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Abstract

Review of the human—snake conflict in Mexico: origin, mitigation and perspectives. The conflict between humans
and snakes has existed since unmemorable times. Fear of and aversion towards these animals may have an
evolutionary explanation and may be justified because venomous and deadly snakes cause thousands of deaths
around the world each year. Furthermore, social perception, the media, myths, and even religion, increase and
feed this fear, resulting in the intentional slaughter of snakes being a common practice in many places. As Mexico
is a mega—diverse country with more species of snakes than any other country, it faces a particularly difficult
situation with regard to snake bites. Here we revise this human—snake conflict from different perspectives in order
to better understand it, to propose possible solutions to reduce it, and to contribute towards snake conservation.
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Resumen

Revision del conflicto entre los seres humanos y las serpientes en México: origen, mitigacion y perspectivas.
El conflicto entre los humanos y las serpientes ha existido desde el principio de la humanidad y, aunque el
temor y la aversion hacia estos animales podrian tener una explicacion evolutiva y pueden estar justificados
por la presencia de especies venenosas y mortales para el hombre, que causan miles de muertes al afio, la
percepcion social, los medios de comunicacion, los mitos e incluso la religion acrecientan y alimentan el temor
hacia estos animales, por lo que en muchos lugares el sacrificio intencionado de serpientes es una practica
comun. Esta situacion también ocurre en México, un pais megadiverso que acoge a la mayor diversidad de
serpientes de todo el mundo y en el que también existe una problematica seria a causa de las mordeduras
de serpientes. Aqui presentamos una revision de este conflicto desde distintas perspectivas, para tratar de
entenderlo, proponer posibles soluciones para mitigarlo y contribuir a la conservaciéon de las serpientes.
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Introduccion

El conflicto entre los seres humanos y los animales
silvestres se define como cualquier acciéon de una
de las partes que tiene un efecto adverso en la otra
(Conover, 2001). Los efectos de este conflicto pueden
ser lesiones o incluso la muerte de las personas a
causa de ataques (Karanth et al. 2018), accidentes
con vehiculos (Saint—-Andrieux et al., 2020) y trans-
mision de enfermedades zoondticas (Nyhus, 2016).
Sin embargo, los mayores efectos negativos que han
podido cuantificarse econémicamente son los dafios
materiales ocasionados a los cultivos, la ganaderia y
las infraestructuras (Conover et al., 2018). A conse-
cuencia de este conflicto, se extermina a una gran
cantidad de animales en todo el mundo, lo cual, en
ocasiones, conlleva la extincion local de las especies
que forman parte del conflicto, incluso de animales
bien reconocidos y simbdlicos, como los grandes
depredadores (Hammerschlag y Gallagher, 2017). A
las especies que se encuentran en zonas donde los
seres humanos las consideran potencialmente peli-
grosas o destructivas y, por tanto, no las quieren, se
las denomina especies nocivas (Nowak et al., 2002).

Las personas suelen tener conflictos con las ser-
pientes debido a que algunas de ellas representan
un riesgo para la salud humana, lo que conlleva que
frecuentemente se mate a estos reptiles (Pandey
et al., 2016), incluso de especies inofensivas que se
confunden con especies venenosas (Avila-Villegas,
2017). En algunos estudios empiricos se sugiere
que la evolucion dotdé a nuestros antepasados con
una disposicién para asociar facilmente el miedo con
amenazas recurrentes, de manera que nuestro sistema
visual esta predispuesto para detectar rapidamente
animales peligrosos (Kawai y Koda, 2016). Esto puede
explicar por qué en general los humanos temen a las
serpientes; sin embargo, existen otros factores que
pueden ser causantes del miedo a estos animales
y que se analizan mas adelante. Por otro lado, en
culturas antiguas, las serpientes eran veneradas (Fer-
nandez—Rubio, 2017) e incluso siguen siendo deidades
importantes para muchas culturas que las han asocia-
do mas con simbolos positivos (agua, conocimiento,
fertilidad, eternidad, salud, etc.) que con simbolos
negativos (Ballouard et al., 2013). Incluso actualmente,
en ciertas partes del mundo como la India, el culto al
Dios serpiente aun se practica, y estos animales son
respetados en los templos, hasta el punto de que, en
algunas regiones, se considera un pecado matar o
herir a una serpiente (Yuan et al., 2020).

A pesar de lo anterior, considerar a las serpientes
como animales nocivos y tratar de erradicarlas parece
ser un fendmeno mundial que contribuye a la dismi-
nucion de sus poblaciones (Pandey et al., 2016). Por
ello, resulta importante analizar las causas, las conse-
cuencias y las posibles soluciones de este conflicto a
escala local o regional, para promover acciones que
permitan la conservacion de estos vertebrados.

En el presente trabajo se analiza el conflicto entre
los seres humanos y las serpientes en México desde
distintas perspectivas, partiendo desde el origen del
temor hacia las serpientes, asi como de los factores

que lo acrecientan. Considerando la informacion y las
estrategias disponibles para otros paises, se sugieren
soluciones aplicables a la realidad mexicana que per-
miten mitigar el conflicto y promover la conservacion
de las serpientes.

Panorama de la riqueza de serpientes en
Meéxico

En México viven aproximadamente 438 especies
de serpientes, lo que sitia este pais el primero
en cuanto a diversidad de serpientes en el mundo
(Midtgaard, 2021). Ademas, cerca de la mitad de sus
especies son endémicas del pais (Heimes, 2016).
Estas especies se encuentran agrupadas en once
familias, segun la taxonomia propuesta por Zaher
et al. (2019): Boidae, Charinidae, Colubridae, Dip-
sadidae, Elapidae, Leptotyphlopidae, Loxocemidae,
Natricidae, Sybinophidae, Typhlopidae y Viperidae
(Heimes, 2016); solo dos de ellas (Elapidae y Vipe-
ridae) poseen venenos potencialmente peligrosos
para el hombre (Fernandez-Badillo et al., 2011).
Estas serpientes venenosas estan representadas en
México por 90 especies (17 elapidos y 73 vipéridos;
Campbell y Lamar, 2004; Meik et al., 2015; Davis et
al., 2016; Heimes, 2016; Blair et al., 2018; Carbajal—
Marquez et al., 2020; Reyes—Velasco et al., 2020),
lo que posiciona a México como el pais con mayor
diversidad de ofidios venenosos de América (Camp-
bell y Lamar, 2004) y el mas diverso del mundo en
lo que a especies de vipéridos se refiere.

Considerando esta gran riqueza de serpientes,
México debe asumir el reto de lograr la conservacion
de estas especies a largo plazo, buscando estrategias
que permitan disminuir las amenazas que afectan
a este grupo en particular (Paredes—Garcia et al.,
2011). Ademas, es importante conservar estos reptiles
debido a su importancia ecoldgica y a los descubri-
mientos que se han hecho relacionados con la salud
humana (Olson et al., 2015). Existen algunas iniciati-
vas para su conservacion como el Programa para la
Conservacion de Especies del género Crotalus, en
el que se incluyen 43 especies (SEMARNAT, 2018);
sin embargo, dada la enorme riqueza de serpientes
de México y su problematica de conservacion, hacen
falta mas esfuerzos que garanticen la conservacion
de este diverso grupo en el pais.

Origen del conflicto entre los seres
humanos y las serpientes

El conflicto entre los seres humanos y las serpientes
siempre ha existido y el miedo a estos animales se
explica como un rasgo evolutivo heredado de los
ancestros primates, los cuales eran depredados por
grandes serpientes constrictoras (Burghardt et al.,
2009; Isbell, 2009; Soares et al., 2014; Hoehl et al.,
2017). Incluso se ha formulado la hipétesis de que las
serpientes fueron en ultima instancia las responsables
de la evolucién del sistema visual y de la expansion
del cerebro de los primeros primates, y se plantea
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que el sistema visual y el cerebro de los antropoi-
des se modificaron aun mas con la aparicion de las
serpientes venenosas (Isbell, 2005); sin embargo,
Tierney y Connolly (2013) sugieren que no existe
informacion suficiente para concluir lo anterior. Otros
autores indican que el miedo puede ser adquirido
por aspectos culturales (como los mitos y leyendas)
y religiosos, por la transmisién intergeneracional de
conocimientos erréoneos acerca de las serpientes
(Davey, 1995; Aguilar—Lopez, 2016) o por el peli-
gro real que representan las serpientes venenosas
(Ballouard et al., 2013). Este miedo a las serpientes
podria ser la fobia animal mas generalizada entre los
seres humanos (Anderson et al., 2013).

La consecuencia mas evidente de este miedo es
que las serpientes son percibidas por el ser humano
como animales peligrosos a los que hay que evitar
o erradicar (Pandey et al., 2016; Pitts et al., 2017),
por lo que es comun que se las sacrifique indiscrimi-
nadamente (Whitaker y Shine, 2000; Avila—Villegas,
2017). Por esta razon, es importante analizar con
detalle los factores que influyen en el miedo hacia
las serpientes y, a partir de ello, formular estrategias
que permitan cambiar la percepcion de las personas,
a fin de minimizar el perjuicio a las poblaciones de
estos animales y, consecuentemente, evitar un mayor
impacto ecoldgico en el ecosistema.

Factores que influyen en el temor hacia
las serpientes

Dejando de lado el posible miedo innato o instintivo
hacia las serpientes, hay tres factores que propician
o incrementan el miedo hacia estos animales: 1, los
mitos y la religion; 2, la percepcion moderna y la
mala publicidad en los medios de comunicacién, y
3, las mordeduras de serpientes venenosas. Todos
ellos se analizan a continuacion:

Los mitos y la religion

Las serpientes son probablemente los animales de
los que mas mitos y leyendas existen y resulta muy
dificil desarraigar prejuicios que tienen antecedentes
muy antiguos (Casas—Andreu, 2000; Ermacora, 2017;
Paulino, 2018). Muchos de estos mitos y leyendas
surgen de la exageracion, otros a partir de obser-
vaciones o interpretaciones equivocadas (Klauber,
1982) y otros son producto de ciertos prejuicios y
falta de informacion, ya que por lo general no se
conocen aspectos basicos de la biologia, la conducta
y el papel que desempefian las serpientes en los
ecosistemas, principalmente debido a sus habitos
nocturnos y por ser poco detectables en algunos
habitats (Aguilar-Lopez, 2016). Otro aspecto cultural
que afecta negativamente a la percepcion que se
tiene de las serpientes es la interpretacion literal del
Génesis, donde se identifica a las serpientes como
la representacion del mal y se las presenta como
la personificacion del Diablo (Aguilar—Lépez, 2016).

En México, las serpientes tuvieron un papel muy
importante en la mitologia y la cosmovisién de los

pueblos prehispanicos, y son de los animales mas
recurrentes en los codices (Martin del Campo, 1936).
Casi todos los monumentos mayas, toltecas y mexicas
tienen representaciones de serpientes (Cuesta Terron,
1931) y algunas de las deidades mas importantes de
estas culturas, como Quetzalcoatl o Kukulkan, fueron
representadas por serpientes (Cuesta Terron, 1931;
Martin del Campo, 1936). Ademas, desde la época
prehispanica ya existian historias y mitos respecto a
las serpientes, algunos de los cuales se encuentran
descritos en codices (Martin del Campo, 1936, 1938)
y permanecen hasta nuestros dias. Por ejemplo, el
mito de que las serpientes andan en pareja y que, si
se mata a una de ellas, el ejemplar que queda per-
sigue a la persona hasta vengarse, es un relato que
ya existia entre los pueblos prehispanicos (Martin del
Campo, 1936) y persiste aun en la actualidad en algu-
nas localidades del estado de Hidalgo, México (obs.
pers). Independientemente de si los mitos presentes
en México tienen un origen muy antiguo o reciente,
generalmente estan arraigados en el pensamiento y
la cultura de los pobladores.

La percepcion moderna y la mala publicidad en los
medios de comunicacion

En la actualidad, los medios de comunicacion de la
sociedad occidental estan mas centrados en el en-
tretenimiento que en la educacion y han generado y
reforzado diversas creencias negativas e irracionales
sobre las serpientes (Ballouard et al., 2013). Por
ejemplo, existe un subgénero cinematografico de terror
llamado “ecoterror”, en el que los personajes humanos
son atacados por las fuerzas de la naturaleza, princi-
palmente animales o plantas (Rust y Soles, 2014). Se
han filmado diversas peliculas de este género sobre
serpientes asesinas, en las que se da una vision pé-
sima de las serpientes (Aguilar-Lépez, 2016). Algunos
titulos famosos son "Anaconda | y II", "Serpientes
asesinas", "Serpientes abordo", "Serpientes en el tren",
"Veneno", "Sssssss", "Pirafiaconda”, "Python" y "Boa",
entre muchas otras. No hay duda de que estos tra-
bajos cinematograficos de amplia distribucion pueden
fomentar el odio y la aversidn hacia las serpientes en
algunos sectores de la sociedad.

En este sentido, Morris (2017) menciona que el
mayor obstaculo para ensefiar los comportamientos
precisos de las serpientes, por ejemplo, los de las ser-
pientes de cascabel, es luchar contra el flujo continuo
de conceptos equivocados que transmiten los medios
de comunicacioén. Incluso en algunos documentales
sobre fauna silvestre se presenta a las serpientes
como animales peligrosos y agresivos (Ballouard et al.,
2013). En consecuencia, el miedo hacia los ofidios
no siempre esta relacionado con una percepcion de
peligro (Ballouard et al., 2013), ya que puede surgir
independientemente del riesgo, y ese temor fuerte y
persistente puede ser irracional o estar influenciado
por los medios de comunicacion y creencias religiosas
arraigadas (Ohman y Mineka, 2003).

Otro aspecto que ha infundido mucho temor hacia
las serpientes es la existencia de especies de tallas
muy grandes como las pitones y las anacondas, lo
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cual se ha reforzado con las peliculas en las que estas
serpientes devoran personas y las noticias sensacio-
nalistas de la prensa. Si bien hace 65 millones de
anos las serpientes constrictoras fueron de los pri-
meros depredadores de los antiguos primates (Isbell,
2005), en la actualidad, la mayoria de las especies
de serpientes de tallas muy grandes no percibe a los
humanos como presas potenciales, y existen muy
pocos casos documentados de serpientes que hayan
devorado personas (Branch y Hacke, 1980). Se sabe
que las anacondas en medios antropomorfizados se
alimentan principalmente de animales domésticos
(perros, vacas, gallinas y gatos; Miranda et al., 2016)
y que, aunque los ataques a personas son suma-
mente infrecuentes, la idea de que estas serpientes
representan un riesgo para los humanos se encuentra
muy arraigada en los habitantes de las comunidades
rurales y con poco acceso a informacion.

En la mayoria de los estados de México, los pobla-
dores aseguran que existen serpientes de 10 metros
o mas de longitud e indican que estas serpientes de
gran tamafio no mueren al ser atropelladas y que
incluso pueden volcar vehiculos (Fernandez-Badillo,
datos no publicados). Estas afirmaciones son irreales
y exageradas, debido a que en México las serpientes
de mayor longitud son las boas (género Boa), que no
superan los 3,20 metros (Heimes, 2016). Asimismo, en
México, es comun que en la prensa y en la television
se presente una imagen negativa de las serpientes y
se las identifique como criaturas peligrosas.

Mordeduras de serpientes venenosas

En el mundo existen 3.956 especies de serpientes
y, aunque solo el 19,3% (767 especies; Midtgaard,
2021) tienen un veneno potencialmente peligroso para
el hombre, el temor a las serpientes resulta justificable
si se consideran los efectos de la mordedura de una
serpiente venenosa. Las mordeduras son una ame-
naza real para la salud humana y estan catalogadas
como una emergencia médica (Gil-Alarcén et al.,
2011); ademas se las considera una enfermedad
tropical desatendida (ETD: Chipaux, 2017; Gutiérrez
et al., 2017; OMS, 2019), que resulta de la inyeccion
de un veneno altamente especializado, usualmente en
circunstancias accidentales (Gutiérrez et al., 2017).
En este sentido, se estima que ocurren entre 1,8 y
2,7 millones de casos de envenenamiento y entre
81.000 y 130.000 muertes al afio en todo el mundo
(Gutiérrez et al., 2017; OMS, 2019).

La mordedura de serpiente es un problema de
salud publica importante en muchos paises y una
causa importante de morbilidad y mortalidad en las
zonas empobrecidas tropicales y subtropicales del
Africa subsahariana, el este y sureste de Asia, Pa-
pua Nueva Guinea y Latinoamérica (Gutiérrez et al.,
2017). A escala global, hay una fuerte asociacion
entre un estatus socioecondmico bajo y una alta
tasa de mordeduras (OMS, 2019), ademas, es mas
comun encontrar serpientes en las zonas rurales y
las areas de cultivo que en las grandes ciudades. Sin
embargo, algunas serpientes suelen habitar cerca de
zonas residenciales urbanas o suburbanas, como

ocurre con especies del género Crotalus (Pitts et al.,
2017), varias especies de elapidos australianos (Shi-
ne y Koening, 2001) y algunas especies del género
Bothrops (Candido de Franga et al., 2017).

En México, la informacion disponible acerca de las
mordeduras de serpiente en la década de los noventa
incluia unicamente datos del Instituto Mexicano del
Seguro Social, asi como del Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia. Entre 1994 y 1998 se registraron
2.620 mordeduras (Tay-Zavala et al., 2002; Luna—
Bauza et al., 2004; Gonzalez—Rivera et al., 2009), lo
que seguramente es un numero inferior al real, ya que
muchas mordeduras quedan sin registrar o atender. A
partir de 2003, se comenzaron a notificar y reportar a
escala nacional todos los datos referentes a las mor-
deduras de serpientes en México (Gonzalez—Rivera
et al., 2009; Siria—Hernandez y Arellano—Bravo, 2009;
Zuhiga—Carrasco y Caro—-Lozano, 2013; Neri—Castro
etal., 2020a) y, aunque estos trabajos muestran que el
promedio anual de mordeduras cambia en funcion del
periodo de estudio, este se encuentra en un intervalo
de entre 3.500 y 4.111 casos anuales.

Los estados en los que se ha producido un mayor
nimero de mordeduras son Oaxaca, Veracruz, San
Luis Potosi, Puebla e Hidalgo (Gonzalez—Rivera et al.,
2009; Siria—Hernandez y Arellano—-Bravo, 2009; Zufiga—
Carrasco y Caro—Lozano, 2013; Chippaux, 2017; Neri—
Castro et al., 2020a) y, en algunos periodos, Chiapas
y Tabasco (Zuhiga—Carrasco y Caro—Lozano, 2013).

La mayoria de los accidentes (66,3 %), asi como
de los fallecimientos (66,7 %), ocurre en personas
del sexo masculino (Tay-Zavala et al., 2002; Zufi-
ga—Carrasco y Caro—Lozano, 2013; Chippaux, 2017;
Neri—Castro et al., 2020a); en el periodo de 2003 a
2010, la mayor mortalidad ocurrié en personas de
entre 24 y 44 afnos de edad y, en segundo lugar, en
los mayores de 65 afios, siendo mas marcada en este
ultimo por la presencia de enfermedades de base y
complicaciones con el ofidismo (Zuniga—Carrasco y
Caro—Lozano, 2013). Asimismo, la mayoria de las
mordeduras se produce en los pies (Tay—Zavala et
al., 2002; Zufiga—Carrasco y Castro—Bravo, 2013), al
menos en los accidentes que ocurren en el campo;
mientras que en las ciudades, las mordeduras gene-
ralmente se producen en las manos (Gil-Alarcén, obs.
pers.). Por otro lado, la mortalidad y la incidencia son
menores en el norte de México y va aumentando hacia
el sur del territorio, con un promedio de incidencia de
dos personas por cada 100.000 en el norte, de siete
por cada 100.000 en el centro y de nueve por cada
100.000 en el sur del pais (Chippaux, 2017).

La mortalidad por mordedura de serpiente en Méxi-
co ha ido disminuyendo considerablemente con el paso
de los afos. Frayre—Torres et al. (2006) registraron
2.728 muertes entre 1979 y 2003 y una disminucion
del 76 % en la tasa de mortalidad por cada 100.000 ha-
bitantes, que fue de 0,25 en la década de 1970 a 0,05
durante los afios 2000; a partir del 2010, la tasa de
mortalidad en México fue inferior al 0,04 (Chippaux,
2017). Por otro lado, Neri—Castro et al. (2020a) indican
que en la década de 1990, el promedio de defuncio-
nes por afo fue de 110,8 £ 20, mientras que en el
periodo de 2010-2017, fue de 34 + 6,6. Esto implica
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una disminucién en el promedio de defunciones del
69 %, lo cual, de acuerdo con et al. (2020a), puede
deberse a mejoras en la calidad y disponibilidad de los
tratamientos, asi como a la generalizacion del uso de
los antidotos faboterapicos a partir de 1997.

A escala estatal se han publicado pocos estudios
para conocer la problematica que representan las mor-
deduras de serpiente y solo se cuenta con informacion
relativa a los estados de Chiapas (Suarez-Velazquez y
Luna—Reyes, 2009) y Veracruz (Yafiez—Arenas, 2014;
Yafiez—Arenas et al., 2014; 2016). Estos estudios per-
miten conocer la situacion general de los accidentes
ofidicos en esos estados y ayudan a identificar las
areas de mayor incidencia y riesgo de mordeduras
provocadas por las especies de serpientes veneno-
sas que albergan. Este es el conocimiento que ha
fundamentado la implementacién de estrategias que
permitan mejorar la distribucion de los antidotos y
reforzar la capacitacion del personal médico, asi como
para conocer en qué zonas es mas urgente realizar
campafias de prevencion y primeros auxilios en caso
de accidente ofidico destinadas a los pobladores.

No hay datos a escala nacional sobre las especies
que protagonizan accidentes ofidicos y, generalmente,
se desconoce la especie de serpiente que ocasiona
el accidente (Neri—Castro et al., 2020a). Sin embargo,
segun la experiencia de estos autores, las especies
que posiblemente causen mas mordeduras en México
son: Botrhops asper, Crotalus atrox, C. basiliscus,
C. culminatus, C. tzabcan, C. mictlantecutli, C. mo-
lossus y sus subespecies, C. simus y Agkistrodon
bilineatus. No obstante, es posible que otras especies
de serpientes de cascabel estén implicadas en los
accidentes, por ejemplo C. scutulatus, que presenta
una amplia distribucion en México (Heimes, 2016),
0 especies con distribuciones mas restringidas en el
centro del pais, pero que son muy abundantes, incluso
en zonas urbanas y zonas de cultivo, como C. aquilus,
C. polystictus, C. ravus o C. triseriatus (obs. pers.).

Acciones o conductas de los humanos que
afectan a las serpientes

Las serpientes se ven amenazadas principalmente por
cinco factores antrépicos, cuyo orden de importancia
es el siguiente: 1) la mortalidad asociada a la pérdida
de habitat, 2) la mortalidad causada por trabajadores
del campo, 3) la mortalidad asociada al trafico en las
carreteras, 4) el trafico ilegal de especies silvestres y
5) la captura con fines cientificos (Lynch, 2012; Lynch
y Angarita—Sierra, 2016).

A partir de la propuesta de Lynch (2012), en la que
se considera una tasa de pérdida de serpientes de
375 individuos/ha debido a la tala de coberturas bos-
cosas, Lynch y Angarita—Sierra (2016) calculan que, en
Colombia, mueren entre 500.000 y 50.000.000 ejempla-
res de serpiente a causa de la pérdida del habitat. La-
mentablemente, no existen datos sobre la mortalidad de
serpientes asociada a la pérdida de habitat en México.

En cuanto a la mortalidad causada por trabajadores
del campo, Lynch (2012) estimé que, en Colombia,
los pobladores llegan a sacrificar hasta 8.000.000 ser-

pientes cada afio por aversion y miedo. Este tipo de
conducta se denomina miedo activo y conlleva una
accion directa en contra de estos animales con el
fin de exterminarlos (Aguilar-Lopez, 2016). EI miedo
activo representa entonces una amenaza sumamente
importante y no tiene que ver con el peligro real que
representan las serpientes (como en el caso de las
especies venenosas), sino con la percepcion que las
personas tienen de las serpientes. En este sentido, en
México existe muy poca informacion al respecto y se
desconoce el niumero de serpientes que se pudieran
estar sacrificando anualmente a causa del temor o la
aversion, pero el sacrificio intencional de serpientes
es una practica comun en cualquier comunidad rural
o indigena de México. En las encuestas realizadas
en los estados del norte del pais (Baja California,
Baja California sur, Chihuahua, Sonora y Sinaloa) se
observo que el 76 % de los pobladores encuestados
elimina a las serpientes por el temor que les tienen
(Avila-Villegas, 2017).

Las serpientes son uno de los grupos mas vul-
nerables a los efectos directos e indirectos de las
carreteras (Andrews et al., 2008) y existen muchos
estudios que evaltan la mortalidad de serpientes por
atropello vehicular. Las serpientes son vulnerables a
los atropellos porque en muchas ocasiones utilizan
las carreteras para regular su temperatura corporal
(Rincon—Aranguri et al., 2019) y también suelen uti-
lizar microhabitats ubicados en los margenes de las
carreteras (Caletrio et al., 1996). La alta densidad y
frecuencia del trafico puede coincidir con movimien-
tos estacionales especificos (hibernacion, forrajeo,
migracion, busqueda de sitios de reproduccion, etc.),
lo cual incrementa la susceptibilidad de mortalidad
directa (Andrews y Jochimsen, 2006). Ademas, son
animales de movimientos relativamente lentos, (Rosen
y Lowe, 1994), y se ha documentado que son objeto
de atropellos intencionales (Andrews y Gibbons, 2005).

Existen tan solo seis estudios publicados sobre la
mortalidad de serpientes en carreteras de México, los
cuales se realizaron en Nuevo Ledn (Lazcano-Villa-
rreal et al., 2009, 2017), el istmo de Tehuantepec en
Oaxaca (Grosselet et al., 2009), parte de la costa de
Michoacan (Martinez—Hernandez, 2011), el sur de
Quintana Roo (Kéhler et al., 2016a, 2026b) y un tramo
de carretera en el centro de Veracruz (Cervantes—
Huerta et al., 2017). La tasa de mortalidad mas alta
(0,57 individuos por kilometro por dia) se presentd
en el estudio realizado en el istmo de Tehuatepec
(Grosselet et al., 2009). Es evidente la necesidad de
afrontar el rezago existente en México en referencia al
conocimiento de la magnitud y las caracteristicas de
los efectos que la construccién de carreteras tienen
en la biodiversidad en general y en la fauna silvestre
en particular (Puc-Sanchez et al., 2013).

El trafico ilegal de especies es una industria potente
a escala mundial, comparable Unicamente con el trafi-
co de drogas y armas y cuyas transacciones se estima
se situan entre 7.000 millones y 23.000 millones de
ddlares estadounidenses anuales (Sosa—Escalante,
2011; Masés—Garcia et al., 2021). Asimismo, existen
estudios para analizar las consecuencias de estas
practicas en las poblaciones de anfibios y reptiles
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(Schlaepfer et al., 2005). Algunos de ellos mencionan
especificamente el trafico de serpientes y pieles de
reptiles (Dodd, 1986; Jenkins y Broad, 1994; Fitzge-
rald y Painter, 2000; Zhou y Jiang, 2004).

Aunque se ha avanzado en la aplicacion de la Ley
General de Vida Silvestre de México, no es posible
afirmar que se haya terminado el trafico ilegal (Sosa—
Escalante, 2011), y existen pocos estudios que evalluen
esta practica. Se sabe que el trafico ilegal se debe a
diversos factores y que esta relacionado con el uso
tradicional de las serpientes como alimento, producto
medicinal o incluso con fines magicos y religiosos, razén
por la cual anteriormente era comun observar la venta
de grandes cantidades de serpientes en mercados po-
pulares de todo el pais, asi como de su carne seca o de
pildoras a base de serpiente de cascabel y pomadas o
cinturones hechos con piel de serpientes (Avila-Villegas,
2017). Otro factor importante que propicia el trafico
ilegal de especies en México es su captura para la
venta como mascotas (Avila-Villegas, 2017). En este
sentido, Oaxaca es uno de los principales estados de
México donde se captura fauna silvestre para abastecer
el mercado ilegal internacional (Masés—Garcia et al.,
2021). Estos autores indican que, en total, se capturan
ilegalmente 226 especies en este estado, de las cuales,
32 son serpientes.

Por otra parte, algunos autores consideran que
la captura con fines cientificos es una actividad que
puede poner en riesgo a ciertas especies (Lynch
y Angarita—Sierra, 2016; Avila-Villegas, 2017) y
aumentar el riesgo de extincion de las poblaciones
pequenas y aisladas (Mintneer et al., 2014). Aunque
existen muchos descubrimientos significativos y usos
establecidos para las colecciones cientificas, desafor-
tunadamente hay casos en que los investigadores no
capturan los animales de forma responsable (Henen,
2016). En México, no se cuenta con un analisis del
efecto de la captura con fines cientificos en la biodiver-
sidad, por lo que se desconocen sus repercusiones.

Beneficios de las serpientes para los seres
humanos

Todas las serpientes son carnivoras (Greene, 1997) y
juegan un papel fundamental como depredadores en el
ecosistema al influir en el flujo de nutrientes (Pradhan
et al., 2014). Ademas, dado que muchas de ellas se
alimentan de roedores, cumplen una funcién importante
como controladoras de plagas (Fitch, 1949; Gayen
etal.,2017), sobre todo en zonas de cultivos (Avila—Vi-
llegas, 2017), y algunas de ellas actuan también como
dispersoras secundarias de semillas (Reiserer ef al.,
2018). Ademas, las serpientes son presas de otros
animales (Greene, 1997), por lo que contribuyen a la
estabilidad de los ecosistemas (Avila-Villegas, 2017)
y pueden ser utilizadas como indicadores de la calidad
del habitat (Beaupre y Douglas, 2009).

Otro beneficio importante de las serpientes es
el uso de su veneno para la salud humana. Las
propiedades toxicoldgicas del veneno se han venido
estudiando desde hace mas de 400 afios, y se han
obtenido al menos 20 productos terapéuticos o de

diagnédstico a partir de componentes del veneno
(Waheed et al., 2017). Algunos de estos productos
son el Captopril® (Enalapril, Lisinopril, Ramipril
o Fosinopril, dependiendo de las modificaciones
estructurales del Captopril), obtenido del veneno
de Botrhops jararaca y utilizado para problemas de
hipertension, y el Agrastat® (tirofiban), obtenido de
Echis carinatus, asi como el Integilin® (eptifibatida),
obtenido de Sistrurus miliarius barbouri, utilizados
para el tratamiento de la enfermedad coronaria
(Chan et al., 2016; Waheed et al., 2017; El-Aziz
et al., 2019). Otros componentes, como la contorstra-
tina, obtenida del veneno de Agkistrodon contortrix,
pueden inhibir el crecimiento y la metastasis del
cancer de mama y el melanoma (Waheed et al.,
2017). Asimismo, se ha observado que el veneno
de varias especies de serpientes (p. €j., Agkistrodon
contortrix, A. rhodostoma o Naja naja, entre otras)
puede actuar sobre las células tumorales, por lo
que es necesario realizar estudios para garantizar la
seguridad y eficacia del uso de veneno de serpiente
en la elaboraciéon de medicamentos contra el cancer
(Calderon et al., 2014)

Asimismo, a partir del veneno de las serpientes
se ha aislado una gran cantidad de péptidos bioac-
tivos que representan una fuente desconocida de
nuevas aplicaciones médicas, aunque pocos de ellos
han logrado llegar al mercado (Chan et al., 2016).
Algunas de estas toxinas son usadas como antihe-
morragicos, antibioticos, inhibidores de la agregacion
plaquetaria, tratamientos para la esclerosis multiple y
la distrofia muscular, anticoagulantes, antitromboticos
o tromboliticos (Waheed et al., 2017). Por lo tanto,
es probable que con las mejoras tecnologicas en
el campo del descubrimiento de farmacos, se logre
identificar nuevos compuestos terapéuticos a partir
del veneno de las serpientes (El-Aziz et al., 2019).

Mitigacion del conflicto entre los seres
humanos y las serpientes

Debido a la problematica que presenta la relacion
entre las personas y las serpientes en distintas
partes del mundo, se han realizado propuestas para
minimizar los conflictos mediante su control o mitiga-
cion; algunas de ellas son: 1, educacién ambiental;
2, prevencion y gestion de accidentes ofidicos; 3,
estrategias de manejo, conservacion y aprovecha-
miento sostenible en México; 4, exclusion; 5, ahu-
yentamiento; 6, eliminacion de fuentes de alimento
y refugios potenciales; 7, translocacién; 8, captura
con trampas; y 9, control letal. Estas propuestas se
detallan a continuacion.

Educacion ambiental

La difusion del conocimiento acerca de las serpientes
es quizas la forma mas efectiva de evitar su sacrifi-
cio, por lo tanto, la implementacion de programas de
educacion ambiental es una alternativa a la resolucion
del conflicto entre los seres humanos y las serpientes
(Sullivan et al., 2014). Mediante estas actividades, se
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puede capacitar a los pobladores con la finalidad de
que aprendan a coexistir con las serpientes y que
no sea necesario sacrificarlas ni reubicarlas. Sin
embargo, cuando se trata de serpientes venenosas,
esto resulta complicado.

En este sentido, los programas de educacion am-
biental relacionados con serpientes deben tener los
siguientes objetivos: 1) que las personas aprendan
a diferenciar las serpientes venenosas de las inofen-
sivas; 2) mejorar el conocimiento que las personas
tienen de estos organismos y difundir informacion
acerca su biologia, habitos, funcion e importancia
en el ecosistema, protocolos de accidentes ofidicos,
incidencia de mordeduras de serpientes y manejo
seguro de serpientes; 3) inculcar amor, respeto y
admiracion por estos animales.

La educacion ambiental deberia formar parte de
los programas educativos de las escuelas, a fin de
que todos los nifios y jovenes mexicanos puedan
tener acceso a este tipo de informacion. Los esfuer-
zos adicionales deben centrarse en las comunidades
donde existe mayor riesgo de contacto con serpientes
0 una mayor incidencia de mordeduras de serpientes
venenosas.

Algunas actividades de educacién ambiental pueden
incluir la publicacion y distribuciéon de informacion, lo
cual es una de las herramientas mas poderosas para
la conservacion de la diversidad bioldgica, ademas de
que, en el caso de las serpientes venenosas, contri-
buye a la prevencion de accidentes (Lynch y Angari-
ta—Sierra, 2016; Avila—ViIIegas, 2017). Asimismo, se
pueden impartir cursos, charlas y talleres para tratar
de cambiar la percepcion que tienen las personas de
las serpientes. Este tipo de actividades interactivas en
las que las personas pueden tener un contacto directo
con animales son una herramienta importante en el
aprendizaje y la actitud de formacion (Kellert, 1985)
y, gracias a ellas, se puede disipar el miedo y cultivar
actitudes positivas (Ballouard et al., 2012, 2013) y
convertir el miedo y la ignorancia en conocimiento y
admiracion (Greene y Campbell, 1982; Morris, 2017).

Los herpetarios contribuyen de forma importante
a estas actividades de educacién ambiental, pues,
ademas de que las personas pueden observar a los
organismos vivos, obtienen informacién sobre distin-
tos aspectos de su biologia y ecologia y acerca de su
importancia, lo que ayuda a erradicar mitos y fomentar
su proteccion. Existen asociaciones independientes
en México dedicadas al estudio, la proteccion y la
conservacion de los anfibios y reptiles en las que
se llevan a cabo diversas actividades de educacion
ambiental, difusion, investigacion e incluso rescate
y reubicacion de serpientes, asi como las relaciona-
das con los accidentes ofidicos; algunas de ellas se
exponen en el Anexo 2.

Asimismo, México cuenta con dos asociaciones
nacionales dedicadas al estudio y la conservacion
de los anfibios y reptiles: la Sociedad Herpetoldgica
Mexicana y la Asociacion para la Investigacion y
Conservacion de los Anfibios y Reptiles de México.
Ademas, desde hace cuatro afios, se lleva a cabo
en México un congreso especifico sobre vipéridos
mexicanos y ofidismo. Sin embargo, estas iniciativas

estan dirigidas principalmente al publico especiali-
zado (investigadores y académicos), por lo que es
necesario que se organice un mayor numero de
actividades de educacion ambiental para el publico
en general y que estén concebidas especificamente
para las comunidades donde los accidentes ofidicos
son recurrentes.

Otras iniciativas que se han llevado a cabo en
México consisten en la formacion de brigadas comuni-
tarias de rescate y conservacion de serpientes. Estas
brigadas se han establecido dentro de tres areas
naturales protegidas del estado de Hidalgo y existe
otra en la comunidad indigena Comcaac de Punta
Chueca, en Hermosillo, Sonora. Las brigadas estan
conformadas por pobladores locales, capacitados
tanto en aspectos bioldgicos de las especies como
en el manejo seguro de los organismos y la atencion
prehospitalaria del accidente ofidico. De este modo,
estos grupos organizados trabajan activamente en
la conservacion de las serpientes y minimizan los
efectos del conflicto con estos organismos (CONANP,
2019; Savethesnakes, 2020a, obs. pers). Asimismo,
en otras iniciativas han combinado el arte y la ciencia
para conservar a las serpientes y reducir el conflicto
entre estas y los seres humanos en la localidad de
Catemaco, Veracruz (Savethesnakes, 2020b).

Medidas de prevencion y gestion de accidentes ofidicos

Otra estrategia para mitigar el conflicto entre los seres
humanos y las serpientes es la prevenciéon de las
mordeduras de serpiente y la mejora en la gestion de
los accidentes ofidicos. En México, existen diversos
trabajos en los que se formulan recomendaciones
y medidas para evitar sufrir una mordedura de ser-
piente venenosa (Vazquez-Diaz y Quintero-Diaz,
2005; Fernandez—Badillo et al., 2011; Avila—ViIIegas,
2017). Una de las principales recomendaciones
es conocer las especies de serpientes venenosas
del lugar en el que se habita o el que se pretende
visitar (Avila-Villegas, 2017). Sin embargo, resulta
lamentable que siendo México el pais con mayor
cantidad de especies de serpientes venenosas de
América (Campbell y Lamar, 2004), existen pocas
publicaciones a escala nacional o regional que se
centren en divulgar informacién veraz y completa al
respecto y, en ocasiones, son de dificil acceso para
los pobladores rurales. En este sentido, existe un
unico trabajo sobre todas las serpientes de México
(Heimes, 2016), hay varios trabajos de divulgacion
acerca de las serpientes de cascabel (Avila—Villegas,
2017; Garcia—Padilla et al., 2018) y un programa
de accion para la conservaciéon de las especies de
cascabel del género Crotalus (SEMARNAT, 2018).
Ademas de ello, unos cuantos estados de la Re-
publica Mexicana cuentan con guias especificas de
las especies de serpientes venenosas, la mayoria
de los cuales contienen informacion referente a las
mordeduras de serpiente (tabla 1).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha
publicado un plan de accién para reducir en un 50 %
las muertes por mordedura de serpiente para el
2030. Para lograrlo, la OMS plantea cuatro objetivos
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o lineas de accion: 1) dar acceso a tratamientos
seguros y eficaces, 2) empoderar e involucrar a las
comunidades, 3) fortalecer los sistemas de salud y
4) promover la colaboracion y coordinacién mundial
y la obtencion de recursos (OMS, 2018; Williams
et al., 2019).

México cuenta con la produccion de antidotos
que se obtienen a partir del veneno de unas cuantas
especies de dos de los 10 géneros de vipéridos mexi-
canos. El antidoto antiviperino de BIRMEX se fabrica
a partir del veneno de Bothrops asper y Crotalus
basiliscus (Segura et al., 2015; Sanchez et al., 2020;
Neri—Castro et al., 2020a), mientras que Antivipmyn®,
producido por el Instituto Bioclon de los Laboratorios
Silanes, utiliza veneno de B. aspery C. simus (Neri—
Castro et al., 2020a). En el caso de los coralillos, el
unico antidoto disponible en México (Coralmyn®),
fabricado también por Bioclon, utiliza veneno de
Micrurus nigrocinctus (Neri—Castro et al., 2020a).
Estos antidotos son capaces de neutralizar adecua-
damente los componentes toxicos del veneno de otras
especies (Sanchez et al., 2019). Por otro lado, se ha
demostrado que la composicién del veneno de las
serpientes varia entre especies y que incluso puede
variar entre los individuos de una misma especie,
dependiendo de la edad, la distribucion geografica,
la dieta, las condiciones ambientales, el estrés o la
variabilidad genética entre de los individuos (Chippaux
et al., 1991; Borja et al., 2018a, 2018b; Healy et al.,
2018; Neri—Castro et al., 2020a). Lo anterior hace
necesario continuar con las investigaciones de los
venenos de otras especies, no solo para entender
mejor sus componentes y mecanismos de accion,
sino también para identificar posibles puntos débiles
de los antidotos actuales y subsanarlos (Chippaux
et al., 1991). Hasta la fecha, en México se han pu-
blicado diversos estudios con veneno de ejemplares
de 35 de las 90 especies de serpientes venenosas
distribuidas en el pais (Neri—Castro et al., 2020a). De
todas las especies estudiadas (35), 29 corresponden
a vipéridos y siete a elapidos (anexo 1).

Por otro lado, en México se cuenta con dos redes
importantes de prevencion y gestion de los accidentes
ofidicos: la Red de Ayuda para el Accidente Ofidico
de la Universidad Nacional Auténoma de México
(Red AO-UNAM) y la Red Internacional de Centros
de Referencia para el Control y Tratamiento de las
Intoxicaciones por Animales Ponzofosos (Redtox).
Esta ultima cuenta con una aplicacion para celular que
permite obtener informacion bioldgica de las especies
y los datos de contacto de especialistas, encontrar
centros de atencion y acceder a informacion general
acerca del accidente ofidico.

Sin embargo, la distribucion y la disponibilidad
de los antidotos son un problema importante, ya
que en zonas rurales o comunidades muy alejadas
no se tiene acceso a ellos. En muchos lugares de
México, los pobladores siguen recurriendo a remedios
tradicionales, culebreros (personas que se dedican a
atender las mordeduras de serpiente a partir del uso
de plantas medicinales y remedios tradicionales) y
practicas poco eficaces para contrarrestar los efectos
de un envenenamiento grave.

Los antidotos cuentan con una fecha de caducidad
y, de acuerdo con las leyes mexicanas (Ley General
de Salud, DOF, 2020), una vez vencida dicha fecha,
queda prohibida su venta y suministro y deben des-
truirse (Hernandez—Barrios et al., 1995; DOF, 2012,
2018a). Sin embargo, la efectividad de los antidotos
no disminuye aun después de 20 afos de la fecha
de caducidad (Sanchez et al., 2019), por lo que
es necesario realizar mas estudios para evaluar la
efectividad neutralizante de los antidotos mexicanos
caducos, con la finalidad de poder modificar los crite-
rios actuales y seguir utilizandolos. Ante la alarmante
escasez mundial de antidotos, los productos caducos
pueden brindar una alternativa para el tratamiento
de mordeduras de serpiente (Sanchez et al., 2019).

Estrategias de manejo, conservacioén y aprovecha-
miento sostenible en México

En México existen normas y leyes que permiten y
regulan el manejo de la fauna silvestre y que consi-
deran ademas medidas para asegurar el trato digno y
respetuoso de los animales, para poder llevar a cabo
acciones de conservacion, reproduccion, aprovecha-
miento sostenible o control (Hernandez—Silva et al.,
2018). Estas actividades se encuentran reguladas
principalmente por la Ley General de Vida Silvestre
y su Reglamento (DOF, 2014, 2018b) y se apoyan
también en la Norma Oficial Mexicana Ecol-059-2010
(DOF, 2019).

Por otro lado, en México existen las Unidades de
Manejo para la Conservacién de la Vida Silvestre
(UMA), que permiten lograr la conservacion de espe-
cies y su aprovechamiento sustentable, primordialmen-
te de especies nativas. De esta forma y sobre la base
de un plan de manejo autorizado por la SEMARNAT,
las UMA tienen como objetivo general la conservacion
del habitat natural, las poblaciones y los ejemplares de
especies de vida silvestre nativos, y pueden tener ob-
jetivos especificos como la restauracion, la proteccion,
el mantenimiento, la reproduccion, la reintroduccion, la
investigacion, la educacién ambiental y el aprovecha-
miento sustentable, entre otros (DOF, 2014, 2018b).
Existen también los Predios Intensivos de Manejo
de Vida Silvestre (PIMVS), cuyo objetivo principal es
la reproduccion controlada para el aprovechamiento
comercial de las especies (DOF, 2014, 2018b), ya
sean nativas o exodticas. En el pais existen distintas
UMA y PIMVS, en los que se mantienen serpientes
en cautiverio (herpetarios o serpentarios). Para que
un herpetario contribuya a la conservacion de las es-
pecies, debe llevar a cabo actividades de educacion
ambiental, de formacién de profesionistas en la materia,
de investigacion y de aprovechamiento sustentable
(Avila-Villegas, 2017). En México existen algunos
herpetarios que cumplen con todos o con la mayoria
de estos criterios y estan ubicados en 18 estados del
pais (anexo 3), aunque seguramente existen algunos
mas que cumplen con estas caracteristicas, pero que
lamentablemente no conocemos y que no logramos
incluir en este apartado.

En cuanto a otras estrategias de conservacion es-
pecificas para serpientes, la Unica existente en México
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Tabla 1. Relacion de los estados o regiones de la Republica Mexicana que cuentan con guias especificas

sobre serpientes venenosas.

Table 1. States or regions in the Mexican Republic that have specific guidebooks on poisonous snakes.

Estado o region Autor

Aguascalientes

Sigala—Rodriguez y Vazquez—Diaz (1996)

Chiapas Luna—Reyes y Suarez—Valazquez (2008); Suarez—Valasquez y Luna—Reyes (2009)
Hidalgo Fernandez—Badillo et al. (2011); Fernandez—Badillo (2017)

Querétaro Cruz—Pérez et al. (2018)

Michoacan Alvarado—Diaz y Suazo—Ortufio (2006)

Nuevo Ledn Lazcano—Villareal et al. (2010)

Tabasco Ojeda—Morales (2004)

Yucatan Escalante—Chan et al. (2017)

Peninsula de Yucatan

Llamosa—Neumann (2005)

Noroeste de México Gatica—Colima (2013)

es el Programa de Accion para la Conservacion de
las especies del género Crotalus (SEMARNAT, 2019)
que, sin duda, es una herramienta de suma impor-
tancia para lograr la conservacion de las serpientes
de cascabel, ya que México es el pais con la mayor
diversidad de cascabeles (Campbell y Lamar, 2004).

Medidas de exclusiéon

Otra propuesta de control ha sido el uso de cercos para
impedir que las serpientes entren a algunos sitios. Para
ello se propone el uso de una malla de por lo menos
1,8 metros de altura, en la que los primeros 60 cm
sean de malla de %4 de pulgada, el exterior debe ser lo
mas liso posible y la cerca debe tener una inclinacion
de 30° para evitar que las serpientes puedan trepar.
Alrededor de la cerca debe haber un area de por lo
menos 60 cm sin arbustos ni arboles, y tampoco deben
haber arbustos ni arboles sobresaliendo de la cerca.
La cerca debe estar enterrada entre 30 y 60 cm bajo
el suelo, para evitar que los mamiferos puedan cavar
tuneles que permitan el acceso de las serpientes vy,
ademas, se debe hacer un mantenimiento continuo a
la cerca para detectar posibles huecos o tuneles y se-
llarlos (Klauber, 1982; Parkhurst, 2019). Este método es
costoso y solo es Util si el area a proteger es pequena,
como un patio de recreo infantil (Klauber, 1982), por lo
que puede no resultar una medida viable, sobre todo
en zonas rurales de México.

Medidas de ahuyentamiento

La creencia de que existen sustancias que repelen a
las serpientes o evitan su mordedura es muy antigua
(Klauber, 1982) y, con ese fin, se han utilizado diver-
sos productos, plantas y remedios: acido cianhidrico,
arsénico, creosota, DDT, gas de cloro, gas de carbdn,

dioxido de carbono, bolas de naftalina, sulfato de
nicotina y espray de pimienta, entre muchos otros
(Klauber, 1982; Julian y Woodward, 1985). También
se han usado algunos productos comerciales, como
Snake Away®, Snake B Gon®, Snake Defense®,
Snake Out®, Snake Shield®, Snake Stopper®, Sure-
guard Snake Repellens®, entre otros. Otros productos
naturales que se han empleado como repelentes son
el ajo y cebolla (Klauber, 1982) o aceites de diversas
especies de plantas (Kraus et al., 2015), incluso se ha
sugerido el uso de olor artificial de zorrillo o el almizcle
de serpientes como Lampropeltis getula (San Julian y
Woodward, 1985). Sin embargo, no existe realmente
ninguna sustancia quimica, gas, aceite o producto
que permita ahuyentar a las serpientes (San Julian
y Woodward, 1985; Mengak, 2004; Parkhurst, 2019).

Otra alternativa ha sido el uso de competido-
res por el alimento o enemigos naturales de las
serpientes venenosas. Klauber (1982) menciona,
especificamente para el control de serpientes de
cascabel, el uso de ciervos, tejones, halcones cola
roja o serpientes inofensivas de los géneros Lam-
propeltis y Pituophis, asi como algunos animales
domeésticos como los cerdos. Estas practicas pueden
resultar desastrosas y, actualmente, se sabe que las
especies exoticas invasoras estan causando cam-
bios drasticos en los sistemas ecoldgicos, alteran
profundamente las comunidades y los ecosistemas,
contribuyen al descenso de la diversidad biolégica
(Falaschi et al., 2020) y dafian los servicios ecosis-
témicos (Gallardo et al., 2019). Ademas, junto con
otras amenazas, estas practicas estan catalogadas
como impulsoras de la extinciéon de especies (Due-
nas et al., 2021).

Es mas recomendable evitar el sacrificio de las
serpientes no venenosas de una zona determinada,
ya que son las competidoras naturales de serpientes
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venenosas como las viboras de cascabel, de tal
forma que, cuantos mas roedores consuman las
serpientes inofensivas, menos alimento habra para
las serpientes de cascabel (Klauber, 1982). En el
caso de México, existen varios géneros de serpientes
no venenosas que, debido a su tamafio (superior
al metro de longitud), pueden resultar excelentes
aliadas en el control de especies venenosas, por lo
que se recomienda no sacrificarlas. Tal es el caso
de las especies de los géneros Clelia'y Drymarchon
y de algunas especies del género Lampropeltis
(L. californiae, L. polyzona, L. splendida) y del género
Masticophis (ejem: M. flagellum).

Medidas para eliminar alimento y refugios potenciales

Uno de los métodos mas eficaces que se han pro-
puesto para minimizar la presencia de serpientes en
viviendas o zonas habitadas por personas consiste
en eliminar las fuentes de alimento y los posibles
refugios para las serpientes y sus presas (Brock y
Howard, 1962; Klauber, 1982; Parkhurst, 2019). Para
ello es necesario almacenar en recipientes herméticos
todo el alimento que pudiera atraer a ratas, ratones,
ardillas y otros roedores que son el alimento principal
de las serpientes (Klauber, 1982). También es nece-
sario limpiar los alrededores de las viviendas; evitar
la acumulacion de madera, escombros, cercos de
roca, basura, arbustos o cualquier cosa que pudiera
funcionar como un refugio para serpientes o ratones
(Klauber, 1982; Mengak, 2004), y tapar las madrigue-
ras de roedores que se encuentren (Klauber, 1982).

Aunque estas practicas pueden resultar utiles
y se han empleado en otros paises, en las zonas
rurales y periurbanas de México resulta imposible,
porque se utilizan cercos de piedra, cercos vivos
u otro tipo de elementos naturales para la deli-
mitacion de las propiedades. Ademas, es comun
gue los animales de compafiia, las aves de corral
e incluso el ganado estén sueltos o en corrales
fabricados con troncos o roca, y que se alimenten
directamente en el suelo o en comederos rusticos
que permiten el acceso a los roedores, de tal forma
que las serpientes son visitantes o residentes co-
munes en estos sitios. Ademas, esto no disminuye
inmediatamente el nUmero de serpientes, debido a
su capacidad de pasar periodos largos sin alimento
(Brock y Howard, 1962).

Translocacion

La translocacion, que se refiere al traslado de anima-
les silvestres para liberarlos en otra localidad (Nielsen
y Brown, 1988), se ha utilizado extensamente con
diversos fines (Craven et al., 1998), incluso como
medida de mitigacion del conflicto entre los seres
humanos y la fauna silvestre, para lo cual se transloca
la fauna nociva a zonas donde no entre en conflicto
con los humanos (Sullivan et al., 2014). En este
sentido, se reconocen dos tipos de translocaciones
(Hardy et al., 2001): las de larga distancia (TLD) o
fuera del ambito hogarefio de la especie y las de
corta distancia (TCD) o dentro del ambito hogarefio.

La efectividad de la translocaciéon en la mitiga-
cion del conflicto entre los seres humanos y las
serpientes se ha evaluado principalmente en zonas
urbanas (Sealy, 1997; Reinert y Rupert 1999; Nowak
et al., 2002; Kinsbury y Attum, 2009; Massei et al.,
2010; Devan—Song et al., 2016; Holding et al., 2014;
Sullivan et al., 2014; MacGowan et al., 2017; Pitts
et al., 2017), y se ha observado que en las TLD las
serpientes translocadas presentan mayor movilidad y
poca fidelidad a los sitios de liberacion (debido a que
no reconocen el nuevo territorio), asi como un incre-
mento de la tasa de mortalidad (Reinert y Ruppert,
1999; Nowak et al., 2002; Devan—Song et al., 2016;
Sullivan et al., 2014). Por ejemplo, en el caso de las
serpientes de cascabel de Norteamérica se ha detec-
tado que la mortalidad se encuentra principalmente
asociada al periodo invernal (King et al., 2004; Harvey
etal., 2014), debido a que las serpientes translocadas
no logran encontrar hibernaculos adecuados y son
menos capaces de sobrevivir al invierno (Nowak y
Ripper, 1999). En otros casos, la mortalidad de los
ejemplares translocados ha estado asociada a los
depredadores naturales (Devan-Song et al., 2016).

Sin embargo, también se ha observado que en
zonas con climas mas calidos no existen diferencias
en la supervivencia de ejemplares translocados a
larga distancia y ejemplares residentes, por lo que
se recomienda este tipo de translocacién como una
opcioén viable (con ciertas especies de serpientes)
para mitigar el conflicto entre los seres humanos y
las serpientes (Corbit, 2015).

Ademas, para los ejemplares residentes, la libe-
racion de ejemplares nuevos representa un riesgo
por la posible introduccion de enfermedades como
el paramixovirus (Nowak et al., 2002) y por las posi-
bles alteraciones en la genética poblacional (Massei
et al., 2010). Por otro lado, con las TCD, no se ha
observado que las serpientes translocadas modifiquen
su conducta ni sus patrones normales de actividad,
ni que se haya modificado la dimension de su zona
de actividad ni incrementado la tasa de mortalidad
(Brown et al., 2009). Incluso se ha observado que las
serpientes tampoco se ven afectadas por el estrés a
causa de la captura y el manejo repetido durante las
translocaciones (Holding et al., 2014). Sin embargo,
la TCD a medio y largo plazo no resuelve el con-
flicto entre los seres humanos y las serpientes, ya
que los ejemplares translocados tienden a regresar
a las zonas de captura (Brown et al., 2009, Corbit,
2015) y, aunque al parecer tratan de evitar los sitios
especificos de la captura (Sealy, 1997), permanecen
en zonas donde generan conflicto.

De acuerdo con Sullivan et al. (2014), las translo-
caciones como medida de mitigacion deben tener en
cuenta aspectos como la ecologia, el comportamiento,
la sociabilidad y los requerimientos de habitat para ase-
gurar la supervivencia y persistencia de los ejemplares
translocados. En este sentido, contar con informacion
acerca del uso y seleccion del habitat de las serpientes
permite a los investigadores conocer cuales son los
componentes del habitat mas utilizados (Reinert, 1993),
asi como aquellos que contribuyen al éxito reproductivo
y la supervivencia (Block y Brennan, 1993). Ademas,
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esto permite conocer aspectos sobre la hibernacion
(Olson et al., 2015) y los patrones de movimiento y
actividad diarios y estacionales (Nowak et al., 2002).
No existe ningun estudio publicado en el que se
evalue el efecto de la translocacion de serpientes en
México ni su uso como medida para la mitigacion del
conflicto entre los seres humanos y las serpientes.
Sin embargo, es comun que los bidlogos, las aso-
ciaciones civiles e incluso las instituciones guberna-
mentales (p. ej. la CONANP, la Procuraduria Federal
de Proteccion del Ambiente [PROFEPA]), lleven a
cabo translocaciones y liberaciones de ejemplares,
y difundan estas acciones a través de la prensa o
las redes sociales. Sin embargo, en la mayoria de
los casos, estas actividades se realizan sin conocer
el ambito hogarefio de la especie ni su uso del ha-
bitat, sin un previo analisis de los impactos posibles,
en ocasiones sin saber cémo, cuando y donde es
mas adecuado realizar la liberacion en funcion de
la especie de que se frate y sin un seguimiento y
monitoreo de los ejemplares translocados. Por todo
ello, es necesario que estas actividades las lleven
a cabo expertos o que estén basadas en estudios
cientificos bien detallados. Lamentablemente, como
existen muy pocos estudios sobre el uso del habitat y
la ecologia de las especies venenosas de México, es
imprescindible generar este tipo de informacion para
poder tomar decisiones mas adecuadas al respecto.

Captura con trampas

Se pueden utilizar distintos tipos de trampas para
capturar vivas a las serpientes, como las trampas de
caida, solas o acomparfiadas de cercos de desvio, y las
trampas de embudo (Foster, 2012). Asimismo, aunque
se ha recomendado el uso de trampas de pegamento
(Mengak, 2004), es muy comun que las serpientes
mueran adheridas a las trampas, ademas, estas tram-
pas no son selectivas y muchos otros animales podrian
adherirse y morir, por lo que no se recomienda su uso.
Debido a que los intervalos de alimentacion de las
serpientes son muy espaciados e irregulares, el uso
de trampas con cebos no funciona tan bien como con
los mamiferos y las aves (Klauber, 1982). Ademas, las
trampas de caida deben ser lo suficientemente gran-
des para evitar que las serpientes que hayan caido
en la trampa escapen y deben colocarse en grandes
cantidades (Foster, 2012), por lo tanto, su uso puede
resultar caro y laborioso y no asegura el control total
de las serpientes alrededor de una casa; por consi-
guiente, es una practica poco viable para la mayoria
de las comunidades rurales o periurbanas de México.
Cabe considerar, ademas, que las trampas las
debe utilizar personal experimentado y que se requie-
ren los permisos y autorizaciones correspondientes
para la captura y manipulacién de los ejemplares;
asimismo, los ejemplares capturados deben ser
translocados y se debe evitar su sacrificio.

Medidas de control letal

Algunos autores sugieren que la solucién mas practica
y menos costosa al conflicto entre los seres humanos

y las serpientes es el sacrificio de ejemplares (Massei
et al., 2010). En este sentido, se han mencionado
métodos como el uso de fuego, el sacrificio de los
ejemplares en su refugio, (Klauber, 1982), la detonacion
con dinamita de los hibernaculos de invierno (Brock
y Howard, 1962), la busqueda constante y el sacrifi-
cio de ejemplares (Brock y Howard, 1962). Por otro
lado, se ha sugerido el uso de animales domésticos
como gallinas, patos o gansos, que matan serpientes
venenosas e inofensivas de tamafio generalmente
reducido, y hasta el entrenamiento de perros y gatos
para matar serpientes (Brock y Howard, 1962). Uno
de los métodos mas comunes es simplemente sa-
crificar a las serpientes en cuanto se les encuentra
(Avila-Villegas, 2017).

En México existen 193 especies de serpientes
que se encuentran protegidas por la Norma Oficial
Mexicana NOM-ECOL-059-2010. Para llevar a
cabo medidas de control letal de forma legal se
debe contar con una autorizacion para el manejo,
el control y la resolucion de problemas asociados a
ejemplares o poblaciones que se tornen perjudiciales
(DOF, 2018b). Ademas, para que se puedan autorizar
medidas de control, debe existir un estudio previo, se
deben mostrar pruebas del dafio causado y se deben
proponer las medidas de manejo recomendadas y
el destino o uso que se dara a los ejemplares. Sin
embargo, en las comunidades rurales, los pobladores
no realizan ningun tramite y simplemente sacrifican
a los ejemplares.

Las serpientes son depredadores clave en los
ecosistemas, principalmente en los agricolas y de pas-
tizales, ya que realizan un control eficaz de roedores,
por lo que el sacrificio intencional de serpientes puede
afectar las redes troficas, alterar la dinamica pobla-
cional depredador—presa y contribuir a la reduccién
de las poblaciones de serpientes. En ultimo término,
todas estas alteraciones en el ecosistema pueden
afectar negativamente la salud humana (Pandey
et al., 2016). Por todo ello, el sacrificio intencional de
serpientes va en contra de los esfuerzos de conser-
vacion y de la normativa que protege a las especies
(Nowak y Ripper, 1999) y no deberia considerarse
como una opcion viable para la resolucion del conflicto
entre los seres humanos y las serpientes, ya que las
poblaciones de serpientes estan decreciendo de for-
ma alarmante debido principalmente a la pérdida de
habitat (Reading et al., 2010), aunque también como
consecuencia de la reduccion de las poblaciones de
anfibios (Zipkin et al., 2020) o de la sobreexplotacion
humana (Chuanwu et al., 2019).

Ademas de todo ello, el sacrificio intencional
de serpientes incrementa enormemente el riesgo
de sufrir una mordedura mortal (Whitaker y Shine,
2000), ya que muchas mordeduras ocurren cuando
las personas tratan de matar, manipular o interactuar
deliberadamente con una serpiente venenosa (Wasko
y Bullard, 2016). Por lo tanto, resulta necesario buscar
alternativas para evitar el sacrifico de serpientes, no
solo dentro de Areas Naturales Protegidas y con
especies bajo alguna categoria de proteccion, sino
con todas las especies y en todo el territorio donde
se distribuyen naturalmente.
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Consideraciones finales y recomendaciones

Aunque el miedo a las serpientes que son veneno-
sas puede estar justificado, la percepcion negativa
de estos animales esta influenciada en parte por
mitos, falsas creencias y propaganda negativa, que
confieren a las serpientes una imagen exagerada-
mente dafiina.

Sin embargo, pese al temor popular de morir a
causa de una mordedura de serpiente venenosa, la
mortalidad por este motivo en México se ha reducido
considerablemente y la adecuada recuperacion de un
accidente de este tipo depende mas de la calidad y
eficacia del tratamiento que del veneno de la serpiente.

Para poder mitigar el conflicto entre los seres hu-
manos Yy las serpientes, es necesario llevar a cabo
medidas para proteger y conservar a las serpientes,
mediante la investigacion cientifica; la participacion,
capacitacion y vinculacion ciudadana; la difusién y
la educacion ambiental. Ademas, se debe trabajar
activamente en el tema del accidente ofidico para pro-
mover una cultura de prevencion y a su vez, fortalecer
todos los aspectos relacionados con su tratamiento,
tanto a nivel prehospitalario y hospitalario, asi como
entre los pobladores de zonas urbanas y rurales,
para contar con una poblacién mas informada y con
actitudes encaminadas a la proteccion y conservacion
de las serpientes.
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Anexo 1. Especies de serpientes venenosas mexicanas cuyo veneno ha sido objeto de estudio. Fuente:
1, De Roodt et al. (2004); 2, Segura et al. (2012); 3, Martinez—Romero et al. (2013); 4, Neri—Castro et al.
(2013); 5, Benard—Valle et al. (2014); 6, Carbajal-Saucedo et al. (2013); 7, Macias—Rodriguez et al.
(20144, 2014b); 8, Lomonte et al. (2016); 9, Durban et al. (2017); 10, Rivas—Mercado et al. (2017); 11,
Saviola et al. (2017); 12, Segura et al. (2017); 13, Arnaud—Franco et al. (2018); 14, Borja et al. (2018a);
15, Borja et al. (2018b); 16, Guerrero—Garzon et al. (2018); 17, Mackessy et al. (2018); 18, Grabowsky
y Mackessy (2019); 19, Roman—Dominguez et al. (2019); 20, Neri—Castro et al. (2019a); 21, Neri—Castro
et al. (2019b); 22, Benard-Valle et al. (2020); 23, Neri—Castro et al. (2020b); 24, Rivas—Mercado et al.
(2020); 25, Zaragoza—Bastida et al. (2020); 26, Dashevsky et al. (2020); 27, Braga et al. (2020); 28,
Garcia—Osorio et al. (2020); 29, Ponce-Lopez et al. (2021); 30, Archundia et al. (2021).

Annex 1. Species of poisonous snakes in Mexico for which studies have been published regarding
their poison. (For abbreviations of sources see above).

Familia Familia
Especie Fuente Especie Fuente

Familia Elapidae Crotalus lepidus 3,10, 11
Micrurus browni 16, 22, 26 27, 30 Crotalus mictlantecuhtli 20, 29
Micrurus elegans 8 Crotalus molossus 7,14
Micrurus diastema 8, 16, 26, 30 Crotalus mitchelli 13
Micrurus distans 8, 26, 30 Crotalus polystictus 17
Micrurus laticollaris 1, 6, 8, 16, 26, 27, 30 Crotalus pricei 18
Micrurus nigrocinctus 1 Crotalus ravus 25
Micrurus tener 5, 16, 26 Crotalus ruber 13

Familia Viperidae Crotalus scutulatus 15
Agkistrodon bilineatus 1,19 Crotalus simus 4, 9,20
Agkistrodon russeolus 19 Crotalus totonacus 24
Agkistrodon taylori 19 Crotalus triseriatus 25
Bothrops asper 1,2 Crotalus tzabcan 9, 20
Crotalus aquilus 10 Crotalus willardi 1
Crotalus atrox 1 Metlapilcoatlus nummifer 1, 11, 28
Crotalus basiliscus 1,12 Mixcoatlus melanurus 23
Crotalus catalinensis 13 Ophryacus smaragdinus 21
Crotalus culminatus 4,9 Ophryacus sphenophrys 21

Crotalus ehecatl 20 Ophryacus undulatus 21
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Anexo 2. Asociaciones independientes en México dedicadas al estudio, la proteccion y la conservacion

de los anfibios y reptiles.

Annex 2. Independent associations in Mexico dedicated to the study, protection and conservation of

amphibians and reptiles.

Nombre

Ubicacion

Red para la Conservacion y Divulgacion de los Reptiles Venenosos de Chiapas

Chiapas

Red de Ayuda para el Accedente Ofidico-UNAM

Ciudad de México

Vida Silvestre Coatl AC

Ciudad de México

Herpetoldgica LAB

Ciudad de México

Hook it

Ciudad de México

Fundacion Haghenbeck

Ciudad de México

Usea

Ciudad de México

Red de Divulgacion de Anfibios y Reptiles MX

Estado de México

Coatlan ICVS

Estado de México

Herpetario de la Sierra Gorda Guanajuato
X—Plora Reptilia Hidalgo
HerpMex Jalisco

Red de anfibios y reptiles de Michoacan Michoacan
Sociedad Herpetoldgica del Noroeste A.C. Nuevo Leodn
Anfibios y reptiles de Querétaro Querétaro

Anfibios y reptiles de San Luis de Potosi

San Luis de Potosi

Red de divulgacion de herpetofauna y expediciones Sinaloa Sinaloa

Club de herpetologia UNISON Sonora

Grupo de anfibios y reptiles del sureste mexicano Tabasco
Instituto Lorancai Veracruz
Vida Verde y Conservacion Veracruz
Ekuneil Yucatan
Red para la conservacion de los anfibios y reptiles de Yucatan Yucatan
Grupo para el conocimiento y la proteccion de los anfibios y reptiles Yumil Kaan Yucatan
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Anexo 3. Herpetarios que contribuyen a la conservacion de las especies de serpientes mexicanas: E, exhibicion;
Dea, difusion y educacion ambiental; |, investigacion; As, aprovechamiento sostenible; Afe, apoyo a la formacion
académica; R, reproducion.

Annex 3. Herpetariums that contribute to the conservation of snake species in Mexico: E, exhibition; Dea,
diffusion and environmental education; I, research; As, sustainable use; Afe, support for academic training;

R, reproduction.

Nombre Ubicacién E Dea As  Afe R
Coleccion Zooloégica

de la Universidad de Aguascalientes Aguascalientes X X X
Serpentario de la Paz Baja California X X X X X X
Herpetario de Zoomat Chiapas X X X X X X
Herpetario de la Facultad de Ciencias

de la UNAM Ciudad de México X X X X X
Herpetario del Zooldgico de Aragon Ciudad de México X X X X X X
UMA Deval Animal Ciudad de México X X X X X X
BioMuseo Reptiles SC Ciudad de México X X X X X X
Herpetario La Granja Ciudad de México X X X X X X
Herpetario del Museo del Desierto Coahuila X X X X X
Herpetario Zooldgico de Colima Colima X X

Centro Regional de Educacion

para la Conservacion Durango X X X X
Vivario de la Facultad de Estudios

Superiores lztacala, UNAM Estado de México X X X X X
Animal City de México Estado de México X X X X
Herpetario Draconis Estado de México X X X X X X
Teutle Museo de Serpientes Estado de México X X X X X X
Herpetario de la Siera Gorda Guanajuato X X X X
X—Plora Reptilia Hidalgo X X X X X X
Herpetario del Zooldgico

de Guadalajara Jalisco X X X X X
Herpetario del Zooldgico de Morelia Michoacan X X X X X X
Herpetario del INIRENA, UMSNH Michoacan X X X X
Herpetario Cantil-Instituto

de Biotecnologia, UNAM Morelos X X X X
Barranca Honda Morelos X X X X X
Herpetario de la Selva Morelos Morelos X X X X X
Herpetario de la UANL Nueva Ledn X X X
Herpetario de la BUAP Puebla X X
Museo Viviente Puebla X X X X X X
Herpetario del Africam Zafari Puebla X X X X X X
Herpetario de la UAQ Querétaro X X X X X
Herpetario CrocoCun Quintana Roo X X X X

Herpetario del Centro Ecologico

de Sonora Sonora X X X X
Herpetario del Parque Museo

La Venta Tabasco X X X X X X
Herpetario del Centro Ecoturistico

de El Cielo Tamaulipas X X X

Herpetario Kukulkan Tlaxcala X X X X X X
Herpetario Coatlique Veracruz X X X X
Herpetario Palancoatl Veracruz X X X X X
Vida Verde y Conservacion Verecruz X X X X X X
UMA Tsaab Kaan Yucatan X X X X X X
UMA Parque Bicentenario Animaya Yucatan X X X X X X




