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Resumen

Se aborda aspectos de la historia natural y de los factores que amenazan la supervivencia de las serpientes de
cascabel del género Crofalus en el noroeste de México, con énfasis en la serpiente de cascabel sin cascabel C.
catalinensis, endémica de la isla Santa Catalina en el Golfo de California. Ademas se ofrecen algunos aspectos a

considerar para su conservacioén poblacional.
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Abstract

Some aspects on natural history of the rattlesnakes of the genus Crozalus from northwestern Mexico and causal
factors that affect their survival are provided, placing a special emphasis on the endemic insular rattlesnake
Crotalus catalinensis from Santa Catalina Island in the Gulf of California. Likewise, some aspects to be considered

for its population conservation are stressed in this study.

Key words: Rattlesnakes, Santa Catalina Island, conservation.

Introduccion

El conocimiento, conservacion y uso racional de los diferentes niveles de la biodiversidad de México, con énfasis
en el representado en el noroeste del pafs, se aborda en la Linea Estratégica de Biodiversidad del Programa de
Planeacion Ambiental y Conservacion, desde la perspectiva genética hasta aquella que incide directamente en su
aprovechamiento. Las especies abordadas en lo antes sefialado son tanto vertebrados como invertebrados con
relevancia ecoldgica, asi como aquellas que se encuentran incluidas en la Norma Oficial Mexicana 059 (NOM-
050-SEMARNAT 2010) (DOF, 2010) (que considera a las especies con alguna categoria de riesgo, tales como
aquellas en peligro de extincion, amenazadas o bajo proteccién especial), ademas de las endémicas y las exéticas
que se pueden tornar en invasoras, estableciendo las bases de su conocimiento mediante estudios que permitan

identificar su historia natural.
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CONSERVACION DE 1.4 SERPIENTE DE CASCABEL

Uno de los grupos abordados en la Linea de Biodiversidad de México: problematica, usos y conservacion, es
el que se refiere a los reptiles, y de éste, las serpientes de cascabel del género Crozalus. Estas serpientes pertenecen
a la familia Viperidae, la cual comprende 37 especies, de las cuales 34 (92%) se distribuyen en México, y 15 de
ellas (44%) se encuentran en el noroeste de México (peninsula de Baja California e islas del Golfo de California
y del Pacifico) (Grismer, 2002; Campbell y Lamar, 2004).

Con base en la NOM-059, dos de las 15 especies de Crofalus del noroeste de México se encuentran en la
categoria de amenazada (C. catalinensis y C. enyo) y siete bajo proteccion especial (C. atrox, C. cerastes, C. mitchell,
C. ruber, C. tigris, C. tortugensis y C. viridis) (DOF, 2010). De las anteriores, C. catalinensis se encuentra incluida en
el libro Rojo de Especies Amenazadas, de la Organizaciéon Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN) bajo la categoria de criticamente amenazada (Avila-Villegas et al., 2007a).

Por ser C. catalinensis, una especie endémica de una isla del Golfo de California y ante las amenazas para su
sobrevivencia, el CIBNOR desarrollé una serie de estudios enfocados a la conservaciéon de la serpiente, para
recabar informacién sobre su historia natural, misma que es abordada en el presente escrito,.

El género Crotalus es de interés porque incluye serpientes venenosas que pueden afectar al ser humano. En
México estos reptiles son perseguidos por el temor que implica su veneno, sin embargo también son aprovechadas
como alimento y como remedio medicinal, ya que en la cultura popular se le atribuyen propiedades curativas a
su carne; ademas estas serpientes tienen un simbolismo en la cultura mexicana desde tiempos prehispanicos, por
lo que son considerados animales especiales (Castellon-Huerta, 2001). En general, las caracteristicas biologicas
de las serpientes de cascabel tales como su nimero de crias reducido, crecimiento lento, maduracién
tardfa y perfodos prolongados entre periodos de cria (Campbell y Lamar, 2004; Klauber, 1972), las convierten en
especies vulnerables, mas ain cuando se trata de especies endémicas de una isla, como el caso de C. catalinensis.

Esta forma endémica carece del llamado cascabel que la distingue de sus congéneres, ademas de ser sujeta a
captura ilegal, asi como de la persecucion que hacen de ella pescadores que se establecen temporalmente en la
isla Santa Catalina, debido al temor que le tienen.

Dado que la poblacion C. catalinensis ha estado aislada desde el Plioceno (aproximadamente)(Carrefio
y Helenes, 2002), es una unidad evolutiva tunica, con caracteristicas morfologicas, ecoldgicas y genéticas
particulares, lo que le da una particular relevancia ecolégica. En este sentido, su conservacion sera posible no
solo con identificat, disminuir y/o eliminar los factores que inciden negativamente sobre ella, como el caso de la
erradicacion de los gatos asilvestrados en la isla, sino en la obtencién de informacion de su biologia y ecologfa,
de tal manera que permita un mayor entendimiento de sus adaptaciones en un ecosistema agreste y prever los
posibles riesgos futuros.

Crotalus catalinensis, conocida como la serpiente de cascabel sin cascabel, es exclusiva de la isla Santa Catalina
(= Catalana) en el Golfo de California. Esta isla forma parte del Parque Nacional Bahia de Loreto y a su vez de
la Reserva de Proteccién de Flora y Fauna Silvestre de las Islas del Golfo de California. Se localiza en el Golfo
de California frente a las playas del municipio de Loreto, a 25.15 km de la peninsula y a 20.73 km de la isla mas
cercana (Murphy et al., 2002). Su supetficie de 41 km 2 (Murphy et al., 2002), estd conformada por una cordillera

que la atraviesa de norte a sur, con laderas en su mayoria escarpadas en su orientacién este y numerosas cafiadas
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con laderas poco escarpadas en el oeste y sur de la isla, donde hay ademas planicies costeras ( Figura 1). Las
laderas rocosas de la cordillera estan separadas por fondos de cafiada arenosos. La vegetacién de la isla es un
matorral desértico sarcocaule donde predominan las cactaceas y especies de tallo bulboso. Las escasas lluvias, de
hasta 60 mm anuales, se presentan entre agosto y octubre. No existe agua superficial ni se encuentra habitada
de manera permanente por seres humanos, salvo por campamentos de pescadores que permanecen de unos dias

a varias semanas en ella.

Figura. 1. Ubicaci6n de la Isla Santa Catalina, Golfo de California, México.

Descripcion de C. catalinensis

La serpiente de cascabel sin cascabel C. catalinensis tiene una longitud maxima total de 731 mm. Presenta dos
patrones de coloracién, uno gtis y otro pardo (Figura 2); en los ejemplares de color pardo el dorso de la
cabeza es de tonalidad pardo grisiceo palido con un par de bandas por delante y detras de cada ojo; el color
del cuerpo es pardo con manchas dorsales, en la cola presenta un anillado discontinuo alternado en negro y
blanco. Los individuos de coloracién gris, presentan un cuerpo grisiceo claro, con manchas con el mismo
patrén que en las de coloracion pardo, pero notablemente mas tenues. En la cola el anillado es mas obscuro y
pobremente definido. Una de las caracteristicas mas distintivas de esta serpiente es la ausencia de la estructura
cornea formada por segmentos conocida como cascabel, ubicado en la regién terminal de la cola. Unicamente
presenta un segmento del cual sus l6bulos y ranuras estin pobremente desarrollados, de tal manera que el
potencial nuevo segmento se pierde cada vez que la serpiente muda de piel, por lo que no desarrolla un cascabel

completo (Campbell y Lamar, 1989) (Figura 3).
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CONSERVACION DE 1.4 SERPIENTE DE CASCABEL

La distribucion de C. catalinensis no se restringe a ningtin héabitat de la isla, se le puede encontrar en planicies,
fondos de cafiadas, cauces de arroyos, laderas y cumbres de los cerros, en dreas tanto rocosas como pedregosas,

unicamente en la planicie haléfila del noreste de la isla no estd presente (Arnaud et al., 2008).

Figura 2. Coloraciones en Crotalus catalinensis (café y gris claro).

Hiberndculos

Los hibernaculos o madrigueras que utiliza C. catalinensis son muy variados en la isla, entre los que destacan
oquedades en las rocas, huecos en el suelo dejados por raices de arbustos, asi como dentro de cardones muertos
(Pachicerens pringlei) y biznagas gigantes (Ferocactus diguetii) donde las serpientes ocupan sus huecos interiores.

También utilizan como refugio sitios con cobertura vegetal densa, donde los rayos del sol no alcanzan el suelo

(Arnaud et al., 2008).
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Reproduccion

Se han registrado hembras gravidas a mediados del verano (Armstrong y Murphy, 1979; Grismer, 2002), los
nacimientos ocurren a finales de dicha estacién y principios de otofio (Arnaud et al., 2008), por lo que el
reclutamiento de juveniles a la poblacién ocurre principalmente en septiembre. En su primer afio de vida,
los juveniles crecen a una tasa media de aproximadamente 1.7 cm/mes, aunque puede variar a lo largo del afio
dependiendo de las condiciones climaticas y de la disponibilidad de presas. Las hembras parecen llegar a la
madurez sexual cuando alcanzan una longitud hocico-cloaca de 570 mm, esto es en el segundo afio de vida
(Martins et al., 2012). No existe dimorfismo sexual en relacién a la longitud hocico-cloaca (Martins et al. , 2012),
lo cual puede no estar relacionado necesariamente a su tamafio pequefio, ya que en otras especies de serpientes
de cascabel de menor tamafo (C. cerastes, C. enyo, C. lepidus) existe dimorfismo sexual en la longitud hocico-

cloaca (Shine, 1994; Goldberg y Beaman, 2003).

Abundancia

La abundancia de C. catalinenesis estimada en funcién de los individuos encontrados activos durante muestreos
nocturnos, tiene relacién con su patrén de actividad. Si bien son activas todo el afio, es mas comun encontrarlas
durante la temporada de lluvias de verano (julio-octubre). Estimaciones de su abundancia en esta temporada
de lluvias es de 1.27 serpientes/por hora efectiva de busqueda, mientras que durante la temporada de sequia
(abtil-junio) la abundancia es de 0.36 serpientes/por hora efectiva de busqueda. Las preferencias del habitat
también influyen en sus abundancias. En este sentido en los arroyos se encuentran mas serpientes, donde
sus abundancias llegan a ser de 1.01 serpientes/hora; en cambio en las planicies de matorral las abundancias

son de 0.80 serpientes/hora, y son mas escasas en las laderas de los cerros donde las abundancias son de 0.48

serpientes/hora (Avila 2005).

Actividad

La cascabel de la Isla Santa Catalina basicamente es una serpiente nocturna, desarrollando su mayor actividad en
las primeras horas de la noche, lo cual guarda relacién con las temperaturas mas bajas en la superficie del suelo
(Arnaud et al., 2008). Dado que entre las 10:00 a las 17:00 h las temperaturas del suelo en sitios sin cobertura
vegetal en la isla llegan a ser mayores que los 40°C, es poco factible encontrar una serpiente activa en estas
temperaturas, ya que son muy sensibles a la temperatura del suelo, por eso evitan las altas temperaturas, pues
sufren el riesgo de morir (Peterson et al., 2001). Cuando el sol se oculta o la sombra de los cerros se proyecta
sobre las cafiadas, y las temperaturas del suelo con y sin cobertura vegetal son similares, es cuando se presenta la
mayor actividad de serpientes, esto ocurre entre las 18:00 hrs a las 21:00 h, posteriormente la actividad empieza

a disminuir cuando la temperatura del suelo igualmente disminuye (Arnaud et al 2008).
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Temperatura corporal

La temperatura corporal promedio de C. catalinensis es de 25.7 °C (£ 5.3 °C) (Arnaud datos inéditos). Esta
temperatura es similar a la reportada para otras especies de serpientes de talla parecida, como C. /lepidus (25.2
°C) McCrystal et al., 1996), y C. pricei (26.1 °C) (Prival et al., 2002).

Las temperaturas promedio del sustrato donde se encontraban las serpientes que se les tomé temperatura,
variaron entre 14.7 °C y 38.9 °C (¥ =26.60 £ 4.6 °C), mientras que la temperatura promedio del aire a 1.5 m del
suclo fue de entre 19.0 °C y 36.2 °C (¥ =25.9 + 4.0 °C), existiendo una mayor correlacién entre la temperatura
corporal y la del sustrato (r = 0.83, P < 0.001), que entre la temperatura corporal y la temperatura del aire (r =
0.71, P <0.001) (Arnaud, datos inéditos).

Dado que la temperatura es menos fluctuante bajo la cobertura vegetal, las serpientes buscan el matorral
desértico como refugio térmico. En general, C. catalinensis parece ser una especie termoconformista, ya que su

temperatura corporal tiene relacion con el habitat en que se encuentra.

Desplazamientos

La distancia del desplazamiento de C. catalinensis por dia es reducida, mostrando una alta fidelidad al sitio, ya que
no se alejan mucho de sus habiticulos (Arnaud et al., 2008), siendo similar en otras especies de serpientes de
cascabel como C. ruber (Tracey, 2005) y C. adamantens (Timmerman y Martin, 2003). De acuerdo con Hernandez
(2019) las estimaciones durante 4 dias consecutivos en diferentes perfodos del afio (marzo, mayo, septiembre,
noviembre), utilizando carretes de hilo fijados en el cuerpo de las serpientes, con un extremo del hilo atado a
una estaca, permitié medir la distancia total recorrida (DTR) por dfa, por cada serpiente, asi como la distancia
en linea recta (DLR) entre el punto inicial y final del desplazamiento al cabo de los cuatro dias. Un total de
34 individuos adultos (17 machos y 17 hembras) analizados, promediaron distancias de DTR de 31.1m * 3.4
m/dfa (intervalo = 1.3 a 133.1 m) y promedios de DLR de 16.8 m * 1.7 m/dia (intervalo = 1 a 72 m). Sus

desplazamientos no varfan entre sexos (# = 0.14, P = 0.88), ni entre los diferentes meses del afio (F ,, = 0.27, P

3,30
= 0.84), sin embargo es mayor en las serpientes de coloracién gris (¥ = 44.7 £ 10.6 m, n = 9, intervalo = 10.5
a 95.7 m) que en aquellas de color obscuro (¥ =27.0 £ 3.5 m, n = 25, intervalo = 1.3 2 80.4 m) (+=2.07, P =
0.04).

Los desplazamientos diarios de C. catalinensis son similares a los de C. ruber, en el sur de la peninsula de Baja
California (¥ =27.52 m, intervalo 16.99 — 32.84 m/dia) (Murillo, 2009) y a los de su misma especie pero de
California (intervalo de 2.93 a 37.18 m/dfa) (Dugan et al., 2008).

Al parecer la cobertura vegetal es un factor importante para los desplazamientos de C. catalinensis, ya que
el 65.4% de ellos, se llevan a cabo bajo ésta (Hernandez, 2010). Dada la presencia de aves rapaces (diurnas y
nocturnas) en la isla, desplazarse bajo la cobertura vegetal puede ser una estrategia para evitar la depredacién, o
quiza, la manera miés eficiente de encontrar presas.

Si bien se puede desplazar a través de las ramas de los arbustos, esta habilidad atribuida a C. catalinensis

(Grismer, 2002) parece set poco frecuente; ya que de 285 observaciones solo el 9 % (25 adultos y 2 juveniles)

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

Crotalus catalinensis es un depredador que se alimenta de una limitada variedad de presas, donde el mayor porcentaje
lo compone el ratén endémico de la isla (Peromyscus slevinz) con un 71% y en menor medida de lagartijas con
un 29% (Dipsosaurus catalinensis, Uta squamata y Sceloporus lineatus), siendo las serpientes de mayor talla las que
consumen mamiferos (n=064), mostrando diferencias ontogénicas en su dieta (Avila-Villegas et al., 2007b).
Esta serpiente caza estando enroscada en el suelo, inmévil, esperando a que su presa se aproxime a cierta
distancia para lanzar una mordida e inyectar su veneno; la presa huye herida de muerte y la serpiente sigue el
rastro quimico que ésta deja, hasta encontrarla y consumirla. También sube a los arbustos donde puede depredar
aves (Grismer, 2002), sin embargo la habilidad para desplazarse en los arboles es poco frecuente (Martins et
al., 2008), incluso la presencia de aves en excretas de la serpiente como reportada por Grismer (2002), no fue
detectada por Avila et al. (2007), lo cual pareceria indicar que las aves son ocasionalmente consumidas, tal como
ocurre en otras serpientes de cascabel (Klauber, 1972; Campbell y Lamar, 2004). Es un depredador ctiptico, pues
en ocasiones es dificil diferenciar a la serpiente del sustrato en que se encuentra (Mattison ,1996). Puede cazar
en la obscuridad, ya que como todos los miembros de la familia Viperidae presenta fosetas termorreceptoras
entre los orificios nasales y los ojos, mismas que les ayudan a localizar a sus presas y detectar oscilaciones de
temperaturas entre 0.2°C y 5°C (Klauber, 1972). Debido a esta estructura, también son llamadas serpientes de

foseta.

Factores de riesgo para la serpiente
La isla Santa Catalina esta en buen estado de conservacién, como la mayoria de las islas del Golfo de California
(CONANP 2002), sin embargo, esto no es ajeno a que existan factores de riesgo para C. catalinensis.

Durante las temporadas de pesca, cuando se instalan campamentos pesqueros temporales en la isla, los
pescadores por el miedo a ser mordidos, matan a las serpientes que encuentran. No existen estimaciones
del nimero de animales muertos. Otro factor de riesgo es la captura ilegal de serpientes, ya que debido a
su endemismo y a ser la Gnica serpiente de cascabel sin cascabel, despierta el interés entre quienes comercian
legalmente con fauna silvestre; también existen cientificos y coleccionistas que recolectan sin los permisos
oficiales correspondientes. Se desconoce el impacto que ha provocado en la poblaciéon de serpientes este tipo de
recolecta, ya que no se sabe si se extraen solo individuos adultos o juveniles, hembras o machos. Por otra parte,
en el pasado, la introduccién de gatos domésticos (Felis catus) a la isla por pescadores fue un factor que afectd
no solo a las serpientes sino también a sus presas. El gato incluia en su dieta a C. catalinensis, de 111 excretas
revisadas , el 13% se presentaron restos de serpientes (Arnaud et al., 2008). Los gatos fueron erradicados de
la isla en el 2004.

Los factores estocasticos son un riesgo potencial para las serpientes, tanto directo como indirecto. El clima
afecta a las serpientes al incidir en la productividad vegetal producto de las lluvias o de su ausencia, lo cual
repercute a su vez en los herbivoros, que son la presa de las serpientes. La falta de lluvias puede afectar la

reproduccién o bien la puede incrementar, como ocurre con C. horridus (Gibbons, 1972). Por otra parte, la
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incidencia de huracanes con lluvias intensas y vientos fuertes provoca la caida de cardones y biznagas gigantes
ocasionando arrastres de vegetacién y suelo en laderas, cafiadas y cauces de arroyos, inundando habitdculos y

propiciando la mortalidad directa de serpientes y especies presas.

Figura 3. Ausencia del cascabel en Crotalus catalinensis.

Conservacion

Dado que el ser humano es el factor mas importante que afecta a la serpiente de la isla Santa Catalina, es
necesario llevar a cabo una estrategia de educacion ambiental, sobre todo, en los lugares de donde proceden
los pescadores que visitan la isla, como Agua Verde, Ensenada Blanca y Ligui (municipio de Loreto). Como C.
catalinensis es una serpiente venenosa, es dificil generar empatia entre la gente, sin embargo, por ser una serpiente
diferente a las que los lugarefios conocen, debido a la ausencia del cascabel, lo cual, aunado a su letalidad,
despierta curiosidad y fascinacion, por lo que podrian ser receptivos a los programas de educacién ambiental.

En estos programas habria que modificar la percepcion que tienen de la serpiente, como un animal negativo,
para ello habrd que abordar mitos, para erradicados, de tal manera que los pescadores entiendan que la serpiente
es un ser vivo que tiene derecho a ser respetado y vivir en la isla.

En lo que respecta a la captura ilegal, es muy dificil monitorearla, ya que no solamente son los traficantes
de fauna silvestre quienes hacen recolectas, sino también investigadores mexicanos y extranjeros que no tienen
permisos oficiales, o también coleccionistas que pretenden disponer de animales, o bien aquellos que pretenden
llevarlas a un herpetario para su exhibiciéon (Arnaud, 2014). Por otra parte también se ha pretendido recolectar
cierta cantidad de machos y hembras para establecer una poblacion ex situ# fuera de México, con la intencién de
disponer de un resguardo genético para repoblar la isla en caso de que en ésta ocurra una catastrofe. A pesar de
ello, la conservacion 7 sitn es mas factible. Contra la colecta ilegal se requiere aplicar la normatividad mexicana
en cuanto a las prohibiciones de recolecta, llevando a cabo un mayor esfuerzo en la inspeccién y vigilancia no

solo en la isla sino también en la peninsula de Baja California. En esto deben de trabajar coordinadamente
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autoridades mexicanas como la direccién del Parque Nacional Bahia de Loreto, la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA).

El programa de educacién ambiental debera considerar abordar a las escuelas de educacién basica de la
ciudad de Loreto, Baja California Sur, asi como a las escuelas rurales de dicho municipio, ya que son las que
tienen mayor proximidad a la isla. También se debera considerar el internet para resaltar la importancia de la
serpiente y de la prohibicién de su captura. Con esto se capitalizard a la poblacion en general como un aliado de
la conservacion y de la proteccion de la serpiente de cascabel de la isla, siendo menos factible a la vez, una re-
introduccién de gatos a Santa Catalina, debido a la conciencia ambiental que serfa adquirida por los pescadores.

La mayor limitante en los planes de conservacién de cualquier especie de serpientes es la falta de conocimiento
sobre su biologfa basica (Dood, 2001). Por tanto, para C. catalinensis, sera de gran importancia disponer de mayor
informacién relativa a su historia natural y su abundancia a través del tiempo, identificando ademas la tasa de
sobrevivencia de los diferentes cohortes y las causas naturales de mortalidad; b) determinar su longevidad. En
este contexto, el monitoreo de la serpiente de cascabel sin cascabel debera ser establecido, asi como el de sus

presas, para comprender como esta serpiente ha sobrevivido en un ecosistema agreste y aislado.
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