mitchellii en un arroyo que cruza la carretera

San Antonio-Los Planes, durante noviembre del 2011.

Rancho Cardonoso, septiembre 2010.
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Se buscaron serpientes con un tiempo acumulado de seis horas en las
inmediaciones de la localidad EI Cardonoso, localizado en la carretera 1, entre La
Paz-Todos Santos. No se encontré ninguna serpiente en las seis horas de tiempo

acumulado de busqueda (tabla 25).

sept
No. de serpientes encontradas (total) 0
No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno | O

Tiempo de busqueda en horas (tb) 6
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 360
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0
No. de buscadores 3

Tabla 25. Abundancia de serpientes de cascabel en la localidad El Cardonoso, durante septiembre
del 2010.

5.1.1.2.3. Localidades en zona de transicién arido-tropical:
El Mogote, julio 2010y junio 2011.

El Mogote es una zona arenosa situada cerca a la cd. de La Paz. Los
muestreos nocturnos fueron realizados en dos meses de mediados de afio, en dos
afios consecutivos, contabilizando un total de tiempo de busqueda de 9 horas.
Solo en el muestreo de julio del 2010 se encontré una serpiente C. ruber, siendo la
abundancia de serpientes de 0.2 serpientes/hr de busqueda, y de 0 durante junio
del 2011 (tabla 26).

jul 2010 | jun 2011

No. de serpientes encontradas (total) 1 0




33

No. serpientes encontradas de dia 0 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 1 0
Tiempo de busqueda en horas (tb) 5 4
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 300 240
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.2 0.
No. de buscadores 5 3

Tabla 26. Abundancia de serpientes de cascabel en la localidad El Mogote, durante julio 2010 y
junio 2011.

Rancho en carretera km 11 a San Juan de la Costa (548392N, 2674337W,
altitud 23m), julio 2011.

Se buscaron serpientes con un tiempo acumulado de 4.30 horas en un
rancho ubicado en el km 11 carretera CIBNOR-San Juan de La Costa,
encontrando una serpiente C. ruber, durante un tiempo acumulado de 4.30 hrs,

estimando una abundancia de 0.23 serpientes/hr de busqueda (tabla 27).

jul
No. de serpientes encontradas (total) 1
No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno 1

Tiempo de busqueda en horas (tb) 4.30
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 258
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0.23
No. de buscadores 3

Tabla 27. Abundancia de serpientes de cascabel en rancho km 11 a San Juan de La Costa,

durante julio 2011.



5.1.1.2.4. Norte de cd. de La Paz:

Km 35-38, julio (534732N, 2657266W, altitud:192m), julio y agosto 2010.
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La busqueda de serpientes en esta localidad, se llevo a cabo en un tiempo

acumulado de 12 horas en julio del 2010 y 14 hrs en agosto del mismo afio. En el

mes de julio no se encontré ninguna serpiente, en cambio, durante agosto, se

encontr6 una C. ruber, estimando su abundancia en 0.07 serpientes/hr de

bldsqueda (tabla 28).

jul 2010 | ago 2010
No. de serpientes encontradas (total) 0 1
No. serpientes encontradas de dia 0 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno 0 1
Tiempo de busqueda en horas (tb) 12 14
Tiempo de basqueda en minutos (tbx60) 720 840
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0 0.07
No. de buscadores 6 3

Tabla 28. Abundancia de serpientes de cascabel en localidad cercana al km 35 y 38 de la carretera

La Paz-cd. Constitucion, durante julio y agosto del 2010.

Localidades al norte de la peninsula:

Valle de la Trinidad, B.C. (619810 N, 3477464W), septiembre 2012. (tabla 29).

sept

No. de serpientes encontradas (total)

0




No. serpientes encontradas de dia 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 0
Tiempo de basqueda en horas (tb) 6
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 360
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0
No. de buscadores 3
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Tabla 29. Abundancia de serpientes en el Valle de la Trinidad, B.C. durante septiembre del 2012.

5.1.1.2.5. Zona media de la peninsula

Localidades cercanas a Bahia Luis Gonzaga, B.C., septiembre 2012.

Loc. 1: 0750919 N, 3290764 W, altitud 109 m (tabla 30).

sept
No. de serpientes encontradas (total) 0
No. serpientes encontradas de dia 0
No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 0
Tiempo de busqueda en horas (tb) 7:30
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 438
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0
No. de buscadores 3

durante septiembre del 2012.

Loc. 2:0746944 N,3310753 W, altitud 6 m (tabla 31).

sept

No. de serpientes encontradas (total)

Tabla 30. Abundancia de serpientes en la Localidad 1, cercana a la Bahia Luis Gonzaga, B.C.
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No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 0

Tiempo de basqueda en horas (tb) 4:20
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 252
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0
No. de buscadores 2

Tabla 31. Abundancia de serpientes en la Localidad 2, cercana a la Bahia Luis Gonzaga, B.C.

durante septiembre del 2012.

Localidad La Ventana, Bahia de Los Angeles, B. C. (251312 N, 3207184 W,
altitud: 13 m), septiembre 2012 (tabla 32).

sept
No. de serpientes encontradas (total) 0
No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 0

Tiempo de basqueda en horas (tb) 5
Tiempo de basqueda en minutos (tbx60) 300
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0
No. de buscadores 2

Tabla 32. Abundancia de serpientes en la localidad La Ventana, Bahia de Los Angeles, B.C.

durante septiembre del 2012.

Localidad de palmar, San Ignacio, B. C. S. (311961 N, 3019676 W, altitud
312 m), septiembre 2012. (tabla 33).

sept
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No. de serpientes encontradas (total) 0

No. serpientes encontradas de dia 0

No. serpientes encontradas muestreo nocturno | 0

Tiempo de busqueda en horas (tb) 2:10
Tiempo de busqueda en minutos (tbx60) 120
Abundancia (No. de serpientes/tb) 0
No. de buscadores 2

Tabla 33. Abundancia de serpientes en la localidad de palmar, San Ignacio, B.C.S. durante
septiembre del 2012.

5.1.1.3. MUESTREOS DE SERPIENTES EN CARRETERA

5.1.1.3.1. C. ruber

En el muestreo de carretera realizado de agosto del 2011 a julio del 2012,
se encontraron un total de 23 serpientes C. ruber, distribuidas en nueve meses.
Los meses en los cuales se encontraron el mayor numero de individuos fueron
septiembre y octubre, por lo que los mayores valores de abundancia relativa
mensual (ARM) fue durante estos meses; los meses en los cuales no se

encontraron serpientes fueron enero, marzo y julio (tabla 34).

mes | No.ind. | Km | ARM
Ago 2 230 | 0.86
Sept 11 230 | 4.78
Oct 8 230 | 3.47
Nov 2 230 | 0.86
Dic 2 230 | 0.86
Ene 0 230 0
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Feb 1 230 | 0.43
Mar 0 230 0
Abr 3 230 | 1.30
May 1 230 | 0.43
Jun 3 230 | 1.30
jul 0 230 0

Tabla 34. Abundancia relativa mensual (ARM) de serpientes de cascabel C. ruber,

encontradas en recorridos mensuales de 230 km durante agosto-julio 2011-2012.

En la figura 1 se muestran los sitios del transecto de carretera donde fueron
encontrados los 23 ejemplares de C. ruber, que correspondid a altitudes menores

de 500 msnm hasta los 1,000 msnm.
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-110°30" -110°0" -109°30'

Figura 1. Mapa de C. ruber donde se muestran los sitios en los que fueron encontrados
cuatro individuos (puntos negros) en el recorrido mensual (2011-2012) de carretera (en rojo)
(tomado de Carbajal 2013)



5.1.1.3.2. C. enyo
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En el muestreo de carretera realizado de agosto del 2011 a julio del 2012,

se encontraron un total de 14 serpientes C. enyo, distribuidas en cinco meses. Los

meses en los cuales se encontraron el mayor nimero de individuos fueron agosto,

septiembre y octubre, por lo que los mayores valores de abundancia relativa

mensual (ARM) fue durante estos meses; los meses en los cuales no se

encontraron serpientes fueron diciembre, enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio

(tabla 35).
mes | No.ind. | Km | ARM
Ago 4 230 | 1.73
Sept 3 230 | 1.30
Oct 5 230 | 2.17
Nov 1 230 | 0.43
Dic 0 230 0
Ene 0 230 0
Feb 0 230 0
Mar 0 230 0
Abr 0 230 0
May 0 230 | 0
Jun 0 230 0
jul 1 230 | 0.43

Tabla 35. Abundancia relativa mensual (ARM) de serpientes de cascabel C. enyo,

encontradas en recorridos mensuales de 230 km durante agosto-julio 2011-2012.

En la figura 2, se muestran los sitios del transecto de carretera donde

fueron encontrados los cuatro ejemplares, que correspondid a altitudes menores a

los 500 msnm a los 1,000 msnm.
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Figura 2. Mapa de C. enyo donde se muestran los sitios en los que fueron encontrados

cuatro individuos (puntos negros) en el recorrido mensual (2011-2012) de carretera (en rojo).

5.1.1.3.3. C. mitchellii

(tomado de Carbajal 2013)
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En el muestreo de carretera realizado de agosto del 2011 a julio del 2012,

se encontraron un total de 4 serpientes C. mitchellii, distribuidas en tres meses.

Los meses en los cuales se encontraron individuos fueron septiembre, octubre y

noviembre (tabla 36).

mes

No. ind.

Km

ARM

Ago

230
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Sept 1 230 | 0.43
Oct 2 230 | 0.86
Nov 1 230 | 0.43
Dic 0 230 0
Ene 0 230 0
Feb 0 230 0
Mar 0 230 0
Abr 0 230 0
May 0 230 0
Jun 0 230 0
jul 1 230 | 0.43

Tabla 36. Abundancia relativa mensual (ARM) de serpientes de cascabel C. mitchellii,

encontradas en recorridos mensuales de 230 km durante agosto-julio 2011-2012.

En la figura 3, se muestran los sitios del transecto de carretera donde
fueron encontrados los cuatro ejemplares, que correspondio a altitudes menores a

los 500 msnm a los 1,000 msnm.
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Figura 3. Mapa de C. mitchellii donde se muestran los sitios en los que fueron encontrados
cuatro individuos (puntos negros) en el recorrido mensual (2011-2012) de carretera (en rojo).
(tomado de Carbajal 2013)

5.2. PERIODOS REPRODUCTIVOS
5.2.1. C.muertensis, isla El Muerto

No se capturaron hembras gravidas, en cambio Grismer (2002) observé
hembras gravidas durante mayo. De los cinco individuos juveniles encontrados
durante el mes de mayo, y tres mas en junio del 2009, inferimos que sus
nacimientos ocurrieron en el 2008, posterior a los meses de mayo y junio. Grismer

(2002) observd neonatos a finales de julio y agosto, sugiriendo que la
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reproduccion ocurre durante la primavera. En marzo de 2010, no capturamos

juveniles.

5.2.2. C.angelensis, isla Angel de la Guarda

Solo dos ejemplares fueron capturados durante los muestreos de agosto
2011 y septiembre 2012, ambos machos adultos, con lo que no fue posible

conocer mayor informacion sobre la biologia reproductiva de C. angelensis.

5.2.3. C. lorenzoensis, isla San Lorenzo

De los cinco individuos adultos capturados en los muestreos de abril 2011 y
septiembre 2012, dos fueron hembras, de las cuales no se encontraron evidencias

de que se encontraran activas reproductivamente.

5.2.4. C. estebanensis, isla San Esteban

Solo un individuo adulto fue capturado durante el muestreo de septiembre
2012.

5.2.5. C. tortugensis, isla Tortuga

De las 81 serpientes encontradas en los muestreos, una fue un neonato
capturado en septiembre 2009, y tres juveniles en abril 2010 que probablemente
nacieron durante el 2009, dado que sus tallas eran de: longitud hocico-cloaca de
50-55 cm (media de 53 cm). Grismer (2002), reporta haber observado en la
islaindividuos jovenes a finales de mayo. La informacion publicada sobre la

biologia reproductiva de C. tortugensis es practicamente nula.

5.2.6. C. catalinensis, isla Catalana
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La informacién de los animales capturados en los muestreos en la isla Catalana,
complementada con los datos de Arnaud et al. (2008) y Martins et al. (2012),
aunados a los registros puntuales de Amstrong y Murphy (1979), y Grismer
(2002), sobre los periodos reproductivos de C. catalinensis, indican que los
nacimientos ocurren a finales del verano y principios de otofo (figura 1),
especialmente en septiembre. Las hembras gravidas encontradas en julio, agosto
y septiembre, corroboran esto. Como se puede observar en la figura 4, los recién
nacidos presentan un crecimiento aproximado como se muestra en las dos lineas
trazadas. Basado en la longitud hocico-cloaca de las hembras gravidas (575-689
mm), parece posible que la primera reproduccién ocurre cuando alcanzan su

segundo afio de vida.
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Figura 4. Distribucidn de tamafios individuales (longitud hocico-cloaca, LHC, en mm) de Crotalus
catalinensis a través del afio. Todos los puntos representan 277 individuos capturados en la isla
Santa Catalina. Las curvas de crecimiento muestran el primero (el afio en el que los juveniles
nacen) y segundo afio (cuando los juveniles alcanzan un afio de vida) (Tomado de Martins et al.
2012).
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5.2.7. C. caliginis, isla Coronados Sur

En el muestreo realizado en junio del 2010 encontramos seis individuos
(cuatro hembras y dos machos). De las hembras, ninguna dio muestras de
encontrarse activas reproductivamente, sin embargo, dado que uno de los machos
encontrados fue un juvenil, hace suponer que el periodo reproductivo ocurre entre
primavera y el verano, sin embargo, esto es algo que debera corroborarse con un
mayor numero de muestreos. Oberbauer (1992) reporta haber encontrado

hembras gravidas en junio y julio.

5.2.8. C. cerastes, peninsula

Solo se capturé una hembra en los muestreos, la cual no presenté indicios
de que se encontrara en actividad reproductiva. Tampoco se capturaron
individuos juveniles que pudieran dar indicios del periodo reproductivo de esta

especie.

5.29. C.enyo
5.2.9.1. C.enyo peninsula de Baja California

Ningun individuo fue encontrado durante los diferentes
muestreosnocturnosa pie en la peninsula, en cambio, de los muestreos en
carretera realizados de agosto del 2011 a julio del 2012, se encontraron un total de
14 serpientes atropelladas, todas adultos, distribuidas en los meses de julio (1
individuo), agosto (4 ind.), septiembre (3 ind.), octubre (5 ind.) y noviembre (1
individuo). Ninguna de las hembras colectadas tuvo indicios de encontrarse
reproductivamente activas. Grismer (2002) encontrO0 neonatos a principios de
septiembre y mediados de octubre en la Region del Cabo, en el extremo sur de la
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peninsula, lo cual podria sugerir que los apareamientos ocurren durante la

primavera y los nacimientos a finales del verano y principios de otofio.

5.2.9.2. C.enyo, islaCoronados

Del Unico animal encontrado no se pudo recabar informacién sobre su
condicion reproductiva, por tratarse de un macho adulto.No existe informacion
sobre la biologia reproductiva de C. enyo de la isla Coronados. Lo Unico que se

sabe de esta serpiente de la isla, es que se encuentra ahi.

5.2.9.3. C. enyo, Isla San José

No se encontrd ningun individuo en la isla. No existe informacion en la

literatura sobre la biologia reproductiva de esta especie de isla San José.

5.2.9.4. C. enyo, Isla Espiritu Santo

No se encontré ningun individuo en la isla. No existe informacién en la

literatura sobre la biologia reproductiva de esta especie de la isla Espiritu Santo.

5.2.10.C. ruber, peninsula Baja California

De los individuos de C. ruber encontrados en la peninsula,
correspondientes a la subespecie lucasensis, no obtuvimos informacién que nos
permitiera identificar su periodo reproductivo. No existe informacién sobre la
biologia reproductiva de esta subespecie. En diciembre 2012 encontramos dos
juveniles en la localidad de “El Comitan”, cuyo hallazgo concuerda con lo
reportado por Grismer (2002), que igualmente reporta haber encontrado en la
region del Cabo (extremo sur de la peninsula), tanto juveniles como recién
nacidos, lo cual sugiere que los apareamientos ocurren en primavera y los

nacimientos a finales del verano y principios de otofio.
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En el muestreo de carretera realizado de agosto del 2011 a julio del 2012,
se encontraron atropelladas un total de 29 serpientes adultas de C. ruber,
distribuidas en nueve meses (1 en febrero, 3 en abril, 2 en agosto, 11 en

septiembre, 8 en octubre, 2 en noviembre y 2 en diciembre).

5.2.11. C. mitchellii, peninsula de Baja California

De los individuos de C. mitchellii encontrados en la peninsula, no obtuvimos

informacién que nos permitiera suponer su periodo reproductivo.

En el muestreo de carretera realizado de agosto del 2011 a julio del 2012,
se encontraron un 4 serpientes adultas de C. mitchellii (una en julio, una en
septiembre y dos en octubre), sin embargo no aportaron informacion referente a la
condicion reproductiva. VanDenburg y Slevin (1921), reportaron una hembra con
tres juveniles durante el mes de septiembre en San José del Cabo, lo cual podria
sugerir que los nacimientos ocurren a finales del verano. No existe informacién
sobre la biologia reproductiva de esta subespecie en la region meridional de la

peninsula.

5.3. DIETA

5.3.1. C. muertensis

Para el analisis de la dieta se obtuvieron 17 muestras, de igual numero de
individuos, lo que representa el 62.92 % de los 27 individuos capturados. De
estas muestras, 16 fueron excretas y una correspondié a una regurgitacién. De
estas, 3 (17.65%) correspondieron a machos juveniles, 5 (29.41%) a machos
adultos, 4 (23.53%) a hembras juveniles y 5 (29.41%) a hembras adultas. Del total

de muestras, solo 11 (64.7%) presentaron elementos identificables (escamas,
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dedos, pelos y plumas), las demas presentaron materia organica no identificable,
dado que se encontraba muy digerida. En ninguna de las muestras se
encontraron restos de dos o mas presas al mismo tiempo; de los 6 individuos
capturados en marzo de 2010, ninguno presentd excretas ni contenidos

estomacales.

La lagartija Uta lowei fue la presa que mas se presentd en las muestras
(FO=8, 72.73%), después le siguieron en iguales frecuencias de ocurrencia y
porcentajes la lagartija de las rocas Petrosaurus mearnsi, el ratbn Peromyscus

maniculatus y una ave no identificada (tabla 37).

mayo 2009 junio 2009 Total

Presas FO % FO % FO %

(n=9) (n=2) (n=11)
Reptiles
Uta lowei 7 77.78 1 50 8 72.73
Petrosaurusmearnsi 0 0 1 50 1 9.09
Mamiferos
Peromyscusmaniculatus 1 11.11 0 0 1 9.09
Aves
Sin identificar 1 11.11 0 0 1 9.09

Tabla 37. Componentes de la dieta de C. muertensis durante mayo y junio 2009.
FO=Frecuencia de ocurrencia.

5.3.2. C. angelensis, isla Angel de la Guarda

De los individuos que fueron encontrados en la isla, ninguno tuvo excretas
gue pudieran recuperarse de su tracto intestinal. En general, no se sabe nada de
la dieta de C. angelensis.

5.3.3. C. lorenzoensis, isla San Lorenzo

De los tres individuos encontrados en el muestreo, ninguno tenia excretas

en su tracto intestinal. En general no se sabe nada de la dieta de C. lorenzoensis.



5.3.4. C. estebanensis, isla San Esteban
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El individuo encontrado en el muestreo no tenian excretas en su tracto

intestinal. En general no se sabe nada de la dieta de C. estebanensis.

5.3.5. C. tortugensis, isla Tortuga

De 54 excretas de C. tortugensis revisadas y la observacion de una lagartija

ingerida por una serpiente (Garcia-Padilla, et al., 2011), el raton nativo

Peromyscus dickeyi fue el que aparecié en mayor numero de ellas con 34 (62%),

seguido por la lagartija Uta stansburiana con 11 apariciones (20%), Sceloporus

orcuttii con 6 apariciones (11%) y una ave en 3 ocasiones (6%) (tabla 38). La

mayor parte de las excretas estuvieron representadas por una presa, en tanto que

en solo cuatro aparecieron restos de dos presas (roedor y lagartijas). En 2011, de

25 serpientes capturadas, solo tres tenian excretas, y de ellas, solo dos tuvieron

restos identificables.

2009 | 2010 | 2011 | 2012 FO %FO
(n=1) | (n=28) | (n=2) | (n=24) total Total
Mamifero
Peromyscusdickeyi 12 22 34 62
Reptiles
Utastansburiana 7 2 2 11 20
Sceloporusorculttii 1 2 3 6 11
Ave no identificada 3 3 6

Tabla 38. Dieta C. tortugensis de la isla Tortuga. FO=Frecuencia de ocurrencia.
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Van Denburgh y Slevin (1921), asi como Klauber (1972), reportaron haber
encontrado solo ratones en el contenido estomacal de algunos ejemplares que

ellos revisaron.

5.3.6. C. catalinensis, isla Catalana

La dieta de C. catalinensis esté constituida por roedores y lagartijas. Avila-
Villegas et al. (2007) reportan que el ratdbn endémico de la isla (Peromyscus
slevini), es su presa mas importante, ocupando el 71% de la misma. Las lagartijas
Dipsosaurius catalinensis, Uta squamata y Sceloporus lineatulus, ocuparon el 29
% de la dieta, siendo las serpientes de mayor talla las que consumieron mamiferos
(n=64), mostrando diferencias ontogénicas en la dieta. Grismer (2002) reporto la
ocurrencia de aves en la dieta en base a la aparicion de plumas en dos excretas,
sin embargo, del analisis de Avila-Villegas et al. (2007), donde se revisaron 108
muestras, en ninguna aparecieron restos de aves, lo cual indica que son presas

ocasionales.

5.3.7. C. caliginis, isla Coronados Sur

En cinco de las seis serpientes capturadas se colectaron excretas, pero en
solo dos de ellas se encontré material identificable. Se identificaron escamas de
las lagartijas Uta stansburiana y Elgaria nana. Klauber (1972) menciona que de
20 individuos de serpientes revisadas, solo once contuvieron restos de alimento
identificable. En un individuo habia restos de ratén (Peromyscus) y de los otros
diez, seis estaban integradas por Elgaria multicarinata (= E. nana), tres por
Eumeces skiltonianus y una de Uta stansburiana. Zweifel (1952) reporté, por su
parte, que de ocho individuos revisados, en dos se encontraron restos de
Eumeces skiltonianus y en cuatro, restos de Elgaria multicarinata (= E. nana). Los
datos anteriores muestran que aparentemente esta especie consume en mayor

medida reptiles que roedores.
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5.3.8. C.enyo y C. ruber de laisla Coronados

No existen registros sobre la dieta de C. enyo y C. ruber de la isla
Coronados. Del reducido numero de animales encontrados durante los
muestreos, no se obtuvieron muestras de excretas para identificar las presas de

las que se alimenta.

5.3.9. C. enyo y C. mitchellii de la isla Espiritu Santo

No existen registros de la dieta de las dos especies de cascabeles
presentes en la isla Espiritu Santo. No se encontraron individuos de C. enyo en la
isla, mientras que de los cuatro de C. mitchellii encontrados, no se obtuvieron

excretas.

5.3.10.C. enyo y C. mitchellii de la isla Cerralvo

No existen registros de la dieta de las dos especies de cascabeles
presentes en la isla Cerralvo. El Unico ejemplar de C. mitchellii encontrado, no

presenté excretas.

5.3.11. C. cerastes, peninsula de Baja California

En las excretas de las 3 serpientes encontradas, se identificé la presencia del
ratdbn Chaetodipus arenarius, y en solo una, se encontré la presencia de la lagartija

Dipsosaurus dorsalis (tabla 39).

mayo 2009 septiembre Total
2009
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Presas FO % FO % FO %
(n=1) (n=2) (n=3)

Reptiles

Dipsosaurus dorsalis 1 50 0 0 1 25

Mamiferos

Chaetodipus arenarius 1 50 2 100 3 75

Tabla 39. Componentes de la dieta de C. cerastes, durante mayo y septiembre 2009.
FO=Frecuencia de ocurrencia.

5.3.12.C. enyo, peninsula de Baja California

De las 19 serpientes revisadas para obtener contenidos estomacales y/o
excretas, cinco fueron animales vivos y 14 fueron ejemplares muertos encontrados
en carreteras. De ellos se obtuvieron muestras de 15 individuos (79%), de los

cuales dos (13%) fueron contenidos estomacales, y 13 excretas (87%).

En los estbmagos se encontraron solo roedores (Chaetodipus spinatus),
mientras que en las excretas se encontraron, ademas del roedor, restos de dos
reptiles, una iguana (Ctenosaura hemilopha) y una lagartija escamosa (Sceloporus
hunsakeri), las cuales representan nuevos registros en la dieta de C. enyo. Solo
en dos muestras se presentaron dos presas en cada una. El raton fue la presa

mas frecuente en las excretas y estbmagos (Tabla 40).

FO %FO
Mamifero
Chaetodipus spinatus 14 93.33
Reptil
Ctenosaura hemilopha 2 13.33
Sceloporus hunsakerii 1 6.66

Tabla 40. Frecuencia de ocurrencia (FO) y su porcentaje de la dieta de 2 estbmagos y 13 excretas
(n=15) de C. enyo (tomado de Carbajal, 2012)
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Klauber (1972) reporta que C. enyo se alimenta principalmente de
pequefios mamiferos y lagartijas, pero sin mencionar nada mas, en cambio Taylor
(2001), en base a un andlisis de contenidos estomacales de ejemplares de
colecciones cientificas, reportd que se alimenta tanto de roedores (Chaetodipus
spinatus, Chaetodipus sp., Dipodomys sp., Peromyscus sp. y Thomomys bottae),
como de lagartijas (Aspidocelis sp., Dipsosaurus dorsalis, Sceloporus sp. y Uta

stansburiana) y cienpiés (Scolophendra sp).

5.3.13.C. ruber de la peninsula

C. ruber se alimenta de una amplia variedad de presas. Klauber (1972)
reporta que se alimenta de conejos (Sylvilagus), ardillas (Ammospermophilus),
ratas canguro (Dipodomys), ratas de los magueyes (Neotoma), y que las
serpientes juveniles tienden a alimentarse mas de roedores (Chaetodipus,

Peromyscus) y lagartijas.

5.3.14. C. mitchellii de la peninsula

Klauber (1972) reporta que se alimenta principalmente de roedores, pero

que también incluye en su dieta lagartijas y ocasionalmente aves.

5.4. FACTORES QUE AFECTAN NEGATIVAMENTE LAS POBLACIONES DE
SERPIENTES DE CASCABEL
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De acuerdo a las observaciones realizadas en las localidades muestreadas,
tanto en las islas como en la peninsula de Baja California, y de acuerdo a las
entrevistas efectuadas en aquellos sitios en los que fue posible interactuar con los
lugarefios, los factores que afectan negativamente las poblaciones de serpientes
de cascabel en la region son los siguientes: 1) Colecta ilegal, 2) Presencia de
fauna exaética en islas (gatos), 3) atropellamientos en carreteras, 4) Caceria, 5)

modificaciones del habitat.

A continuacién se describe por localidad la presencia de los diferentes
factores:

5.4.1. C. muertensis, isla El Muerto

En la isla EI Muerto ubicada a 1.3 km de la peninsula (Murphy et al. 2002a),
frente a la costa centro-este del estado de Baja California, no existen
asentamientos humanos ni hay agua dulce superficial. A pesar de que el habitat
es poco diverso, se encuentra aparentemente en buen estado. Existe un sitio de
desembarco de lanchas en una pequefia ensenada en el oeste de la isla, en

donde hay acumulacion de basura. No hay otro tipo de afectaciones.

En la isla se presentan prolongados periodos de sequia y escasa
precipitacion (89 mm anuales, de acuerdo con datos de la estacion climatolégica
mAas cercana en la peninsula, en San Felipe) (Walkowiak y Solana, 1989). Si bien
la incidencia de alguna lluvia torrencial podria provocar fuertes escurrimientos de
agua debido a la escases de vegetacion, provocando a su vez una muerte de
serpientes que encuentran en estos ambientes refugio, estos son eventos raros en
esta zona del pais y particularmente en la isla, sin embargo son susceptibles de
ocurrir. En contraste, la escasa precipitacion anual representa un peligro para la

biodiversidad, dado que en afios en los cuales la lluvia se ausente, podria
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repercutir en una disminucién de las poblaciones de las especies presa de la
serpiente de cascabel (cuatro especies de lagartijas y una especie de roedor), y si
en este tiempo se suma algun otro factor negativo, como la colecta ilegal de
serpientes, las repercusiones en la poblacion de estos crotalidos podria ser
alarmante.

En la isla no existe la presencia de fauna exoética, particularmente gatos
(Felis catus), que son presentes en otras islas del Golfo de California, sin embargo
esto no deja de ser un riesgo potencial dada la cercania de la isla con la peninsula

y el acceso de gente a ella.

La principal afectacion sobre las serpientes de cascabel de la isla, es la
colecta ilegal. En “El Huerfanito”, localidad en la peninsula de Baja California mas
cercana a la isla, los habitantes confirman que en ocasiones extranjeros de origen
estadounidense, acuden a ellos para contratarlos para trasladarlos en sus
embarcaciones a la isla, donde capturan serpientes que se llevan en costales. Al
respecto, en el muestreo que efectuamos en mayo del 2009 marcamos serpientes
para posteriormente recapturarlas en junio del mismo afio, sin embargo, de los 15
animales marcados, solo re-encontramos tres (la abundancia de serpientes varié
de 0.37 en mayo a 0.12 en junio, empleando inclusive un mayor tiempo de
basqueda). La persona gque nos traslad6 en lancha a la isla nos indicé que en el
lapso entre una y otra de nuestras visitas, llegaron estadounidenses y se llevaron
serpientes, ya que traian ganchos y costales como los nuestros. En general, se
reconoce que las especies de cascabeles endémicas tienen mayor riesgo de ser
colectadas ilegalmente (CONANP, 2009).

La carretera que esta recién construida que va de Mexicali-San Felipe (en
el norte) y que sigue hacia el sur hasta Bahia Luis Gonzaga, es una via de facil
acceso para acercarse a la isla. Anteriormente el camino de terraceria disminuia

el flujo de personas por esta zona de Baja California.
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5.4.2. C. angelensis, Isla Angel de la Guarda

Angel de la Guarda, ubicada a 12.12 km de la peninsula (Murphy et al.
2002a), es una isla que presenta una cordillera de serranias de diferentes altitudes
que van de norte a sur, con amplias planicies &ridas en su parte oeste. Esta
deshabitada, aunque existen registros de que en el pasado grupos de indigenas
habitaron la isla (Bowen et al. 2008) En esta isla se encuentran presentes gatos
domésticos asilvestrados (Felis catus), pero se desconoce su abundancia,
representando un factor de riesgo directo, ya que es capaz de depredar sobre la
serpiente C. angelensis, o bien afectarla al alimentarse de roedores presentes en
la isla, que son presas de las serpientes, pudiendo asi afectar sus poblaciones. Se
colectaron 58 excretas de gato para identificar su dieta. Como resultado del
andlisis en 50 (64%) se presentaron restos de roedores, en 19 (24%) se
presentaron restos de reptiles y en 9 (12%) restos de aves. No hubo presencia de

serpientes de cascabel.

Se desconoce si existe colecta ilegal y si los visitantes a la isla matan

animales que encuentran cerca de los sitios de campamento.

5.4.3. C. lorenzoensis, Isla San Lorenzo

La isla San Lorenzo Sur, ubicada a 16.36 km de la peninsula (Murphy et al.
2002a), presenta una cordillera de cerranias que la atraviesan de norte a sur, con
numerosas cafadas. Los Pescadores permanecen poco tiempo en la isla, por lo
que no hay presencia de campamentos pesqueros. Es posible que los
pescadores cuando pernoctan en la isla maten serpientes, ya que estas se
aproximan a la orilla de la playa (en los muestreos encontramos animales en esta
zona), y dado el miedo que se le tiene a estos animales, es l6gico pensar en un

resultado funesto para las serpientes.
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5.4.4. C. estebanensis, Isla San Esteban

La isla San Esteban se localiza a 34 km de la peninsula, 11.6 km al
suroeste de isla Tiburén y a 16.8 km de la isla san Lorenzo Sur (Murphy et al.
2002a). Es visitada por pescadores que tienen al menos, dos campamentos
pesqueros. No observamos rastros ni la presencia de gatos, pero si la de ratas
domésticas introducidas, préximas a un campamento de pescadores, en el

noroeste de la isla.

5.4.5. C. tortugensis, Isla Tortuga

La isla Tortuga, ubicada a 36.3 km de la peninsula y a 26.6 de la isla San
Marcos (Murphy et al. 2002a), frente a la cd. de Santa Rosalia, BCS, no cuenta
con asentamientos humanos ni con agua dulce superficial. Dado que la isla es un
cono volcanico, las formaciones rocosas predominan, siendo la vegetacion
relativamente escasa en las laderas y partes bajas, en cambio, se presentan
formaciones arbustivas en las planicies altas préximas al cono volcénico y en
algunas cafiadas. La precipitacibn media anual reportada para Santa Rosalia es
de 154 mm (INEGI, 1999). Debido a las playas rocosas, y de que existe solo un
sitio en toda su circunferencia donde se pueda escalar por las paredes rocosas y
escarpadas préoximas al mar y tener acceso a la isla, propicia que sea poco
visitada. Entre los pescadores se dice que en la isla las serpientes de cascabel
son abundantes, por lo que evitan desembarcar en ella, por miedo a ser mordidos.
El Unico sitio donde se refugian en la isla los pescadores cuando hay mal tiempo,
€s en una zona cercana a la playa, donde no hay presencia de serpientes.

No hay fauna exdtica en la isla, sin embargo esto no deja de ser un factor

de riesgo potencial.
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Por estar expuesta a la incidencia de lluvias torrenciales debido a
huracanes, podria incrementarse la mortalidad de serpientes durante estos
eventos, sin embargo, debido a la naturaleza rocosa de la isla, no habria

escurrimientos abundantes que arrastrasen vegetacion suelo y serpientes.

Es posible que exista colecta ilegal de serpientes de la isla, debido al
atractivo que representa la endemicidad de C. tortugensis, sin embargo, esta

puede ser reducida.

5.4.6. C. catalinensis, Isla Catalana

La isla Catalana, ubicada a 25.15 km de la peninsula y 20.73 de la isla
Monserrat (Murphy et al. 2002a), presenta una cordillera que la atraviesa de norte
a sur, con laderas en su mayoria escarpadas en su orientacion este y numerosas
cafiadas con laderas poco escarpadas, asi como planicies costeras en la
orientacion oeste y sur de la isla. Al sur de la isla, durante las temporadas de
pesca, se establecen campamentos pesqueros que llegan a ser numerosos,
habitados por pescadores de diferentes comunidades de la peninsula. En estos
sitios y tiempos, se acumula basura y restos de alimentos que atraen a roedores y
a serpientes que buscan cazar ahi roedores. Las serpientes que se aventuran a
acercarse a los campamentos, si son descubiertas, son sacrificadas por el miedo
gue provocan. Enlaisla estuvo presente una poblacion de gatos asilvestrados, lo
cual, aunado al sacrificio eventual de serpientes y de su vulnerabilidad causada
por el hecho de que el 70% de su dieta se compone de la Unica especie de roedor
de la isla, fueron parte de los argumentos para incluir a C. catalinensis en la Lista
Roja de la IUCN con la categoria de en Peligro Critico (Avila-Villegas, et al. 2007).
En el presente los gatos fueron erradicados y la direccion del Parque Nacional
Bahia de Loreto, dentro de la cual la isla Catalana forma parte, ha desarrollado

acciones de educacion ambiental en las comunidades de pescadores en la
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peninsula para evitar nuevas re-introducciones de gatos a la isla (Arnaud et al.
2008).

5.4.7. C. caliginis, Isla Coronados Sur

La isla Coronados Sur, ubicada en el Pacifico norte, proximo a la frontera
con Estados Unidos, y a 13 km de la peninsula (Murphy et al. 2002a), esta
habitada por marinos de la Secretaria de Marina y por un guarda-faro. Para tener
acceso a la isla se requiere solicitar permiso a la Secretaria de Marina, lo cual
hace que la presencia de visitantes sea escasa, reduciendo impactos negativos
sobre C. caliginis. Existe sin embargo, sacrificio de las serpientes que se acercan
a la casa donde vive el guardian del faro. No existen gatos domésticos en esta

isla. Los habitats se encuentran en buen estado.

5.4.8. Isla Coronados

Esta isla ubicada a 2.6 km de la peninsula (Murphy et al. 2002a), presenta
un cono volcanico y una planicie arenosa con matorral xerdéfilo. La isla tiene una
fuerte afluencia turistica debido a una atractiva ensenada de arena blanca y a la
presencia de lobos marinos. En el pasado hubo dos campamentos pesqueros que
fueron retirados debido a la actividad turistica. Los gatos que se encontraban en
esta isla fueron erradicados (Arrnaud, et al., 2000). Dada la constante presencia
del personal del Parque Nacional Bahia de Loreto en la isla, no existe colecta
ilegal de las serpientes que aqui se distribuyen, ni acumulacion de basura o
actividades que pudieran perjudicar a las serpientes. Los eventuales encuentros
entre serpientes y turistas que visitan la isla, no terminan con el sacrificio del
animal, dado que hay sefialamientos que solicitan respeto hacia la fauna

residente.

5.4.9. Isla Cerralvo
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En esta isla ubicada a 8.7 km de la peninsula (Murphy et al. 2002a), existe
la presencia de gatos domeésticos, de los cuales se desconoce el efecto que
pudiera tener en las poblaciones de serpientes. Revisamos los estdmagos de diez
gatos cazados por el Grupo de Ecologia y Conservaciéon de Islas (GECI), de los
cuales se encontraron contenidos solo en ocho de ellos. En cinco estbmagos se
encontraron restos de mamiferos (18.5%); solo en uno hubo restos de ave (3.7%);
mientras que los reptiles fueron identificados de seis estomagos (22.2%) (tabla
41). No hubo evidencias de consumo de serpientes de cascabel. La vigilancia en
esta isla por el personal de la CONANP y PROFEPA no es tan intensiva.
Pescadores de las comunidades de El Sargento, La Ventana y San Juan de Los
Planes visitan frecuentemente la isla. Es posible que exista colecta ilegal de

serpientes de cascabel.

FO %FO
Mamiferos
Chaetodipus arenarius 1 3.7
Capra hircus 2 7.4
Felis catus 2 7.4
Ave
No identificada 1 3.7
Reptiles
Sceloporus 3 11.1
Dipsosaurus 1 3.7
Chilomeniscus 1 3.7
No identificado 1 3.7
Peces 1 3.7
Invertebrados
Insectos 2 7.4
Vegetacion 8 29.6
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Basura 4 14.8

Tabla 41. Frecuencia de ocurrencia (FO) y su porcentaje de la dieta de ocho estémagos de gatos

asilvestrados (Felis catus), de la isla Cerralvo.

5.4.10. Isla Espiritu Santo

En esta isla existe la presencia de gatos domésticos, pero se desconoce la
incidencia que pueda tener la depredacion de sus presas sobre la serpiente, o si el
gato se alimente de las serpientes mismas. También hay presencia de cabras
domésticas asilvestradas, que han disminuido la cobertura vegetal de algunas
zonas de la isla, afectando indirectamente a las serpientes debido a que la calidad
del habitat disminuye para los roedores presa de las serpientes. Hay una
presencia constante de personal de esta Area Natural Protegida, asi como de
personal de PROFEPA que realiza inspecciones a los visitantes, lo anterior
aunado al alto numero de turismo de playa, disminuyen el riesgo de la colecta
ilegal de serpientes.

5.4.11. C. cerastes, noreste de la peninsula

La region noreste de la peninsula de Baja California, donde se distribuye C.
cerastes, esta siendo modificada paulatinamente por desarrollos turisticos.
Durante el afio 2009 se concluyd una etapa de la carretera San Felipe — Bahia de
Los Angeles. Esta seccidn pavimentada pasa por la comunidad de Puertecitos y
llega hasta “El Huerfanito” (aprox. 50 km al norte de Bahia Luis Gonzaga).
Anteriormente este camino era una brecha que limitaba el flujo vehicular, pero
ahora, ya pavimentado, el flujo vehicular se incrementd, y con ello, la colonizacién
de esta region. Para esta especie sin duda, en esta region de su distribucion, la

modificacion del habitat es su mayor amenaza.
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Con el incremento de la presencia humana, es posible que los encuentros
entre serpientes y humanos sean mas frecuentes, y dado que existe miedo

generalizado a estos animales, es factible una mayor matanza de serpientes.

La colecta ilegal es otro factor que afecta a esta especie. Observamos dos
colectores estadounidenses sin los permisos correspondientes buscando

serpientes en esta region.

5.4.12. Peninsula de Baja California, region meridional

En la peninsula dos factores influyen negativamente en las poblaciones de
serpientes de cascabel: la percepcion negativa que se tiene de ellas, que propicia
qgue la mayor parte de los animales que son encontrados sean sacrificados, y los

atropellamientos en las carreteras.

En relacion a los atropellamientos, durante un afio de muestreo, de agosto
del 2011 a julio del 2012 se encontraron en las carreteras 52 serpientes

atropelladas, la mayor parte en la temporada de lluvias (julio-noviembre).

La fragmentacion de los habitats naturales es una causa importante de la
pérdida de biodiversidad (Meffe y Carroll 1997), en este sentido, la modificacion
del habitat por carreteras crea barreras al movimiento de animales, creando un
conjunto de islas con baja conectividad (Forman y Alexander 1998). Este efecto de
las carreteras sobre la fauna silvestre ya ha sido analizado, observando que los
anfibios y reptiles son los méas afectados (Fahrig y Rytwinski 2009). En este
sentido, las carreteras en la region meridional de Baja California Sur, representan
un factor de amenaza para las poblaciones de serpientes, sobre todo, durante la

temporada de lluvias.
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5.5. AREA DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DE SERPIENTES DE
CASCABEL, EN RELACION A LA SUPERFICIE DE MEXICO

5.5.1. Area de distribucion C. muertensis

C. muertensis es un taxén endémico de México. Su distribucion abarca
Gnicamente la isla conocida como El Muerto, en el golfo de California, con una
superficie de 1.33 km2 (Murphy, et al, 2002a). Dado que la extension territorial de
México es de 1,964,375 km2 (de los cuales 1,959,248 km2 son superficie
continental y 5,127 km2 son superficie insular), por lo tanto, la superficie de
distribucién de C. muertensis es de 0.000006 %, consecuentemente menor al 1

por ciento de la superficie del pais.

5.5.2. Area de distribucion C. angelensis

La distribucién de C. angelensis abarca Unicamente la isla Angel de la
Guarda, en el golfo de California, con una superficie de 936.04 km? (Murphy et al.
2002a).Dado que la extension territorial de México es de 1,964,375 km? (de los
cuales 1,959,248 km2 son superficie continental y 5,127 km2 son superficie
insular), por lo tanto, la superficie de distribucion de C. angelensis es de 0.047%,

por consiguiente, menor al 1 por ciento de la superficie del pais.

5.5.3. Area de distribucion C. lorenzoensis

La distribucion de C.lorenzoensis abarca Unicamente la isla San Lorenzo
Sur, en el golfo de California, con una superficie de33.03km? (Murphy et al.
2002a). Dado que la extension territorial de México es de 1,964,375 km? (de los
cuales 1,959,248 km2 son superficie continental y 5,127 km2 son superficie
insular), por lo tanto, la superficie de distribucion de C. lorenzoensis es de 0.001%,

siendo menor al 1 por ciento de la superficie del pais.
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5.5.4. Area de distribucion C. estebanensis

La distribucion de C. estebanensis abarca unicamente la isla San Esteban,
en el golfo de California, con una superficie de 40.72 km? (Murphy et al. 2002a).
Dado que la extension territorial de México es de 1,964,375km2 (de los cuales
1,959,248 km2 son superficie continental y 5,127 km2 son superficie insular), por lo
tanto, la superficie de distribucion de C. estebanensis es de 0.002%, siendo

menor al 1 por ciento de la superficie del pais.

5.5.5. Area de distribucién C. tortugensis

La distribucion de C. tortugensis abarca Unicamente la isla conocida como
Tortuga, en el golfo de California, con una superficie de 11.36 km? (Murphy et al.,
2002a). Dado que la extension territorial de México es de 1,964,375 kmz2 (de los
cuales 1,959,248 km2 son superficie continental y 5,127 km2? son superficie
insular), por lo tanto, la superficie de distribucion de C. tortugensis es de 0.00057

%, consecuentemente, menor al 1 por ciento de la superficie del pais.

5.5.6. Area de distribucion C. catalinensis

La distribucion de C. catalinensis abarca solo la isla Catalana, en el golfo de
California, cuya superficie es de 40.99 km2 (Murphy et al., 2002a). Dado que la
extension territorial de México es de 1,964,375 km2 (de los cuales 1,959,248 km2
son superficie continental y 5,127 km?2 son superficie insular), en este sentido, la
superficie de distribucioén de C. catalinensis es de 0.0020 %, por lo tanto, menor al

1 por ciento de la superficie del pais.

5.5.7. Area de distribucién C. caliginis

La distribucion de C. caliginis abarca unicamente la isla Coronados Sur, en

el norte del Pacifico mexicano, con una superficie estimada de 1.30km2. Dado que
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la extension territorial de México es de 1,964,375 km2 (de los cuales 1;959,248
km2 son superficie continental y 5,127 km?2 son superficie insular), por lo tanto, la
superficie de distribucion de C. caliginis es de 0.00005%, siendomenor al 1 por

ciento de la superficie del pais.

5.5.8. Area de distribucion C. cerastes

La superficie de distribucion de C. cerastes en México, fue estimada de
acuerdo al mapa de Campbell y Lamar (2004). Dicho mapa fue digitalizado,
tomando en cuenta las referencias geograficas en latitud y longitud del mapa, para
asi obtener un poligono. Utilizando el programa Map Info Profesional, se estimé la
superficie del poligono, tanto en Sonora como en la porcion de Baja California.
Para Sonora la superficie estimada fue de 43,670 km?, y para Baja California
31,810 km2. Para el caso de isla Tiburdn, que es otro sitio donde se distribuye C.
cerastes, se tomo la superficie de la literatura (Murphy, et al, 2002a). Se sumaron
las tres cifras obtenidas, obteniendo un total de 76,703 km2. Considerando que la
extension territorial de México es de 1,964,375 kmz, por lo tanto, la superficie de

distribucion de C. cerastes es de 3.90 % de la superficie del pais.

5.5.9. Area de distribucion C. enyo

La superficie de distribucion de C. enyo fue estimada de acuerdo al mapa
de Campbell y Lamar (2004). Dicho mapa fue digitalizado, tomando en cuenta las
referencias geograficas en latitud y longitud del mapa, para asi obtener un
poligono. Utilizando el programa Map Info Profesional, se estimo la superficie del
poligono en la peninsula de Baja California, estimada en 94,032.62 km?, a la cual
se sumaron las superficies de las islas en las cuales se distribuye también C.
enyo: Carmen (143.03 km?), Cerralvo (140.46 km2), Coronados (7.59 km?), Espiritu
Santo (87.55 km?), Pardo (0.03 km?), Partida Sur (19.29 km?), San Francisco (4.49
km?), San José (187.16 km?), San Marcos (30.07 km?2), (Murphy, et al, 2002) y
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Margarita (215 km?) y Magdalena (277 km?2) (Aguirre, et al., 2010). La suma de
las superficies donde se distribuye C. enyo, fue de 95,144.29 km2. Considerando
que la superficie territorial de México es de 1,964,375 km?2, por lo tanto, la

superficie de distribucion de C. enyo es de 4.84 % de la superficie del pais.

5.5.10. Area de distribuciéon C. ruber

La superficie de distribucion de C. ruber fue estimada de acuerdo al mapa
de Campbell y Lamar (2004). Siguiendo el mismo método que para la especie
anterior, el mapa fue digitalizado, tomando en cuenta las referencias geograficas
en latitud y longitud del mapa, para asi obtener un poligono. Utilizando el
programa Map Info Profesional, se estimé la superficie del poligono en la
peninsula de Baja California, estimada en 149,251.01 km?, a la cual se sumaron
las superficies de las islas en las cuales se distribuye también C. ruber: Cedros
(348 km?), Margarita (277 km?), Angel de la Guarda (936.04 km?), Danzante (4.64
km2), Monserrat (19.86 km?2), San José (187.16 km?), San Marcos (30.07 km2),
(Murphy, et al, 2002). La suma de las superficies donde se distribuye C. ruber,
fue de 15,1053.77 km2. Considerando que la superficie territorial de México es de
1,964,375 km?, por lo tanto, la superficie de distribucion de C. ruber es de 7.68%

de la superficie del pais.

5.5.10. Area de distribucion C. mitchellii

La superficie de distribucién de C. mitchellii fue estimada, al igual que las
especies anteriores de la peninsula, de acuerdo al mapa de Campbell y Lamar
(2004). Siguiendo el mismo método que para la especie anterior, el mapa fue
digitalizado, tomando en cuenta las referencias geograficas en latitud y longitud
del mapa, para asi obtener un poligono. Utilizando el programa Map Info
Profesional, se estimo la superficie del poligono en la peninsula de Baja California,
estimada en 52,144.22 km?, a la cual se sumaron las superficies de las islas en las

cuales se distribuye también C. mitchellii: Carmen (143.03 km?2), Margarita (277
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km?2), Cerralvo (140.46 km?), Espiritu Santo (87.55 km?2), Monserrat (19.86 km?),
Partida Sur (19.29 km?2), Piojo (0.57 km?), Salsipuedes (1.16), San José (187.16
km?2), Smith (9.13 km2) (Murphy, et al, 2002). La suma de las superficies donde se
distribuye C. mitchellii, fue de 53,029.43 km2. Considerando que la superficie
territorial de México es de 1,964,375 km?2, por lo tanto, la superficie de distribucion

de C. ruber es de 2.69% de la superficie del pais.

5.6. REVISION DE LITERATURA DISPONIBLE SOBRE LAS SERPIENTES
DE CASCABEL DEL NOROESTE DE MEXICO

5.6.1. Literatura de C. muertensis

La literatura existente sobre C. muertensis es muy escasa. Originalmente
esta especie fue descrita como una subespecie enana de C. mitchellii por Klauber
(1949), basandose para ello en sus escamas, su patrén de coloracién y la
pequefia talla de los adultos, sin embargo a partir del afio 1999, es considerada
como una especie diferente (Grismer, 1999).

C. muertensis se encuentra en la isla El Muerto desde la zona intermareal
hasta las crestas mas altas de la isla (Klauber 1949). Su abundancia es alta,
segun menciona Klauber (1984), pero no proporciona datos cuantitativos que

apoyen esta observacion.

Es diurna y nocturna de marzo a mayo, llegando a ser crepuscular y
nocturna durante el verano (Grismer, 2002). Klauber (1949) reporta que su dieta

consiste de las lagartijas Uta lowei y Petrosaurus mearnsi, y del ratobn Peromyscus

sp.
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En cuanto a su reproduccién, Grismer (2002) observd hembras gravidas
durante mayo, y neonatos a finales de julio y agosto, lo cual sugiere que la

reproduccion ocurre durante la primavera

5.6.2. Literatura de C. angelensis

Descripcion

Su apariencia es similar a la de su especie hermana C. mitchellii, sin
embargo son de mayor tamafio alcanzando los 1400 mm de longitud hocico-
cloaca, con cola relativamente corta, representando el 7.7 porciento de la longitud
hocico-cloaca en machos adultos y 5.7 porciento en hembras; su cabeza es
grande; su coloracién varia de café claro a salmén roséaceo, siendo naranja en
algunos individuos; los juveniles pueden tener coloraciones grisaceas con puntos
de color oscuro, dando la apariencia de estar salpicada; no presenta bandas
supraoculares o bien son poco marcadas; sus manchas dorsales son obscuras y
poco hexagonales en la parte mas anterior del cuerpo, convirtiéndose en bandas
hacia la parte posterior, con manchas secundarias e irregulares en los costados

del cuerpo; la cola presenta anillos blancos y negros (Grismer 2002).

Distribucion
Esta serpiente de cascabel es endémica de la isla Angel de la Guarda,

ubicada en el Golfo de California, frente a la Bahia de Los Angeles (figura 5).
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Figura 5. Mapa de ubicacion de la isla Angel de la Guarda, en el Golfo de California.

Historia Natural
Patréon de Actividad

Es activa durante todo el afio, sin embargo tiene un pico de actividad de
marzo a septiembre; de actividad nocturna, aunque puede ser activa durante el dia

en invierno (Grismer 2002).

Dieta



70

No hay registros sobre su dieta, pero podria alimentarse de lagartijas y
roedores; un ejemplar examinado tenia en su estbmago una iguana de las piedras

(Sauromalus hispidus) en el estomago (Grismer 2002).

Reproduccion

No hay datos sobre su biologia reproductiva; juveniles pequefios son
observados durante primavera y principios de verano, probablemente nacidos un
afio anterior, lo cual sugiere que los nacimientos ocurren a finales de verano y

principios de otofio (Grismer 2002).

5.6.3. Literatura de C. lorenzoensis

Descripcién

Crotalus lorenzoensis fue descrita por Radcliffe y Maslin (1975) como una
subespecie de C. ruber; posteriormente Grismer (2001) la elevd a nivel de
especie. Los animales adultos miden en promedio 810 mm de longitud hocico-
cloaca; en la cabeza presenta un par de lineas claras oblicuas por delante y detras
de los ojos, de las cuales la anterior es mas ancha; su coloracion es café-rojiza.
En el dorso presenta de 31 a 39 series de marcas obscuras en forma de diamante,
definidos internamente por una hilera de escamas obscuras y externamente por
escamas claras o blancas; estas manchas se hacen tenues en el extremo
posterior del cuerpo; la cola posee marcas negras y blancas en forma de anillos,
los anillos negros son discontinuos y mas delgados que los blancos; el vientre es
amarillo claro (Grismer 2002). Hollingsworth y Mellink (1996) suponen que debido

a sus habitos arboricolas, ha perdido el cascabel.

Distribucién
Esta serpiente de cascabel es endémica de la isla San Lorenzo Sur, en el
Golfo de California (figura 6).
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Figura 6. Mapa de ubicacién de la isla San Lorenzo Sur, en el Golfo de California.

Historia Natural

Patrén de Actividad

Son de hébitos nocturnos durante el verano (Grismer 2002). Presenta
comportamiento arboricola, Hollingsworth y Mellink (1996) reportan haberla

observado sobre una Bursera microphylla a dos metros sobre el suelo.

Dieta

Grismer (2002) infiere que se alimentan de ratones (Peromyscus sp).

71
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Reproduccion

No existe informacion sobre su biologia reproductiva (Grismer 2002).

5.6.4. Literatura de C. estebanensis

Descripcion

Fue descrita por Klauber (1949) como C. molossus estebanensis. Grismer
(1999a,b) la elevé a nivel de especie en base a diferencias morfolégicas,
particularmente por su talla, alcanza longitudes hocico-cloaca de 911 mm; su
cascabel usualmente estad degenerado. Su coloracion dorsal es verde olivo claro,
raramente café; la cabeza es de un solo color y es poco manchada, tiene bandas
postoculares poco marcadas pero anchas; sus manchas dorsales son romboides
de color més obscuro, convirtiéendose en bandas hacia la cola; tiene manchas
laterales en forma de diamante ligeramente mas oscuras; en los adultos la cola no
presenta bandas o anillos, en juveniles las bandas son poco apreciables, de color

negro o café obscuro (Grismer 2002).

Distribucién
Esta serpiente de cascabel es endémica de la isla San Esteban, ubicada en

el Golfo de California, al suroeste de la isla Tiburon (figura 7).
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Figura 7. Mapa de ubicacion de la isla San Esteban, en el Golfo de California.

Historia Natural

Patréon de Actividad

C. estebanensis es activa de marzo a octubre, probablemente todo el afio,
con una disminucion de su actividad durante invierno; durante abril y mayo se han
observado activas durante el dia, pero se vuelve mas nocturna conforme se
incrementan las temperaturas del dia (Grismer 2002).

Dieta
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No se ha reportado nada sobre la dieta de C. estebanensis sin embargo

podria incluir lagartijas y roedores (Grismer 2002).

Reproduccion

No existen datos sobre su biologia reproductiva, Klauber (1949) observé
una hembra gravida a mediados de abril y Grismer (2002) a mediados de junio, lo
cual sugiere que el apareamiento ocurre en primavera y los neonatos aparecen en

verano.

5.6.5. Literatura de C. tortugensis

Descripcién

La descripcion original fue publicada por Van Denburgh y Slevin (1921).
Descripciones adicionales fueron hechas por Van Denburgh (1922), Gloyd (1940,
1978), Campbell y Lamar (1989, 2004), Mattison (1996), Rubio (1998), McPeak
(2000), y Grismer (2002). Los machos adultos alcanzan tallas de 592-1058 mm y
las hembras de 651-881 mm (Klauber 1972, Beaman y Spencer 2004). El registro
del individuo mas grande es de 1058 mm de longitud total (Klauber 1972). Su
coloracién varia de gris a marrén oscuro, a menudo con un color rosaceo. La
cabeza presenta manchas negras dispersas. En el cuerpo, las manchas son de
color marrén rojizo a marrén oscuro, y son de forma de diamante o hexagonales
con moteado negro. Los margenes de manchas en la parte anterior (dos tercios a
tres cuartos del cuerpo) son de color blanco o beige a lo largo de la linea media
dorsal, estos margenes estan ausentes de luz a lo largo de los bordes laterales de
las manchas; la cola es de un color blanco cenizo con anillos negros (algunas
veces discontinuos) y la parte mas préoxima al cascabel es negra (Campbell y
Lamar 1989). El cuerpo esta salpicado de pequefias manchas negras, creando un

aspecto polvoriento (Beaman y Spencer 2004).

Distribucion
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Se distribuye solo en la isla Tortuga (Beaman y Spencer 2004), ubicada a

36.3 km al este de la costa de la peninsula de Baja California, frente a la cd. de

Santa Rosalia (Murphy et al.2002a) (fig. 8).

\ - 7,
\ B i
z 2 ‘-I‘\‘//

-y —
" s
~

A
A s
N

i ! Iy
od

0 100 200 km
N L AR .

[ r .\~.
\\ {x R e
5
RN N
A\ ‘ ~
N
‘I "
N ]
\

\‘

{ J,/\-D

'~ Estados Unidos

~

—

“—

e ¢ e

México

Figura 8. Mapa de ubicacion de la isla Tortuga, en el Golfo de California (modificado de Beaman y
Spencer 2004).

Origen

Murphy y Aguirre-Ledn (2002) discuten el origen y evolucion of C.

tortugensis, mencionando que no esta bien diferenciada de C. atrox. Sin embargo

Su estatus como una especie separada es mantenida (Murphy et al. 2002b,

Grismer 2002). De acuerdo con Murphy et al. (2002b) las relaciones entre las
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especies occidentales de C. atrox son sutiles. Analisis genéticos de ND4ADNmt
sugieren que C. atrox es parafilética con respecto a C. tortugensis y todas las
formas insulares de C. atrox (Castoe, Spencer y Parkinson, datos no publicados,
citado por Beaman y Spencer 2004). No existen registros fosiles de C. tortugensis
(Beaman y Spencer 2004).

Historia Natural

Reproduccion

No existe informacion sobre su reproduccion (Grismer 2002).

Dieta

Van Denburgh y Slevin (1921) y Klauber (1972) reportan haber encontrado
restos de roedores en estbmagos de algunos ejemplares examinados. Garcia-
Padilla et al. (2011) mencionan que también se alimenta de reptiles.

5.6.6. Literatura de C. catalinensis

Descripcion

Crotalus catalinensis fue descrita por Cliff (1954); descripciones adicionales
fueron hechas por Campbell y Lamar (1989), Mattison (1996), McPeak (2000) y
Grismer (2001). Es una serpiente con un maximo de longitud total registrado de
731 mm. Presenta dos patrones de coloracion, uno gris y otro café (Beaman y
Wong 2001); en los ejemplares de color café el dorso de la cabeza es café
grisaceo palido y se pueden percibir un par de bandas por delante y detras de
cada 0jo; el color del cuerpo es café con manchas dorsales, en la cola presenta un
anillado discontinuo alternado en negro y blanco. En cambio los individuos de
coloracién gris, presentan un cuerpo grisaceo claro, con manchas con el mismo
patrén que en las de coloracion café, pero son notablemente mas tenues. En la

cola el anillado es mas obscuro y pobremente definido (fig. 9).
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Figura 9. Coloraciones de C. catalinensis, a la izquierda, individuo de coloracion café y a la

derecha, de coloracion gris (Tomado de Hernandez, 2010).

Su caracteristica mas distintiva es la ausencia del cascabel tipico de las
serpientes del género Crotalus, en su lugar presenta un botén cérneo. Se ha
propuesto que la carencia de cascabel podria ser el resultado de la ausencia de
depredadores naturales en la isla (Greene 1997, Radcliffe y Maslin, 1975, Rubio
1998), o una adaptacion para cazar aves en los arbustos (Greene 1997, Grismer
2002, Ottley y Murphy 1983), sin embargo, esta ultima hipotesis es poco factible,
ya que la arborealidad asignada a esta serpiente, es menos frecuente de lo que se
pensaba (Martins et al. 2008). Otra hipétesis de la pérdida del cascabel es
atribuida a cambios azarosos en los genes que controlan la formacién del
cascabel (Greene 1997). Por no poseer cascabel, esta serpiente es conocida
como la serpiente de cascabel sin cascabel de la isla Catalana o serpiente sorda.

Distribucién

Se distribuye solo en la isla Santa Catalina, también conocida como
Catalana, ubicada a 35 km al este de la costa de la peninsula de Baja California,
frente al municipio de Loreto (Fig 10).
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Figura 10. Mapa de ubicacion de la isla Santa Catalina (Catalana), en el golfo de California

(modificado de Beaman y Wong, 2001).

Origen
Evidencia molecular indica que C. catalinensis se origind de una poblacién

aislada de C. ruber durante el Pleistoceno (Murphy y Crabtree 1985, Murphy y
Aguirre-Lebn 2002, Murphy et al. 2002b, Castoe y Parkinson 2006).

Historia Natural

Reproduccién

Existe poca informacién publicada sobre su reproduccion (Recchio y
Lazcano 2010). Armstrong y Murphy (1979) y Grismer (2002) proporcionan
algunas observaciones sobre hembras gravidas a mediados del verano y
nacimientos en agosto y septiembre. Mas recientemente, Arnaud et al. (2008)
presentaron resultados que muestran que los nacimientos se producen a finales
de verano y principios del otofio. El reclutamiento de juveniles a la poblacion
ocurre a finales de verano, especialmente en septiembre y las hembras gravidas
encontradas en julio, agosto y septiembre corroboran el resultado (Martins et al.
2012). En su primer aio de vida, los juveniles crecen a una tasa media de

alrededor de 1.7 cm/mes, aunque puede variar a lo largo del afio dependiendo de
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las condiciones climaticas y disponibilidad de presas (Martins et al. 2012). Las
hembras parecen llegar a la madurez sexual cuando alcanzan una longitud hocico-
cloaca de 570 mm, en el segundo afio de vida (Martins et al. 2012). No existe
dimorfismo sexual en relacion a la longitud hocico-cloaca (Martins et al. 2012), lo
cual puede no estar relacionado necesariamente a su tamafo pequefio, ya que en
otras especies de serpientes de cascabel de menor tamafio (C. cerastes, C. enyo,
C. lepidus) existe dimorfismo sexual en la longitud hocico-cloaca (Shine 1978,
1994; Goldberg y Beaman 2003).

Dieta

La dieta de C. catalinensis estd compuesta por roedores (Peromyscus
slevini) en un 71% y por lagartijas (Dipsosaurus catalinensis, Uta squamata y
Sceloporus lineatus) en un 29%, existiendo una diferencia ontogénica en su dieta,
en la cual los juveniles consumen en mayor medida lagartijas y los adultos
lagartijas y roedores (Avila-Villegas et al. 2004, 2007). La dieta de C. catalinensis
es tipica de las serpientes de cascabel, la cual esta compuesta de roedores y
reptiles (Klauber 1982, Ernest 1992, Campbell y Lamar 2004). Grismer (2002)
reportd la ocurrencia de aves en dos excretas de la serpiente, sin embargo esto no
fue apoyado por los datos de Avila-Villegas et al. (2007), lo cual muestra que solo
son ocasionalmente consumidas, tal como ocurre en otras serpientes de cascabel
(Klauber 1982, Ernest 1992, Campbell y Lamar 2004).

Uso del habitat

Crotalus catalinensis es activa durante todo el afio, centrandose su
actividad por la noche, aun y cuando puede ser activa en las ultimas horas de la
tarde en cafiadas en las cuales el sol no incide por la sombra proyectada por los
cerros (Arnaud et al. 2008). Los desplazamientos de las serpientes indican que no
se alejan mucho de sus habitaculos. Arnaud et al. (2008) reportan distancias
promedio de desplazamientos entre 26 y 35 m durante las cuatro estaciones del
2007. La arborealidad atribuida a C. catalinensis (Grismer 2002), es poco

frecuente; de 285 observaciones de serpientes expuestas (no ocultas bajo la
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vegetacion o rocas), solo 27 individuos (25 adultos y 2 juveniles)se encontraron

sobre la vegetacion (Arnaud et al. 2008, Martins et al. 2008).

5.6.7. Literatura de C. caliginis

Descripcion

Son animales pequefios de hasta 674 mm de longitud hocico-cloaca; cola
relativamente corta de 7.9 porciento de la longitud hocico-cloaca en machos
adultos y 6.7 porciento en hembras; su coloracion es verde olivo, gris a gris
oscuro, con la parte superior de la cabeza del mismo color, con bandas
supraoculares delgadas, claras, continuas, poco marcadas en adultos y mas
marcadas en juveniles; bandas postoculares gruesas y claras; una banda facial
clara y oblicua que empieza desde el nostrilo hasta donde termina la boca; el
patrén dorsal esta representado por manchas poco hexagonales, bordeadas en
color claro, mientras que en el centro son mas oscuras, las cuales se hacen
delgadas llegando a formar bandas; a los lados tiene manchas bien definidas en
forma de diamantes; la cola no presenta anillos o bandas blanco y negro, pero en
los juveniles la ultima porcién de la cola y el primer cascabel son amarillos
(Grismer 2002).

Crotalus caliginis fue descrita como una subespecie de Crotalus viridis por
Klauber (1949), debido a que no encontro diferencias significativas en el patréon de
escamas o de coloracion entre ella y las de C. viridis (C. v. helleri) de la peninsula.
C. caliginis de tallas maximas de 674 mm, no alcanza las tallas de un adulto de C.
v. helleri de la peninsula, que excede los 1100 mm, la cual es la subespecie mas

préxima geograficamente (Grismer 2002).

Distribucion
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Esta serpiente es endémica de la Isla Coronado Sur, en el Pacifico norte
mexicano, casi colindante con Estados Unidos. La isla se encuentra bajo

jurisdiccion del estado de Baja California (fig. 11).
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Figura 11. Mapa de ubicacion de la isla Coronados Sur, donde se distribuye Crotalus caliginis.

Historia Natural

Patron de Actividad
Es activa principalmente de marzo a agosto, pero también puede ser

encontrada en otros meses del afio; aunque la isla esta cubierta por neblina en
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gran parte del afo, las serpientes se mantienen activas y son principalmente
diurnas (Grismer 2002).

Dieta

Se alimentan casi exclusivamente de lagartijas (Uta stansburiana y
Aspidoscelis tigris entre otras), aun cuando los roedores son muy abundantes
(Klauber 1949, Zweifel 1952).

Reproduccion

El apareamiento tiene lugar en primavera y principios de verano, y hembras

gravidas se han encontrado en junio y julio (Grismer, 2002).

5.6.8. Literatura de C. cerastes

En México no hay estudios reportados sobre esta especie. Si bien existen
registros de colecta y datos puntuales como los presentados por Grismer (2002),
asi como recopilaciones de la escasa informacién publicada sobre la especie
(Ramirez-Bautista y Arizmendi, 2004), no ha sido abordada aun a través de
estudios de biologia y/o ecologia. La literatura existente es béasicamente

disponible de investigaciones realizadas en el suroeste de Estados Unidos.

Distribucién

C. cerastes se distribuye en el suroeste de Estados Unidos, esto es, en el
suroeste de Utah, sur de Nevada, sureste de California y en el oeste y sur central
de Arizona (Stewart, 1994). En México se encuentra en el noroeste de Sonora y
en el noreste de Baja California (Campbel y Lamar, 2004), se le encuentra también
en la isla Tiburdén, en el Golfo de California (Grismer, 2002). Ochoa-Ochoa, et al
(2006), mapearon la distribucion potencial de C. cerastes en México, donde

incluyeron las Planicies de Magdalena y algunas zonas frente a Bahia
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Concepcion, en Baja California Sur, sin embargo no existen registros de su

presencia en estas areas (Grismer, 2002).

En la peninsula de Baja California, C. cerastes se distribuye en la porcién
noreste, en las planicies costeras arenosas (figura 12). Grismer (2002) delimita su
distribucion surefia hasta Calamajué, mientras que Campbel y Lamar (1989) lo
extienden hasta la localidad Llano de San Pedro, 200 km al sur, sin embargo, no

hay especimenes que apoyen este registro.

Campbell y Lamar (2004) resumen la distribucién de los registros de C.

cerastes.
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Figura 12. Mapa de distribucion de Crotalus cerastes en la peninsula de Baja California e islas del

golfo (tomado de Grismer 2002).

Habitat

Ha sido frecuentemente encontrada en habitats de arena fina (Campbel y
Lamar 2002; Grismer, 2002), enrollada en la base de plantas de gobernadora
(Larrea), donde se forman pequefios monticulos de arena (Brown, 1970). Ha sido

reportada también en habitats rocosos (Amstrong y Murphy, 1979, Grismer, 2002)
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y en mezquitales (Jones, 1988), asi como en aquellos habitats donde predominan
Larrea, Ambrosia e Hilaria (Secor, 1994). Sin embargo, C. cerastes parece ser

mas abundante donde la vegetacion esta esparcida (Dammann, 1961).

Genética

A nivel genético ha sido abordada, para describir su cariotipo como 2n =36:
16 macrocromosomas (4 metacéntricos, 6 submetaceéntricos, 4 subtelocéntricos, el
cromosoma Z sexual es metacéntrico y el cromosoma W sexual es
subtelocéntrico), y 20 microcromosomas (Zimmerman y Kilpatrick, 1973); y para
diferenciarla de C. mitchellii (Murphy, 1983), ya que en base a las caracteristicas
de su veneno (Foote y MacMahon, 1977), y a caracteristicas de sus escamas
(Stille, 1987), se le atribuia ser una especie hermana de C. mitchellii, sin embargo,
se considera que la especie hermana de C. mitchellii es C. tigris y no C. cerastes
(Murphy, 1983).

Reqistros fosiles

Registros fosiles del Pleistoceno de C. cerastes, fueron encontrados en los
depodsitos del Rancho Labrean, en Arizona (Van Devender y Mead, 1978; Van
Devender et al, 1991).

Fisiologia y Biologia Térmica

C. cerastes es capaz de cambiar la intensidad de su coloraciéon de acuerdo
al substrato en que se encuentre (Klauber, 1931; Neill, 1951), pudiendo ser esto
un ajuste térmico que le provee ademas proteccion contra las aves rapaces (Neill,
1951).

Estudios fisiologicos han mostrado que el sistema circulatorio de C.
cerastes parece estar adaptado a la variabilidad térmica de su ambiente,
ayudandole a mantener bajos niveles de oxigeno, resultando en un bajo
metabolismo y produccion de calor interno a altas temperaturas ambientales

(MacMahon y Hamer, 1975 a, b). Sobre su biologia térmica se reportan diferentes
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rangos de temperaturas corporales y promedios, asi, Moore (1978) reporta un
rango de 6.3°C - 40.8°C, con un promedio de 25.8°C; Cunningham (1966) reporta
un rango de 14.8°C — 37.0°C y un promedio de 25.5°C; mientras que Brattstrom
report6 de 20.6°C - 33.5°C y un promedio de 26.2°C.

Morfologia
Se ha especulado sobre la prolongacion de las escamas supraoculares, que

aparentan ser pequefios cuernos. Cohen y Myers (1970) suponen que funcionan
como un parpado protector de los ojos, dado que viven en regiones con intensa
radiacion solar, moviéndose en espacios abiertos. Cowles (1953) menciona que
podrian ser simplemente el resultado de un capricho de la evoluciéon. No existen

argumentos (de estructura y funcién, genéticos) que apoyen sus hipotesis.

Desplazamiento

Su desplazamiento en el suelo es lateral, en forma de S, teniendo al
momento de desplazarse dos o tres puntos de contacto con el suelo, lo cual puede

ser una estrategia de regulacion térmica (Jayne, 1986, Ernest, 1992).

Comportamiento

C. cerastes es considerada principalmente una especie de habitos

nocturnos, con la mayor actividad entre las 20:00 y 01:00 hrs (Moore, 1978).

Ocasionalmente sube a los arbustos de la vegetacion desértica, Baldwin (en
Klauber, 1984) report6 que un individuo perturbado escald 30 cm sobre un
arbusto, y Armstrong y Murphy (1979) encontraron un individuo a 30 cm del suelo,

sobre una planta de Larrea.

Sobre el comportamiento agonistico entre machos, existe solo el registro de
Lowe y Norris (1950), que describen una secuencia de mordidas entre ellos, no
descritas en otros crotalidos (Ernest, 1996).
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En los alrededores de la Bahia Luis Gonzaga, se refugia bajo las plantas de
ocotillo muertas (Fouquiera splendens) (Grismer, 2002).

Reproduccion

Sobre su reproduccién, se han reportado coOpulas entre abril y junio
(Stebbins, 1954, Wright y Wright, 1957; Klauber, 1984), pero Lowe (1942) también
la reporta entre septiembre y octubre. Los nacimientos ocurren entre agosto y
noviembre (Wright y Wright, 1957; Klauber, 1984).

Longevidad
La longevidad de C. cerastes no parece ser larga, Secor (1994a) reporta

gue en condiciones naturales es entre 5 y 7 afos; Bowler (1977) reporta de

individuos cautivos sobrevivencias de entre 8 y 13 afios.

Dieta

La dieta de C. cerastes estd compuesta de una variedad de mamiferos,
particularmente roedores, asi como lagartijas, presentando diferenciacion
ontogénica en ella, ya que los neonatos y juveniles se alimentan casi
exclusivamente de lagartijas (Ernest, 1996). Funk (1965) encontré en la dieta de
226 ejemplares de Arizona, la presencia de 7 géneros de mamiferos, 3 de aves, 5
de lagartijas y 4 de serpientes. Cunningham (1959) reporté consumo de carrofia
de un ratbn muerto hacia dos dias, y Klauber (1984) encontré una serpiente
consumiendo una rata canguro (Dipodomys), que habia sido atropellada en la

carretera.

Veneno

En relacibn a su veneno, la cantidad que inyecta por mordida es baja,
Amaral (1928) reportd un promedio de 0.06 ml (0.018 g en seco) de un adulto. Se
han descrito dosis letales para varios animales, tales como aves y ratones de
diferentes pesos (Githens y George, 1931; Macht, 1937; Githens y Wolf, 1939), por

ejemplo, para un ratén de 22 g, la dosis minima letal es de 0.06 mg (Match, 1937),
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en cambio, para un humano, se ha estimado una dosis minima letal de 40 mg/kg
(Dowling, 1975). EI veneno presenta una gran actividad proteolitica (MacKessy,

1988), lo cual ayuda a predigerir las presas (Ernest, 1996).

Poblaciones
Brown (1970) estim6 en el desierto de Mojave, California, una densidad
menor a un individuo/ha; un célculo similar fue estimado por Secor (1994a) en la

region ese mismo desierto.

5.6.9. Literaturade C. enyo

Descripcién

Es una serpiente de aproximadamente 820 mm de longitud hocico-cloaca.
De cabeza pequefia con respecto al resto del cuerpo y ojos relativamente grandes.
No tiene escamas en forma de cuernos pero sus escamas supraoculares estan un
poco elevadas, presenta una linea blanca supra-ocularbordeada posteriormente
por otra café oscuro, con una linea post-orbital oscura presente.No tiene bandas o
anillos de color negro y blanco en la cola. Su color de fondo puede ser desde gris
claro hasta café un poco oscuro, con manchas en el dorso mas oscuras; con

lineas anchas y oscuras por atras y encima del ojo (Klauber 1931, Grismer 2002).

Distribucién

Esta serpiente se distribuye desde Baja California, a la altura de Cabo
Colonet en la costa del Pacifico; a nivel de Bahia de los Angeles se distribuye a lo
ancho de la peninsula hacia el sur. Se presenta en las islas Magdalena y Santa
Margarita, en el Pacifico, y en Carmen, Cerralvo, Coronados, Espiritu Santo,
Pardo, Partida Sur, San Francisco, San José y San Marcos, en el Golfo de
California (Grismer 2002).Se reconocen dos subespecies peninsulares (C. e.

furvus y C. e. enyo) y una de la isla Cerralvo (C. e. cerralvensis) (figura 13).
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Figura 13. Mapa de distribucion de Crotalus enyo en la peninsula de Baja California e islas del

Golfo de California y del Pacifico (tomado de Grismer 2002).

Historia Natural
Héabitat

Ocurre en numerosos habitats a través de la peninsula de Baja California.
En el norte, habita el matorral costero de artemisa, en las regiones costeras frias
del Pacifico, asociadas con el Desierto del Vizcaino y en las planicies de

Magdalena, donde es usualmente encontrada en asociacidbn con matorrales y



90

rocas (Grismer 2002). En el sur, se encuentra también en la regién arida-tropical,
pero no penetra al bosque de encino y pino-encino de la sierra La Laguna (Estrada
2010). Campbell y Lamar (2004) sefialan que frecuentemente es encontrada en
sitios con rocas, cactus y matorral espinoso. En el area al sur de ciudad de La
Paz, se encuentra en planicies y montafias desérticas (Armstrong y Murphy 1979).
Es comun encontrarla cerca de asentamientos humanos, entre montones de

basura (Campbell y Lamar 2004).

Patréon de Actividad

Es activa durante todo el afio en la region del Cabo, con muy poca actividad
en diciembre y enero. Al norte, en el desierto de Vizcaino, generalmente esta
inactiva durante el invierno. El patron general de actividad de C. enyo va desde
finales de marzo a principios de noviembre; el periodo de mayor actividad, en
especial en Bahia de los Angeles, es desde septiembre hasta finales de octubre.
Durante primavera puede ser tanto diurna como nocturna; durante verano es
primariamente nocturna (Grismer 2002). Armstrong y Murphy (1979) sefialan que
es nocturna una buena porcion del afio, y parece alcanzar el pico de actividad a

principios de otofio, durante la época de lluvias.

Dieta

Su alimentacion se basa en pequefios mamiferos y lagartijas (Klauber
1972). Las especies consumidas varian de acuerdo a la distribucién de la
serpiente, pero los géneros representados son Chaetodipus, Dipodomys,
Peromyscus y Thomomys. También consumen lagartijas, de los géneros
Aspidoscelis, Dipsosaurus, Sceloporus y Uta y en algunos casos invertebrados,
como ciempiés (Scolopendra sp). Cuando son juveniles tienden a comer mas

lagartijas, y cambian su alimentacion a roedores conforme crecen (Taylor 2001).

Reproduccion

Se observaron neonatos desde finales de julio hasta mediados de octubre

en varias zonas de la peninsula, lo que sugiere que el apareamiento sucede en



91

primavera con nacimientos en el verano y principios de otofio (Grismer 2002).
Basandose en el analisis de tractos reproductivos en ejemplares de museos, se
observdé que de 1 a 10 crias pueden nacer en otofio, aunque nacimientos en

primavera también pueden ocurrir (Taylor 1999).

Campbell y Lamar (2004) mencionan el nacimiento de siete crias el 21 de
nov. de 1976 midiendo 22.3 cm de L.T. y pesando 10.2 g en promedio, asi como
otros nacimientos entre abril y mayo. Goldberg y Beaman (2003) sefialan que el
ciclo testicular de C. enyo es similar al de otras cascabeles de Norte América,
donde la formacién de espermatozoides ocurre entre verano y otofio y son
almacenados en los vasos deferentes durante el invierno; y mencionan que son
necesarias observaciones en campo para determinar cuando ocurre el
apareamiento. La ovulacion, como en otras serpientes de cascabel de Norte
América, comienza en primavera y las crias nacen a finales del verano. La
presencia de hembras reproductivamente inactivas sugiere que soélo una parte de
la poblacion femenina se reproduce cada afio. Al parecer durante periodos de alta

abundancia de presas C. enyo podria reproducirse anualmente.

5.6.10. Literatura de C. mitchellii

Descripcién

La descripcion original de C. mitchellii fue hecha por Cope (1861), de
ejemplares de la localidad de Cabo San Lucas, en el extremo sur de la peninsula
de Baja California. Su longitud hocico cloaca promedia los 1114 mm; con cola
corta, aproximadamente el 6.7 a 8.0 porciento de la longitud hocico-cloaca en
machos y de 5.3 a 6.3 porciento en hembras (Grismer 2002). La coloracion varia
dependiendo del sustrato en que se encuentre. Puede ser de color azul-gris,
marron, beige, crema, gris oscuro, gris pardo palido, naranja, rosa, rosa y canela,
marron rojizo, salmén, paja, marrén, blanco o amarillo-marrén (McCrystal et al.

1986). Algunos especimenes de desierto son del color del granito en
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descomposicion. La cola esta rodeada de anillos de color oscuro (Melli 2000).

Origen
Brattstrom (1954) registré un fésil de C. mitchellii del Pleistoceno tardio (8-

10,000 afios de edad) de la Cueva de Yeso, Clark County, Nevada, Estados
Unidos.

Distribucién

Se distribuye desde la parte este-central de California, suroeste de Nevada
y extremo sudoeste de Utah, al sur de California y oeste de Arizona y en toda la
peninsula de Baja California (McCrystal et al. 1986). La region de la peninsula
donde no ocurre C. mitchellii, es en la costa occidental central- norte (Grismer
2002). Se le encuentra también en las islas Margarita, en el Pacifico (Wong 1997)
y en Carmen, Cerralvo, Espiritu Santo, Monserrat, Partida Sur, Piojo, Salsipuedes,
San José y Smith, en el Golfo de California (Grismer 2002) (fig. 14).
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Figura 14. Mapa de distribucion de C. mitchellii en la peninsula de Baja California e islas (tomado
de Grismer 2002).

Historia Natural
Patrén de Actividad

En el extremo norte de su distribucion peninsular, es activa de mediados de
febrero a noviembre, mientras que en el sur puede ser activa todo el afo,
dependiendo de las condiciones climaticas (Grismer 2002). Durante la primavera
es activa durante el dia y la noche (Klauber 1936, Moore 1978). Durante el verano

su actividad es nocturna (Grismer 2002).
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Tallas

Meik et al. (2010) hacen un andlisis de las diferencias de las tallas de C.
mitchellii de diferentes islas en relacion a la peninsula, mencionando que existe
relacion entre el tamafio corporal y el &rea de la isla, sugiriendo que la seleccién
en el tamafo corporal estd influenciada por la dinAmica de la comunidad y las
condiciones bioclimaticas, de tal manera que en una isla con presas grandes y
baja densidad de serpientes puede dar lugar al gigantismo insular, mientras que
en islas con presas pequefias, donde las serpientes son mas abundantes

existiendo competencia intraespecifica, conducen al enanismo insular.

Reproduccidn

El apareamiento ocurre durante primavera y los nacimientos ocurren entre
septiembre y octubre (Grismer 2002). Van Denburg y Slevin (1921), reportaron
una hembra con tres juveniles durante el mes de septiembre, en San José del
Cabo, en el extremo sur de la peninsula, lo cual podria sugerir que los nacimientos

ocurren a finales del verano en esta region.

Dieta
Se alimenta principalmente de roedores, pero también consume

ocasionalmente aves (Klauber 1972).

5.7. DETERMINACION DEL GRADO DE RIESGO DE CADA UNA DE LAS
ONCE ESPECIES DE SERPIENTES DE CASCABEL, UTILIZANDO EL
METODO DE EVALUACION DE RIESGO (MER)

Se presenta la estimacion del MER para cada especie a través de fichas

qgue son presentadas en un documento anexo.



95

6. CONCLUSIONES

- La localidad donde se presentd la mayor abundancia de serpientes fue la isla
Tortuga, rebasando la estimacion de una serpiente por hora de busqueda, lo cual
se considera alto.

- La serpiente Crotalus enyo no se encontr6 en dos de las islas reportadas, ni en la
peninsula.

- De acuerdo a los datos obtenidos en los muestreos, no es posible delimitar los
periodos reproductivos de las diferentes especies, debido al nimero limitado de
muestreos llevados a cabo. Solo de C. catalinensis se cuenta con muestreos en
todos los meses del afio, por lo que fue posible llevar a cabo un buen andlisis e
identificar su periodo reproductivo.

- En la isla Coronados se encontrd la presencia de la serpiente C. ruber, la cual
no estaba reportada.

- C. ruber es la especie mas comunmente encontrada en la region meridional de la
peninsula.

- La dieta de las diferentes especies de serpientes, no varia de acuerdo con lo
reportado en la literatura, alimentandose de roedores y lagartijas, excepto C.
caliginis, la cual parece mostrar una mayor tendencia al consumo de reptiles que
de roedores.

- Los factores que afectan a las serpientes negativamente son diferentes en la
peninsula en relacion a las islas. En las islas se presenta en mayor medida la
colecta ilegal, debido al atractivo que representan las especies endémicas, en
tanto que en la peninsula, el sacrificio de serpientes es una practica comun cada
vez que se presenta un encuentro humano-serpiente, debido al temor que les
tienen los lugarefios.

- La distribucion de las serpientes abordadas, es menor al 10% de la superficie del

territorio nacional.
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