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A cinco años del nacimiento de Biología y Sociedad, 
esto en abril del 2017, el compromiso del equipo 
editorial de esta revista digital de divulgación 

científica ha sido promover la apropiación social del 
conocimiento. Respetando este compromiso, en este 
décimo número de Biología y Sociedad, en primera 
instancia se divulga a la sociedad, sobre bases científicas, 
pero en un lenguaje accesible, un tema por demás actual 
e importante, la Viruela del Simio, con una narrativa 
entretenida pero llena de información, los autores nos 
hablan de la historia de esta enfermedad, que la produce, 
patogénesis y modos de transmisión. Así mismo, en este 
número se describe como ha impactado desde el punto 
de vista de salud y economía, la pandemia de COVID-19 
a los vendedores ambulantes y trabajadores formales. En 
otra de las contribuciones, los autores nos hablan sobre 
biorrefinerías y como deberían ser promovidas para el 
desarrollo socioeconómico de las comunidades rurales 
y la protección de ecosistemas nativos. En el mismo 
contexto de apropiación social del conocimiento, en 
otra de las contribuciones se detallan las características 
químicas, técnicas de extracción y la posible aplicación 
de aceites esenciales de origen natural con propiedades 
antimicrobianas, antioxidantes, antiinflamatorias 
y anticancerígenas. En otra contribución, la autora 
nos habla sobre la acidificación del océano y algunas 
técnicas utilizadas para evaluar efectos del proceso 
de calcificación en organismos marinos. Por último, 
presentamos un artículo sobre anfibios y reptiles de la 
región de Los Chimalapas en el Istmo de Tehuantepec, en 
este, los autores externan la urgencia por documentar la 
ocurrencia y distribución de las especies y sus amenazas 
con la finalidad de asegurar su sobrevivencia. El trabajo 
desarrollado a través de estos primeros 5 años no sería 
posible sin el compromiso, esfuerzo y trabajo del comité 
editorial, del grupo de árbitros anónimos y de los autores 
de las contribuciones. Muchas gracias a todas y todos por 
el tiempo y esfuerzo dedicado a Biología y Sociedad, así 
como a la promoción de la apropiación del conocimiento.
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MONKEYPOX: VIRUELA DEL SIMIO

  �Juan Francisco Contreras Cordero y Claudia Bernardette Plata Hipólito
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Introducción

L a viruela del simio es una enfermedad causada 
por un poxvirus (Figura 1) del mismo grupo que la 
viruela de la vaca, la viruela humana (erradicada) y 

el virus Vaccinia, este último utilizado para la producción 
de la vacuna contra la viruela (WHO, 2022a). La viruela 
del simio, la viruela de la vaca y la viruela humana 
son tres síndromes distintos que comparten ciertas 
características. En la población humana, todas ellas 
pueden producir erupciones cutáneas acompañadas 
de fiebre y malestar general, no obstante, la severidad 
de la enfermedad es distinta, siendo la más grave la 
ya erradicada viruela humana, seguida de la viruela 
del simio y la viruela de la vaca. La viruela humana 
era responsable de la muerte de cerca del 30% de las 
personas enfermas (WHO, 2022b), la viruela del simio 
presenta una mortalidad 1-6% dependiendo el linaje 
viral (Bunge et al., 2022; CDC, 2022a) y la viruela de la 
vaca no registra letalidad entre las personas infectadas 
(Sadanand, 2020). La importancia de los tres virus 
que causan estas enfermedades es que comparten 
características antigénicas que han sido utilizadas para 
prevenir la gravedad de la enfermedad en el humano, 
por ejemplo, el poxvirus de la vaca se utilizó para 
prevenir la viruela humana, mientras que la vacuna de la 
viruela se ha utilizado para prevenir la viruela del simio 
(Moss, 2011).

El nombre de viruela del simio hace referencia a una 
afección a los monos, pero, en realidad este virus circula 
de manera natural en mamíferos como ratas de campo, 
ardillas y otros roedores (Doty et al., 2017). El simio y 
por supuesto la población humana son hospederos 
accidentales, los primeros compartiendo nichos 
ecológicos con los reservorios animales, y los humanos 
por invadir esos nichos (McFadden G, 2005). Aunque los 
factores de riesgo para contraer la viruela del simio han 
sido poco estudiados, se considera que cerca del 10% de 
los casos son contraídos por un contacto estrecho con 
reservorios animales (Ogoina et al., 2017).

La viruela del simio es considerada como una 
enfermedad esporádica y en los pocos brotes 
epidémicos que han ocurrido se ha observado la 
diseminación limitada entre la población humana. 
El requerimiento de un contacto estrecho con los 
fluidos de los pacientes ha sido un factor que ha 
limitado considerablemente la diseminación del virus. 
El contacto con las lesiones en la piel, través de la 
saliva o secreciones respiratorias, son las rutas que se 
consideran las más importantes en la transmisión de 
este virus (CDC, 2002b). Sin embargo, en los últimos 
años este virus ha acaparado la atención global por la 
aparición de casos humanos en múltiples países no 
solo de África sino también de Europa, América, Asia y 
Oceanía (Otu et al., 2022).

Figura 1. Diagrama del virus de la viruela del simio
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Historia del virus del simio

El virus que causa la enfermedad de la viruela del simio 
fue descubierto 1958 en monos cautivos en Dinamarca. 
La aparición de dos brotes epidémicos consecutivos de 
una enfermedad eruptiva parecida a una viruela leve en 
estos monos que habían sido importados de Singapur 
dio indicios de un síndrome nuevo. Aunque en esa 
ocasión no hubo mortalidad entre los monos infectados, 
en 1959 en una colonia de una población cautiva de 
2,000 monos de diferentes especies llevadas a Filadelfia 
en los Estados Unidos, cerca del 10% adquirieron la 
infección y de ellos cerca del 0.5 % murieron lo que 
constataba el riesgo de muerte en los monos por este 
virus (Prier, J. E., and R. M. Sauer. 1960, Prier et al. 1960, 
Sauer et al. 1960). 

Posteriores brotes en monos cautivos en diferentes 
instituciones mostraron que diferentes especies de monos 
son altamente susceptibles a la infección. Dos aspectos de 
estos estudios fueron de interés, por un lado, se mostró 
evidencia serológica sin sintomatología en monos cautivos 
(McConnell et al. 1962), además, se constató que en monos 
enfermos la letalidad podía ser más alta que el 0.5% 
previamente reportado (Gispen et al 1967). El primer caso 
humano se registró en un niño de nueve meses de edad en la 
República Democrática del Congo en 1970 y posteriormente 
fue detectado en otros 10 países principalmente de la 
región de África Central y el occidente de África. Los países 
endémicos a la infección eran Benin, Camerún, República 
Centroafricana, la República Democrática del Congo, Gabón, 
Ghana, Costa de Marfil, Liberia, Nigeria, la República del 
Congo y Sierra Leona (Figura 2). 

Pronto, el virus fue considerado endémico en esas 
regiones de África y fuera de este territorio, el primer 
caso reportado fue en el 2003 en el estado de Wisconsin, 
USA donde una niña de tres años fue infectada a través 
de su mascota, un perrito de la pradera el cual fue 
comprado de un sitio de venta de animales exóticos 
donde este perrito de la pradera compartió espacio con 
roedores importadas de Ghana. Dos semanas después, 
la madre de la niña desarrolló una enfermedad eruptiva 
similar confirmándose la infección con el virus de la 
viruela del simio (Reed et al. 2004) (Figura 3). En total, 
47 casos fueron confirmados en este brote epidémico 
principalmente entre personas que tuvieron contacto 
con mascotas infectadas incluyendo niños, vendedores 
de mascotas exóticas, cuidadores etc. En este brote, no 
se reportaron decesos. Posteriormente, en un proceso 
lento, que incluyó los primeros casos detectados en el 
2003, el virus se expandió a diferentes países. 

Para el 2021, además de los Estados Unidos, el virus se 
diseminó al Reino Unido, Israel y Singapur. Para este año 
se contabilizaron dos casos adicionales a los reportados en 
el 2003 en los Estados Unidos de América, cinco casos en el 
Reino Unido y un caso en Israel y Singapur para un total de 
58 casos desde el 2003 hasta el 2021. Para el 9 de junio de 
2022 se registraron 1356 casos con presencia en 31 países y 
para este 28 de junio del 2022 la cifra de casos confirmados 
subió a 4,378 en 49 países lo que equivale a un aumento 
de 3 veces más en 19 días (Figura 4). Lo que implica una 
infección progresiva entre la población humana. 

El Virus

La viruela del mono es causada por un poxvirus 
denominado monkeypox. De acuerdo con el Comité 
Internacional de Taxonomía Viral (https://talk.ictvonline.
org/), el virus pertenece a la familia Poxviridae, subfamiia 
Chordopoxvirinae, género Orthopoxvirus, and especie 
Monkeypox virus. Estos virus son relativamente grandes 
ya que pueden medir hasta cerca de 200 nm de ancho 
por 250 nm de largo, por lo que es de dos a dos y media 
veces más grande que el coronavirus SARS-CoV-2. Al igual 
que todos los poxvirus, el virus del simio tiene forma 
de ladrillo con una estructura compleja. Son virus cuyo 
genoma es DNA lineal de doble cadena con la información 
necesaria para codificar las proteínas que requiere para su 
replicación. A diferencia de la mayoría de los virus de DNA 
que se replican en el núcleo de la célula, estos virus llevan 
todo el proceso de replicación en el citoplasma. El virus se 
puede liberar de la célula infectada a través de lisis celular 
o a través de un proceso de exocitosis (Moss, 2013).

Genéticamente, se han identificado dos cladas del virus del 
simio; la denominada clada de África Occidental y la clada de 
la cuenca del Congo o África Central. De las dos cladas, esta 
última ha mostrado mayor letalidad (Bunge et al., 2022). 

Epizootia y zoonosis de la viruela del mono

El aislamiento inicial del virus del mono en diferentes 
especies de simios fue la base para llamar de esta forma 
al nuevo virus descubierto. Sin embargo, en un brote de 
esta enfermedad ocurrida en 1964 en el zoológico de 
Rotterdam, Holanda mostró que las especies animales 
susceptibles de infección podría ser más amplia (Peters, 
1966). Posteriormente, el descubrimiento de la infección 
en humanos que habitan en pequeñas villas dentro 
de la selva tropical de África, así como la aparición de 

Figura 2. Países endémicos de África que reportaron   casos positivos 
a la viruela del mono antes del 2003. Mapa elaborado en https://www.
mapchart.net/. 
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casos esporádicos dio indicios de que otros animales, 
diferentes a los monos podrían actuar como reservorios 
naturales. Para determinar lo anterior, se analizaron 
especímenes de diferentes mamíferos incluyendo 
monos, roedores y otros mamíferos como pangolines, 
puercoespín, antílopes entre otros. Si bien no fue posible 
demostrar la presencia del virus en los especímenes 
probados, si fue posible encontrar evidencia serológica 
de infección (Khodakevich et al. 1986). No obstante, hoy 
existe suficiente evidencia de que una gran cantidad 
de especies animales son susceptibles de infección. 
Aunque se ha demostrado que los roedores juegan un 
rol importante en la transmisión del virus, especies tan 
distintas como elefantes y antílopes entre otros han 
mostrado ser susceptibles de la enfermedad muchas 
veces con resultado fatal para los animales infectados. 
Por lo anterior, aun y cuando existe gran variedad de 
infecciones en animales silvestres, el reservorio natural 
sigue siendo un misterio para la comunidad científica 
(Franke et al. 2016; Wisser et al. 2001) (Figura 5).

Figura 3. Transmisión del virus de la viruela del mono a la población humana. El virus prevalece en los animales silvestres, al salir de su 
hábitat pueden transmitir al virus a los animales domésticos que se convierten en mediadores de la zoonosis a la población humana.

Figura 5. Entre los animales susceptibles a la infección por la viruela 
del mono se destacan diferentes especies de roedores, cuya ruta 
de transmisión son los fluidos infectados presentes en las garras y 
colmillos. Tanto simios como humanos son hospederos accidentales del 
virus. 

Figura 4. Distribución actual del virus de la viruela del simio al 28 de junio del 2022. (Mapa elaborado en https://www.mapchart.
net/ utilizando información de Global Health: Tracking the 2022 monkeypox outbreak with epidemiological data in real-time https://
map.monkeypox.global.health/country).
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Patogénesis

En la población humana se puede infectar un nuevo individuo 
al entrar el virus por la orofaringe, nasofaringe, o por contacto 
directo. El virus establece un foco de infección primaria en 
las células epiteliales en el sitio de entrada. Posteriormente 
se disemina a los ganglios linfático para después establecer 
una viremia que conlleva a la infección de diferentes órganos 
del individuo. El periodo de incubación dura de una a dos 
semanas, aunque en pocos casos los síntomas pueden 
aparecer a las tres semanas. Después de un periodo 
prodrómico de uno a dos días con fiebre e inflamación de 
ganglios linfáticos, aparece el exantema característico de 
esta enfermedad (Moore, M., Zahra, F, 2022). Las lesiones 
aparecen en primera instancia en la mucosa de la orofaringe 
seguidas por su aparición en la piel y las extremidades 
incluyendo las palmas de las manos y las plantas de los pies. 
Las lesiones son sincrónicas, es decir todas las lesiones del 
exantema se encuentran en el mismo estadio de mácula, 
pápula, vesícula, pústula o costra. La persona es infectiva 
durante todo este proceso. Las lesiones se resuelven en unas 
tres o cuatro semanas después de lo cual la persona deja de 
ser infectiva.

Transmisión persona – persona

Un aspecto interesante para evitar la propagación del virus 
es conocer los sitios por los cuales se excreta la partícula 
vial. En este sentido, el hecho de que el virus se multiplica 
en la orofaringe implica que este virus se puede transmitir 
por gotitas con virus que se expelen al toser o hablar. Por 
otro lado, la viremia que establece el virus implica que 
puede alcanzar diferentes órganos donde se establece un 
nuevo foco de infección. Lo anterior implica que el virus 
puede establecer una viremia secundaria y presentarse 
en diferentes fluidos del cuerpo por lo que el contacto 
de una piel escoriada con estos fluidos sería un factor 
en su diseminación por esta ruta (Moore, M., Zahra, F., 
2022). Una ruta adicional, es la exposición a las vesículas 
y pústulas de los enfermos, que son altamente ricas en 
partículas virales. El contacto directo con las lesiones en la 
piel puede conducir a la infección de un nuevo individuo, 
ya que el virus puede ser excretado por diferentes rutas 
durante el proceso prodrómico o exantemático (Ligon, 
2004).

Conclusión

La viruela del simio, hasta hoy considerada una enfermedad esporádica presente solo en 
algunos países de África se ha reportado en diversos países de América, Europa, Asia y Oceanía. 
Si bien este brote fuera de África se documentó inicialmente en el 2003 en los Estados Unidos 
con 47 casos, para el 28 de junio del 2022 se reportan 4,378 casos distribuidos en 49 países 
siendo el Reino Unido, Alemania, España, Portugal y Francia con el mayor número de casos 
(WHO, 2022). Cabe señalar que este virus circula en una gran cantidad de especies animales 
principalmente roedores del África Central y África del Occidente, y aunque se ha encontrado 
evidencia de infección en estos animales, no se ha podido descubrir el reservorio natural debido 
a que estas especies también sufren de la enfermedad. Por otro lado, la transmisión del virus 
a perritos de la pradera por roedores importados de Ghana muestra la susceptibilidad de 
infección de los mamíferos fuera del territorio africano. Por tal motivo, la invasión de los nichos 
ecológicos, así como la facilidad de traslado de personas y animales a diferentes regiones de 
nuestro planeta, ha sido y seguirá siendo un importante factor para la distribución del virus a los 
diferentes países del mundo. No obstante, el hecho de que en este momento la transmisión del 
virus está limitada a un contacto estrecho con personas infectadas, nos brinda la oportunidad 
de convertirnos en la primera línea de defensa contra el virus y no dar oportunidad para que 
tenga una mejor adaptación a la población humana y mejore su eficiencia de transmisión de 
persona a persona.
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Trabajadores
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Resumen

La pandemia de COVID-19 ha impactado grandemente 
a la salud y economía de todas las sociedades a nivel 
global. Sin embargo, dentro de una comunidad, no 
todos sus sectores socioeconómicos se afectaron por 
igual. Analizaremos como esta pandemia fue percibida 
y manejada de manera diferente por dos sectores 
importantes de la población mexicana: vendedores 
ambulantes y trabajadores formales. En dos estudios 
científicos se demostró que el 82.6% de los vendedores 
ambulantes prefirieron exponerse a la enfermedad, en 
contraste con un 18.4% de los trabajadores formales. 
Además, los vendedores ambulantes mostraron tener 7 
veces menos temor a morir por COVID-19, o tener hasta 

16 veces menos preocupación por el incremento de las 
infecciones de la pandemia. Es importante contemplar 
este tipo de actitudes que determinan el comportamiento 
de la gente, que en consecuencia pueden incidir de forma 
negativa a las estrategias propuestas para el combate a la 
pandemia. Por ello, posiblemente las recomendaciones 
realizadas en países desarrollados no necesariamente 
serían efectivas en países subdesarrollados. 

Es por eso que analizar el entorno socioeconómico y 
las necesidades de cada población es importante para 
así poder diseñar estrategias específicas ante crisis 
mundiales, como la pandemia de COVID-19.

1Facultad de Medicina, Universidad de Colima, Colima, México
2Instituto estatal de Cancerología, Colima, México
3Facultad de Derecho, Universidad de Colima, Colima, México
4Fundación para la ética, Educación e Investigación del Cáncer del IEC AC
5Alfa Medical Center, Laboratorio de Biología Molecular, Ave. Benito Juárez #314 pte Col. Centro, Guadalupe, Nuevo León CP 67100
6Universidad Autónoma de Nuevo León, Facultad de Ciencias Biológicas, Laboratorio de Fisiología Molecular y Estructural, Nuevo León, México
7Molecular Medicine Laboratory, Academic Unit of Human Medicine and Health Sciences, Autonomous University of Zacatecas, Zacatecas, Mexico

Figura 1. Resumen gráfico
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Introducción

La pandemia de COVID-19 provocada por el virus 
SARS-CoV-2 ha provocado la crisis de salud y 
económica de mayor impacto en las últimas décadas 

a nivel mundial. Las medidas de distanciamiento y 
confinamiento social implementadas para controlar 
la pandemia alrededor del mundo han afectado a 
la población en general, sin embargo, el sector más 
vulnerable es aquel que depende de salir a la calle y tener 
contacto directo con las personas. En países emergentes 
y subdesarrollados la presencia de trabajos informales 
es muy común. En este tipo de actividad económica 
el ingreso es variable, dependiente de la economía de 
otras personas y en consecuencia con una importante 
inestabilidad y variabilidad. Uno de los principales trabajos 
informales es la del vendedor ambulante, actividad que 
se ha aumentado en ciudades de todo el mundo, y que 
en la actualidad forman parte de la cultura y esencia de 
las ciudades. Por ejemplo, en la capital de Colombia, 
Bogotá, se tiene identificado la presencia de vendedores 
ambulantes en el 27% de los cruces de calles de la ciudad 
El conocimiento de la óptica y del actuar de los vendedores 
ambulantes durante la pandemia, toma relevancia para 
aprender que medidas pudieran ser las más adecuadas 
para sectores de la población donde el confinamiento 
social no es opción por el estatus socioeconómico en el 
que viven. Con la información recaudada se puede diseñar 
mejores estrategias acorde al comportamiento de cada 
población ante problemas mundiales como el COVID-19.

Durante el primer semestre la pandemia (2020) 
dos estudios científicos analizaron las afectaciones 
económicas, las actitudes, percepciones y costumbres 
sanitarias de dos sectores de la población mexicana: 
vendedores ambulantes y trabajadores formales 
(Delgado-Enciso J. y cols. 2021; Romero-Michel JC. 
y cols. 2021). En estos estudios se entrevistaron 
aleatoriamente 251 personas, dividiéndose en dos 
grupos: 115 dedicados a la venta ambulante y 136 a un 
trabajo formal (salario fijo). La población estudiada fue 
en las ciudades de Colima y Villa de Álvarez (ciudades de 
tamaño medio del estado de Colima, México), durante 
un periodo en donde las campañas “quédate en casa” y 
de aislamiento social eran fuertes, pues no existían las 
vacunas ni tratamientos efectivos contra la COVID-19.

Los resultados obtenidos a partir de las entrevistas se 
analizaron con las pruebas científicas y estadísticamente 
correctas. El estudio fue aprobado por el Comité de 
Ética en Investigación de la Universidad de Colima, 
Facultad de Medicina, Colima, México y garantizando el 
anonimato de los participantes

12 Facultad de Ciencias Biológicas | UANL



Resultados

La información generada evidencio que el 82.6% de 
los vendedores ambulantes prefieren estar expuestos 
al virus que dejar de trabajar para poder cubrir sus 
necesidades. En cambio, entre las personas con un 
trabajo formal, solo el 18.4% consideraron exponerse 
a la enfermedad para realizar su trabajo. Además, el 
68.7% de los vendedores ambulantes respondieron que 
preferían infectarse de COVID-19 que dejar su trabajo, 
en contraste los trabajadores formales solamente el 
14% respondió de la misma manera. 

Los datos analizados en el estudio arrojaron que un 
vendedor ambulante tiene 7 veces menos miedo a morir por 
el COVID-19, además de darle 16 veces menos importancia 
al comportamiento de la pandemia en su comunidad 
comparado con una persona con un trabajo formal. Este 
comportamiento del vendedor ambulante probablemente se 
explica por el hecho de que el 94% apenas tiene ganancias 
para sobrevivir en el día a día, sin poder el ahorrar, teniendo 
un panorama complicado para mantenerse aislado y sin 
trabajar. Por lo que solamente el 16.5% de los vendedores 
ambulantes respondió que se pudieron mantener aislados 
en casa, teniendo un comportamiento diferente en el caso de 
los trabajadores formales con el 69.1%. Es decir, el vendedor 
ambulante tiene menos miedo a infectarse y morir por 
COVID-19, le presta mucho menos atención al “semáforo” 
del nivel de contagios en su comunidad y no puede dejar de 
trabajar, pues ello implicaría dejar de obtener dinero para 
alimentarse o cubrir sus necesidades diarias, todo lo anterior 
en comparación con una persona con un trabajo y salario 
fijo. 

En lo que respecta al espacio laboral, los vendedores 
ambulantes respondieron que el 9.6% tenían acceso a un 
fregadero o lavamanos, el 33.9% utilizaban desinfectante 
para manos, el 6.1% hacía uso de guantes, el 30.4% 
portaban mascarilla y el 7% desinfectaban superficies, 
comparado con el 77.8%, 76.2%, 23.8%, 46.8% y 60.3% de 
los trabajadores formales, respectivamente. 

Por último, se les cuestiono con cuantas personas en 
una jornada laboral están en contacto a una distancia 
menor a un metro. Respondiendo por parte de los 
vendedores ambulantes tener contacto con al menos 9 
personas, comparados con las 5 personas como máximo 
que presentan los trabajadores formales. Es importante 
señalar que los vendedores ambulantes tienen mayor 
proporción de diabetes, obesidad e hipertensión que los 
trabajadores fijos, aunado a que no tienen IMSS o ISSSTE 
u otra prestación medica permanente. Por ello son una 
población más vulnerable en caso de enfermarse. 

Análisis

El presente trabajo expone la perspectiva y la forma 
en que viven dos sectores diferentes (vendedores 
ambulantes y trabajadores formales) de una población 
de México. La información obtenida detalla que 
los vendedores ambulantes fueron de los grupos 
que menos acataron las medidas de contingencia, 
teniendo un mayor número de contacto con personas 
a una distancia menor a un metro, siendo un riesgo 
importante de propagación del virus por la alta 
movilidad que representan en la ciudad. Asimismo, 
prefieren (hasta 19 veces más) contagiarse de COVID-19 
que perder su trabajo; y tienen hasta 7 veces menos 
miedo de morir por la enfermedad, en comparación con 
un trabajador formal. Uno de los factores importantes 
que impulsaban a los vendedores ambulantes a estas 
decisiones es debido a que más del 90% requerían 
conseguir un ingreso para subsistir en el día, no cuentan 
con un ahorro o apoyo para solventar las necesidades 
mínimas que tienen. 

También se observó que los vendedores ambulantes 
tienen más comorbilidades asociadas a COVID-19 y la 
mayoría no cuenta con asistencia médica preestablecida, 
a pesar de estar desprotegidos en este tema tienen 
16 veces menos preocupación por el incremento de 
casos de contagios de COVID-19 comparado con los 
trabajadores formales. 

La información presentada en este trabajo puede 
ser trasladada a países que comparten similitudes 
con la cultura mexicana o un nivel socioeconómico 
similar al mexicano. Esto es importante para analizar 
el compartimiento de la población en una pandemia 
con la finalidad de poder diseñar y ejecutar mejores 
estrategias de acuerdo con la población y así enfrentar 
de mejor manera este tipo de problemas mundiales. 
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Introducción

Quizás en cualquiera de tus clases de biotecnología 
hallas escuchado el término “biorrefinería”, 
el cual define a una planta industrial que 

trasforma la biomasa en productos biotecnológicos 
de valor comercial; tales como los biocombustibles, 
biomateriales, bioenergéticos, extractos farmacéuticos 
y de grado nutricional, entre otros productos útiles para 
la vida humana (Leong et al. 2021; Morales Zamora et 
al. 2021). Este concepto nace en la década de los 90 
cuando la población comenzó a reflexionar sobre el 
cuidado de los recursos naturales, la emancipación de 
los energéticos derivados de fuentes no renovables 
y la creciente contaminación ambiental, que hasta el 
día de hoy es un tema complicado (Kumar et al. 2020; 
Sacramento-Rivero et al. 2010). Actualmente, se apuesta 
por las biorrefinerías debido a que son consideradas 
como una alternativa ante los estragos socioeconómicos 
que ha traído la pandemia del COVID-19 (Galanakis et al. 
2022; Martínez et al. 2021; González, 2020). No obstante, 
es necesario observar la justicia social y los marcos 
legislativos que promueven la preservación de los 
conocimientos ancestrales y el cuidado de los recursos 
naturales para la correcta instalación de estas industrias 
biotecnológicas.

Palabras clave: bioeconomía; 
biosocialidad; insurgencia 
biotecnológica; Marxismo

Keywords: bioeconomy; 
biosociality; biotechnological 
insurgency; Marxism

Resumen

El concepto de biorrefinería fue creado con la 
intención de promover el uso sustentable de los 
recursos naturales para su conversión en productos 
biotecnológicos con valor comercial. Sin embargo, la 
problemática mundial de contaminación ambiental y 
la falta de acceso a productos de origen biotecnológico 
tales como vacunas, medicamentos e inclusive alimentos 
en poblaciones vulnerables, ponen de manifiesto la 
insuficiente visión de beneficio social, justicia y equidad 
por parte de dicho gremio industrial. Bajo este contexto, 
es necesario desafiar el estado actual promoviendo una 
insurgencia multidisciplinaria que vea prioritariamente 
por el desarrollo socioeconómico de las comunidades 
rurales y la protección de los ecosistemas nativos. Es por 
ello, que el presente escrito enfatiza una serie de puntos 
críticos que deben ser abordados antes de la instalación 
de cualquier biorrefinería, teniendo como base un 
clúster académico, gubernamental y empresarial que 
opere de manera íntegra.

Abstract

The biorefinery concept was created with the intention 
to promote the sustainable use of natural resources 
and their conversion into biotechnological products 
with commercial value. However, the problem of 
environmental pollution and the low access to products 
of biotechnological origin such as vaccines, medicines 
and even food in vulnerable populations, show that the 
vision of social benefit, justice and equity has not been 
enough. For this, it is necessary to challenge the current 
state by promoting a multidisciplinary insurgency that 
primarily sees the socio-economic development of the 
several rural communities and the protection of native 
ecosystems. For this reason, this paper emphasizes 
a series of critical points that must be addressed 
before the installation of any biorefinery, based on an 
academic, governmental, and business cluster that 
operates in an integral way.
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Ahora, ¿qué pasaría si te dijera que en realidad el desarrollo 
de diversos productos biotecnológicos nunca ha sido justo 
o equitativo? Para esto se puede indagar sobre los diversos 
casos de biopiratería que ocurren en Latinoamérica; 
donde México no está exento de sufrir estas prácticas 
extractivistas (Castillo, 2009; García et al. 2004; Soria-
López y Fuentes-Páramo, 2016). También, se pueden 
señalar la geopolítica de las vacunas contra el SARS-CoV-2, 
principalmente entre Rusia, China y Estados Unidos, cuyo 
acceso y distribución generaron un problema de equidad 
(Barría, 2020; Wibama, 2020), el limitado acceso a los 
alimentos funcionales y a la carne cultivada debido a su 
alto costo el cual repercute directamente sobre la canasta 
básica del consumidor (Bhat et al. 2019; Schroeder, 2007), 
incluso los productos y biomateriales comercializados que 
no cumplen con los marcos regulatorios y estándares de 
calidad (Bhagwat et al. 2020). 

Debido a este tipo de situaciones donde se observa 
una clara búsqueda de un “biopoder” hegemónico por 
parte de entes privados bajo la bandera del “desarrollo 
tecnológico” y la “instauración de biorrefinerías para 
el desarrollo sostenible” es necesario replantear un 
esquema político, social y económico donde toda la 
población pueda beneficiarse. 

¿Cómo funciona una biorrefinería?
De acuerdo con de Armas-Martínez et al. (2019) una 
biorrefinería puede funcionar mediante la obtención de 
recursos de primera generación (cultivos de soya, maíz, 
agave, sorgo, etc.), segunda generación (rastrojos de maíz, 
cáscaras, hojas, residuos forestales, basura, etc.) o tercera 
generación (biomasa proveniente de algas). La materia 
prima obtenida puede ser pretratada mediante protocolos 
físicos, químicos o biológicos con el objetivo de fraccionar 
su composición química en sustratos más simples como 
los carbohidratos o aceites. Posteriormente, estos serán 
tratados mediante procesos de fermentación para la 
obtención de biocombustibles, biomateriales, fertilizantes 
y/o extractos farmacéuticos y nutritivos (Figura 1).

En México las biorrefinerías 
surgen como una posible 
s o l u c i ó n  p a r a  g e n e r a r 
múlt ip les productos de 
manera rentable y sustentable 
a partir de los residuos 
orgánicos (Molina-Guerrero et 
al. 2020; Baez, 2017). Algunas 
de las más destacables son 
proyectos que aún están en 
crecimiento, tales como: la 
planta de biodiesel del Grupo 
Energético ITESM-Nuevo León, 
el proyecto de bioenergía 
S. A. del Sistema de Energía 
Internacional S. A. de C. V. y el 
sistema de calefacción a partir 
de biomasa forestal del grupo 
Energías Renovables del Bierzo 
S. L (Sacramento-Rivero et al. 
2010). Además, es imperante 

indicar al Biocluster Nuevo León, el cual es una asociación 
industrial enfocada en impulsar y promover a las industrias 
relacionadas al sector biotecnológico mediante un modelo 
de triple hélice, en el cual se vincula la iniciativa privada, 
pública y académica. De acuerdo con Villasana (2011), esta 
agrupación tiene como objetivo motivar a los investigadores 
a generar una interacción con la industria, la cual a futuro 
pueda generar políticas que impulsen el desarrollo regional 
y nacional. Sin embargo, aún sigue siendo un reto atender 
los diversos aspectos tecno-económicos (inversión, 
sostenibilidad y optimización de procesos), ecológicos 
(sustentabilidad y reducción de residuos) y sociales (evitar 
el lavado de dinero, la malversación de fondos y el robo a 
comunidades ancestrales; preservar la justicia social) que 
aborda el establecimiento de estas plantas biotecnológicas 
(Vance et al. 2022).

Insurgencia biotecnológica.
En el Marxismo se argumenta que la “biosocialidad” (la 
fusión entre lo biológico y lo social a través de tendencias 
tecnológicas ascendentes; en este caso la biotecnología), 
puede remodelar la articulación de las jerarquías a través de 
nuevos conceptos políticos, sociales y éticos (Palsson, 2015). 
Considerando que actualmente los desarrollos científico-
tecnológicos parecen estar abonando solo para un sistema 
de globalización y libre mercado, aunado a la falta del 
cumplimiento de las leyes de regulación de la explotación 
ilimitada de los recursos naturales (Fernández Arner y Kohan, 
2017; García et al. 2004), habrá que despertar hacia una 
insurgencia biotecnológica con una faceta social cumplida.

La insurgencia biotecnológica y su aplicación en las 
biorrefinerías mexicanas debe abordar diversos 
puntos críticos basados en aspectos de economía 
circular y desarrollo sustentable (Vance et al. 2022; 
Martínez-Herrera et al. 2021; Sacramento-Rivero et 
al. (2010): (1) Proponer el diseño de una estrategia 
nacional para el desarrollo de biorrefinerías desde el 
aspecto económico, ecológico y social. (2) Vincular a la 
academia, gobierno e industria en la planeación de los 
criterios de sostenibilidad. (3) Eliminar la corrupción 

Figura 1. Esquematización 
del funcionamiento de una 

biorrefinería.

Biomasa

Pretratamiento

Fermentación

Obtención de productos biotenológicos

1º generación 2º generación 3º generación
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y castigar la biopiratería mediante el establecimiento 
de marcos jurídicos regulatorios que beneficien a las 
comunidades indígenas y/o rurales ante estas prácticas. 
(4) Eliminar la desinformación mediante campañas 
de concientización sobre el aprovechamiento de 
los residuos y subproductos obtenidos a partir de 
procesos agroindustriales y resaltar que estos deben 
ser aprovechados como sustratos prioritarios por 
las biorrefinerías para la generación de productos 
biotecnológicos de manera económicamente factible, 
energéticamente rentable y ecológicamente beneficiosa. 
(5) En caso de que las biorrefinerías aprovechen 
recursos de primera generación para sus procesos 
biotecnológicos, se deberá promover el cuidado de 
estos y la preservación de los conocimientos ancestrales 
que los rodean. (6) Los beneficios económicos derivados 
de las biorrefinerías deben dirigirse principalmente 
al desarrollo comunitario de donde los recursos 
son extraídos, estableciendo una bioeconomía que 
promueva el desarrollo sostenible de manera justa y 
equitativa (Figura 2).  

Discusión

El siglo XXI y sus problemas económicos, ecológicos y 
sociales derivados de un capitalismo sin restricciones ha 
desencadenado la búsqueda de soluciones potenciales 
en todos los frentes posibles (Huerta González, 2013). 
En este caso, la biotecnología moderna como una 
tendencia tecnológica emergente parece ser uno de los 
caminos que podría replantear y solucionar los diversos 

problemas que acontecen a la sociedad (Bellver-Capella, 
2012; Cantley, 2004). Sin embargo, cuando los intereses 
de entes privados y políticos parasitan el desarrollo 
tecnológico alejan el camino hacia una ciencia con 
justicia social. Por lo que, la propuesta es abordar la 
instalación de biorrefinerías dirigidas al procesamiento 
de biomasa residual (principalmente), la obtención y 
el comercio de productos biotecnológicos con valor 
agregado y estimular el desarrollo socioeconómico 
de las comunidades rurales de nuestro país bajo un 
esquema que implique una faceta biosocial con una 
visión social responsable, ética y justa.

De acuerdo con Núñez Jover y Figueroa Alfonso (2014), la 
ciencia debe abordar un panorama en el que se apueste 
por proyectos auténticos que defiendan la relación 
entre los entes públicos, privados y académicos. Por 
esta razón, la instalación de las biorrefinerías debe verse 
como proyectos que vinculan multidisciplinariamente la 
participación de diversos profesionistas, los cuales vean a 
beneficio de las comunidades más necesitadas. Asimismo, 
los proyectos que se aborden en este rubro deben 
enfocarse en ser modelos productivos y sustentables 
que trabajan bajo un esquema legal claro que incite a 
inversiones confiables (Sosa-Rodríguez y Vázquez Arenas, 
2021). A pesar de que en México ya existen iniciativas 
que apuestan por la instalación de biorrefinerías, sigue 
siendo necesario inspirar una visión ética y revolucionaria 
a las nuevas generaciones de biotecnólogos. Por lo que 
después de leer esto, ¿crees tener un corazón rebelde que 
revolucione el statu quo de la biotecnología y vea por las 
necesidades sociales de nuestro país?

Estrategia 
nacional para 

el desarrolllo de 
biorefinerias

Promover el 
cuidado de los 
recursos natu-

rales

Promover el 
desarrollo 

comunitario

Vincular 
academia, 
gobierno e 
industria

Eliminar 
corrupción y 

castigar biopi-
ratería

Eliminar la 
desinformación 

mediante 
campañas

Figura 2. Insurgencia biotecnológica y su aplicación en las biorrefinerías.
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Resumen

Los aceites esenciales son una mezcla compleja de 
más de 100 componentes, cuya función es crucial en 
la supervivencia de las plantas, ya que, por un lado, 
atraen a determinados insectos que participan en 
su polinización y, por el otro lado, debido a su olor, 
ahuyentan a otros animales depredadores. Gracias a su 
variedad química, se les han atribuido un gran número 
de actividades biológicas que han sido aprovechadas 
en la industria cosmética, alimentaria y farmacéutica. 
El presente trabajo aborda los aceites esenciales 
como productos naturales bioactivos, las técnicas 
más comunes para su extracción y sus principales 
aplicaciones en el área biológica. 

Introducción 
¿Qué son los aceites esenciales y cómo ha sido su uso 
en la historia del hombre? 

L os aceites esenciales (AE’s) son líquidos aceitosos 
que presentan un aroma característico que es 
percibido fácilmente por el sentido del olfato. 

Estos son producidos en pequeñas cantidades, en 
determinadas partes de las plantas, tales como 
flores, tallos, raíces, hojas, frutos y semillas (Figura 1) 
(Reyes-Jurado et al., 2016; Argote-Vega et al., 2017). 
Adicionalmente, la FDA (Food & Drug Administration, 
agencia de los Estados Unidos de América) considera 
a los AE’s, como sustancias del tipo Generalmente 
Reconocido Como Seguro (GRAS, por sus siglas en 
inglés: Generally Recognized As Safe) que pueden ser 
adicionado a productos cosméticos, farmacéuticos y 
alimentarios (Farrar y Farrar, 2020). 

1 Depto. de Química Analítica, Facultad de Medicina, Universidad Autónoma de Nuevo León, CP 64460, Monterrey, Nuevo León, México.
2 Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad de Montemorelos, CP 67515, Montemorelos, Nuevo León, México.
3 Laboratorio de Nanotecnología, Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad Autónoma de Nuevo León, CP 66451, San Nicolás de los Garza, 
Nuevo León, México.

Palabras clave: aceite esencial, 
extracción, actividad biológica, 
antimicrobiano, antioxidante.
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Los AE’s han sido utilizados durante siglos por muchas 
culturas en todo el mundo para diferentes propósitos, según 
cada cultura (Watabane et al., 2015). Los antiguos egipcios 
han utilizado los AE’s desde el 4500 a.C. en cosméticos y 
ungüentos (Figura 2A). Solían hacer una mezcla de diferentes 
fuentes de preparaciones a base de hierbas como anís, cedro, 
mirra y uvas en perfumes o medicinas. 

Por otro lado, el uso de AE’s se registró por primera vez en 
la medicina tradicional china e india entre el 3000 y el 2000 
a.C. En particular, en la historia registrada sobre China e India, 
se enumeró más de 700 sustancias, entre las que se incluyen 
canela, jengibre, mirra y sándalo (Figura 2B). Además, la 
historia griega documentó el uso de diferentes AE’s por 
primera vez entre el 500 y el 400 a.C., incluidos el tomillo, el 
azafrán, la mejorana, el comino y la menta (Figura 2C) (Baser 
y Buchbauer, 2010; Pauli y Schilche, 2009). En los siglos XVIII 
y XIX, los químicos documentaron los componentes activos 
de las plantas medicinales e identificaron muchas sustancias 
que desempeñaban un papel importante en sus efectos 
biológicos (Ali et al., 2015). 

Producción de los aceites esenciales en 
las plantas 
Los AE’s constituyen la clase más grande de 
metabolitos secundarios o especializados de las 
plantas. Desempeñan papeles ecológicos cruciales 
como atrayentes polinizadores, ya que atraen a 
determinados insectos que ayudan a la fertilización de 
las plantas con su desplazamiento de una flor a otra. 
También, los AE’s son agentes defensivos, con su olor, 
ayudan a protegerse de los depredadores, al disuadir 
la aproximación de insectos y otros animales (Requejo, 
2020), así mismo, los AE’s tienen importantes funciones 
fisiológicas como hormonas vegetales y pigmentos 
fotosintéticos (Tetali, 2018). Además, los AE’s suelen ser 
producidos y liberados por algunas plantas, para actuar 
como agentes antifúngicos y antibacterianos contra 
una amplia gama de organismos que pueden poner en 
peligro su supervivencia (Requejo, 2020). 

Los AE’s son producidos por diversas estructuras 
diferenciadas que se encuentran en uno o más órganos 
de la planta y se localizan en el citoplasma de células 
vegetales tales como: tricomas secretores, células 
epidérmicas, células secretoras basales y las bolsas o 
cavidades de almacenamiento (Arumugan et al., 2016) 
(Figura 3).

Composición química de los aceites 
esenciales 
La composición química de los AE’s depende de 
diferentes factores como la fisiología de la planta, las 
características climáticas o, incluso, las condiciones 
del suelo donde crece la planta. Según esto, dentro 
de una misma especie vegetal, o incluso en sus 
diferentes órganos, la composición química puede 

Figura 1. Aceites esenciales obtenidos de diferentes plantas como: (A) Lavandula dentata; (B) 
Thymus vulgaris; (C) Oreganum vulgare; (D) Laurus nobilis. (Adaptado del sitio electrónico de 
Botanicals: https://www.botanicals.es/6-aceites)

Figura 2. Uso de los aceites esenciales obtenidos a partir de las plantas 
por diferentes culturas a través de la historia; (A) cultura egipcia; (B) 
cultura china e india; (C) cultura griega. (Adaptado del sitio electrónico de 
la Biblioteca Histórica Marqués de Valdecilla: https://biblioteca.ucm.es/
historica/materia-medicinal y del Museo Nacional de Historia Natural, Chile: 
https://publicaciones.mnhn.gob.cl/668/articles-87521_archivo_01.pdf)

22 Facultad de Ciencias Biológicas | UANL



variar, además también puede verse influenciada 
por la salud de la planta o el momento de la cosecha. 
También se ha observado que, los componentes que 
presentan una relación estructural dentro del mismo 
grupo químico, suelen convertirse sin dificultad entre 
sí mediante procesos químicos específicos (Alonso-
Gato et al., 2021).

Los AE’s son una mezcla compleja de más de 100 
componentes, producto del metabolismo secundario 
de las plantas, cuya composición se encuentran los 
terpenos y terpenoides. Estos componentes, a su vez 
contienen diferentes grupos de hidrocarburos, ácidos, 
alcoholes, aldehídos, ésteres, éteres y cetonas que les 
confieren características físicas específicas (Zhang y Lu, 
2017). 

Así, los terpenos representan el grupo más diverso 
de compuestos volátiles, los cuales se clasifican de 
acuerdo con el número de carbonos en su cadena, 
incluidos hemiterpenos (C5), monoterpenos (C10) 
(Figura 4), sesquiterpenos (C15), homoterpenos (C11 
y C16), algunos diterpenos (C20) y triterpenos (C30), 
también están los compuestos de azufre orgánicos 
volátiles como el dimetilsulfuro y el metanotiol (Vivaldo 
et al., 2017). Por otro lado, los terpenoides, llamados 
también isoprenoides, son una amplia familia de 
compuestos naturales derivados del isopreno (Bergman 
et al., 2019). Estos compuestos son el resultado de 
la modificación química (oxidación o reorganización 
del esqueleto hidrocarbonado) de los terpenos. 
Aproximadamente el 60% de los productos naturales 
conocidos son terpenoides (Zhang y Lu, 2017). 

Los AE’s tienen presente en su composición química 
diferentes terpenoides, los cuales contienen dos 
unidades de isopreno (lineales o cíclicas). Un ejemplo de 
estos, son el mirceno, mentol, limoneno o linalol (Figura 
4). Otros componentes importantes de los AE’s son los 
sesquiterpenos (Figura 5), que constan de tres unidades 
de isopreno (C15) (Leyva-López et al., 2017).

Obtención de los aceites esenciales 

Para la obtención de los AE’s, se ha empleado 
diversas técnicas de extracción convencional (Figura 6 A-C) 
tales como: hidrodestilación, hidrodifusión y extracción 
con disolventes, así como técnicas modernas (Figura 
6 D-F): extracción con fluido supercrítico, con líquido 
subcrítico y por microondas sin disolventes. Las técnicas 
modernas se consideran las técnicas de extracción más 
prometedoras debido al bajo consumo de energía, menor 
tiempo de extracción, bajo uso de solventes y menor 
emisión de dióxido de carbono al medio ambiente (Justyna 
et al., 2017). A continuación, se mencionarán las principales 
características de cada técnica de extracción: 

Extracción convencional:
Hidrodestilación

Este método es el más simple y antiguo que se utiliza 
para la extracción del aceite esencial (AE). En esta 
técnica, el material vegetal se sumerge directamente en 

Figura 3. Representación esquemática del tricoma secretor encontrado 
en plantas productoras de aceites esenciales. (Adaptado de Frontiers 
Plant Science, 19 Jul 2021; https://doi:10.3389/fpls.2021.699157).

Figura 4. Estructura química de algunos monoterpenos encontrados en 
las plantas.

Figura 5. Estructura química de algunos sesquiterpenos encontrados 
en las plantas. 

Vol. 5 No. 10, segundo 2022 23

A
c

ei
t

es
 e

se
n

c
ia

le
s 

d
e 

o
r

ig
en

 n
a
t

u
r

a
l:

 c
a

r
a

c
t

er
ís

t
ic

a
s 

q
u

ím
ic

a
s,

 t
éc

n
ic

a
s 

d
e 

e
x

t
r

a
c

c
ió

n
 y

 p
o

t
en

c
ia

l 
a

pl
ic

a
c

ió
n

 b
io

ló
g

ic
a

 



el agua del interior de un matraz y se lleva a ebullición 
(Waseem et al., 2015). El dispositivo de extracción 
incluye una fuente de calentamiento, un condensador y 
un decantador para recoger el condensado y separar el 
AE del agua, respectivamente (Jurevičiūtė et al., 2019). A 
escala industrial, este método todavía se utiliza debido a 
la simplicidad de las instalaciones (no requiere equipos 
costosos), facilidad de implementación del método y 
selectividad (Teixeira et al., 2019).

Hidrodestilación de vapor

La extracción se realiza dentro de un matraz con 
calentamiento, que tiene un sistema de placa perforada 
o rejilla que mantiene la planta suspendida sobre la 
base del destilador, el cual contiene agua que evita su 
contacto directo (Teixeira et al., 2019). La extracción se 
realiza mediante la inyección de vapores de agua, que 
atraviesan la materia vegetal de abajo hacia arriba y 
transportan los materiales volátiles. Con esta técnica, se 
reduce el tiempo de extracción así como la pérdida de 
compuestos polares (Gavahian et al., 2020).

Extracción con disolvente orgánico

En esta técnica, el material vegetal se macera en 
un disolvente orgánico como metanol; después, el 
extracto se concentra eliminando el disolvente a 
presión reducida. Esta técnica evita alteraciones y 
artefactos químicos por extracción en frío frente a la 
hidrodestilación. Sin embargo, los AE’s podrían contener 
residuos que limitarían su aplicación en alimentos 
y medicamentos. Esta desventaja, podría evitarse 
mediante el uso de una tecnología combinada de 
disolvente orgánico con un punto de ebullición bajo (por 
ejemplo, n-pentano) y un proceso de destilación al vapor 
(Ghahramanloo et al., 2017).

Extracción con técnicas modernas:
Extracción con fluido supercrítico 

Se ha utilizado la extracción con fluido supercrítico 
para la extracción de varios AE’s. El dióxido de carbono 
(CO2) es generalmente el disolvente más utilizado para 
la extracción del AE, (Mahdi et al., 2014) debido a que 
es químicamente inerte, su punto crítico se alcanza 
fácilmente (presión crítica baja: 72.9 atm, y temperatura: 
31.2°C) es no tóxico, no inflamable (McHugh et al., 2013), 
con alta pureza a un costo relativamente bajo y es no 
agresivo para las moléculas termolábiles del AE y de fácil 
eliminación de sus trazas (Justyna et al., 2017). 

El único obstáculo para el desarrollo de esta técnica 
es el alto costo de los equipos, sus instalaciones y sus 
operaciones de mantenimiento. Los AE’s obtenidos con 
esta técnica demostraron ser de calidad superior, con 
mejores actividades funcionales y biológicas (Capuzzo 
et al., 2013; Yahya et al., 2018) en comparación con los 
AE’s producidos por hidrodestilación o con disolventes 
(Lucinewton et al., 2013). Además, algunos estudios 
mostraron mejores propiedades antibacterianas y 
antifúngicas para el producto supercrítico (Li et al., 2021; 
Herrero et al., 2015)

Extracción de líquido subcrítico 

Algunos trabajos de investigación, ilustraron el uso de 
agua en su estado subcrítico para la extracción de los 
AE’s. El estado subcrítico se alcanza cuando la presión es 
más alta que la presión crítica (Pc), pero la temperatura 
es más baja que la temperatura crítica (Tc), o viceversa 
(Cheng et al., 2021). En este estado, el agua y el CO2 son 
los fluidos más utilizados para la extracción de los AE’s. Los 
fluidos obtenidos tienen propiedades muy interesantes: 
baja viscosidad, densidad cercana a la de los líquidos y 
difusividad entre la del gas y los líquidos (Kapalavavi et al., 
2021). Esta técnica permite una extracción rápida y el uso 
de bajas temperaturas de trabajo. Esto evita la pérdida y 
degradación de compuestos volátiles y termolábiles (Zhao 
et al., 2019). Los aspectos positivos adicionales del uso 
de la extracción de líquido subcrítico son su simplicidad, 
bajo costo e impacto ambiental favorable. Se generan 
pequeños residuos con gran eficiencia y calidad del AE (Gu 
et al., 2017). 

Extracción por microondas sin disolventes 

Esta técnica, consiste en la destilación en seco de una 
planta fresca con microondas a presión atmosférica 
sin agregar agua ni ningún disolvente orgánico (Filly et 
al., 2014). El calentamiento selectivo del contenido de 
agua in situ del material vegetal hace que los tejidos se 
hinchen y “exploten” las glándulas y los receptáculos 
oleíferos. Así, este proceso libera el AE, que se evapora 
espontáneamente con el agua presente en el material 
vegetal (Li et al., 2013; Boukhatem et al., 2020). Esta técnica 
permite el aislamiento y concentración de compuestos 
volátiles en solo 30 min, mientras que, la hidrodestilación 
convencional requiere hasta 2 h. Arafat y cols. (2020) 
demostraron que el método de extracción por microondas 
sin disolvente asistido por vacío es beneficioso para la 
extracción del AE de la cáscara de lima dulce, el cual tuvo 
un alto rendimiento en la extracción.

Aplicación biológica de los aceites 
esenciales 
Aceites esenciales con Actividad antimicrobiana

El uso de los AE’s de origen natural ha demostrado 
varios beneficios para la salud, incluidos efectos sobre 
enfermedades infecciosas, crónicas y agudas. 

Aceites esenciales con Actividad antibacteriana

Los AE’s como metabolitos secundarios de origen 
natural, desempeñan un papel importante frente a 
bacterias potencialmente patógenas, ya que muchas 
de ellas han presentado resistencia bacteriana ante 
productos tradicionales (Sharifi-Rad et al., 2017). 
Debido a que los AE’s contienen una amplia gama 
de compuestos, es posible que su acción implique 
diferentes objetivos en la célula bacteriana. En 
general, se menciona que los AE’s provocan alteración 
en la estructura de las membranas, modificando su 
permeabilidad y por tanto sus funciones celulares 
(Langeveld et al., 2014). 
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Se ha informado que los AE’s que contienen compuestos 
fenólicos como carvacrol, eugenol o timol, presentan 
una mayor actividad antibacteriana (Adame-Gallegos 
et al., 2016; Hernández et al., 2017). En la Tabla 1, se 
muestran diferentes plantas que presentan AE’s con 
propiedades antibacterianas.

Aceites esenciales con Actividad antifúngica 

Se ha informado que numerosos AE’s de origen natural 
y sus constituyentes individuales, inhiben los hongos 
in vitro e in vivo (Arraiza et al., 2018). A ciencia cierta, 
se desconoce el mecanismo de acción involucrado, sin 
embargo, se menciona que, los AE’s tienen la capacidad 
de alterar la integridad de las membranas y paredes 
celulares de los hongos, disolviendo algunos de sus 
componentes estructurales (Langeveld et al., 2014).

Varios investigadores informaron que algunos AE’s 
se pueden utilizar potencialmente para controlar 
algunos hongos patógenos graves como Botrytis 
cinerea, Aspergillus spp., Fusarium spp., Penicillium 
spp. y Colletotrichum gloeosporioides (Nazzaro et al., 
2017). Por otro lado, Elshafie y col. (2016) reportaron 
que los AE’s obtenidos de Thymus vulgaris y Valeriana 
officinalis fueron eficaces para el control de la infección 
por pudrición parda en frutos de durazno causada por 
Monilinia laxa, Monilinia fructicola y Monilinia fructigena. 

Así mismo, Velázquez-Dávila y cols. (2017) evaluaron 
la actividad antifúngica del aceite esencial del tomillo 

(Thymus vulgaris) contra cuatro hongos que crecen 
en la piel humana: Microsporum canis, Microsporum 
gypseum, Trichophyton mentagrophytes y Trichophyton 
rubrum y determinaron que el AE inhibió totalmente el 
crecimiento de los cuatro dermatofitos. 

En la tabla 2, se muestran diferentes plantas que 
presentan AE con propiedades antifúngicas. 

Aceites esenciales con Actividad antioxidante

El potencial antioxidante de los AE’s ha sido atribuido 
a la presencia de compuestos fenólicos (i.e., timol y 
carvacrol), alcoholes (linalol), cetonas (isomentona, 
mentona), aldehídos (geranial, citronelal) y monoterpenos 
(α-terpineno, β- terpineno y α-terpinoleno), los cuales 
presentan propiedades de óxido-reducción, es decir 
intervienen en la neutralización de radicales libres y 
descomposición de peróxidos (Leyva-López et al., 2016).

Cabe mencionar que, la importante capacidad de los 
AE’s de eliminar los radicales libres, podría prevenir 
algunas enfermedades, como disfunción cerebral, 
enfermedades cardíacas, deterioro del sistema 
inmunológico y cáncer (Siti et al., 2015; Gupta et al., 
2014). Recientemente, se demostró la buena capacidad 
antioxidante de los AE’s de romero y lavanda (Figura 
7) como una alternativa para reducir los daños en la 
piel, provocados por radicales libres generados por los 
rayos UV (Silva-Flores, 2019). De igual forma, Espinosa 
Carranza puso en evidencia que el carvacrol, principal 

Figura 6. Representaciones esquemáticas de la extracción de AE con técnicas convencionales; (A) 
Hidrodestilación, (B) Hidrodestilación de vapor, (C) Extracción con solventes y con técnicas modernas; (D) 
Extracción con fluído supercrítico, (E) Extracción por microondas sin solventes (F) Extracción de líquido 
subcrítico. (Adaptado de: Journal of Separation Science, Feb 2015; http://doi:10.1002/jssc.201400724; 
Advances in Food and Nutrition Research, 2020; http://doi:10.1016/bs.afnr.2019.09.001; Journal of 
Chromatography A, 2012 http://doi:10.1016/j.chroma.2012.04.051; Journal of Separation Science, 2015 http://
doi:10.1002/jssc.201400724; Molecules, 2021 http://doi:10.3390/molecules2613400).
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componente del tomillo y el orégano, presentaba un 
elevado poder antioxidante representando un potencial 
como agente dermoprotector (Espinosa Carranza, 
2021). También, los AE’s de canela, nuez moscada, clavo, 
albahaca y perejil se caracterizan por tener propiedades 
antioxidantes importantes. 

Aceites esenciales con Actividad antiinflamatoria

La inflamación es una respuesta protectora normal 
inducida por una lesión o infección tisular y funciona para 
combatir los invasores en el cuerpo (microorganismos 
y células no propias) y eliminar las células huésped 
muertas o dañadas. La respuesta inflamatoria estimula la 
actividad de varias enzimas (i.e., oxigenasas, óxido nítrico 
sintasas, peroxidasas) así como el metabolismo del ácido 
araquidónico (Silva et al., 2015). Recientemente, los AE’s se 
han utilizado en entornos clínicos para tratar enfermedades 
inflamatorias, como el reumatismo, las alergias o la artritis. 
Se ha reportado que el AE del árbol del té (Zataria multiflora 
Boiss), tiene una actividad antiinflamatoria considerable 
atribuida a la presencia del α-terpineol. Se menciona que 
este compuesto inhibe la liberación de histamina o reduce 
la producción de mediadores de inflamación. También, la 
actividad antiinflamatoria de los AE’s se atribuye a posibles 
interacciones con cascadas de señalización que involucran 
citocinas y factores de transcripción reguladores (Sharififar et 
al., 2012). 

Aceites esenciales con Actividad anticancerígena 

Es bien sabido que ciertos alimentos, como el 
ajo y la cúrcuma, son buenas fuentes de agentes 
anticancerígenos. El AE de ajo es una fuente de 
compuestos de azufre reconocidos por su efecto 
preventivo contra el cáncer (por ejemplo: dialilsulfuro, 
dialildisulfuro y dialiltrisulfuro) (Zhang et al., 2020). 
Por otro lado, también se ha demostrado la actividad 

anticancerígena del d-limoneno, componente principal 
del AE de cítricos, en estómago e hígado (Andrade et al., 
2018). 

Finalmente, cabe mencionar que los AE’s de tomillo y 
orégano, así como algunos de sus componentes, han 
sido evaluados con el objetivo de aumentar la vida de 
anaquel de productos hortofrutícolas tales como uva 
(Piña-Barrera et al., 2019), jitomate (Piña-Barrera et 
al., 2021), fresa y guayaba (González-Moreno, 2020-en 
proceso). Además, dentro del campo de bioinsecticidas, 
se han evaluado los AE’s del pirul (Salas Cedillo, 2016) 
y de albahaca (Lugo Estrada, 2018) para el control de 
vectores transmisores de enfermedades al hombre tal 
como el mosquito (Aedes aegypti).

Conclusiones

Los aceites esenciales, como fuente natural de 
componentes activos, han ganado una creciente 
atención en diferentes ámbitos tales como alimentario, 
farmacéutico y cosmético. Con base a la información 
en la presente revisión, se ha puesto en evidencia 
las propiedades antimicrobianas, antioxidantes, 
antiinflamatorias y anticancerígenas de los aceites 
esenciales y algunos de sus componentes, por lo que es 
necesario continuar con investigaciones que permitan 
enriquecer su potencial terapéutico.
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Figura 7. Representación esquemática de la actividad antioxidante de los AE de romero 
y lavanda para prevenir daños en la piel generados por la radiación UV. (Adaptado de: 
Silva Flores, tesis de Doctorado en Ciencias 2019).
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Tabla 2. Plantas que contienen aceites esenciales con propiedades antifúngicas.

Nombre común Nombre científico Hongo que inhibe Referencia

Tomillo Thymus vulgaris Tricophyton rubrum Guerra-Boone et al., 2015.

Tricophyton mentagrophytes

Tricophyton tonsurans

Microsporum canis

Microsporum gypseum

Epidermophyton floccosum

Canela Cinnamomum cassia Villosiclava virens Zheng et al., 2019.

Jengibre Cymbopogon martinii Fusarium graminearum Kalagatur et al., 2018.

Eucalipto Eucalyptus 
camaldulensis Dehnh

Fusarium oxysporum Gakuubi et al., 2017.

Fusarium proliferatum

Fusarium solani

Fusarium subglutinans

Prontoalivio Lippia alba Alternaria solani Tomazoni et al., 2016

Pimienta Piper aduncum  Fusarium solani Scalvenzi et al., 2016

Phytophthora sp.

Tomillo Thymus vulgaris Fusarium moniliforme Santana et al., 2012

Fusarium oxysporum

Fusarium solani

Tabla 1. Plantas que contienen aceites esenciales con propiedades antibacterianas.

Nombre común Nombre científico Bacteria que inhibe Referencia

Tomillo Thymus vulgaris Staphylococcus aureus Guerra-Boone et al., 2015.

 Streptococcus pyogenes

Sándalo Amyris balsamifera Xylella fastidiosa Santiago et al., 2018.

Canela Cinnamomum verum Acidovorax citrulli Choi et al., 2016.

Ralstonia solanacearum Tu et al., 2020.

Enebro común Juniperus communis Enterococcus faecalis Najar et al., 2020.

Listeria monocytogenes

Staphylococcus aureus

Enterococcus faecalis

Enebro cade Juniperus oxycedrus Listeria monocytogenes

Staphylococcus aureus

Lantana común Lantana camara Ralstonia solanacearum Mohamed et al., 2019.

Menta Mentha piperita Acidovorax citrulli Choi et al., 2016.

Menta Mentha spicata Bacillus subtilis Githaiga et al., 2018.

Erwinia carotovora

Escherichia coli

Klebsiella pneumoniae

Staphylococcus aureus

Xanthomonas campestris

Pachulí Pogostemon pachulí Xylella fastidiosa Santiago et al., 2018.

Brote de clavo Syzygium aromaticum Acidovorax citrulli Choi et al., 2016.

Orégano Origanum onites Streptomycetes scabies Arici et al,. 2014.
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Resumen

El océano es una parte integral del sistema climático 
global, absorbe calor y CO2, ayudando a moderar el 
cambio climático y la acidificación de los océanos. El 
exceso de CO2 producido por actividades antropogénicas 
ha afectado la química del océano y provocado lo que 
conocemos como acidificación. Los ambientes marinos 
albergan una gran diversidad biológica que puede verse 
afectada negativamente por estas alteraciones. Entre 
los afectados estan los organismos calcificadores como 
moluscos, corales, crustáceos entre otros. Se mencionan 
efectos del proceso de acidificación. Diversos grupos 
de investigación han desarrollado técnicas para 
evaluar efectos en la calcificación, aquí enumeramos 
algunas de ellas. Debido a que la disminución de pH 
altera el funcionamiento de enzimas y proteínas y los 
procesos de desarrollo larvario han surgido grupos 
de investigación trabajando en estos aspectos. Las 
investigaciones sobre los efectos de la acidificación 
nos permitirán hacer proyecciones de lo que puede 
suceder en un futuro cercano. Generar información 
sobre cuáles serán los grupos animales y vegetales 
más afectados y los más resistentes, puede ser de 
gran utilidad para tratar de preservar los ecosistemas 
marinos y las especies que sirven de alimento para los 
seres humanos. Las naciones deben hacer esfuerzos 
importantes y coordinados para tratar de mantener 
el incremento de temperatura debajo de 2 °C y evitar 
aumentar la concentración de CO2 en la atmósfera.
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Introducción

Uno de los grandes retos de la humanidad será 
entender los alcances de otro aspecto del 
cambio climático: la tendencia a la acidificación 

del océano. Observamos cambios en el océano y estos 
pueden afectar la vida y su sustentabilidad en la Tierra.

Cuando pensamos en cambio climático se piensa 
generalmente en el incremento de la temperatura; 
sin embargo, un aspecto menos conocido del cambio 
climático es la tendencia a la Acidificación del océano. En 
la era preindustrial había un equilibrio en el intercambio 
de dióxido de carbono (CO2) del océano a la atmósfera y 
viceversa de alrededor de 70 Gt de carbono/año, pero a 
partir de la Revolución Industrial se incrementó el flujo de 
CO2a la atmósfera (Gattuso & Hansson, 2012). Esto debido 
a diversas actividades de origen antropogénico como la 
quema de combustibles fósiles, la producción de cemento, 
emisiones de diversas fábricas y la deforestación, entre 
otras (Canadell et al., 2007; Le Queré et al., 2009). La 
atmósfera interactúa con los océanos para regular el clima 
del planeta, esta interacción se está alterando debido al 
flujo de CO2 sobreimpuesto por el ser humano.

En nuestro planeta la concentración de CO2 se mantuvo 
entre 170-300 ppm en los últimos 800,000 años (Luthi et 
al., 2008), pero se ha incrementado progresivamente y 
actualmente ha rebasado los 420 ppm. Esta liberación 
masiva del carbono previamente almacenado 
incrementa el efecto invernadero y pone en peligro la 
estabilidad del clima terrestre (Orr, 2012).

En la comunidad científica hay preocupación de que 
estos cambios y la acidificación del océano impacten la 

biodiversidad de los ecosistemas marinos y los bienes y 
servicios que brindan a los seres humanos. 

Los océanos nos brindan grandes servicios al moderar 
el cambio climático absorbiendo calor y CO2, pero 
al hacerlo surgen alteraciones como la acidificación, 
calentamiento y disminución de la concentración de 
oxígeno. Una parte del dióxido de carbono (29%) es 
absorbido por la biosfera terrestres (árboles, bosques, 
vegetación), mientras que otra parte (26%) es absorbida 
por el océano y el resto queda en la atmósfera. 

Cuando se empezó a detectar la acumulación del CO2 
en la atmósfera, se consideró que esto no generaría 
problemas debido a que los océanos son muy extensos, 
pero posteriormente se detectaron cambios en la química 
del agua marina. El Observatorio de Mauna Loa (Fig.1), 
ubicado en Hawaii a 3,400 m de altitud, inició mediciones 
de la concentración de CO2 en la atmósfera en 1958 por 
lo que tienen una serie de tiempo de 64 años. Estas 
mediciones de largo plazo del CO2 son fundamentales 
para entender qué está pasando y cómo ese aumento 
progresivo puede afectar a nuestro planeta. 

Los científicos saben que el océano absorbe cada día 
24 millones de toneladas de CO2. Para ellos éste es un 
indicador preocupante porque diversas especies animales 
y vegetales, así como ecosistemas, pueden estar en riesgo 
por el exceso de emisiones de este gas. Sabemos que la 
acidificación de los océanos está causada por las emisiones 
de CO2atmosférico derivado de actividades humanas.

Entre 1750 y 2000 los océanos absorbieron una tercera 
parte del CO2 de origen antropogénico; en este período 
el pH disminuyó ~ 0.1 unidades. Si no se hace nada, es 

Figura. 1 Observatorio de mediciones atmosféricas de NOAA ubicado en Hawaii, este año 
alcanzó un máximo de 421 ppm.
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posible que en el año 2300 el pH disminuya 0.7 unidades 
(Zeebe et al., 2008). 

El pH es la medida de la acidez o alcalinidad de una 
solución. Los cambios en el pH tienen efectos importantes 
ya que afectan diversos procesos fisiológicos en los 
animales y plantas, principalmente los organismos 
calcificadores que producen estructuras de carbonato 
de calcio como los moluscos (ostiones, mejillones), 
equinodermos (erizos, estrellas de mar), crustáceos 
(camarones, langostas), corales, se verán muy afectados al 
tener dificultad para fabricar sus estructuras calcáreas

La disminución de pH altera el funcionamiento de 
enzimas y proteínas, así como los procesos de desarrollo 
larval. Se ha observado que también disminuye la 
sobrevivencia de peces al modificar su sentido del 
olfato, por lo que pierden la capacidad de detectar a sus 
depredadores (Munday et al. 2010). El bajo pH debilita 
los esqueletos de diversas especies dejándolos más 
expuestos a la depredación. 

Cuando el océano capta el CO2 hay una disminución del 
pH (se aumenta la acidez), se produce ácido carbónico 
y esto hace que se incremente la concentración de 
iones bicarbonato, y disminuya la disponibilidad de 
iones carbonato (Fig. 2). Estos últimos son necesarios 
para que los organismos marinos puedan fabricar 
esqueletos y conchas de carbonato de calcio. Muchos 
estudios han mostrado que, al aumentar la acidificación, 
la calcificación disminuye en varios grupos animales.

La calcificación es un proceso biológico activamente 
controlado, por el cual organismos como los corales, 
equinodermos, crustáceos y los moluscos producen 
estructuras de carbonato de calcio, bajo la forma de 

calcita o aragonita. Estos son polimorfos de carbonato 
de calcio, es decir su fórmula química es igual, solo 
difieren en la forma de los cristales.

La acidificación resta capacidad a los animales y algas 
para producir sus estructuras calcáreas e incrementa el 
gasto energético. Algunos organismos como el anélido 
marino Hydroides elegans, cuando son juveniles, producen 
su primer tubo de aragonita (que se disuelve fácilmente 
en condiciones de acidificación) y luego fabrican uno de 
calcita. Esto los hace muy vulnerables a la acidificación del 
océano (Kroeker et al., 2013, Chan et al., 2012).

Algunas técnicas que se usan para medir la calcificación:

La técnica de Anomalía de alcalinidad se basa en que el 
valor de la alcalinidad total disminuye en dos unidades 
por cada mol de carbonato de calcio producido. La 
calcificación se mide antes y después de un período de 
incubación corto. Otra técnica consiste en marcar los 
animales con calceína, que es un colorante fluorescente 
que no los daña. Posteriormente, se colocan en el 
ambiente acidificado y por medio de fotografía y 
programas informáticos como Image J, se determina 
cuántos milímetros cuadrados (mm2) han calcificado 
en un cierto tiempo. La técnica de radio isótopos, se 
basa en el calcio se absorbe en los componentes de 
la estructura calcárea del organismo, la absorción de 
calcio se mide usando elementos radio marcados como 
45Ca o 14C para estimar la calcificación. En la técnica con 
Rayos X, se mide la densidad y la masa del esqueleto, lo 
que nos da una medida directa de la calcificación. Por 
último están las técnicas moleculares que se basan en 
que la genética controla el proceso de calcificación por 
lo que se mide la actividad de genes que sabemos están 
involucrados en la calcificación o biomineralización.

Figura. 2 Efectos de la mayor absorción de dióxido de carbono por los océanos. From Understanding Ocean 
acidification. NOAA. https://www.fisheries.noaa.gov/insight/understanding-ocean-acidification
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En el CICESE (Centro de Investigación Científica y 
Educación Superior de Ensenada) recientemente se 
creó el Laboratorio de Estudios Multidisciplinarios 
de Organismos Acuáticos (LEMOA), que une los 
conocimientos y las capacidades de investigadores 
de la División de Oceanología y la División de Biología 
Experimental y Aplicada. Este Laboratorio nos permite 
llevar a cabo estudios sobre el efecto de la temperatura 
y la acidificación en animales y plantas acuáticas. 
La temperatura y el pH han sido reconocidos como 
factores capaces de afectar los sistemas biológicos 
a diferentes niveles de organización por lo que es 
importante su estudio (Kroeker et al., 2013). El proceso 
de calcificación de diversos organismos es muy sensible 
a la concentración de iones carbonato. El doble de 
la presión parcial de CO2 causa 9 a 29% de reducción 
de la calcificación (Pelejero et al., 2010). Este tipo de 
instalaciones experimentales nos permitirán determinar 
que grupos presentarán mayores afectaciones, 
cuales son los efectos de la sinergia incremento de 
temperatura y acidificación y poder hacer predicciones 
para diversas especies.

Se ha encontrado que, para muchos organismos 
marinos, sus gametos, fases larvarias, juveniles y adultos 
pueden verse afectados de manera diferente por la 
acidificación del océano (Byrne et al. 2011 a, b; Chan 
et al., 2012, Díaz-Castañeda et al., 2019); por tanto, es 
crucial considerar los impactos sobre la supervivencia y 
la reproducción a lo largo de su ciclo de vida. En general, 
los estudios sugieren que las fases tempranas podrían 
ser más sensibles a la acidificación oceánica (Kroeker et 
al., 2013). 

Para efectuar este tipo de estudios es importante 
manejar los niveles de pH con una buena precision, esto 
podemos hacerlo en el LEMOA.

Derivado de diversos estudios, entre ellos Magnan et 
al. (2015) sabemos con certeza que la acidificación de 
los océanos está causada por las emisiones de dióxido 
de carbono atmosférico derivado de actividades 
humanas. Ahora ya es tiempo de actuar para limitar las 
consecuencias.

Las condiciones futuras del océano dependerán de la 
cantidad de CO2 emitido a la atmósfera en los próximos 
años por las actividades humanas. Los países debemos 
hacer esfuerzos importantes y coordinados para tratar 
de mantener el incremento de temperatura debajo de 
2 °C y evitar aumentar la concentración de CO2 en la 
atmósfera. 

Llevar a cabo investigaciones sobre los efectos de la 
acidificación y otros aspectos del cambio climático 
(temperatura, desoxigenación) en diversos organismos 
nos permitirá hacer proyecciones de lo que puede pasar 
en un futuro cercano. Generar información sobre cuáles 
serán los taxa más afectados y los más resistentes, 
puede ser de utilidad para la pesca y la acuicultura. 
En suma, podemos evaluar el potencial de adaptación 
de diferentes especies de importancia económica y 
ecológica y plantear estrategias de mitigación.

Figura. 3 Ejemplos de organismos marcados con el colorante 
fluorescente calceína:
a) Serpúlido Spirobranchus triqueter recién marcado con calceína; 
b) Después de 3 meses en experimento de acidificación;
c) Juveniles de Spirobranchus recién marcados;
d) Juvenil de abulón rojo Haliotis rufescens 

Vol. 5 No. 10, segundo 2022 35

U
n

 l
a

d
o

 m
en

o
s 

c
o

n
o

c
id

o
 d

el
 c

a
m

b
io

 c
li

m
á
t

ic
o

: l
a

 A
c

id
if

ic
a

c
ió

n
 d

el
 O

c
éa

n
o

. U
n

 g
r

a
n

 r
et

o
 p

a
r

a
 l

a
 h

u
m

a
n

id
a

d
.



Literatura citada

Byrne, M. 2011a. Unshelled abalone and corrupted urchins, 
development of marine calcifiers in a changing ocean. 
Proceedings of the Royal Society Series B. DOI: 1098/
rspb.2010.2404

Byrne, M. 2011b. Oceanography and Marine Biology: An Annual 
Review, 49: 1-42.

Chan, V. et al. 2012. CO2 driven ocean acidification alters and 
weakens integrity of the calcareous tubes produced by the 
serpulid tubeworm Hydroides elegans. PLoS ONE 7: e42718

Canadell, J., Le Queré, C. Raupach, M.R. et al Contributions to 
accelarating atmospheric CO2 growth from economic activity, 
carbón intensity and efficiency of natural sinks. Proceedings 
Natural Acad. of Sciences, USA, 104, 18866-18870.

Díaz-Castañeda,V. T.E. Cox, F. Gazeau, S. Fitzer, J. Delille, S. 
Alliouane & J.P. Gattuso. 2019. Ocean acidification affects 
calcareous tuve growth in adults and reared offspring of 
serpulid polychaetes. J. of Experimental Biology 222: 1-11.

Gattuso, J.P. & L. Hansson. 2012. Ocean Acidification. Oxford 
University Press. 326 pp.

Kroeker, K., R. Kordas, R. Crim, I. Hendriks, L. Ramajo, G. Singh, C. 
Duarte & J.P. Gattuso. 2013. Impacts of ocean acidification 
on marine organisms: quantifying sensitivities and 
interaction with warming. Global Change Biology 19: 1884-
1896.

Le Queré, C. Raupach, M.R., Canadell, J et al. 2009. Trends in the 
sources and sinks of carbón dioxide. Nature Geoscience, 2, 
831-836.

Luthi D., M. Le Floch, B. Bereiter et al.  2008. High resolution 
carbone dioxide concentrations record 650,000 – 800,000 
years before present. Nature 453: 379-382.

Magnan A., R. Billé, S. Cooley, R. Kelly, H. Otto Portner, C. Turley 
& J.P. Gattuso. 2015. Intertwined ocean and climate 
implications for international climate negotiations. IDDRI 4 
pp.

Munday, P., D. Dixson, M. McCormick, M. Meekan, M. Ferrari & 
D. Chivers. 2010. Replenishment of fish populations is 
threatened by ocean acidification. Proc National Acad 
Sciences, 107 (29): 12930-12934.

Orr, J.C. 2012. Recent and future changes in ocean carbonate 
chemistry. In: Ocean Acidification. Oxford University Press. 
p 41-66.

Pelejero, C., E. Calvo & O. Hoegh-Guldberg. 2010. Paleo-
perspectives in ocean acidification. Trends in Ecology and 
Evolution 25 (6): 332-343.

Zeebe R.E., J.C. Zachos, J. Caldeira & T Tyrell. 2008. Oceans: carbon 
emissions and acidification. Science, 321: 51-52.



THE AMPHIBIANS AND REPTILES
OF THE LOS CHIMALAPAS REGION, ISTHMUS OF 

TEHUANTEPEC, OAXACA, MEXICO: COMPOSITION, 
DISTRIBUTIONAL CATEGORIZATION, CONSERVATION 

STATUS, AND BIODIVERSITY SIGNIFICANCE

  �
1ELÍ GARCÍA-PADILLA, 2VICENTE MATA-SILVA, 4IVÁN 
VILLALOBOS-JUÁREZ,5 EDUARDO ALEXIS LÓPEZ-

ESQUIVEL,6MARIO C. LAVARIEGA, 2,3ARTURO ROCHA, 7DOMINIC L. 
DESANTIS, 8ANA IRIS MELGAR- MARTÍNEZ, 2JERRY D. JOHNSON, 

9LYDIA ALLISON FUCSKO, 10DAVID LAZCANO, AND 11LARRY 
DAVID WILSON

37



Abstract

Given the unceasing momentum of the 
ongoing global biodiversity crisis, we 
placed an elevated sense of urgency 
on documenting and reporting the 
occurrence and distribution of species, 
and the threats to their persistence. 
Further, this urgency is enhanced 
when dealing with secretive species 
from understudied regions. Herein, we 
present an updated taxonomic list of the 
155 species of amphibians and reptiles 
found in the Los Chimalapas region of 
the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, 
Mexico. We also include data on the 
geographic and ecological distribution 
and conservation status of the species 
involved, which includes 44 anurans, 
eight salamanders, one caecilian, one 
crocodylian, 93 squamates, and eight 
turtles. The Chimalapas stand out as a 
high biodiversity region for amphibians 
and reptiles.

Resumen 
Dado el incesante impulso de la actual 
crisis mundial de la biodiversidad, existe 
una gran urgencia en documentar y 
reportar la ocurrencia y distribución 
de especies, y las amenazas para su 
persistencia. Esta urgencia aumenta 
aún más cuando se trata de especies 
secretivas de regiones poco estudiadas. 
Presentamos una lista taxonómica 
actualizada de las 155 especies de 
anfibios y reptiles de la región de Los 
Chimalapas en el Istmo de Tehuantepec, 
Oaxaca, México. También incluimos 
datos sobre la distribución geográfica, 
ecológica y el estado de conservación de 
las especies involucradas, incluyendo 44 
anuros, ocho salamandras, un cecílido, un 
cocodrilo, 93 escamosos y ocho tortugas.
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Dedication

We are pleased to dedicate this paper to the memory of Thomas MacDougall (1898–
1973), a professional herpetologist, horticulturist, botanical explorer, and scientific 
collector of plant specimens for herbarium and propagation purposes. Born in 
Scotland, he graduated from the New York State College of Forestry, in Ithaca.  Starting 
in 1930, he made extremely important mammal and herpetological collections 
in Mexico. In the Isthmus of Tehuantepec, he was known as “Don Tomás,” and he 
became a naturalized citizen of Mexico, and from the 1940’s to 1970’s he became a 
naturalist pioneer and formally explored the mythical region of the Los Chimalapas. 
His epic expeditions in this region, the most biodiverse in Mexico, were immortalized 
in his article “The Chima Wilderness” (1971). Among the many botanical species new 
to science that he encountered during his explorations, Don Tomás was the first 
(and last) person to formally document the presence of the Resplendent Quetzal 
(Pharomachrus mocinno) in the region. Near a site called “La Gloria,” he also discovered 
the type specimen of the enigmatic Rowley’s Palm Pitviper (Bothriechis rowleyi), 
originally described by the late Hobart M. Smith as Bothrops nigroviridis macdougalli in 
his honor (Figs. 1, 2).
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Introduction

G lobally, Mexico is ranked second and fifth in 
terms of the extent of reptile and amphibian 
biodiversity, respectively (Johnson et al., 2017). 

Of the 32 federal entities in Mexico, Oaxaca stands 
out as the first in biological diversity and amount of 
endemism in this group of terrestrial vertebrates (Mata-
Silva et al., 2021). The region of the Los Chimalapas is 
located in the eastern portion of the state of Oaxaca, on 
the Isthmus of Tehuantepec. This region is a bastion of 
biodiversity of about 1 million hectares (= ha) in extent 
and also is known as the Gran Selva Zoque, including the 
immediate vicinities of Veracruz and Chiapas. This vast 
territory, mostly of communal tenure land (no private 
property is involved), is mostly under the legitimate and 
ancestral custody of the Ang pøn or Zoque-Chimalapa of 
San Miguel and Santa María Chimalapa municipalities.

The Chimalapas region is known to harbor the second 
largest remnant of tropical forests in Mesoamerica, 
after the Gran Selva Maya in southeastern Mexico 
and northern Guatemala and Belize. The Zoque-
Chimalapa people, even while being in a situation of 
dispossession and territorial invasion, maintain to date 
close to 600,000 ha of a mosaic of tropical forests, which 
includes tropical evergreen forest and montane cloud 
forest, of which ca. 400,000 ha are in an excellent state 
of conservation after more than 3,000 years of proven 
occupation (García-Aguirre, 2013). The biodiversity in 
the Los Chimalapas region is impressive. A checklist of 
terrestrial vertebrate species in this region reported at 
least 35 species of amphibians, 68 species of reptiles 
(Mata-Silva et al., 2015), 464 species of birds (Peterson 
et al., 2003), and 149 species of mammals (Lira-Torres et 
al., 2012). These numbers represent 8.8 and 7.5% of the 
amphibians and reptiles in Mexico (Johnson et al., 2017), 
41.3% of the birds (Navarro-Sigüenza et al., 2014), and 
30.0% of the mammals (Ramírez-Pulido et al., 2014). 

To date, scientific exploration in this region has not 
been adequate, and important gaps in knowledge 
persist for various zoological, botanical, and fungal 
groups. Recent surveys, however, have shown that 
herpetofaunal biodiversity has been overlooked. For 
example, Aguilar-López et al., (2016) reported 51 species 
for the Uxpanapa-Chimalapa regions, including the 
municipality of Uxpanapa in southern Veracruz, Los 
Chimalapas in Oaxaca, and the adjacent vicinity of Las 
Choapas in northwestern Chiapas, thereby illustrating 
a high proportion of endemic and threatened species. 
In the case of reptiles, the same authors provided a 

list consisting of 141 species for Uxpanapa-Chimalapa-
Choapas (Aguilar López et al., 2021). Consequently, a 
herpetofaunal checklist for high-biodiversity regions, 
such as the Los Chimalapas, is required for the specific 
municipalities inside the state of Oaxaca (San Miguel 
and Santa María Chimalapa) to be used as a baseline for 
developing conservation plans at the state level.

Description of the Los Chimalapas 
region

The region of the Los Chimalapas is located in the 
eastern part of the state of Oaxaca, and is bordered to 
the north by Veracruz, to the east by Chiapas (leaving a 
small portion of the communal territory in the current 
municipalities of Cintalapa and Ocozocoautla), to the 
west by the Colonia Agrícola y Ganadera Cuauhtémoc, 
and the municipalities of Santa María Petapa and Matías 
Romero, and to the south by the municipalities of Santo 
Domingo Ingenio, Santiago Niltepec, Santo Domingo 
Zanatepec, and San Pedro Tapanatepec; all are in the 
state of Oaxaca (Fig. 3).

The Chimalapas region is located in the heart of the 
Isthmus of Tehuantepec. This vast region of 594,000 ha 
is the ancestral property of two agrarian communities 
of Zoque Olmec origin: Santa María Chimalapa to the 
north, on the Gulf slope (460,000 ha), and San Miguel 
Chimalapa to the south, on the Pacific slope (134,000 
ha). This area is ancestral indigenous territory, occupied 
for many centuries before the states of Oaxaca and 
Chiapas existed. This region is of significant ecological 
relevance in Mexico and Mesoamerica because of its 
rugged topography, which ranges from the coastal 
plains to elevations of 200 meters (= m) above sea level 
(= masl) to mountain ranges reaching 2,300 masl, and 
harbors a vast diversity of tropical ecosystems. The 
initial impression one might have of this region is that 
it is composed of a uniform area of tropical rainforest, 
which is not the case because it actually consists of a 
varied mosaic of natural vegetation, including tropical 
evergreen forest, medium sub-evergreen forest, 
montane cloud forest, pine forest, pine-oak forest, low 
deciduous and sub-deciduous forest, and two unusual 
ecosystems called chaparrera and Andean páramo. 
All of these vegetational types are intermingled in an 
approximate area of 600,000 ha, of which, according to 
studies carried out around 1997 by the Society for the 
Study of Biotic Resources of Oaxaca (SERBO A.C., cited 
in García-Aguirre, 2015), 78% (almost 463,000 ha) was in 
a very good state of conservation, with only 5% (30,000 

“...since 1930 I have spent every winter vacation in the Mexican 
states of Oaxaca and Chiapas. This entire region is rich in rare 
and unknown species of plants and animals, but it was years 

before I discovered that it also includes a tremendous unitary 
area of uninhabited primeval forest, virtually untouched... The 
Chimas, as the inhabitants are known locally, state possession of 
an immense territory... Legend makes this region the last refuge of 
the Bini Dani, the Zapotec name for ancient peoples who fled to 
the mountains rather than accept Spanish culture and religion.”

-Thomas MacDougall (1971).
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ha) totally deforested after 3,000 years of indigenous 
presence. Notably, of almost half a million hectares 
of diverse and well-preserved vegetation, 220,000 ha 
contain tropical evergreen forest and more than 60,000 
ha are covered by montane cloud forest; these two 
complex natural ecosystems are well known to contain 
the greatest levels of biodiversity on the planet (García-
Aguirre, op. cit.), (Fig. 4).

Composition of the Herpetofauna

We present a taxonomic list of the herpetofauna 
updated to 2022, which comprises a total of 155 species 
(53 amphibians and 102 reptiles). We also present a 
summary of the composition of the Los Chimalapas 
herpetofauna (Table 1). 

As typically is the case in tropical herpetofaunal studies, 
the number of amphibian species is fewer in number 
than that of reptiles. In the Los Chimalapas region the 
amphibians (53 species) comprise 34.2% of the total 
number of species (155), and the reptiles (102 species) 
represent 65.8% of the total. The ratio of amphibian to 
reptilian species in the Chimalapas is 53/102 or 0.52.

Of the 53 amphibians, 44 are anurans (83.0%), eight 
are salamanders (15.1%), and one is a caecilian (1.9%). 
Of the 102 reptiles, one is a crocodylian (1.0%), 93 are 
squamates (91.2%), and eight are turtles (7.8%), see 
Table 1. The percentage representation of these groups 
in the Los Chimalapas compared to that of the state of 
Oaxaca ranges from 17.0% in the salamanders to 50.0% 
in the caecilians. The average percentage representation 
for amphibians is 33.5%, for reptiles 31.7%, and for both 
groups 32.3% (Table 1).

Compared to the numbers for all of Mexico, the 
amphibians comprise from 5.0–33.3% (ﾂｯx = 12.7%) 
and the reptiles from 10.3–33.3% (ﾂｯx = 10.6%), 
with a total average of 11.3% (Table 1). In general, 
the Los Chimalapas region contain about one third 
of the herpetofauna of the state of Oaxaca, which 
is the most speciose state in Mexico (Mata-Silva 
et al., 2021). This region also supports a bit more 
than one-tenth of the total herpetofauna of Mexico 
(mesoamericanherpetology.com; accessed 26 April 
2022). 

Distributional status of the 
herpetofauna

For the distributional status of the Los Chimalapas 
herpetofauna, we used the same categories as in all the 
entries in the Mexican Conservation Series, beginning 
with Alvarado-Díaz et al., (2013). These categories, as 
used in this paper, are: NE (non-endemic to Mexico); CE 
(endemic to Mexico); RE (endemic to the Los Chimalapas 
region); and NN (non-native to Mexico). Nonetheless, 
since the Alvarado-Díaz et al., (2013) paper dealt with 
the herpetofauna of the state of Michoacán, instead of 
using the category SE for state endemics we used RE 
for regional endemics. In addition, for the non-endemic 

species we used the distributional categories established 
by Wilson et al., (2017). We list the data on distributional 
status in Appendix 1 and present a summary in Table 2.

The data in Table 2 indicate that the largest group 
of non-endemic species in the Los Chimalapas are 
categorized as MXCA, i.e., species that occur both in 
Mexico and Central America; this number is 76 or 
70.4% of the total number of non-endemic species 
of 108 and 49.0% of the total number of species of 
155 for the region. The next largest group of species 
in the region comprises the country endemics, of 
which there are 40 or 25.8% of the total. Together, 
these two groups make up 116 or 74.8% of the 
total. Most of the remaining non-endemic species 
are categorized as MXSA, i.e., species that range 
from Mexico to South America; there are 23 such 
species or 14.8% of the total. Only four of the 155 
species (2.6%) are regional endemics, of which there 
are one amphibian (Ixalotriton parvus) and three 
reptiles (Xenosaurus arboreus, Cenaspis aenigma, and 
Chersodromus australis). The two species of snakes 
were recently described, in 2018 (Reptile Database; 
accessed 05 January 2022). Only a single non-native 
species is recorded from the Los Chimalapas region, 
the widespread gecko Hemidactylus frenatus.

Conservation Status of the 
Herpetofauna

The anthropogenic drivers of the sixth major mass 
extinction episode have been well documented (Kolbert, 
2015). These are the drivers that all conservation 
biologists are attempting to defeat.

We examined the conservation status of the 
herpetofauna of the Los Chimalapas region of Oaxaca 
by using three systems of assessment, including the EVS 
system (Wilson et al., 2013a, b), the IUCN system (www.
iucnredlist.org), and the SEMARNAT system (SEMARNAT, 
2012). We placed the data arising from the application 
of these three systems in Appendix 1, and summarize 
them in Appendix 2. As usual, we found the SEMARNAT 
system to be the least useful, insofar as only 63 of 154 
native species (40.9%) have been evaluated; 91 species 
(59/1%) remain unevaluated. Of these 63 species, five 
have been allocated to the P or Endangered category 
(3.2% of total of 154), 12 to the A or Threatened category 
(7.8%), and 46 to the Pr or Special Protection category 
(29.9%).

The IUCN system shares the same deficiency as the 
SEMARNAT system, i.e, in having a large portion of 
species that have not been evaluated. Of a total of 
154 native species in the Los Chimalapas region, 57 or 
37.0% remain unevaluated. Another deficiency of this 
system is that a fairly high percentage of species have 
been placed in the Data Deficient (DD) categories (nine 
species or 5.8%). In addition, 55 species (35.7%) have 
been placed in the Least Concern (LC) category. Only 
24 species (15.8%) have been placed in the three threat 
categories (CR, EN, VU), and only nine (5.8%) in the Near 
Threatened (NT) category.
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One of the advantages of the EVS system is that all 
of the species occurring in the region, except for 
the single non-native species, can be evaluated. We 
summarize these evaluations in Appendix 2. The 
values range from 3 to 19, which is one less than 
the entire theoretical range of values. As in other 
papers using this measure, this range of values is 
partitioned into three categories of vulnerability, i.e., 
low, medium, and high. The low values range from 3 
to 9 and are applied to a total of 59 or 38.3% of 154 
native species; the medium values range from 10 to 
13 and are attached to another total of 59 species or 
38.3% of the total; and the high values range from 14 
to 19 and are associated with 36 species or 23.4% of 
the total. As a result of this analysis, it is evident that 
the species of most significant conservation concern 
are five of the 44 anurans (* = endemic species of 
Mexico, ** = species endemic to Chimalapas region 
of Oaxaca), viz., Craugastor berkenbuschii*, C. lineatus, 
C. rhodopis*, C. silvicola*, and Quilticohyla zoque*), 
five of the eight salamanders (Bolitoglossa alberchi*, 
B. platydactyla*, B. veracrucis*, Ixalotriton niger*, and I. 
parvus**), 21 of the 90 squamates (Abronia bogerti*, A. 
ornelasi*, Norops alvarezdeltoroi*, N. compressicauda*, 
N. cuprinus*, N. purpuronectes*, N. pygmaeus*, 
Ctenosaura oaxacana*, Phyllodactylus muralis*, 
Xenosaurus arboreus**, Ficimia ramirezi*, Salvadora 
lemniscata*, Tantilla briggsi*, T. striata*, Adelphicos 
latifasciatum*, Cenaspis aenigma**, Oxyrhopus 
petolarius*, Micrurus ephippifer*, Bothriechis rowleyi*, 
Crotalus culminates*, and Metlapilcoatlus olmec), 
and five of the eight turtles (Chelydra rossignonii, 
Dermatemys mawii, Kinosternon acutum, Claudius 
angustatus, and Staurotypus triporcatus) (Figs. 5–50). 
Consequently, 26 of these 36 species (72.2%) are 
country endemics, and three are regional endemics 
(8.3%); the remaining seven species (19.4%) are non-
endemics.

Discussion

In this paper, we updated our knowledge on the 
herpetofauna of the Los Chimalapas region. As result, 
we demonstrated that this site qualifies as a significant 
hotspot of diversity for these two vulnerable groups of 
vertebrates at the state and country levels, as previously 
was indicated for birds (Peterson et al., 2003) and 
mammals (Lira-Torres et al., 2012).

Perusal of Table 1 indicates that the total number of 
species for this region (155) is 32.3% of the total of 480 
species for the state of Oaxaca and 11.3% of the total of 
1,377 species for Mexico (see above). The values for the 
anurans are proportionately better represented, as they 
comprise 44 species, 40.4% of the 109 Oaxacan species, 
and 17.4% of the 253 Mexican species (Mata-Silva et 
al., 2021; mesoamericanherpetology.com; accessed 05 
January 2022). Proportionally, the salamanders are less 
well represented, as with eight species they comprise 
only 17.0% of the 47 Oaxacan species and 5.0% of 
the 161 Mexican species. Since the total number of 
caecilians in the Mexican herpetofauna is so low, it is not 
surprising that the single species in the Los Chimalapas 

region represents 50.0% of the number in Oaxaca (two) 
and 33.3% of the number for Mexico (three). As a whole, 
the 53 amphibian species in Los Chimalapas constitute 
33.5% of the 158 Oaxacan amphibians and 12.7% of the 
417 Mexican amphibian species (Mata-Silva et al., 2021; 
mesoamericanherpetology.com; accessed 05 January 
2022).

The single species of crocodylian is only 33.3% of both the 
three Oaxacan and Mexican species. The proportion of the 
93 Chimalapan squamates is 31.0% of the 300 Oaxacan 
species and 10.3% of the 904 Mexican species, which 
is close to the values for the total reptilian fauna of 102 
species, i.e., 31.7% of 322 Oaxacan species and 10.6% of 
960 Mexican species. Given the relatively few turtle species 
found in the Chimalapan region, the proportion of the 
eight species is 42.1% of the total of 19 species for Oaxaca 
and 15.1% of the 53 of the total Mexican species (Mata-
Silva et al. 2021; mesoamericanherpetology.com; accessed 
05 January 2022).

The ratio of amphibian to reptilian species in the Los 
Chimalapas is similar to that reported for Oaxaca (0.49; 
158/322) and Mexico as a whole (0.43; 417/960). 

In a recent reexamination of the members of the 
herpetofauna of Oaxaca, Mexico (Mata-Silva et al., 
2021), these authors documented that among the 12 
recognized physiographic regions in their study, the 
Sierra Madre de Chiapas (SMC) is one of the three most 
diverse herpetofaunal regions in the state of Oaxaca, 
which also is the Mexican state with the highest levels 
of biodiversity. Still, with regard to numbers of species, 
the SMC is less diverse than the Sierra Madre de Oaxaca 
(SMO) and the Sierra Madre del Sur (SMS). The data 
provided by Mata-Silva et al., (2021) indicated a total of 
227 species for the SMO, 165 species for the SMS, and 
152 species for the SMC. In this study, we show a slight 
increase in species numbers in the Oaxacan portion of 
the SMC, from 152 to 155. We believe that the principal 
reasons why the number of herpetofaunal species in the 
SMC is less than those in the SMO and SMS, is because 
of the smaller size of the SMC relative to the size of the 
other two regions, in addition to a lesser degree of field 
effort expended in the smallest region. 

To stress the biological  relevance of the Los 
Chimalapas region, a recent study (Figel et al., 2018) 
evaluated the umbrella value of jaguar (Panthera 
onca) for the endemic herpetofauna in Nuclear 
Central America (= NCA), a ~ 370,000 km² region. 
The NCA contains the greatest density of threatened 
reptiles in the Western Hemisphere and harbors an 
extraordinarily high diversity of amphibians, the most 
threatened class of vertebrate worldwide. Of the 304 
regional endemics in the NCA, the distributions of 187 
species of amphibians and reptiles (61.5%) overlapped 
the ground-truthed range of the jaguar. The results 
demonstrated that Los Chimalapas, with a total of 
59 regional and country-level endemic species of 
amphibians and reptiles is the most significant locality 
in terms of the number of species that receive direct 
conservation benefits from the presence of the jaguar 
in the entirety of the NCA. 
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In the regions of Los Chimalapas and La Chinantla, the 
Zoque and Chinantecan indigenous people have been 
preserving these substantial hotspots of biodiversity 
under the social tenure of the land, and the voluntary 
conservation community initiatives have been effective 
for more than 3,000 years of known occupation and 
management. As a result of the lack of systematic 
monitoring of wildlife in the Los Chimalapas and Chinantla 
regions in Oaxaca, we suspect that many herpetofaunal 
species remain to be discovered, reported, and formally 
described, which is not the expected case in the Selva 
Lacandona and El Triunfo in Chiapas, where significantly 
more studies have been conducted during the decades of 
Mexican governmental presence (expropriation) and the 
respective intrusion of such environmental institutions as 
CONANP and several NGOs.

The indigenous communities are the guardians of 80% of 
the remnant biodiversity on our planet (United Nations, 
2009). So, for us as biologists, we have to recongnize 
that the people of these indigenous communities are 
the real social and environmental heroes. These people 
deserve considerable respect and 
recognition for their labor, which has 
been conducted over centuries and 
millennia of proven occupation of 
their ancestral territories. Similarly, 
this also is the case with the Los 
Chimalapas region, with the proven 
presence of ca. 3,000 years by the 
Zoques, Chima, or Ang pøn, the direct 
descendants of the prehistoric Olmecs 
(the mother culture of Mesoamerica). 
After all this time, they still preserve 
ca. 400,000 ha of a mix of tropical 
forest types in excellent conservation 
status, which in fact, at the country 
level is the most biologically diverse region (see García-
Padilla, 2020). The recognition and support of the local 
indigenous communities is highly important, as well 
as their efforts to preserve their ancestral territories 
and natural resources in common under the social 
tenure of the land and their community conservation 
initiatives. To do so might be the only real hope for the 
conservation of biodiversity for perpetuity.

Conclusions and Recommendations

Conclusions

A.  The region of the Los Chimalapas is a 594,000 
ha ancestral property of two indigenous 
communities of Zoque Olmec origin, located 
in the Isthmus of Tehuantepec in the eastern 
part of the Mexican state of Oaxaca.

B.  The herpetofauna of the region of the Los 
Chimalapas in Oaxaca, Mexico, is comprised 
of 155 species, including 44 anurans, eight 
salamanders, one caecilian, one crocodylian, 
93 squamates, and eight turtles.

C.  The largest distributional grouping of the 
herpetofauna consists of species that occur 
in both Mexico and Central America (76), 

with the next largest group made up of 
the species endemic to Mexico (40).

D.  The EVS for the 154 native members of the 
herpetofauna are arranged into low (59 
species), medium (59 species), and high (36 
species). Only 63 of the 154 native species in 
Los Chimalapas have been evaluated by the 
SEMARNAT system and 57 of these species 
remain unevaluated by the IUCN system, whereas 
55 are placed in the Least Concern category 
and nine in the Data Deficient category.

E.  Of most significant conservation concern 
are the 36 species of high EVS vulnerability, 
which include five anurans, five salamanders, 
21 squamates, and five turtles.

F.  The Los Chimalapas region is part of the Sierra 
Madre de Chiapas in Oaxaca, and is one of 
the three most important herpetofaunal 
regions in the state. In turn, Oaxaca is the most 
herpetofaunally diverse state in the country of 
Mexico. In addition, Los Chimalapas, along with 
the La Chinantla region, contain greater terrestrial 

vertebrate diversity than the two 
nationally protected areas, the 
Selva Lacandona and El Triunfo, 
long thought to be the most 
diverse regions of the country.
G.  Indigenous communities are 
extremely important as guardians 
of eight-tenths of the remaining 
biodiversity on the planet. In 
Los Chimalapas, descendants of 
the ancestral Olmec indigenous 
peoples are providing protection 
as part of the continuing legacy 
of 3,000 years of their occupancy 
of the region, as perhaps the only 

real hope for lasting conservation of this significant 
component of the Mexican biological patrimony.

Recommendations

A.  Based on its enormous diversity, we strongly 
recommend that the Mexican government and 
its respective environmental institutions, such 
as SEMARNAT, recognize the Los Chimalapas 
region as the priority number one region 
for conservation in the entire country.

B.  We also encourage the aforementioned 
institutions to recognize that local communities 
are doing a tremendous job conserving the 
biodiversity under the social tenure of the land, 
as well as the community conservation initiatives. 

C.  The region of the Los Chimalapas needs to 
be supported by the Mexican government 
and its institutions to initiate other types 
of eco-friendly productive activities, 
such as low impact ecotourism, social 
forest management, agroecology, and 
payment for environmental services.

D.  We strongly believe that social justice goes hand 
in hand with a healthy environment and the 
preservation of its ecosystems, in addition to the 
environmental services they provide for humanity.

“ Unless we practice 
c o n s e r v a t i o n , 
those who come 

after us will have to 
pay the price of misery, 
d e g r a d at i o n ,  a n d 
failure for the progress 
and prosperity of our 
day.”

—Gifford Pinchot (1910)

42 Facultad de Ciencias Biológicas | UANL



Groups Chimalapas Oaxaca Mexico Percentage

Anura 44 109 253 40.4/17.4

Caudata 8 47 161 17.0/5.0

Gymnophiona 1 2 3 50.0/33.3

Subtotals 53 158 417 33.5/12.7

Crocodylia 1 3 3 33.3/33.3

Squamata 93 300 904 31.0/10.3

Testudines 8 19 53 42.1/15.1

Subtotals 102 322 960 31.7/10.6

Totals 155 480 1,377 32.3/11.3

Table 1. Summary of ordinal numbers of native and non-native species in the herpetofauna of the Los Chimalapas region of Oaxaca, 
the state of Oaxaca, and the country of Mexico. Percentages include ratios of those in the Los Chimalapas compared to those in 
the state of Oaxaca and the country of Mexico. Data for the state of Oaxaca from Mata-Silva et al., (2021) and for Mexico from 
mesoamericanherpetology.com; accessed 06 January 2022.

Groups Non-endemic Species Country 
Endemics

Regional 
Endemics

Non-native 
Species

Totals

3 4 6 7 8

Anura — 24 4 4 1 11 — — 44

Caudata — 3 — — — 4 1 — 8

Gymnophiona — 1 — — — — — — 1

Subtotals — 28 4 4 1 15 1 — 53

Crocodylia — 1 — — — — — — 1

Squamata 2 42 16 3 1 25 3 1 93

Testudines — 5 3 — — — — — 8

Subtotals 2 48 19 3 1 25 3 1 102

Totals 2 76 23 7 2 40 4 1 155

Table 2. Summary of distributional categorization for the species of the herpetofauna of the Chimalapas region of Oaxaca, Mexico. The 
numbers indicated below the non-endemic box refer to the following distributional categories (as explained in Wilson et al., [2017]): 
3 (MXUS—species distributed only in Mexico and the United States); 4 (MXCA—species found both in Mexico and Central America); 6 
(MXSA—species ranging from Mexico to South America); 7 (USCA—species ranging from the United States to Central America); and 8 
(USSA—species ranging from the United States to South America).

Vol. 5 No. 10, segundo 2022 43

Th
e a

m
ph

ib
ia

n
s a

n
d

 r
ep

ti
le

s o
f t

h
e L

o
s C

h
im

al
ap

as
 r

eg
io

n
, Is

th
m

us
 o

f T
eh

ua
n

te
pe

c,
 O

ax
ac

a, 
M

ex
ic

o
: c

o
m

po
si

ti
on

, d
is

tr
ib

ut
io

n
al

 c
at

eg
or

iz
at

io
n

, c
on

se
rv

at
io

n
 st

at
us

, a
n

d
 bi

od
iv

er
si

ty
 si

gn
if

ic
an

ce



Taxa Distributional Status Environmental Vulnerability 
Category (Score)

IUCN 
Categorization

SEMARNAT 
Status

Class Amphibia (53 species)
Order Anura (44 species)
Family Bufonidae (7 species)

Incilius canaliferus NE4 L (8) LC NS

Incilius coccifer NE4 L (9) LC Pr

Incilius macrocristatus NE4 M (11) VU NS

Incilius marmoreus* CE M (11) LC NS

Incilius tutelarius NE4 M (10) EN NS

Incilius valliceps NE4 L (6) LC NS

Rhinella horribilis NE7 L (3) LC NS

Family Centrolenidae (1 species)

Hyalinobatrachium viridissimum NE4 M (10) NE NS

Family Craugastoridae (8 species)

Craugastor berkenbuschii* CE H (14) NT Pr

Craugastor laticeps NE4 M (12) NT Pr

Craugastor lineatus NE4 H (15) CR Pr

Craugastor loki NE4 M (10) LC NS

Craugastor pygmaeus NE4 L (9) VU NS

Craugastor rhodopis* CE H (14) VU NS

Craugastor rugulosus* CE M (13) LC NS

Craugastor silvicola* CE H (18) EN NS

Family Eleutherodactylidae (1 species)

Eleutherodactylus leprus NE4 M (12) VU NS

Family Hylidae (17 species)

Charadrahyla chaneque* CE M (13) EN Pr

Dendropsophus microcephalus NE6 L (7) LC NS

Duellmanohyla chamulae* CE M (13) EN Pr

Duellmanohyla schmidtorum NE4 L (8) VU Pr

Exerodonta chimalapa* CE H (12) EN NS

Exerodonta sumichrasti* CE L (9) LC NS

Plectrohyla hartwegi NE4 M (10) CR Pr

Plectrohyla matudai NE4 M (11) VU NS

Ptychohyla euthysanota NE4 L (8) NT A

Quilticohyla zoque* CE H (14) NE NS

Scinax staufferi NE4 L (4) LC NS

Smilisca baudinii NE7 L (3) LC NS

Smilisca cyanosticta NE4 M (12) NT NS

Tlalocohyla loquax NE4 L (7) LC NS

Tlalocohyla picta NE4 L (8) LC NS

Trachycephalus vermiculatus NE6 L (4) LC NS

Triprion spatulatus* CE M (13) LC NS

Family Leptodactylidae (2 species)

Leptodactylus fragilis NE8 L (5) LC NS

Leptodactylus melanonotus NE6 L (6) LC NS

Family Microhylidae (2 species)

Hypopachus ustus NE4 L (7) LC Pr

Hypopachus variolosus NE7 L (4) LC NS

Appendix 1. Updated and corrected list of the amphibians and reptiles in the Los Chimalapas region. * = endemic species of Mexico. ** = species endemic to Chimalapas 
region of Oaxaca. TC = Species documented in the authors’ fieldwork. M = record of a scientific collection-museum specimen. Distributional Status: NE = non-endemic; CE = 
country endemic; RE = regional endemic. The numbers suffixed to the NE category signify the distributional categories developed by Wilson et al., (2017), and implemented 
on the taxonomic list at the Mesoamerican Herpetology website (mesoamericanherpetology.com), as follows: 3 (species distributed only in Mexico and the United States); 
4 (species ranging from Mexico to Central America; 6 (species ranging from Mexico to South America); 7 (species ranging from the United States to Central America); and 
8 (species ranging from the United States to South America). Environmental Vulnerability Category (Score): A = High (14–20), M = Medium (10–13) and B = Low (3–9). IUCN 
categorizations: CR (Critically Endangered); EN (Endangered); VU (Vulnerable); NT (Near Threatened); LC (Least Concern); DD (Data Deficient); and NE (Not Evaluated).  
SEMARNAT Status: P = Endangered; A = Threatened; Pr = Special Protection; and NS = No Status.
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Taxa Distributional Status Environmental Vulnerability 
Category (Score)

IUCN 
Categorization

SEMARNAT 
Status

Family Phyllomedusidae (1 species)

Agalychnis taylori NE4 M (11) NE NS

Family Ranidae (4 species)

Lithobates brownorum NE4 L (8) NE Pr

Lithobates forreri NE4 L (3) LC Pr

Lithobates maculatus NE4 L (5) LC NS

Lithobates vaillanti NE6 L (9) LC NS

Family Rhinophrynidae (1 species)

Rhinophrynus dorsalis NE7 L (8) LC NS

Order Caudata (8 species)
Family Plethodontidae (8 species)

Bolitoglossa alberchi* CE H (15) LC NS

Bolitoglossa mexicana NE4 M (11) LC Pr

Bolitoglossa occidentalis NE4 M (11) LC Pr

Bolitoglossa platydactyla* CE H (15) NT Pr

Bolitoglossa rufescens NE4 L (9) LC Pr

Bolitoglossa veracrucis* CE H (17) EN Pr

Ixalotriton niger* CE H (18) CR P

Ixalotriton parvus** RE H (18) CR A

Order Gymnophiona (1 species)
Family Dermophiidae (1 species)

Dermophis mexicanus NE4 M (11) VU Pr

Class Reptilia
Order Crocodylia (1 species)
Family Crocodylidae (1 species)

Crocodylus moreletii NE4 M (13) LC Pr

Order Squamata (91 species)
Family Anguidae (3 species)

Abronia bogerti* CE H (18) DD P

Abronia ornelasi* CE H (18) DD P

Gerrhonotus liocephalus NE3 L (6) LC Pr

Family Corytophanidae (3 species)

Basiliscus vittatus NE4 L (7) NE NS

Corytophanes hernandesii NE4 M (13) NE Pr

Laemanctus serratus NE4 L (8) LC Pr

Family Dactyloidae (11 species)

Norops alvarezdeltoroi* CE H (17) DD NS

Norops biporcatus NE6 M (10) NE Pr

Norops compressicauda* CE H (15) LC NS

Norops cuprinus* CE H (16) LC Pr

Norops laeviventris NE4 L (9) NE NS

Norops petersii NE4 L (9) NE NS

Norops purpuronectes* CE H (16) NE NS

Norops pygmaeus* CE H (16) EN Pr

Norops sericeus NE4 L (8) NE NS

Norops tropidonotus NE4 L (9) NE NS

Norops unilobatus NE4 L (7) NE NS

Appendix 1. Updated and corrected list of the amphibians and reptiles in the Los Chimalapas region. * = endemic species of Mexico. ** = species endemic to Chimalapas 
region of Oaxaca. TC = Species documented in the authors’ fieldwork. M = record of a scientific collection-museum specimen. Distributional Status: NE = non-endemic; CE = 
country endemic; RE = regional endemic. The numbers suffixed to the NE category signify the distributional categories developed by Wilson et al., (2017), and implemented 
on the taxonomic list at the Mesoamerican Herpetology website (mesoamericanherpetology.com), as follows: 3 (species distributed only in Mexico and the United States); 
4 (species ranging from Mexico to Central America; 6 (species ranging from Mexico to South America); 7 (species ranging from the United States to Central America); and 
8 (species ranging from the United States to South America). Environmental Vulnerability Category (Score): A = High (14–20), M = Medium (10–13) and B = Low (3–9). IUCN 
categorizations: CR (Critically Endangered); EN (Endangered); VU (Vulnerable); NT (Near Threatened); LC (Least Concern); DD (Data Deficient); and NE (Not Evaluated).  
SEMARNAT Status: P = Endangered; A = Threatened; Pr = Special Protection; and NS = No Status.
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Taxa Distributional Status Environmental Vulnerability 
Category (Score)

IUCN 
Categorization

SEMARNAT 
Status

Family Diploglossidae (1 species)

Celestus rozellae NE4 M (13) NT Pr

Family Eublepharidae (1 species)

Coleonyx elegans NE4 L (9) NE A

Familia Gekkonidae (1 species)

Hemidactylus frenatus*** NN — — —

Family Iguanidae (3 species)

Ctenosaura oaxacana* CE H (19) CR A

Ctenosaura similis NE4 L (8) LC A

Iguana rhinolopha NE4 M (10) NE NS

Family Mabuyidae (1 species)

Marisora brachypoda NE? L (6) NE NS

Family Phrynosomatidae (3 species)

Sceloporus internasalis NE4 M (11) LC NS

Sceloporus teapensis NE4 M (13) LC NS

Sceloporus variabilis NE4 L (5) NE NS

Family Phyllodactylidae (1 species)

Phyllodactylus muralis* CE H (14) LC Pr

Family Scincidae (1 species)

Plestiodon sumichrasti NE4 M (12) NE NS

Family Sphaerodactylidae (2 species)

Sphaerodactylus continentalis NE4 M (10) NE NS

Sphaerodactylus glaucus NE4 M (12) NE Pr

Family Sphenomorphidae (1 species)

Scincella cherriei NE4 L (8) NE NS

Family Teiidae (2 species)

Aspidoscelis deppii NE4 L (8) LC NS

Holcosus amphigramus* CE M (11) NE NS

Family Xantusiidae (3 species)

Lepidophyma flavimaculatum NE4 L (8) NE Pr

Lepidophyma pajapanense* CE M (13) LC Pr

Lepidophyma tuxtlae* CE M (11) DD A

Family Xenosauridae (2 species)

Xenosaurus arboreus** RE H (17) NE NS

Xenosaurus rackhami NE4 M (11) NE NS

Family Boidae (1 species)

Boa imperator NE6 M (10) NE NS

Family Colubridae (18 species)

Dendrophidion vinitor NE4 M (13) LC NS

Drymarchon melanurus NE6 L (6) LC NS

Drymobius chloroticus NE4 L (8) LC NS

Drymobius margaritiferus NE8 L (6) NE NS

Ficimia publia NE4 L (9) NE NS

Ficimia ramirezi* CE H (16) DD Pr

Leptophis ahaetulla NE6 M (10) NE A

Leptophis mexicanus NE4 L (6) LC A

Appendix 1. Updated and corrected list of the amphibians and reptiles in the Los Chimalapas region. * = endemic species of Mexico. ** = species endemic to Chimalapas 
region of Oaxaca. TC = Species documented in the authors’ fieldwork. M = record of a scientific collection-museum specimen. Distributional Status: NE = non-endemic; CE = 
country endemic; RE = regional endemic. The numbers suffixed to the NE category signify the distributional categories developed by Wilson et al., (2017), and implemented 
on the taxonomic list at the Mesoamerican Herpetology website (mesoamericanherpetology.com), as follows: 3 (species distributed only in Mexico and the United States); 
4 (species ranging from Mexico to Central America; 6 (species ranging from Mexico to South America); 7 (species ranging from the United States to Central America); and 
8 (species ranging from the United States to South America). Environmental Vulnerability Category (Score): A = High (14–20), M = Medium (10–13) and B = Low (3–9). IUCN 
categorizations: CR (Critically Endangered); EN (Endangered); VU (Vulnerable); NT (Near Threatened); LC (Least Concern); DD (Data Deficient); and NE (Not Evaluated).  
SEMARNAT Status: P = Endangered; A = Threatened; Pr = Special Protection; and NS = No Status.
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Taxa Distributional Status Environmental Vulnerability 
Category (Score)

IUCN 
Categorization

SEMARNAT 
Status

Mastigodryas melanolomus NE4 L (6) LC NS

Oxybelis microphthalmus NE3 M (11) NE NS

Phrynonax poecilonotus NE6 M (10) LC NS

Salvadora lemniscata* CE H (15) LC Pr

Senticolis triaspis NE7 L (6) NE NS

Spilotes pullatus NE6 L (6) NE NS

Stenorrhina degenhardtii NE6 L (9) NE NS

Tantilla briggsi* CE H (16) DD A

Tantilla striata* CE H (14) DD NS

Tantilla vulcani NE4 M (12) NE NS

Tantillita lintoni NE4 M (12) LC Pr

Family Dipsadidae (18 species)

Adelphicos latifasciatum* CE H (15) DD Pr

Cenaspis aenigma** RE H (16) NE NS

Chersodromus australis** RE M (12) NE NS

Chersodromus liebmanni* CE M (12) LC Pr

Coniophanes fissidens NE6 L (7) NE NS

Coniophanes imperialis NE7 L (8) LC NS

Enulius flavitorques NE6 L (5) NE NS

Imantodes cenchoa NE6 L (6) NE Pr

Imantodes gemmistratus NE6 L (6) NE NS

Manolepis putnami* CE M (13) LC NS

Ninia diademata NE4 L (9) LC NS

Ninia sebae NE4 L (5) NE NS

Oxyrhophus petolarius NE6 H (14) NE NS

Rhadinaea decorata NE6 L (9) NE NS

Rhadinaea macdougalli* CE M (12) DD Pr

Rhadinella godmani NE4 M (10) NE NS

Sibon dimidiatus NE4 M (10) LC NS

Tropidodipsas fischeri NE4 M (11) NE NS

Tropidodipsas sartorii NE4 L (9) NE Pr

Family Elapidae (4 species)

Micrurus diastema* CE L (8) LC Pr

Micrurus elegans NE4 M (13) LC Pr

Micrurus ephippifer* CE M (15) VU Pr

Micrurus nigrocinctus NE6 M (11) NE Pr

Family Leptotyphlopidae (1 species)

Epictia phenops NE4 L (4) NE NS

Family Loxocemidae (1 species)

Loxocemus bicolor NE4 M (10) NE Pr

Family Natricidae (1 species)

Thamnophis marcianus NE7 M (10) NE A

Family Sibynophiidae (1 species)

Scaphiodontophis annulatus NE4 M (11) NE NS

Family Typhlopidae (1 species)

Amerotyphlops tenuis NE4 M (11) LC NS

Appendix 1. Updated and corrected list of the amphibians and reptiles in the Los Chimalapas region. * = endemic species of Mexico. ** = species endemic to Chimalapas 
region of Oaxaca. TC = Species documented in the authors’ fieldwork. M = record of a scientific collection-museum specimen. Distributional Status: NE = non-endemic; CE = 
country endemic; RE = regional endemic. The numbers suffixed to the NE category signify the distributional categories developed by Wilson et al., (2017), and implemented 
on the taxonomic list at the Mesoamerican Herpetology website (mesoamericanherpetology.com), as follows: 3 (species distributed only in Mexico and the United States); 
4 (species ranging from Mexico to Central America; 6 (species ranging from Mexico to South America); 7 (species ranging from the United States to Central America); and 
8 (species ranging from the United States to South America). Environmental Vulnerability Category (Score): A = High (14–20), M = Medium (10–13) and B = Low (3–9). IUCN 
categorizations: CR (Critically Endangered); EN (Endangered); VU (Vulnerable); NT (Near Threatened); LC (Least Concern); DD (Data Deficient); and NE (Not Evaluated).  
SEMARNAT Status: P = Endangered; A = Threatened; Pr = Special Protection; and NS = No Status.
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Taxa Distributional Status Environmental Vulnerability 
Category (Score)

IUCN 
Categorization

SEMARNAT 
Status

Family Viperidae (6 species)

Bothriechis rowleyi* CE H (16) VU Pr

Bothriechis schlegelii NE6 M (12) NE NS

Bothrops asper NE6 M (12) NE NS

Cerrophidion godmani NE4 M (11) NE NS

Crotalus culminatus* CE H (15) NE NS

Metlapilcoatlus olmec NE4 H (15) LC A

Order Testudines (8 species)
Family Chelydridae (1 species)

Chelydra rossignonii NE4 H (17) VU NS

Family Dermatemyidae (1 species)

Dermatemys mawii NE4 H (17) CR P

Family Emydidae (1 species)

Trachemys venusta NE6 M (13) VU NS

Family Kinosternidae (3 species)

Kinosternon acutum NE4 H (14) NT Pr

Kinosternon leucostomum NE6 M (10) NE Pr

Kinosternon scorpioides NE6 M (10) NE Pr

Family Staurotypidae (2 species)

Claudius angustatus NE4 H (14) NT P

Staurotypus triporcatus NE4 H (14) NT A

Appendix 1. Updated and corrected list of the amphibians and reptiles in the Los Chimalapas region. * = endemic species of Mexico. ** = species endemic to Chimalapas 
region of Oaxaca. TC = Species documented in the authors’ fieldwork. M = record of a scientific collection-museum specimen. Distributional Status: NE = non-endemic; CE = 
country endemic; RE = regional endemic. The numbers suffixed to the NE category signify the distributional categories developed by Wilson et al., (2017), and implemented 
on the taxonomic list at the Mesoamerican Herpetology website (mesoamericanherpetology.com), as follows: 3 (species distributed only in Mexico and the United States); 
4 (species ranging from Mexico to Central America; 6 (species ranging from Mexico to South America); 7 (species ranging from the United States to Central America); and 
8 (species ranging from the United States to South America). Environmental Vulnerability Category (Score): A = High (14–20), M = Medium (10–13) and B = Low (3–9). IUCN 
categorizations: CR (Critically Endangered); EN (Endangered); VU (Vulnerable); NT (Near Threatened); LC (Least Concern); DD (Data Deficient); and NE (Not Evaluated).  
SEMARNAT Status: P = Endangered; A = Threatened; Pr = Special Protection; and NS = No Status.

48 Facultad de Ciencias Biológicas | UANL



G
ro

up
s

En
vi

ro
nm

en
ta

l V
ul

ne
ra

bi
lit

y 
Sc

or
e

IU
CN

 C
at

eg
or

iz
at

io
ns

SE
M

A
RN

A
T

To
ta

ls

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
CR

EN
VU

N
T

LC
D

D
N

E
P

A
Pr

N
S

An
ur

a
3

3
2

2
3

6
4

4
4

4
4

3
1

1
2

5
6

4
23

4
1

11
32

44

Ca
ud

at
a

—
1

2
2

1
2

2
1

1
4

1
1

5
1

8

G
ym

no
ph

io
na

—
1

1
1

1

Su
bt

ot
al

s
3

3
2

2
3

6
5

4
7

4
4

3
3

—
1

3
—

4
6

7
5

27
—

4
1

2
17

33
53

Cr
oc

od
yl

ia
—

1
1

1
1

Sq
ua

m
at

a
—

1
3

10
3

9
9

10
10

9
7

3
6

7
2

2
1

1
1

2
1

27
9

51
2

9
25

56
92

Te
st

ud
in

es
—

2
1

3
2

1
2

3
2

2
1

3
2

8

Su
bt

ot
al

s
—

1
3

10
3

9
9

12
10

9
9

6
6

7
4

2
1

2
1

4
4

28
9

53
4

10
29

58
10

0

To
ta

ls
3

4
5

12
6

15
14

16
17

13
13

9
9

7
5

5
1

6
7

11
9

55
9

57
5

12
46

91
15

5

A
pp

en
di

x 
2.

 S
um

m
ar

y 
of

 c
on

se
rv

at
io

n 
st

at
us

 fo
r t

he
 h

er
pe

to
fa

un
al

 s
pe

ci
es

 o
cc

ur
rin

g 
in

 th
e 

Lo
s 

Ch
im

al
ap

as
 re

gi
on

 o
f O

ax
ac

a,
 M

ex
ic

o.
 T

he
 n

um
be

rs
 b

el
ow

 th
e 

En
vi

ro
nm

en
ta

l V
ul

ne
ra

bi
lit

y 
Sc

or
e 

bo
x 

ar
e 

th
e 

ra
ng

e 
of

 s
co

re
s 

ev
id

en
t f

or
 th

e 
he

rp
et

of
au

na
. T

he
 a

bb
re

vi
at

io
ns

 b
el

ow
 th

e 
IU

CN
 C

at
eg

or
iz

at
io

n 
bo

x 
si

gn
ify

 th
e 

fo
llo

w
in

g:
 C

R 
= 

Cr
iti

ca
lly

 E
nd

an
ge

re
d;

 E
N

 =
 E

nd
an

ge
re

d;
 V

U
 =

 V
ul

ne
ra

bl
e;

 N
T 

= 
N

ea
r T

hr
ea

te
ne

d;
 

LC
 =

 L
ea

st
 C

on
ce

rn
; D

D
 =

 D
at

a 
D

efi
ci

en
t; 

an
d 

N
E 

= 
N

ot
 E

va
lu

at
ed

. T
he

 a
bb

re
vi

at
io

ns
 b

el
ow

 th
e 

SE
M

AR
N

AT
 b

ox
 s

ig
ni

fy
 th

e 
fo

llo
w

in
g:

 P
 =

 E
nd

an
ge

re
d;

 A
 =

 T
hr

ea
te

ne
d;

 P
r =

 S
pe

ci
al

 P
ro

te
ct

io
n;

 a
nd

 N
S 

= 
N

o 
St

at
us

. T
he

 to
ta

ls
 a

re
 th

e 
sa

m
e 

fo
r e

ac
h 

of
 th

e 
th

re
e 

sy
st

em
s 

of
 c

on
se

rv
at

io
n 

as
se

ss
m

en
t. 

N
on

-n
at

iv
e 

sp
ec

ie
s 

no
t i

nc
lu

de
d.

Vol. 5 No. 10, segundo 2022 49

Th
e a

m
ph

ib
ia

n
s a

n
d

 r
ep

ti
le

s o
f t

h
e L

o
s C

h
im

al
ap

as
 r

eg
io

n
, Is

th
m

us
 o

f T
eh

ua
n

te
pe

c,
 O

ax
ac

a, 
M

ex
ic

o
: c

o
m

po
si

ti
on

, d
is

tr
ib

ut
io

n
al

 c
at

eg
or

iz
at

io
n

, c
on

se
rv

at
io

n
 st

at
us

, a
n

d
 bi

od
iv

er
si

ty
 si

gn
if

ic
an

ce



1).-. Portrait of Thomas Baillie MacDougall, known as “Don 
Tomás,” while living in the Isthmus of Tehuantepec. The top 
formal explorer of the Los Chimalapas region. Photo by Martin 
Schweigs

2).-. The local field guide for “Don Tomás, Juan Ramírez Vigueño, 
an indigenous person of Chontal origin from the Isthmus of 
Tehuantepec. Juan collected the type specimen of Bothrops 
nigroviridis macdougalli, currently Bothriechis rowleyi. Photo by 
Myron Kimnach.
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3).-. Map depicting the geographic location of the Los Chimalapas geographic 
region in the Isthmus of Tehuantepec, known as “the waist” of Mexico (Modified 
from UNIMAR, 2013).

4).-. Map depicting the types of vegetation in the Los Chimalapas geographic 
region. Modified from Rzedowski (1978). 
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5).-. Vegetation composed of tropical evergreen forest in the vicinity of La Gloria, in 
the municipality of Santa María Chimalapa. Photo by Elí García-Padilla.

6).-.  Remnant vegetation composed of cloud forest in Cerro Baúl, a historical 
locality inside the communal property of San Miguel Chimalapa. Photo by Vojtech 
Vita.
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7).-. Forest fire in the Sierra Atravesada in the municipality of Santa María 
Chimalapa. This site suffered an immense forest fire in 1998, the hottest year of 
that decade. Estimates indicate that over 100,000 ha of cloud forest and pine-oak 
forest were lost. Photo by Vojtech Vita.

8).-. A road-killed Dermophis mexicanus found in the vicinity of 
Escolapa, in the municipality of Santa María Chimalapa. Photo by 
Elí García-Padilla.
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10).-. Deforestation for agricultural purposes in the vicinity of Santa María 
Chimalapa. The presence of governmental socially-productive programs, such 
as “Sembrando Vida,” have been forcefully allowing the deforestation of native 
vegetation for the purpose of introducing crops and fruit trees with foreign 
genes, which might represent a potential risk for the native species, as well as the 
possibility of introducing plagues and diseases. Photo by Elí García-Padilla.

9).-. A road-killed Crotalus culminatus found on the road 
between Lázaro Cárdenas and Arroyo Chichihua, in the 
municipality of Santa María Chimalapa. Importantly, local 
transporters intentionally kill these animals due to cultural 
beliefs. Photo by Elí García-Padilla.
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11).-. Deforestation caused by cattle in the vicinity of La Esmeralda, in the 
municipality of Santa María Chimalapa. Importantly, the Mexican Government has 
subsidized this activity. In the past, people in the Los Chimalapas region used to 
survive from the production of eco-friendly coffee. Photo by Arthur Rocha.

12).-. Deforestation and land conversion for mining purposes at Cerro La 
Cristalina, in the municipality of San Miguel Chimalapa. The local people in this 
municipality recently faced a struggle in defending their communal territory 
against a Canadian mining company (Minaorum Gold). Photo by Raúl Contreras.
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13).-. Incilius macrocristatus (Firschein and Smith, 1957). The Huge Crested Toad is a non-endemic species ranging in elevation from 1,000 
to 1,600 masl in the Sierra Chimalapa and Atlantic versants of the northern and eastern highlands of Chiapas, Mexico, and associated 
areas in Guatemala such as the Sierra Cuchumatanes, as well as the northern slopes of the Sierra Madre de Chiapas (Frost, 2021). This 
individual was photographed in “Río Negro,” a remnant of cloud forest in the municipality of Santa María Chimalapa. Wilson et al., (2013a) 
calculated its EVS as 11, placing it in the lower portion of the medium vulnerability category. Its conservation status has been evaluated as 
Vulnerable by IUCN, but this species has not been assessed by SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.

14).-. Craugastor alfredi (Boulenger, 1898). Alfred’s Rainfrog is a non-endemic species distributed from central Veracruz, Mexico, 
to western El Petén, Guatemala (Köhler 2011). This individual was encountered at Ejido La Esmeralda, in the municipality of Santa 
María Chimalapa. Wilson et al., (2013a) calculated its EVS as 11, placing it in the lower portion of the medium vulnerability category. 
Its conservation status has been evaluated as Vulnerable by IUCN, but this species has not been assessed by SEMARNAT.  Photo by 
Arthur Rocha.
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15).-. Craugastor laticeps (Duméril, 1853). The Broad-headed Rainfrog is a non-endemic species found on the Atlantic premontane 
slopes and some adjacent lowland sites from the Sierra de Los Tuxtlas in southern Veracruz, Mexico, the base of the Yucatan 
Peninsula through northern Guatemala, and from the Maya Mountains in Belize to western and northern Honduras, at elevations 
from near sea level to 1,600 masl (Frost, 2021). This individual was found in the vicinity of Santa María Chimalapa in the municipality 
of the same name. Wilson et al., (2013a) calculated its EVS as 12, placing it in the upper portion of the medium vulnerability category. 
Its conservation status has been evaluated as Near Threatened by IUCN, and as Special Protection by SEMARNAT. Photo by Elí 
García-Padilla.

16).-. Eleutherodactylus leprus (Cope, 1879). The Leprus Chirping Frog is a non-endemic species ranging from low elevations on the 
Atlantic slopes from eastern San Luis Potosí, central Veracruz, and northern Oaxaca (Mexico), and on the Pacific slopes from the 
Isthmus of Tehuantepec eastward to northern Guatemala and southwestern Belize (Frost, 2021). This individual was found in in 
the vicinity of Santa María Chimalapa in the municipality of the same name. Wilson et al., (2013a) calculated its EVS as 12, placing it 
in the upper portion of the medium vulnerability category. Its conservation status has been evaluated as Vulnerable by IUCN, but this 
species has not been assessed by SEMARNAT. Photo by Vicente Mata-Silva.
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17).-. Charadrahyla chaneque (Duellman, 1961). The Fairy Treefrog is a country endemic species restricted to two high-elevation 
cloud-forest areas east of the Isthmus of Tehuantepec in extreme southwestern Tabasco, eastern Oaxaca, and Chiapas, Mexico: 
the Chimalapas Range and the Selva Negra area on the Atlantic versant of the Chiapas Highlands, at elevations from 800 to 2,200 
masl (Frost, 2021). Wilson et al., (2013a) calculated its EVS as 13, placing it at the upper portion of the medium vulnerability category. Its 
conservation status has been evaluated as Endangered by IUCN, but this species has not been listed by SEMARNAT. The individual in 
photo was found in the vicinity of Santa María Chimalapa, in the municipality of the same name. Photo by Bartolo López- Jiménez. 

18).-. Duellmanohyla chamulae (Duellman, 1961). The Chamulan Mountain Brook Frog is a country endemic species known only from 
a few localities at elevations above 1,600 masl on the northern slopes of the Central Highlands of Chiapas, Mexico, from Jitotol to 
Soluschiapa, and into adjacent extreme southwestern Tabasco, Mexico (Frost, 2021). The first report for Veracruz in the Uxpanapa 
región was authored by Aguilar-López et al., 2010, and the first record for Oaxaca in the Chimalapas region (Chalchijapa) and in the 
municipality of Guienegati was reported by Canseco-Márquez and Ramírez-Gonzalez, (2015). This individual was found at night along 
the edge of a creek in La Gloria, in the municipality of Santa María Chimalapa. The vegetation in the area is tropical evergreen forest. 
Several other individuals were observed in 2017 and 2018. Wilson et al., (2013a) calculated its EVS as 13, placing it at the upper portion 
of the medium vulnerability category. Its conservation status has been evaluated as Endangered by IUCN, and as Special Protection by 
SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.
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19).-. Plectrohyla matudai (Hartweg, 1941). Matuda’s Spikethumb Frog is a non-endemic species that is widely distributed in cloud forests 
at elevations from 700–2,300 masl. This species is found along the Pacific versant from extreme southeastern Oaxaca, Mexico, through 
south-central Guatemala, to the Las Nubes range; it also occurs in pine-oak forest in the Grijalva Depression of western Guatemala, and 
in cloud forest at an elevation of 1,370 masl on Cerro Azul in northwestern Honduras (Frost, 2021). This individual was encountered on 
a trail that goes from Río Negro to La Gloria in the municipality of Santa María Chimalapa. Wilson et al., (2013a) ascertained its EVS as 11, 
placing it in the lower portion of the medium vulnerability category. Its conservation status has been assessed as Vulnerable by IUCN, but 
this species has not been listed by SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.

20).-. Quiltiocohyla zoque (Canseco-Márquez, Aguilar-López, Luría-Manzano, Pineda-Arredondo, and Caviedes-Solís, 2017). The Zoque 
Treefrog is a country endemic species known from evergreen tropical forest at three localities in southern Mexico in the Selva 
Zoque, two in southern Veracruz (Paso del Moral and Arroyo Zarco), one in extreme southwestern Tabasco near the Veracruz and 
Chiapas borders, and one in northeastern Oaxaca (Chalchijapa), at elevations from 76 to 600 masl (Frost, 2021). Johnson et al., 
(2017) calculated its EVS as 14, placing it at the lower portion of the high vulnerability category. Its conservation status has not been 
evaluated by the IUCN, and this species has not been assessed by SEMARNAT. This individual was photographed at La Gloria, in the 
municipality of Santa María Chimalapa. Photo by Vicente Mata-Silva.
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21).-. Lithobates vaillanti (Brochi, 1877). Vaillant’s Frog is a non-endemic species occurring at low and moderate elevations from north-
central Veracruz and northern Oaxaca to the central Rio Magdalena region in Colombia, on the Atlantic versant, and on the Pacific 
versant from southeastern Oaxaca and northwestern Chiapas, Mexico, and from northwestern Nicaragua to southwestern Ecuador, 
at elevations from near sea level to 1,700 masl (Frost, 2021). This individual is from the vicinity of La Esmeralda, in the municipality of 
Santa María Chimalapa. Wilson et al., (2013a) ascertained its EVS as 9 placing it at the higher portion of the low vulnerability category. Its 
conservation status has been assessed as Least Concern by IUCN, and this species is not listed by SEMARNAT. Photo by Arthur Rocha.

22).-. Bolitoglossa mexicana (Duméril, Bibron and Duméril, 1854). The Mexican Mushroomtongue Salamander is a non-endemic 
species ranging along the Atlantic slope from southern Veracruz (Mexico) across the base of the Yucatan Peninsula, with an 
isolated population in the northern part of the Yucatan Peninsula, to Honduras (extending to the Pacific versant in the department 
of Ocotepeque) and El Salvador (Departamento de Chalatenango, municipio de La Palma, Cerro La Palma), at elevations from 
sea level to 2,054 masl; this species is expected to occur in northeastern Nicaragua (Frost, 2021). In Oaxaca, García-Padilla et al., 
(2019) reported the first record from the Los Chimalapas region. According to David Wake, B. mexicana “is in fact a complex of 
cryptic species awaiting to be clarified by the use of DNA samples.” The individual in this photo was found and photographed in 
the vicinity of Santa María Chimalapa, in the municipality of the same name. Wilson et al., (2013a) calculated its EVS as 11, placing it 
in the lower portion of the medium vulnerability category. Its conservation status has been assessed as Least Concern by IUCN, and 
this species is not listed by SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.

60 Facultad de Ciencias Biológicas | UANL



23).-. Bolitoglossa veracrucis (Taylor, 1951). The Veracruz Mushroomtongue Salamander is known from a few localities in southern 
Mexico, in the western part of the Isthmus of Tehuantepec, extreme southern Veracruz, and extreme northeastern Oaxaca 
(IUCN, 2019). This individual was found at Ejido La Esmeralda, in the municipality of Santa María Chimalapa. Wilson et al., (2013a) 
determined its EVS as 17, placing it in the middle of the high vulnerability category. Its conservation status has been assessed as 
Endangered by IUCN, and this species is listed as Special Protection by SEMARNAT. Photo by Arthur Rocha.

24).-. Abronia bogerti. (Tihen, 1954). Bogert’s Arboreal Alligator Lizard is a country endemic species known only from the type 
locality in the Sierra Atravesads, north of Niltepec, between Cerro Atravesada and Sierra Madre, Oaxaca, Mexico, at elevations from 
about 830 to 5,500 masl. This individual came from Cerro Baúl, in the municipality of San Miguel Chimalapa. Wilson et al., (2013a) 
determined its EVS as 18, placing it in the upper portion of the high vulnerability category. Its conservation status has been assessed 
as Data Deficient by IUCN, and this species is listed as in Danger of Extinction (P) by SEMARNAT.  Photo by Adam G. Clause.
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25).-. Abronia ornelasi. (Campbell, 1984). The Cerro Baúl Alligator Lizard is country endemic species known only from the type 
locality. This individual (the type specimen) was found in 1983 on Cerro Baúl, in the municipality of San Miguel Chimalapa. Wilson et 
al., (2013a) ascertained its EVS as 11, placing it in the lower portion of the medium vulnerability category. Its conservation status has 
been assessed as Least Concern by IUCN, and this species is not listed by SEMARNAT.  Photo by David Hillis.

26).-. Corytophanes hernandezi (Wiegmann, 1831). Hernandez’s Helmeted Basilisk is a non-endemic species with a distribution 
ranging from southeastern San Luis Potosí southward to northwestern Honduras (Köhler, 2008). This individual was found in the 
vicinity of Santa María Chimalapa, in the municipality of the same name. Wilson et al., (2013b) assessed its EVS at 13, placing it at the 
upper portion of the medium vulnerability category. Its conservation status has been determined as Least Concern by IUCN, and as 
Special Protection (Pr) by SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.
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27).-. Norops purpuronectes. (Gray, Meza-Lazaro, Poe and Nieto Montes de Oca, 2016). This anole is a country endemic species 
known only from Chimalapas (Chalchijapa) and the adjacent state of Veracruz (Gray et al., 2016). This individual was found on a trail 
from Río Negro to La Gloria, in the municipality of Santa María Chimalapa. Johnson et al., (2017) determined its EVS as 16, placing it in 
the middle portion of the high vulnerability category. Its conservation status has not been assessed by IUCN, or by SEMARNAT. Photo 
by Elí García-Padilla.

28).-. Coleonyx elegans. (Gray, 1845). The Yucatan Banded Gecko is a non-endemic species ranging on the Pacific slope from southern 
Nayarit (Mexico) to western El Salvador, and on the Atlantic slope from Veracruz (Mexico) southward through the Yucatan Peninsula, 
including northern Guatemala and Belize. Its elevational range extends from near sea level to about 1,055 masl (Wilson and Johnson, 
2010). This individual was photographed in the Ejido La Esmeralda, in the municipality of Santa María Chimalapa. Wilson et al., (2013b) 
calculated its EVS as 9, placing it at the upper portion of the low vulnerability category. Its conservation status has not been assessed by 
IUCN, and this species is listed as Endangered (A) by SEMARNAT. Photo by Arthur Rocha.
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30).-. Sceloporus internasalis (Smith and Bumzahem, 1955). The 
Mail-snouted Spiny Lizard is a non-endemic species ranging from 
southern Veracruz to Guatemala (Uetz, 2021). This individual was 
photographed in the vicinity of Santa María Chimalapa, in the 
municipality of the same name. Wilson et al., (2013a) ascertained 
its EVS as 11, placing it in the lower portion of the medium 
vulnerability category. Its conservation status has been assessed 
as Least Concern by IUCN, and this species is not listed by 
SEMARNAT.  Photo by Elí García-Padilla.

29).-. Ctenosaura similis (Gray, 1831). The Common Spiny-tailed 
Iguana is a non-endemic species that can be found from the 
Isthmus of Tehuantepec southward through Central America. 
It occurs on both the Caribbean and Pacific versants and on 
several offshore islands, including: Cozumel, Mujeres, and del 
Carmen, Mexico; Utila and Guanaja, Honduras; Maiz Grande 
and Maiz Pequeño, Nicaragua (S. Pasachnik pers. obs. 2008); El 
Rey, Panama; and Providencia and San Andres, Columbia this 
lizard has also been introduced to Florida, USA, and has now 
established a reproducing population. A recent report also 
indicates that this species has been introduced into Venezuela, 
near Lecharias, along the road from Barcelona to La Cruz. This 
species has been found from sea level to 1,300 masl above 
sea level (Pasachnik, 2015). This individual was photographed 
in the vicinity of Santa María Chimalapa. Wilson et al., (2013b) 
ascertained its EVS as 11, placing it in the lower portion of 
the medium vulnerability category. Its conservation status is 
assessed as Least Concern by the IUCN and it is not listed by 
SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.
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31).-. Drymarchon melanurus. (Duméril, Bibron and Duméril, 1854). The Central American Indigo Snake is a non-endemic species 
ranging from southern Texas, on the Atlantic versant, and southern Sonora, on the Pacific versant, southward to Venezuela and 
Ecuador (Heimes, 2016). This individual was found in the vicinity of Santa María Chimalapa, in the municipality of the same name. 
Wilson et al., (2013a) determined its EVS as 6, placing it in the middle portion of the low vulnerability category. Its conservation status 
has been assessed as Least Concern by the IUCN, and this species is not listed by SEMARNAT.  Photo by Elí García-Padilla.

32).-. Leptophis ahaetulla. (Linnaeus, 1758). The Green Parrot Snake is a non-endemic species ranging through lowlands and 
premontane areas (at elevations up to 1,200 masl) on the Atlantic versant, from central Veracruz and northeastern Oaxaca 
southward through Central and South America to Argentina; it also occurs on the Pacific versant from Costa Rica to Ecuador 
(Heimes, 2016). This individual came from “Zona Pak” (Arroyo Sardina) in the municipality of Santa María Chimalapa. Wilson et al., 
(2013a) calculated its EVS as 10, placing it at the lower potion of the medium vulnerability category. Its conservation status has not 
been determined by IUCN, but this species is listed as Endangered (A) by SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.
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33).-. Oxybelis microphthalmus. (Barbour and Amaral, 1926). The Thornscrub Vine Snake is a non-endemic species ranging from 
southern Arizona southward to Oaxaca, Mexico (Jadin et al., 2020). This individual was encountered in the vicinity of Santa María 
Chimalapa, in the municipality of the same name. We calculated its EVS as 11 (this paper), which places it in the lower portion of the 
medium vulnerability category. Its conservation status has not been determined by IUCN or SEMARNAT. Photo by Vicente Mata-Silva.

34).-. Senticolis triaspis. (Cope, 1866). The Green Rat Snake is non-endemic species with an extensive distribution from southeastern 
Arizona and central Nuevo León, southward through much of Mexico and Central America to Costa Rica (Heimes, 2016). In Mexico, 
this species is widely distributed along the Pacific slopes from Sonora southward to Chiapas (Heimes, 2016). This individual was 
found in the cabins of the community ecotourism project “Paraíso Jaguar” at Ejido La Esmeralda, in the municipality of Santa María 
Chimalapa. Wilson et al., (2013b) determined its EVS as 6, placing it in the middle of the low vulnerability category. Its conservation 
status has not been determined by IUCN or SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.
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35).-. Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758). The Tropical Treesnake is a non-endemic species found from Tamaulipas southward through 
Central America and South America to Argentina, on the Atlantic versant, and from the Isthmus of Tehuantepec to Ecuador on the 
Pacific versant (Lemos-Espinal and Dixon, 2013). This individual was found at a site called Sona Pak in the municipality of Santa María 
Chimalapa. Wilson et al., (2013b) determined its EVS as 6, placing it in the middle of the low vulnerability category. Its conservation 
status has not been determined by IUCN or SEMARNAT. Photo by Elí García Padilla.

36).-.  Sceloporus variabilis (Wiegmann, 1834) The Rosebelly Lizard is a non-endemic species that occurs from southern Texas, in 
the United States, through eastern and southern Mexico to northwestern and central Costa Rica on the Pacific slope. This species 
occurs at elevations from near sea level to 2,500 m (Wilson and Johnson, 2010). Its conservation status was evaluated as Low (5) 
by the Environmental Vulnerability Score (EVS) by Wilson et al., 2013b. The IUCN considered it as Least concern and SEMARNAT 
(2019) provided no status since it is not yet enlisted. The individual in photo was found in the vicinity of Santa María Chimalapa in the 
municipality of the same name. Photo by Elí García-Padilla.
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37).-. Adelphicos quadrivirgatum (Jan, 1862). The Mesoamerican Earth Snake is a non-endemic species distributed from Tamaulipas 
to Honduras, on the Atlantic versant, and from Oaxaca to Guatemala on the Pacific versant (Lemos-Espinal and Dixon, 2013). This 
individual was found in Cerro Azul, a community conservation area in the municipality of Santa María Chimalapa. Wilson et al., 
(2013b) ascertained its EVS as 10, placing it at the lower portion of the medium vulnerability category. Its conservation status has 
been determined as Least Concern by IUCN, and as Special Protection (Pr) by SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.

38).-. Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758). The Blunt-headed Treesnake is a non-endemic species occurring at low and intermediate 
elevations (up to 1,600 masl) on the Atlantic versant, from southern Tamaulipas southward through Central and South America to 
Argentina. This snake also occurs along the Pacific lowlands and premontane slopes from Chiapas to Guatemala. In the Yucatán 
Peninsula, it is known from southern Campeche and Quintana Roo, but this species apparently is absent from the arid northwestern 
region of the peninsula (Heimes, 2016). This individual was found at La Esmeralda, in the municipality of Santa María Chimalapa. 
Wilson et al., (2013b) determined its EVS as 6 placing it in the low vulnerability category. Its conservation status is not listed by IUCN 
or the SEMARNAT. Photo by Arthur Rocha.
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39).-. Imantodes gemmistratus. (Cope, 1861). The Central American Blunt-headed Treesnake ranges from low to intermediate 
elevations (up to 2,000 masl) on the Atlantic versant from Tamaulipas, and on the Pacific versant from Sonora, southward through 
Central America to Colombia. (Heimes, 2016).  This individual was encountered at Arroyo Chichihua, in the municipality of Santa 
María Chimalapa. Wilson et al., (2013b) determined its EVS as 6, placing it in the middle portion of the low vulnerability category. Its 
conservation status has not been determined by IUCN or SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.

40).-. Ninia diademata (Baird and Girard, 1853). The Ringneck Coffee Snake is a non-endemic species occurring on the Atlantic 
versant from San Luis Potosí and central Veracruz, southward through the base of the Yucatán Peninsula to central Honduras, and 
on the Pacific versant from southeastern Oaxaca to Guatemala (Heimes, 2016). This individual was photographed in the vicinity of 
Santa María Chimalapa, in the municipality of the same name. Wilson et al., (2013a) ascertained its EVS as 9, placing it at the upper 
portion of the low vulnerability category. Its conservation status has been assessed as Least Concern by IUCN, but this species is not 
listed by SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.
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41).-. Ninia sebae (Duméril, Bibron and Duméril, 1854). The Red Coffee Snake ranges through the lowlands and pre-montane slopes 
(up to 2,200 masl) from central Veracruz on the Atlantic versant, and from southern Oaxaca on the Pacific versant southward to 
Costa Rica (Heimes, 2016). This individual was found in the vicinity of La Gloria, in the municipality of Santa María Chimalapa. Wilson 
et al., (2013a) ascertained its EVS as 5, placing it in the lower portion of the low vulnerability category. Its conservation status has not 
been assessed by IUCN or SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.

42).-. Rhadinaea decorata. (Günther, 1858). The Central American Graceful Brownsnake is a non-endemic species ranging from the 
lowland and premontane areas (up to 1,200 masl), from eastern Mexico southward to northern Ecuador. In Mexico, this species 
is known from extreme southeastern San Luis Potosí, northeastern Hidalgo, northern and southeastern Puebla, eastern Oaxaca, 
Veracruz, and northern and eastern Chiapas (Heimes, 2016). This individual was found along the Río Negro, in the municipality of 
Santa María Chimalapa. Wilson et al., (2013b) ascertained its EVS as 9, placing it at the upper portion of the low vulnerability category. 
Its conservation status has not been determined by IUCN or SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.
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43).-. Sibon dimidiatus. (Günther, 1872). The Orange-backed Snail-sucker occurs in lowlands and premontane slopes (up to 1,600 masl) on 
the Atlantic versant from northern Veracruz southward to Costa Rica, but excluding the Yucatán Peninsula. This snake also occurs on the 
Pacific versant, from southeastern Chiapas to Honduras (Heimes, 2016). This individual was found at La Gloria, in the municipality of Santa 
María Chimalapa. Wilson et al., (2013b) evaluated its EVS as 10, placing it at the lower portion of the medium vulnerability category. Its 
conservation status has been judged as Least Concern by IUCN, and this species is not listed by SEMARNAT. Photo by Vicente Mata-Silva.

44).-. Micrurus diastema. (Duméril, Bibron and Duméril, 1854). The Variable Coralsnake is a country endemic species ranging at low 
and moderate elevations (up to 1,500 masl) on the Atlantic versant, from central Veracruz to northern Oaxaca (Reyes-Velasco et al., 
2020). This individual was found in the vicinity of Santa María Chimalapa, in the municipality of the same name. Wilson et al., (2013b) 
ascertained its EVS as 8, placing it in the upper portion of the low vulnerability category. Its conservation status has been assessed as 
Least Concern by IUCN, and is listed as Special Protection by SEMARNAT. Photo by Vicente Mata-Silva.

Vol. 5 No. 10, segundo 2022 71

Th
e a

m
ph

ib
ia

n
s a

n
d

 r
ep

ti
le

s o
f t

h
e L

o
s C

h
im

al
ap

as
 r
eg

io
n

, Is
th

m
u

s o
f T

eh
u

an
te

pe
c

, O
ax

ac
a,

 M
ex

ic
o

: c
o

m
po

si
ti

o
n

, d
is

tr
ib

u
ti

o
n

al
 c
at

eg
o

r
iz

at
io

n
, c

o
n

se
rv

at
io

n
 st

at
u

s, a
n

d
 bi

o
d

iv
er

si
ty

 si
g

n
if

ic
an

c
e



45).-. Crotalus culminatus (Klauber, 1952) the Northwestern Neotropical Rattlesnake ranges along the Pacific coastal plains and foothills from 
southwestern Michoacán southward to the Isthmus of Tehuantepec, and into the Río Balsas drainage system, eastward to southwestern Puebla 
(Heimes, 2016). The species has undergone recent taxonomic changes, as it passed from being partially described as Crotalus ehecatl (Carbajal-
Márquez et al., 2020) only to be synonymized by Reyes-Velasco et al., (2022). This individual was photographed on a road in the vicinity of the 
communal territory of the Los Chimalapas region. According to the local Zoque people, originally this species was not part of the herpetofauna within 
the Los Chimalapas region, but presumably due to climate change and deforestation, recently it has been recorded inside the “bienes comunales” 
of San Miguel and Santa María Chimalapa. During our fieldwork, we documented two individuals on the road (a young one alive and an adult dead) 
in the vicinity of La Cofradía and Arroyo Chichihua. Wilson et al., (2013) ascertained its EVS as 15, placing in the lower portion of the high vulnerability 
category. Its conservation status has not been not evaluated by IUCN or SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.

46).-. Bothriechis rowleyi. (Bogert, 1968). Rowley’s Palm-pitviper is a country endemic species that occurs at moderate elevations (1,060 to 1,830 
masl) in the Sierra Atravesada (the northern extension of the Sierra Madre de Chiapas) in extreme southeastern Oaxaca and in the northern 
highlands of Chiapas (Mesa de Ocozocoautla and Selva Negra) (Heimes, 2016). This individual is from Cerro Baúl, in the municipality of San Miguel 
Chimalapa. Wilson et al., (2013b) calculated its EVS as 16, placing it in the middle portion of the high vulnerability category. Its conservation status 
has been assessed as Vulnerable by IUCN, and as Special Protection (Pr) by SEMARNAT. Photo by Brandon Thomas La Forest.

72 Facultad de Ciencias Biológicas | UANL



47).-. Bothrops asper (Garman, 1883). The Terciopelo is a non-endemic species ranging from southwestern Tamaulipas to coastal 
Venezuela on the Atlantic versant, and from Costa Rica to southern Ecuador on the Pacific versant, with a disjunct population in 
southern Chiapas and adjacent Guatemala (Lemos-Espinal and Dixon, 2013). This individual was found at Sierra de Los Tuxtlas, in 
the municipality of San Andrés Tuxtla. Wilson et al., (2013b) determined its EVS at 12, placing it in the upper portion of the medium 
vulnerability category. Its conservation status has not been assessed by IUCN or SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.

48).-. Metlapilcoatlus olmec (Pérez-Higareda, Smith, and Julia Zertuche, 1985). The Olmecan Jumping Pitviper is a non-endemic species with a highly 
disjunct distribution, with populations occurring in the Sierra de Los Tuxtlas of southern Veracruz, the Sierra Atravesada (Cerro Baúl region) of 
southeastern Oaxaca, the Mesa de Ocozocoautla of northwestern Chiapas, and in some isolated localities in central Guatemala (Purulhá in Baja Verapaz 
and Sierra de las Minas), at elevations from about 530 to at least 1,200 masl (Heimes, 2016). This individual was encountered on the road between San 
Miguel and Santa María Chimalapa. Wilson et al., (2013b) determined its EVS as 15, placing it at the lower portion of the high vulnerability category. Its 
conservation status has been evaluated as Least Concern by IUCN, and this species is not listed by SEMARNAT. Photo by Luis Alberto Bernal-Ramírez.
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49).-. Chelydra rossignonii. (Bocourt, 1868). The Mesoamerican Snapping Turtle is a non-endemic species distributed from Veracruz, 
Mexico, through southern Belize and central Guatemala to northwestern Honduras; it is not known from Yucatán (Iverson, 1992). 
This individual is from Escolapa, in the municipality of Santa María Chimalapa. Wilson et al., (2013b) ascertained its EVS as 17, placing 
it in the middle portion of the high vulnerability category. Its conservation status has been assessed as Vulnerable by IUCN, and this 
species is not listed by SEMARNAT. Photo by Elí García-Padilla.

50).-. Kinosternon leucostomum (Duméril, Bibron, and Duméril, 1854). The White-lipped Mud Turtle is a non-endemic species 
distributed at low and moderate elevations (near sea level to 1,120 masl) from central Veracruz, Mexico, to north-central Colombia 
on the Atlantic versant, and from west-central Costa Rica to southwestern Ecuador on the Pacific versant; it also has been found on 
several islands: Islas del Maíz, Nicaragua, and Isla Guanaja and the Cayos Cochinos, Honduras. This individual is from Escolapa, in the 
municipality of Santa María Chimalapa. Wilson et al., (2013b) calculated its EVS as 10 placing it in the medium vulnerability category. 
Its conservation status has not been not determined by IUCN, but this species is listed as Special Protection (Pr) by SEMARNAT. 
Photo by Elí García-Padilla.
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