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a historia de vida de un organismo se

define como la asignación del tiempo

y el almacenamiento de la energía.9-

11,20,24,25 El crecimiento es un rasgo fun-

damental en las historias de vida, siendo el tama-

ño y no la edad el determinante en la superviven-

cia y en el alcance de la madurez sexual y, por lo

tanto, en la reproducción.13,18,20,23,25,28,30,31

El crecimiento se encuentra en gran medida

influenciado por el ambiente, y no sólo por los

genes, en especial por la energía consumida, por

lo que se presenta un crecimiento rápido cuando

hay una mayor cantidad de recursos disponibles.

En cambio, un crecimiento lento puede ser una

adaptación bajo estrés, con el fin  de hacer más

eficiente la distribución de la energía consumida

entre las distintas demandas metabólicas, com-

pensando las tasas de crecimiento con otros as-

pectos de la historia de vida.2,9,17,27 Además, la dis-

ponibilidad de recursos en una etapa temprana

de la vida de los organismos tiene un importante

efecto en las tasas de crecimiento posteriores y,

por lo tanto, en el tamaño corporal máximo al-

canzado por los individuos.10,19

Las serpientes son un buen modelo en el estu-

dio de los patrones de crecimiento, ya que pre-

sentan un crecimiento indeterminado, es decir,

continúan creciendo incluso después de alcanzar

la madurez sexual, además de que presentan una

gran variación en el tamaño promedio, entre los

individuos de una misma población y entre po-

blaciones.1,19,26 El efecto de la disponibilidad de

recursos en el crecimiento ha sido documentado

para distintas especies de serpientes, incluidas

víboras de cascabel.4-7,12,19,22,29 Sin embargo, es es-

caso el conocimiento acerca de Crotalus lepidus;

pocos trabajos se refieren al crecimiento en esta

especie.3,14.

Crotalus lepidus es una víbora de cascabel de

tamaño pequeño, los adultos alcanzan una longi-

tud promedio de 60-70 cm, con una coloración

variable: gris, gris verdoso, café rojizo, café páli-

do, rosado e incluso dorado, con 13-38 bandas

transversales de color oscuro, en los espacios en-

tre las bandas presentan un moteado de color gris

que forma parches o bandas secundarias. Habita

áreas montañosas, en bosque de pino-encino,
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matorral, pastizal y selva baja caducifolia en desli-

zamientos de rocas o cañones rocosos y en el sue-

lo entre aberturas o entre las rocas.8,16 En el pre-

sente estudio se tuvo como objetivo documentar

la variación de crecimiento de crías de Crotalus

lepidus nacidas en cautiverio, bajo un régimen de

alimentación forzada y voluntaria.

Método

Los organismos estudiados fueron 34 juveniles

pertenecientes a ocho camadas: Crotalus lepidus

morulus (6) y Crotalus lepidus klauberi (2), de aproxi-

madamente seis meses de nacidos. Las serpientes

se colocaron en cajas de plástico individuales de

31x18x9 cm, el sustrato utilizado fue papel perió-

dico, y a cada individuo se le suministró un reci-

piente con agua para promover la humedad y

evitar la deshidratación (rango de humedad rela-

tiva 24-85%). Se acondicionaron tres anaqueles

en los que se colocó una placa térmica de 10 cm

de ancho, sobre la cual se acomodaron las cajas,

esta placa abarcó un tercio del espacio del fondo

de cada caja de plástico, permitiendo un gradiente

de temperatura entre 22-35ºC (figura 1).

La frecuencia de alimentación fue semanal con

ratones recién nacidos congelados; 16 cascabeles

fueron alimentadas de forma voluntaria y 18 de

forma forzada, puesto que no aceptaron consu-

mir el ratón voluntariamente, en sesiones previas

de alimentación. Las cascabeles fueron expuestas

a un fotoperiodo de 12L:12O. En cada frecuen-

cia de alimentación se registró el peso del ratón.

El peso de las cascabeles se registró en tres ocasio-

nes durante el estudio y la longitud hocico-cloa-

ca LHC
(i)
 al inicio, y LHC

(f)
 al final. La diferencia

existente entre el peso inicial=P
(i)
 y el peso final=P

(f)

con respecto a la forma de alimentación también

se registró; la LHC
(i)
 y LHC

(f)
 con respecto a la

forma de alimentación y entre P
(i) 

y P
(f)
 con res-

pecto al sexo se determinó con un análisis de

covarianza, ya que los pesos y tallas iniciales fue-

ron diferentes entre los ejemplares; se usó un ni-

vel de significación < 0.05, y se utilizó el paquete

SPSS v.15 para la obtención de los resultados.

Resultados

Los individuos que consumieron el alimento en

forma voluntaria tuvieron acceso a una mayor

cantidad de recursos, es decir, éstos pudieron

consumir dos ratones e incluso más si se les hu-

biera ofrecido, en comparación con los forzados,

a los que siempre se les ofreció una sola cría de

ratón, pues el proceso de alimentación forzada es

sumamente estresante.

El peso
(i)
 de las cascabeles tuvo una media de

10.11 g ± 2.36 g. El peso
(f)
 bajo las dos diferentes

formas de alimentación fue: alimentación forza-

da de 15.06 g ± 3.2 g, y alimentación voluntaria

de 32.94 g ± 7.49 g. Por lo tanto, el incremento

en el peso promedio para el grupo de alimenta-

ción forzada fue de 64.03% (5.81g ± 1.8g), mien-

tras que el grupo de alimentación voluntaria in-

crementó su peso promedio en 185.97% (21.74 g

± 6.58g). La LHC
(i)
 tuvo una media de 218 mm ±

29 mm. La LHC
(f)
 para el grupo con alimenta-

ción forzada fue de 266 mm ± 27.4 mm, y para el

grupo de alimentación voluntaria de 363 mm ±Fig. 1. Cría de Crotalus lepidus y los anaqueles donde se llevó a

cabo el experimento.
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35.8 mm. Sin embargo, el incremento promedio

en longitud para el grupo de alimentación forza-

da fue de 30.95% (61.89 mm ± 16.47 mm), mien-

tras que el grupo de alimentación voluntaria au-

mentó su longitud promedio en 54.06% (126.53

mm ± 20.52 mm). Los resultados obtenidos en el

análisis de covarianza mostraron una diferencia

altamente significativa en el peso de las cascabe-

les que se alimentaban de manera forzada contra

las que consumían el alimento de forma volunta-

ria (F = 76.85; P < 0.01). Asimismo, se encontró

una diferencia altamente significativa en la LHC
(f)

de las cascabeles que se alimentaban de manera

forzada contra las que consumían el alimento de

forma voluntaria (F = 65.10; P < 0.01) (figura 2).

El análisis de covarianza no mostró una dife-

rencia significativa en el peso de las cascabeles

con respecto al sexo (F = 0.376; P > 0.05), los

machos obtuvieron un peso final de 24.60 g. ±

12.89 g, y las hembras 22.05 g ± 9.22 (figura 3).

Fig. 2. Gráficas de las diferencias del P
(i)
-P

(f)
 y LHC

(i)
-LHC

(f)
 en

los dos grupos; donde 1=Alimentación forzada, 2=Alimenta-

ción voluntaria.

Fig. 3. Gráfica de las diferencias del P
(i)
 y P

(f)
 en los dos gru-

pos, en las que 1=machos, 2=hembras.

La LHC tampoco presentó una diferencia signi-

ficativa con respecto al sexo (F = 0.279; P > 0.05),

alcanzando los machos una longitud final de

325.42 mm ± 64.08 mm, y las hembras de 299.55

mm ± 53.71.

El peso y la longitud de las serpientes fueron

variables, la cría que tuvo un mayor peso fue una

C. l. klauberi (6329-2) que alcanzó los 47.31 g, des-

pués de haber aumentado 34.09 g, correspondien-

te al 257.81% de su peso
(i)
 (P

(i) 
= 13.22 g; total de

alimento consumido= 133 g), no obstante, la cas-

cabel que aumentó en un porcentaje mayor con

respecto a su peso
(i)
 fue una C. l. morulus (6911-3);

con un aumento correspondiente al 274.63%,

después de haber ganado 20.57 g (P
(i) 

= 7.49 g;

total de alimento consumido = 112.38 g). La cas-

cabel con el peso menor fue C. l. morulus (6331-

1), que sólo alcanzó los 8.88 g peso
(f)
, después de

incrementar 3.04 g, equivalentes a 52.05% de su

peso
(i)
 (P

(i) 
= 5.84 g; total de alimento consumido

= 31.27 g); sin embargo, la que incrementó en un

menor porcentaje con respecto al peso inicial fue

otra C. l. morulus (5803-4), que sólo aumentó

31.98%, alcanzando los 12.75 g con una ganan-

cia de 3.09 g (P
(i) 

= 9.66 g; total de alimento con-

sumido = 39.9 g). La cascabel que presentó un

mayor aumento en su LHC
(f)
, con respecto a la

del LHC
(i)
 del seguimiento, fue una C. l. morulus

(6911-8), que presentó un incremento en su lon-
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gitud de 145 mm, equivalente a 69.71% (LHC
(i)

= 208 mm; total de alimento consumido=25.84

g). La serpiente que tuvo un menor incremento

en su LHC
(f) 

fue una C. l. morulus (5949-2) que

sólo aumentó 32 mm equivalente a 12.59% de

su LHC
(i)
, alcanzando los 254 mm (LHC

(i) 
= 222

mm; total de alimento consumido = 45.29 g), la

cría con la menor LHC
(f)
 midió 224 mm (6911-

4), aunque ésta aumentó 65 mm correspondien-

tes a 41% de su LHC
(i) 

(LHC
(i)
= 159 mm; total de

alimento consumido= 38.8 g), todo esto se mues-

tra en la tabla I.

Tabla I.  Comportamiento alimenticio.

Forma 1=alimentación forzada, 2=alimentación voluntaria; TC=total consumido; Frec=frecuencia de alimentación, P
(i)

=peso

inicial, P
(f)

=peso final, T
(PI)

=total peso incrementado; % I=porcentaje incrementado en peso, % A=porcentaje asimilado;

LHC
(i)

=longitud hocico-cloaca inicial; LHC
(f)

=longitud hocico-cloaca final; T(IL)=longitud total incrementada; % (IL) por-

centaje incrementado en la longitud.
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Discusión

Los resultados obtenidos en el presente estudio
apoyan, con evidencia experimental, la dependen-
cia que hay entre la cantidad de recursos
disponibles sobre la asignación de la energía para
el crecimiento en Crotalus lepidus,3,15 como se ha
documentado para otras serpientes,1,5-7,12,22,29  en
que las cascabeles que se alimentaban de forma
voluntaria recibieron una mayor cantidad de ali-
mento y crecieron mas rápido, alcanzando una
longitud y un peso significativamente mayor que
las serpientes alimentadas de manera forzada.

En un estudio sobre el crecimiento en C.

lepidus, se documentó el crecimiento de una ca-
mada de C. l. klauberi,15 y reportó un crecimiento
uniforme en todas las crías, excepto en la única
que se negó a comer y tuvo que ser, en ocasiones,
alimentada de manera forzada, por ende en 118
días las serpientes aumentaron su longitud en
aproximadamente 112 mm, equivalentes a 56%
de su longitud inicial, y un peso de 18.5 g, con
una dieta constante de lagartijas (20 g) y poste-
riormente ratones (37 g), mientras que la única
cría que se rehusó a comer incrementó sólo 32
mm.

En un estudio de campo sobre la ecología de
C. l. lepidus,3 en la comparación de dos poblacio-
nes con diferentes condiciones ambientales, se
obtuvo que el tamaño en juveniles se encontraba
influenciado por la edad relativa de los organis-
mos; sin embargo, no se encontraron diferencias
relacionadas con la influencia de la población o
el sexo. Mientras que en los adultos el tamaño
fue afectado significativamente por la edad rela-
tiva de los organismos, la población y el sexo, y
resultaron machos significativamente más gran-
des que las hembras, y un tamaño máximo de los
adultos mayor en una población que en otra.

En este trabajo, las diferencias en el tamaño
fueron significativas en relación a la forma de ali-
mentación, tomando en cuenta que todas las cas-
cabeles tienen aproximadamente la misma edad,
siendo que el grupo que comía voluntariamente

y que, por lo tanto, consumió una mayor canti-
dad de alimento, fue significativamente más gran-
de que las que se alimentaban de manera forza-
da y consumieron una menor cantidad de ali-
mento. Por lo que suponemos que la diferencia
en la LHC y el peso se encontró más influencia-
da por la diferencia en cantidad de alimento con-
sumido, y no tanto por la edad. Sin embargo,
ante la diferencia en la cantidad de alimento con-
sumido por ambos grupos de serpientes, no po-
demos asegurar con certeza si hay influencia en
la forma de alimentación, y queda en considera-
ción la pregunta sobre si el estrés, que segura-
mente influye en la serpiente al ser alimentada
de forma forzada, tiene un efecto en el crecimien-
to.

En una investigación similar con neonatos de
Vipera berus,12 después de catorce semanas, los dos
grupos experimentales, uno con una mayor
ingesta de alimento y otro con baja ingesta, se
obtuvieron al final diferencias significativas en la
LHC

(f)
 y el P

(f)
, las cuales fueron muy similares al

inicio del experimento. El incremento en la lon-
gitud en el tratamiento de alta ingesta fue de 52%
en la alta y 32% en la baja, mientras que el peso
tuvo un incremento de 209 y 88%, respectiva-
mente. Muy semejante a nuestros resultados en
cuanto al aumento en la LHC, en la cual hubo
un incremento de 54 y 31% en cada grupo, sin
embargo, el incremento en peso sí fue proporcio-
nalmente más bajo, con un aumento del 186 y
64%, considerando en esta comparación que
Vipera berus, al igual que C. lepidus, es un viperido
de tamaño pequeño y que habita climas templa-
dos.

La LHC
(f)
 y el P

(f)
 no presentaron una diferen-

cia significativa con respecto al sexo en esta eta-
pa, por lo que del dimorfismo sexual en tamaño
(SSD, Sex Size Dimorphism) inferimos que el SSD
en C. lepidus efectivamente sólo se presenta en
adultos,3 como en otras especies de cascabeles y
otras serpientes.5,13,22 En un experimento similar,
pero con Crotalus atrox,26 en el que obtuvieron el
SSD y el crecimiento bajo condiciones experimen-
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tales, con un grupo de alta ingesta y otro de baja
ingesta de alimento, se concluyó que las serpien-
tes que consumieron mayor cantidad de alimen-
to crecieron más rápido que las del grupo de baja
ingesta; sin embargo, los machos no crecieron más
rápido que las hembras. No obstante, cabe resal-
tar que los individuos del grupo de alta ingesta
alcanzaron más rápido la madurez sexual,  alcan-
zaron el tamaño adulto en un año,  en vida libre
éste se alcanza en tres o cuatro años, mientras
que el grupo de baja ingesta se comportó de for-
ma más similar a las poblaciones silvestres.

Es importante destacar que aunque no fue el
objetivo del presente estudio determinar el alcan-
ce de la madurez sexual en C. lepidus, algunos de
los individuos, a 14 meses, aproximadamente, han
alcanzado una LHC

(f)
 similar o muy cercana a la

reportada como la mínima longitud de una hem-
bra grávida para esta especie, estimada en 390
mm,15 mientras que en un trabajo en el Parque
Nacional Big Bend, en Texas, en Estados Unidos
de Norteamérica,3 se reportó una hembra grávi-
da con una menor longitud, 374 mm, para una
población y 418 mm en la otra. Sin embargo,
queda la interrogante de si estos individuos ha-
bían alcanzado o alcanzarán pronto la madurez
sexual. Recientemente, en un trabajo de mayor
extensión sobre estos mismos parámetros, se tra-
bajó con la colonia de adultos, y se obtuvieron
resultados muy similares.21

Conclusiones

El crecimiento en Crotalus lepidus presenta una
dependencia hacia el régimen alimenticio, en el
que las cascabeles que se alimentaron de forma
voluntaria, y que pudieron consumir una mayor
cantidad de alimento ofrecido, tuvieron un in-
cremento más rápido en su peso y longitud con
respecto a las que se alimentaban de forma forza-
da. Aunque esta diferencia en el crecimiento para
ambos grupos era esperada, de acuerdo a la bi-
bliografía no existe documentación del crecimien-
to en esta especie en cautiverio,  con excepción

del trabajo desarrollado en 1943.15 Además de un
menor volumen de consumo, un factor que afec-
tó los resultados fue el estrés provocado por la
manipulación de los organismos con alimenta-
ción forzada.

Resumen

El objetivo del presente estudio fue documentar
la variación en el crecimiento en juveniles de
Crotalus lepidus en cautiverio bajo regímenes ali-
menticios distintos, con base en las diferencias
en el incremento de peso y longitud. Se mantu-
vieron dos grupos experimentales que se alimen-
taron de forma voluntaria y forzada. La diferen-
cia en el incremento del peso y de la longitud
presentó una diferencia altamente significativa
entre los dos grupos bajo los regímenes de ali-
mentación, pero no hubo una diferencia signifi-
cativa en el incremento en peso y longitud de las
cascabeles con respecto al sexo.

Palabras clave: Crotalus lepidus, Alimentación,
Crecimiento.

Abstract

The objective of the present study was to docu-
ment the growth variation in juvenile of the spe-
cies Crotalus lepidus in captivity, under two dis-
tant feeding regiments, based on difference in
increasing weight and body length. Two experi-
mental groups were maintained, those that feed
voluntarily and those that force feed. The differ-
ence in increasing weight and length presented a
highly significant difference between the feeding
regiments, nevertheless there was not a signifi-
cant difference in weight or length between the
sexes.

Keywords: Crotalus lepidus, Feeding, Growth.
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