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ESTADO DE CONSERVACION DE LAS VIBORAS DE CASCABEL (Crotalus spp.) EN
ZACATECAS, MEXICO

Jesus Lenin Lara Galvan, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2018

En aspectos de diversidad herpetofaunistica, México destaca notoriamente, sobre todo al ser el
pais con la mayor cantidad de reptiles venenosos a nivel mundial. EI género Crotalus esta muy
bien representado en este pais, donde se distribuye el 90% de las especies que lo integran. Estos
organismos son objeto de bastante interés en diversos aspectos como el ecoldgico, donde son
catalogados como controladores naturales de plagas, o desde el &mbito bioldgico y la relacion de
patrones de distribucion con la diversidad de especies. Asi mismo, es importante destacar su papel
clave en el &mbito cultural, social y alimenticio del pais, ya que en torno a estos organismos giran
historias, creencias, mitos y realidades. Lo anterior convierte a las viboras de cascabel en un grupo
ideal de estudio. Por lo tanto, este proyecto tuvo como objetivo conocer la distribucion actual y
potencial de las nueve especies de Crotalus presentes en Zacatecas; lo cual fue posible gracias al
uso de modelados de distribucion de especies, al generarse mapas de distribucion potencial. Estos
fueron clave para la determinacién de areas de mayor y menor diversidad a nivel estatal para cada
una de estas especies, logrando indagar en aquellas zonas con potencial de distribucién para la
obtencion de una mayor cantidad de registros de ocurrencia e informacion sobre su ecologia,
biologia del comportamiento, conocimiento local y usos tradicionales en torno a estos organismos.
Los municipios de Fresnillo, Sombrerete y Valparaiso fueron los que presentaron una mayor
cantidad de especies, de las cuales C. atrox, C. lepidus, C. molossus y C. scutulatus fueron las que
mayor numero de registros de ocurrencia presentaron en la entidad. Finalmente, se identificaron
los principales usos medicinales y comerciales de estas especies, ademas de una coleccion de mitos
y creencias que se tiene sobre estos organismos en las distintas localidades visitadas. Logrando

con ello, tener un primer acercamiento al estado de conservacion de estos organismos en Zacatecas.

Palabras clave:
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CONSERVATION STATE OF RATTLESNAKE (Crotalus spp.) IN ZACATECAS,
MEXICO

Jesus Lenin Lara Galvan, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2018

Regarding herpetofaunal diversity, Mexico has an exceptional performance, especially since it is
the country with the greatest number of venomous reptiles in the world. The Crotalus genus is
well represented in the country, with 90 % of the species of the genus distributed throughout its
territory. These organisms are of high interest from an ecological point of view, as they are
catalogued as natural plague controllers, and also in terms of biology and the relationship between
distribution patterns and species diversity. Additionally, it is noteworthy to highlight their key role
in the cultural, social and alimentary fields, due to these organisms feature that many stories,
beliefs, myths and realities around of them. All the aforementioned aspects make rattlesnakes an
ideal study group. Therefore, this project aimed at gaining insight into the actual and potential
distribution of the nine Crotalus species present in Zacatecas, which was possible thanks to the
use of species distribution modelling that enabled the creation of potential distribution maps. These
were useful to determine those areas with highest and lowest diversity in a state scale for each of
the nine species. This information was subsequently utilised to investigate those zones with
outstanding distribution potential, where new occurrences of these organisms were registered and
further information concerning their ecology, behaviour biology, local knowledge and traditional
uses was gathered. The municipalities of Fresnillo, Sombrerete and Valparaiso were found to
exhibit the largest amount of species, among which C. atrox, C. lepidus, C. molossus and C.
scutulatus were the most frequently spotted ones in the entity. Finally, the principal medicinal and
commercial uses of these species were identified, and a collection of myths and beliefs around
these organisms in all the visited localities was compiled. This constitutes a first approach to the

conservation state of these organisms in Zacatecas.

Key words:
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INTRODUCCION GENERAL

A causa de su estratégica posicion geografica, México cuenta con una importante riqueza bioldgica
(Sarukhan et al. 2009), albergando entre el 10% y el 12% de las especies conocidas de la Tierra.
Es el segundo pais con mayor nimero de especies de reptiles después de Australia (Garcia-
Vazquez & Méndez de la Cruz, 2016). Esta diversidad se debe a la privilegiada posicion geografica
de México, en cuyo territorio convergen las regiones biogeograficas Neartica y Neotropical.
Aunado a ello, hay otros factores que incrementan su diversidad y nimero de endemismos, como
son su accidentada topografia, variedad climética e historia evolutiva (Sarukhan et al. 2009).
Aungue dicha riqueza de especies se encuentra distribuida en determinadas zonas (Mittermeier et

al. 1997) que logran cumplir las condiciones ecologicas minimas para su desarrollo.

A pesar de esta notoria riqueza en reptiles y de la importancia de la herpetologia en México, los
estudios disponibles sobre esta tematica son escasos y Zacatecas no es la excepcion, donde poco
se sabe de los reptiles que ocurren en esta Entidad, al compararlo de estados como Chiapas, Oaxaca
0 Veracruz, donde la cantidad de registros es elevada y se tiene un mayor conocimiento de su
herpetofauna en general (Flores-Villela & Garcia-Vazquez, 2014).

Sin embargo, estos patrones de distribucion han sido modificados a causa del acelerado
crecimiento demografico que México ha experimentado en el Gltimo siglo, estimandose una
poblacion de 120 millones de personas (SEGOB, 2014) . Como consecuencia de esto, ha ocurrido
un notorio cambio de uso de la tierra por la apertura de vias de comunicacion y la expansion
urbana, agricola, ganadera, minera y turistica, irrumpiendo en la modificacion del habitat, asi como
en las interacciones bioldgicas y ecosistémicas de los organismos (Trombulak & Frisell, 2000;
Nellemann, 2001; Arriaga, 2009). Las principales zonas con mayor afeccion por el cambio de uso
de la tierra son el desierto y el semidesierto al norte del pais (Arriaga, 2009), por lo que las
distribuciones de los organismos que alli habitan han sido considerablemente modificadas. De
acuerdo a (Campbell & Lamar, 2004) es también la region norte de México donde existe una mayor
diversidad de especies de Crotalus, de las cuales en Zacatecas se distribuyen aproximadamente

una quinta parte del total de las especies.

La conservacion de estos ofidios es crucial, ya que sus poblaciones se han visto disminuidas, esto

asociado al cambio de uso de la tierra que fragmenta sus habitats, una comercializacion ilegal y el



no ser consideradas como especies carismaticas, creando cierto temor a su alrededor y llevando al
hombre a realizar una matanza indiscriminada (Paredes-Garcia et al. 2011). Cabe sefialar que estos
organismos también representan un gran foco de atencion, no sélo en Meéxico, sino a nivel mundial,
por sus adaptaciones evolutivas; y por su importancia en el rubro de salud pablica, donde su veneno
es considerado de gran interés comercial. Finalmente, desde un aspecto cultural, giran a su

alrededor una amplia coleccién de creencias y usos tradicionales.

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion se divide en dos capitulos. En el primero se dan
a conocer de manera concisa los patrones de distribucion de las viboras de cascabel del género
Crotalus en Zacatecas, indicando los registros actuales e historicos de estos organismos, asi como
su distribucion potencial con base a multiples factores ecoldgicos. El segundo capitulo consta de
una recopilacion de los usos que se les da a las viboras de cascabel en Zacatecas, asi como las
principales creencias que giran a su alrededor. Con lo anterior se pretende dar a conocer la
informacion basica ecologica y cultural, asi como tener un primer acercamiento al estado de
conservacion de estos organismos en el Estado y sentar las bases para futuros estudios, planes de

manejo y conservacion de las viboras de cascabel en Zacatecas.



OBJETIVOS

Objetivo general

Conocer la distribucion, diversidad e informacion etnobioldgica de las viboras de cascabel

(Crotalus spp.) en el estado de Zacatecas, México.

Objetivos especificos

- Determinar los patrones de distribucidon registrada y potencial de las viboras de cascabel
en Zacatecas.

- ldentificar la diversidad de viboras de cascabel a nivel municipal en Zacatecas.

- ldentificar los usos etnobioldgicos, creencias y percepcion que se tiene sobre las viboras

de cascabeles en Zacatecas.

HIPOTESIS

1. Existe unarelacién entre las variables climaticas y topogréaficas con la distribucion de las viboras

de cascabel en Zacatecas.

2. El uso etnobioldgico y la percepcion sobre las viboras de cascabel en Zacatecas impacta de

manera negativa en su conservacion.



ANTECEDENTES

Caracteristicas de los reptiles

Los reptiles son organismos amniotas, que presentan escamas o placas epidérmicas, algunas
especies con osteodérmos, con garras en los dedos, generalmente pentadactilos, con cuatro
extremidades, aunque en algunos casos presentan reduccion o pérdida de las mismas (como
algunas lagartijas y las serpientes). Los reptiles no poseen paladar secundario a excepcion de los
cocodrilos, tienen un céndilo occipital y érganos copuladores a excepcion del tuatara, entre otras
caracteristicas (Vitt & Caldwell, 2009).

Dentro del grupo de los reptiles se encuentran las serpientes, conjunto de organismos facilmente
distinguibles. Su cuerpo es alargado, carecen de extremidades, no tienen abertura 6tica externa, no
poseen esterndn ni cintura pectoral, la mayoria carece también de cintura pélvica, tienen el pulmon
izquierdo reducido y no poseen parpados (Flores-Villela & Garcia-Vazquez, 2014). Ademas, han
desarrollado varias adaptaciones relacionados a sus habitos alimenticios, ya que tienen una
prolongacion en el glotis que les permite respirar mientras tragan a sus presas, que ingieren enteras
(Vazquez-Diaz & Quintero-Diaz, 2005).

Riqueza de reptiles en México

Como se menciond con anterioridad, México posee una importante cantidad de especies de
reptiles. Distribuyéndose alrededor del 44.9% de las familias de este grupo, repartidos en el 14%
del total de géneros. En el Cuadro 1, se detalla la cantidad y clasificacion de los reptiles presentes
en México hasta el 2013, siendo méas de la mitad (57 %) de las especies endémicas del pais (Flores-
Villela & Garcia-Vazquez, 2014).



Cuadro 1. Diversidad de reptiles en México (Flores-Villela & Garcia-Véazquez, 2014).

Familias a - Géneros a . Especies a .
. Familias en . Géneros . Especies
Orden Suborden nivel - nivel Lo nivel a .
. México . en México . en México
mundial mundial mundial
Testudines 15 10 97 19 332 48
Lacertilia 37 18 529 48 5,851 417
Squamata  Amphisbaenia 6 1 19 1 184 3
Serpentes 27 9 474 89 3,442 393
Archosauria Crocodylia 3 2 9 2 25 3

Serpientes venenosas en Mexico

Ademas, México también es el pais con mayor nimero de especies de reptiles venenosos que son
peligrosos para el ser humano (Campbell & Lamar, 2004). Donde las serpientes son elementos
importantes dentro de este grupo. En México, estan presentes dos familias de serpientes venenosas:
Elapidae que incluye a las corales y serpientes marinas; y Viperidae, representada por los géneros:
Agkistrodon, Atropoides, Bothrops, Bothriechis, Cerrophidion, Crotalus, Lachesis, Ophryacus,
Porthidium y Sistrurus. Organismos que poseen rasgos particulares como una cabeza triangular,
debido al desarrollo de sus glandulas venenosas, cuentan ademas con una denticion solenoglifa, es
decir, que estan provistas de un par de colmillos retractiles en forma de aguja hipodérmica que le

permite la eficaz inoculacion del veneno (Vazquez-Diaz & Quintero-Diaz, 2005).

Género Crotalus

El género Crotalus, grupo en el cual se enfocd este estudio. Estos son organismos de gran interés
para los herpet6logos, dichos reptiles se caracterizan principalmente por poseer un apéndice al
extremo de su cola en forma de “cascabel”, atribuyéndole a esta condicion el mote de viboras 0
serpiente de cascabel; para fines de nombramiento coloquial se referira a ellas en este documento
como vibora(s) de cascabel. Este apéndice es una serie de escamas altamente modificadas, cuya

funcion es la generacion de sonido como advertencia hacia sus depredadores.



En México el género Crotalus se encuentra bien representado, al distribuirse en su territorio 42 de
las 47 especies descritas (Uetz, 2018), es el pais con mayor diversidad de especies de viboras de
cascabel del genero Crotalus. Ademas, de acuerdo con (Campbell & Lamar, 2004) la mayor
diversidad de estos organismos se concentra en el norte del pais, especificamente en las cadenas
montafiosas de la Sierra Madre Occidental y en el Altiplano Mexicano, regién que puede ser su
centro de origen (Gloyd, 1940). Lo cual también es propuesto por (Place & Abramson, 2004),
aseverando que la region correspondiente a la Sierra Madre Occidental es la zona ancestral y origen
mas probable, seguido del Altiplano Mexicano y en menor grado la Sierra Madre Oriental; es
importante también mencionar la alta diversidad de estas especies en la Peninsula de Baja
California, particularmente en islas del Golfo de California y del Océano Pacifico Occidental,

siendo la mayoria endémicas a estas regiones (Arnaud et al. 2008).

A la fecha existen varios trabajos relacionados con las viboras de cascabel en México, de los cuales
se pueden citar el de (Paredes-Garcia et al. 2011), el cual trata acerca de la representatividad de
estos organismos en las areas naturales protegidas de este pais y la obra de (Valencia-Hernandez,
2006) donde se hace mencion sobre las principales caracteristicas de estas viboras asi como su
distribucion en el estado de Hidalgo. Algunas de las obras sobre la herpetofauna de las entidades
colindantes con Zacatecas, son la de (Vazquez-Diaz & Quintero-Diaz, 2005) sobre los anfibios y
reptiles de Aguascalientes y de igual para este grupo en Coahuila, donde se realizé un informe
relacionado con su historia natural y distribucién (Lemos Espinal, 2008); también existe literatura
reciente sobre la herpetofauna de Durango (Lemos-Espinal et al. 2018), mencionando brevemente
la presencia del género Crotalus en el Estado. Para la regidn noreste de México estan los estudios
referentes a este grupo de organismos Yy su presencia en el estado de Nuevo Leon de (Lazcano-
Villarreal, 1996; Lemos-Espinal et al. 2016). Finalmente, se puede mencionar el trabajo de
(Lemos-Espinal & Dixon, 2013) sobre la herpetofauna de San Luis Potosi, en donde se abordan
temas relacionados a su ecologia y aspectos bioldgicos, tocando de manera general su distribucion

puntual en el Estado.

A pesar de la importancia de la herpetologia en México, para Zacatecas los estudios son minimos
y poco es lo que se sabe de los anfibios y reptiles que ocurren en este Estado. Sin embargo, en los
ultimos afios se ha dado un incremento de estudios relacionados a esta tematica como la

recopilacion de (Ahumada-Carrillo et al. 2011). También en la obra de (Campbell & Lamar, 2004)
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se indica la distribucion de varias especies de vibora de cascabel en Zacatecas, pero la informacion
es muy general y no se mencionan especies ya reportadas como Crotalus aquilus (Carbajal-
Marquez et al. 2015) Crotalus basiliscus (Ahumada-Carrillo et al. 2011; Carbajal-Marquez et al.
2015) y Crotalus polystictus (Bafiuelos-Alamillo et al. 2016).

Desconcentrada

Importancia de las viboras de cascabel

Las viboras de cascabel son un grupo de interés desde varios aspectos, como el ecoldgico, donde
forman parte esencial de las cadenas trdficas, actuando como reguladores de organismos
considerados plagas como algunas especies de roedores (Campbell & Lamar, 2004); aspectos de
salud publica, ya que la mordedura de estos ofidios representa un grave problema epidemioldgico,
siendo C. atrox y C. scutulatus las especies de este género con mayor importancia médica en
México (Gonzélez-Rivera et al. 2009); ademas el veneno de estos organismos puede ser estudiado
desde una amplia gama de usos, un ejemplo de ello son los antivenenos fabricados en México.
Finalmente, se puede mencionar la importancia de las viboras de cascabel desde un &mbito cultural,
estando presentes en las tradiciones de los mexicanos, creando en torno un sin fin de historias

misticas y creencias reflejadas en la convivencia diaria con estos organismos.

Estado actual y principales amenazas de las viboras de cascabel

A pesar de su importancia ecoldgica, en el rubro de salud publica y cultural, las viboras de cascabel
han sufrido una importante reduccién de sus poblaciones. De acuerdo a la NOM-059 de la
(SEMARNAT, 2018) y de la Lista Roja de la (IUCN, 2018), la mayoria de las especies del género
Crotalus se encuentran en algin estado de proteccion especial incluidas en las categorias de
“amenazada” o “sujeta a proteccion especial”, ya sea por cuestiones relacionadas principalmente
al cambio de uso de la tierra, comercializacion ilegal, matanza indiscriminada y a una mala
percepcion de estos organismos. Hasta la fecha no se tiene un estudio completo que abarque
aspectos de distribucion de las viboras de cascabel en México (Paredes et al. 2011). No obstante,
se cuenta con una reciente y magnifica obra de (Avila-Villegas, 2017), donde se abordan algunos

aspectos ecoldgicos y bioldgicos sobre las viboras de cascabel. Ademas, se hace mencion de las
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principales amenazas a este grupo. A pesar de ello, para Zacatecas la informacidn es ain mas
escasa y poco se sabe de sus aspectos ecologicos, biolégicos y etoldgicos. Aunado a la poca
informacion documentada formalmente sobre accidentes ofidicos y culturales en torno a ellas. Por
ello, es de vital importancia determinar los patrones de distribucion de estos organismos,
apoyandose con herramientas como los modelos de distribucion de especies (MDE), que
aseguraran un mejor entendimiento ecoldgico de estos organismos, asi como los requerimientos
especificos para su desarrollo. Es importante resaltar la importancia de conocer los patrones de
distribucion de estos reptiles en el Estado, ya que al contar con esta informacion es posible
establecer mejores estrategias y planes que ayuden a promover su conservacién a largo plazo en

Zacatecas.

Modelos de distribucién de especies y su implicacién en la conservacion

Los modelos de distribucion de especies (MDE) simulan un equilibrio entre la especie y el
ambiente, es decir, que la especie ocupara aquellos habitats que estén disponibles y sean favorables
para su desarrollo y, estara ausente en aquellos habitats no idéneos (Araujo & Pearson, 2005;
Wiens et al. 2009). Dichos modelos se basan en las condiciones ambientales de los sitios de
presencia (Phillips et al. 2006). De acuerdo (Elith et al. 2011), los MDE son aproximaciones
matematicas sobre el nicho ecoldgico de una especie. Estos modelos o algoritmos estadisticos se
utilizan para hacer una relacién entre la distribucién de la especie y la distribucién espacial de los
predictores ambientales, es importante mencionar que dichos analisis se realizan bajo el supuesto
de que la especie se distribuye, al menos en un tiempo corto, en equilibrio con los factores o

variables predictivas sin presentar perturbacion (Guisan & Theurillat, 2000).

Para este tipo de trabajos es indispensable conocer la biologia de la especie en estudio, tales como
sus requerimientos basicos, con la finalidad de hacer mas eficiente la estrategia de muestreo y al
momento de realizar el modelo de distribucion, se da una idea mas clara sobre las caracteristicas
que representan una mayor cantidad de informacion al mismo, es decir, el MDE se basa en aquellos
gradientes que se cree que ejercen un mayor control en la distribucion de la especie (Wessels et al.
1998), pudiéndose hacer un analisis preliminar sobre las condiciones que requiere la especie para

su desarrollo. Otro aspecto importante para este tipo de estudios es el tamario de la muestra, ya que
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puede influir de manera significativa en los resultados (Hirzel & Guisan, 2002; McPherson et al.
2004; Pearson et al. 2007 y Wisz et al. 2008). La precision de los MDE generalmente aumenta con
el tamafio de la muestra, es decir, la cantidad de registros utilizados para modelar, primero de
forma sustancial, y estabilizdndose después hasta alcanzar la asintota (Stockwell & Peterson,
2002).

Es indispensable tener claros los objetivos a la hora de modelar (Sillero et al. 2010), asi como tener
en cuenta para qué se desea conocer la distribuciéon de una especie (determinar la distribucion
potencial, o sus factores limitantes) y cuales seran los parametros de modelacién méas adecuados
para la(s) especie(s) en cuestion: datos de distribucion, datos ambientales, area de estudio, método
de modelacién y resolucion espacial. Los MDE constituyen un conjunto poderoso de herramientas
analiticas que pueden tener varias aplicaciones en temas relacionados a la conservacion y
planificacion de reservas, en ecologia, evolucion, epidemiologia y gestidon de especies invasoras
(Yom-Tov & Kadmon, 1998; Cordi et al. 1999; Peterson & Cohoon, 1999; Scott et al. 2002; Welk
& Schubert, 2002 y Peterson & Shaw, 2003). Finalmente, se puede mencionar la posibilidad de
realizar trabajo de campo de manera eficiente en términos econémicos y de tiempo. Por ejemplo:
la identificacion de areas de distribucion para especies consideradas raras y la prediccion de los

cambios en la distribucion de un organismo (Elith et al. 2006; Areiras-Guerrero et al. 2016).

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizo en el estado de Zacatecas (Figura 1), el cual se encuentra en la zona centro-
norte de México, al norte limita con Durango y Coahuila; al este con Coahuila, Nuevo Ledn y San
Luis Potosi; al sur con Guanajuato, Jalisco y Aguascalientes y al oeste con Jalisco, Nayarit y
Durango. Cuenta con una superficie de 74, 669 km?, es el octavo Estado con mayor extension
territorial (INEGI, 2017). En lo referido a sus recursos naturales, tres cuartas partes del territorio
de Zacatecas corresponden a areas aridas y semiaridas. El 14 % de estas ofrece las condiciones
propicias para la agricultura, el 78 % para la ganaderia y el 7 % corresponden a bosques maderables
y no maderables. El paisaje se caracteriza por ser rocoso con profundos cafiones con sierras y
Ilanos (SGM, 2014). En Zacatecas estan presentes varios tipos de suelo, entre los que se encuentran

el Calcisol, el Cambisol, Chernozem, entre otros (INEGI, 2017).
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Zacatecas dispone de una superficie forestal de 5, 297 millones de ha, equivalentes al 70.62 % del

territorio estatal. Los principales ecosistemas que integran esta superficie son: bosques de clima
templado (19.67 %), selvas (6.31 %), matorral xerdfilo (51.21 %) y otras areas forestales (22.81
%), posicionando al Estado como el octavo lugar a nivel nacional en superficie forestal (SEIF,

2013). Dichos ecosistemas son habitat de un gran nimero de plantas y animales con multiples usos

tradicionales, con un elevado valor ecoldgico y econdémico.
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Figura 1. Registros de viboras de cascabel en el estado de Zacatecas.
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ESPECIES DE ESTUDIO

Este trabajo se realizo en torno a las nueve especies de viboras de cascabel (Crotalus aquilus, C.
atrox, C. basiliscus, C. lepidus, C. molossus, C. polystictus, C. pricei, C, scutulatus y C. willardi)
presentes en esta zona de estudio (Avila-Herrera, 2012; Lara-Galvan, 2015). Mostradas en la
(Figura 2).

Figura 2. Especies del género Crotalus presentes en Zacatecas: a) C. aquilus, b) C. atrox, ¢) C.
basiliscus, d) C. lepidus, e) C. molossus, f) C. polystictus, g) C. pricei, h) C. scutulatus, i) C.
willardi.

Finalmente, se enlistan las preferencias de habitat y rangos altitudinales de acuerdo a (Campbell
& Lamar, 2004) en los que han sido encontradas las especies de viboras de cascabel en México

(Cuadro 2), informacidn clave para la realizacion de la verificacién en campo.
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Cuadro 2. Preferencias de habitat de nueve especies de Crotalus en México (Campbell &

Lamar, 2004).

Especie

Habitat

Rango altitudinal

Crotalus aquilus

Crotalus atrox

Crotalus basiliscus

Crotalus lepidus

Crotalus molossus

Crotalus polystictus

Crotalus pricei

Crotalus scutulatus

Crotalus willardi

Preferencia por campos cubiertos de pastos y habitats generalmente
rocosos. Encontradas en bosque de pino-encino, zonas abiertas
kérsticas, prados montafiosos de pastos y zonas pedregosas de
mezquite-pastizal.

Encontradas en areas que van desde llanuras costeras a laderas y
cafiones rocosos y en una variedad de tipos de vegetacion incluyendo
mezquites-pastizal, desierto, matorral desértico, areas de arena y el
bosque de pino-encino.

Su habitat va desde el bosque espinoso, bosque tropical caducifolio y
la linea ecotonal entre el bosque tropical caducifolio y bosque de pino-
encino.

Encontrada en una gran variedad de habitats, incluyendo bosques de
pino-encino, mezquite-pastizales y el desierto (solo en el Desierto
Chihuahuense).

Bosque de pino-encino, bosque de pino-abeto, robles, bosque boreal,
bosque de liquiddmbar y encino, mezquite-pastizal, también se
encuentran en las tierras altas del desierto de Sonora, chaparral, bosque
tropical caducifolio, bosque espinoso.

Se distribuyen en valles amplios, llanuras suavemente onduladas y
prados de pastizal. A lo largo de tierras altas del Altiplano Mexicano
en mezquite-pastizal, bosque de pino-encino, y aberturas en los
bosques de pino comprendidos en su mayoria de afloramientos rocosos
o antiguos flujos de lava.

Bosque de pino-encino, por lo general en areas de rocas volcanicas o
extensos afloramientos de piedra caliza; a menudo en zonas de talud.
Desértico, en yucas, pino pifionero-junipero, mezquite-pastizal y en la
parte sur del bosque pino-encino.

Bosques de pino-encino, matorrales de roble, bosque de pino-abeto,
bosques caducifolios, mezquite-pastizales y prados abiertos dentro de

los bosques de pino-encino.

1,600 — 3,100 msnm.

0y 1,500 - 2, 440

msnm.

0 y 600 2,400

msnm.

300-3,000 msnm.

0 — 2,930 msnm.

1.450 — 2,600 msnm.

1,850 — 3,203 msnm.

0 y 1,800 - 2,500
msnm.
1,460 — 2,750 msnm.
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CAPITULO I. DISTRIBUCION Y DIVERSIDAD DE LAS VIBORAS DE CASCABEL
(Crotalus spp.) EN ZACATECAS, MEXICO

13



DISTRIBUCION Y DIVERSIDAD DE LAS VIBORAS DE CASCABEL (Crotalus spp.)
EN ZACATECAS, MEXICO
JesUs Lenin Lara-Galvan'?, Juan Felipe Martinez-Montoya'®, A. Marcia Barbosa®", José Jesus Sigala-
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Resumen

México posee un importante nimero de especies de reptiles y es también uno de los paises con
mayor diversidad de serpientes venenosas, donde destacan las viboras de cascabel del género
Crotalus. De estas, nueve especies se distribuyen en Zacatecas: C. aquilus, C. atrox, C. basiliscus,
C. lepidus, C. molossus, C. polystictus, C. pricei, C. scutulatus y C. willardi. Estos reptiles
representan un grupo de gran interés en el campo de la herpetologia, debido a su importancia en
los aspectos ecoldgicos, culturales y de salud publica. Sin embargo, sus poblaciones se encuentran
amenazadas a causa de multiples factores como la fragmentacién de su habitat o la matanza
indiscriminada, por lo que la mayoria de las especies de este género se encuentran en alguna
categoria de riesgo a nivel nacional e internacional. El objetivo de esta investigacion fue
determinar la distribucion potencial y la diversidad de viboras de cascabel a nivel municipal en
Zacatecas. Para ello, se analiz6 la distribucion global de las nueve especies de viboras de cascabel
mediante la construccion de modelos de distribucion de especies, determinando la distribucién
potencial con base a un numero especifico de requerimientos ecologicos y localidades de
presencia, los cudles fueron utilizados para determinar la diversidad de especies potencialmente
presente en cada municipio de la entidad. ElI 64.7 % de los municipios, es decir, 37 de 58,
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registraron la presencia de al menos una especie de vibora de cascabel. Fresnillo, Sombrerete y
Valparaiso fueron algunos de los municipios con mayor diversidad registrada, y C. atrox, C.
lepidus, C. molossus y C. scutulatus las especies con mayor presencia en el Estado, en contraparte
con C. basiliscus, C. pricei y C. willardi, contando con pocos registros de ocurrencia y de las
cuales se conoce poco sobre sus patrones de distribucidn en Zacatecas. Finalmente, se delimitaron
las areas con mayor potencial para la distribucion de estos organismos, haciendo mas eficaz en
términos econdmicos y de tiempo el trabajo de campo, que permitird obtener mayor informacion

de utilidad para planes de manejo y conservacién de estos organismos en Zacatecas.

Palabras clave:
Modelos de distribucion de especies, conservacion, viboras de cascabel, SIG.

Abstract

Mexico is home to a large number of reptile species and is also one of the countries having a
greater diversity of venomous snakes, among which the rattlesnake pertaining to the Crotalus
genus stand out. Of these, nine species are found in Zacatecas: C. aquilus, C. atrox, C. basiliscus,
C. lepidus, C. molossus, C. polystictus, C. pricei, C. scutulatus and C. willardi. These reptiles
represent a group of great interest within the field of herpetology, due to their relevance in terms
of ecology, culture and public health. However, reptile populations are endangered as a result of
multiple factors, such as habitat fragmentation and indiscriminate killing. Thus, most species
within this genus are found in some type of risk category at the national and international level.
The purpose of this study was to determine the potential distribution and diversity of rattlesnakes
at the municipal level in the state of Zacatecas. For this, we analyzed the global distribution of nine
rattlesnake species by building species distribution models, while determining potential
distribution based on a specific number of ecological requirements and locations where snakes are
present. The resulting models were used to determine the potential diversity of species in each
municipality within the state. Thirty-seven (64.7%) out of fifty-eight of municipalities saw the
presence of at least one rattlesnake species. Fresnillo, Sombrerete and Valparaiso were some of
the municipalities showing greatest diversity. Moreover, C. atrox, C. lepidus, C. molossus and C.

scutulatus were the most widely found species in the state. On the other hand, C. basiliscus, C.
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pricei and C. willardi were seen in low numbers and limited information is available on their
distribution patterns within Zacatecas. Finally, the areas having a greater potential for distribution
of these species were defined. This helped make more effective, both in terms of finance and time,
the field work that permitted gathering useful data to prepare management and conservation plans

for these species in Zacatecas.

Key Words: Species distribution models; conservation; rattlesnakes; Geographic Information
System (GIS).

Introduccion

México es poseedor de una importante diversidad de reptiles y ademas cuenta con un alto grado
de endemismos; hasta 2014 para México se reportaban 864 especies de reptiles (Flores-Villela &
Garcia-Vazquez, 2014). Los estados de Oaxaca (262), Chiapas (220) y Veracruz (200) presentan
la mayor cantidad de especies, mientras Zacatecas s6lo cuenta con registro de 64 especies (Flores-
Villela & Garcia-Vazquez, 2014). Dentro de los reptiles destacan los vipéridos y, particularmente
en esta familia, las viboras de cascabel del género Crotalus. El cual se conforma hasta el 2018 por
47 especies, de las cuéles en México se reporta la distribucion de 42 de ellas, siendo 27 especies
endémicas del pais (Uetz, 2018). Del total de las especies del género Crotalus reportadas para
México, en Zacatecas se mencionan: C. aquilus (Carbajal-Marquez et al. 2015), C. basiliscus
(Ahumada-Carrillo et al. 2011; Carbajal-Marquez et al. 2015); C. atrox, C. lepidus, C. molossus,
C. polystictus y C. scutulatus (Campbell & Lamar, 2004). Finalmente, con la informacion
recopilada en este trabajo, se adicionan registros de C. pricei y C. willardi en Zacatecas.

Hasta ahora, los trabajos sobre viboras de cascabel en México se han enfocado a su distribucion y
representatividad en ANPs a nivel federal (Paredes-Garcia et al. 2011), historia natural (Arnaud et
al. 2008) y ecologia (Secor, 2016). A pesar de ello y, en relacion a las especies presentes en
Zacatecas poco se conoce sobre su distribucion y requerimientos ecoldgicos. Por otro lado,
(Lemos-Espinal et al. 2018) mencionan que para Zacatecas no se cuenta con un listado reciente
sobre su herpetofauna, sin embargo, se cuenta con una publicacion de (Ahumada-Carrillo et al.
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2011) donde se hace mencién de la presencia de algunas especies de viboras de cascabel en el
Estado; ademas de esto, no se cuenta con mas investigaciones publicadas sobre este grupo en esta

region.

A pesar de su importancia ecoldgica, en salud publica y en aspecto cultural, las viboras de cascabel
han sufrido una importante reduccién de sus poblaciones. De acuerdo a la NOM-059 de la
SEMARNAT (2018) y de la Lista Roja de la IUCN (2018), la mayoria de las especies del género
Crotalus se encuentran en alguna categoria de riesgo (Paredes-Garcia et al. 2011), debido
principalmente a la fragmentacion de su habitat por cambio de uso de la tierra, a la caza y
comercializacion ilegal, o a la matanza indiscriminada por la mala percepcién de peligrosidad que

se tiene de estos reptiles.

A la fecha, es poca la informacion referida a la biodiversidad general de Zacatecas, y el grupo de
las viboras de cascabel presentes en esta entidad no es la excepcion. Por lo que es imprescindible
contar con un estudio detallado sobre los patrones de distribucidn de estos organismos en esta zona
del pais y, con ello, proponer estrategias adecuadas de manejo y conservacion. Logrando aplicar
estas herramientas en aspectos como la determinacion de su presencia actual y potencial, asi como
los requerimientos ecoldgicos involucrados; o en el aumento de su conocimiento bioldgico y
aspectos etoldgicos y de evolucion; ademas adentrarse en areas como la percepcion etnobioldgica

e inclusive hasta en el rubro de salud publica en el Estado.

Para determinar dichos patrones, una de las formas es utilizar la técnica de modelos de distribucion
de especies (MDE). Es importante mencionar que los MDE se basan en el supuesto de que la
distribucion de una especie es el resultado, al menos en un lapso de tiempo corto, de un equilibrio
entre factores que no han sufrido perturbacion (Guisan & Theurillat, 2000). Los MDE se basan en
las condiciones ambientales de los sitios de presencia (Phillips et al. 2006), representando una
aproximacion matematica del nicho ecolégico de la especie (Elith et al. 2015), relacionando la
distribucion de la especie con la distribucion espacial de los predictores o variables ambientales

utilizadas para generar el modelo.

Los modelos de distribucion son comdnmente utilizados en diversas areas de la biologia,
incluyendo las evaluaciones de biodiversidad a varios niveles, para la priorizacion de conservacion

de especies, en los campos de la biologia evolutiva, en epidemiologia, en biologia del cambio
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global y de vida silvestre (Aradjo & Peterson, 2012). Para generar informacion Gtil para el manejo
y conservacion de las viboras de cascabel en el estado de Zacatecas, se planted determinar,
mediante MDE, la distribucion potencial de Crotalus aquilus, C. atrox, C. basiliscus, C. lepidus,
C. molossus, C. polystictus, C. pricei, C. scutulatus y C. willardi y estimar la diversidad de

Crotalus por municipio del Estado.

Métodos

Area de estudio

El area de estudio comprende el estado de Zacatecas, el cual se ubica en la zona centro-norte de
Meéxico (Figura 3), representando el 3.7 % de la superficie del pais. La altitud de esta Entidad
oscila entre los 800 y los 3,120 msnm. Zacatecas posee diversos tipos de climas: en la region
central del Estado, el clima es frio y semiarido. En la zona noroeste el clima es caliente e
igualmente semidarido. En la porcion noreste de Zacatecas, el clima es desertico y caliente, con una
temperatura media anual de 19° C y una precipitacion de 289 mm anuales. Finalmente, hacia la
zona de las cafiadas pertenecientes a la zona suroeste del Estado, se presenta un clima mediterraneo
de verano y cdlido, siendo esta la parte que mayormente contrasta con el resto de la Entidad
(Climate Data, 2018). Lo anterior puede deberse a que en el territorio estatal confluyen cuatro
provincias biogeogréaficas: Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Mesa del Centro y Eje
Neovolcanico (INEGI, 2017), y es uno de los Estados que comparte fronteras politicas con méas
Entidades.
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Figura 3. Ubicacidn del estado de Zacatecas, México.

Recopilacion de registros de presencia

Para determinar la distribucion potencial de las viboras de cascabel presentes en Zacatecas, se
recopilaron sus registros de presencia a nivel global. Para ello, se consultaron las bases de datos
de (Global Biodiversity Information Facilty; GBIF, 2017), (Vertebrate Networks; Vertnet, 2017)
y la (Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad; CONABIO, 2017), asi
como literatura especializada para acceder a los registros de Crotalus aquilus y C. basiliscus en
Zacatecas (Ahumada-Carrillo et al. 2011; Carbajal-Marquez et al. 2015; Carbajal-Marquez et al.
2015b). Finalmente, se agregaron los registros de presencia reportados por (Avila-Herrera, 2012);
(Esparza-Estrada, 2014); (Lara-Galvan, 2015) y Sigala-Rodriguez (pers, comm. 2015). El total de
registros de presencia fue de 12,113, los cuales se redujeron: 3,181 (Cuadro 3), eliminandose
aquellos registros repetidos, imprecisos o incompletos. También fue tomado en consideracion que
dichos registros tuvieran informacion complementaria como la localidad, biologia de la especie y,

estrictamente informacion referente al sitio donde se deposito el organismo; datos que fueron de
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utilidad para precisar su ubicacién. Del total de los registros de presencia utilizados en los modelos

de distribucion potencial 239 corresponden al estado de Zacatecas.

Delimitacion de los poligonos para el modelado

De acuerdo a (Elith et al. 2011), la determinacidn del area de estudio, es decir el paisaje de interés
(L), debe ser una area geografica sugerida por el problema y definida por el ecologo, pudiendo
estar limitada por fronteras geograficas o por el conocimiento de hasta donde las especies focales
podrian haberse dispersado. Es por ello, que la recopilacion de los registros de ocurrencia se hizo
de manera global, logrando delimitar los poligonos donde se modeld la distribucion de estas
especies. Por lo cual, con base en la IUCN (2018) para las especies del género Crotalus reportadas
para Zacatecas, se consideraron dos grupos de estudio: 1) especies endémicas de México y 2)
especies no endémica de este pais (Cuadro 1). Aunado a esto, autores como Merow et al. (2013),
mencionan la importancia de obtener los registros de presencia de las especies a modelar,
cubriendo los hébitats posibles donde podrian ocurrir dichas especies, es decir, el rango de
distribucion conocido de la especie. Con base a lo anterior, para el modelado se considerd un
poligono por grupo de estudio. El primer poligono incluye la totalidad del territorio mexicano,
usado para modelar la distribucion de las especies endémicas de México (Crotalus aquilus, C.
basiliscus y C, polystictus). Mientras que el segundo poligono incluyé el territorio mexicano y
algunas entidades de los Estados Unidos de Norteamérica: Arizona, Arkansas, California,
Colorado, Kansas, Luisiana, Nevada, Nuevo México, Oklahoma, Texas y Utah, para incluir
aquellas especies en las que su rango de distribucion también abarca el territorio de este pais:

Crotalus atrox, C. lepidus, C. molossus, C. pricei, C. scutulatus y C. willardi.

Modelado de distribucion de especies (MDE)

Los modelos de distribucion fueron realizados mediante el paquete sdm: species distribution
modelling en su version 1.0.46, implementado en el programa R, que ensambla y evalia modelos
construidos con 15 algoritmos: BIOCLIM, BIOCLIM.DISMO, BRT, CART, FDA, GAM, GLM,
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GLMNET, MARS, MAXENT, MAXLIKE, MDF, RF, RPART y SVM; logrando generar la
distribucion potencial en espacio y tiempo de una especie 0 comunidad determinada (Naimi &
Araujo. 2016). El paquete de sdm crea un modelado con una estructura estandarizada y unificada
para el manejo de modelos de distribucion realizados por diversas técnicas, unificando la interfaz
utilizada en la adaptacion de diferentes modelos de otros paquetes (Naimi & Araujo, 2016). Para
cada especie se utilizaron todos los puntos de presencia disponibles y una cantidad de puntos de
pseudoausencias, generados aleatoriamente en el area de estudio, a forma de que la proporcion de

presencias fuera del 30 % para todas las especies.

Seleccidn de variables predictoras

Se utilizaron variables ambientales habitualmente relacionadas con la presencia de las especies.
En particular, se utilizaron las 19 variables biocliméticas de la base de datos WorldClim en su
version 2.0 (Fick & Hijmans, 2017). Esta informacion se refiere a la temperatura minima, media
y méxima, asi como a la precipitacion de 1970 a 2000 y sus derivaciones. Estas variables cuentan
con una resolucion espacial de 30”’, es decir, aproximadamente 1 km?. Para el poligono de México,
ademas de las variables ambientales, se utilizd informacidn de uso de suelo y vegetacion serie V
y de edafologia (CONABIO, 2017), tipos de rocas, sistemas de topoformas y el continuo digital
de elevacion de la Republica Mexicana, informacion obtenida del (Instituto Nacional de Geografia
y Estadistica; INEGI, 2017), del cual se derivd la pendiente y la exposicién. Para el poligono de
especies no endémicas, que incluye estados de Estados Unidos de Norteamérica, ademas se incluyd
la cobertura de suelo, influencia humana y continuo digital de elevacion (Commission for
Environmental Cooperation; CEC, 2017), derivando también la pendiente y la exposicion. La
informacion cartogréfica se reproyectd al sistema de coordenadas geograficas mundial
WGS 1984, se recortd y extrajo la informacion propia para cada una de las variables predictoras.
La cartografia se proceso utilizando herramientas de ArcGIS 10.5 (ESRI, 2017), QGIS 2.18.14
(QGIS, 2018) y de R 3.5.0 (RStudio, 2015).

Para la seleccion de las variables (Cuadro 4), se determinaron las mas adecuadas para el modelo

de distribucion de cada especie, utilizando la funcion multGLM del paquete fuzzySim (Barbosa,
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2015): el cual de entre cada par de variables correlacionadas por encima de |r|] = 0.8, la funcién
excluye aquella gque tiene una relacién menos significativa con la distribucion de la especie; las
variables remanentes se someten después a un proceso de seleccion por pasos, utilizando el criterio
de informacion de Akaike (AIC); finalmente, se eliminan variables no significativas que puedan
quedar en los modelos tras este proceso (Reino et al. 2017; Gutiérrez-Rodriguez et al. 2017). Las
variables seleccionadas para cada especie se utilizaron después para construir modelos con los 15
algoritmos implementados en el paquete sdm, tras lo que se calcul6 la media y la varianza de las
predicciones de cada uno. La media se utilizd para demostrar la distribucion potencial de cada una
de las nueve especies del género Crotalus, y la varianza para estimar el consenso entre las
predicciones de distintos algoritmos (Naimi & Araujo, 2016). Posteriormente, con base a la media
se generd el mapa de distribucion potencial, recortando la informacion para la superficie de interés,

es decir, el estado de Zacatecas.

Evaluacién de los modelos

Para evaluar los modelos, se utilizé el criterio del area bajo la curva (AUC), la cual se considera
como un método estandar para evaluar la capacidad de discriminacion (es decir, de distinguir las
localidades con presencia de las sin presencia registrada) de los modelos de distribucion predictiva,
evitando la subjetividad en el proceso de seleccion de un umbral de clasificacion. Cabe tener en
cuenta que el valor de AUC depende de la proporcion de presencias y del tamafio del area en la
que se modela (Lobo et al. 2008), pero en este estudio se utiliz6 una prevalencia constante de 30

% para todas las especies.

Diversidad municipal

Para determinar la diversidad de viboras de cascabel a nivel municipal, se utilizaron los registros
de presencia disponibles, elaborando un listado de las especies presentes en cada municipio.
Ademas, se incluyo en el mismo los resultados de los modelados de distribucion potencial (Figuras

4 - 12), donde se identificaron las zonas donde se predicen mayor probabilidad de ocurrencia de
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estos organismos; para lo cual se superpuso la capa de municipios a los mapas de distribucion

potencial.

Verificacién en campo de los modelos

Con base en el modelo de distribucion potencial de cada una de las especies de viboras de cascabel
en Zacatecas, generado con el paquete sdm; se seleccionaron dos localidades por municipio, o tres
en el caso de Pinos, Loreto y Valparaiso, realizando trabajo de campo en un total de 48 localidades
repartidas en 22 municipios del Estado. Estos ultimos fueron seleccionados al azar, tratando de
cubrir varias regiones de Zacatecas. Por otro lado, para la seleccion de las localidades, se tomé en
cuenta la condicion de que las mismas estuvieran incluidas en zonas de mayor probabilidad de
presencia predicha por los modelos. Posteriormente, se superpuso una capa de las localidades de
México para su seleccién grafica (CONABIO, 2017). El trabajo de campo para la verificacion de
presencia de estas especies se realizo en las areas colindantes a las localidades elegidas. Con la
finalidad de recabar mayor informacion sobre estos organismos, se aplicaron entrevistas de forma
aleatoria a cinco personas por localidad: dos dirigidas a personas que se creyo tienen un mayor
contacto con estos organismos, es decir, individuos dedicados a la agricultura, ganaderia y caza de
roedores Yy tres entrevistas mas al azar, tratando de cubrir distintos rangos de edad y sexo. Por
altimo, se hizo basqueda en campo, considerando las areas con los habitats mas adecuados para
su presencia con base a lo mencionado por Campbell & Lamar (2004), tomando como criterios
principales el uso de la tierra y vegetaciéon. En cada lugar se tomé en cuenta registros visuales,
rastros secundarios como exuvias en buen estado, organismos atropellados y comunicaciones

personales comprobables como fotografias y ejemplares cazados.

Resultados

Las especies bajo estudio con mayor cantidad de registros para todo el rango de distribucion fueron

Crotalus atrox y C. scutulatus, con 999 y 1,011, respectivamente; En cuanto a su presencia en
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Zacatecas C. atrox, C. lepidus, C. molossus y C. scutulatus fueron las especies con mayor cantidad
de registros. Por otro lado, C. polystictus solamente tuvo 34 registros y C. willardi 33 en todo el
rango de distribucidn conocido y, esta ultima ademas de C. basiliscus y C. pricei fueron las que
menor cantidad de registros de presencia se obtuvieron en Zacatecas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de registros de presencia de especies del género Crotalus en Zacatecas
utilizados para generar los modelos de distribucion potencial.

Grupo de Especie Total de registros Registros correspondientes a

estudio de ocurrencia Zacatecas
Endémicasde  C. aquilus 39 5
México C. basiliscus 115 3
C. polystictus 34 9
No endémicas de C. atrox 999 38
Mexico C. lepidus 375 52
C. molossus 494 67
C. pricei 81 2
C. scutulatus 1,011 61
C. willardi 33 2

En la generacion de los modelos de distribucion de especies, las variables medioambientales que
mayor informacion aportaron fueron bio 08 (temperatura promedio del cuatrimestre mas
himedo), bio_14 (precipitacion del mes mas seco), bio_19 (precipitacion del cuatrimestre mas
frio); la altitud, la cobertura y la pendiente. Variables como la influencia humana, que abarca,
como su nombre lo indica, la influencia directa de los seres humanos en los ecosistemas de
Norteamérica, basandose en la densidad poblacional, area edificada, carreteras, ferrocarriles, rios
navegables, uso del suelo y luces nocturnas, tuvieron relevancia en la presencia de C. atrox, C.
lepidus, C. molossus y C. scutulatus. El tipo de roca y la edafologia fueron poco importantes en la
obtencién de los modelos. Por otro lado, variables como bio_06 (temperatura minima del mes mas
frio) o bio_10 (temperatura promedio del cuatrimestre mas calido) no fueron incluidas en ningun

modelo de distribucién.
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Cuadro 4. Variables seleccionadas por la funcion multGLM del paquete fuzzySim, utilizadas en
el modelado de distribucidn por especie de vibora de cascabel presentes en Zacatecas, México.

Grupo de Especie Variables utilizadas en SDM
estudio
Endémicas  C. aquilus bio_05, bio_14, bio_19, edafologia y topoformas.

C. basiliscus bio_07, bio_14, bio_15, bio_19, topoformas y pendiente.
C. polystictus bio_04, altitud y pendiente.
No C. atrox bio_01, bio_02, bio_03, bio_05, bio_08, bio_09, bio_12,
endémicas bio_14, bio_15, bio_19, altitud, influencia humanay
cobertura.
C. lepidus bio_02, bio_03, bio_05, bio_08, bio_11, bio_14, bio_15,
influencia humana, cobertura y pendiente.
C. molossus bio_02, bio_08, bio_11, bio_12, bio_14, bio_15, bio_18,
bio_19, altitud, influencia humana y cobertura.
C. pricei bio_02, bio_08, bio_14, bio_19, influencia humanay
altitud.
C. scutulatus bio_01, bio_05, bio_07, bio_09, bio_12, bio_14, bio_19,
altitud, influencia humana, pendiente y cobertura.
C. willardi bio_18, bio_19 y altitud
Nota de abreviaturas: (bio_01) temperatura promedio anual, (bio_02) rango promedio de temperatura diurna,
(bio_03) isotermalidad, (bio_04) estacionalidad, (bio_05) temperatura maxima del mes mas calido, (bio_06)
temperatura minima del mes mas frio, (bio_07) rango anual de temperatura, (bio_08) temperatura promedio del
cuatrimestre mas himedo, (bio_09) temperatura promedio del cuatrimestre mas seco, (bio_10) temperatura promedio
del cuatrimestre més cdlido, (bio_11) temperatura promedio del cuatrimestre mas frio, (bio_12) precipitacion total
anual, (bio_13) precipitacion del mes mas himedo, (bio_14) precipitacién del mes mas seco, (bio_15) estacionalidad

de la precipitacion, (bio_16) precipitacion del cuatrimestre mas himedo, (bio_17) precipitacion del cuatrimestre mas
seco, (bio_18) precipitacion del cuatrimestre mas calido y (bio_19) precipitacion del cuatrimestre mas frio.

Modelos de distribucidn de especies

En las figuras 4 - 12, se muestran los mapas de distribucion potencial de las especies bajo estudio
en Zacatecas, donde los registros de ocurrencia obtenidos durante la recopilacién de la informacion
y que fueron utilizados para la construccion de los modelos, se indican en forma de puntos y la
distribucion potencial en una gama de colores que va del azul, pasando por el amarillo, hasta el
rojo, siendo respectivamente los tonos de menor a mayor probabilidad de presencia predicha de

cada especie.

En el primer mapa de distribucién, correspondiente a C. aquilus (Figura 4), se muestra la presencia

de esta especie en los municipios de Huanusco y Jalpa. Sin embargo, dichos registros se encuentran
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dentro de una zona predicha globalmente con baja 0 mediana probabilidad, pero dentro del mismo
territorio municipal se encuentran areas que, de acuerdo al MDE, cuentan con mejores condiciones
para su presencia. Existen algunas areas con elevado potencial de presencia predicha de C. aquilus
en los municipios de Chalchihuites, Cuauhtémoc, Genaro Codina, Jalpa, Jerez, Jiménez del Téul,
Juchipila, Mezquital del Oro, Nochistlan de Mejia, Sombrerete, Tabasco y Tlaltenango de Sanchez
Roman.

Crotalus aquilus distribution
® Presence

|:| Municipalities of Zacatecas

Probability of presence

Value
e High : 092614

E Low 1 -0,311619

Figura 4. Presencia y distribucion potencial de Crotalus aquilus en Zacatecas, México.

Por otro lado, C. atrox estd presente en gran parte del territorio de Zacatecas (Figura 5),
principalmente en la zona norte, correspondiente a los municipios de Concepcion del Oro (donde
se adiciona un registro recopilado en el trabajo previo al estudio), El Salvador y Mazapil. Esta
especie cuenta también con registros en el centro-norte del Estado, en Fresnillo y Rio Grande,
municipios con potencial para su distribucion. La vibora de cascabel diamantada, C. atrox, cuenta
con una amplia distribucién en Zacatecas; Durante el trabajo de campo se encontraron organismos

de esta especie en el municipio de Mazapil. La zona este del Estado cuenta con baja y mediana
26



probabilidad de distribucién de esta especie, aunque se cuenta con un punto de presencia en el
municipio de Chalchihuites. La regién suroeste de Zacatecas es la que se indica con menor

probabilidad de distribucion en todo el Estado.

Crotalus atrox distribution
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Figura 5. Presencia y distribucion potencial de Crotalus atrox en Zacatecas, México.

La distribucion conocida de C. basiliscus en Zacatecas esta restringida a la parte oeste y suroeste
del Estado (Figura 6). Se cuenta con registros de presencia en los municipios de El Plateado de
Joaquin Amaro, Moyahua de Estrada y Valparaiso. Sin embargo, el MDE marca como &reas de
mediana probabilidad a los municipios de Apozol, Atolinga, Jalpa, Juchipila, Mezquital del Oro,
Momax, Monte Escobedo, Nochistlan de Mejia, Tepechitlan, Tlaltenango de Sdnchez Roméan y
Trinidad Garcia de la Cadena. Se adicionaron dos registros de presencia: un ejemplar vivo,
recolectado y liberado proporcionado Bafiuelos-Alamillo (pers. comm. 2018); y un registro de un

ejemplar muerto por parte de una persona perteneciente a la localidad de San Rafael de las Tablas.
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Ambos registros forman parte del municipio de Valparaiso y dichas zonas estan incluidas en las

areas delimitadas con mayor potencial de distribucion.

s €3 Crotalus basiliscus distribution
pl
 d . Presecce

[ | Mursspanes of Zacaecas
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Value
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Figura 6. Presencia y distribucion potencial de Crotalus basiliscus en Zacatecas, México.

Para el modelo global de distribucion potencial de C. lepidus (Figura 7), se contd con un total de
375 registros de ocurrencia. De los cuales, 52 corresponden a la presencia de esta especie en
Zacatecas, concentrandose principalmente en la zona centro del Estado, donde esta inmersa la zona
urbana del mismo, que esta conformada por los municipios de Guadalupe y Zacatecas. Esta especie
cuenta con registros de presencia en Cuauhtémoc, Genaro Codina y Valparaiso, principalmente.
Es una de las especies con mayor numero de avistamientos en la entidad y, de acuerdo su modelo
de distribucion global, su probable presencia se extiende a lo largo de Zacatecas, estando presente
desde los municipios de Pinos, al centro del Estado, donde se cont6 con una considerable cantidad
de registros, hasta los municipios de Genaro Codina, Vetagrande, Villanueva. Se dispuso también

de algunos registros en la parte norte, correspondiente a los municipios de Concepcion del Oro y
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El Salvador, y en los municipios de Cafitas de Felipe Pescador, General Francisco R. Murguia,
Juan Aldama, Mazapil, Melchor Ocampo y Miguel Auza, con baja probabilidad para su
distribucidon. De acuerdo al MDE, el ambiente presentd las mejores condiciones para la presencia
de esta especie en los municipios de Guadalupe, Jerez, Fresnillo, Monte Escobedo, Valparaiso,
Vetagrande y Zacatecas, siendo los dos primeros y los dos Gltimos municipios donde se encontr6
a estas viboras durante el trabajo de campo, asi como un avistamiento en el municipio de

Ojocaliente.

Crotalus lepidus distribution
@ Presence

[ Municipaities of Zacatecas
Probability of presence

Value
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B Low - -0,883871

Figura 7. Presencia y distribucion potencial de Crotalus lepidus en Zacatecas, México.

La vibora de cascabel de cola negra (C. molossus) present6 una amplia distribucion en Zacatecas
(Figura 8). Esta especie se distribuye a lo largo y ancho del Estado, desde el municipio de Pinos
en el sureste hasta Sombrerete en el oeste, contando con una importante cantidad de registros en

el norte de Zacatecas en los municipios de Concepcion del Oro y El Salvador. Guadalupe, Mazapil,
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Villanueva, Villa de Cos y Zacatecas fueron los municipios donde se encontraron ejemplares de
esta especie durante el trabajo de campo. Ademas, en el municipio de Pinos se contd con un
registro de rastro secundario (exuvia) claramente identificable de esta especie. Al hablar con los
pobladores de las distintas localidades de algunos municipios de Zacatecas, mencionaron a la
vibora de cascabel colinegra como la més abundante y comin de ver en parcelas, caminos de
terraceria, carreteras e inclusive esta especie y C. atrox fueron registradas para su venta como
alimento en la capital del Estado. Por otro lado, Mezquital del Oro, Moyahua de Estrada y Trinidad
Garcia fueron algunos de los municipios que presentaron una mediana probabilidad de ocurrencia
de C. molossus, aunque no se descarta la probabilidad de encontrarse en estas areas.

Crotalus molossus distribution
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Figura 8. Presencia y distribucion potencial de Crotalus molossus en Zacatecas, México.

Los registros de distribucion de C. polystictus (Figura 9) se concentraron en los municipios de
Atolinga, Chalchihuites, El Plateado de Joaquin Amaro, Fresnillo, Monte Escobedo, Sombrerete
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y Valparaiso. En el MDE se muestra como zona potencial para su distribucién a la region
suroriental del Estado, que comprende los municipios de General Panfilo Natera, Loreto, Noria de
Angeles, Ojocaliente, Pinos, Villa Garcia, Villa Gonzalez Ortega y Villa Hidalgo. Sin embargo,
no se cuenta con registros de ocurrencia en esta zona del Estado. Por otro lado, también se indicd
como area potencial de distribucion la zona suroeste del mismo, en los municipios de Tabasco,
Tepechitlan Tlaltenango de Sdnchez Roméan y Téul de Gonzélez Ortega. Finalmente, se agrego un
registro mas para esta especie proporcionado por Bafiuelos-Alamillo (2018) en el municipio de
Valparaiso, el cual corresponde a una zona de alta probabilidad de ocurrencia de acuerdo al MDE
de C. polystictus.

Crotalus polystictus distribution
@® Presence
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Figura 9. Presencia y distribucion potencial de Crotalus polystictus en Zacatecas, México.

A diferencia de otras especies como C. atrox, C. lepidus, C. molossus y C. scutulatus cuya
distribucion abarca gran parte del territorio Zacatecano, C. pricei cuenta con tan solo dos registros
de presencia en este estado, ubicados en los municipios de Genaro Codina y Villanueva. La

distribucion global de esta especie se extiende por gran parte del centro al norte de México. De
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acuerdo al MDE (Figura 10), la regién oeste de la entidad cuenta con las condiciones para su
presencia, pero las variables para la formacion del mismo son mas restrictivas en cuanto a
temperatura y rangos de altitud se refiere. Para esta especie no se contd con ningin avistamiento
directo o secundario durante el trabajo de campo. Esta especie puede ser considerada rara en
Zacatecas, por lo que se requiere aumentar intensamente el esfuerzo de campo y se recomienda
muestrear las &reas con mayor potencial de distribucion, con el fin de comprobar su presencia,
aumentar la cantidad de registros y realizar un modelado basado en mas datos de presencia para
este organismo.

Crotalus pricei distribution
@ Presence
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Figura 10. Presencia y distribucion potencial de Crotalus pricei en Zacatecas, México.

Contrariamente a la especie anterior, C. scutulatus es la especie con la que mayor cantidad de
registros se contd para el MDE (Figura 11). Los puntos de ocurrencia recopilados se ubican

principalmente en los municipios de Guadalupe y Zacatecas, extendiendo su rango de distribucion
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para el norte, en los municipios de General Francisco R. Murguia, Fresnillo, Rio Grande y Sain
Alto; y al sur del Estado, pasando por los municipios de Ojocaliente hasta llegar a Pinos. En
Valparaiso se concentra una cantidad importante de registros para esta especie, y también puede
ser encontrada en el otro extremo de Zacatecas, es decir, en el municipio de Concepcion del Oro.
Durante la verificacion en campo, esta especie fue encontrada en el municipio de Panfilo Natera,
en un area donde predominan las mesetas y suelos desnudos. C. scutulatus practicamente esta
presente en todo el Estado, y aungue cuenta con las condiciones necesarias para la presencia de
esta especie, se muestra a las zonas sur y suroeste con mediana probabilidad de potencial.

Crotalus scutulatus distribution
@ Presence

[ Municipaiities of zacatecas

Probability of presence

1.5 2 Value
—— —— — Kilometers o High : 0,896775

E Low :-1,21739

Figura 11. Presencia y distribucion potencial de Crotalus scutulatus en Zacatecas, México.

Finalmente, se muestran (Figura 12) los puntos de ocurrencia y la distribucion potencial de C.
willardi en Zacatecas. Para la construccion del MDE de esta especie, solamente se conté con 33
datos georreferenciados para todo su rango de distribucion (México-Estados Unidos), de los cuales
en Zacatecas sélo se cuenta con un par de registros en el municipio de Sombrerete, siendo junto

con C. pricei las especies con menor presencia registrada en el Estado. EIl MDE muestra con alto
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potencial de distribucion principalmente a zonas de los municipios de Sombrerete y Valparaiso,
ademas de zonas de la region suroeste de Zacatecas y de algunos manchones ubicados en la zona

de Concepcion del Oro y Mazapil.

Crotalus willardi distribution
@ Presence

[ Municipalities of Zacatecas

Probability of presence

Value
15 2 o High : 0.769902
- — w— Kilometers v

R Low :-0,0781942

Figura 12. Presencia y distribucion potencial de Crotalus willardi en Zacatecas, México.

Diversidad a nivel municipal

El 63.79 % de los municipios, es decir, 37 de 58 (Cuadro 5) tienen al menos un registro de vibora
de cascabel. Durante la verificacion de las zonas potenciales de distribucion de estos organismos
en Zacatecas, se adicionaron nuevos registros de ocurrencia en 13 municipios, siendo General

Panfilo, Jerez y Vetagrande algunas de las municipalidades con nueva informacion.

De acuerdo a la recopilacion total de registros, el municipio con mayor diversidad de viboras de
cascabel es Sombrerete, con la presencia de seis especies. Le siguen los municipios de Fresnillo y

Valparaiso, con la ocurrencia registrada de cinco especies, y Chalchihuites, Concepcion del Oro,
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El Plateado de Joaquin Amaro, Genaro Codina, Guadalupe, Mazapil y Monte Escobedo, con
reporte de cuatro especies en cada uno. En el municipio de Zacatecas, lugar donde se ubica la

capital del Estado, se report0 la presencia de tres especies de este género.

No hay reporte de ocurrencia de viboras de cascabel para 21 municipios de la Entidad. Sin
embargo, de acuerdo a los MDE, todos los municipios cuentan con las condiciones minimas para
la presencia de alguno de estos organismos.

Cuadro 5. Diversidad de viboras de cascabel por municipio en Zacatecas, México, con base a
los registros existentes.

Municipio Ca Cax Cbh CI Cm Cp Cpr CGCs Cw Total
Apozol -
Apulco
Atolinga X
Benito Juarez
Calera de Victor Rosales X
Caiiitas de Felipe Pescador

Concepcidn del Oro X
Cuauhtémoc

Chalchihuites X

El Plateado de Joaquin X
Amaro

El Salvador

Fresnillo X
Genaro Codina X X X X
General Enrique Estrada

General Francisco R. X X
Murguia

General Panfilo Natera X
Guadalupe X
Huanusco X

Jalpa

Jerez

Jiménez del Téul

Juan Aldama

Juchipila

Loreto X
Luis Moya

Mazapil X X X X
Melchor Ocampo X X X
Mezquital del Oro

Miguel Auza

Momax

Monte Escobedo X X X X
Morelos X X
Moyahua de Estrada X

X X X X X
<
N
ARPRPANRE !

X
X
X
X
N Y B Oo

X X X X X
X X
FNNEPEPDNW AR

X
WA R

BN N
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Municipio Ca Cax Ch CI Cm Cp Cpr CGCs Cw Total
Noria de Angeles
Ojocaliente X X
Panuco
Pinos X X
Rio Grande X
Santa Maria de la Paz
Sain Alto X
Sombrerete X X X X
Susticacan
Tabasco
Tepechitlan
Tepetongo
Teull de Gonzélez Ortega
Tlaltenago de  Séanchez X X
Roman
Trancoso X X
Trinidad Garcia de la Cadena
Valparaiso X X X X X
Vetagrande X
Villa de Cos X X X
Villa Garcia
Villa Gonzalez Ortega
Villa Hidalgo -
Villanueva X X X 3
Zacatecas X X X 3
Total de municipios con 2 12 3 23 23 7 2 23 1 37
presencia por especie:

Nota de abreviaturas: (Ca) Crotalus aquilus, (Cax) C. atrox, (Cb) C. basiliscus, (Cl) C. lepidus, (Cm) C. molossus,

(Cp) C. polystictus, (Cpr) C. pricei, (Cs) C. scutulatus, (Cw) C. willardi.

X X X X

x X
<
L O DWW

' WOk, O N N

Discusion

El area de construccion de los modelos abarco todo el rango de distribucion conocido de estas
especies, de forma que se cubran todos los posibles habitats donde ésta podria ocurrir (Merow et
al. 2013). Sin embargo, la discusion de los resultados se centra en el area de interés, i.e. el estado
de Zacatecas, en concordancia con Elith et al. (2011), los cuales hacen menciédn sobre el area de
estudio como aquella de problema o interés para el ecologo. Esto en consideracion también a una
mayor obtencion de registros de ocurrencia para aquellas especies como C. aquilus, C. basiliscus,
C. pricei y C. willardi.

Para la especie C. aquilus se contd con registros de presencia en Huanusco y Nochistlan de Mejia.

Por otro lado, el MDE muestra a los municipios de El Salvador y Mazapil como potenciales para
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su desarrollo, pero estos se encuentran alejados del area de distribucion conocida a lo largo de
México. El municipio de Pinos también se indica como zona potencial de ocurrencia y de acuerdo
a (Campbell & Lamar, 2004), este se encuentra proximo al area de distribucion que ellos plantean,
por lo que no se descarta la posibilidad de su presencia en dicha area.

Durante la basqueda de registros en campo y en las entrevistas con personas de las comunidades,
se presentd a C. basiliscus como una especie comun de avistamiento en la region. Para el
seguimiento de la busqueda de esta especie se considerd que la informacion proporcionada fuera
certera, es decir, mediante la observacion de los ejemplares muertos y en buen estado para su
determinacion, ya que esta especie es facilmente confundida con C. molossus o C. scutulatus. Esta
especie tiene preferencias por zonas con altitudes que rondan los 1,000 msnm, sitios donde fueron
tomados datos de georrefenciacion; esto es correspondiente con lo mencionado por Campbell &
Lamar (2004), prefiriendo zonas ecotonales entre el bosque tropical caducifolio y el de pino
encino. Ademas, una de las variables involucradas en la construccion del modelo de distribucion

de esta especie es la pendiente.

La influencia humana fue una de las variables de mayor uso en la construccién de los modelos de
distribucidn potencial de C. atrox, C. lepidus, C. molossus y C. scutulatus, lo cual es coincidente
con los datos arrojados, ya que estas especies parecen no tener problema alguno en la ocupacion
de hébitats cercanos a zonas urbanas y rurales, sin embargo, estos no son los predilectos para su
desarrollo. Aunado a esto, se obtuvieron datos de ocurrencia de C. atrox y C. molossus dentro de
areas pobladas. Inclusive se cuenta con varios avistamientos de C. lepidus y C. molossus en los
cerros Los Alamitos y de La Virgen, ubicados en la colindancia con la zona urbana y poblada mas
grande la Entidad. Los avistamientos de C. lepidus en las zonas antes mencionadas fueron en
pendientes inclinadas y en suelos predominantemente rocosos; la primera variable (pendiente) fue
una de las que se tomd en consideracion para la construccion del MDE. La presencia humana no
es impedimento para el avistamiento de especies como C. atrox y C. scutulatus o, al menos para
el transito cerca de las areas urbanas, con ruido, edificacion de casas y vias de transporte. De hecho,
varios de los registros documentados para C. atrox son referidos a carreteras y caminos
secundarios. Ademas Tay-Zavala et al. (2002) mencionan a C. atrox y C. scutulatus como dos de
las especies con mayor importancia médica en México, debido a la cantidad de accidentes ofidicos

que ocasionan. Dichas especies fueron también las que presentaron el mayor nimero de registros
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de ocurrencia y su distribucion se extiende ampliamente en los Estados Unidos y México,

incluyendo al estado de Zacatecas.

Los registros de C. pricei para el Estado son muy escasos. Autores como Sigala-Rodriguez (2008)
mencionan a este organismo como una especie rara o en peligro de extincion, ya que, para esta
zona de su distribucidn, no se cuenta con registros recientes. Sin embargo, Bafiuelos-Alamillo
(pers. comm. 2018) adiciona un registro mas en el afio 2017. En el MDE se indican regiones muy
especificas del noreste del estado, en los municipios de Concepcién del Oro y EI Salvador, con
potencial de distribucion. Esto puede deberse a que estos municipios cuentan con serranias con
altitudes que rondan los > 2,900 msnm (INEGI, 2017), siendo que la altitud fue una de las variables
utilizada en la construccién de dicho modelo. Ademas, autores como Campbell & Lamar (2004)
mencionan de igual forma la preferencia de ciertos rangos altitudinales elevados para su desarrollo.
Sin embargo, Campbell & Lamar (2004) no hacen mencion de la distribucidn de esta especie en
Zacatecas. Otra de las razones por las cuales se muestra a estas areas como potenciales para su
distribucion, pueden ser los registros de ocurrencia de C. pricei miquihuanus, que se concentran
en gran parte del noreste de México, al ser considerados los registros a nivel especie para la

construccién de los modelos.

C. scutulatus se distribuye ampliamente en el Estado. Sin embargo, hay zonas en el suroeste de
Zacatecas que, de acuerdo al MDE tienen mediano potencial para su desarrollo, esto puede deberse
al tipo de vegetacion que prefieren estos organismos y, como consecuencia al tipo de clima, ya
que estas regiones suelen ser mas humedas, estando inmersas en los cafiones de Juchipila y
Tlaltenango; dando una orografia muy distinta a la zona norte de Zacatecas que, de acuerdo
Campbell & Lamar (2004) son habitats mas propicios para el establecimiento de esta especie. En
el caso del ejemplar encontrado en el municipio de General Panfilo Natera, el d&rea muestreada
presentaba un suelo rocoso, erosionado y donde predominaban los cultivos y Opuntia spp.

Ademas, la temperatura reportada para ese dia fue de 32° C y el clima era notoriamente seco.

Para C. willardi no se cont6 con ningln avistamiento durante el trabajo de campo. Sin embargo,
el total de las personas que fueron entrevistadas para obtener mayor informacion de localizacion y
con ayuda del catalogo fotografico, hacen mencion de haberla visto en regiones montafiosas del
municipio de Valparaiso. Es importante mencionar que las caracteristicas fisicas de esta especie,

como el color y forma de la cabeza, cascabel y escamas, es lo que permitio que los pobladores
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diferenciaran de manera inmediata del resto de las especies reportadas en el Estado. Aunque el
muestreo de campo no proporciond registros adicionales de presencia de esta especie, se
compilaron datos como la temperatura y la altitud que rondan los 16° C y los 1,900 msnm
respectivamente, estando este Gltimo dentro del rango altitudinal mencionado por Campbell &
Lamar (2004).

Para 21 municipios de Zacatecas no se cuenta con registros de la ocurrencia de alguna especie de
vibora de cascabel (Cuadro 5). Es importante clarificar que esto no significa que no puedan ser
encontrados registros para estas zonas, ya que acuerdo a los resultados arrojados por modelos de
distribucion de estas especies, todos los municipios de la Entidad cuentan con las condiciones
adecuadas para la presencia de al menos una especie de cascabel. Zacatecas es uno de los estados
del centro-norte del pais con mayor extension territorial, por lo que se requiere aplicar un mayor

esfuerzo de muestreo para reportar nuevos registros en el mismo.

Conclusiones

- Con base a los registros obtenidos y al trabajo de campo realizado, se confirmé la la
distribucion de seis especies de viboras de cascabel del género Crotalus en el estado de
Zacatecas: C. atrox. C. basisliscus, C. lepidus, C. molossus, C. polystictus y C. scutulatus.
Para las especies restantes: C. aquilus, C. pricei y C. willardi se cuenta con informacién
indirecta sobre su presencia, como comunicaciones personales, avistamientos no
verificados, descripcion detallada de los organismos coincidente con las caracteristicas
fisicas y requerimientos ecoldgicos de las especies, sin embargo, es necesario comprobar
Su presencia en estas zonas.

- Las especies con mayor numero de avistamientos en el Estado son C. atrox, C. lepidus, C.
molossus y C. scutulatus.

- Por el contrario de C. pricei y C. willardi poco se sabe de su presencia en Zacatecas.

- Con base a los registros de ocurrencia obtenidos, el municipio de Sombrerete fue el que
mayor diversidad presento, con seis especies distintas; seguido de Fresnillo y Valparaiso

con cinco especies.

39



El 64 % de los municipios de Zacatecas presentan reporte de al menos un registro de
ocurrencia de vibora de cascabel.

Se requiere mayor esfuerzo de muestreo para especies con pocos registros en Zacatecas,
como C. aquilus, C. basiliscus, C. polystictus, C. pricei y C. willardi.

Los resultados obtenidos con los modelos de distribucién de estas especies se adecuan, en
general, a la verificacion en campo, logrando priorizar de una manera mas eficiente el
trabajo de busqueda de localidades de presencia.

Durante la verificacion en campo se tuvieron multiples avistamientos nocturnos de viboras
de cascabel vivas o arrolladas por vehiculos en varias carreteras de Zacatecas; siendo una
de las causas de mortalidad mas importantes de estas especies en el Estado. Este dato fue
recabado Unicamente para Crotalus molossus y C. atrox, especies que fueron encontradas
en estas zonas.

Este trabajo representa un acercamiento al conocimiento de las viboras de cascabel en
Zacatecas. Se muestran sus registros de ocurrencia y se infieren las zonas de mayor
diversidad en el Estado. Ademas, se muestran las zonas potenciales para la distribucion de
las mismas. Este material servird para la aplicacion en la creacién de estrategias para temas

de salud publica y para proponer planes de manejo y conservacion de estas especies.

Recomendaciones

Se incita a aprovechar este trabajo a las personas que desean realizar futuros proyectos
relacionados con la conservacion de las viboras de cascabel en Zacatecas. Asi como la
publicacién y contribucion de nuevos registros de ocurrencia que ayuden a obtener mayor
informacion sobre estos organismos en el Estado.

Se recomienda aplicar un mayor esfuerzo de trabajo de campo en las zonas donde no se
cuenta con registros de ocurrencia de estas especies, asi como para las especies que menor
cantidad de registros presentaron, particularmente en las areas previstas con mayor
probabilidad de presencia; y actualizar los modelos una vez se hayan colectado mas

registros de ocurrencia.
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- Finalmente, se propone realizar trabajo de campo en los meses de julio a octubre, esto con

la intencion de aumentar las posibilidades de avistamiento.
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CAPITULO II. USOS TRADICIONALES, CONOCIMIENTO LOCAL Y MITOS SOBRE
LAS VIBORAS DE CASCABEL (Crotalus spp.) EN ALGUNAS LOCALIDADES DE
ZACATECAS, MEXICO
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Resumen

En México, desde tiempos ancestrales las viboras de cascabel han ido acumulando una extensa
coleccion de mitos, atribuciones mistico-religiosas e inclusive creencias de poderes curativos, y
debido a este conjunto de facultades otorgadas han sido consideradas como deidades. Jugando un
papel muy importante en el lenguaje de los simbolos, convirtiéndose este en el lenguaje de la
naturaleza, y estando reflejado en la cultura y tradiciones mexicanas. Representando a estos
organismos en una gran cantidad de objetos: ejemplo de ello puede ser el escudo nacional, o las
edificaciones prehispanicas y un sin fin de obras contemporaneas. Sin embargo, a través del tiempo
esto ha ido cambiando, ya que estas especies sufren una fuerte presion en la viabilidad de sus
poblaciones a causa de multiples factores como la fragmentacidn de sus habitats, comercio ilegal
y la matanza indiscriminada que sufren debido a una serie de creencias entorno a su alrededor,
siendo la mayoria de estas erroneas. A pesar de estas implicaciones, en Zacatecas poco es lo que
se conoce de las viboras de cascabel y mas en su &mbito etnobiolégico, por ello, en este estudio se
optd por la aplicacion de un total de 240 entrevistas en 48 localidades del Estado, con el objetivo
de obtener informacidn sobre el conocimiento local que se tiene de estos reptiles. Recopilando los
usos tradicionales mas importantes en la medicina, cocina y economia regional, incluyendo

informacion sobre la ecologia basica de estos organismos, asi como datos de su comportamiento.
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Finalmente, se cuenta con una recopilacion de las principales creencias, percepciones y relatos en

torno a estas especies en Zacatecas, logrando un acercamiento real a su estado de conservacion.
Palabras clave:

Etnobiologia, usos tradicionales, viboras de cascabel, Zacatecas.

Abstract

In Mexico, since ancient times, rattlesnakes have gathered an extensive collection of myths,
mystical and religious attributions and even healing power beliefs. Due to all this, they have been
considered deities. They play a very important role in the symbol language that becomes the
language of nature, thus being reflected in the Mexican culture and traditions, as can be observed
in the numerous representations of these organisms in a great number of objects: the national coat
of arms, pre-Hispanic buildings and an infinite number of contemporary pieces of art. However,
over time this has severely changed, because these species suffer from strong pressure in the
viability of their populations on account of multiple factors such as habitat fragmentation, illegal
trade and indiscriminate slaughter which they undergo as a result of a series of beliefs surrounding
them, in spite of most of them being false. Aside from these implications, in Zacatecas rattlesnakes
remain fairly unknown, especially when it comes to their ethnobiology. This is the reason why this
study opted for the application of a total of 240 interviews in 48 municipalities of the state, with
the purpose of obtaining information about the local knowledge with respect to these reptiles. Their
most relevant traditional uses have likewise been collected, including information about basic
ecology of these organisms, as well as data about their behaviour. Finally, a compilation of the
principal beliefs, perceptions and tales regarding these species in Zacatecas has been done, thereby

successfully approaching their actual conservation status.
Key words:

Ethnobiology, traditional uses, rattlesnakes, Zacatecas.
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Introduccion

El conocimiento que se tiene acerca de los reptiles en Zacatecas es minimo, poco se sabe de las
especies que en éste ocurren. Para esta entidad, se hace mencion de solamente 64 especies de las
cuales dos son tortugas, 29 lagartijas y 33 serpientes, lo que representa una menor diversidad en
comparacién con los estados de Oaxaca y Veracruz donde se reportan 262 y 200 especies de
reptiles respectivamente (Flores-Villela & Garcia-Véazquez, 2014). En este estudio, las serpientes
son el grupo de interés, particularmente las especies de vibora de cascabel del género Crotalus;
distribuyéndose un total de nueve especies en Zacatecas: C. aquilus, C. atrox, C. basiliscus, C.

lepidus, C. molossus, C. polystictus, C. pricei, C. scutulatus y C. willardi (Lara-Galvan et al. 2015).

Las viboras de cascabel representan un conjunto de especies de gran interés desde aspectos
ecoldgicos, de salud publica y etnobioldgicos. Este ultimo, es un aspecto esencial en la cultura
mexicana ya que, desde tiempos prehispanicos dichos reptiles han sido considerados seres miticos
(Gatica-Colima & Jiménez-Castro, 2009), y fundamentales para la forma de interpretar a la
naturaleza. Cabe resaltar que no sélo en México se manifiesta esta corriente de pensamiento,
autores como Guerra-Roa et al. (2010) hacen alusion de como las sociedades humanas
Mesoamericanas han utilizado a la fauna silvestre con diversos fines como el de alimentacion,
vestimenta, medicina, rituales y simbolos. Por otro lado, Fuentes-Mascorro (2014), mencionan que
la fauna también es utilizada a forma de animales de compafiia. Situacion que se traslada a esta
época, ya que, en algunos paises en vias de desarrollo, estas practicas aun son cotidianas. En donde
la caza de subsistencia para su alimentacion es la razon de uso mas antigua (Guerra-Roa et al.
2010). Aunado a ello, las personas en las distintas comunidades son quienes tienen de primera
mano, un mayor contacto con estos organismos. Destacando que su cosmovision sera diferente a

la de un especialista.

Es importante mencionar que desde tiempos inmemoriales el ser humano se ha fascinado con las
serpientes mostrandolas como deidades, seres misticos, demonios o guardianes. El principal
ejemplo puede ser Quetzacoatl “Serpiente Emplumada” en la cultura azteca, que participd
activamente en la obtencion de dones otorgados a los humanos (Lazcano-Villarreal et al. 2010) o
Kukulcén, apareciendo cominmente en la mitologia de la cultura maya (Fuentes-Mascorro, 2014).

Actualmente, las viboras de cascabel han influido notoriamente en las costumbres, vy
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principalmente en la identidad de la cultura mexicana; prueba de ello, es que una vibora de cascabel
se encuentra plasmada en el escudo nacional (Sigala-Rodriguez & Vazquez-Diaz 1996), por lo
tanto dicha percepcion aportd informacion que ayudé a entender mejor el conocimiento y los usos
tradicionales que involucran en relacion con lo reportando en la literatura sobre las viboras de

cascabel.

Con base a lo anterior, en este estudio se dan a conocer los principales usos con fines medicinales,
alimenticios y materiales, asi como aspectos ecoldgicos y de comportamiento observados por
pobladores entrevistados en varias localidades de Zacatecas. También se presenta una recopilacion
de datos referentes a temas de salud publica como accidentes ofidicos, tratamientos tradicionales
e inquietudes por parte de las personas involucradas directa e indirectamente con estos organismos.
Finalmente, se listan los mitos mas comunes, creencias y charlas de cosmovision relacionadas a

las viboras de cascabel en Zacatecas, México.

Métodos
Area de estudio

El area de estudio fueron 48 localidades ubicadas en 22 municipios del estado de Zacatecas (Figura
13), el cual se encuentra en la zona centro-norte de México, con coordenadas extremas: Al norte
25°07'32", al sur 21°01'48"; al este 100°44'09" y al oeste 104°24'08" (INEGI, 2017). Zacatecas
tiene una superficie de 74, 669 km?, siendo el octavo Estado con mayor extension territorial. La
altitud promedio del estado oscila entre los 2,100 y los 2,420 msnm. El clima principal en
Zacatecas es semiseco. La temperatura media anual es de 17° C. Tomando como punto de
referencia la capital del Estado, en Zacatecas las temperaturas mas elevadas se presentan en los
meses de mayo y junio y las mas frias en enero. La precipitacion pluvial total promedio anual varia
de 200 a 1,000 mm, con 510 mm promedio anual para el Estado (INEGI, 2018). El régimen de
lluvias es de verano, siendo los meses de julio y agosto los que mayor precipitacion presentan, y
de noviembre a abril los que menos (Climate Data, 2018). En lo referido a la poblacion estatal, de
acuerdo al (INEGI, 2017), en 2015 estaba conformada por 1, 579, 209 habitantes de las cuales las
mujeres representan el 51.21 % de la poblacion total. De esta, el 41 % habita en localidades rurales.

Resalta que dentro de la entidad convergen cuatro grupos de habla indigena: Huichol, el nahuatl,
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tlapaneco y el tepehuano (INEGI, 2017), siendo el primero donde se consiguid tener un

acercamiento sobre la percepcidon local de las viboras de cascabel.

Aplicacion de encuestas

C] Zacatecas

- ® |ocalidades

Figura 13. Localidades de aplicacion de encuestas en el estado de Zacatecas.

Aplicacion de entrevistas

Con la finalidad de obtener informacion sobre los usos tradicionales, mitos, asi como recopilar
conocimiento sobre la ecologia y biologia de las viboras de cascabel del género Crotalus en
Zacatecas, se aplicaron 240 entrevistas de tipo semi-estructuradas y abiertas en 48 localidades
(CONABIO, 2018); distribuidas en 22 municipios. Dichas localidades (Figura 13) fueron
seleccionadas con base en los mapas de distribucion potencial de las viboras de cascabel en
Zacatecas realizados previo a esta parte de la investigacion, tomando en cuenta las areas que
indicaban la mayor probabilidad de distribucién de estos ofidios. Los municipios seleccionados
fueron: Genaro Codina, General Francisco R. Murguia, General Panfilo Natera, Guadalupe, Jerez,

Juan Aldama, Loreto, Luis Moya, Mazapil, Morelos, Ojocaliente, Panuco, Pinos, Trancoso,
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Valparaiso, Vetagrande, Villa de Cos, Villa Garcia, Villa Gonzalez Ortega, Villa Hidalgo,

Villanueva y Zacatecas

Una vez elegidos los municipios con base en los mapas de distribucion potencial de las viboras de
cascabel de Zacatecas, para 19 municipios se seleccionaron dos localidades de maxima
probabilidad de ocurrencia y tres en el caso de Loreto, Pinos y Valparaiso; tomando en cuenta los
mismos pardmetros. En cada sitio se aplicaron cinco entrevistas, la forma de aplicacion de estas se
llevd a cabo de dos formas: En el primer caso el 40 % (n=2), estuvieron dirigidas a personas con
mayor contacto con estas especies, es decir, pastores, agricultores, ganaderos, recolectores y
comerciantes de fauna silvestre (serpientes, roedores y zorrillos); el 60 % (n=3) restante se
aplicaron al azar tratando de cubrir todos los rangos de edad posibles, los cuales corresponden a:
0-10, 11-20, 21-30.31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90 y > 90 afios y en ambos géneros.

La entrevista consistid en preguntas con repuestas opcionales y abiertas. En donde se incluyeron
cuestiones sobre: a) datos personales del entrevistado, incluyendo el género, la edad, grado de
escolaridad y ocupacion; b) tipo de encuentro que han tenido con estos reptiles, ¢) la biologia de
la especie; incluyendo hora aproximada, lugar y época de avistamiento. Dicha serie de preguntas
fue aplicada con ayuda de un catalogo fotogréafico de las nueve especies de viboras de cascabel
presentes en el Estado: Crotalus aquilus, C. atrox, C. basiliscus, C. lepidus, C. molossus, C.
polystictus, C. pricei, C. scutulatus y C. willardi (Avila-Herrera, 2012; Lara Galvan, 2015). En
donde la persona elegia las fotografias de las especies con las que habia tenido algin acercamiento;
d) nombres comunes locales, caracteristicas de comportamiento, las implicaciones de
conservacion para estos organismos y su importancia en los ecosistemas; €) el consumo de estas
serpientes, ya sea propio o por otra persona y, en caso de ser afirmativo: ¢con qué fin?; f) el
conocimiento de algun accidente ofidico (mordedura), las consecuencias y atenciones de este; g)
la reaccion que presentaron al encontrarse con estos organismos, si la dejan tranquila o la matan;
adicionalmente, h) se pidieron datos sobre la cotidianidad de avistamiento en un determinado lapso
de tiempo y una pregunta sobre la disposicion de recibir mayor informacién, cursos, charlas y
talleres de manejo de alguna especie del género Crotalus; i) en el ultimo apartado se hace
referencia a todo aporte, anécdota, mito o creencia sobre las viboras de cascabel y relato sobre el
misticismo acerca de las viboras de cascabel de un grupo de personas del grupo étnico huichol.

También se cuenta con el testimonio de la venta de fauna silvestre como insumo alimenticio,
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obteniendo informacidn sobre el método de caza, precios, asi como las especies que comercializa,

partes del cuerpo de la vibora que vende, y razones en entorno a la caza para estos organismos.

Resultados

Se entrevistaron (Figura 14) un total de 240 personas (n=240) en 48 localidades del estado de
Zacatecas. De los cuales el 59.16 % (n=142) correspondieron a hombres y el 40.84 % (n=98) a
mujeres. En lo referido a los rangos de edad, el grupo de personas de 31-40 afios y de 41-50 afios
fueron los que mayor cantidad de cuestiones respondieron, representando el 38.33 % del total. Por
el contrario de los grupos de los 0-10, 81-90 y >90 afios fueron los menos encuestados.

Aproximadamente el 40.41 % (n=97) de las personas entrevistadas cuentan con educacion basica
(primaria), el 12. 5 % (n=30) no cuentan con ningun grado de escolaridad y el 2.5 % (n=6) poseen
estudios de grado universitario (licenciatura). La actividad laboral predominante fue la agricultura
(29.58 %, n=71), seguido de las que se dedican al hogar (26.25 %, n=63). En tercer sitio aquellas
personas que realizan actividades relacionadas a la produccion, crianza, cuidado y venta de algun
tipo de ganado bovino y/o caprino, asi como la produccion lactea y pastoreo (10.41 %, n=25). El

resto de los encuestados se dedican al comercio, construccion y ensefianza basica.

Figura 14. Aplicacion de encuestas etnobioldgicas (Ojocaliente, Zacatecas).

El avistamiento de viboras de cascabel fue elevado, ya que el 93.75 % (n=225) tuvo algln tipo de

encuentro con estos organismos (Figura 15); mencionando que las carreteras y los caminos de
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terraceria son los lugares donde mayor nimero de avistamientos tuvieron, representando cerca del
55% del total (n=134). Sefialando ademas avistamientos de estos reptiles en o cerca de algun tipo
de vegetacion no especificada, sin embargo, hicieron referencia a ejemplares de los géneros
Dasylirion spp., Echinocactus spp., Jatropha spp., Larrea spp., Opuntia spp., Pinus spp., Quercus
spp. y Yucca spp. Finalmente, una minima proporcién (1.25 %, n=3) dijeron haber encontrado

alguna especie de Crotalus dentro de sus hogares.

En lo referido a sus habitos de vida, la mayoria (71.67%) de los avistamientos ocurrieron por la
tarde, es decir, a partir del mediodia hasta las 19:00 horas, siendo la noche y las primeras horas del
dia, el tiempo menos propicio para encontrarles; tres cuartas partes de los informantes (n=174)
tuvieron avistamientos de estos organismos principalmente en verano, durante y después del inicio

de la lluvia; con menor frecuencia 18.75 % (n=45) en otofio.

Epoca y sitios de avistamiento

Noche
Tarde
Mafiana
Invierno
Otoino
Verano
Primavera
Casas
Rocas

Vegetacion

Caminos
Avistamientos

o

50 100 150 200

Figura 15. Epoca y sitios de avistamiento de viboras de cascabel por parte de las personas
entrevistadas.

Por otro lado, el 57.5 % (n=138) de las personas matan a las viboras de cascabel, siendo las razones
més comunes (Figura 16): a) peligrosidad y temor de algin ataque o mordedura a ellos, a su ganado
y animales de compaiiia, b) uso medicinal, ¢) comercializarla entera o alguna parte de su cuerpo

(piel, crotalo, carne, colmillos y grasa), d) sin razén aparente, €) les son visualmente poco atractivas
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y f) como alimento. En una media etaria de 44 afos del total de los entrevistados, el 61.25 %

(n=147) hizo alusion a que en un lapso de 10 afios atras era mas comun la observacion de estos

organismos y conforme al paso de los afios, dichos avistamiento han decrecido notoriamente.

PRINCIPALES RAZONES DE MATANZA A VIBORAS
DE CASCABEL

H Temor M Uso medicinal Comercio MSinrazén M No atractivas M Alimento

3% 1% 1%

9% _

17%

69%

Figura 16. Principales razones de muerte a viboras de cascabel en Zacatecas, México.

A continuacion (Cuadro 6), se enlistan los nombres locales de las viboras de cascabel,

mencionando con que especies son confundidas y aspectos de comportamiento y creencias

relacionadas con estas especies en el estado de Zacatecas.

Cuadro 6. Recopilacion de informacion especifica de cada especie de vibora de cascabel en

Zacatecas.
Nombre cientifico Nombre local Confundida con Comentarios de Creencia
comportamiento
C. aquilus -Vibora de cascabel C. lepidus
-Vibora flor de pefia -- --
(Villa Garcia)
C. atrox -Vibora de cascabel Temperamento agresivo.

-Cascabel diamantada -- --
-Cascabel cola de
mapache

C. basiliscus -Vibora de cascabel C. molossusy  Es encontrada cerca de los
-Cascabel tropical C. scutulatus rios 'y en sitios con
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C. lepidus

C. molossus

C. polystictus
C. pricei

C. scutulatus

C. willardi

-Cascabel de los rios

-Vibora negra
-Vibora de montafia
-Vibora prieta
-Vibora de las pefias
-Vibora verde
-Borreguera

-Vibora amarilla
-Vibora de cascabel
serrana

-Vibora negra

-Vibora prieta
-Cascabel de cola negra
-Vibora de cascabel
-Vibora negra
-Vibora ceniza
-Cascabel parda
-Borradilla
Garcia)

-Vibora de cascabel
-Cascabel amarilla

(Villa

-Vibora de
café
-Cascabel de montafia

cascabel

C. aquilus

C. basiliscus y
C. scutulatus

C. lepidus

C. basiliscus y
C. molossus

temperatura 'y  humedad
elevadas.

Es la especie de vibora de
cascabel con el

temperamento mas tranquilo.

Tiene un
agresivo.

temperamento

Tiene preferencia por suelos
rocosos.

Es una especie agresiva.

Es una especie tranquila.

Se le atribuye ese
nombre local debido a
la  ocupacion que
presenta entre
terrenos rocosos,
logrando camuflarse
con el entorno.

Las hembras son de
color gris y suelen ser
mas tranquilas y los
machos verdes.

Se le conoce como
vibora serrana porque
en la época de lluvia
baja a los poblados,
“arrastrada” por la
luvia.

Su veneno es el mas
potente de todas las
viboras de cascabel.
Se le encuentra en las
zonas altas de la
montafia (areas de
pino-encino).

Conocimiento biologico local

Gracias a la informacion obtenida durante la aplicacion de las entrevistas, fue posible recopilar

datos sobre la biologia de estas especies. Los pobladores sefialaron que las viboras de cascabel

poseen un método de alerta mediante el ajetreo de su crotalo “cascabel” antes de atacar y, que estas

s6lo lo hacen con la intencién de la inoculacidn de veneno a presas que les sirven de alimento y

como mecanismo de defensa al sentirse amenazadas. Mencionaron ademas, que la mayoria de los

avistamientos que tuvieron fueron de manera tranquila y que estas no son agresivas al primer

contacto, incluso hacen comparacién con otras especies como el alicante (Pituophis spp.) al que

consideran mas agresivo.
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Por otro lado, indicaron que es comun encontrarlas después del inicio del periodo de lluvia, sobre
todo durante la segunda mitad del verano y comienzo del otofio; ya que estas emergen de sus
madrigueras a captar la energia solar para calentar su cuerpo. También se hizo énfasis sobre la baja
probabilidad de encontrarlas durante periodos prolongados de lluvia, pero una vez que esta termina
vuelven a emerger de sus escondites. Ademas, es frecuente verlas sobre caminos y carreteras,
debido a que en estos conservan la energia térmica solar. Finalmente, aseguraron que la
probabilidad de mayor avistamiento es en los meses de agosto y septiembre cuando se encuentran
en periodo de “brama” (apareamiento) y hacen alusion al parecido de una danza con sus rituales

de cortejo.

En cuanto al tipo de habitat y alimentacién, es comin encontrarlas en una amplia variedad de
ecosistemas, desde el matorral a las zonas de pino encino, es un rango de temperatura de los 15°
C hasta > 30° C. Los entrevistados mencionan que C. molossus es comun encontrarla durante la
preparacion de los campos de cultivo (alfalfa, chile, frijol y maiz principalmente), ya que éstas se
introducen en madrigueras de mamiferos pequefios y medianos, los cuales les sirven de alimento,
tal como algunos roedores y conejos; les atribuyen funcion de reguladores naturales de plagas o
consumidores de cultivos. Adicionalmente, mencionan que las viboras de cascabel también
consumen pequerias aves y reptiles como lagartijas, que a su vez son los controladores de insectos,
implicando un papel en la cadena tréfica. Finalmente, mencionaron que esta especie tiene una

preferencias por terrenos con nopales (Opuntia spp.).

En el caso de C. lepidus, expusieron que es una especie comun de encontrar en el Estado; durante
la aplicacion de las entrevistas los pobladores mencionaron verlas en localidades, las cuales
correspondian a sitios con una altitud mayor a los 1,500 msnm y en suelos principalmente rocosos,
que le sirven como escondite para reproduccion, alimentacién y descanso. Ademas, dijeron que es
usual encontrarlas en zonas urbano-rurales, pero tienden a localizarse en sitios con poca poblacion
humana o alteracion por el ganado bovino y caprino. Esta especie presenta dimorfismo sexual,
siendo la hembra de un color grisaceo y con un cuerpo mas estilizado, y el macho es de color

verdoso, pero de cuerpo mas robusto y pesado.

Por altimo, los entrevistados mencionan que sus depredadores naturales son los halcones, aguilas

y correcaminos, asegurando tener avistamientos de enfrentamientos entre estos animales. Hacen
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una importante mencion de gatos domésticos como principales cazadores no naturales de las

viboras de cascabel y otros reptiles, asi como pequefias aves y mamiferos.

Accidentes ofidicos

Los animales domésticos méas atacados por las viboras de cascabel son el ganado bovino, ya que
muchas veces estos ofidios se encuentran posando o desplazandose por pastizales. Sitios donde el
ganado se alimenta. La mayoria de las personas que aseguraron haber sido mordidas por alguna
especies de vibora del género Crotalus, acontecié a causa de introducir las manos y pies en
orificios formado en grandes rocas o madrigueras para la extraccién de roedores. Ademas, de no
contar con proteccion como guantes, y calzado cerrado. Algunos sintomas mencionados fueron:
hinchazdn, enrojecimiento, nauseas, mareos, vomitos, perdida de la conciencia, delirios, ataques
de ansiedad, punzadas y pérdida temporal de la vision. La mayoria de los casos fueron atendidos
con remedios tradicionales como la ingesta de leche de vaca, infusiones, succiones, compresas
frias, entablillamientos, suspensidn de la circulacion en la zona afectada y reposo; las principales
razones de estas acciones se debid a que los centros de salud se encuentran muy alejados de las
poblaciones o por la imposibilidad de trasladarse a uno de ellos, o porque dichos lugares no cuentan
con la cantidad e informacion necesaria de los sueros antivipérinos. En el caso del ganado dijeron
gue hinchazon se manifiesta en la cabeza o extremidades, la cual es tratada de forma eficaz
punzando con una puya de palma (Yucca spp.) sobre la herida. Ademas, se detecté una mayor
incidencia de accidentes ofidicos hacia los hombres que a las mujeres, esto puede deberse al tipo

de oficio que desarrollan los primeros; el cual se lleva a cabo principalmente en el campo.

A continuacion, se presentan los principales usos tradicionales a las viboras de cascabel, dicha
informacion es presentada por categorias.

Implicaciones medicinales

Los pobladores mencionaron que las viboras de cascabel son utiles en el tratamiento de
enfermedades como el cancer (sin especificar de qué tipo), enfermedades cuténeas (acné, pafio y

manchas en la piel); otros usos médicos citados fueron el tratamiento de complicaciones
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relacionadas con alergias, afecciones cardiacas, reumaticas, dolores musculares y de
articulaciones; tratamiento para la lepra, el herpes, diabetes y anemia. EI método de aplicacion
para este tipo de padecimientos es mediante el consumo directo de los organismos, a los cuales se
les retira la piel, la cabeza y el cascabel, se procede a un secado natural y trituracién, incluyendo
el esqueleto. Posteriormente son encapsuladas y consumidas. Para padecimientos como diabetes y
anemia, se consume su carne (sin esqueleto) en “caldos” y aditamentos en sus alimentos a manera
de sal de mesa. Por otro lado, la purificacion del torrente sanguineo y la reduccion de obesidad
fueron otras razones de consumo, aunque menos aludidas en comparacion con las primeras.
Finalmente, se hace referencia que estos organismos ayudan a prevenir la fractura de huesos y
resequedad de los labios, aplicandose en forma de unglientos. Ademas, aseguraron que dichos

reptiles son fuente natural de vitaminas (Figura 17).

Figura 17. Maneras méas comunes de consumo de viboras de cascabel en Zacatecas.

a) Secado de manera natural, consumo de su carne. b) Triturada y encapsulada. ¢) Uso como
ungiento.

De acuerdo a la identificacion con ayuda del catalogo de especies y la visualizacion directa de los
organismos, las especies mayormente mencionadas para consumo fueron: C. atrox. C. basiliscus
y C. molossus. De igual forma es indiferente la edad del organismo consumido, asegurando que
los organismos adultos contienen un mayor volumen de carme y los juveniles una textura mas

suave de la misma.
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Implicaciones comerciales

Estas serpientes son cazadas por interés econémico, se utilizan para la elaboracién de cobertura de
cinturones, adornos, calzado, carteras y revestimiento de sillas. Se menciona también la utilizacion
de sus crotalos (cascabel) y la cristalizacion de sus colmillos a forma de collar. Estos organismos
también son comercializados como animales de compafiia para coleccionistas. El precio de las
viboras de cascabel muertas entre los $50 y $150 MX MN, y puede ser > $500 MX MN cuando
se entregan al consumidor ain con vida. Las especies con mayor persecucion debido al tamafio de

las mismas (relacion tamafio precio: mayor longitud = mayor valor), son C. atrox y C. molossus.

Gran parte de los entrevistados mostraron temor hacia estos organismos, explicando que estas son
eliminadas en su mayoria por miedo o sin razén alguna. Fue posible entrevistar a una persona
dedicada a la caza de viboras de cascabel, roedores, conejos, liebres y zorrillos en las afueras de
un mercado en la capital del estado de Zacatecas. Esta persona menciond en lo referido a las
viboras de cascabel que caza £ 5 ejemplares semanales (Figura 18), todas provenientes del
municipio de Villa de Cos, el cual esta situado al centro-este del Estado. Dicha actividad es
realizada como medio de subsistencia econémicay, cada organismo tiene un valor de $150.00 MX
MN aproximadamente. Ademas, indicé que su método de caza es de manera oportunista, ya que
él se dedica principalmente a la caza de roedores y al abrir las madrigueras que estos construyen
debajo de nopales 0 magueyes, son encontradas las viboras de cascabel. En la (Figura 18) se
muestran algunas de las especies puestas en venta: C. atrox es la especie mas comercializada,
seguida de C. molossus; ambas reportadas para esta region del Estado. Por Gltimo, el entrevistado
aseguro que cada vez es mas complicado encontrar el mismo nimero de organismos, ya que esta
cantidad desciende a lo largo de las estaciones y anualmente, por lo que decidi6 ampliar su
mercado a otras especies de fauna como lo es la venta de carne de conejo, liebre y zorrillo.

Haciendo referencia a la notoria escasez local de estas especies.
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Figura 18. Venta de viboras de cascabel en la ciudad de Zacatecas.

Implicaciones de conservacion

Gran parte de las personas entrevistadas (83.75%, n=162) se mostrd interesada en obtener mayor
informacion sobre las viboras de cascabel, incluso tuvieron curiosidad por el material fotogréafico
y bibliogréafico presentado, aseverando que les gustaria recibir informacion sobre la biologia de
estas especies, técnicas de manejo e incluso primeros auxilios en caso de algun accidente ofidico.
Sélo dos personas dedicadas a la educacion basica indicaron su interés para la imparticion de
charlas a los jovenes sobre estos organismos, indicando que en la regién donde laboran (Villa
Garcia) existe una abundante cantidad de fauna silvestre, y mencionaron que son los nifios menores
de 10 afios quienes tienen mayor contacto con estos reptiles. De igual forma una persona dedicada
al area de salud publica enfatizo su interés por talleres basicos sobre la atencién médica en las
comunidades rurales; ya que en estos sitios ocurren la mayor cantidad de accidentes ofidicos y no
cuentan con los aditamentos, ni la cantidad suficiente de faboterapicos polivalentes antiviperinos
para el tratamiento adecuado de las personas afectadas, teniendo que canalizar la mayoria de los

casos de envenenamiento a la Ciudad de Zacatecas.
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Mitos y percepciones

A continuacion, se enlistan (Cuadro 7), los principales mitos y percepciones en torno a las viboras

de cascabel (Crotalus spp.) en Zacatecas.

Cuadro 7. Principales mitos y percepciones sobre las viboras de cascabel en Zacatecas, México.
Compilacion.

- Cada segmento del cascabel representa un afio de vida, reflejando la edad del animal.

- Gran porcion de los pobladores dijeron eliminar a estos organismos por miedo a una
mordedura alegando que en caso de que ocurra esta se tiene como consecuencia la
muerte; desconociendo en su mayoria la existencia del faboterapico polivalente
antiviperino como tratamiento.

- Dejar una vibora viva cuando se tiene la oportunidad de aniquilarla es considerado
pecado, ya que esta puede atacar posteriormente a otra persona.

- En caso de mordedura y de que la persona no muera, a los afos siguientes la marca de
los colmillos vuelve a “retofiar” (aparecer).

- Estos reptiles tienen un mal olor, semejante al excremento del ganado bovino.

- El cortejo de apareamiento es similar a una “lucha” o “baile” en donde los ofidios quedan
erguidos y se entrelazan.

- Las viboras de cascabel poseen la capacidad de quitarse los colmillos al momento de
beber agua, con la finalidad de no envenenarse a si mismas.

- La carne de la vibora de cascabel contiene las mismas propiedades nutricionales que la
carne de pescado.

- El color de la vibora varia de acuerdo al terreno donde ésta se sitla; tornandose grisaceo
aquellas especies con preferencia por suelos rocosos como ejemplo a C. lepidus.

- La presencia/ausencia de las viboras de cascabel es relacionada directamente con la
disminucion o aumento respectivamente de los roedores en los campos de cultivo y areas

cercanas a los poblados.
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Cosmovision

Por altimo, se entrevistd a un grupo de personas de la etnia Huichol (Figura 19), quienes fueron
los tnicos que hicieron referencia a “ku ” como organismos distintos en la naturaleza. Otorgandoles
atribuciones sobrenaturales; sefialando que son los guardianes de los bosques y fueron enviados a
la tierra por un Dios para la proteccion de los recursos de la tierra. Ademas mencionaron que son
los chamanes quienes tienen la posibilidad de entender a estos organismos y son los mediadores
de estos con su Dios. Aseguraron que los chamanes cuentan con la capacidad de tratar cualquier
enfermedad o padecimiento de forma natural, inclusive hasta el envenenamiento por vibora de
cascabel, mediante la aplicacion de plantas presentes en la regién, acompafiadas de una serie de
rezos y canticos. También sefialaron que las viboras de cascabel pueden ser vistas en suefios,
indicando abundancia en época de lluvia y por ende la posibilidad de mantener sus cultivos de
traspatio. Finalmente, hacen referencia a que estos organismos son una parte esencial de la cadena

trofica y se les debe respeto como a cualquier otro ser vivo de la tierra.

Figura 19. Muestreo de viboras de cascabel en Zacatecas, Meéxico (Fotografia de Emmeth
Rodriguez-Pérez).
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Discusion

Las personas de mediana y mayor edad fueron las que proporcionaron mas informacion sobre las
viboras de cascabel. De igual forma, aquellas personas que cuentan solamente con estudios basicos
otorgaron mayor numero de datos Utiles. De acuerdo a los resultados obtenidos por medio de los
entrevistados, los hombres presentaron mayor frecuencia de accidentes ofidicos; esto puede
deberse a que este grupo se encuentra en mayor medida expuesto a tal situacién por su trabajo, el
cual esta estrechamente ligado al campo (agricultura, venta de fauna silvestre, cuidado y cria de

ganado).

Las especies con mayor uso comercial y medicinal fueron C. atrox y C. molossus, coincidiendo
con lo observado durante el trabajo el trabajo de campo y la aplicacion de las entrevistas. Ademas,
dichas especies fueron las mas identificadas por los pobladores y correspondientes a su area de

distribucion.

Los pobladores mencionan la preferencia de C. basiliscus hacia regiones de bosque tropical y de
C. pricei y C. willardi hacia zonas templadas de pino-encino, informacién en concordancia con lo

mencionado por Prival et al. (2002) y Campbell & Lamar (2004).

Los usos medicinales mas comunes de estos organismos fueron para el tratamiento de
enfermedades tipo cancer y padecimientos dermatoldgicos, lo cual también es abordado por
(Gomez-Alvarez et al. 2007) y (Enriquez-Véazquez et al. 2006) en el Estado de Chiapas. Sin
embargo, no se cuenta con literatura disponible donde confirme que el consumo de vibora de
cascabel ayuda a curar los padecimientos aqui sefialados. Al respecto, Gatica-Colima & Ldpez
(2008) mencionan la necesidad de indagar en estudios relacionados con estas practicas de consumo

y el procesado de los organismos.

La presion ejercida por los recolectores sobre las viboras de cascabel, repercute notoriamente en
la viabilidad de sus poblaciones, ya que estos mencionan que anualmente sus poblaciones van
decreciendo, aunado al asentamiento de nuevas empresas dedicadas a la produccion minera (SGM,
2014), siendo modificado su entorno drasticamente. Ademas, se puede mencionar como factor
extra el hecho de que animales domésticos como los gatos (Felis silvestris catus) son consumidores
de estos reptiles, sobre todo de ejemplares juveniles, hecho que también confirma en su

investigacion (Arnaud, 2005). De acuerdo a la (SEMARNAT, 2018), la mayoria de estas especies
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se encuentran en alguna categoria de riesgo, confirmando que sus poblaciones sufren alguna

modificacién en su estabilidad.

Las personas concentradas en las localidades rurales son las que tienen un mayor conocimiento
sobre las viboras de cascabel. Por otro lado, los pobladores de zonas urbanas tienen una mala
percepcion de estos organismos, contrario a aquellas personas concentradas en las comunidades
indigenas; resaltando el potencial de estos reptiles y la importancia en sus costumbres, inclusive

fueron los Unicos entrevistados que otorgaron un titulo de divinidad a estas.

Conclusiones

- Las personas de mediana y mayor edad son las que tienen un mayor conocimiento acerca
de las viboras de cascabel.

- Las personas dedicadas a los trabajos relacionados con el campo como la agricultura, la
ganaderia y la caza de subsistencia fueron las que mayor informacién proporcionaron de
estos organismos, y son el grupo que mayor afeccion tiene en lo referido a accidentes
ofidicos.

- El consumo medicinal fue la principal razén por la cual son altamente perseguidas, siendo
el cancer y padecimientos de la piel las enfermedades més citadas. Sin embargo, no se
cuenta con evidencias suficientes para comprobar el éxito de tratamiento para dichas
afecciones.

- Las especies de las cuales se obtuvo una mayor informacion fueron C. atrox y C. molossus
en contraparte con C. pricei y C. willardi para las que la informacion fue minima.

- Se dan a conocer los principales nombres comunes que tienen estos organismos en el
Estado; ademas, se proporcionan datos relacionados con su ecologia y biologia basica de
manera local. Se recomiendan los meses de agosto a octubre para la realizacion de trabajo
de campo, con la finalidad de aumentar las posibilidades de avistamiento y obtencion
informacion.

- Se hizo una recopilacion de los principales mitos y creencias que giran en torno a este

grupo de organismos.
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- La caceria de subsistencia ejerce una fuerte presién local en las poblaciones de viboras de
cascabel en algunas regiones del Estado, particularmente en el municipio de Villa de Cos;
aunque se reportan frecuentes avistamientos en esta zona, los mismos pobladores y
personas dedicadas al comercio de estos organismos, indicaron la disminucion de su
presencia a lo largo de los afios. Mencionando adicionalmente el cambio de uso de la tierra
y el notorio crecimiento del campo de la mineria en Zacatecas, como razones de afeccion.

- Es necesario realizar estudios mas profundos sobre las poblaciones de estos organismos en
la Entidad.

- Finalmente, este estudio representa un acercamiento al conocimiento local, percepcién y

usos tradicionales que se tiene sobre las viboras de cascabel en el estado de Zacatecas.
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CONCLUSIONES GENERALES

- El estado de Zacatecas cuenta con un total de nueve especies de viboras de cascabel: C.
aquilus, C. atrox. C. basiliscus, C. lepidus, C. molossus, C. polystictus, C. pricei, C.
scutulatus y C. willardi, representando el 19 % del total de las especies que integran el
género Crotalus.

- Se reporta la presencia de estas especies en 37 de los 58 municipios que conforman la
Entidad; siendo Fresnillo, Sombrerete y Valparaiso los que mayor diversidad de especies
presentaron.

- Las especies con mayor presencia en Zacatecas son: C. atrox. C. lepidus, C. molossus y C.
scutulatus, en contraparte con C. aquilus, C. pricei y C. willardi de las cuales se cuenta con
pocCos registros de ocurrencia.

- De acuerdo a los MDE elaborados a partir de la técnica de ‘sdm’, todo el territorio
Zacatecano cuenta con las condiciones minimas ambientales y ecoldgicas para la
distribucion de estas especies, teniendo algunas zonas elevada probabilidad de presencia
de una o varias especies.

- La validacion de los mapas de distribucion potencial fue comprobada en campo, logrando
aumentar los registros de ocurrencia de estas especies. Sin embargo, se alienta a redoblar
esfuerzos de muestreo, sobre todo para aquellas especies de las que se cuenta con poco
conocimiento de su distribucion en Zacatecas.

- Se obtuvo informacion local sobre su ecologia, comportamiento, nombres comunes y se
enlistan las principales creencias, mitos y percepciones alrededor de las viboras de cascabel
en Zacatecas.

- El miedo que se presenta hacia estos organismos representa su principal causa de
exterminio. Gran parte de los pobladores aseveré matar a estos organismos cuando tiene la
oportunidad, debido a su peligrosidad y lo visualmente poco atractivas que les parecen.

- Zacatecas cuenta con una arraigada tradicion en el consumo de vibora de cascabel, donde
un alto porcentaje de personas asegura consumir estos organismos de diversas formas,
como la ingesta directa, secandolas, triturandolas o en ungiientos.

- Las especies mayormente comercializadas son C. atrox y C. molossus.
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El principal uso que se les da a estos organismos es para el tratamiento de enfermedades,
donde el cancer fue el padecimiento que mayor mencién tuvo. Sin embargo, no se cuenta
con la evidencia necesaria que pruebe su eficacia.

Otras causas con repercusion en la viabilidad de sus poblaciones fueron la fragmentacion
de sus habitats y la depredacion por felinos no silvestres, como los gatos domésticos.

A estos organismos se les atribuyen poderes curativos y sobrenaturales, otorgandoles el
titulo de protectores de la naturaleza.

Este estudio sienta las bases para un acercamiento real al conocimiento de este grupo en el
Estado y sus implicaciones de conservacion. Se sugiere hacer el uso correcto de esta
informacion para la creacion de planes de manejo y preservacion de las viboras de cascabel

en Zacatecas.
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Cuando era pequefio, recuerdo pasar horas con mi padre viendo un libro que él tenia sobre los
animales del mundo. Sin duda tuve una gran infancia. Ese gusto por la naturaleza que él me
transmitia por medio de unas paginas con increibles fotografias y textos, jMe sabia el libro de
memoria! y siempre me preguntaba ¢cuando veria esos animales en su habitat? Lo recuerdo
como si hubiese sido ayer... veinte afios despues dedico mi vida a ello.

Dicen que, si te dedicas a lo que verdaderamente te gusta, serés feliz. Sin embargo, no todos
tienen esa oportunidad. Por lo tanto, es nuestro compromiso dar el maximo esfuerzo, amory
dedicacion a todo lo que hagamos en la vida, siempre tratando de ser mejores dia con dia 'y

hacer del mundo un mejor lugar. Gracias.
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