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Introduccion

Crotalus molossus (Baird y Girard, 1853), Ilamada
comunmente “vibora de cascabel de cola negra”, es
una serpiente moderadamente venenosa de la fami-
lia Viperidae, y es la Unica de esta familia, que habita
la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (en lo
sucesivo, Reserva del Pedregal). El nombre de la es-
pecie hace referencia a los bozales redondeados de
los perros de caceria que son famosos en una regién
Ilamada Molossus en Epirus, Grecia. Esta especie es
una de las que tiene mayor ambito de distribucién
geografica, que va desde el sur de los Estados Unidos,
hasta la region central del estado de Oaxaca en Méxi-
co. Hasta el momento, se reconoce que la poblacién
de C. molossus se compone al menos de cuatro varie-
dades o subespecies: C. m. molossus que se distribuye
en la zona suroeste de Estados Unidos y noroeste de
México; C. m. estebanensis que habita la isla de San
Esteban en el Golfo de California; C. m. nigrescens dis-
tribuida en la altiplanicie central de México y en la
que se incluye la variedad que habita la Reserva del
Pedregal; y finalmente, C. m. oaxacus que se encuen-
tra en la zona central de Oaxaca y Puebla (Campbell
y Lamar, 2004).

Este trabajo presenta los aspectos mas relevantes de la
historia natural de esta especie en la Reserva Ecoldgica
del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria.
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Descripcion

Esta especie de serpiente mantiene una variacién clinal
moderada, principalmente de norte a sur, donde las
poblaciones nortefias muestran colores mas claros que
las del sur. Ademas, suelen encontrarse poblaciones
melanisticas asociadas a zonas volcdnicas de rocas obs-
curas (Prieto y Jacobson, 1968; Best y James, 1984), lo
cual no ocurre en la Reserva del Pedregal, cuyo sustrato
dominante es un basalto volcanico obscuro. En este si-
tio Crotalus molossus mantiene una variada coloracién
del fondo del cuerpo, que va del negro al verde o café
obscuro, pero que contrasta con lo dibujos romboides
o de diamante de color amarillento en el dorso, y en el
centro de los rombos puede haber manchas claras (Fig.
1). La coloracion relativamente mas clara de la vibora de
cascabel de cola negra puede deberse a que el Pedregal
sostiene una vegetacion muy densa con elementos flo-
risticos muy diversos que mantienen una gran variacion
en el paisaje (Castillo et al., 2007), lo cual no es propicio
para que se mantenga una condicién melanica en estas
serpientes como sucede en otras poblaciones (ver Best
y James, 1984). Un ejemplo de lo anterior es la serpiente
mostrada en la figura 2, cuyo aspecto y coloracién se con-
funde con el entorno del paisaje del sitio en la temporada
de secas.

La cascabel de cola negra que habita la Reserva del
Pedregal tiene una talla relativamente mediana con
respecto a otras serpientes del género, pues su longitud
total promedio es de 904.8 mm (rango: 525-1270
mm; Apéndice 1), el cual es reducido en comparacion
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FIG. 1. Aspecto y variacion de la coloracion dorsal de seis ejemplares de la vibora cascabel de cola negra Crotalus molossus de
la Reserva del Pedregal. Foto: D. Barreto-Oble.
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Apéndice 1. Medidas y caracteristicas morfoldgicas de siete ejemplares de Crotalus molossus de la Reserva del Pe-
dregal. M = macho, H = hembra. LHC = longitud hocico cloaca, LT = longitud total. El nimero de escamas supra e
infra labiales se presentan en el orden izquierda-derecha (I-D). El nimero de escamas dorsales es el que se cuenta a
la mitad del cuerpo.

Numero de escamas
Sexo (Ir.rl‘-lnt;') ("I‘.'II;‘) Ventrales Caudales Dorsales Suprall_aln)biales Infra:il)aiales

M 490 525 169 24 25 15-16 15-16

615 663 167 24 25 15-16 16-17
H 640 696 169 23 25 17-16 17-17
H 720 760 181 16 25 16-17 15-16
H 1180 1255 174 21 25 14-15 15-15
H 1008 1165 178 16 25 15-16 15-15
M 1180 1270 174 22 25 15-15 14-15

con C. basiliscus que alcanza mas de 2000 mm
(Klauber, 1972); pero es mas grande que la talla
de C. triseriatus, que no sobrepasa los 700 mm
(Campbell y Lamar, 2004). Por otra parte, el nimero
de escamas que tienen es mayor que la que poseen
otras poblaciones de C. molossus en la Cuenca
de México (Uribe-Pena et al., 1999): la poblacién
del Pedregal tienen en promedio 174.6 escamas
ventrales (rango:167-191), 20.8 caudales (rango:16-
24)y 25 dorsales.

Dieta

La revisién de muestras estomacales de varios
ejemplares de la cascabel de cola negra colecta-
dos en el Pedregal indican que su dieta estd ba-
sada en diferentes animales vertebrados, entre
los que se encuentran roedores como Rattus
sp., Neotoma sp. y Spermophylus sp.; y probable-
mente también Peromyscus sp. (por mantener
una gran abundancia), lagartijas como Scelopo-
rus torquatus y S. grammicus, asi como algunas
aves pequenas. Las observaciones sugieren que
los roedores constituyen la dieta principal de las
serpientes adultas, mientras que en los juveniles
se detecta con mas frecuencia restos de lagar-
tijas, lo cual concuerda con datos obtenidos de FIG. 2. Ejemplar de Crotalus molossus y aspecto del matorral xeréfilo
serpientes de esta especie en el suroeste de los de la Reserva del Pedregal en la época de secas.

Estados Unidos (Werler y Dixon, 2000). También es Foto: D. Barreto-Oble.
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Apéndice 2. Promedio de rasgos reproductivos de dos hembras de Crotalus molossus de la Reserva del Pedregal.
LHC = longitud hocico-cloaca, TP = tamafo de puesta. Entre paréntesis se presenta el rango.

Foliculos
Hembra (Ir-:nc,) ™ Largo Ancho Masa
(mm) (mm) (9)
1 985 10 43.5 (30-51) 30 (22-36) 15.7 (10-20)
2 1010 1 42.6 (35-50) 29.3 (23-35) 14.81 (12-18)

probable que C. molossus incorpore en su dieta a crias
de tlacuaches (Didelphis virginiana) y conejos (Sylvilagus
floridanus), pues la talla de estos mamiferos correspon-
den a las dimensiones de las presas anteriormente co-
rroboradas. Es notable que una cantidad considerable
de avistamientos de la vibora de cascabel sea en lugares
donde se detecta actividad antropégena, como por
ejemplo, en edificaciones y cerca de los basureros a los
que acuden varias especies de roedores.

Reproduccion

Es en el verano cuando se han observado machos
combatiendo por el acceso a las hembras fértiles en la
Reserva del Pedregal, lo cual marca el predmbulo de la
época de reproduccién. En agosto de 2005 se observé
a una pareja de cascabeles copulando continuamente
al menos por 3 h en un atardecer caluroso. Durante la
temporada reproductiva, machos y hembras de varias
especies de serpientes, incluidas las viboras de casca-
bel, se mantienen juntas Unicamente el lapso de tiempo
necesario para copular, después de lo cual se separan.
Sin embargo, Greene (1990) al seguir con métodos ra-
diotelemétricos a una pareja de Crotalus molossus, not6é
que ésta permanecié junta varias semanas después de
aparearse hasta el momento de entrar en letargo inver-
nal. El sugiere que el macho puede permanecer con la
hembra durante este tiempo para evitar la cépula con
otro macho. Aunque no ha sido posible verificar el
mismo comportamiento en el Pedregal, se sabe que las
hembras pueden conservar el esperma hasta que los
foliculos obtienen la condicién fértil, de modo que las
crias nacen hasta el siguiente ano durante la préxima
temporada lluviosa.

Como todos los vipéridos, las serpientes de cascabel de
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cola negra dan a luz a crias vivas. Sin embargo, son po-
cos los datos reproductivos que se conocen sobre esta
serpiente en el Pedregal; hasta ahora se ha registrado
en la literatura que una hembra puede tener un tamanio
de puesta de nueve crias (Sdnchez-Herrera, 1980).

Tanto Armstrong y Murphy (1979) como Werler y Dixon
(2000) han estudiado los nacimientos y crias de C. m.
molossus y C. m. nigrescens que habitan en el noroeste
y centro de México, donde el apareamiento se observa
en la primavera y el nacimiento de las crias ocurre entre
junio y agosto. En Crotalus m. molossus se registraron
6.7 crias por puesta (rango: 3-16), en tanto que C. m. ni-
grescens registré en promedio un tamano de puesta de
10.5 crias (rango: 5-16). Los neonatos de C. m. molossus
tuvieron bandas oscuras en la cola y midieron en pro-
medio 272.5 mm de longitud total (rango: 229-316) y
pesaron entre 26.6 g (rango: 7.9-25.4 g).

En la Reserva del Pedregal y durante el verano de los
anos 2002 y 2007 se observaron a dos hembras aborti-
vas, una de la cuales tuvo un tamaio de puesta de 10
y la otra de 11, esto con base en el nimero de foliculos
vitelogénicos que tenian (Apéndice 2).

La cascabel de cola negra puede vivir poco mas de 15
anos (Bowler, 1977). En el Pedregal se ha observado un
ejemplar marcado con cuentas de chaquira que lleva
viviendo 9 afnos en la Zona de Amortiguamiento A4
Senda Ecolégica.



Patrones de actividad y comportamiento

La serpiente de cascabel que habita en el Pedregal de
San Angel es una especie principalmente diurna; sin
embargo, en mayo de 1999 y 2006 se observaron dos
ejemplares adultos cerca de las 21:00 h, aspecto que
no ha sido previamente reportado, pues en la literatura
s6lo se sefalan periodos de actividad crepusculares
para la especie en la Cuenca de México (Uribe-Pefa et
al., 1999). En otras latitudes, la actividad en el verano y
el otofo es principalmente diurna, mientras que puede
ser nocturna en los meses mas célidos del verano
(Armstrong y Murphy, 1979).

Por otro lado, en observaciones quincenales en los
periodos invernales en los afios 2006 y 2007 durante
los meses de diciembre a febrero, no se han observado
ejemplares activos en el Pedregal, lo que sugiere que
una cuarta parte del afo, la especie se mantiene en un
periodo de letargo. Cabe sefalar que se especula que
ocasionalmente las serpientes llegan a salir de sus refu-
gios en la temporada fria cuando transcurren varios dias
soleados, por lo que es evidente que se requieren estu-
dios al respecto.

Se sabe que no toda la actividad de la serpiente de cas-
cabel se restringe al suelo, debido a que ésta suele tre-
par, incluso se ha registrado que puede subir a alturas
delos 2 alos 3 m, pernoctando sobre arbustos y rboles
(Ernst, 1992).

No se ha observado esta habilidad en las serpientes de
cascabel adultas del Pedregal; sin embargo, ya se ha
visto que ejemplares juveniles pueden subir sobre la
vegetacion por casi un metro de altura tanto en reposo,
como cuando se les intenta capturar (Z. Cano-Santana y
C.J. Balderas-Valdivia, obss. perss.).

Los patrones de actividad de la serpiente de cascabel
de cola negra han sido estudiados por métodos radio-
telemétricos, en los que se observa que las serpientes
tienen en promedio un dmbito hogarefo de 3.5 ha, se
desplazan aproximadamente 43 m por dia durante la
temporada activa y en promedio pueden viajar hasta 15
km en una sola temporada (Beck, 1995). En la Reserva del
Pedregal, los estudios preliminares usando métodos
de radiotelemetria por implantacién intraperitoneal
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(Madrid-Sotelo y Balderas-Valdivia, 2008) indican que
el principal periodo de actividad es durante los meses
de marzo a noviembre, pero es en la temporada seca,
de marzo a mayo, cuando recorren mayores distancias
(A. Parra-Cesari, obs. pers.), de modo que pueden trasla-
darse de una zona de amortiguamiento a otra; no asi
entre las zonas nucleo Oriente y Poniente, esto debido
a la barrera fisica que constituye la Avenida de los In-
surgentes. Lo anterior significa que por temporada, un
individuo no se desplaza mas de 5 ha en cada una de las
zonas nucleo de la Reserva.

Crotalus molossus es una especie poco agresiva (Uribe-
Pena et al., 1999; Werler y Dixon, 2000). De 14 ejemplares
observadosen el Pedregal de 1999 hasta 2007, solamente
el 14.3 % mostré una conducta defensiva ante la
presencia humana a menos de un metro de distancia de
observacion en varias horas del dia. La mayoria de ellas
enrollan su cuerpo, se mantienen inméviles o escapan
debajo de las rocas o hacia los arbustos al sentirse
amenazadas. Estos ejemplares tampoco vibraron el
cascabel ni intentaron atacar al observador. En los
ejemplares que mostraron una conducta defensiva,
ésta consistié en agitar el cascabel, enrollar la parte
posterior del cuerpo, levantar la parte anterior en forma
de “S”, dirigir la cabeza con la boca abierta proyectando
los colmillos al observador, sisear y conducir el ataque
cuando el observador se aproximé mas o menos a
80 cm. Esto concuerda con los registros de Z. Cano-
Santana (com. pers.), quien ha tenido diez avistamientos
con viboras de cascabel entre 1990 y 2008, todos en la
Zona Nucleo Poniente, y sélo dos de ellas tuvieron una
conducta defensiva agitando el cascabel, en tanto que
sélo una levanté la parte anterior en forma de “S”, al
estar a 1.5 m de distancia.

Los adultos de la cascabel de cola negra presentan
colmillos de 9.6 a 13.5 mm de largo (Klauber, 1972) y el
veneno tiene propiedades fuertemente hemorragicas.
El rendimiento promedio del veneno es de 0.60 ml (180
mg peso seco) cuando se ordefia a la serpiente, y el ren-
dimiento promedio total de veneno seco por adulto
es de 286 mg (Klauber, 1972). Los estudios electroforé-
ticos del veneno de esta cascabel que se han realizado
muestran que el veneno de Crotalus molossus se rela-
ciona con el de C. scutulatus, C. tigris y C. horridus (Foote
y MacMahon, 1977).
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FIG. 3. Comparacion de un colmillo de Crotalus molossus que eyecta veneno ([]) con respecto a otro ejemplar que no
presenta esta posibilidad ( l ). Ic = longitud del colmillo (mm); lo = longitud del orificio de descarga (mm).
Foto E. Navarrete Arauza.

No obstante que la vibora de cascabel de cola negra no
muestra una conducta agresiva frecuente, se han docu-
mentado aspectos atipicos sobre su conducta defensiva
y su efecto téxico en humanos. Es poco frecuente, pero
muy notable, que algunos individuos de C. molossus
pueden eyectar el veneno hacia el rostro del agresor
potencial (Madrid-Sotelo y Balderas-Valdivia, en pren-
sa), conducta que recuerda el mismo comportamiento
de algunos géneros como Naja y Hemachatus (Elapi-
dae) conocidos comunmente como “cobras escupidoras”
(Pough et al., 2001).

La conducta de eyectar o escupir el veneno (en inglés,
“spitting behavior”) hasido observada en dos ejemplares
de C. molossus de la Reserva del Pedregal y también en
dos ejemplares de C. atrox. De estos dos ultimos, uno en
la zona oriental de la altiplanicie mexicana (F. Soberén,
com. pers.) y otro del estado de San Luis Potosi (C.J.
Balderas-Valdivia, obs. pers.). Sobresale el hecho de que
para ninguna especie de vipérido se han documentado
estas observaciones, incluyendo a la especie de
cascabel de cola negra que ha causado la intoxicacién
en un humano cuando éste recibié por eyeccién una
descarga de veneno en sus o0jos y que tuvo efectos
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de envenenamiento por siete dias (Madrid-Sotelo y
Balderas-Valdivia, en prensa). Lo anterior llevé a realizar
un estudio comparativo, en el que se revela la existencia
de factores anatomicos que favorecen la conducta de
eyectar el veneno en algunos individuos. El estudio
corroboré que al comparar los colmillos de longitudes
semejantes (Fig.3) delaserpientede cascabel escupidora
(12.9 mm) con los de otra serpiente no escupidora (13
mm), hay una reduccién en la longitud del orificio de
descarga del veneno (serpiente escupidora = 2.4 mm;
serpiente no escupidora = 2.9 mm). Finalmente, se
verificé el paso diferencial de fluidos a través de ambos
tipos de colmillos, adaptando para ello una jeringa
de plastico a través de la cual se hizo pasar agua a
presion por éstos. En el experimento se observé que
efectivamente los colmillos de la serpiente de cascabel
escupidora proyectaron el liquido en un angulo casi
perpendicular al orificio de salida y al mismo colmillo
(hacia el frente), mientras en los colmillos normales el
agua fluyé en angulo oblicuo (hacia abajo, es decir hacia
la punta del colmillo).
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