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Abstract.— The vulnerability of snakes to climate change, the loss of natural habitats and the conflict with humans make it
imperative to know more about their diversity in the Bolivian territory. In addition, due to the fear that people have of snakes, many
of them are intentionally eliminated and many others are killed by cars on the roads, so these specimens are an important source for
the registration of species. This information was obtained mainly in the surroundings of the city of San Borja in Beni-Bolivia and the
quantity and richness of recorded species was compared with extrapolation studies and previous records. In total, 82 individuals of
43 species belonging to five families were collected and identified. From comparisons with other studies, we can be sure that there
are 54 confirmed species of snakes in this region. This study not only contributes to the knowledge of the diversity of snakes in the
southwest of the department of Beni, but also highlights the importance of collections from the human-snake conflict.

Keywords.— Wildlife, roadkill, conflict, snakes, occasional records.

Resumen.— La vulnerabilidad de las serpientes al cambio climatico, la pérdida de habitats naturales y el conflicto con los humanos
hacen imperiosala necesidad de conocer mis sobre su diversidad en el territorio boliviano. Ademas, debido al temor que las personas
les tienen a las serpientes, muchas de ellas son eliminadas intencionalmente y muchas otras mueren atropelladas en las carreteras,
por lo que estos ejemplares son una fuente importante para el registro de especies. Esta informacién fue obtenida en los alrededores
delaciudad de San Borja en Beni- Boliviay se compard la cantidad y la riqueza de especies registradas con estudios de extrapolaciéon
y registros previos. En total se recolectaron e identificaron 82 individuos, de 43 especies, pertenecientes a cinco familias. Por las
comparaciones con otros estudios, podemos estar seguros que en esta region hay 54 especies de serpientes confirmadas. Este estudio
no sélo aporta al conocimiento de la diversidad de serpientes del suroeste del departamento del Beni, sino que, ademads, resalta la
importancia de las colectas provenientes del conflicto humano-serpiente.

Palabras clave.— Fauna silvestre, atropellamiento, conflicto, ofidios, registros ocasionales.

INTRODUCCION

su medio natural (Garza-Almanza, 2008). El trifico de especies
nativas se considera una actividad econdmica altamente

Histéricamente, entre las principales amenazas para la
biodiversidad mexicana se encuentran la destruccién del
habitat y la sobreexplotacion comercial (Hudson et al., 2001).
La sobreexplotacién influye en el declive de las poblaciones de
una gran cantidad de plantas y animales que son extraidos de
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remunerada en mercados de diferentes paises, y México no es
la excepcién. En México, el mercado de Sonora de la Ciudad
de México, el mercado de Juchitan en Oaxaca y la localidad de
Charco Cercado en San Luis Potosi (Sosa-Escalante, 2011) son
ejemplo de lugares en los que se ofrecen a la venta especies



extraidas del medio silvestre. Los vendedores de estas especies
muchas veces no cuentan con los permisos legales (Arroyo-
Quiroz & Wyatt, 2018); esto estd bien documentado en especies
de felinos, aves, anfibios y reptiles (Anaya-Hong, 2010; Fitzgerald
et al., 2004; Sosa-Escalante, 2011).

A nivel global, los reptiles mas afectados por la extraccién
de especies del medio silvestre son tortugas, cocodrilos,
serpientes y lagartijas (Fitzgerald et al., 2004). Frecuentemente
se comercializan pieles, carne, huevos, y algunas especies son
vendidas como mascotas (D’'Cruze et al., 2015; Ramos-Roca &
Rodriguez-Castafieda, 2019; Janssen & de Silva, 2019; Fauzi et al.,
2020; Hitchens & Blakeslee, 2020). Por ejemplo, lagartijas como
geckos, iguanas y camaleones, son capturadas para la venta en
el mercado de mascotas (Ngo et al., 2019). Tal es el caso de las
especies del género Abronia (Fig. 1), que son comercializadas
como mascotas, ya que son llamativas por sus caracteristicas
morfoldgicas, patrones de coloracién y temperamento ddcil
(Hudson et al., 2001). Adicionalmente, requieren de un cuidado
relativamente sencillo en cautiverio y existen manuales para
su reproduccién (Schmidt-Ballardo, 2019), lo que incentiva su
adquisicién para tenerlas en terrarios como mascotas.
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En 2016, México autorizé la crianza de 10 especies de Abronia
(Abronia chiszari, A. deppii, A. graminea, A. lythrochila, A. reidi, A.
oaxacae, A. smithi, A. mixteca, A. martindelcampoi, y A. taeniata;
Fig. 2) de las 19 que ocurren en el pais; esto con la finalidad de
reproducirlas en unidades de manejo ambiental (UMAs) y, con
esto, cesar la colecta en el medio silvestre (Pérez-Sato et al.,
2017). Sin embargo, las especies del género atin son afectadas
por la colecta ilegal (CITES, 2014, 2015; Campbell et al., 2016;
Sanchez-Herrera et al., 2017; SEMARNAT, 2018).

En el presente estudio, se realizé una investigacién sobre la
venta de ejemplares de abronias, partiendo de las preguntas:
;Qué especies del género tienen la mayor demanda en el
mercado? ;En qué paises se realiza la venta de Abronia? ;El precio
de la venta de los organismos legales influye en la colecta ilegal
de ejemplares? ;Existen especies que se venden de manera
ilegal? Los datos recabados aportan informacidn relevante sobre
el comercio legal e ilegal existente dentro y fuera del pais. La
extraccion de abronias del medio silvestre se encuentra como
una amenaza importante y la identificacion de su comercio
podria fortalecer la toma de decisiones gubernamentales para
mitigar el declive de las poblaciones (SEMARNAT, 2018).

Figure 1. Collect area for snakes from the human-snake conflict. Delimitation of San Borja in Red, Main road in black and secondary roads in white. The streets of the city were not

highlighted.

Figura 1. Area de colecta de serpientes provenientes del conflicto humano-serpiente. Delimitacion de San Borja en Rojo, Carretera principal en negro y caminos secundarios en blanco.

Las calles de la ciudad no fueron resaltadas.
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se concentro en los alrededores de la ciudad de San
Borja (Fig. 1), municipio de San Borja, suroeste de la Provincia
José Ballividn, departamento del Beni, a una altitud de 197 m
s.n.m. Es un drea de transicion de los valles interandinos y la
sabana amazdnica (PDM, 2006). La ecorregion se clasifica como
Sabanas Inundables de los Llanos de Moxos (Ibisch et al., 2004),
el paisaje se caracteriza por planicies de mosaico de alturas,
semialturas y bajios de suelos aluviales recientes, relativamente
fértiles, neutros hasta basicos; inundaciones sobre todo por
desborde del rio Maniqui. Esta drea presenta un clima tropical
himedo, con temperatura media anual de 26.1°C, y extremos de
38°Cy 6 °C, y precipitacién media anual de 183 mma3. De agosto
a marzo es la época mis clida, mientras que mayo y junio es la
época con temperaturas mds bajas (PDM, 2006).

Toma de datos

La recoleccién de datos no se realizé6 de manera sistematica,
ya que los registros consistieron en recuperar las serpientes
atropelladas en las diferentes carreteras y caminos vecinales
de San Borja, y los ejemplares sacrificados por los pobladores
locales. Debido a esta forma de colecta, la condicién de los
ejemplares fue muy variable, lo que dificulté la identificacién
en algunos casos. Los ejemplares encontrados se clasificaron
segin el grado de dafio que tuvo cada individuo en las siguientes
categorias: aplastado (corresponde a ejemplares atropellados),
cabeza (ejemplares sacrificados por pobladores y de los que solo
se encontrd la cabeza), completo (ejemplares sacrificados, pero
que no presentaban casi ningdn dano) y cortado (ejemplares
sacrificados y cortados en pedazos). Se contabiliz6 tanto el
numero de especies obtenidas, como el ndmero de ejemplares
de cada especie. Todos los especimenes fueron depositados en
la Coleccién Boliviana de Fauna (CBF) en la ciudad de La Paz e
identificados empleando claves taxondmicas, descripciones de
especies y comparados con ejemplares de la coleccién cientifica
previamente identificados. Los ejemplares que debido al grado
de descomposicién o que no pudieron ser identificados a nivel
de especie se los clasificé sdlo hasta género.

Analisis estadisticos

Se comparé la cantidad y la riqueza de especies registradas
en este estudio con las reportadas por Eversole et al. (2021) en
la Estacién Bioldgica del Beni (EBB) ubicada a menos de 10
km de la ciudad de San Borja, por lo que comparten habitats
y probablemente las mismas especies, asi mismo se compard
con los datos de extrapolacién de distribucién de especies de
serpientes para toda Bolivia (Embert, 2008).
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RESULTADOS

Se recolectaron e identificaron 82 individuos de 43 especies
(38 identificadas hasta especie y 5 sdlo hasta género; Fig. 24),
pertenecientes a cinco familias, los cual representa un 24% de las
serpientes registradas para el pais. Para el caso de los registros
provenientes de ejemplares sacrificados por pobladores,
la mayoria de registros (59) corresponden a la categoria de
completo con 34 especies, le sigue la categoria de aplastado
con 15 registros de 10 especies, cortado con seis registros y seis
especies, de los cuales dos no tenian cabeza y finalmente la
categoria de aplastada con solo dos registros, pertenecientes a
dos especies (Fig. 2B).

A 30

B Especie ™ Género

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

20% lI J |
e | E B

30%
10%
Cortado

Aplastada Cabeza Completo

W Boidae m Colubridae mElapidae ® Leptotyphlopidae ® Viperidae

Figure 2. The total of the identified individuals, A) total number of species identified by
family, in blue those identified up to species, and in red those that were only identified up to
genus, B) the classification of the state of the samples and the percentage that each family
represented for each one.

Figura 2. El total de las muestras identificadas, A) total de especies identificadas por
familia, en azul las identificadas hasta especie, y en rojo los que sélo se identificaron hasta
género, B) la clasificacion del estado de las muestras y el porcentaje que represento cada
familia para cada una.
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Figure 3. Comparison of the species number, by family, registered in the study area. The data of the current study are shown in green the number of species that would be expected to be

found according to the extrapolations of Embert (2008) are shown in red, and in blue, that data from Eversole et al. (2021).

Figura 3. Comparacidn del nimero de especies por familia registrados en la zana de estudio. En verde se muestran los datos del estudio actual, en rojo la cantidad de especies que se

esperarian encontrar sequn las extrapolaciones de Embert (2008) y en azul los datos de Eversole et al. (2021).

Con base en los resultados obtenidos, la familia que mds
especies presenté fue Colubridae con 33 especies, seguida de
Boidae con cuatro especies, Elapide con tres, Viperidae con dos
y Leptotyphlopidae con una especie (Fig. 2A). Las serpientes mas
abundantes fueron, Helicops leopardinus con 12 individuos, le
sigue Erythrolamprus thyplus con seis individuos, luego Pseudoeryx
plicatilis y Micrurus leminiscatus, ambas con cinco individuos.

Otros resultados interesantes obtenidos de los ejemplares
sacrificados de la categoria completos, fue el registro de Helicops
polylepis, que fue en el contenido estomacal de Clelia clelia. Para
el caso de la categoria de aplastados, también se obtuvieron
registros sobresalientes acerca de historia natural y dos hembras
fueron encontradas en estado reproductivo, una Helicops
leopardinus (especie vivipara) con cuatro crias casi finalizando
el desarrollo en su interior y una Imantodes cenchoa con cuatro
huevos formados, estos datos no sélo son registros de especie,
también aportan datos de historia de vida de las especies.

La comparacién de la diversidad de especies encontradas
en este estudio con relacién a los trabajos de Embert (2008) y
Eversole et al. (2021), aportd resultados interesantes, ya que
nosotros encontramos un total de 39 especies, incluyendo una
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a nivel de género (Epictia sp), que representa el primer registro
de esta familia para la regién. Estos resultados corresponden
al 38.2 % de lo que se esperaria encontrar en la regién, si
conjuntamos los datos de los trabajos antes mencionados (Tabla
1; Fig. 3), en los cuales inicamente comparten 15 especies entre
ellos. Al comparar los resultados obtenidos con cada estudio
por separado, encontramos tan solo el 44.3% de lo esperado de
acuerdo a las extrapolaciones realizadas por Embert (2008), y
registramos un 17.9 % mas de especies con relacién al trabajo
de Eversole et al. (2021), quienes mencionan 30 especies para
la zona, 16 de ellas compartidas con en el presente estudio. Por
lo tanto, al sumar nuestros registros con los de Eversole et al.
(2021), podemos estar seguros que en esta regién hay 54 especies
de serpientes confirmas (Tabla 1).

DISCUSION

La riqueza de especies que registramos en este sector del pais
equivale a un 26.7% de las especies que se conocen para Bolivia
(Ibisch et al., 2004), este porcentaje de especies es alto tomando
en cuenta que el area de estudio se concentré en los alrededores
de San Borja que es una ciudad pequefia. Sin embargo, esta
cantidad de especies registrada, podria responder ala diversidad
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Table 1. Comparison of species found in the current study, with the expected species to be found according to the extrapolations of Embert (2008) and those found by Eversole et al. (2021).

Tabla 1. Comparacion de especies encontradas en el estudio actual, con las especies que se esperaban encontrar segtn las extrapolaciones de Embert (2008)y las registradas por Eversole

et al. (2021).

Especie

Boidae

Boa constrictor

Corallus caninus

Corallus hortulana
Epicrates cenchria
Eunectes beniensis
Eunectes murinus
Colubridae
Apostolepis nigroterminata
Apostolepis tenuis
Atractus boettgeri
Atractus emmeli
Atractus major
Atractus snethlageae
Atractus torquatus
Chironius exoletus
Chironius flavolineatus
Chironius fuscus
Chironius laurenti
Chironius multiventris
Chironius quadricarinatus
Chironius scurrulus

Clelia clelia
Dendrophidion dendrophis
Dipsas bucephala

Dipsas catesbyi

Dipsas pavonina

Drepanoides anomalus
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Registro Extrapolacion

actual Embert 2008
X X
X
X X
X X
X X
X
X
X
X X
X
X
X X
X X
X
X
X
X
X
X X
X
X X
X
X

Registro
Eversole
et al. 2021

Especie

Drymarchon corais
Drymobius rhombifer
Drymoluber dichrous
Echinanthera occipitalis
Erythrolamprus aesculapii
Erythrolamprus almadensis
Erythrolamprus anomalus
Erythrolamprus cobellus
Erythrolamprus dorsocorallinus
Erythrolamprus jaegeri
Erythrolamprus meridionalis
Erythrolamprus miliaris
Erythrolamprus poecilogyrus
Erythrolamprus reginae
Erythrolamprus typhlus
Helicops angulatus

Helicops leopardinus
Helicops polylepis
Hydrodynastes gigas
Hydrops triangularis
Imantodes cenchoa
Imantodes lentiferus
Leptodeira annulata
Leptophis ahaetulla
Lygophis lineatus

Lygophis meridionalis
Mastigodryas bifossatus

Mastigodryas boddaerti

Registro Extrapolacion

actual Embert 2008
X
X
X X
X
X X
X X
X
X
X
X
X X
X X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X X
X X
X
X
X

Registro
Eversole
et al. 2021
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Table 1(cont.). Comparison of species found in the current study, with the expected species to be found according to the extrapolations of Embert (2008) and those found by Eversole

et al. (2021).

Tabla 1(cont.). Comparacion de especies encontradas en el estudio actual, con las especies que se esperaban encontrar sequn las extrapolaciones de Embert (2008) y las registradas

por Eversole et al. (2021).

Especie

Oxybelis aeneus

Oxybelis fulgidus
Oxyrhopus formasus
Oxyrhopus guibei
Oxyrhopus melanogenys
Oxyrhopus petola
Oxyrhopus petolarius
Oxyrhopus rhombifer
Philodryas olfersii
Philodryas patagoniensis
Philodryas viridissima
Pseudoboa coronata
Pseudoeryx plicatilis
Pseustes poecilonotus
Pseustes sulphureus
Psommaphis obtusus
Psomophis genimaculatus
Rhinobathryum lentiginosum
Siphlophis compressus
Spilotes pullatus
Taeniophallus occipitalis
Tantilla melanocephala
Thamnodynastes lanei
Thamnodynastes pallidus
Xenodon merremii
Xenodon neuwiedi

Xenodon rabdocephalus
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Registro Extrapolacion
actual Embert 2008

X X

Registro
Eversole
et al. 2021

Especie actual

Xenodon severus

Xenopholis scalaris

Xenophalis werdingorum

Xenoxybelis argenteus

Elapidae

Micrurus annellatus X
Micrurus lemniscatus X
Micrurus narduccii

Micrurus obscurus

Micrurus spixii

Micrurus surinamensis
Leptotyphlopidae

Epictia sp. X
Typhlopidae

Ameratyphlops brongersmianus
Amerotyphlops reticulatus

Viperidae

Bothrocophias hyoprora
Bothrocophias microphtalmus
Bothraps atrox

Bothraps bilineata

Bothrops matogrossensis X
Bothrops taeniata

Crotalus durissus

Lachesis muta X

Total general 39

Registro Extrapolacion

Embert 2008

88

Registro
Eversole
et al. 2021

30



de habitats que se generan al ser un drea de transicién entre los
valles secos interandinos y la sabana amazdnica (PDM, 2006), lo
que aumenta el potencial de diversidad de la regién y termina
siendo un drea representativa de la ofidiofauna de Bolivia.

La mayoria de los registros obtenidos provienen de
ejemplares sacrificados intencionalmente por pobladores
locales, esto se debe principalmente al miedo que experimentan
las personas al pensar que todas son venenosas (Martinez-Vaca
Le6én & Lopez Medellin, 2019; Pandey et al., 2016). Esta actitud
hacia las serpientes es comtn en muchos paises, y por ejemplo
en Colombia, Lynch (2012) estimé que, los pobladores llegan a
sacrificar hasta 109 Millones serpientes cada afio por aversién y
miedo, que como dice el autor, la cifra parece grande, pero estd
de acuerdo con la densidad de serpientes en la naturaleza. Este
tipo de conducta se denomina miedo activo y conlleva una accién
directa en contra de estos animales con el fin de exterminarlos
en cuanto los encuentran (Aguilar Lopez, 2016). Para el presente
estudio, nosotros consideramos que las muestras recuperadas
de ejemplares sacrificados por los pobladores, no son, ni de
cerca, un ndmero representativo de las serpientes que en total
mueren bajo estas condiciones; por ejemplo, muchas de las
muestras catalogadas como completas presentaban cortes o
heridas que seguramente fueron la causa de su muerte, por lo
que puede que ser que nosotros solo registramos las serpientes
menos maltratadasy se esté perdiendo una cantidad importante
de informacién. Ademds, en muchas partes de Bolivia, se tiene la
creencia de que, cuando matas a una serpiente la cabeza puede
seguir atacando, lo cual es cierto segin reportes de mordidas
espontaneas de cabezas laceradas después de 15 minutos
(Gussow, 2018), sin embargo, la cabeza podria mantener el
reflejo de mordida hasta una hora después de muertas (Van den
Enden, 2003). Por lo que en las dreas rurales es comun que les
corten la cabeza y la arrojen lejos, lo cual explicaria las muestras
de individuos sin cabeza y las cabezas sueltas que se registraron.

De las cuatro especies de serpientes registradas con
mayor abundancia, solo Micrurus lemniscatus es una serpiente
venenosa, y las demds son serpientes de la familia Colubridae
que no representan un riesgo para los humanos. Por lo tanto,
aunque inicialmente a causa del conflicto humano- serpiente,
las serpientes pierden en esta batalla, a largo plazo también
los humanos, ya que las serpientes cumplen roles ecolégicos
importantes; no solo como controladoras de plagas, sino que
las serpientes no venenosas de una zona determinada, son
las competidoras naturales de serpientes venenosas y pueden
resultar excelentes aliadas en el control de las mismas, tal es el
caso de las especies de los géneros Clelia y Drymarchon que son
ofiéfagas (Fernindez-Badillo et al., 2021).
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Particularmente las serpientes son uno de los grupos mds
vulnerables a los efectos directos e indirectos de las carreteras
(Andrews & Gibbons, 2005). Segiin Rincén-Aranguri et al.
(2019) las serpientes son altamente vulnerables a los atropellos
en las carreteras, porque suelen utilizarlas para regular su
temperatura corporal, ademds, ocupan los microhdbitats en
los margenes de estas (Caletrio et al., 1996). Las serpientes por
lo general son animales de movimientos relativamente lentos
(Rosen & Lowe, 1994), lo que aumenta suriesgo a ser atropellados
intencionalmente (Andrews & Gibbons, 2005). Tomando en
cuenta que la carretera y los caminos secundarios tienen flujo de
autosy motocicletas, es probable que las serpientes sean victimas
intencionales de atropellos, tal como se vio en Brasil, donde
los automéviles mostraron una mayor cantidad de atropellos
intencionales a sefiuelos que el resto de los motorizados (Secco
et al., 2014). Por lo tanto, es urgente implementar programas de
educacién ambiental para concientizar a la poblacién hacia el
respeto de la vida de las serpientes en el pais.

Deacuerdoconlasestimacionesde Embert (2008), seesperaria
tener 102 especies de serpientes en el area de estudio, pero segiin
los datos encontrados en el presente estudio y el de Eversole et al.
(2021), s6lo podemos confirmar la presencia de 54 especies para
la regién y muchas no coinciden con las esperadas por Embert
(2008), lo que nos hace pensar que las cifras presentadas por
este autor, podrian estar sobre y/o sub estimando los rangos
de distribucién para algunas de las especies. Por otro lado, las
30 especies registradas por Eversole et al. (2021), se obtuvieron
a partir de un esfuerzo de cuatro afos de colectas entre junio y
agosto (época seca), con bisqueda intensiva por senderos y con
guias locales, en tanto en el presente estudio, en tan solo un ano,
a partir de colectas ocasionales de diferentes fuentes logramos
registrar 39 especies, de las cuales siete son nuevos registros
para la zona y 24 no fueron registradas en el trabajo de Eversole
etal. (2021).

Lo anterior demuestra la importancia de aprovechar los
registros de ejemplares sacrificados por pobladores, asi como
de organismos atropellados (ambos son producto del conflicto
humano- serpiente), para conocer la biodiversidad de ofidios
presentes en diferentes regiones.

El dnico inconveniente que tuvimos al utilizar este tipo de
registros, fuelaimposibilidad deidentificaraalgunosorganismos
anivel de especie, debido a que se encontraban muy maltratados
y/o por que los caracteres tutiles para su identificacién, ya no
estaban presentes como en el caso de ejemplares decapitados.
Pero aun asi son una fuente de informacién muy importante que
debemos aprovechar no solo para conocer sobre la biodiversidad



presente en la regién, sino también para estudios ecoldgicos, ya
que los individuos nos muestran aspectos de historia de vida,
como ser alimentacién y estados reproductivos entre otros.

CONCLUSION

Se registraron 43 especies de serpientes para la localidad de
estudio, de las cuales siete son nuevos registros para el drea de
San Borja.

La familia Colubridae es la que presenta la mayor cantidad de
especies de serpientes enla zona, mientras que Leptotyphlopidae
solo presentd una especie Epictia sp., que es un nuevo reporte
para el sur este del departamento del Beni.

Los registros a partir de animales atropellados y sacrificados
por pobladores, provenientes del conflicto humano-serpiente,
sonde gran importancia para conocer la diversidad de serpientes
presentes en una localidad
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