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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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