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RESUMEN 
 

El presente trabajo pretende aportar conocimientos referentes a la dieta de la 

serpiente de cascabel Crotalus muertensis, especie microendémica que habita 

una pequeña isla del Golfo de California: El Muerto.  Se capturaron un total de 27 

ejemplares en la época seca del 2009 y 2010.  Mediante la recolecta de excretas y 

regurgitaciones se pudieron identificar cuatro tipos de animales que conforman su 

dieta, dos lagartijas Uta lowei y Petrosaurus mearnsi; un ratón, Peromyscus 

maniculatus y un ave cuya especie no pudo ser identificada.  Las lagartijas 

constituyeron la proporción más alta en la dieta de C. muertensis, con el 81.82% 

de los componentes identificables, mientras que el ratón y el ave tuvieron el mismo 

porcentaje, ambos con el 9.09%.  Asimismo, se pudo observar un aparente 

cambio ontogénico en la dieta de C. muertensis, ya que los individuos juveniles 

(LHC ≤ 378.75 mm) solamente consumieron lagartijas.   Entre sexos existe una 

diferencia en cuanto a diversidad en la dieta, las hembras sólo consumieron 

lagartijas mientras que los machos tuvieron una dieta más diversa que incluye a 

las lagartijas, al mamífero y un ave.  Entre las hembras y machos adultos existió 

una diferencia significativa en talla siendo los machos más grandes que las 

hembras.  Los dos machos más grandes fueron los que consumieron al ave y al 

ratón.  En cuanto a las presas Uta lowei fue la de mayor disponibilidad tanto por su 

presencia en todos los ambientes de la isla, como por su mayor densidad 

poblacional promedio.   

 
Palabras clave: Serpiente de cascabel, Crotalus muertensis, Golfo de California, Isla El 
Muerto, dieta, alimentación, Uta lowei, Petrosaurus mearnsi, Peromyscus maniculatus. 
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INTRODUCCIÓN 

 
El género Crotalus en México 
 

En nuestro país se encuentra representado cerca del 12% de la diversidad 

terrestre del planeta, esta diversidad es el resultado de una compleja topografía y 

geología, de los diversos climas y microclimas que se pueden hallar en todo 

nuestro territorio y del encontrarse en la unión de dos regiones biogeográficas:  la 

Neártica y la Neotropical, lo que implica que en el país han evolucionado especies 

de distinta afinidad ecológica y geográfica.  La diversidad biológica de nuestro país 

se caracteriza por estar compuesta de un gran número de especies endémicas, y 

en el caso de los reptiles esta proporción es del 57% (Ceballos y Eccardi, 2004). 

 

México es considerado como el centro de diversificación evolutiva de las 

serpientes de cascabel del género Crotalus, ya que 35 de las 40 especies de dicho 

género se distribuyen en nuestro territorio (Gloyd, 1940; Armstrong y Murphy, 

1979; Klauber, 1982; Greene, 1997; Murphy, et al., 2002; Place y Abramson, 2004; 

Quijada-Mascareñas y Wüster, 2006; Liner, 2007).   

 

Quince de las especies mexicanas de serpientes de cascabel se distribuyen 

en la península de Baja California, islas del Golfo de California e islas del Pacífico 

Occidental.  De ellas, siete son de distribución restringida a alguno de los cuerpos 

insulares (Grismer, 2002) y de estas, solo dos se encuentran enlistadas en la 

Norma Oficial Mexicana NOM-ECOL-059-SEMARNAT-2001 (Secretaría de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales, 2008) con alguna categoría de riesgo.   

 

 

Vulnerabilidad de los crotálidos de las islas del Golfo de California 
 

Las islas del Golfo de California, además de ser consideradas como parte de una 

importante región económica, social y cultural (Luque-Agraz y Gómez, 2007), son 
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reconocidas por organismos nacionales y extranjeros como una de las regiones 

mexicanas prioritarias para la conservación de flora y fauna,  tanto terrestre como 

marina, debido a que por su alta heterogeneidad de hábitats, con características 

únicas en el mundo, son uno de los pocos laboratorios naturales aún existentes y 

bien conservados, donde han evolucionado un gran número de especies 

endémicas (MacArthur y Wilson, 1967; Ezcurra, 2001).   

 

Los endemismos terrestres que se encuentran en las islas del Golfo de 

California tienen un alto valor biológico (Peña-Jiménez, et al., 1998; Rodríguez, et 

al., 2006) y particularmente evolutivo.  En el caso de los reptiles, se han registrado 

cerca de 117 especies insulares, de las cuales, casi la mitad son endémicas 

(Grismer, 1999b). 

 

Para el caso de las especies de crotálidos insulares, es muy probable que 

debido a lo reducido del área en que habitan tengan una baja variabilidad genética 

y con ello sean más susceptibles a fluctuaciones en sus tamaños poblacionales 

debido a eventos ambientales estocásticos tales como sequías prolongadas, 

huracanes o incendios (Arnaud, com. pers.).   

 

Si sumamos a esto algunas características reproductivas que son comunes  

a la mayoría de las serpientes, tales como un largo periodo de tiempo antes de 

alcanzar la madurez sexual, el prolongado espaciamiento entre sus eventos 

reproductivos y una baja tasa de reclutamiento (Rubio, 1998), así como las 

amenazas directas que inciden sobre dichas especies, tales como la introducción 

de fauna exótica a las islas (Osorio-Beristain y Torres, 1992; Ashton, 2000; Wood, 

et al., 2002), la extracción ilegal de organismos para su venta en el mercado de 

mascotas (Mellink, 1995) y las actividades humanas relacionadas al esparcimiento 

y la instalación de campamentos pesqueros en sus hábitats (Tershy, et al., 1999; 

Ávila 2005), se hace evidente la importancia de llevar a cabo el estudio de dichas 

especies y sus poblaciones a fin de evitar poner en riesgo su sobrevivencia. 
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Debido a los pocos estudios que existen sobre la biología de las serpientes 

de cascabel, particularmente de aquellas especies que habitan en los desiertos 

áridos del suroeste de Estados Unidos y norte de México (Grismer, 2002; 

Campbell y Lamar, 2004; Wüster et al., 2005; Beaman y Hayes, 2008; Arnaud, 

2009) y dados los cambios taxonómicos recientes (Flores-Villela y Canseco-

Márquez, 2004; Liner, 2007), algunas especies de crotálidos no se encuentran 

consideradas en la NOM-ECOL-059-2001 y quizá sea necesario modificar el 

estatus de riesgo de algunas de las que ya se encuentran enlistadas, sobre todo 

de aquellas más vulnerables y con una distribución geográfica muy restringida  

(Arnaud, et al., 2006).  

 

En este trabajo se utiliza la definición de especie microendémica propuesta 

por García-Mendoza (2004), la que dice que es toda aquella especie cuya área de 

distribución natural sea menor al 1.5% de la superficie total del territorio nacional.  

Este el caso de Crotalus muertensis, que únicamente se puede encontrar en la 

pequeña isla El Muerto, ubicada en el Golfo de California y cuya superficie es de 

tan solo 1.33 km2.   

 

Los hábitos alimentarios de esta especie se abordan en el presente estudio.  

Se pretende que la información generada pueda aportar datos que ayuden a 

determinar sus patrones de utilización de los recursos en la isla, y con ello evaluar 

su grado de vulnerabilidad, así como generar elementos para la implementación 

de estrategias para su conservación. 
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ANTECEDENTES 
  

Hábitos alimentarios de las serpientes de cascabel 
 

Junto con el clima y la disponibilidad de refugios, el alimento es uno de los 

factores básicos que determinan las interacciones ecológicas de las poblaciones 

animales.  La dieta es una de las fuerzas primarias en la evolución de la 

morfología y comportamiento de las serpientes (Gans, 1961; Mushinsky, 1987; 

Rodríguez-Robles, et al., 1999).  Por ello, el estudio de los hábitos alimentarios de 

la fauna silvestre es básico para el diseño e implementación de planes de manejo 

de las especies (Korchsgen, 1987; Lind y Welsh, 1994; Clark, 2002).  

 

Las serpientes de cascabel son depredadoras especializadas que basan su 

dieta principalmente en pequeños mamíferos, lagartijas y aves, en ese orden de 

preferencia (Funk, 1965; Klauber, 1982; Mushinshky, 1987; Macartney, 1989; 

Martins, et al., 2002).  Aunque también, existen registros de especies como 

Crotalus lutosus  que se alimentan de ranas, salamandras y huevos de lagartijas 

(Rubio, 1988; Glaudas, et al., 2008); C. enyo y C. lepidus que incluyen miriápodos 

en su dieta (Taylor, 2001; Holycross, et al., 2002); C. ravus que puede ingerir 

hemípteros, ortópteros y colúbridos (Mendoza-Hernández, et al., 2004; Solano-

Zavaleta, et al., 2008); cascabeles como C. horridus, C. viridis  y C. adamanteus 

engullendo huevos de aves (Klauber, 1982), y se ha reportado canibalismo en 

individuos de C. viridis, C. polystictus y C. pricei (Bullock, 1971; Prival, et al., 2002; 

Mociño-Deloya, et al., 2008).   

 

Todo esto convierte a las serpientes de cascabel en elementos activos e 

importantes de las cadenas tróficas (Klauber, 1982; Campbell y Lamar, 2004), 

sobre todo en ambientes insulares, donde muchas de las veces son uno de los 

eslabones más altos en dichas cadenas.   

   

Al igual que otras serpientes, la mayoría de las cascabeles presentan 

cambios ontogénicos en su dieta, alimentándose principalmente de lagartijas 
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durante su etapa juvenil y casi exclusivamente de mamíferos cuando son adultos.   

Otros factores que determinan el tipo de dieta de una cascabel son la abundancia, 

horarios y periodos de actividad estacional de sus presas (Klauber, 1982; Mattison 

1996; Glaudas, et al., 2008).   
 
 
 
Descripción de Crotalus muertensis  

 

Crotalus muertensis es una serpiente pequeña que mide hasta 610 mm en su 

longitud  hocico-cloaca en estado adulto.  Su cola es relativamente corta, de 5.7 a 

7.3 por ciento de la longitud hocico-cloaca en los machos y de 4.2 a 5.8 por ciento 

en las hembras.   

 

Su cabeza es triangular y se distingue fácilmente del resto del cuerpo.  La 

parte superior de la cabeza presenta pequeños puntos obscuros, pocos 

ejemplares presentan barras supraoculares y estas son casi imperceptibles. 
       

En la cabeza presenta de 14 a 18 escamas supralabiales y de 14 a 19 

escamas infralabiales; las escamas supranasales generalmente se encuentran 

separadas de la escama rostral por una hilera de pequeñas escamas.  

 

En la parte media del cuerpo tiene de 23 a 25 hileras de escamas, en los 

machos se pueden observar de 175 a 184 escamas ventrales y de 21 a 24 

escamas subcaudales; en las hembras se pueden contar de 174 a 181 escamas 

ventrales y de 16 a 18 escamas subcaudales.   

 

La coloración del dorso es grisácea mientras que el vientre va de un color 

crema a beige, oscureciéndose hacia la parte posterior y volviéndose moteado 

hacia los costados. El patrón de coloración dorsal está compuesto de 32 a 39 

manchas de color parduzco en los adultos mientras que en los individuos juveniles 

tienen un patrón de bandeado rojizo, en la cola presenta de 2 a 6 anillos blancos 
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alternados con anillos negros (Figura 1).  Por observaciones de algunos individuos 

capturados se notó que son capaces de variar un poco el tono de coloración de su 

piel, pudiendo el mismo ejemplar, ser un poco más claro o más oscuro 

dependiendo de las características del terreno en que se desplazan. 

 

               
                        Figura 1.  Crotalus muertensis en posición defensiva. 

 
 Crotalus muertensis es una especie activa desde  marzo hasta septiembre y 

es común encontrar ejemplares enroscados en los huecos sombreados o en las 

pendientes rocosas de la isla (Grismer, 2002, Klauber, 1949). 

 

Durante la primavera, se pueden observar individuos de C. muertensis 

alimentándose de lagartijas.  Se han reportado hembras grávidas durante mayo y 

recién nacidos a finales de julio y principios de agosto.  Esto sugiere que el 

apareamiento en esta especie ocurre durante la primavera. 

 

La especie es de hábitos tanto diurnos como nocturnos, pero se vuelve 

principalmente crepuscular y nocturna durante el verano para evitar las altas 

temperaturas del día.  Es en esta época cuando se le puede encontrar en todos 
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los ambientes de la isla, desde la zona intermareal hasta las cimas más altas 

(Grismer, 2002). 

 

Crotalus muertensis presenta desplazamientos reducidos de 34.73 m al día, 

en promedio (Arnaud, com. pers.).  Lo que indica una alta fidelidad a su sitio de 

refugio, igual que otra especie de cascabel Crotalus ruber  que presenta un 

promedio de desplazamiento muy similar de 32.4 m al día (Murillo, 2009). 

 

Originalmente Klauber (1949) describe a Crotalus muertensis como una 

subespecie enana de Crotalus mitchelli: C. mitchelli muertensis  Sin embargo, a 

partir de 1999 es elevada a nivel de especie (Grismer, 1999a; Grismer,  1999b; 

Flores-Villela y Canseco-Márquez, 2004), basándose para ello en sus patrones de 

distribución de escamas, de coloración y en la pequeña talla de los adultos, 

comparada con otras subespecies de C. mitchelli.  

 

 Existe poca información acerca de la dieta de Crotalus muertensis.  Klauber 

(1949) reporta que se alimenta de dos especies de lagartijas: Uta stansburiana (= 

Uta lowei) y  Streptosaurus mearnsi (= Petrosaurus mearnsi). Además, de una 

especie de ratón del género Peromyscus.  Por su parte, Grismer (2002) sugiere la 

posibilidad de que también se alimente de Phyllodactylus xanti (= Phyllodactylus 

nocticolus), por ser una especie de geco común en la isla El Muerto.  
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

Determinar la dieta de la cascabel Crotalus muertensis en la isla El Muerto, Golfo 

de California, México, durante la estación seca. 

 

Objetivos particulares 
 

Determinar  si la dieta de C. muertensis está relacionada con la disponibilidad de 

presas en los diferentes ambientes de la isla. 

 

Determinar si la dieta de C. muertensis presenta diferencias entre individuos de 

diferente talla. 

 

Determinar si la dieta de C. muertensis presenta diferencias entre individuos de 

diferente sexo. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

 
Ubicación geográfica 

  

La isla El Muerto es uno de los cerca de 900 cuerpos insulares que conforman el 

Área de Protección de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California, 

administrada por la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (Rodríguez,  

et al. 2006). 

 

Se encuentra ubicada a los 30º 05’ 00’’ latitud norte y a 114º 32’ 00’’ 

longitud oeste,  a solo 3.39 km de la costa de Baja California, dentro del Golfo de 

California, y a 92 km al sureste de la ciudad de San Felipe (Figura 2).  También se 

le conoce con el nombre de Isla Miramar y pertenece al grupo de islas conocidas 

como Islas Encantadas (Case, et al. 2002). 

 
        Figura 2. Ubicación geográfica de la isla El Muerto. 
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Geología 

 

El Muerto e islas adyacentes están formadas principalmente por rocas volcánicas 

del Mioceno medio y tardío, las cuales probablemente se separaron de la 

península debido a una falla en bloque ocurrida durante el Pleistoceno (Gastil, et 

al. 1983).   

 

Al igual que toda la península de Baja California, este grupo de islas 

continúa moviéndose lentamente hacia el noroeste como consecuencia de la 

captura de la margen de la Placa Norteamérica por la Placa Pacífico, una vez que 

la subducción de esta cesó hace unos 12 millones de años (Delgado-Argote, 

2008). 

 

 
Fisiografía 

 

En general, el terreno de la isla es rocoso, las rocas volcánicas que la forman son 

angulares, erosionadas y de formas muy irregulares, lo que las hace un excelente 

refugio para las serpientes de cascabel (Klauber, 1949).  Tiene una superficie de 

1.33 km2, su elevación máxima sobre el nivel del mar  es de 192 m y la 

profundidad media del mar que la rodea es de 35 m (Case, et al., 2002). 

 

Una cresta montañosa recorre todo lo largo de esta isla, excepto en su 

extremo noroeste, que es donde se encuentra su única meseta.  Esta cresta 

permite diferenciar claramente dos caras, la cara noreste, formada en su totalidad 

por cañadas de pendientes muy pronunciadas, las cuales, son cortadas por 

acantilados que descienden de manera casi vertical hasta el mar.  El suelo de 

estas cañadas está constituido por material rocoso muy poco consolidado y arena, 

lo que las hace prácticamente intransitables. 
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La otra cara de la isla, la suroeste, está formada por varias cañadas 

contiguas de pendiente menor, que terminan en pequeñas ensenadas con playas 

rocosas.  Es posible recorrer casi totalmente esta cara de la isla de un extremo al 

otro; ya bien, por las playas rocosas, durante la bajamar; o en su defecto, por la 

parte alta, cruzando de una cañada a otra (Figura 3). 

 

             
            Figura 3. Aspecto general del terreno en la cara suroeste de la isla El Muerto. 

  

Clima 

 

De acuerdo a la clasificación de Köppen, modificada por García (1981), el clima de 

la isla El Muerto es del tipo BW, es decir, muy seco, con lluvias de verano e 

invierno, y muy escasas durante todo el año. 

 

Esta isla se halla dentro de la más larga, calurosa y seca de las 

subdivisiones de la provincia biogeográfica del Desierto Sonorense: El Valle 

Inferior del Río Colorado.  La franja costera del Desierto Sonorense que corre a lo 
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largo de la costa noroccidental del Golfo de California, con elevaciones de 0 a 400 

m.s.n.m., es la que menos lluvia registra al año en México por estar localizada en 

la sombra orográfica de las sierras de Baja California y bajo la fuerte influencia del 

anticiclón del Pacífico Norte (Dimmitt, 2000).    

 

La cantidad de lluvia que cae en esta zona fluctúa entre los 40 y 60 mm 

anuales y tiene una distribución bimodal. El 44% cae de julio a octubre (verano) y 

el 55% de noviembre a febrero (invierno), el 1% restante cae entre marzo y junio.  

Los meses más secos son abril, mayo y junio (Minninch, et al., 2000; Cavazos, 

2008). 

 

La temperatura media anual en la región (costa oriental de la península e 

Islas del Golfo) es de 22.7 °C.  Las temperaturas medias mensuales más altas se 

registran en julio y agosto, siendo mayores a los 32 °C, mientras que la 

temperatura mínima mensual, de aproximadamente 15 °C, se presenta en el mes 

de enero (Dirección Estatal de Protección Civil, 2007).  Sin embargo, en esta zona, 

durante el verano, las temperaturas superficiales pueden llegar hasta los 82 ºC 

(Dimmitt, 2000). 

 

La región es poco afectada por los vientos moderadamente húmedos del 

suroeste debido a las incursiones sinuosas de la corriente en chorro subtropical 

(Cavazos, 2008).  Esta corriente también modula la entrada de vientos fríos y 

secos del oeste y del noroeste, los cuales pueden ser muy intensos  ya que el 

viento incrementa su velocidad al bajar por las sierras o al pasar por las cañadas 

(Amador, et al., 1991; Badán-Dangón, et al., 1991; Cavazos, 2008), reflejándose 

así en las áridas condiciones ambientales que se presentan en la región. 

 

La estación meteorológica más cercana a la isla El Muerto se ubica al 

noroeste, en la población costera de San Felipe, Baja California (Ver fig. 2).  Esta 

localidad se encuentra en el mismo tipo de clima que la isla y en la figura 4 se 

puede observar su climograma. 
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Figura 4. Climograma de la estación climática de San Felipe, B. C. (García, 1981). 

 
Vegetación 

 

La vegetación de esta isla es escasa y puede catalogarse como  Matorral Xerófilo 

Sarcocaule (Wiggins, 1980).  Las plantas dominantes en la isla son el arbusto 

salado Atriplex hymenelytra y el pasto aguja Stipa sp. (Grismer, 2002).   

 

Otras especies que ahí se distribuyen y se identificaron son: el cardón 

Pachycereus pringlei, el garambullo Lophocereus schottii, la salicornia Salicornia 

sp., la manzanilla Perityle sp., el tasajillo Cylindropuntia sp., la falsa jojoba 

Vizcainoa geniculta, la jicoterilla Phacelia sp., el quintonil Amaranthus palmeri, la 

prímula de California  Camissonia californica, la prímula de hoja acorazonada 

Camissonia cardiophylla var. cardiophylla, el toloache Datura discolor y la 

pegajosa Mentzelia adhaerens (Arnaud, com. pers.; Domínguez, com. pers). 

 

 
Fauna 

 

La fauna de la isla El Muerto incluye pequeños invertebrados tales como dípteros, 

coleópteros, formícidos, lepidópteros, odonatos, oniscideos, arañas y alacranes. 
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Klauber (1949) y Grismer (2002) registran la presencia de otros reptiles en 

la isla, además de la serpiente de cascabel: La culebra Trimorphodon biscutatus, 

la lagartija de costados manchados Uta lowei (endémica), la lagartija de las rocas 

Petrosaurus mearnsi y el geco peninsular Phyllodactylus nocticolus (Blair, et al., 

2009). 

 

 Durante los muestreos encontramos otras especies de reptiles no 

reportadas  anteriormente para esta isla:  El cachorón güero Dipsosaurus dorsalis, 

la culebra ojo de gato Hypsiglena torquata y  la llamada culebrita ciega Rena 

boettgeri (Adalsteinsson, et al.,2009).  Por el contrario, en ninguno de los tres 

muestreos pudimos observar a la  serpiente T. biscutatus. 

 

Klauber (1949)  reporta la presencia de un ratón del género Peromyscus, 

cuya especie pudo ser determinada por personal del CIBNOR, siendo esta P. 

maniculatus (Arnaud,  com. pers.; De la Paz, com. pers.).   

 

 En cuanto a aves, se pueden encontrar a la gaviota de patas amarillas 

Larus livens, el cuervo Corvus corax, el bobo de patas rojas Sula sula, el bobo de 

vientre blanco Sula leucogaster, el pelicano pardo Pelecanus occidentalis, el 

saltaparedes Catherpes mexicanus, la alondra Eremophila sp., el playerito pico 

largo Numenius americanus, el patito zambullidor Podiceps sp., el gorrión 

Ammodramus sp., el chipe amarillo Dendroica petechia, la garza Egreta rufescens 

y el águila pescadora Pandion haliaetus (Guerrero, com. pers. ; Cota, com. pers.). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Búsqueda y captura de las serpientes 

 

Los muestreos en la isla se hicieron en tres períodos: del 4 al 7 de mayo, del 16 al 

19 de junio del 2009 y del 17 al 20 de marzo del 2010.  Cada período de muestreo 

consistió de cuatro días y tres noches.  

 

El plan de trabajo original  incluía llevar  a cabo cuatro muestreos durante el 

2009: dos en los meses más secos del año, mayo y junio;  y  dos más en los 

meses del verano con mayor precipitación, septiembre y octubre. Sin embargo, 

por cuestiones logísticas fuera de nuestro control no pudimos atravesar hacia la 

isla para apegarnos a este calendario de trabajo y no obtuvimos datos durante la 

estación de lluvias en la isla. 

 

Las serpientes fueron buscadas por un grupo de cinco personas en tres 

horarios, de las 6:00 a las 12:00 horas, de las 14:00 a las 18:00 y de las 19:00 a 

las 24:00 horas.  Dichos horarios se eligieron para abarcar las horas de mayor 

actividad de la especie (Grismer, 2002). 

 

 Las búsquedas se llevaron a cabo en los distintos ambientes a los que se 

pudo acceder en la isla. Estos ambientes fueron divididos en: playas, cañadas y 

meseta.  

 

Para poder capturar y manipular a las serpientes encontradas  se utilizaron 

pinzas y tubos herpetológicos de plástico transparente.  Una vez sujeto de manera 

segura, e inmovilizado el animal, se registro su sexo, talla, peso, lugar de captura 

y comportamiento antes y durante el manejo.  

 

A cada uno de los individuos capturados se le aplicó, de acuerdo a una 

clave, esmalte de colores en la base y los tres primeros segmentos del cascabel 

para poder reconocer a cada individuo posteriormente. 
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Determinación de la talla para diferenciar las edades. 

 

En el presente trabajo se define a los animales juveniles como aquellos individuos 

aún no reproductores, que constituirán la porción reproductora activa de la 

población en el futuro cercano (Sarmiento, 2000).  Los individuos adultos son 

aquellos sexualmente maduros, con un completo desarrollo de sus gónadas, lo 

que les permite reproducirse. 

 

Puesto que para Crotalus muertensis no hay trabajos de desarrollo gonadal 

que correlacionen la longitud del cuerpo con su madurez sexual, se utilizó el 

método aplicado para diferenciar a los individuos juveniles de los adultos de otra 

especie de serpiente de cascabel, insular y microendémica: Crotalus catalinensis 

(Ávila, 2005).  

  

Dicho método consiste en restar el valor de la longitud hocico-cloaca (LHC) 

de la serpiente más pequeña al valor de la LHC de la serpiente más grande 

capturada.  Al valor obtenido de esta manera se le calculó el 25 por ciento y se 

sumó a la LHC de la serpiente más pequeña.  Este valor final es el que se tomó 

como talla para diferenciar a los animales juveniles de los adultos.  

 

 

 

Determinación del sexo de los ejemplares capturados 
 

Para determinar el sexo de los animales capturados se insertó una sonda metálica 

de punta roma hacia la parte posterior de la cola, justo en las comisuras de la 

cloaca (Figura 5).  

 

En los machos, la sonda puede ser insertada sin encontrar resistencia a 

una profundidad equivalente al ancho de  6 o más escamas ventrales. En las 
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hembras, la sonda puede introducirse muy poco, generalmente menos del ancho 

de una escama ventral (Schaefer, 1934; Fitch, 1987). 

 

                 
         Figura 5. Método utilizado para determinar el sexo de los organismos capturados. 

 
 
Determinación de diferencias en talla entre adultos. 
 

Para comprobar que los datos de longitud hocico-cloaca (LHC) obtenidos 

para los ejemplares adultos provenían de una población con distribución normal se 

aplicó la prueba de Shapiro-Wilk al total de datos de los 27 individuos capturados 

durante este estudio.  Esta prueba utiliza mínimos cuadrados generalizados para 

realizar una regresión de los valores observados y los valores teóricos esperados 

para una distribución normal, compara la pendiente de la línea obtenida con la 

desviación estándar de los valores observados para poder determinar el punto de 

divergencia máxima entre ambas y así establece el grado de concordancia 

existente entre la distribución del conjunto de datos obtenidos y su distribución 

normal teórica (Shapiro y Wilk, 1965) a un nivel de significancia de 0.05 (5%). 

.   

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


19 
 

Se seleccionó este estadístico por ser más sensible que otras pruebas (por 

ejemplo: Kolmogórov-Smirnov) que dan mayor peso a los valores más cercanos a 

la media que a los valores que se encuentran en los extremos de la distribución 

cuando el conjunto de datos de la muestra es pequeño (n<30) (Shapiro y Wilk, 

1965; Gómez-Pompa y Del Amo, 1982).  

 

La hipótesis nula (H0) para esta prueba fue que el conjunto de datos de 

LHC sigue una distribución normal.  

 

La hipótesis alternativa (Ha) fue que el conjunto de datos de LHC no sigue 

una distribución normal.  

 

Para establecer si existían diferencias significativas entre las tallas de las hembras 

adultas y los machos adultos, se aplicó una prueba de t a los datos de LHC 

obtenidos para ambos grupos.  Con esta prueba se compararon las medias y las 

desviaciones estándar de los dos grupos mencionados para determinar si entre 

esos parámetros las diferencias son estadísticamente significativas (Gómez-

Pompa y Del Amo, 1982) a un nivel de significancia igual a 0.05 (5%). 

 

Las hipótesis establecidas para la prueba de t fueron las siguientes: 

 

Hipótesis nula (H0): la LHC promedio de  los machos adultos es menor o 

igual que la LHC promedio de las hembras adultas.  

 

Hipótesis alternativa (Ha): la LHC promedio de  los machos adultos es 

mayor que la LHC promedio de las hembras adultas. 

 

  Para efectuar ambas pruebas, así como todas las gráficas del presente 

trabajo, se utilizó el programa SPSS® Statistics 17.0  
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Obtención y procesamiento de muestras para determinar dieta. 

 

Con el fin de poder determinar la dieta de la especie, a cada organismo capturado 

se le realizó un palpado en el último tercio del cuerpo, con el fin de identificar la 

presencia de contenido fecal en intestino para su posterior obtención por vía 

cloacal.  Otro palpado les fue hecho en la porción media del cuerpo, con este se 

pudo detectar la presencia de contenido estomacal para su posterior obtención 

mediante la técnica de regurgitación forzada.  Las excretas y regurgitaciones 

obtenidas fueron colocadas en frascos individuales.  Se les agregó alcohol al 70% 

para su preservación y así fueron trasladadas del campo al laboratorio, para su 

posterior análisis (Fitch, 1987). 

 

Para poder identificar los componentes alimentarios se colocó cada muestra 

en un frasco de plástico con taparosca y se le adicionó  una solución de agua con 

detergente, se agitó vigorosamente y después la muestra se lavó con agua 

corriente sobre un par de tamices (VWR®) con aperturas de malla de 500 y 75 µm, 

respectivamente.   

 

Una vez separados, los componentes alimentarios de cada muestra se 

colocaron en cajas de Petri y se identificaron con la ayuda de un microscopio 

estereoscópico (Motic® SMZ-140), pinzas y agujas de disección.   

 

Con el material obtenido de esta forma se elaboraron  laminillas para su 

posterior comparación con la colección de referencia del Laboratorio de Ecología 

Animal del Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, en la ciudad de la 

Paz, Baja California Sur.   

 

Los resultados obtenidos son expresados en porcentaje de ocurrencia (PO), 

el cual se calculó de la siguiente manera (Moreno, 2001): 
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PO =  ൬
ܽ݅
݊
൰ (100) 

 

Donde: 

ai = Frecuencia de aparición del componente i 

 n = Tamaño de la muestra (número de muestras utilizadas en este estudio) 

 

Cabe mencionar que durante la revisión de las muestras obtenidas fue 

común encontrar restos de distintos artrópodos: cabezas y tórax de formícidos; 

élitros, cabezas, abdómenes y fémures de coleópteros; cabezas de lepidópteros y 

un telson de escorpión.  Sin embargo, estos restos nunca fueron encontrados en 

ausencia de restos de lagartijas, lo que indica que los artrópodos solo estaban 

presentes como el resultado de su previa ingestión por parte de dichos 

insectívoros (Beaupre, 1995). 

 

 

Censos de lagartijas 
 

Para tener un mayor entendimiento de la dieta de las serpientes, se estimó la 

densidad promedio de lagartijas en los diferentes sitios de muestreo.  Para esto se 

hicieron censos a través de transectos, contando el número de individuos por 

especie observados (Davis y Winstead, 1987; Naranjo, 1999) en los diferentes 

ambientes de la isla: playas, cañadas y meseta.  

 

La longitud de cada uno de los transectos varió dependiendo de las 

condiciones del terreno en cada área.  Sin embargo, el ancho fue constante para 

todos los transectos, siendo este de 6 metros.  

 

Los censos fueron hechos en horario matutino de las 08:00 a las 10:00 

horas y en horario vespertino entre las 12:00 y las 14:00 horas, para el registro de 

las especies con hábitos diurnos; mientras que para los gecos, con hábitos 
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nocturnos, los censos se realizaron en horarios entre las 20:00 y 22:00 horas.  

Dichos horarios se eligieron para caer dentro de las horas de mayor actividad de 

las diferentes especies de lagartijas que habitan en la isla (Norris, 1953; Grismer, 

2002). 

 

En mayo del 2009 se realizaron un total de cinco censos, en el mes de junio 

de ese mismo año se efectuaron trece y en marzo de 2010 se llevaron a cabo seis 

más.  Los datos obtenidos se expresan en densidades promedio, es decir, el 

número promedio de individuos por hectárea. 

 

Cabe mencionar que los censos de lagartijas pueden ser influidos por las 

condiciones atmosféricas. Las temperaturas muy altas o las muy bajas pueden 

provocan la inactividad de estos organismos, haciendo difícil su observación y por 

lo tanto pueden afectar los resultados obtenidos. 

 
 
Trampeo de roedores 

 

Para poder estimar la abundancia de roedores en los diferentes ambientes de la 

isla se colocaron líneas de  trampas Sherman, solo se muestrearon las cañadas y 

la meseta debido a que las fluctuaciones en la marea cubrían de agua las playas 

durante las noches, lo que impidió realizar trampeos en ellas.  

 

Las trampas se colocaron en transectos lineales, separadas una de otra por 

una distancia de cinco metros.  Las trampas fueron colocadas y cebadas al 

atardecer con hojuelas de avena, permanecían activas durante toda la noche y al 

amanecer del día siguiente fueron revisadas, se contabilizaron los ratones 

atrapados y las trampas se trasladaban al siguiente sitio de trampeo para repetir el 

proceso. 
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 Durante el mes de mayo del 2009 se establecieron dos líneas de trampas 

en dos de las cañadas de la isla, una de 50 y otra de 47 trampas, esto debido a 

que hubo tres trampas que no funcionaban correctamente, en la meseta se 

establecieron dos líneas de 25 trampas cada una.  En total se colocaron 194 

trampas en las dos cañadas (esfuerzo = 97 trampas/noche), mientras que en la 

meseta se colocaron 50 trampas (esfuerzo = 50 trampas/noche).   

 

En el mes de junio del 2009 se establecieron dos líneas de 50 trampas en 

dos distintas cañadas, de tal manera que en ellas se utilizaron 200 trampas 

(esfuerzo = 100 trampas/noche).   

 

En la meseta no se colocaron trampas debido a que durante el primer 

muestreo observamos la falta de condiciones (alimento y refugios) para que los 

roedores se establecieran en ella. 

 

En marzo del 2010 se emplearon  100 trampas, divididas en dos líneas de 

25 cada una (esfuerzo = 50 trampas/noche) en dos de las cañadas de la isla. 

 

 Las abundancias de roedores en los diferentes muestreos se expresan 

como porcentaje de captura,  que representa el número de animales que cayeron 

en las trampas Sherman de acuerdo con el esfuerzo de captura, multiplicado por 

100. El esfuerzo de captura se calculó considerando el número de trampas por el 

número de noches que estuvieron activas en cada ambiente de la isla (Manville, 

1950; Calhoun, 1959; Rau, et al., 1995; Mills, et al., 1991; Sequeira, et al., 2003; 

Romero-Almaraz, et al., 2007, Gallina, et al., 2008).  

  

Dicho porcentaje de captura se calculó de acuerdo a la siguiente fórmula: 

 

  ݅ܿ  
  ݐݐ  

 × 100 =  (%) ܿ
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ic  =  Número de individuos capturados. 

tt  = Esfuerzo de captura (número de trampas x número de noches). 

pc =  Porcentaje de captura. 

 

 Cabe aclarar que se uso este método por su sencillez, ya que en él se 

utilizan pocas trampas para poder estimar un índice de la abundancia de los 

organismos, a diferencia de los métodos de captura-marca-recaptura, que 

determinan densidades,  y en los que hay que colocar un gran número de trampas 

dispuestas en arreglos radiales o reticulares y que se deben dejar durante varias 

noches en un mismo sitio (Tellería, 1986; Naranjo, 1999; Weihong, et al., 1999).  
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RESULTADOS 
 
Serpientes capturadas 
 

Durante los tres muestreos se capturaron un total de 27 serpientes, quince en 

mayo del 2009, seis en junio del 2009 y seis más en marzo del 2010. 

 

Dos de estos animales fueron encontrados en actividad entre las 6:00 y las 

10:00 horas.  Nueve fueron encontradas refugiadas bajo las rocas durante las 

horas más calurosas del día, es decir, entre las 11:00 y las 17:30 horas.  Tres 

ejemplares más fueron capturados durante el crepúsculo, entre las 18:00 p.m. y 

las 19:00 horas.  Los 14 individuos restantes fueron atrapados durante la noche, 

entre las 19:45 p.m. y las 23:00 horas.  En la tabla 1 se puede observar la cantidad 

de ejemplares de C. muertensis capturados en cada uno de los ambientes de la 

isla durante cada uno de los diferentes muestreos. 

 
Tabla 1. Número de ejemplares de Crotalus muertensis capturados en los diferentes ambientes de 

la isla en cada mes de muestreo. 

Ambiente Mayo 2009 Junio 2009 Marzo 2010 Total 

Cañadas 7 4 2 13 

Playas 5 2 2 9 

Meseta 3 0 2 5 

 

 

Edades 
 

El valor máximo de LHC registrado fue de 690 mm, mientras que el menor 

fue de 275 mm.  A partir de estos datos se determinó un valor de LHC ≤ 378.75 

mm para diferenciar a los juveniles de los adultos, de tal manera que 8 (29.63%) 

de las serpientes capturadas resultaron ser juveniles y las restantes 19 (70.37%) 

fueron adultas (Figura 6).   
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De los 15 animales capturados en mayo del 2009, cinco fueron juveniles y 

diez fueron adultos.  En mayo del 2009, tres fueron juveniles y tres adultos.  En 

marzo del 2010 los seis animales capturados fueron adultos.   

 

     
Figura 6. Longitud hocico cloaca (LHC) de las serpientes capturadas. El valor de 378.75 mm es el 

valor determinado para diferenciar a los animales juveniles de los adultos. 

 
 
Sexo 
 

Durante los tres muestreos se capturaron un total de 14 machos (51.85%) y 13 

hembras (48.15%).  Del total, tres (11.11%) fueron machos juveniles, once 

(40.74%) fueron machos adultos, cinco (18.52%) fueron hembras juveniles y las 

ocho restantes (29.63%) fueron hembras adultas (Figura 7). 
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Figura 7. Número y porcentaje de serpientes por sexo y edad, capturadas durante todo el estudio. 

 
 
 
Diferencias en talla entre adultos. 
 

Los valores de LHC obtenidos para los 27 individuos capturados durante los tres 

muestreos de este estudio se muestran en la tabla 2. 

 
Tabla 2. Valores de LHC obtenidos para los 27 animales capturados. 

Sexo LHC (mm) 

Hembras 275, 302, 311, 320, 367, 405, 417, 453, 460, 490, 495, 510, 514 

Machos 297, 355, 365, 415, 420, 337, 485, 500, 530, 585, 590, 594, 616, 690 

 

 Al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk se obtuvo un valor de P= 0.692, al 

comparar este valor con el nivel de significancia = 0.05 tenemos que 0.692>0.05,  
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por lo tanto se acepta H0 y se rechaza Ha, de tal manera que los datos de LHC 

obtenidos en este estudio si tienen una distribución normal. 

 

Los  once machos adultos tuvieron tallas que fueron de los 415 hasta los 

690 mm, con una media de 532.9 mm.  Por su parte, las ocho hembras adultas 

tuvieron tallas que iban de los 405 hasta los 514 mm, con una media de 468 mm 

(Tabla 3).   

 
Tabla 3. Valores de longitud hocico-cloaca (LHC) máximos y mínimos obtenidos para los 
ejemplares adultos de Crotalus muertensis. 

 Hembras Machos 

LHC mínima (mm) 405.0 415.0 

LHC máxima (mm) 514.0 690.0 

Media (mm) 468.0 532.0 

 

 Tras aplicar la prueba de t se obtuvo un valor de P= 0.026, como este valor 

es menor al valor del nivel de significancia = 0.05 se rechaza H0 y se acepta Ha, lo 

que indica que la LHC promedio de los machos adultos es significativamente 

mayor a la LHC promedio de las hembras adultas. 

 
 

Dieta 

 

De las 15 serpientes capturadas en mayo del 2009 se obtuvieron nueve heces y 

un contenido estomacal, que en este caso fue un ejemplar de Uta lowei, 

parcialmente digerido pero identificable a simple vista, y cuya cabeza fue ingerida 

primero.  

 

En junio del 2009, de los seis individuos capturados se obtuvieron cinco 

muestras de heces, mientras que para marzo del 2010, de las seis serpientes 

capturadas se colectaron cuatro muestras de materia fecal (Tabla 4). 
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Tabla 4. Número de muestras de heces y contenidos estomacales obtenidos en cada muestreo. 

Muestreo Serpientes 

examinadas 

Muestras de 

heces 

Contenidos 

estomacales 

% con 

muestras 

Mayo 2009 15 9 1 66.66 

Junio 2009 6 5 0 83.33 

Marzo 2010 6 4 0 66.66 

Totales 27 18 1 70.37 

 

En total se obtuvieron 19 muestras, de igual número de individuos, lo que 

representa el 70.37 % del total de los individuos capturados durante el estudio.  De 

estas muestras,  18 fueron excretas y solo una correspondió a regurgitación.   

 

De las excretas, cuatro (22.22%) correspondieron a machos juveniles, 

cuatro (22.22%) a machos adultos, cinco (27.78%) a hembras juveniles y cinco 

(27.78%) a hembras adultas.  La única regurgitación obtenida fue de una hembra 

juvenil (LHC= 275 mm).    

 

Del total de muestras, solo 11 (57.9%) presentaron elementos identificables: 

escamas de los dedos, escamas del dorso, escamas de la cola, pelos y plumas 

(Anexo).  Las muestras restantes presentaron elementos muy digeridos para ser 

identificados.  En ninguna de las muestras analizadas se encontraron restos que 

indicaran la presencia de dos o más presas ingeridas por un mismo individuo. 

 

En diez de las muestras con elementos identificables se pudo determinar la 

especie de la presa. En la muestra remanente solo se pudo identificar a la presa 

hasta nivel de orden.  El análisis mostró que la dieta de C. muertensis estuvo 

integrada por las lagartijas Uta lowei y Petrosaurus mearnsi; el ratón Peromyscus 

maniculatus y una ave cuya especie no pudo ser determinada.   

 

En mayo del 2009, Uta lowei fue la presa que más se encontró en las 

muestras, con un PO del 77.78%.  Peromyscus maniculatus y el ave estuvieron 

presentes  en este mes con un PO de 11.11% cada uno. 
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En junio de 2009 se encontraron restos de U. lowei  y Petrosaurus mearnsi 

con un PO de 50% cada uno. 

 

De los seis individuos capturados en marzo de 2010, ninguno presentó 

contenidos estomacales ni excretas con elementos identificables. 

 

De lo anterior se puede observar que Uta lowei fue la presa más consumida 

durante los tres meses, con un PO total de 72.73%, mientras que los otros tres 

componentes: Petrosaurus mearnsi, Peromyscus maniculatus y el ave  tuvieron un 

PO total de 9.09% cada uno (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Presas consumidas por C. muertensis, su frecuencia de aparición (ai) y su porcentaje de 
ocurrencia (PO). 

 mayo 2009 junio 2009         Total 
Presas   ai  PO 

(n=9) 
ai  PO 

(n=2) 
ai PO 

(n=11) 
Reptiles       
Uta lowei 7 77.78 1 50 8 72.73 
Petrosaurus mearnsi 0 0 1 50 1 9.09 
Mamíferos       
Peromyscus maniculatus 1 11.11 0 0 1 9.09 
Aves       
Sin identificar 1 11.11 0 0 1 9.09 
 

 

La riqueza de especies en la dieta de C. muertensis varió de tres especies 

en mayo del 2009 a dos en junio del mismo año, lo que representa 75% y 50%, 

respectivamente, del total de especies consumidas (n=4).   

 

En la figura 8, donde se compara la LHC de las serpientes con el taxón de la presa 

que ingirió, se puede observar que en las muestras obtenidas de las serpientes de 

menor talla (hasta los 500 mm) solo se presentan restos de lagartijas.   
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El ave y el ratón solo se encontraron en las muestras correspondientes a 

serpientes de mayor talla, 616 y 690 mm, respectivamente.  En las muestras 

correspondientes a los animales juveniles de ambos sexos (LHC ≤ 378.75 mm), 

únicamente se encontraron restos de Uta lowei.  

 

 

             
Figura 8.  Longitud hocico-cloaca (LHC) de las serpientes y taxón de la presa identificada en las 
muestras para análisis de dieta.  La línea indica el valor de LHC (378.75 mm) determinado para 

diferenciar a las serpientes juveniles de las adultas. 

 

 

En los animales adultos (LHC > 378.75 mm), las muestras de las hembras 

presentaron restos de Uta lowei y Petrosaurus mearnsi, mientras que las de los 

machos presentaron escamas de Uta lowei, pelos de Peromyscus maniculatus y 

plumas del ave sin identificar (Figura 9).  
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Figura 9.  Presas consumidas por sexo y edad de las serpientes, cada muestra corresponde a un 

individuo. 

 
 
 
Densidades promedio de lagartijas 

 

Con los datos obtenidos de los censos realizados en mayo del 2009 se obtuvieron 

las densidades promedio para las cuatro especies de lagartijas que habitan la isla 

(Tabla 6). 

 
Tabla 6. Densidades promedio obtenidas para las diferentes especies de lagartijas durante el mes de 

mayo de 2009  en los distintos ambientes (individuos/hectárea). 

Especie Cañadas Playas Meseta 
Uta lowei 137.31 ± 51.33 42.98 48.68 
Petrosaurus mearnsi 5.05 ± 7.14 0 0 
Dipsosaurus dorsalis 20.2 ± 28.56 0 0 
Phyllodactylus nocticolus 0 66.66 0 
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Uta lowei estuvo presente en los tres ambientes, siendo más alta su 

densidad en las cañadas con 137.31 individuos por hectárea. Petrosaurus mearnsi 

y Dipsosaurus dorsalis solo se encontraron en las cañadas, con una densidad de 

5.05 y 20.2 individuos por hectárea, respectivamente, mientras que Phyllodactylus 

nocticolus solo se pudo observar en las rocas de las playas durante la noche, con 

una densidad de 66.66 individuos por hectárea (Figura 10). 

           
Figura 10.  Densidades promedio de las diferentes especies de lagartijas que habitan la isla  durante 

el mes de mayo del 2009. 

 
 

En junio del 2009, se obtuvieron las siguientes densidades promedio para 

las cuatro especies de lagartijas de la isla (Tabla 7). 
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Tabla 7. Densidades promedio obtenidas para las diferentes especies de lagartijas durante el mes de 
junio de 2010 en los distintos ambientes (individuos/hectárea). 

Especie Cañadas Playas Meseta 
Uta lowei 56.08 ± 12.80 38.63 ± 27.76 9.36 ± 7.94 
Petrosaurus mearnsi 12.29 ± 5.30 0 0 
Dipsosaurus dorsalis 2.52 ± 5.05 0 0 
Phyllodactylus nocticolus 18.96 ± 18.28 8.29 0 
 

 

Uta lowei sigue estando presente en los tres ambientes de la isla, siendo 

más abundante en las cañadas con 56.08 individuos por hectárea.   

 

Dipsosaurus dorsalis y Petrosaurus mearnsi continúan restringidos a las 

cañadas, con una densidad de 2.52 individuos por hectárea y 12.29 individuos por 

hectárea, respectivamente.   

 

Phyllodactylus nocticolus, a diferencia del mes anterior, no solo se presenta 

en las playas sino que también aparece en las cañadas con una densidad de 

18.96 individuos por hectárea (Figura 11). 
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Figura 11.  Densidades promedio para las lagartijas durante el mes de junio de 2009. 

  

 Para marzo del 2010, a través de los censos se obtuvieron las siguientes 

densidades de lagartijas (Tabla 8). 

 
Tabla 8. Densidades promedio obtenidas para las diferentes especies de lagartijas durante el mes de 

marzo de 2010, en los distintos ambientes (individuos/hectárea). 

Especie Cañadas Playas Meseta 
Uta lowei 53.73 ± 38.28 33.06 7.49 
Petrosaurus mearnsi 10.1 ± 14.28 0 0 
Dipsosaurus dorsalis 5.05 ± 7.14 0 0 
Phyllodactylus nocticolus 10.1 4.42 0 
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 Uta lowei sigue presente en todos los ambientes de la isla, con su mayor 

densidad en las cañadas, con 53.73 individuos por hectárea.  Petrosaurus 

mearnsi,  con una densidad de 10.1 individuos por hectárea y Dipsosaurus 

dorsalis con una densidad de 5.05 individuos por hectárea siguen confinados a las 

cañadas.   Phyllodactylus nocticolus continua presente en las playas y las 

cañadas, siendo más abundante en las últimas con una densidad de 10.1 

individuos por hectárea (Figura 12). 

 

              
Figura 12. Densidades promedio para las lagartijas de la isla durante el mes de marzo del 2010. 

 
 Al parecer las cuatro especies de lagartijas se distribuyen de diferente 

manera en los distintos ambientes de la isla.  En la meseta solo se pudo observar 

a U.  lowei,  en las playas únicamente se encontraron individuos de U. lowei y P. 
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nocticolus, mientras que en las cañadas se podían encontrar a las cuatro 

especies. 

 

 

Abundancia de roedores 

 

El único mamífero que se encontró en la isla durante los muestreos de este 

estudio fue el ratón Peromyscus maniculatus.  No se encontró evidencia alguna de 

la presencia de ratones (Mus musculus) o de ratas domesticas (Rattus sp.). 

 

En el mes de mayo del 2009 fueron capturados dos individuos en las 

cañadas, utilizando 194 trampas, lo que dio un porcentaje de captura de 1.03%.  

En la meseta se utilizaron 50 trampas y no se obtuvo ninguna captura.   

 

Para junio de ese mismo año se colocaron 200 trampas en las cañadas y se 

capturaron tres ratones, lo que dio un porcentaje de captura del 1.5%.  

 

En marzo del 2010, se usaron 100 trampas en las cañadas y no se obtuvo 

ninguna captura, el porcentaje de captura en esta ocasión fue del 0% (Tabla 9) 

 
Tabla 9. Eficiencia de trampeo de roedores durante los tres muestreos de este estudio. 

 Mayo 2009 Junio 2009 Marzo 2010 
 Cañadas Meseta Cañadas Meseta Cañadas Meseta 

Número de individuos 

capturados 
2 0 3 0 0 0 

Número de trampas 
utilizadas por mes 

 

194 

 

50 200 0 100 0 

Eficiencia de trampeo (%) 1.03 

 

0 1.5 0 0 0 

Trampas utilizadas por 
noche 

97 50 100 0 50 0 

Número de noches 2 1 2 0 2 0 
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Si bien, debido a que las condiciones fluctuantes de la marea durante las 

noches no permitieron colocar trampas en las playas, durante algunos recorridos 

nocturnos se  observaron algunos ejemplares de P. maniculatus deambulando 

entre las rocas, cerca de la zona intermareal.  En otra ocasión se pudieron 

observar, a una altitud de 94 metros, a otros 3 ejemplares que corrían entre las 

rocas de una de las cañadas, cerca de una de las cimas de la isla (Tabla 10). 

 
Tabla 10. Ejemplares de P. maniculatus observados (no capturados) durante este estudio. 

 Mayo 2009 Junio 2009 Marzo 2010 
 Cañadas Playas Cañadas Playas Cañadas Playas 

Número de individuos 

observados 
0 1 3 3 0 2 
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DISCUSIÓN 

 

El mayor consumo de lagartijas por parte de Crotalus muertensis puede ser el 

resultado de la mayor abundancia de estas en los distintos ambientes de la isla, tal 

como se mostró por medio de  los censos de lagartijas y el trampeo de roedores.  

Al respecto, Cottam, et al. (1959) y Lagler y Salyer (1945) mencionaron que la 

disponibilidad diferencial de las presa es un factor importante para determinar la 

alimentación de las serpientes.  En este sentido Hamilton (1940) mencionó que la 

mayor abundancia de una especie particular de presa, se refleja como una mayor  

facilidad de captura y según Mattison (1996) las presas más frecuentes en la dieta 

de los crótalidos son las más comúnmente encontradas en su hábitat y las que 

presentan horarios de actividad similares.   

 

Durante los muestreos Crotalus  muertensis  se encontró en todos los 

ambientes de la isla (cañadas, playas y meseta) y presentó hábitos principalmente 

nocturnos pero también tiene actividad en las primeras horas de la mañana y 

durante el crepúsculo, aunque en menor grado.  Este comportamiento, aparte de 

permitirle escapar a las altas temperaturas del medio día y primeras horas de la 

tarde, probablemente también le permita capturar lagartijas en sus refugios 

nocturnos y muy temprano en las mañanas, ya que su presa principal Uta lowei, 

no es completamente activa sino hasta cerca de las 9 de la mañana, cuando es 

común verlas alimentándose ágilmente entre las rocas a pleno sol.  Durante el 

medio día y hasta media tarde, los individuos de U. lowei se ubican a la sombra de 

las rocas y su actividad de forrajeo disminuye, volviéndose inactivas durante el 

crepúsculo para finalmente refugiarse bajo las rocas en cuanto se oculta el sol.  

 

Si bien,  Petrosaurus mearnsi también tiene actividad diurna, no es tan 

abundante como U. lowei en los diferentes ambientes de la isla y son mucho más 

activas desde temprana hora, pues a menudo salen de sus refugios nocturnos 

antes de las 6 de la mañana y se posicionan sobre las rocas para recibir los 

primeros rayos de sol (Grismer,  2002).  Además, como explica Malloy (1971) 
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existe otro factor que influye en la disponibilidad de las presas: el hábitat en la que 

éstas se encuentran.  De tal forma que si bien, Petrosaurus mearnsi se distribuye 

en las cañadas, es poco disponible para C. muertensis, debido a que prefiere los 

sitios con grandes rocas, y aunque las serpientes también se encuentran en estos 

sitios, el uso del hábitat es diferente, ya que P. mearnsi se mueve sobre las rocas 

pero principalmente en sentido vertical, utilizando las fisuras y grietas que se 

encuentran en ese mismo sentido para refugiarse, mientras que C. muertensis se 

mueve casi exclusivamente por debajo de ellas.  Tal vez, estos factores son a los 

que se deba el reducido porcentaje de ocurrencia de P. mearnsi en las muestras. 

 

Las otras dos especies de lagartijas presentes en la isla y que son  

susceptibles de ser presas de la serpiente, pero que no aparecieron en las 

muestras, son Phyllodactylus nocticolus  y  Dipsosaurus dorsalis.   

 

Phyllodactylus nocticolus  bien pudo haber sido consumido por la cascabel, 

pero es posible que por las  limitaciones propias de la técnica de análisis de 

materia fecal no haya podido ser identificada, ya que tal vez había restos de esta 

especie en las heces colectadas pero se encontraban totalmente digeridos.  A este 

respecto, es probable que la temperatura ambiental promedio (23ºC) que se 

registra para la región en que se encuentra la isla El Muerto hagan más alta la 

tasa de digestión gástrica de las presas consumidas por C. muertensis,  al igual 

que sucede para otros crotálidos como C. atrox y C. durissus, cuya digestión se ve 

aumentada notablemente a temperaturas ambientales mayores a los 15ºC (Beck 

1996; Tattersall, et al., 2004).   

 

Quizá con un mayor número de muestras que se obtengan por la técnica de 

regurgitación forzada, o a través del análisis de ADN de los restos encontrados 

pero que no pudieron ser identificados por el método aquí empleado, sea posible 

determinar la presencia de P. nocticolus en la dieta de C. muertensis.   
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En relación a D. dorsalis, es posible que no haya aparecido en la dieta, 

debido a que es activa a altas temperaturas ambientales (Norris, 1953; Grismer, 

2002), lo cual contrasta con los patrones de actividad de las serpientes, las cuales 

son sensibles a las altas temperaturas  (Klauber, 1982).  Dipsosaurus dorsalis se 

observó activo en el período del día en el cual las serpientes son inactivas, entre 

las 11 y las 17 horas.  Asimismo, puede ser que por la misma razón de una alta 

tasa de digestión, los restos de esta especie no hayan podido ser identificados 

entre la materia fecal colectada. 

 

En cuanto a las aves, dada su actividad diurna, su uso de las partes altas 

de la vegetación arbustiva, y aunado a que por lo que se observó durante los 

muestreos,  no hubo indicio alguno de que C. muertensis tenga hábitos trepadores 

(como C. catalinensis), la disponibilidad de las aves como presa es limitada, salvo 

aquellas especies que anidan en el suelo, como por ejemplo, las gaviotas 

(Grismer, 2002).   

 

En cuanto a Peromyscus maniculatus,  su baja abundancia en los 

ambientes de la isla puede ser el factor determinante de su bajo porcentaje de 

ocurrencia como componente de la dieta de C. muertensis.  Pero también puede 

ser que debido a la reducida cantidad de muestras obtenidas solo haya aparecido 

un ejemplar entre ellas. 

 

La presencia de una ave y un roedor en las muestras, permite pensar que 

C. muertensis aprovecha en su dieta todos aquellos recursos animales que le son 

posibles depredar.  O bien, como menciona Arnold (2001), se trata de una relación 

costo-beneficio en que las presas difíciles de encontrar y/o difíciles de atrapar 

están poco representadas en la dieta o son excluidas de ella, debido a que no 

representan una ganancia neta de energía, e incluso en ocasiones, pueden 

resultar en un déficit energético. 
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Con los datos obtenidos, se puede observar un aparente cambio ontogénico 

en la dieta de C. muertensis, ya que los individuos juveniles (LHC ≤ 378.75 mm) 

solamente presentaron restos de lagartijas.  Si bien, entre los adultos más 

pequeños (378.75mm <LHC ≤ 500 mm) solo se encontraron restos de lagartijas en 

sus excretas, en los dos adultos más grandes (LHC= 616 y 690 mm) se 

identificaron los restos del ave y el ratón, respectivamente.  

 

La prevalencia de los lagartijas como componente alimentario en la dieta de 

Crotalus muertensis, durante su etapa juvenil, es consistente con lo que se reporta 

para otras especies de crótalidos tales como C. enyo (Taylor, 2001),  C. 

catalinensis (Ávila, et al.,  2007), C. lutosus (Glaudas, et. al., 2008) y C. oreganus 

(Mackessy, et. al, 2003; LaBonte, 2008), especies que al aumentar su talla, 

cambian sus preferencias hacia pequeños mamíferos y aves.  

 

Esta preferencia de los juveniles a consumir lagartijas puede deberse 

principalmente a la relación que existe entre el diámetro corporal de la presa y el 

diámetro máximo al que el depredador puede dislocar su mandíbula para engullirla 

(Arnold, 1993; Boback, 2003; Glaudas, et al., 2008; Lazcano, et al., 2009).  Las 

serpientes pequeñas prefieren presas con un tamaño corporal pequeño que 

puedan tragar sin problemas, ya que presas demasiado grandes pueden incluso, 

atragantarlas.  Esto fue reportado en un ejemplar de C. catalinensis  que se asfixió 

al no poder tragar, ni regurgitar a un ejemplar de Dipsosaurus catalinensis (Ávila-

Villegas, et al., 2005).  Asimismo, uno de los ejemplares adultos más pequeños de 

C. muertensis (LHC= 495 mm) presentó restos de P. mearnsi, cuyo tamaño 

promedio (LHC = 86 mm) es significativamente mayor al tamaño promedio de U. 

lowei (LHC = 66 mm) (Grismer, 2002).  

 

Entre sexos se puede observar una diferencia en cuanto a diversidad en la 

dieta. Mientras que las hembras solo consumieron lagartijas, los machos 

mostraron una dieta más diversa, que incluye los tres grupos más importantes 

reportados para las serpientes de cascabel: mamíferos, lagartijas y aves (Funk, 
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1965; Klauber, 1982; Mushinshky, 1987; Macartney, 1989; Martins, et al, 2002).  

Los machos adultos son significativamente más grandes que las hembras adultas, 

y los dos machos más grandes fueron quienes consumieron al ave y al ratón. 

 

Hay que puntualizar que las diferencias observadas en la dieta de C. 

muertensis, tanto entre sexos, como entre individuos juveniles y adultos, deben 

considerarse con cautela, puesto que únicamente se encontraron un caso de un 

ave y otro de un mamífero como componentes alimentarios en este estudio.  Sin 

duda, la pequeña cantidad de muestras obtenidas representa un sesgo en la 

información de los hábitos alimentarios de C. muertensis y con una serie de 

muestreos más extensos se podría determinar si la presencia de estos dos taxa en 

la dieta de C. muertensis durante la estación seca en la isla El Muerto son debidos 

al cambio ontógenico, a las preferencias de alguno de los sexos por algún tipo de 

presa en particular, o bien, se puedan atribuir a la mera casualidad. 
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CONCLUSIONES 

 

 Durante la estación seca en la isla El Muerto se encontraron cuatro taxa 

animales como componentes de la dieta de Crotalus muertensis: Dos especies 

de lagartijas, Uta lowei y Petrosaurus mearnsi; una especie de mamífero, 

Peromyscus maniculatus y un ave cuyo género y especie no pudieron ser 

determinados. 

 

 La presa más importante para C. muertensis,  tanto por su alta ocurrencia entre 

los componentes alimentarios como por su alta disponibilidad en los diferentes 

ambientes de la isla es la lagartija Uta lowei.   

 

 Los individuos juveniles (LHC ≤ 378.75 mm) de C. muertensis consumieron 

exclusivamente lagartijas Uta lowei, siendo esta especie la que se encontró 

como componente alimentario para dicho grupo.  Por su parte, los individuos 

adultos (LHC > 378.75 mm) presentaron una dieta más variada que incluyó a 

los cuatro taxa encontrados como componentes alimentarios durante este 

estudio. 

 

 Entre sexos existió una diferencia en la diversidad de los componentes 

alimentarios de C. muertensis, las hembras solo consumieron lagartijas, 

mientras que los machos tienen una dieta más diversa, que incluye al 

mamífero, a las lagartijas y al ave.   

 
 Las hembras adultas de C. muertensis son significativamente más pequeñas 

que los machos, y de estos últimos, los dos ejemplares más grandes son los 

que consumieron a las presas de mayor talla: el ratón y el ave. 

 
 El reducido espectro alimenticio encontrado para C. muertensis puede implicar 

un riesgo para la misma especie, ya que si las poblaciones de sus presas, 

particularmente U. lowei, se reducen debido a eventos ambientales, tales como 

sequías prolongadas, huracanes, incendios u otros factores, se vería 
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comprometida la sobrevivencia de los ejemplares juveniles y con ello el 

reclutamiento de nuevos individuos reproductores a la población.   
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CONSIDERACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES 

 

Por todo lo anterior, se puede apreciar la necesidad de llevar a cabo los muestreos 

correspondientes a la temporada lluviosa para poder tener un mayor conocimiento 

de los hábitos alimenticios de C. muertensis, comparando los datos de una y otra 

temporada, o incluso, si se efectuaran suficientes muestreos podrían compararse 

datos de dieta entre las estaciones de un ciclo anual.  

 

Simultáneamente a este estudio se llevaron a cabo dos estudios más para 

conocer distintos aspectos de la biología de C. muertensis, uno enfocado a 

caracterizar el hábitat, la distribución y abundancia de esta especie (García, 2010), 

y el otro, dirigido a la evaluación de su estado de riesgo a través del Método de 

Evaluación de Riesgo (MER) del Anexo I de la NOM-059-ECOL-2001 (Gracia, 

2011).  De las conclusiones obtenidas del primer trabajo se desprende que C. 

muertensis no es abundante en la isla, mientras que en el segundo se propone la 

inclusión de esta especie dentro de la NOM-059-ECOL-2001con la categoría En 

Peligro de Extinción. 

 

Se propone desarrollar una evaluación periódica de la población de esta 

serpiente microendémica, monitoreando su número poblacional, composición por 

sexos y edades, así como realizar análisis de uso del hábitat y la obtención de  

datos sobre su reproducción y variabilidad genética. 

 

Se recomienda que las dependencias gubernamentales, tanto la Secretaría 

del Medio Ambiente y Recursos Naturales como la Comisión Nacional de Áreas 

Naturales Protegidas, divulguen la importancia de esta especie como parte del 

patrimonio biológico de nuestro país, a través de diversas estrategias de 

educación ambiental, englobadas dentro de un plan regional de conservación de 

las especies de crotálidos del noroeste de México.   
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Igualmente se recomienda que se realicen trabajos de inspección y 

vigilancia para evitar que la serpiente C. muertensis siga siendo colectada 

ilegalmente, cuanto más ahora que está por concluirse una carretera asfaltada de 

cuatro carriles que pasa por la costa, justo enfrente de la Isla El Muerto, lo que la 

hará más accesible para la población en general y para los colectores furtivos en 

particular. 
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ANEXO 
 
Especies animales encontradas en la dieta de C. muertensis. 
 

Reptiles 

Petrosaurus mearnsi (Stejneger,1894)         Uta lowei (Grismer, 1999) 

                  
LHC= 86 mm                                               LHC= 66 mm 

 

 

Ornamentación de las escamas de la cara ventral de los dedos (4x). 

Petrosaurus mearnsi                                    Uta lowei
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Escamas de la cola (4x). 

Petrosaurus mearnsi                                      Uta lowei 

     
 

 

 

Escamas dorsales (4x). 

Petrosaurus mearnsi                                Uta lowei 

    
Uñas (4x). 
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Petrosaurus mearnsi                                   Uta lowei 

      
 

 

 

Mamífero 
 

Peromyscus maniculatus (Wagner, 1845)     Pelo (4x) 

       
Longitud del cuerpo= 120 mm 

 

 

 

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


64 
 

Ave 

Especie no identificada 

Pluma (4x).                                            

      
 
 

 

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Objetivos
	Área de Estudio
	Materiales y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Consideraciones Finales y Recomendaciones
	Literatura Citada
	Anexos

