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Reptiles: percepcion y cosmovision desde el contexto agricola

Adrian Leyte-Manrique

Tecnolégico Nacional de México, Campus Salvatierra (ITESS). Manuel Gémez Morin No. 300
Comunidad de Janicho Salvatierra, Guanajuato, C.P. 38900. aleyteman@gmail.com
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RESUMEN. Este trabajo hace una reflexion acerca de la perspectiva etnoherpetofaunistica y de la relacion entre los reptiles y los agricultores,
la cual muchas veces es conflictiva y contradictoria entre estos dos actores. Asi como también lo es la riqueza de costumbres, usos, mitos y
leyendas que existen entorno a los reptiles, y que se gestan en la psique de los productores agricolas como parte de su cosmovision reciente.
Al igual que en muchos estados de la reptiblica mexicana, el estado de Guanajuato, y sobre todo su region sur, es rica en tradiciones y
diversidad de especies, por lo que esta reflexion se centra en los agroecosistemas y los reptiles que habitan en ellos. Desde la lagartija espinosa
(Sceloporus spinosus) hasta la culebra cencuate (Pituophis deppei), y las tortugas casquito (Kinosternon integrum), los usos, tradiciones y
costumbres se amalgaman en el mundo del campo, enriqueciendo y con la espera de conservar a nuestros miticos reptiles.

Cita: Leyte-Marnrique, A. 2021. Reptiles: percepcion y cosmovision desde el contexto agricola. Herpetologia Mexicana, 1: 1-8. https://www.
herpetologiamexicana.org/wp-content/uploads/2021/12/HM_2021_1_1-8.pdf

COSMOVISION DE LOS REPTILES

El conocimiento de los reptiles por parte de
los seres humanos es tan antiguo como los origenes
de la especie humana, las primeras civilizaciones y
la misma agricultura (Macip-Rios y Casas-Andreu.
2008). Unpaisricoendiversidad bioldgicay cultural
es sin duda México, en la que el conocimiento de
los reptiles es parte de laidentidad de los mexicanos
todavia en tiempos actuales, durante la época
de la colonia y en culturas prehispanicas como
los aztecas y los mayas (Florescano, 1997; Leyte-
Manrique et al., 2016). En este contexto, los reptiles
por muchas razones resultan emblematicos en la
cosmovision de los mexicanos, ya que son parte
de las tradiciones, costumbres, mitos y usos de los
pueblos rurales e indigenas, incluso en las grandes
ciudades (Pinguilly et al., 2010; Fernandez-Badillo
etal., 2017).

Dentro de los reptiles, las serpientes son
un grupo de organismos que forman parte de
las tradiciones culturales y utilitarias por el rol
que juegan en la idiosincrasia de las personas.
Esto va desde la religion por existir una visiéon
estereotipada del mal “a partir de la tentacion

al pecado original y temor a lo desconocido y
maligno’, segtin la creencia judeo-cristiana (Figura
1; Gonzalez-Zymla, 2004; Argueta-Villamar et
al., 2012), y pasando por los aspectos utilitarios,
alimenticios y medicinales de los pueblos.

Figura 1.
cosmovision

Representacion de la

judeo-cristiana  del
“pecado original” Tomado de Gonzalez-
Zymla (2004).
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Desde el punto de vista médico, las
serpientes son un foco de atencién importante
dada la situacién potencial de riesgo que
representan algunas especies para los humanos y
animales. Lo anterior por el efecto que tienen sus
toxinas en la salud, por ejemplo, las serpientes
de coral o coralillo (género Micrurus), el cantil
(género Agkistrodon) y las viboras de cascabel
(género Crotalus; Figura 2), siendo las de mayor
peligrosidad, pero que de las cuales, también se han
desarrollado sueros para contrarrestar su veneno
(Avila-Villegas, 2017). De las tres, Micrurus y
Crotalus son ampliamente conocidas en la regién
centro de México, Agkistrodon se contempla para
zonas tropicales hacia el sur, y estan estrechamente
relacionadas a las actividades agricolas.

Otros reptiles como las lagartijas y tortugas
también son parte importante de las creencias,
usos y tradiciones de los pueblos en la regién. Un
ejemplo de ello, son la lagartija Barisia imbricata
mejor conocida como escorpiéon y de la cual
se tiene una falsa idea generalizada de que es
venenosa, o bien el llamado camaleén o llora sangre
(Phrynosoma orbiculare), una lagartija inofensiva.
En el caso de las tortugas del género Kinosternon,
son vistas por lo general como inofensivas, siendo
su uso como mascotas, y en algunos casos, con fines
gastronomicos, desconociéndose, sin embargo,
su papel y valor ecologico en los ecosistemas,
particularmente en los agroecosistemas (Balderas-
Valdivia et al., 2017; Leyte-Manrique et al., 2016).

LA ETNOHERPETOLOGIA EN ELCONTEXTO
AGRICOLA: EL CASO DE SALVATIERRA,
GUANAJUATO

Los trabajos desarrollados que muestran
el entendimiento y relacion de los reptiles con los
seres humanos, se han conducido en comunidades
indigenas, en los que la valoracién de animales
como las tortugas, lagartijas y serpientes, tienen
una propiedad de identidad de cada pueblo y de su
realidad cultural y social, sobre estos. Asi, trabajos

-

Figura 2. Serpientes de importancia médica relacionadas
a las actividades agricolas. A = Micrurus tener (coralillo),
B = Agkistrodon bilineatus (cantil, mocasin) y C = Crotalus
molossus (vibora de cascabel). Fotos: A (Michael Price), B
(Carlos Balderas), C (Adrian Leyte).

como los de Sanchez-Nuiez (2005) y Penguilly-
Macias et al. (2010) ponen de manifiesto el
conocimiento tradicional de los reptiles por parte
de grupos indigenas como los otomies del estado
de Hidalgo, o bien los mazahuas en Michoacan,
quienes logran reconocer aspectos descriptivos de
las especies, de su papel en la naturaleza, de sus
usos y peligrosidad. Para zonas rurales en las que
se tiene una actividad agricola, Leyte-Manrique et
al. (2016), comparan la percepcion cultural de tres
comunidades del Bajio guanajuatense en Irapuato,

2 https://www.herpetologiamexicana.org



Reptiles en la percepcion agricola

Guanajuato en relacion con el conocimiento de los
anfibios y reptiles, sefialando que hay diferencias
entre éstas a partir de su actividad econdémica
(agricultura, comercio e industria), destacando un
mayor conocimiento por parte de las comunidades
con mayor vocacion agricola.

Enlaregién sur de Guanajuato, el municipio
de Salvatierra se caracteriza por ser una zona de
vocacion agricola en la que contrastan por un lado
los sistemas de produccién de riego y tecnificados,

contra aquellos rusticos de temporal (Leyte-
Manrique, 2021), escenarios en los que se muestran
realidades, percepciones y problematicas distintas
entre humanos y reptiles. Al ser un medio rural y
agricola, Salvatierra, es rico en mitos, costumbres
y usos acerca de los reptiles (Ver Cuadro 1).

Si bien ello resulta positivo desde un
contexto cultural, no lo es asi en las labores propias
del campo, es decir, en la interaccién directa entre
los campesinos con los reptiles, sobre todo con

Cuadro 1. Conocimiento, usos y costumbres sobre los reptiles por parte de los agricultores en Salvatierra, Guanajuato.
Peligrosidad: a = peligrosa, b = no peligrosa. Toxicidad: 1 = no venenosa, 2 = venenosa. * = especie introducida. Los datos
presentados se muestran con en base al conocimiento y cosmovision de los agricultores de Salvatierra, no es la percepcion de
otros lugares de Guanajuato y México.

Especies Nombre comun Papel cultural Papel ecoldgico Peligrosidad | Toxicidad Usos
Kl.nosternon Tortuga Ninguno No se conoce b 1 Mascota y gastronémico
integrum
Anolis nebulosus Abanico Ninguno .Controlador c~ie b 1 Ninguno
insectos y arafias
| " . I .
Sce opoCus Lagartijo Ninguno .Contro ador Ele b 1 Ninguno
dugesii insectos y arafias
S. spinosus Espinosa Ninguno . Controlador cNie b 1 Ninguno
insectos y arafias
Controlador de
S. t t L tij Ni . o b 1 Ni
orquatus agartija/o inguno insectos y arafias inguno
ASpIdOS?E/IS Sabandija Ninguno . Controlador cNie b 1 Ninguno
gularis insectos y arafias
- Hocico d . .
Conopsis lineata oclico de Ninguno No se conoce a 1 Ninguno
puerco
Drymarchon Limpia campos/ Ninguno Controladora de a/b 1 Ninguno
melanurus negra roedores
L Iti . . .
ampropertis Falsa coralillo Ninguno No se conoce a 1 Ninguno
polyzona
MGSUCON.HS Chirrionera Pega con la cola Controladora de a 1 Ninguno
mentovarius roedores
Salvadora bairdi Culebra Ninguno No se conoce b 1 Ninguno
Pituophis depeii Cencuate/Ali- Mama leche Controladora de a 1 Peleteria y mascota
cante roedores
Th hi Serpiente d ) .
amnop s erpiente de Ninguno Depredadora b 1 Ninguno
cyrtopsis agua
Th hi i . .
amnophis serpiente negra Ninguno Depredadora b 1 Ninguno
melanogaster de agua
continua ...

https://www.herpetologiamexicana.org
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... continuacion
Indotyphl. . .
nao yp o;:s Culebra gusano Ninguno No se conoce b 1 Ninguno
braminus
Micrurus tener Coralillo Prop|e(.iades Depredadora a 2 Medicinal
curativas
Crotal Propiedad . -
rotaius Cascabel rople .a s Depredadora a 2 Peleteria y medicinal
molossus curativas

las serpientes porque es negativa, ya que se tiene
la creencia generalizada de que todas ellas son
peligrosas, cuando la realidad es muy distinta y de
hecho opuesta. Por ejemplo, en las comunidades
donde se manejan sistemas de produccion de
temporal (comunidad de Urireo, en la estacion
lluvias), los agricultores, pueden diferenciar por
su tipologia a las serpientes, asi como por su
peligrosidad y funcidn, incluso por sus supuestas
propiedades medicinales.

Los agricultores de 60 a 80 afios valoran
el papel de las serpientes como reguladores
naturales de “plagas”, haciendo referencia a las
poblaciones de roedores como ratones de campo
y ardillones, quienes ademas evitan emplear
insecticidas quimicos en sus parcelas. Asi mismo,
ellos practican la liberaciéon de serpientes en sus
parcelas (Figura 3) como la del cencuate (Pituophis
deppei), limpia campos (Drymarchon melanurus)
y chirrionera (Masticophis mentovarius), a las
que buscan en los cerros lejanos y evitan que

se les de muerte. Este conocimiento y uso como
depredadores es muy valioso para la conservacion
de estas especies, haciéndose atin mds importantes
porque son costumbres transmitidas a las
nuevas generaciones. Al respecto, una anécdota
interesante en Uriero, donde un agricultor de entre
30 a 35 afos que se quejaba de la alta cantidad
de roedores que habian acabado con su siembra
de lechugas y zanahorias, al preguntarle sobre la
presencia de serpientes, él indicé que ya no las
habia, que sdlo se veian abundantes lagartijas y
sabandijas en la parcela (refiréndose a Sceloporus
torquatus y Aspidoscelis gularis respectivamente), y
que sin las serpientes su cultivo se afectd. A al final
él reconocid que hizo mal en matar a las serpientes
por considerarlas peligrosas. Esto muestra que el
desconocimiento que se tiene sobre los ofidios
puede tener un impacto negativo, no sélo por la
percepcion erronea de su papel en el ambiente, sino
que también trasciende a la perdida de diversidad
de especies por malos manejos o bien, creencias
equivocadas y sin fundamentos de la realidad

roedores: A = cencuate (Pituophis deppei), B = limpia campos (Drymarchon melanurus) y C = chirrionera (Masticophis
mentovarius). Fotos: Carlos Balderas.
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(Leyte-Manrique et al., 2016).

Por otra parte, en comunidades con
sistemas de riego como San Nicolas de los
Agustinos, si bien se reconoce a las serpientes por
su forma, se les mata a todas sin importar que
sean peligrosas o inofensivas, es decir, para los
productores el dicho es “la mejor serpiente es la
que esta muerta”. Afadiendo a esto, se tiene un uso
excesivo deinsecticidas quimicos,los cuales pueden
afectar a las serpientes semi-acudticas y tortugas
como Thamnophis cyrtopsis y T. melanogaster,
y Kinosternon integrum, respectivamente. Estas
especies ya no son tan comunes de ver en los
canales de riego y bifurcaciones del rio Lerma en
la entidad, puesto que las presas de éstas como los
peces y ranas (Lhitobates neovolcanicus) se han
escaseado en los ultimos afios probablemente por
la contaminacion. El conocimiento que se tiene de
las lagartijas y tortugas por parte de los productores
de ambas comunidades, y en general para el
municipio de Salvatierra, es que las primeras,
pueden ayudar a combatir algunos insectos o
arafas, pero no se les da mucha importancia, pero
tampoco se les mata, salvo ocasiones en las que las
usan como “tiro al blanco” para resorteras, y en el
caso de las tortugas se les emplea como mascotas,
o bien con alimento.

PROBLEMATICA

Losreptilescomoorganismosemblematicos
representan en conjunto un grupo de interés que
puede ser de analizado desde varios escenarios:
ecologico, cultural, econémico, social y de salud,
y que, en el caso de las actividades agricolas, se
representan todavia con algunos rasgos de la
cosmovision ancestral que perdura hasta el dia de
hoy (Pinguilly et al., 2010; Argueta-Villamar et al.,
2012.).

Salvatierra, Guanajuato, no es la excepcion,
pues como se observa en el Cuadro 1, los usos y
costumbres sobre los reptiles son variados, asi

como la problematica que hace presion sobre
sus poblaciones de especies, principalmente,
serpientes, y que, en el panorama geografico
regional, estatal y de hecho nacional, suelen ser
las actoras principales en el conflicto humano-
reptil. También se destacan en las tradiciones folk
de grupos rurales, cuya actividad agricola va a
la par de un conocimiento tradicional simplista
hacia los reptiles, que se basa en el reconocimiento
morfolégico, el color y la textura, asi como en
la peligrosidad, si es venenoso o no lo es, de sus
usos y aprovechamiento. En general, forma parte
de la transmisién de un conocimiento empirico
expresado en mitos y leyendas como parte del
quehacer cultural del campo mexicano. Asi este
conocimiento es transmitido de manera oral,
plasmando los temores y creencias infundadas
segun como el campesino visualiza y concibe en su
mente a los reptiles (Macip-Rios & Casas-Andreu,
2008).

En Salvatierra, esto es frecuentemente
observado, por ejemplo, serpientes como el
cencuate, la chirrioneara, el hocico de puerco, la
limpia campos y falsa coralillo, comunes en los
cultivos, son las mas conocidas por los agricultores,
y que, sin ser peligrosas para los seres humanos,
se consideran como tal, por lo que injustamente
se les mata. En el caso de las serpientes venenosas
como el coralillo y la cascabel, los encuentros
suelen ser escasos, dados sus habitos crepusculares
y nocturnos, y de hecho no se han tenido registros
de accidentes graves con los humanos. Algunas
de las creencias que se tienen de los ofidios por
parte de los agricultores se plasman en el Cuadro
2. Para las tortugas, el impacto negativo es que se
les captura para comercializarse como mascotas
(principalmente las crias) en los mercados y
tianguis del municipio, sobre todo en la cabecera
municipal. También se les captura con fines
gastronomicos, siendo los ejemplares adultos los
mas cotizados. La contaminacion de los arroyos y
canales de riego por insecticidas, residuos solidos
y descargas de aguas negras y caseras, han tenido

https://www.herpetologiamexicana.org 5
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Cuadro 2. Cosmovision de las serpientes en Salvatierra, Guanajuato vs el conocimiento real de las especies.

Realidad

Es una serpiente inofensiva, que se alimenta de pequefios
insectos, y de habitos fosoriales. Se le observa en
hormigueros y bajo rocas.

Es una especie, esquiva, pero de caracter fuerte, y
de habitos semi acuaticos. Se le considera excelente
controladora de roedores. Se le trae de los cerros y se le
libera en las parcelas. No representa ningun peligro para
el ser humano, es inofensiva y no venenosa.

Es una serpiente inofensiva de habitos diurnos, muy
abundante en los cultivos y tiene presencia casi todo el
afio. Se le mata por que se confunde o se piensa que es

un coralillo verdadero.

Es una especie muy nerviosa y esquiva, de habitos
diurnos. Al desplazarse, como es muy rapida, levanta la
parte delantera del cuerpo y la cola para equilibrarse,
por lo que da la impresién de que va latigueando. Es una
excelente depredadora de roedores, por lo que mantiene
sanos los cultivos y granos. Es inofensiva y no representa
ningun peligro al ser humano.

No se alimenta de leche, no es un mamifero, ademas su
boca no esta adaptada para succionar. Es una culebra
inofensiva y no es peligrosa para el ser humano. Es de

habitos diurnos y un excelente depredador de roedores.

Resulta ser un aliado ideal en los cultivos de grano para

los agricultores.

No se alimenta de hormigas, sino de otras serpientes
como el hocico de puerco. Es de habitos crepusculares
y nocturnos, es una especie esquiva y timida. Si bien es

venenosa y potencialmente peligrosa a la salud humana,
raramente ocurren accidentes, ademas existen antidotos
para contrarrestar su veneno.

. Nombre .
Especie , Creencia
comun
. . Se piensa que es una cria de una serpiente
Conopsis Hocico de P N . P
. de cascabel, pero sin el cascabel. Por lo
lineata puerco . .
tanto, se le considera peligrosa.
. Se tiene la creencia de que rompe troncos
Drymarchon Limpia .
cuando se enoja y bufa, por lo se le conoce
melanurus campos . .
como una serpiente peligrosa.
Lampropeltis Falsa . .
. Se le considera muy venenosa y peligrosa.
polyzona coralillo
Se cree que da latigazos con la cola y que
Masticophis | Chirrionera | cuando las heridas sanan, si la persona la ve
mentovarius | o latiguera de nuevo, las heridas vuelven a abrirse. Es
muy temida y se considera peligrosa.
La idea generalizada es que se alimenta de
leche materna (mama el seno de la mujer)
Pituophis Cencuate o y le da al nifio la cola para que no llore y
deppei alicante sea descubierta. Se suele confundir con
la serpiente de cascabel por su patrén de
coloracion del dorso.
Se piensa que se alimenta de hormigas,
Micrurus Coralillo pues se le ve en los hormigueros. Se dice
tener que mata con la mirada. Se considera muy
peligrosa y venenosa.
Se piensa que espera a las personas para
Crotalus Cascabel morderlas y corretearlas, y que se quita los
molossus serrana colmillos para tomar agua. Se considera
muy peligrosa y venenosa.

No espera a las personas ni tampoco las persigue. Es
de habitos crepusculares, pero se le encuentra también
antes del mediodia tomando el Sol. Es excelente una
depredadora de roedores, por lo que resulta ser aliada
para los agricultores. Existen sueros para contrarrestar el
veneno en caso de accidente.

un fuerte impacto por la presencia de bacterias
y patégenos que ponen en riesgo la salud de las
tortugas (Leyte-Manrique, 2021). Finalmente, se
tiene una alta mortandad por atropellamiento de
individuos, al cruzar las carrereas para desplazarse
de un canal de riego a otro, siendo todos estos
factores una constate que afecta el tamano de las
poblaciones de Kinosternon integrum (tortuga
casquito) en el municipio.

Para las lagartijas, el impacto mas fuerte es
el cambio de uso de suelo (destruccion del habitat),
ya que, en algunos sitios con vegetacion primaria
de selva baja caducifolia y habitats rocosos, las
especies de género Sceloporus son afectadas. Por el
momento, su adaptacion a ambientes antropizados,
en este caso zonas de cultivos, les ha permitido
sobrevivir, lo que se deberia reconocer como
un servicio ambiental, ya que se convierten en
especies aliadas porque ayudan a combatir insectos

6 https://www.herpetologiamexicana.org
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fitéfagos (que se alinetan de plantas) localmente
llamadas plagas, como los de la familia Hemiptera
(chinches), y que forman parte de su dieta (Leyte-
Manrique & Ramirez-Bautista, 2010).

PERSPECTIVA Y CONSERVACION

En México, como en otros paises, el auge
de la divulgacion de la ciencia y la participacién
ciudadana han quitado poco a poco el velo
negativo con el que se mira a los reptiles. Esto se
puede apreciar en talleres, exposiciones, museos
tematicos, herpetarios y cada vez una mayor
publicacion de obras herpetoldgicas para nifos.
Esto también incluye la publicacién de guias
de campo y folletos, favoreciendo una nueva
perspectiva positiva que crea conciencia y que da
sentido de partencia de la naturaleza, de la cual
por cierto, formamos parte y deberiamos de verla
bajo un modelo de respeto y admiracion. La tarea,
no es facil pero tampoco imposible de lograr, los
cientificos y los herpetélogos deben ser conscientes
de su propia realidad, y con un ojo menos técnico
de exposicion de ideas. Deben sensibilizarse con
la realidad social y publica de aquellos que no
estan familiarizados con el tema de los reptiles.

TALLERES Y CONFERENCIAS = CONCIENTIZAR

s

Es la mejor manera de poder lograr una empatia
hacia éstos y sentar las bases para las estrategias
de conservacion que deben implementarse, y asi
lograr la permanencia de las entidades bioldgicas
que llamamos reptiles. Todo esto desde un
enfoque humanista e integrador, sin posturas
ni protagonismos y/o egos, que, si bien generan
conocimiento basico, se quedan en un grupo
selecto en los que el impacto principal es circular
en la comunidad cientifica, y sin trasciender a la
sociedad, al ciudadano comun.

A modo de conclusién, se puede decir
que, en Salvatierra, se ha hecho un esfuerzo por
transmitir el conocimiento sobre los reptiles y
otras especies a partir de exposiciones al publico
en general (Figura 4), asi como a grupos de
estudiantes de nivel primaria hasta universidades.
Ello sin duda ha causado un impacto positivo
en las nuevas generaciones de personas, lo
cual permite romper paradigmas y creencias
erradas, lo que contribuye significativamente a la
conservacion de la herpetofauna en este municipio
con alta actividad agricola, y que en su conjunto, es
necesaria para nuestro propio bienestar.

Figura 4. Divulgacién de la ciencia con
exposiciones sobre temas de fauna de
insectos, anfibios y reptiles presentes en
cultivos agricolas. A y B = Exposicién
profesiogréfica “Expobichos 20187
Tecnologico Nacional de México, Campus
Salvatierra (ITESS); C y D = Exposicién
“Expo Agropecuaria Salvatierra 2018”
Fotos: Adrian Leyte.
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INTRODUCCION

México es considerado un pais
megadiverso, ya que forma parte del selecto grupo
de naciones poseedoras de la mayor diversidad
(CONABIO, 2020). Sin embargo, esta vasta
diversidad se encuentra cada vez mas amenazada,
principalmente por el cambio de uso del suelo y la
destruccion de ecosistemas naturales (CONABIO,
2021); aunque, por otro lado, la introduccion de
especies exdticas es considerada la segunda causa
de pérdida de biodiversidad (CONABIO, 2021).

De acuerdo con la Ley General de Vida
Silvestre (SEMARNAT, 2018), una especie exotica
invasora es aquella especie o poblacién que no es
nativa, que se encuentra fuera de su ambito de
distribucion natural, que es capaz de sobrevivir,
reproducirse y establecerse en habitat y ecosistemas
naturales y que amenaza la diversidad bioldgica
nativa, la economia o la salud publica.

LA TORTUGA DE OREJAS ROJAS

Una de las especies exoticas invasoras
causante de danos importantes a ecosistemas
naturales en México, y cuyo éxito comercial tuvo
gran auge como mascota en la década de los 90's
y principios del 2000 fue la tortuga de orejas rojas
o tortuga japonesa Trachemys scripta elegans,
con aproximadamente 52 millones de individuos
exportados desde Estados Unidos a los mercados

extranjeros (CONABIO, 2010; MERI, 2016).
Probablemente muchos estamos familiarizados
con esta tortuga en su etapa de cria, pues hasta hace
pocos anos era bastante comun encontrar peceras
repletas de esta especie en tiendas especializadas
en la venta de animales exoticos o en los conocidos
mercados de peces, como el mercado de Mixiuhca
o el mercado de Morelos en la Ciudad de México.

Los individuos de esta especie presentan
una amplia variedad de tonalidades verdes muy
llamativas cuando son crias, y generalmente tienen
una distintiva franja rojiza-naranja que presenta
atras de los ojos (Camacho-Rozo, 2013). Son de
tamafio mediano, pues en la edad adulta llegan a
alcanzar en promedio los 25 cm de caparazon, es
de habitos acudticos, y en los dias soleados se le
puede ver tomando bafnos de sol sobre piedras o
troncos (Balderas-Valdivia et al. 2014).

La tortuga de orejas rojas habitualmente
tiene una dieta omnivora, no obstante, las crias y
juveniles tienen preferencia por dietas carnivoras,
mientras que los adultos optan por una dieta
herbivora (Balderas-Valdivia et al., 2014; Yanez-
Arenas, 2017). Habitan una gran variedad de
cuerpos de agua dulce, aunque tiene preferencia
por aguas con poco flujo de corriente de 1 a 2 m
de profundidad con mucha vegetaciéon (Yanez-
Arenas, 2017).
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Esta amplia plasticidad y adaptacion,
le ha permitido establecerse exitosamente en
practicamente todos los paises donde ha sido
comercializada (Camacho-Rozo, 2013), de manera
que compite con otras especies de tortugas por
alimento, sitios de anidacion y para asolearse, asi
como la posibilidad de transmitir enfermedades a
humanos y otras especies (MERI, 2016).

No se conoce con mucha exactitud, pero se
sabe que se distribuye de forma nativa en el Valle
del Mississippi desde Illinois a través de algunas
zonas del este de Nuevo México en el oeste del
Golfo de México, asi como en el norte de Nuevo
Leon y Tamaulipas (MERI, 2016). Sin embargo,
su distribucién actual abarca desde el sur de
Michigan, hasta el norte de Argentina pasando por
México y Venezuela, en Europa, Medio Oriente, el
Archipiélago de Indonesia y el este asiatico (Uetz et
al., 2021).

Adicional a México, en paises como Israel,
Japon, Republica de Corea, Tailandia, Sudafrica,
Bermuda, Canadd, Estados Unidos, Bahamas,
Puerto Rico, Santa Lucia, Austria, Dinamarca,
Francia, Alemania, Letonia, Paises Bajos, Reino
Unido y Australia, se encuentra catalogada como
especie invasora (MERI, 2016).

ORIGEN DEL PROBLEMA

Lamentablemente muchas personas al
adquirir estos organismos a precios muy accesibles
que rondan desde los $20 a los $200 pesos (Garcia
& Urena, s. f.), desconocen, en la mayoria de los
casos, sobre sus habitos alimenticios, cuidados,
longevidad y las tallas que llegan a alcanzar, por lo
que suelen liberarlas en los cuerpos de agua mas
cercanos y sin darse cuenta los dafios severos que
pueden causar al habitat natural.

Por otro lado, existe una tendencia pseudo
ambientalista con una idea errénea de lo que
es el bienestar animal, apelando muchas veces

a “sentimentalismos” y a la idea de que todo
animal criado en cautiverio debe vivir en libertad,
ignorando las graves consecuencias que tiene la
liberacion de especies exéticas al ecosistema.

DANO AL AMBIENTE

Garcia & Urena (s. f.), mencionan que en
México se han reportado poblaciones o individuos
de la tortuga de orejas rojas establecidos en las
selvas altas y medianas perennifolias, selvas bajas
perennifolias inundables, bosques mesdfilos
de montana, bosques de pinares y bosques de
encinares tropicales, manglares, sabanas, dunas
costeras, acahuales y pastizales de las areas
naturales protegidas de Los Tuxtlas, Veracruz, Alto
Golfo de California, El Pinacate, Baja California
Norte y Cuatrociénegas, Coahuila. Sin embargo,
es muy comun en los cuerpos de agua de Xalapa
como en el Paseo de los Lagos, el Parque Tecajetes
y en el Parque Natura, asi como en el Lago de
Chapultepec, el Lago de Xochimilco y en el Canal
Nacional en la Ciudad de México.

De acuerdo a Millenium Ecosystem
Assessment (2005), los altos niveles de fésforo
y nitrégeno son necesarios para los sistemas
bioldgicos, no obstante los principales detonadores
directos que influyen en la modificacién de los
regimenes hidricos son las especies invasoras y la
contaminacion, especificamente los altos niveles de
carga de nutrientes, de tal forma que provocan una
eutrofizacién (exceso de nutrientes) significativa
en los cuerpos de agua y contribuyen a los altos
niveles de nitrato en el agua potable en algunos
lugares. Lindsay et al. (2013) sugiere que el efecto
de las tortugas de orejas rojas en los procesos de
un ecosistema acudtico afecta las condiciones
ambientales en estanques, y por lo tanto,
potencialmente los procesos de un ecosistema,
de tal forma que la reduccion de la abundancia
o la pérdida de tortugas nativas en los sistemas
acuaticos podria tener consecuencias importantes
en el funcionamiento de los ecosistemas.
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Tortuga de orejas rojas Trachemys scripta. Individuos cerca del rio Cuale, Jalisco (arriba izquierda), el Parque Tecajetes,
Xalapa, Veracruz (arriba derecha; dos individuos de la derecha junto a T. venusta) y Canal Nacional CDMX (abajo).
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INTRODUCCION

Los anfibios son un grupo de vertebrados
cosmopolita y diverso, sin embargo, hoy en
dia, atraviesan por un periodo de disminucién
poblacional y riesgo de extincién sin precedente
(Parraetal.,2014), por lo que es importante utilizar
herramientas que ayuden en su conservacion, y
una de ellas puede ser la utilizacion de los servicios
ecosistémicos para priorizar estrategias de
proteccion y promover un desarrollo sustentable
(Diaz, 2019).

Los servicios ecosistémicos son definidos
en la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio
(MEA, 2005; por sus siglas en inglés) como todoslos
beneficios que las poblaciones humanas obtienen
de los ecosistemas. En el caso de los anfibios, Diaz
et al. (2019) realizaron una recopilaciéon de los
servicios ecosistémicos reportados para este grupo
en México. Respecto a los servicios de provision,
se incluye el abastecimiento de alimentos,
principalmente como fuente de proteinas y
medicinas tradicionales para el tratamiento de
enfermedades. En los servicios culturales, los
anfibios contribuyen en el enriquecimiento del
vocabulario y los sistemas de clasificacion de
diversos grupos indigenas, también tienen un
papel recreativo como fuente de inspiracion
para la creaciéon de mitos, canciones y artesanias.
Respecto a los servicios de regulacién, se reporto
principalmente el control biologico de insectos

nocivos para cultivos agricolas, lo cual tiene una
gran importancia socioeconémica debido a que
las plagas de insectos causan pérdidas agricolas e
incremento de los costos de produccion. Ademas
menciona, que los anfibios al ser especies
generalistas, podrian ejercer control de insectos
nocivos para la salud humana.

INTERRUPCION DE LOS SERVICIOS
ECOSITEMICOS PARA LA
SUSTENTABILIDAD

La capacidad de proveer servicios
ambientales puede verse amenazada por diversas
causas como la conversion de bosques a sistemas
agropecuarios, cambio climatico o falta de
regulacion en el manejo de recursos naturales
(Balvanera & Cotler, 2009). En el caso de los
anfibios, Marco (2002) reporta que diversas
sustancias relacionadas con la agricultura
convencional y la industria contaminan habitats
acudticos y podrian afectar los servicios que los
anfibios prestan.

La adicion artificial de nitrogeno en
la naturaleza actualmente es considerado un
cambio ambiental global con consecuencias
imprevisibles, donde los anfibios son de los
grupos de vertebrados que podrian verse mads
afectados por su incapacidad de recolonizacion
debido a restricciones fisioldgicas, relativa baja
movilidad y la filopatria (quedarse en el lugar
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donde nacen o regresar a donde nacieron), lo que
los hace susceptibles a extinciones locales (Marco,
2002).

EL CASO DE LA ORINA

Las principales fuentes de nitrégeno
son fertilizantes quimicos (nitrato, amoniaco y
urea), residuos agricolas y ganaderos (amoniaco
y nitrito) y aguas residuales (amoniaco y nitrito).
Enfocandonos solo en el amoniaco de aguas
residuales, este es proveniente principalmente
de la orina, en la cual la urea en contacto con
el agua pasa por hidrolisis a transformarse en
amoniaco (Lahr, 2016). Se ha reportado que el
amoniaco puede ser mas toxico que el nitrato en
embriones y larvas de rana (Marco, 2002). A pesar
de que en los embriones la gelatina de las puestas
podria proteger de contaminantes externos, estas
podrian ser permeables al amoniaco. Oldham et
al. (1997) comprobaron que, tras la fertilizacion
de campos agricolas con nitrato de amonio, la rana
Rana temporaria que pasa por los campos puede
sufrir intoxicaciones. Estos fertilizantes podrian
provocar un estrés osmotico o bien tener un afecto
toxico directo provocado por el amoniaco.

La Agencia de Protecion Ambiental
de Estados Unidos (EPA, 1986) sefnala que el
amoniaco (NH3) y no el amonio (NH4+) es la
forma mas tdxica. Senala que concentraciones
relativamente bajas pueden causar intoxicaciones
agudas en algunos organismos. En el caso de
anfibios el amoniaco puede entrar a través de la
piel y los pulmones causando convulsiones, coma
y muerte (Marco et al., 2001).

Incluso si la urea no se transforma en
amoniaco, por si sola puede tener repercusiones
en anfibios. En Estados Unidos y otras regiones
en el mundo es comun la practica de fertilizar
bosques forestales con urea granular, este es un
fertilizante de liberacion mas lenta, por lo que
permanece mayor tiempo en el sustrato. Marco

et al. (2001) mostro los efectos toxicos que tiene
la urea en salamandras terrestres de bosques de
Estados Unidos. En este sentido, es importante
considerar las afectaciones que pueden tener
estos compuestos en paises megadiversos como
México, donde los anfibios ocupan el 5to. lugar
mundial (CONABIO, Diaz, 2019) con 417 especies
(Herpetologia Mexicana, 2021).

SOLUCIONES

Unaplausible soluciénaesta contaminacion
por nutrientes tanto en los campos agricolas como
en los cuerpos de agua se da a partir de un enfoque
de economia circular, en el cual los recursos sean
reciclados y reusados (El-Nakhel, 2021). En este
sentido entra en consideracion la recuperacion de
nutrientes de los residuos humanos como las heces
y la orina. La orina es un liquido de desehecho
del cuerpo que contiene 95% de agua y el resto
es urea, creatinina, cationes (Na+, K+, NH4+,
Ca2+), aniones (Cl-, SO42-, PO42- y HCO3) y
otros compuestos organicos. En un afio, un adulto
excreta 4.0 Kg de nitrégeno, 0.4 Kg de fésforo y
0.9 Kg de potasio, solo a través de la orina (Dutta
& Vinneras, 2016). Al reciclar estos nutrientes se
reduce la extracciéon de recursos mineros para
la elaboracién de fertilizantes sintéticos que
utilizan fosforo y potasio, ademas la recuperaciéon
del nitrégeno se puede realizar con menores
costos energéticos que los actuales procesos
de elaboraciéon de fertilizantes nitrogenados.
También se evita la recarga de nutrientes en aguas
residuales, disminuyendo el trabajo de las plantas
de tratamiento de aguas (El-Nakhel, 2021).

La separacion de la orina de otras aguas
residuales puede llevarse a cabo con la utilizacién
de bafios secos (Figura 1). Existen diversos tipos de
bafos secos disponibles comercialmente, entre los
que se encuentran los bafos secos con desviacion
de orina conocidos como Urine-Diversion Dry
Toilet o UDDT (Larsen et al., 2021). El UDDT
tiene dos compartimentos, uno para la orina y otro
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Figura 1. Diagrama de un baio seco con desviacién de orina basado en Garcia et al. (2021).

paralas heces. La orina fluye a través de una tuberia
separada hasta un tanque de almacenamiento,
estos tanques son periddicamente vaciados. Esta
orina almacenada puede aplicarse directamente
o diluida en los cultivos de manera similar a los
fertilizantes convencionales (El-Nakhel, 2021). Un
ejemplo es el llevado a cabo en Durban, Sudafrica,
donde se instalaron cerca de 80 000 bafios secos con
desviacién de orina para su colecta y utilizacion
como fertilizante (Bischel et al., 2015). Simha et al.
(2021) también mencionan la eficacia de la orina
como fertilizante.

Los patogenos que puedan encontrarse en
la orina mueren si esta es almacenada varios meses
(Nagy et al., 2019). En orina fresca, el nitrégeno
se encuentra principalmente como urea (85%).
Cuando la orina es almacenada, la urea se hidroliza
en amoniaco con la ayuda de la enzima ureasa
proveniente de bacterias, esta transformacion causa
un incremento de pH de 6 (cuando sale del cuerpo)
a mayor a 9 después de un dia o pocas semanas a
temperatura ambiente. En este punto, el amoniaco
se concentra. La forma no protonada del amoniaco
(NH3), es biocida (que mata organismos). Este
ambiente quimico funciona como saneamiento

de la orina almacenada separada de origen
(Lahr et al.,, 2016), por lo que puede ser utilizada
como remplazo o para disminuir la cantidad de
fertilizantes sintéticos utilizados en los campos
agricolas, los cuales por escorrentia terminan en
zonas susceptibles para la reproduccion de anfibios
(Marco, 2002).

El reciclaje de la orina podria ayudar a
disminuir los niveles de nitrogeno en las aguas
residuales. Dutta & Vinneras (2016) mencionan
que a pesar de que la orina corresponde solo
al 1% de las aguas domésticas residuales, es su
principal fuente de nutrientes como el nitrégeno,
el fosforo y el potasio, mismos que son utilizados
en la agricultura. Por lo tanto, podemos pensar
que el reciclaje de orina también podria ayudar
a disminuir la urea y el amoniaco en las aguas
residuales, que muchas veces entran en contacto
con los habitats de los anfibios (Figura 2).

Sin embargo, en este escenario surge la
necesidad de realizar estudios de las posibles
afectaciones que la aplicacion de la orina tratada
a campos agricolas, pueda tener en diferentes
especies de anfibios, debido a que finalmente

https://www.herpetologiamexicana.org 15



Téllez-Gutiérrez

i)

/ FERTILIZER

Figura 2. Diagrama mostrando el cierre del ciclo de nutrientes, iniciando por la captacion de
orina, seguida de su tratamiento y almacenaje, su utilizacion para la produccion de cultivos y
finalizando con el consumo de estos cultivos, reduciendo asi los dafios que la orina junto con
los fertilizantes sintéticos ocasionan a los anfibios.

podrian entrar en contacto con compuestos como
la urea y el amoniaco.

Tidaker et al. (2007) hacen una evaluacién
de como la utilizaciéon de orina puede tener
multiples beneficios ambientales como el uso
de energia, el cambio climatico, la acidificacion
y eutrofizacién con un sistema de captacion y
deposicion de orina bien disefiado, incluyendo
estrategias de fertilizacion, tiempos de aplicacion
optimos y una correcta sustitucion de fertilizantes
minerales. Por lo que quiza, siguiendo los correctos
lineamientos de aplicacion, podria reducirse el
contacto de los anfibios con estos compuestos
y darse la oportunidad de realizar trabajos que
valoren este tipo de posibilidades.

La conservacion de un grupo de seres
vivos tan importante para nuestro bienestar como

los anfibios, estd respaldada por los servicios
ecosistémicos que brindan a los seres humanos,
ademas del valor intrinseco que poseen por el
solo hecho de habitar este planeta. Por lo que es
necesario implementar cualquier tipo de acciéon
que contrarreste su actual disminucién poblacional
y desde diferentes perspectivas.
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RESUMEN. Se hace una sinopsis del papel ecoldgico y los servicios ecosistémicos de los reptiles venenosos que habitan en el tropico seco
de la regién de Chamela, Jalisco, México, asi como de una descripcion de la relacion con los seres humanos desde la cosmovision antigua y
la actual, destacando cémo la percepcion reciente es injusta, negativa y poco benéfica para los reptiles, a pesar de ser criaturas aliadas de los
humanos por sus invaluables servicios ambientales y los beneficios que nos proporcionan. Se enlistan 21 especies de reptiles: una de lagartija
y 20 de serpientes semi-venenosas y venenosas. De ellas, se proporciona evidencia ecoldgica para incidir en la sociedad humana y propiciar
un cambio de percepcion positiva que permita una coexistencia mds justa y equilibrada. Educacién, informacién sustentada y comunicacion
de la ciencia son los elementos que tienen un impacto benéfico y directo para los reptiles venenosos que forman comunidades complejas y
biodiversas en las selvas bajas.
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LA VISION HACIA LOS REPTILES

El bosque tropical seco, y debido a sus
cambios fisiondmicos contrastantes, ha impuesto
fuertes presiones de seleccion a las especies que lo
habitan. Aqui la evolucién ha creado adaptaciones
e historias naturales formidables, que son
admirables, muy complejas e indispensables para
cadaespecie, quelogran el correcto funcionamiento
del ecosistema, necesario y util para el bienestar
humano. Un ejemplo de estas historias naturales las
podemos ver en los reptiles del tropico seco de la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala
(RBCC), particularmente en los de naturaleza
toxica como las lagartijas llamadas escorpiones
o lagartos enchaquirados y las serpientes. Estas
especies no sélo enfrentan los propios problemas

de la naturaleza, si no, que, ademas, se han visto
envueltas por la injustificada persecucion humana
(Arias et al., 2014; Dominguez-Vega et al., 2017;
Martinez-Vaca Ledn & Lopez-Medellin, 2019;
Fernandez-Badillo et al., 2021) y la destruccién
de las selvas secas, una de las mas amenazadas
del mundo (Janzen, 1988, Sanchez-Azofeita et al.,
2005; Ceballos et al., 2010).

La percepcidn negativa de los reptiles, y en
particular de las serpientes por parte de los seres
humanos, contrasta con el glorioso pasado que
tuvieron estas criaturas entre los antiguos pueblos
de Aridoamérica y Mesoamérica, para quienes
representaron una manifestacion de la buena
suerte, placeres, virtudes, fuerzas opuestas y seres
divinos (De Maria y Campos, 1979; Rubio-Godoy;,
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2003; Gémez-Alvarez et al., 2005), sin embargo,
y desafortunadamente, en la actualidad han
disminuido el nimero de especies, sus poblaciones
y sus habitats (Avila-Villegas, 2017; SEMARNAT,
2018; Fernandez-Badillo et al., 2021).

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Como un esfuerzo para mejorar la relacion
humana con los reptiles que habitan las selvas
secas, hoy se cuenta con conocimientos ecoldgicos
e historias naturales bien documentadas para
comunicar a la sociedad sus beneficios y bondades
(ver mas adelante el caso de la RBCC). Esta
informacién es ademas, la fuente mas confiable
que tenemos para comprender y comprobar los
servicios ecosistémicos de regulacion, provision,
soporte y culturales que proveen todas las especies
del planeta.

Pero ;qué son los servicios ecosistémicos
o ambientales? En palabras simples, de acuerdo
con la MEA (2005, Millennium Ecosystem
Assessment) son recursos como bienes o servicios,
o procesos de los ecosistemas provenientes de la
naturaleza y que proporcionan’beneficios” a los
seres humanos. Pueden ser productos como aire
limpio, agua, nutrientes para la tierra, madera,
pieles, medicamentos y alimentos, o procesos
como la descomposicion de los desechos, limpieza
del aire, polinizacion o dispersion de semillas,
control natural de poblaciones de especies,
remocion del suelo, control de enfermedades y
reciclaje de compuestos quimicos y biomasa, entre
muchos otros. También se incluyen bienes que
se incorporan a la cosmovision de los pueblos,
formando y enriqueciendo la cultura humana y sus
elementos estéticos.

Con esta estrategia se puede realizar
comunicaciéon cientifica fundamentada para la
sociedad, enelentendido de que yase han estudiado,
y en muchos casos demostrado las complejas

relaciones entre las especies de un ecosistema. Por
ejemplo, en estudios con reptiles venenosos incluso
se conoce para algunos casos la relacion directa que
pueden tener con la evolucién de sus presas, con
su propio metabolismo y hasta con la estructura
del habitat (Arbuckle, 2015; Healy et al., 2018).
Eso significa que un reptil venenoso visto activo
en su habitat es una sefial de que esta operando
con la estructura del ecosistema en una compleja
armonia, ya que se enlazan simultaneamente
elementos como el tipo, la cobertura y la altura
vegetal (Healy et al., 2018), ademas, el tipo y las
relaciones ancestrales entre las presas (Barlow
et al., 2009; Holding et al., 2016; Pomento et al.,
2016), el tamano de los depredadores y la cantidad
de veneno que producen (Healy et al., 2018).

La utilidad de este conocimiento generado,
es que revela no solo las tasas que pueden predecir
los encuentros entre presa y depredador (Pawar et
al., 2012; Carbone et al., 2014), si no, la indudable
participacion de estos vertebrados en la regulacion
y el soporte de los ecosistemas con una utilidad
practica para el manejo, uso y conservacion de la
naturaleza.

La RBCC es una de las regiones mds
biodiversas en el occidente de México y un
ecosistema que representa al tropico seco, donde
ademasse han hechoimportantes estudios, tratados
y descripciones con su herpetofauna (p. e. Garcia &
Ceballos, 1994; Ramirez-Bautista, 1994; Ramirez-
Bautista & Garcia, 2002; Suazo-Ortuio et al., 2011;
Suazo-Ortuiio et al, 2015; Balderas-Valdivia et al.,
2017). A pesar de estas contribuciones, y de las
acciones locales de educacion ambiental, no es
facil que la informacién generada llegue a todos los
habitantes, existiendo todavia una extensa aversion
y prejuicios contra los reptiles.

La region es un lugar ideal para relacionar
los aspectos bioldgicos de los herpetozoos con
los servicios ecosistémicos que pueden proveer y
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Figura 1. Especies de reptiles venenosos de la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala. Fotos 3, 10 y 11 (Luis Canseco).
1 = Heloderma horridum (escorpion), 2 = Clelia scytalina (culebrera), 3 = Coniophanes lateritius (culebra cabeza negra), 4
= Conophis vittatus (culebra rayada), 5 = Hypsiglena torquata (culebra nocturna), 6 = Leptodeira maculata (escombrera),
7 = Leptodeira uribei (falsa ojo de gato, escombrera), 8 = Leptophis diplotropis (ranera verde), 9 = Oxybelis microphthalmus
(bejuquillo), 10 = Pseudoficimia frontalis (Ilamacoa), 11 = Pseudoleptodeira latifasciata (culebra come sapos), 12 = Rhadinaea
hesperia (culebra rayada), 13 = Salvadora mexicana (chirrionera, manguera), 14 = Symphimus leucostomus (culebrita labios
blancos), 15 = Tantilla bocourti (culebrita cabeza negra), 16 = Tantilla calamarina (culebrita comeciempiés), 17 = Thamnophis
valida (culebra de agua), 18 = Trimorphodon biscutatus (ilamacoa de noche), 19 = Agkistrodon bilineatus (cantil, zolcuate,
gamarilla), 20 = Crotalus basiliscus (vibora de cascabel), 21 = Hydrophis platurus (serpiente marina), 22 = Micrurus distans
(coralillo).
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Cuadro 1. Reptiles venenosos del tropico seco de la RBCC y sus servicio ecosistémicos conocidos o inferidos por: relaciones
depredador-presa o el ambiente (Regulaciéon = R); habitos, hébitat, nicho ecoldgico o funcionalidad (Soporte = S); utilidad,

uso, materiales, mascotas (Provision = P); relacion con la cultura de la especie o el género (Cultural = C).

Grupo (cantidad) o especie

Servicio ecosistémico de
la especie o género

Fuente

Lagartijas venenosas (1)

1 Heloderma horridum*
escorpion

R: controlador de calidad de presas poco o
nada activas (huevos, crias, polluelos).

P: medicina.

S: habito terrestre, semi-arboricola,
diurno-crepuscular, bioindicador.

C: cultura, estética del habitat, mitologia.

Alagén et al., 1982; Avila-Néjera et al., 2018; Balderas-

Valdivia et al.,, 2017; Balderas-Valdivia et al., 2019;

Beck, 2005; Garcia & Cabrera-Reyes, 2008; Ramirez-
Bautista & Beck, 1996; Valdés, 2015

Serpientes semi-venenosas (16)

2 Clelia scytalina
culebrera

R: controladora de calidad de otras
serpientes, lagartijas y ranas.

S: habito terrestre, fosorial, crepuscular-
nocturna.

Balderas-Valdivia et al.,, 2017; Garcia & Ceballos,
1994; Martinez-Vaca Ledn & Lépez-Medellin, 2019;
Pérez-Higareda et al., 2007; Ramirez-Bautista, 1994

3 Coniophanes lateritius
culebra cabeza negra

R: controladora de poblaciones de insectos
del suelo (plaguicida).

S: habito terrestre, hojarasca, crepuscular-
nocturna.

Balderas-Valdivia et al.,, 2017; Garcia & Ceballos,
1994; Martinez-Vaca Ledn & Ldépez-Medellin, 2019;
Ramirez-Bautista, 1994

4 Conophis vittatus
culebra rayada

R: controladora de calidad de pequeios
vertebrados de sangre fria.
S: habito terrestre, diurna.

Balderas-Valdivia et al.,, 2017; Garcia & Ceballos,
1994; Martinez-Vaca Ledn & Ldépez-Medellin, 2019;
Ramirez-Bautista, 1994

5 Hypsiglena torquata
culebra nocturna

R: controladora de calidad de pequeias
ranas, lagartijas y artrépodos.
S: habito terrestre, crepuscular-nocturna.

Balderas-Valdivia et al., 2017; Canseco-Marquez &

Gutiérrez-Mayen, 2010; Garcia & Ceballos, 1994;

Martinez-Vaca Ledn & Lépez-Medellin, 2019; Ramirez-
Bautista, 1994; Santiago Pérez et al., 2012

6 Leptodeira maculata
escombrera

R: controladora de calidad de
lagartijas y pequefios mamiferos.
S: habito terrestre, crepuscular-nocturna.

ranas,

Balderas-Valdivia et al., 2017; Fernandez Badillo et al.,
2017; Garcia & Ceballos, 1994; Martinez-Vaca Leén &
Lépez-Medellin, 2019; Ramirez-Bautista, 1994

7 Leptodeira uribei
falsa ojo de gato, escombrera

R: controladora de calidad de
(incluye huevos) y lagartijas.

S: habito terrestre y semi-arboricola,
crepuscular-nocturna.

C*: estético del habitat.

ranas

Balderas-Valdivia et al.,, 2017; Garcia & Ceballos,

1994; Martinez-Vaca Ledn & Ldépez-Medellin, 2019;

Ramirez-Bautista, 1994; Reyes-Velasco & Mulcahy,

2010; Streicher et al.,, 2011; 'observado en este
estudio

8 Leptophis diplotropis
ranera verde

R: controladora de calidad de ranas.
P2: mascota.

S: habito arboricola, diurna.

C!: estética del habitat.

Balderas-Valdivia et al., 2017; Canseco-Marquez &

Gutiérrez-Mayen, 2010; Garcia & Ceballos, 1994;

Martinez-Vaca Le6n & Lépez-Medellin, 2019; Ramirez-

Bautista, 1994; *Ruiz-Boites, 2008; Santiago Pérez et
al., 2012; *observado en este estudio

*No hay casos letales registrados en humanos para México (ver texto). El nimero subindice indica que se infiere por medio de otras especies o

poblaciones del mismo género.

continua ...
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.. continuacion

Grupo (cantidad) o especie

Servicio ecosistémico de
la especie o género

Fuente

9 Oxybelis microphthalmus
bejuquillo

R: controladora de calidad de lagartijas y
ranas.

S: habito arboricola, diurna.

C: recreacion (zooldgicos).

Avila-Najera et al., 2018; Balderas-Valdivia et al.,
2017; Canseco-Mdrquez & Gutiérrez-Mayen, 2006;
Fernandez-Badillo et al., 2017; Garcia & Cabrera-
Reyes, 2008; Garcia & Ceballos, 1994; Garcia-Lopez
et al., 2017; Madrid Sotelo, 2005; Martinez-Vaca Ledn
& Lopez-Medellin, 2019; Pérez-Higareda et al., 2007;
Ramirez-Bautista, 1994

10 Pseudoficimia frontalis
llamacoa

R: controladora de poblaciones de
artrépodos (arafias, ciempiés, alacranes).
S: habito terrestre, grietas, fosorial,
nocturna.

Balderas-Valdivia et al., 2017; Garcia & Ceballos,
1994; Martinez-Vaca Ledn & Lépez-Medellin, 2019;
Ramirez-Bautista, 1994

culebra come sapos

11 Pseudoleptodeira latifasciata

R: controladora de calidad de lagartijas
nocturnas (geckos) y sapos (incluye
huevos).

S: habito terrestre, fosorial, rocas, troncos,
crepuscular-nocturna.

Balderas-Valdivia et al., 2017; Garcia & Ceballos,
1994; Martinez-Vaca Ledn & Lépez-Medellin, 2019;
Ramirez-Bautista, 1994

12 Rhadinaea hesperia
culebra rayada

R: controladora de calidad de pequefias
ranas y lagartijas.

S: habito terrestre,
troncos, diurna.

hojarasca, rocas,

Balderas-Valdivia et al., 2017; Canseco-Mdarquez &

Gutiérrez-Mayen, 2010; Garcia & Ceballos, 1994;

Martinez-Vaca Ledn & Lépez-Medellin, 2019; Ramirez-
Bautista, 1994

13 Salvadora mexicana
chirrionera, manguera

R: controladora de calidad de ranas vy
lagartijas (algunas muy rapidas).

P2: mascota.

S: habito suelo, semi-arboricola, diurna.

Balderas-Valdivia et al., 2017; Garcia & Ceballos,
1994; Martinez-Vaca Ledn & Lépez-Medellin, 2019;
Ramirez-Bautista, 1994; 2Ruiz-Boites, 2008

14 Symphimus leucostomus
culebrita labios blancos

R: plaguicida y controladora natural de
insectos.
S: habito terrestre, diurna.

Balderas-Valdivia et al., 2017; Garcia & Ceballos,
1994; Martinez-Vaca Ledon & Lépez-Medellin, 2019;
Ramirez-Bautista, 1994

15 Tantilla bocourti
culebrita cabeza negra

R: plaguicida y controladora natural de
insectos y microfauna.
P: mascota.
S: habito fosorial,
crepuscular.
C: rituales.

hojarasca, diurna-

Avila-Ndjera et al. 2018; Balderas-Valdivia et al.,

2017; Canseco-Marquez & Gutiérrez-Mayen, 2006;

Fernandez-Badillo et al., 2017; Garcia & Ceballos,
1994; Ramirez-Bautista, 1994

16 Tantilla calamarina
culebrita comeciempiés

R: controladora de pequefios insectos,
arafias y ciempiés.
S: habito fosorial, crepuscular.

Balderas-Valdivia et al., 2017; Garcia & Ceballos,
1994; Ramirez-Bautista, 1994

17 Thamnophis valida
culebra de agua

R: controladora de calidad de ranas,
renacuajos y peces.

P2: mascota.
S: habito
crepuscular.
C3: emblema prehispénico.

semi-acuatico, diurna-

Balderas-Valdivia et al., 2017; 3Carrera-Stampa, 1960;
Garcia & Ceballos, 1994; Heimes, 2016; Ramirez-
Bautista, 1994; 2Ruiz-Boites, 2008

*No hay casos letales registrados en humanos para México (ver texto). El numero subindice indica que se infiere por medio de otras especies o

poblaciones del mismo género.

continada ...
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... continuacion

Grupo (cantidad) o especie . .
la especie o género

Servicio ecosistémico de

Fuente

18 Trimorphodon biscutatus
ilamacoa de noche

C* mitologia.

R: controladora de calidad de lagartijas
medianas, pequefios mamiferos y aves.
S: habito terrestre-arboricola, nocturna.

*Avila-Najera et al., 2018; Balderas-Valdivia et al.,
2017; Garcia & Ceballos, 1994; Pérez-Higareda et al.,
2007; Ramirez-Bautista, 1994

Serpientes venenosas (4)

R: controladora de
19 Agkistrodon bilineatus
cantil, zolcuate, gamarilla P: medicina, peleteria.

S:  habito terrestre,

crepuscular-nocturna.

poblaciones de
roedores (plaguicida), de ranas y lagartijas.

semiacuatica,

Avila-Néjera et al., 2018; Balderas-Valdivia et al., 2017;

Garcia & Cabrera-Reyes, 2008; Garcia & Ceballos,

1994; Ramirez-Bautista, 1994; Roman-Dominguez et
al., 2019

20 Crotalus basiliscus

vibora de cascabel P: medicina, peleteria.

R: controladora de poblaciones de roedores
(plaguicida) y de grandes lagartijas.

S: habito terrestre, crepuscular-nocturna.
C: emblemas, mitologia, rituales.

Avila-Najera et al., 2018; Balderas-Valdivia et al.,

2017; Gémez-Alvarez et al., 2005; Garcia & Ceballos,

1994; Neri-Castro et al., 2020; Ramirez-Bautista,
1994; SEMARNAT, 2018

21 Hydrophis platurus*

. . marinos.
serpiente marina

P>: medicina.

R: controladora de calidad de peces

S: habito marino, pelagica, diurna.

Balderas-Valdivia et al., 2017; Garcia & Ceballos,
1994; Lomonte et al., 2014; Neri-Castro et al., 2020;
Ramirez-Bautista, 1994

serpientes y algunas lagartijas.
P: medicina.
S: habito terrestre, hojarasca.

22 Micrurus distans
coralillo)

R: controladora de calidad de otras

C: estética del habitat, mitologia.

Avila-Najera et al., 2018; Balderas-Valdivia et al., 2017;

Enriquez-Vazquez et al.,, 2006; Garcia & Ceballos,

1994; Hidalgo-Garcia et al., 2018; Ramirez-Bautista,
1994

*No hay casos letales registrados en humanos para México (ver texto). El numero subindice indica que se infiere por medio de otras especies o

poblaciones del mismo género.

que son poco o nada conocidos, ademas de que
pueden constituir una herramienta para incidir
positivamente en la forma de pensar de la sociedad
hacia estos importantes serers vivos.

Uno de los objetivos del presente trabajo,
fue hacer una revisiéon de la historia natural de
68 reptiles nativos de la RBCC con la finalidad de
reconocer concretamente a las especies que usan
veneno como una adaptacion para su subsistencia.
Al respecto, se encontrd que 22 de estas especies
(32 %; Figura 1) usan toxinas para este fin (1
lagartija venenosa, 17 serpientes semi-venenosas y
4 serpientes venenosas; Cuadro 1). Otro objetivo
fue también estructurar los servicios ecosistémicos
de estas especies, comenzando por determinar

su papel ecoldgico preponderante en las redes
troficas, funcidon ecologica que explican per se,
su participacion para soportar la estructura del
habitat, admas de incluir el uso general o utilidad
para la sociedad y su relaciéon con la cultura
humana conocidos.

Concretamente, los servicios ecosistémicos
que proveen las especies o géneros de reptiles
venenosos de la region de Chamela-Cuixmala se
obtuvieron y/o determinaron de datos directos de
campo, de la literatura especializada acerca de su
ecologia e historia natural, informacién incluida
en diversos catalogos, monografias, tratados, guias
y notas cientificas, ademas de algunas especies o
linajes citados en los trabajos de Martinez-Vaca
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Leén & Lopez-Medellin (2019), Avila-N4jera et al.
(2018) y Leyte-Marique et al. (2016). Después, se
asignaron de acuerdo con el esquema de la MEA
(2005) de la siguiente manera:

- Los servicios de Regulacién (R) se asignaron a
las especies de reptiles que se reportaron como
depredadoras y por su capacidad de bio-controlar
poblaciones de organismos (p. e. invertebrados,
mamiferos, y aves) y plagas, capaces de mantener
la calidad de otras especies eliminando individuos
enfermos, o bien, con defectos congénitos,
contagiosos, débiles o viejos; ademas de participar
en la propagacion de semillas de manera indirecta
por medio de las excretas provenientes de presas
herbivoras.

- Los servicios de Provision (P) se atribuyeron
a los reptiles que se sabe brindan alimentos,
pieles, compuestos quimicos para el desarrollo
de medicinas, especies de compania (mascotas) y
otros materiales o derivados.

- Los de Soporte (S) se asignaron a las especies
que por sus interrelaciones con otras especies
dan o forman parte per se de la estructura a
través de sus habitos y funcionalidad en un
habitat, dan autoproteccion de la biodiversidad,
autorregulacion de ecosistemas, flujo de energia
en redes trdficas, ciclo de nutrientes y biomasa
al ser depredadores y presas, y por ultimo, por
incluir especies bioindicadoras que al cambiar
su abundancia y riqueza en eventos de alteracién
ambiental nos pueden advertir de los cambios
generalmente negativos.

- Los servicios culturales (C) se aplicaron a las
especies detectadas en dar o involucrarse en la
belleza escénica, estética de las especies, herencia
cultural, artesania, recreacién (p. e. zooldgicos
o espectaculos), investigacion basica, emblemas
de marcas comerciales, escudos, banderas, sellos,
timbres, insignias de organizaciones, ademas de
ser especies bandera por su peculiaridad y carisma.

REPTILES VENENOSOS DEL TROPICO SECO

El veneno, en particular el de los reptiles,
ha sido siempre un motivo de preocupacién entre
las personas por razones obvias, ya que algunas
especies tienen capacidad letal en humanos, aun
cuando no es un suceso frecuente si se le compara
con otros problemas de salud publica. Esto todavia
se acentia cuando hay de por medio falta de
informacion correcta, razones religiosas negativas,
mitos, creencias, prejuicios,  suposiciones
infundadas, negacionismo a la verdad y cerrazén
de los humanos (Rubio-Godoy, 2003; Luna-Reyes
et al., 2008; Burghardt et al., 2009; Weinstein et al.,
2011; Ballouard et al., 2013; Leyte-Manrique et al.,
2016; Avila-Villegas, 2017; Dominguez-Vega et
al. 2017; Garcia-Lopez et al., 2017; Dominguez-
Vega et al. 2018; Hidalgo-Garcia et al., 2018;
SEMARNAT, 2018; Balderas-Valdivia et al., 2019;
Martinez-Vaca Leon & Lopez-Medellin. 2019;
Neri-Castro et al., 2020; Fernandez-Badillo et al.,
2021).

Bajo la mirada del conocimiento cientifico
y la evolucién bioldgica, el veneno y todos los
elementos anatdmicos, funcionales, del desarrollo,
ecolégicos y conductuales involucrados con
los reptiles, no sélo resultan enigmaticos, sino,
fascinantes y unicos entre el reino animal. En la
mayoria de los casos la toxina de las serpientes y
algunos lagartos se asocia con la anatomia de los
dientes o colmillos, los cuales se han especializado
en diferentes grados para el envenenamiento
de sus victimas (presas y/o enemigos; Vitt &
Caldewell, 2014). No obstante, hay excepciones, y
algunas especies o linajes solo poseen saliva con
propiedades toxicas (McKinstry, 1978; Finley et al.,
1994; Hill & Mackessy, 2000; Campbell & Lamar,
2004; Weinstein et al., 2011).

En este estudio, para verificar la presencia
de toxinas en los reptiles de Chamela-Cuixmala y
su relacion con la denticion proteroglifa (pequefos
colmillos semi-acanalados delante de la maxila),
solenoglifa (grandes colmillos tubulares delante
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Figura 2. Representaciéon esquemdtica de los tipos de denticion en reptiles que desarrollan venenos: dientes mandibulares

acanalados en crdneo con vista lateral de Heloderma horridum (A); Proteroglifa (B) y Solenoglifa (C) craneos con vista lateral

en serpientes venenosas (coralillos y serpientes marinas [familia Elapidae]); Opistoglifa (D) craneo con vista ventral en

serpientes semi-venenosas (culebras [familias Colubridae y Dipsadidae]). La flecha indica la posicién de los dientes acanalados

o inoculadores. B, C y D tomado y modificado de Gonzalez-Hernandez (2021).

de la maxila) y opistoglifa (pequefios colmillos
acanalados atrdas de la maxila) observados en
la Figura 2, asi como la presencia de glandulas
cefalicas de veneno, de Duvernoy, toxina en saliva
y tipo de efecto toxico en humanos, se revisaron los
trabajos de Alagdn et al. (1982), Hill & Mackessy,
2000), Campbell & Lamar (2004), Beck (2005),
Pérez-Higareda et al. (2007), Heimes (2016) y Neri-
Castro et al. (2020) que reunen esta informacion.

Por dos motivos se consideré incluir como
serpiente semi-venenosa a la culebra Salvadora
mexicana a pesar de que Heimes (2016) refiere que
el género es aglifo (sin dientes especializados para
envenenar). El primero es que Hill & Mackessy,
2000) reporta a la especie del mismo género

S. grahamiae como opistoglifa y con actividad
citotoxica. El segundo, es que, durante una
investigacion de campo, uno de los autores (CJBV;
datos no publicados) fue mordido en el dorso de
una mano por S. mexicana, desarrollando una
tenue irritacion y edema local con ligero efecto
hemorragico durante menos de 10 minutos. Este
hallazgo coincide con lo reportado antes por
Balderas-Valdivia et al. (2017), y cuyos sintomas
anteriores son comunes en algunas serpientes
colubridas y familias afines como Dipsadidae
(Assakura et al., 1992); Weinstein & Smith, 1993;
Weinstein & Kardong, 1994).

Parecido al caso anterior, también se
incluy6 a la culebrita inofensiva (para humanos)
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Symphimus leucostomus, un género aglifo, y que
Campbell & Lamar (2004) sugieren que puede
causar el mismo sintoma de dolor e inflamacién
local que su especie cercana S. mayae, sintoma
también reportado por Balderas-Valdivia et al.
(2017).

Por otra parte, Ramirez-Bautista (1994)
menciona que Thamnophis valida es una serpiente
ligeramente venenosa, lo que se suma a una
importante cantidad de otras especies del mismo
género (aglifo) que son reportadas con actividad
toxica (p. e. McKinstry, 1978; Finley et al., 1994;
Weinstein et al., 2011), por lo que también es
considerada como especie semi-venenosa para
este trabajo.

Considerando lo anterior, asi como los
términos y descripciones usadas por Kardong
(1996), Campbell & Lamar (2004), Beck (2005),
Pérez-Higareda et al., (2007), Canseco-Marquez &
Gutiérrez-Mayen (2010), Fernandez-Badillo et al.
(2017), y segun el efecto general de la mordida y
el veneno en victimas humanas, podemos definir
que:

I) Las “lagartijas venosas” son aquellas que tienen
un efecto toxico importante pero raramente grave
en humanos; estas lagartijas poseen un aparato
venenoso formado por glandulas productoras
de toxina y presencia de dientes acanalados en la
mandibula.

IT) Las “serpientes semi-venenosas  son especies
que generalmente no causan dafos serios a la
salud humana; en su anatomia pueden o no tener
glandulas de toxina poco desarrollas, ya sea con
o sin denticién opistoglifa (Figura 2), y cuando
carecen de ambas condiciones su saliva puede tener
propiedades toxicas por su naturaleza enzimatica
(McKinstry, 1978; Assakura et al., 1992; Weinstein
& Smith, 1993; Finley et al., 1994; Weinstein &
Kardong, 1994; Weinstein et al., 2011).

III) Las “serpientes venenosas’ son aquellas
especies que pueden ocasionar dafios serios o ser
letales para las personas cuando son perturbadas
accidental o intencionalmente, o bien con acciones
de imprudencia; tienen desarrollado un aparato
venenoso muy sofisticado que incluye glandulas
cefalicas de toxina bien desarrolladas y colmillos
delanteros fijos (denticion proteroglifa) o mdviles
(denticién solenoglifa) en la maxila superior
(Figura 2) que estan acanalados (inoculadores)
a manera de agujas hipodérmicas para poder
inyectar su veneno.

TRADUCIENDO LA HISTORIA NATURAL
DE LOS REPTILES VENENOSOS

Al hacer una revisiéon de la informacién
sobre los aspectos ecoldgicos, historias naturales,
usos y mencion de las especies en algun aspecto
cultural, y bajo el esquema de la MEA (2005), se
encontré que, de las 22 especies venenosas, todas
(100 %), dan servicios ecosistémicos de regulacion,
8 (36 %) dan servicios de provision, 22 (100 %) de
soporte y 10 (45 %) culturales. Cabe precisar que
una lagartija (5 %) y s6lo 3 (14 %) de 4 “serpientes
venenosas~ podrian ser importantes para la salud
humana, sin embargo, los beneficios ambientales
de éstas y los demas reptiles superan en proporcion
la percepcién negativa que tienen (Cuadro 1).

Si se someten los cuatros tipos de servicios
ecosistémicos evaluados a un analisis estadistico
de “bondad de ajuste”, se revela que hay una fuerte
diferencia significativa (x*, =103, p < 0.000), en la
que los servicios de regulacion y de soporte son
los mas destacados por estar presentes en todas las
especies del estudio y con respecto alos servicios de
provision y culturales que ocupan una tercera parte
ymenos dela mitad delas especies respectivamente.
Entre los pocos trabajos realizados, estos datos
simples refuerzan inequivocamente la necesidad
y el papel tan importante de los reptiles para el
ambiente y para nosotros mismos, mostrando su
notable participacion en los servicos de regulacion
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y provision que ya Beck (2005), Beaupre & Douglas
(2009), Valencia-Aguilar et al. (2012), Avila-
Villegas (2017), Balderas-Valdivia et al. (2017),
Martinez-Vaca Leon & Lopez-Medellin (2019) y
Fernandez-Badillo et al. (2021) han senalado sobre
este tipo de fauna.

El hecho de que los cuatro tipos de
servicios  ecosistemicos  reconocidos  estén
presentes en la totalidad de las especies de este
trabajo, lleva a pensar indudablemente que la
culturizacion ambiental es clave para reducir el
impacto negativo sobre los reptiles venenosos por
razones ideolodgicas, logrando mantener, en parte,
la sustentabilidad por cambios en la percepcion
de estos grandiosos animales. En otras palabras,
se aprecia que los beneficios que proveen estos
reptiles estan por encima de la percepcion negativa
e injusta que muchas de sus especies tienen, y
que la informacion apunta a que el cambio en la
forma de pensar hacia estas criaturas es posible
con la educacioén, tal como se ha visto en diversos
trabajos (ver Burghardt et al., 2009; Ballouard et
al. 2013; Arias et al., 2014; Sullivan et al., 2014;
Hidalgo-Garcia et al., 2018; Balderas-Valdivia et
al., 2019), donde se enfatiza que deben realizarse
esfuerzos de culturizacién ambiental para reducir
el impacto antropogénico contra estos seres vivos
de gran valor ecosistémico.

CONTRA LA INJUSTA PERCEPCION

En la mayor parte de México, incluyendo
la region de Chamela, pese a acciones locales
de educacién ambiental, todavia se mantiene la
creencia injusta de que la mayoria de los reptiles
son peligrosos o venenosos (Garcia & Ceballos,
1994; Hidalgo-Garcia et al., 2018; Dominguez-
Vega et al., 2017; Balderas-Valdivia et al., 2019;
Fernandez-Badillo et al., 2021), lo cual en su
mayoria es falso, ya que como hemos visto so6lo
22 especies (32 %) de 68 desarrollan toxinas, y
no todas las toxinas tienen importancia médica
en humanos. Es decir, aunque las 22 especies

analizadas poseen toxinas como una adaptacién
para la obtencion de alimento y la defensa ante
depredadores (Bogert & Martin del Campo,
1956; Ernst & Zug, 1996; Beck, 2005), de estas,
solo 4 especies de serpientes (18 %; Agkistrodon
bilineatus, Crotalus basiliscus, Hydrophis platurus'y
Micrurus distans) de la zona podrian tener efectos
importantes en la salud humana, o bien, sélo el 6
% de los 68 reptiles (venenosos y no venenosos)
conocidos en la RBCC. Lo anterior sin contar con
el lagarto Heloderma horridum o escorpion, que,
si bien su mordida es temporalmente dolorosa e
incapacitante, también es poco probable que sea
letal (Bogert & Martin del Campo, 1956; Ramirez-
Bautista & Beck, 1996; Sanchez, 1996; Beck, 2005;
Dominguez-Vega et al., 2018; Balderas-Valdivia
et al.,, 2019). De hecho, los pocos casos mortales
reportados son ademas dudosos, y todo indica que
no corresponden al escorpién (Dominguez-Vega
etal.,, 2018).

De las especies de serpientes venenosas
enlistadas en el Cuadro 1, también podria excluirse
a la serpiente marina Hydrophis platurus, la cual
es una especie pacifica y no agresiva (Garcia &
Ceballos, 1994) de quien no se conoce ninguin caso
grave o mortal en el pais (Neri-Castro et al., 2020),
y que reduce la proporcidn de serpientes venenosas
a 14% de los 22 reptiles venenosos, o bien a 4 % de
entre todos reptiles de la region. De no ser porque
la serpiente marina tiene una toxina con una
potencia letal alta (Lomonte et al., 2014) y porque
se conocen los sintomas de intoxicacion (Luna-
Reyes & Sudrez-Velazquez, 2008), no se tomaria
en cuenta dentro del grupo de las “serpientes
venenosas’.

Asimismo, en México tampoco se conocen
casos graves o letales por mordedura de serpientes
“semi-venenosas” (Neri-Castro et al. 2020). Sélo
algunas especies como de los géneros Conophis,
Leptodeira, Oxybelis y Trimorphodon producen
sintomas leves por los efectos hemorragicos y de
dolor locales, pero no de gravedad (Tay-Zavala et
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al., 2002; Pérez-Higareda et al., 2007).

Como ya se ha mencionado, si bien es
cierto que el miedo a las serpientes se debe a que
algunas de ellas pueden dafar la salud humana o
causar la muerte (Avila-Villegas, 2017; Hidalgo-
Garcia et al.,, 2018; Martinez-Vaca Le6n & Lopez-
Medellin, 2019; Fernandez-Badillo et al., 2021),
en general, lo que muchas personas refieren
sobre la peligrosidad y agresividad de ellas, son
exageraciones, mitos y falsas creencias producidas
por la ignorancia, la religion y la falta de acceso
a la informacién (Burghardt et al., 2009; Hidalgo-
Garcfa et al., 2018; Avila-Villegas, 2017; Martinez-
Vaca Leén & Lopez-Medellin, 2019).

Tambiénsehageneralizadoirracionalmente
que los escorpiones y las serpientes son dafinos
(Dominguez-Vega et al., 2017; Balderas-Valdivia
et al, 2019; Fernandez-Badillo et al., 2021),
cuando por el contrario estos animales deben
ser considerados como prodigios de los servicios
ambientales, destacando como ya se ha visto
su indiscutible papel como especies clave y
bioindicadoras, pues su simple presencia nos habla
del buen estado de salud que puede tener todo un
ecosistema (Beck, 2005, 2009; Valencia-Aguilar et
al., 2012; Balderas-Valdivia et al., 2017; Beaupre
& Douglas, 2009; Avila-Villegas, 2017; Martinez-
Vaca Leén & Lopez-Medellin, 2019; Fernandez-
Badillo et al., 2021).

En el caso de los escorpiones o lagartos
enchaquirados, indudablemente tienen una
gran importancia ecoldgica, convirtiéndose en
organismos de regulacién, soporte y ademas,
como bioindicadores, pues tienen una relaciéon
clara y directa con el grado de conservacion de los
ecosistemas que habitan, es decir, con la selva seca
(Dominguez-Vega et al., 2012). Tienen ademds
una interacciéon presa-depredador diversificada
con muchas especies (iguanas, serpientes, tortugas,
aves y mamiferos; pequefios y grandes), por lo que
su ausencia o escaces en el habitat donde viven, se

considera una clara indicacion de que hay severos
problemas ambientales (Beck, 2005 y 2009; Beck &
Lowe, 1991; Reiserer et al., 2013; Balderas-Valdivia,
2016; Balderas-Valdivia et al., 2017 y 2019).

Por otra parte, como depredadores, los
escorpiones son especies bien adaptadas a su
habitat, que generalmente es hostil; capaces de
localizar y distinguir finamente por medio de
quimiorrecepcién a sus presas activas (pequefos
vertebrados), y con un aprendizaje y habilidad
extraordinaria para manejar su alimento no activo
(huevos), logrando asi un minimo desperdicio de
recursos (Cooper, 1989; Balderas-Valdivia, 2002;
Cooperetal.,2019; Herrel et al., 1997; Cooper et al.,
2019). Eso significa que, cambios en la estructura
de su habitat y de las poblaciones de especies-
presa de las que depende, pueden limitar sus
posibilidades de sobrevivencia hasta extinguirse.

En contraparte, los lagartos enchaquirados
como presas, tienen un comportamiento
antidepredador magnifico para evitar la muerte por
sus depredadores naturales como las serpientes,
pudiendo discriminar habilmente a estos enemigos
potenciales y mostrando patrones de conducta bien
definidos segun la especie de dicho depredador,
lo que le ayuda a no gastar energia innecesaria en
su proteccion (Balderas-Valdivia, 2016; Balderas-
Valdivia & Ramirez-Bautista, 2005). Eso significa
que al haber alteraciones antrépicas no deseadas
en la estructura de la comunidad donde habitan
como la introduccion de especies (reptiles exdticos,
cerdos, perros, gatos, ratas, aves de corral), podria
causar una respuesta negativa en la conducta de los
helodermatidos para su sobrevivencia.

En el contexto de la salud humana,
los escorpiones son organismos que proveen
servicios de soporte que no hay en ninguna otra
parte del planeta. En las ciencias médicas, han
puesto a nuestro alcance compuestos quimicos
importantes, unicos en el mundo para el desarrollo
de medicamentos de uso terapéutico humano, tales
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como las exendinas, gilatida y helotermina, algunos
en estudio y otros ya en venta a disposicion de los
pacientes (Alagén et al., 1982; Pardo Lépez, 1998 'y
2003; Beck, 2005). Esto sin lugar a duda representa
ganancias monetarias en la industria farmacéutica,
que incluye desde fuentes de trabajo hasta apoyos
econdmicos en los centros de investigacion.

Desde un punto de vista cultural, los
lagartos enchaquirados son seres vivos enigmaticos,
fascinantes, de gran importancia e interés cultural,
populares, con arraigo desde épocas prehispanicas,
y que han causado desde admiracion hasta temor
en la sociedad (Beck, 2005 y 2009; Beaman et
al., 2006; Reiserer et al., 2013; Valdés, 2015;
Dominguez-Vega et al., 2018; Balderas-Valdivia
et al., 2019). Diversos pueblos y culturas les han
atribuido a estas criaturas capacidades especiales
y miticas (Ramirez-Bautista & Beck, 1996; Beck,
2009; Hernandez-Jiménez & Flores-Villela, 2009),
denotando asi una relacion humano-naturaleza
mas benéfica y que se puede recuperar y aplicar
para la educacion ambiental.

CREENCIAS QUE PERDURAN, FALTA
DE INFORMACION Y PERDIDA DE LA
MEMORIA HISTORICA

La falta de informaciéon y su acceso
a ella en la civilizacién reciente, asi como las
creencias populares, han dado como resultado
una persecucion injusta de las serpientes, siendo
quizas, lo mas conocido y documentado en lo que
a reptiles se refiere (ver Fernandez-Badillo et al.,
2021). La aversion hacia ellas en nuestro pais tiene
su origen en las ideas judeo-cristianas impuestas
luego de la conquista espafiola, asi como en una
combinacion de falta de informacién correcta en la
sociedad, pérdida delaapropiacion delanaturaleza,
generalizacién de eventos fatales desafortunados
en humanos y perdida de la identidad cultural,
entre otras causas ya mencionadas (Burghardt et
al., 2009; Avila-Villegas, 2017; Garcia-Lépez et al.
2017; Hidalgo-Garcia et al,, 2018; SEMARNAT.

2018; Martinez-Vaca Leon & Lopez-Medellin,
2019; Fernandez-Badillo et al., 2021).

La sinergia de estas causas puede tener un
efecto tal, que se pueden crear paradojas culturales
desafortunadas a la vista de un naturalista. México
es un claro ejemplo, es casi inexplicable como
seres con un extraordinario pasado histérico como
las serpientes, que le han dado identidad a todo
un pueblo al grado de poder transcender hasta
los simbolos patrios como en el escudo y bandera
nacional, sean inquisitivamente aniquilados por
simple temor e ignorancia (Garcia-Lépez et al.
2017; Hidalgo-Garcia et al, 2018; Fernandez-
Badillo et al., 2021), esto es como “matar a tu
propia identidad”.

Sin darnos cuenta, el poder de
trascendencia de estas criaturas ha penetrado
nuestra cultura y vida diaria hasta nuestros
tiempos, tanto que vemos serpientes y palabras
autoctonas que aluden a ellas por todos lados. Por
ejemplo, es dificil no poder observarlas en relieves,
monolitos o esculturas en la mayoria de los restos
arqueoldgicos de toda la republica mexicana
(Rubio-Godoy, 2003), donde casi siempre estd
representada la deidad mas famosay prodigiosa del
México antiguo que es Quetzalcdatl o la “serpiente
emplumada” (Florescano, 1997; Castellon-Huerta;
2002; Morante-Lépez, 2000).

Otra muestra mas, es la madre de todos los
dioses mesoamericanos, Coatlicue o “la de la falda
con serpientes’, deidad también muy reverenciada
por los antiguos pobladores (Fernandez, 1959;
Morante-Loépez, 2000, Dehouve, 2017). Asi mismo,
hoy en dia, todo el tiempo, en los bolsillos de los
ciudadanos, cargamos monedas con serpientes
acunadas en el escudo nacional; y que mejor
ejemplo que el sello oficial del gobierno mexicano
donde queda designado el 2021 como Ao de la
independencia de México y que ilustra justamente
la figura de la grandiosa serpiente emplumada
(Figura 3).
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Figura 3. Ilustracion propia elaborada a partir del sello
oficial del gobierno mexicano para designar el 2021 como
“Afio de la Independencia de México” y que representa a
Quetzalcoatl, la serpiente emplumada.

Al hacer una busqueda exhaustiva, se
encontré que no existe ningun documento con
bases cientificas y con indicios de que alguna
especie de serpiente nativa de la RBCC o de México
constituya una plaga, sea fuente transmisora de
alguna enfermedad o que desplace con efectos
negativos a otras especies. Incluso aquellas especies
de importancia médica debido a su toxicidad, y
que son solo la quinta parte la biodiversidad de
serpientes del pais (Martinez-Vaca Ledn & Lopez-
Medellin, 2019; Neri-Castro et al. 2020), tampoco
podrian considerase como “dafiinas’, ya que en
realidad ellas son invadidas en sus habitats por la
agricultura, ganaderia, construccion de viviendas
y ciudades, y por la destruccion de sus bosques.

Los posibles dafios fatales (ademds no
intensionales) a la salud humana que algunas
serpientes pueden causar, se sabe que estd entre
el 0.8 % (Tay-Zavala et al., 2002) y el 2.8 %
(Neri-Castro et al. 2020). Por el contrario, toda
la informacién concluye que las serpientes son
especies bioindicadoras, ya sea por su activo papel
como presas-depredadores en las redes troficas

(Beaupre & Douglas, 2009), por su trabajo en
el flujo de nutrientes y el reciclaje de la biomasa
(Pradhan et al, 2014), como controladoras
de plagas y poblaciones, control de calidad de
éstas ultimas y control en la transmision de
enfermedades (Fitch, 1949; Avila-Villegas, 2017;
Balderas-Valdivia et al., 2014; Balderas-Valdivia et
al., 2017; Gayen et al., 2017) y como dispersoras
indirectas de semillas por medio de sus presas que
tienen habitos herbivoros (Reiserer et al., 2018).

Queda claro que todavia tenemos mucho
que hacer como sociedad, entre ello, estrechar cada
vez mas el conocimiento cientifico y la educacién
con los habitantes de todas las regiones de México.
De hecho, el ejemplo de la selva seca en Chamela-
Cuixmala y su problematica para convivir en
armonia con los reptiles, no sdlo se hace extensiva
a otras regiones del pais por donde se distribuye
el tropico seco, que ocupa casi toda la costa del
océano Pacifico y llegando hasta los Estados de
México y Morelos, si no a la mayor parte del pais y
muchas partes del mundo. Estamos en una carrera
contra el tiempo si no queremos poner al borde
de la extincién la gran riqueza de especies de la
herpetofauna que la naturaleza dot6 a esta nacion,
y que podriamos perder para siempre junto
con todos sus atributos positivos y sus valiosos
beneficios ambientales.
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RESUMEN. En esta resefia se presenta una nueva plataforma de acceso libre que contiene el Inventario de la Herpetofauna de México, el
primer espacio virtual en México y en el que Herpetologia Mexicana publica una lista completa de especies para contribuir al conocimiento,
estudio, conservacion y divulgacion de los comunmente conocidos “anfibios y reptiles” Su formato es accesible y descargable, tanto para
usuarios especializados y no especializados, y se actualiza inmediatamente después de la aparicion de estudios que modifican la biodiversi-
dad herpetofaunistica del pais. La cuantificacion de especies en el inventario, permite entre otros aspectos, destacar, reafirmar y comparar
con cifras de otras referencias que, México no solo es uno de los paises mas biodiversos en Herpetofauna, sino que, ademas, es la nacién mas
rica en especies de salamandras mesoamericanas y en serpientes del planeta.

Cita: Gonzélez-Hernandez, A. J. X,, L. Ferndndez-Badillo, C. ]. Balderas-Valdivia & A. Leyte-Manrique. 2021. Plataforma para el inventario
de la herpetofauna de México. Herpetologia Mexicana, 1: 39-47. https://www.herpetologiamexicana.org/wp-content/uploads/2022/01/

HM_2021_1_39-47.pdf

INTRODUCCION

Los inventarios bioldgicos son la base
del conocimiento de la riqueza bioldgica de
una region o pais (Dirzo & Raven, 1994), a
partir de ellos se realizan diversos analisis y
comparaciones para la toma de decisiones,
el desarrollo de investigaciones futuras y la
conservacion, por lo que resulta imprescindible
que dicha informacién esté facilmente disponible
y al alcance de quien lo requiera. En este sentido,
el Inventario de la Herpetofauna de México de
Herpetologia Mexicana (HM, 2021) surgié como
una publicacion de Acceso Libre que no solamente
esté pensada en usuarios especializados, sino
también en un publico amplio, de ahi que la

plataforma incorpore algunas definiciones al
publico general y entusiasta. En el inventario
se utilizan los nombres cientificos de taxones
(grupos biologicos) como Amphibia (anfibios),
Lissamphibia (anfibios modernos), Anura (ranas)
Caudata (salamandras), Gymnophiona (cecilias),
Reptilia (reptiles), Testudines (tortugas), Squamata
(lagartijas y serpientes), Crocodylia (cocodrilos),
entre los principales, pero sin asignarles categoria
o rango (clase, subclase, orden, suborden, etc.).
Al respecto, entendemos que el uso de categorias
taxonomicas del sistema linneano (de Carlos
Linneo siglo XVIII) esta en discusién, por lo que
para muchos taxonomos modernos (que estudian
la clasificacion de los seres vivos) son prescindibles
por encima del género, sin embargo, el rango
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familia, aqui si se usa debido a que todavia aparece
en muchos trabajos por razones practicas y para
mantener una agrupaciéon mas comprensible de la
biodiversidad.

LA FORMACION DEL INVENTARIO

El nimero de especies y los criterios
taxonomicos del Inventario de la Herpetofauna
de México no se ha construido con base en una
séla fuente, se ha elaborado con la revisién de
varios estudios previos que han propuesto listas
parciales o completas de la herpetofauna de
México, por ejemplo, Liner (2007), Liner & Casas-
Andreu (2008), Wilson et al. (2010; 2013a y b),
Heimes (2016), Crother (2017), Reséndiz-Lopez
et al. (2021); al final se han revisado las bases de
datos del SNIB (Sistema Nacional de Informacion
sobre Biodiversidad) de la CONABIO (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad) y del Fondo Global de Informacién
sobre Biodiversidad (GBIF, por sus siglas en
inglés); y por ultimo, se han rastreado las nuevas
publicaciones de especies descritas (p. e. Cuadro
1) en buscadores, bases de datos y librerias
electronicas.

Anticipadamente se han tomado en cuenta
las constantes modificaciones a la clasificacion
y nombres de las especies de anfibios y reptiles,
por ejemplo, como en el caso de los géneros de
serpientes Chilomeniscus y Chionactis reasignados
al género Sonora por Cox et al. (2018), o bien
las respectivas adecuaciones sobre la sintaxis y
enmiendas recomendadas de los nombres, tal
como sucede con Aspidoscelis, en el que Tucker
et al. (2016) sugiere que el género sea usado
como masculino sobre los epitetos (nombres
especificos) cuando corresponda. Con la finalidad
de aportar mayor certeza de las especies incluidas
en el listado, se ha considerado solo a aquellas
especies que cuentan con toda la evidencia de
su presencia en México, como son ejemplares
o fotografias adecuadamente depositados en

colecciones cientificas asociadas a la informacién
de localidades de recolecta, o bien de registros
corroborados de bases de datos en linea, tal como
recomiendan Reyes-Velasco & Ramirez-Chaparro
(2020). Por lo anterior, se omiten registros como el
de la serpiente marina Laticauda colubrina referida
por Wilson et al. (2013b), de la cual no existe
evidencia por el momento que permita considerar
como valida su presencia en México, asi como
avistamientos personales o especies de probable
presencia. También son excluidas las especies
introducidas que se reportan para México.

CAMBIOS Y ACTUALIZACION

Los cambios en el conocimiento de
la herpetofauna de México se siguen dando
constantemente y de manera importante, por
ejemplo, en el afo 2020 (Cuadro 1) vemos
el cambio taxondmico de la ranita de cristal
Hyalinobatrachium fleischmanni a H. viridissimum
(Mendoza-Henao et al., 2020), la reduccion de
especies del complejo de serpientes falso coralillo
Lampropeltis triangulum (Chambers & Hillis,
2020) y de serpientes de coral Micrurus (Reyes-
Velasco et al., 2020), 16 nuevas especies descritas
(ver el Inventario de la Herpetofauna de México
en HM), especies revalidadas como en las culebras
del género Oxybelis (Jadin et al., 2020), subespecies
elevadas a especie, asi como la delimitacién y
descripcién de nuevas especies de lagartijas
Marisora (McCranie et al., 2020), entre otros.

De la misma manera, en el afio 2021, se
registraron cambios importantes, en los que se
describieron otras 12 especies de anfibios y reptiles,
a la biodiversidad del pais y otras mas que se
elevaron a especie, mientras que a nivel de género,
se propuso sinonimizar las lagartijas Mesaspis
(Gutiérrez-Rodriguez et al., 2021). Mds ejemplos
consisten en que se revalido la culebrita Geophis
fuscus (Griinwald et al., 2021) y se nombrd el nuevo
género de lagartijas Desertum (Blair et al., 2021),
entre otros cambios (Cuadro 1). Asi, el inventario,
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Cuadro 1. Algunas modificaciones recientes a la biodiversidad herpetofaunistica de México.

ANO Nuevas especies descritas Otros cambios taxondmicos
Abronia morenica (Clause et al., 2020).
fgézé())glossa coaxtlahuacana (Palacios-Aguilar, et al, Coniophanes (Palacios-Aguilar & Flores-Villela,
e . . . 2020).
ChzroBterotrzton casasi, C. ceronorum, C. melipona, C. pe- Hyalinobatrachium (Mendoza-Henao et al., 2020).
rotensis y C. totonacus (Parra-Olea et al., 2020). . .
) . . . Lampropeltis (Chambers & Hillis, 2020).
Crotalus ehecatly C. mictlantecuhtli (Carbajal-Marquez et |
al., 2020) Micrurus (Reyes-Velasco et al., 2020).
202 - ’ ] i . .
020 Eleutherodactylus erythrochomus (Palacios-Aguilar & Oxy b('zlzs (Jadin et a.l ’ (2020,) o
. Rhadinaea (Palacios-Aguilar & Garcia-Vazquez,
Santos-Bibiano, 2020).
Kinosternon cora (Loc-Barragan et al., 2020) 2020).
. ) . rag N ) . | Sonora (Navarro-Tiznado et al., 2020).
Marisora aquilonaria, M. lineola y M. syntoma (McCranie .
Xantusia (Bezy et al., 2020).
etal., 2020).
Sarcohyla floresi (Kaplan et al., 2020).
Pseudoeurycea granitum (Garcia-Bafiuelos et al., 2020).
Eleutherodactylus sentinelus y E. maculabialis (Griitnwald
atal, 2.021b)' e Desertum (Blair at al., 2021).
Geophis cansecoi (Griinwald et al., 2021a). ..
. Eleutherodactylus (Griinwald at al., 2021b).
Lepidophyma lusca (Arenas-Moreno et al., 2021). ; B
. L . . Geophis (Griinwald et al., 2021a, c).
Lepidophyma ramirezi (Lara-Tufio & Nieto-Montes de . . ,
Mesaspis (Gutiérrez-Rodriguez et al., 2021).
Ocaatal., 2021). ,
2021 ) . , Phyllodactylus (Ramirez-Reyes et al., 2021b).
Metlapilcoatlus borealis (Tepos-Ramirez et al., 2021). . o
. , Salvadora (Hernandez-Jiménez et al., 2021).
Phyllodactylus cleofasensis (Ramirez-Reyes et al., 2021a). | .
) : o Siderolamprus (Schools & Hedges, 2021).
Plestiodon longiartus (Garcia-Vazquez et al., 2021). . ,
o Sceloporus (Campillo-Garcia et al., 2021).
Sceloporus dixoni y S. hesperus (Bryson et al., 2021). Tropidodipsas (Griinwald et al., 2021¢)
Tropidodipsas papavericola y T. tricolor (Griinwald et al., P P v ’
2021c).

debe mantenerse en actualizacién constante,
lo que requiere de la participacion de muchos
especialistas, logrando presentarse a través de una
plataforma electrénica que permite la edicién y
actualizacion permanente, y en la que los usuarios
pueden remitir sugerencias y correcciones con la
finalidad de mejorar el trabajo para mantener un
listado confiable y actualizado de la herpetofauna
mexicana.

BIODIVERSIDAD

El niimero de especies herpetofaunisticas
registradas para México cambia constantemente

por los nuevos descubrimientos de la ciencia,
mientras tanto, se registran por el momento
aproximadamente 1,389 especies (871 endémicas),
de las cuales 420 son anfibios (291 endémicas) y
969 son reptiles (579 endémicas). Para el caso
de los anfibios, las familias mds diversas son las
salamandras sin pulmones (Plethodontidae) con
139 especies, seguida de las ranas arboricolas
Hylidae con 100, y los géneros mas diversos son
las ranitas de hojarasca Craugastor con 40 especies
y las salamandritas Pseudoeurycea con 39. En lo
que respecta a los reptiles, las familias mas diversas
son serpientes de la familia Colurbridae con 148
especies y lagartijas espinosas Phrynosomatidae

https://www.herpetologiamexicana.org 41



Gonzalez-Herndndez, Ferndndez-Badillo, Balderas-Valdivia & Leyte-Manrique

con 147, y los géneros con mayor numero de
especies son lagartijas de Sceloporus y Anolis, con
100 y 54, respectivamente.

DATOS MUNDIALES IMPORTANTES

Con cifras numéricas actualizadas,
el inventario facilita destacar aspectos muy
importantes, entre ellos, que México es el pais que
tiene la mayor cantidad de especies de salamandras
en mesoameérica (Garcia-Padilla et al., 2020), con
160 especies registradas hasta el momento, y donde
los géneros Plethodontidae y Ambystomatidae
contienen a la mayoria de las especies (139 y 18
especies, respectivamente).

Resalta que México también es el pais con
la mayor diversidad de serpientes en el mundo
(Midtgaard, 2021), con un total de 438 especies, y
en las que se incluyen también la mayor diversidad
mundial de vipéridos (74 especies); es decir, la
mayor cantidad de especies venenosas de América
(Campbell & Lamar, 2004) y la mayor diversidad
de especies de serpientes de cascabel del género
Crotalus (Avila-Villegas, 2017; SEMARNAT, 2018).

Finalmente, esta gran riqueza bioldgica,
no solo es una cuestion de records mundiales,
sino que tiene un impacto positivo en el bienestar
de la sociedad humana a nivel ambiental,
economico, social y cultural. Por ejemplo, las
serpientes venenosas y otros reptiles, dan servicios
ecosistémicos unicos e incomparables, como la
regulacion de poblaciones o plagas de roedores
y otros animales, sus venenos son una fuente
de compuestos quimicos para la elaboracion
de medicamentos, son especies bioindicadoras
que nos advierten del estado de salud de los
bosques, dan soporte a los ecosistemas al formar
parte de las redes alimenticias incorporando y
reciclando la biomasa, algunas especies pueden
ademas participar en la dispersion de semillas
al alimentarse de presas granivoras, sus especies
proveen de belleza escénica a sus habitats, tanto

que algunas especies son emblematicas de varias
regiones, y en la cultura son quizd los elementos
mas destacados en toda Mesoamérica y desde
tiempos prehispanicos, tanto, que en casi todos
los vestigios arqueoldgicos las podemos vemos
ver, incluso han trascendido como parte de nustra
identidad al formar parte de los simbolos patrios
como el escudo nacional mexicano (Rubio-Godoy;,
2003; Neri-Castro et al., 2020; Balderas-Valdivia et
al., 2021; Ferndndez-Badillo et al., 2020).
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