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Por ello, el Instituto Clodomiro Picado, un centro de investigacién sobre toxinas y
productor de sueros antiofidicos de la Universidad de Costa Rica, se complace en
presentar la siguiente informacién bésica sobre aspectos relevantes de la biologia
de las principales especies de serpientes venenosas del pafs.

UNA NOTA HISTORICA

Por la necesidad de contar con sueros antiofidicos efectivos para el tratamiento
del envenenamientos por serpientes venenosas de Costa Rica, nace el Programa
Nacional de Sueros Antiofidicos en 1966 con la participacién del Ministerio de
Salud, la Universidad de Costa Rica y la Agencia Internacional de Desarrollo de
Estados Unidos (AID). En el afio 1967 se tuvo la enorme satisfaccién de producir
en nuestro pais el primer lote de suero antiofidico polivalente. Y en abril de 1970,
se cred el Instituto Clodomiro Picado (ICP) en Dulce Nombre de Coronado. El
Instituto fue bautizado con ese nombre en honor al Dr. Clodomiro Picado Twight,
destacado cientifico costarricense que durante la primera mitad del siglo XX llevé
a cabo una vasta labor en varios campos de las ciencias biolégicas en beneficio de
la poblacién de Costa Rica. Desde el momento de su fundacién, el ICP produce
sueros polivalentes que son empleados para neutralizar las toxinas de los venenos
de viboras de la region, asi como sueros anticoral, efectivos para el tratamiento de
mordeduras de corales venenosas. Debido al abordaje humanitario del problema,
el ICP produce, en la actualidad, antivenenos para otras regiones del mundo, y
realiza importantes acciones para capacitar al personal médico y de los cuerpos de
emergencia en la atencién de incidentes generados por serpientes venenosas. Otro
importante aporte es la capacitacion, por medio de charlas y material divulgativo, a
personas de comunidades rurales en riesgo de sufrir envenenamientos.

En vista de que existen atin muchas dudas sobre las serpientes venenosas y el
envenenamiento ofidico, se considera conveniente brindar informacién a la pobla-
cién interesada sobre los aspectos bésicos de la biologia de estos reptiles y de las
consecuencias clinicas del accidente ofidico.

Se espera que este aporte contribuya al conocimiento de la comunidad en ries-
g0, y que sirva para prevenir los accidentes ofidicos en la poblacién costarricense.

El ICP cuenta con un Programa de Accién Social y un Trabajo Comunal Uni-
versitario (TCU). Si usted requiere de alguna informacién o consulta, la puede
hacer al teléfono 2511-7888 o mediante la direccion electrénica icp@ucr.ac.cr.
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BIOLOGIA DE LAS SERPIENTES

Las serpientes u ofidios son reptiles del Orden Squamata, el mismo que in-
cluye a las lagartijas y anfisbénidos (otros miembros del grupo que carecen de
patas pero que no se encuentran en Costa Rica). Como ocurre con otros miem-
bros del orden, las serpientes se caracterizan por poseer piel cubierta por esca-
mas o escudos cérneos, asf como por tener un hueso cuadrado mévil que les
permite mover la maxila superior y de esta manera poder abrir mucho la boca
para acomodar presas relativamente grandes (Fig.1).

Figura 1.

Créaneo de serpiente terciopelo (Bothrops asper). Se nota el hueso cuadrado (1) alargado, lo
que le permite bajar la mandibula inferior y de esta manera incrementar la apertura bucal.
Es por ello que estas serpientes pueden abrir tanto la boca para engullir presas grandes.
Notese que los huesos mandibulares (2) no estdn fusionados en el frente, lo que ayuda a que
la serpiente se mueva en direccién a la presa mientras la engulle. (3) Se sefialan los colmillos
o dientes modificados para inocular veneno.

Se asume que las serpientes como grupo tienen un origen evolutivo comun
(monofilético) de un ancestro tipo lagartija. Los primeros fdsiles son del periodo
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Cretdcico tardio, hace aproximadamente 115 millones de anos. La tremenda ra-
diacién y diversificacion de serpientes indica que este grupo ha sido muy exitoso
evolutivamente, reconociéndose actualmente mas de 2.900 especies que habitan
en ambientes tan disimiles como desiertos y selvas tropicales, mares y riachuelos
y desde zonas de bajura hasta regiones montafosas de gran elevacién. Las ser-
pientes estdn presentes en todas las zonas de vida, con excepcion de las regiones
polares.

A pesar de su gran diversidad, el plano corporal de los distintos grupos de
serpientes es similar: cuerpos alargados y cilindricos que carecen de patas o ex-
tremidades. La cabeza es generalmente diferenciada del cuerpo, aunque en algu-
nas de las serpientes ciegas fosoriales (que presentan hébitos subterrdneos) tal
distincién no es posible. Como otros reptiles, las serpientes son vertebradas y
poseen un sistema 6seo muy flexible, caracterizado por la presencia de vértebras
(entre 100 y 400 dependiendo de la especie) con costillas adheridas a ellas. Las
costillas delgadas no se unen ventralmente y recuerdan las espinas de los peces.
A diferencia de muchas especies de anfibios, lagartijas, aves y mamiferos, las ser-
pientes no poseen parpados. Sin embargo el ojo estd protegido por una escama
ocular transparente. Esta caracteristica ha originado la idea de que las serpientes
poseen una mirada fija con la que pueden hipnotizar a sus presas. Esta idea es
claramente equivocada.

Al igual que otros reptiles, las serpientes son animales poiquilotermos, es
decir, no pueden regular su propia temperatura corporal, por lo que deben recu-
rrir a comportamientos para lograrlo como asolearse o buscar ambientes calidos.
Son, ademas, ectotermos: su temperatura corporal depende de la temperatu-
ra en el microambiente donde se encuentran. En conjunto, estas caracteristicas
hacen que las serpientes sean consideradas popularmente como de “sangre fria’,
aunque tal expresion no es literalmente correcta. La expresién “sangre fria” con-
trasta con la de “sangre caliente’, que se refiere a mamiferos y aves que son ho-
meotermos, es decir, la temperatura corporal es generada y mantenida de forma
regulada por procesos metabdlicos propios del cuerpo. Por lo tanto mantienen la
temperatura constante independiente del ambiente donde se encuentren.

La condicién de ectotermia, la humedad del entorno y los factores meteo-
rolégicos son los que delimitan la distribucion de las especies de serpientes. En
regiones tropicales como la nuestra, la elevacién sobre el nivel del mar es el factor
que impone los cambios mdas notables en la temperatura ambiental. Dicha tem-
peratura tiende a disminuir conforme aumenta la elevacién.
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un proceso conocido como ecdisis 0 muda, mediado por hormonas. Durante
la muda, la superficie interna de la piel vieja se disuelve y una nueva capa de
escamas se forma en la superficie de la epidermis. De esta manera, la piel vieja
es sustituida completamente. Este proceso ayuda ademas en la eliminacién de
pardsitos externos, como dcaros y garrapatas. Esta renovacion de la piel ha ori-
ginado el mito de que la serpiente posee propiedades médicas y de sanacidn.

M VISION Y AUDICION

La visién en las serpientes varia mucho dependiendo del grupo. Las serpien-
tes de hdbitos fosoriales (subterrdneos) suelen tener una visién pobre, mien-
tras que las arboricolas y las sabaneras suelen presentar una excelente visién, al
menos a corta distancia. Sus ojos contienen células llamadas bastones y conos,
que a su vez contienen proteinas receptoras, conocidas como opsinas, las cuales
son sensibles a la luz. Los conos son responsables de la vision del color ya que la
forma en que sus opsinas reaccionan a la luz es lo que permite la percepcién de
diferentes colores. Las serpientes son dicromaticas, lo que significa que pueden
ver dos colores, generalmente azul y verde. Ademés muchas serpientes noctur-
nas, como las viboras, han desarrollado una sensibilidad a la luz ultravioleta, lo
que les permite ver y cazar en condiciones de poca luz.

Las serpientes no poseen 6rganos auditivos externos, aunque si tienen oido
interno. Si las serpientes pueden oir o no ha sido debatido por mucho tiempo.
Hoy se sabe que, aunque no hay suficiente evidencia sobre la percepcion de soni-
dos transmitidos por el aire, las serpientes son capaces de sentir las vibraciones
del sustrato a través de sus mandibulas. Estas vibraciones viajan a una cdclea
funcional en su sistema auditivo. Las serpientes pueden usar esta estructura para
detectar vibraciones diminutas causadas por el movimiento de la presa. Al igual
que el proceso que ocurre en los oidos internos de otros vertebrados, estas vi-
braciones se convierten en impulsos eléctricos y se transmiten al cerebro. Dada
la flexibilidad de su mandibula inferior no fusionada (Fig. 1), se cree incluso que
las serpientes pueden escuchar en estéreo. De esta manera, las serpientes pueden
localizar la direcciéon de donde proviene el sonido.

Il SENSORES QUIMICOS E INFRARROJOS
Las serpientes poseen gran desarrollo de otros érganos sensoriales. Dos de

estos son particularmente notables: el 6rgano vomeronasal, que es parte del
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sistema olfatorio, y las fosetas termosensoriales, que detectan cambios minus-
culos en la temperatura. El 6rgano vomeronasal u érgano de Jacobson es una
estructura pareada dentro de la cdmara nasal que consiste en un grupo de células
sensoriales capaces de detectar particulas de olor pesadas, transmitidas por la
humedad. Por el contrario, los olores transportados por medio del aire son detec-
tados por las células sensoriales olfativas. El drgano vomeronasal estd desarrolla-
do en algunos grupos de anfibios, reptiles y mamiferos. En serpientes y algunas
lagartijas, cada 6rgano se abre en el techo de la cavidad bucal.

La lengua, que es bifida (terminada en dos partes), transporta particulas de
olor del exterior a la boca (Fig. 3). Es posible que algunas particulas adheridas a
la parte superior de la lengua puedan entrar en las aberturas vomeronasales en el
techo de la boca. De esta manera, pueden detectar rastros de presas o de feromo-
nas que les permitan encontrar parejas.

Figura 3.

La lengua bifida de las serpientes permite el transporte de particulas pesadas al érgano
de Jacobson en el cielo de la boca. Es por ello que las serpientes constantemente sacan la
lengua, para “olfatear” el entorno por donde se desplazan. Aqui se muestra la legua de una
matabuey (Lachesis stenophrys).
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Los 6rganos termorreceptores se encuentran desarrollados en algunos gru-
pos de serpientes, principalmente en las grandes constrictoras (boas y pitones) y
en las viboras venenosas del grupo Crotalinae. En las pitones y boas arboricolas,
los érganos termorreceptores se localizan en fosas ubicadas entre las escamas
labiales. En el caso de las viboras crotalinas, el 6rgano termorreceptor se localiza
en una depresion en la region loreal, entre el ojo y los orificios nasales (narina)
en ambos lados de la cabeza (Fig. 4), razén por la que el érgano se denomina
foseta loreal. A las serpientes con esta caracteristica se les conoce popularmente
como viboras o tobobas de foseta.

Cada foseta consiste en una cavidad de aproximadamente 1-5 mm de pro-
fundidad, donde se localiza una membrana densamente inervada que se extien-
de entre las paredes de la cavidad. Los receptores sensibles al calor distribuidos
sobre la membrana poseen forma de arbol y son terminaciones de nervios. La
radiacion (energfa térmica emitida por un animal de sangre caliente) llega a la
membrana a través de la estrecha abertura de la foseta, lo que permite que la ser-
piente no solo detecte calor, sino que también localice, de manera aproximada,
la posicién del estimulo. De esta manera, la serpiente puede detectar presas y de
esta forma direccionar su mordida atin en condiciones de completa oscuridad.
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Al igual que sucede en todo el continente Americano, todas nuestras vi-
boras venenosas (o tobobas, como se conocen popularmente) pertenecen a la
subfamilia Crotalinae, por lo que la foseta loreal es una caracteristica dis-
tintiva de ellas.

Vibora venenosa

Foseta loreal Orificio nasal

Termorec eptor

Figura 4.

Termorreceptor de calor (o foseta loreal) en una Toboba de pestaia o Bocaraca (Bothriechis
schlegelii). Esta es la caracteristica fundamental y Gnica de todas las serpientes venenosas de
la familia Viperidae en nuestro continente, conocidas localmente como tobobas.

RESPIRACION EN SERPIENTES

Las serpientes, como otros reptiles, poseen un sistema respiratorio desarro-
llado que incluye narinas externas (aperturas nasales), narinas internas, cavidad
nasal, glotis, conducto traqueal, bronquios y pulmones. La glotis es una estruc-
tura tubular ubicada detrés de la lengua que permite el paso del aire a la traquea
aun cuando la boca esté cerrada (Fig. 5). La glotis puede proyectarse hacia ade-
lante, de manera que puede mantenerse abierta la conexién respiratoria con la
traquea mientras la serpiente engulle la presa, adaptaciéon muy provechosa para
aquellas especies que deben invertir tiempo en ingerir presas grandes enteras.
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Figura 5.

Detalle de adaptaciones en la boca de una serpiente. Nétese la glotis tubular, que permite
el paso de aire hacia los pulmones aun cuando la serpiente engulle, y la punta de la lengua
partida (bifida).

La traquea posee anillos cartilaginosos incompletos. En algunas especies,
como las boas, la trdquea posee un ensanchamiento que permite la emisién de
bufido o silbido caracteristico. Estos sonidos son empleados como mecanismos
de defensa ante potenciales enemigos. Las serpientes no poseen cuerdas vocales,
por lo que no tienen la capacidad de emitir sonidos para comunicarse entre si.
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En general, los pulmones de las serpientes son alargados y se ubican
en el tercio anterior del cuerpo. El pulmén izquierdo es reducido o vestigial
(rudimentario), dependiendo de la especie. En las serpientes de la familia Boidae,
donde se incluyen la boa o bécquer, el pulmén izquierdo es reducido pero sigue
siendo notable, mientras que en las viboras es practicamente inexistente.

A diferencia de los mamiferos, las serpientes carecen de un diafragma, por lo
que en su lugar respiran contrayendo los musculos entre sus costillas.

@ SISTEMA CIRCULATORIO

El sistema circulatorio de serpientes es similar al de otros reptiles, excep-
tuando los cocodrilos. Las serpientes poseen un corazén con tres cavidades: dos
auriculas y un ventriculo. La auricula derecha recibe la sangre desoxigenada
del cuerpo y la izquierda la sangre oxigenada proveniente de los pulmones. El
ventriculo distribuye la sangre por medio de las arterias. Aunque existe un solo
ventriculo, este posee crestas que permiten la separacion funcional de la sangre
oxigenada de la desoxigenada.

@ APARATO DIGESTIVO

El sistema digestivo de las serpientes consta de una cavidad bucal que se
contintia con un eséfago largo, cuya longitud puede ser equivalente a la mitad del
cuerpo (Fig. 6). El eséfago de las serpientes tiene mds pliegues internos que otros
reptiles, lo que permite la deglucién de presas grandes y enteras. El movimiento
peristaltico dentro del eséfago mueve la comida hacia el estémago.

El estémago posee células secretoras de enzimas digestivas y jugos gastricos
que descomponen las proteinas. En dicho érgano se produce la mayor parte de
la digestion. La comida pasa luego al intestino delgado el cual es un tubo plega-
do, largo y estrecho donde se produce la absorcién de nutrientes. El higado es
alargado y excreta enzimas digestivas en el intestino delgado. Ayuda, ademas,
en la eliminacién de desechos nitrogenados, el almacenamiento de nutrientes
y la produccién de bilis. Otros aportes provienen del pancreas, que también
produce enzimas digestivas. El intestino grueso no es muy largo y posee paredes
mds delgadas que las del intestino delgado. Desemboca en el coprodeum de la
cloaca. Al tratarse de animales ectotermos, la tasa de digestiéon depende de la
temperatura ambiental.
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Figura 6.

Anatomia interna de una serpiente donde se muestra el sistema digestivo.
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@ SISTEMA EXCRETOR

El sistema urinario consta de un par de rifiones alargados y lobulados que
se ubican en la parte posterior de la cavidad corporal, en una posicién dorsal. El
rinén derecho estd ubicado en una posicion anterior con respecto al izquierdo.
Las serpientes no poseen vejiga urinaria, por lo que la orina no se acumula sino
que es transportada directamente a la cloaca a través de los uréteres. La cloaca
es una camara muscular donde confluyen los sistemas urinario, reproductivo y
digestivo y posee una abertura ventral anterior a la regién caudal (cola). Los uré-
teres desembocan en el urodeum, en la parte anterior de la cloaca. Los produc-
tos de la excrecién urinaria son sales de acido drico ricas en nitrégeno, que tiene
una consistencia pastosa y de color blanquecino.

Las heces o productos de desecho del aparato digestivo también llegan a la
cloaca, pero a la parte posterior o coprodeum.

La cloaca juega un papel importante en la absorcién de agua; adaptacion que
ha permitido que muchas especies puedan habitar en ambientes muy secos.

M ALIMENTACION

Todas las serpientes son depredadoras, es decir, se alimentan de otros anima-
les que constituyen sus presas. Diferentes grupos de serpientes tienen distintas
adaptaciones para la captura de presas. Por ejemplo, muchas especies no son
venenosas, especialmente las que pertenecen a la gran familia Colubridae, por
lo que emplean sus dientes para sujetar la presa que suele ser pequenia en relacion
con el cuerpo de la serpiente. Otras serpientes, como las boas y pitones, tampoco
son venenosas pero logran capturar presas mucho mas grandes al emplear cons-
triccion o fuerza muscular para sujetarlas y asfixiarlas. Estas serpientes constric-
toras arrollan a sus presas y las presionan hasta matarlas (Fig. 7).
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Las serpientes se tragan su presa entera, o sea que no la mastican. A partir
de movimientos de los huesos maxilares y mandibulares (portadores de dientes),
la serpiente logra impulsarse hacia adelante con cada movimiento, de manera
que la presa es empujada hacia adentro. Algunas serpientes pueden tragar presas
muy grandes, con didmetros mayores al de su propia cabeza. Contrario a lo que
se piensa, las serpientes no desmontan sus mandibulas para poder tragar presas
grandes. Sin embargo, poseen ventajas anatémicas al tener los huesos alargados
y moviles como los de la articulacién mandibular (especialmente el cuadrado),
huesos mandibulares no fusionados en la parte frontal y piel extraordinariamen-
te flexible con gran capacidad de expansién. Estas adaptaciones le permiten a la
serpiente una apertura bucal significativa, que en algunos casos puede alcanzar
los 150° grados.

Las serpientes son consideradas especialistas en dieta, esto quiere decir que
cada especie se alimenta de un tnico o pocos tipos de presas. Por ejemplo, exis-
ten serpientes caracoleras que se alimentan exclusivamente de caracoles y babo-
sas, otras se alimentan exclusivamente de insectos (por ejemplo, las serpientes
ciegas) o de ranas (por ejemplo, las raneras), e incluso hay varias que solo se ali-
mentan de lagartijas (por ejemplo, las bejuquillas). Otras serpientes aceptan unos
pocos tipos distintos de presas, como aves y pequeiios mamiferos (por ejemplo,
las loras venenosas), o largartijas y ranas (por ejemplo, muchas tamagas). Final-
mente hay especies que son generalistas, que se alimentan de una gran variedad
de tipos de presas, como aves, mamiferos, lagartijas y anfibios (por ejemplo, la
serpiente sabanera o incluso la terciopelo).

Muchas serpientes arboricolas atrapan principalmente aves y murciélagos;
las especies mas grandes como las boas devoran mamiferos de mediano y gran
tamafio como conejos, pizotes, mapaches, cervatillos, sainos, entre otros. Ade-
mads, existen serpientes que se alimentan exclusivamente de otras especies de ser-
pientes y se les denomina ofiéfagas. En Costa Rica, tenemos la zopilota (Clelia
clelia), serpiente no venenosa que es una gran depredadora de nuestra principal
serpiente venenosa, la terciopelo (Bothrops asper) (Fig. 7).

En general, las serpientes no comen diariamente, ya que el proceso de di-
gestion es lento y se prolonga por varios dias. Por ejemplo, en las especies que
devoran grandes presas la digestion puede tardar varias semanas. Asimismo, se
ha observado que una serpiente puede pasar largos periodos sin comer.
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@ EL VENENO DE SERPIENTE

El veneno es una mezcla compleja de toxinas. Estas sustancias, de diversa
naturaleza quimica, poseen diferentes actividades bioldgicas; y al ser inoculadas
en una presa generan efectos patolégicos variados. Las toxinas de serpientes son
principalmente proteinas, que pueden o no tener actividades enzimaticas (ac-
tdan sobre sustratos especificos). Las principales toxinas de las viboras poseen
propiedades digestivas, al destruir tejido muscular, piel o vasculatura (vasos san-
guineos). Esta propiedad hace del veneno un mecanismo de digestién extracor-
péreo, que confiere una gran ventaja cuando se consumen presas relativamente
voluminosas.

Otras toxinas impiden que el impulso nervioso normal estimule la contrac-
cién de musculos, por lo que son neurotoxinas. Estas toxinas pueden actuar de
diferente manera, siempre afectando el sistema nervioso. Los venenos ricos en
neurotoxinas son comunes en la familia Elapidae, que incluye serpientes de mar
y corales venenosas.

Tanto los venenos neurotéxicos como los digestivos son muy efectivos para
inmovilizar las potenciales presas de las serpientes que los portan. Otra funcién
del veneno es defensiva: las toxinas pueden tener efectos inmediatos de intenso
dolor, por lo que la serpiente logra disuadir potenciales enemigos de acercarse o
agredirlas. Una funcién menos conocida es la sefalizacién: existen toxinas que
son reconocidas por las mismas serpientes, de modo que estas pueden identificar
el rastro de la presa envenenada y de esta forma seguirla hasta que esta se paralice
0 muera.

El veneno es producido constantemente y en la glandula puede renovarse
lentamente luego de haber sido utilizado. Ademads, cuando la serpiente muerde
una presa no gasta la totalidad de su veneno en ella. En cautiverio, una serpiente
tarda entre 15 a 22 dfas para volver a producir el mismo volumen de veneno que
tenfan antes de la extraccion.

M ReproDUCCION

Como en los otros reptiles, la fecundacion en serpientes es interna. Los machos
poseen dos érganos copuladores llamados hemipenes, aunque solo uno de ellos es
utilizado en la cépula. Durante el apareamiento, el macho entrelaza su cuerpo con el
de la hembra y la copula introduciendo uno de los hemipenes en su cloaca (Fig. 8).
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Figura 8.

Organo copulador del macho (Hemipene) de la serpiente.

Las serpientes pueden ser oviparas (ponen huevos con cdscara, que se incu-
ban en el medio ambiente) u ovoviviparas (los huevos no tienen cédscara y son
mantenidos en el oviducto de la hembra hasta que los embriones completan su
desarrollo). Las ovoviviparas dan a luz a las crias, no ponen huevos (Fig. 9).
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El periodo de gestacion en las serpientes puede variar de 4 a 8 meses, de-
pendiendo de la especie. Ademas, la época reproductiva esté relacionada con una
serie de factores climaticos, principalmente, la lluvia y la temperatura.

En Costa Rica, para una gran cantidad de especies, la llegada de la estacion
seca marca el inicio de los apareamientos o cépulas y en los primeros meses de
lluvia ocurren los nacimientos.

M COMPORTAMIENTOS

Las serpientes, al igual que otros reptiles, no poseen un desarrollo cerebral
tan sofisticado como el de las aves y los mamiferos. Sin embargo, algunas espe-
cies son capaces de mostrar interesantes comportamientos. Varias especies de
tobobas (viboras) mueven la punta de sus colas que generalmente son de color
brillante, para atraer presas. Este comportamiento ha sido documentado en ju-
veniles de la castellana (Agkistrodon howardgloydi) y de la terciopelo (Bothrops
asper), cuyos machos poseen la punta de la cola de color amarillo y de ahi el
nombre popular de “rabo amarillo”.

Otras conductas interesantes se observan en especies donde los machos son
mds grandes que las hembras, como es el caso de la serpiente cascabel (Crotalus
simus). En estas especies, los machos realizan combates en los que se trata de
establecer una dominancia. Estos combates no son violentos, sino que recuerdan
mds bien una danza en la que se trata simplemente de bajar la cabeza del otro
individuo.

Las serpientes corales (Micrurus spp.) suelen enrollar la punta de la cola para
asemejar su propia cabeza, de modo que puedan distraer el ataque de potenciales
depredadores y evitar que los ataques sean dirigidos a la cabeza verdadera. Ser-
pientes como la mica o la zumbadora (Spilotes pullatus) pueden hacer vibrar la
cola para producir un sonido al golpear la hojarasca. Este comportamiento ha sido
documentado en la terciopelo (B. asper). Una variante mds evolucionada de este
desplante defensivo lo hacen las serpientes de cascabel del género Crotalus, que
incluso dispone de una adaptacién dérmica a manera de estructura sonadora en
la punta de la cola, el chichil o cascabel (Fig. 27), que produce sonido al vibrar.

A pesar de los comportamientos descritos, las serpientes no poseen la ca-
pacidad de “premeditar” o “planear’, lo que refuta completamente la mal ganada
reputacion de que las culebras son “malas” o “traicioneras’.
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El comportamiento defensivo de morder al sentir amenaza es instintivo en
muchos animales, y las serpientes no son la excepcion. Las serpientes veneno-
sas s6lo muerden cuando se sienten acosadas y esto suele ocurrir cuando una
persona o animal doméstico las roza o se posa sobre ellas. En el caso de nues-
tras viboras, sus colores cripticos les permiten camuflarse en el medio, sea este
la hojarasca del suelo o la vegetacién. Dichas serpientes suelen paralizarse para
pasar desapercibidas. El accidente ofidico ocurre cuando la persona o el animal,
casualmente se posa sobre ellas. La reaccién de mordida de la serpiente es mera-
mente defensiva.

[ :SERPIENTES COMO MASCOTAS?

Algunas especies de serpientes son bastante ddciles, lo que ha dado la falsa
idea de que pueden tenerse como mascotas. La gran mayoria de las especies no
se adaptan bien a la vida en cautiverio, especialmente cuando no se tiene un
sélido conocimiento o experiencia en su mantenimiento. Aquellas especies que
si logran adaptarse, usualmente boas y algunas viboras, pueden representar un
peligro o generar problemas de ansiedad, inseguridad y miedo en personas que
no las estimen. Existe ademads el riesgo de que la serpiente escape, a pesar de los
cuidados que se tengan. En Costa Rica las serpientes estan protegidas por la Ley
de Conservacion de Vida Silvestre N° 7317. Nuestra legislacion regula la tenen-
cia y manejo de vida silvestre, por lo que es recomendable no intentar mantener
serpientes como mascotas.

SERPIENTES DE COSTA RICA

En Costa Rica se registran 144 especies de serpientes, por lo que es uno de
los paises con mayor diversidad de ofidios por kilémetro cuadrado en el mundo.
Semejante riqueza biolégica implica una gran diversidad de adaptaciones a todos
nuestros ambientes, desde el nivel del mar hasta casi los 3.000 metros de eleva-
cién; desde el bosque seco del Pacifico Norte hasta las junglas humedas del Ca-
ribe. Incluso existen serpientes acudticas que habitan rios y pantanos, manglares
e incluso el mar.

Aunque los distintos grupos de serpientes mantienen un plano corporal si-
milar, la gran diversidad de especies se ve reflejada en tamafos y dimensiones,
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desde las pequenas y delgadas serpientes ciegas fosoriales de escasos 30 cm hasta
las enormes boas constrictoras que superan los tres metros de longitud.

Del nimero total de especies que habita el pais, tan sélo 24 de ellas son
consideradas venenosas, capaces de afectar la salud de los seres humanos y sus
animales domésticos. Quiere decir que la inmensa mayoria de nuestra fauna
ofidica es absolutamente inofensiva, ya sea porque no posee veneno o porque,
de poseerlo, no es lo suficientemente téxico para afectar la salud. Es entonces
mads probable encontrar serpientes inofensivas que serpientes venenosas de cui-
dado. Asi las cosas, no se justifica eliminar serpientes simplemente por temor a
que sean peligrosas.

Las serpientes poseen distribuciones restringidas, segiin condiciones clima-
ticas particulares. Para cualquier localidad en Costa Rica, el nimero total de ser-
pientes no supera las 35 especies. Sin embargo, de ellas las especies venenosas
peligrosas en una localidad particular no sobrepasan las cinco o seis especies. Por
esa razdn, se considera que, en lugar de intentar reconocer todas las especies de
serpientes, es mas facil aprender a reconocer las principales especies peligrosas
en cada zona del pais. En el siguiente apartado se hard un breve resumen de aque-
llas especies mds importantes, enfatizando aquellas que son venenosas.

Las serpientes en Costa Rica pueden ser incluidas en cinco grandes grupos:
(1) las serpientes ciegas fosoriales; (2) las grandes constrictoras de la familia Boi-
dae y grupos cercanos; (3) las serpientes de la antigua familia Colubridae; (4) las
corales venenosas de la Familia Elapidae y (5) las viboras o tobobas venenosas de
la familia Viperidae. Cada uno de estos grupos es integrado por varias familias
o subfamilias de serpientes que a su vez agrupan a varias especies. Los primeros
tres grupos incluyen serpientes que se consideran no peligrosas Las serpientes
ciegas fosoriales y las grandes constrictoras carecen de veneno. Algunas especies
incluidas en Colubridae si lo tienen, este es poco téxico y existen pocas probabi-
lidades de que inoculen este veneno en el ser humano. Los dltimos dos grupos,
viboras y corales, incluyen las especies de serpientes peligrosas.
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GRANDES CONSTRICTORAS. Este grupo incluye las serpientes mds grandes
y pesadas de la regién, la boa constrictora o bécquer (Boa imperator) (Fig. 11),
las boas arboricolas (Corallus sp) y la pitén excavadora (Loxocemus bicolor), una
interesante especie del bosque seco. Ademads incluye la famosa anaconda de Suda-
mérica, la serpiente alcanza el mayor peso en el mundo. Todas las especies en este
grupo inmovilizan y matan sus presas por constricciéon, aunque este comporta-
miento también se observa en otras serpientes de grupos distintos. La boa o béc-
quer se alimenta de iguanas, aves, mamiferos pequefios y hasta serpientes. Las boas
son ovoviviparas, por lo que sus crias nacen vivas. El hecho de que las crias a veces
difieran en coloracién ha dado pie a la creencia de que la boa puede cruzarse con
otras especies de serpientes, especialmente viboras terciopelo, idea que es errada.
En cambio, la piton excavadora (Loxocemus bicolor) es una especie ovipara.

A pesar de que las especies que integran este grupo no poseen glandulas de
veneno, por su tamano y tendencia a morder deben considerarse de cuidado.
Estas especies son las favoritas para la tenencia en cautiverio, pero como se sefia-
16 anteriormente no son aptas como mascotas.
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SERPIENTES COLUBRIDAE (CULEBRAS NO PELIGROSAS) (Fig. 12). Este
grupo lo integran la mayoria de las serpientes en nuestra region, unas 100 es-
pecies en Costa Rica. Antiguamente estas especies eran incluidas en una misma
familia biol6gica (Colubridae), pero hoy dia se sabe que en realidad se trata de un
colectivo de varias familias de serpientes. Entre las culebras mas conocidas estan
las bejuquillas, las raneras, las sabaneras, la zopilota, la mica o zumbadora, asi
como una serie de serpientes que por su coloracién recuerdan a especies veneno-
sas como la “falsa terciopelo’, la “falsa coral’, la “falsa lora’, etc. Las especies de Co-
lubridae pueden o no tener glandulas de veneno. Aquellas que si poseen glandula
de veneno tienen un diente modificado como colmillo en la parte posterior de la
boca. Esta condicidn de poseer un colmillo trasero se conoce como opistoglifo.
Los venenos producidos por las especies de Colubridae en Costa Rica y la region
Centroamericana no son capaces de comprometer la salud de seres humanos.
Ademds, por la ubicacién de su colmillo en la parte trasera de la boca, es muy di-
ficil que la serpiente pueda morder a un humano, salvo que la esté manipulando.
Por esta razén —vy para efectos practicos— las serpientes en este grupo han sido
consideradas “no venenosas’, aunque se aclara que algunas especies si son téxicas
para las ranas, lagartijas e incluso ratones que constituyen sus dietas.
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@ FamiLiA ELAPIDAE. CORALES VENENOSAS Y SERPIENTE DE MAR

La familia Elapidae (elapidos) es una familia muy diversa distribuida princi-
palmente en regiones tropicales y subtropicales del mundo. Esta familia inclu-
ye las cobras africanas y asidticas, las mambas (africanas), las krait (del Sudeste
Asiatico) y todas las serpientes venenosas de Australia y Paptia-Nueva Guinea
(Oceania). Ademas, se incluyen las especies de serpientes marinas (distribuidas
principalmente en el Sudeste Asidtico y Oceantia) y las serpientes coral veneno-
sas del continente Americano.

Los elapidos poseen colmillos con un surco y estan ubicados en la parte ante-
rior de la boca. El surco en el colmillo permite la inoculacién efectiva del veneno
en sus presas. Este tipo de denticién se conoce como proteroglifa.

En la Regién Centroamericana se registran 17 especies de elapidos: 16 cora-
les (llamadas asi por sus anillos completos de tonos rojizos y negros) y una sola
especie de serpiente marina.

I SERPIENTE DE MAR PELAGICA (Hydrophis platura) (Fig. 13)

El tnico eldpido marino que llega a las costas de América es la serpiente de mar,
que se encuentra exclusivamente en el Océano Pacifico, desde Perd hasta el Golfo de
California. Sunombre cientifico, Hydrophis platura literalmente significa “serpiente
de agua de cola aplanada’, en alusién a sus habitos pelagicos (vive en la columna de
agua) y su distintiva cola. Es una serpiente pequena de alrededor de 90 cm de largo,
caracterizada por poseer el vientre y flancos de color amarillo y el dorso negro, con
una la cola aplanada lateralmente donde los colores negro y amarillo se intercalan.
La forma de remo de la cola es una adaptaciéon que le permite nadar. En Costa Rica
esta especie es particularmente abundante en las bahias y golfos del Pacifico. Bahia
Culebra, en el norte de Guanacaste, recibié ese nombre por esta razén. La poblacién
del Golfo Dulce es distintivamente amarilla y parece que difiere en tamaro de las
otras poblaciones. Aunque la especie habita de uno a tres kilometros de la playa,
en algunas ocasiones puede encontrdrsele varada en la playa. Los avistamientos de
serpientes de mar en la playa son mas frecuentes al inicio de la época seca (diciem-
bre-enero) cuando los vientos y la temperatura del agua las arrojan hacia la costa. De
otra manera, la serpiente de mar es completamente pelagica y realiza todo su ciclo
de vida en el mar. De hecho, son ovoviviparas, por lo que sus crias nacen en el mar.
La serpiente marina se alimenta principalmente de peces relativamente pequeiios.
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Cuadro 1

Sintomas frecuentes en el envenenamiento neurotdxico por serpientes coral

Dolor leve 0 moderado en sitio de mordedura Dificultad de articular palabras (disartria)
Hormigueo (parestesias) Salivacion
Caida de parpados (ptosis) Visién doble

Contraccién muscular involuntaria

Dificultad respiratoria (disnea) (Fasciculaciones)

Dolor de cabeza Paralisis respiratoria

Fuente: Instituto Clodomiro Picado

Si el envenenamiento es severo y no se aplica suero antiofidico, puede dar
pardlisis de los musculos intercostales que permiten la respiracién, por lo que el
paciente puede asfixiarse progresivamente e incluso morir.

Ademads de los componentes neurotdxicos, el veneno de corales posee toxi-
nas que pueden afectar tejido muscular, lo que puede producir una moderada
necrosis, es decir, la destrucciéon de dicho tejido.

El suero antiofidico anticoral es especifico para ser empleado en estos
casos, y es capaz de neutralizar la accién del veneno, principalmente en torrente
sanguineo. Sin embargo, no cura las alteraciones funcionales que hayan podido
quedar de acuerdo con el tiempo de permanencia del veneno en el cuerpo.

Las mordeduras de coral suelen ocurrir en zonas anatémicas delgadas, como
en los dedos de las manos o de los pies; generalmente cuando la persona toma la
serpiente con sus manos. Los nifios y jévenes son los principales afectados. Los
envenenamientos por mordedura de corales en Costa Rica son poco frecuentes;
representan menos del 2% de los casos totales de accidentes ofidicos anuales.

Como se ha mencionado, existen Colubridos no peligrosos (falsas corales)
que por su coloracién se confunden con corales verdaderas. Las corales verdade-
ras se pueden diferenciar de las falsas corales considerando dos caracteristicas:

1. Anillos: En las corales venenosas los anillos son completos, mientras
que en muchas especies de falsas corales son incompletos y el vientre es
blanco.

2. Disposicién y coloracién de los anillos: las corales venenosas presen-
tan anillos que de acuerdo a su color se ordenan de la siguiente forma:
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rojo-amarillo-negro-amarillo como se observa en la Fig. 16. En las

falsas corales la disposicion los anillos negros estan a la par de los rojos
(Fig. 16).

Finalmente, hay muchas leyendas y mitos en torno a las corales venenosas.
Algunas personas sostienen que sélo son venenosas en cierta hora del dia, o que
unicamente los machos poseen veneno. Estas interpretaciones son erradas: las
corales venenosas portan su veneno durante toda su vida, y tanto los machos
como las hembras lo producen. Tampoco es cierto que puedan “picar” e inocular
veneno por la cola; las glandulas de veneno se ubican en la region parétida de la
cabeza, bajo el ojo del animal.
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B FamiLiA Viperidae. SUBFAMILIA CROTALINAE: TOBOBAS (VIBORAS)

Las Crotalinas son viboras cuya caracteristica distintiva es poseer una foseta
en el lorum o region loreal (zona comprendida entre el ojo y la narina de aves
y reptiles), que como se menciond anteriormente, es un c’)rgano termosensor.
La presencia de esta foseta hace que las serpientes de este grupo posean cuatro
orificios o huecos en su rostro, dos a cada lado: la narina (apertura del sistema
olfatorio) y la foseta loreal (termoreceptor) (Fig. 17). La foseta es facilmente
distinguible en algunas especies grandes, como la mano de piedra (Atropoides
mexicanus) y la terciopelo (Bothrops asper), por lo que se les llama tobobas de
cuatro narices.
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En algunos documentos se mencionan otras caracteristicas para distinguir las
serpientes no venenosas de las viboras. Dentro de estas figuran: cabeza en forma
triangular, escamas pequeias en la cabeza y pupila vertical. Si bien es cierto que
muchos colubridos tienen cabezas mds bien redondeadas y pupilas redondas (ver
Fig. 17A), también existen serpientes no venenosas con cabezas triangulares y
pupilas verticales. El mejor ejemplo de ello es la boa, que no es venenosa. Por
ello, es importante recalcar que la caracteristica determinante para distinguir las
tobobas venenosas de la familia Viperidae de las otras serpientes no venenosas
es la “foseta loreal” y no el patrén de coloraciéon de su cuerpo, ni la forma de su
cabeza (Fig. 17 y Cuadro 2).

Las viboras son consideradas como las serpientes mds importantes desde el
punto de vista médico debido a que:

1. Sonla causa de la mayoria de accidentes ofidicos en la regién;

2. Pueden morder en cualquier parte del cuerpo humano debido a su ca-
pacidad de apertura de la boca y a lo largo de sus colmillos inyectores;

3. Los efectos ocasionados por sus venenos pueden ser muy severos y de
consideracién.

Cuadro 2

Caracteristicas diferenciales de las serpientes venenosas y no venenosas

Toboba venenosa (vibora) No venenosa
Cabeza triangular Cabeza no triangular y /o triangular
Pupila vertical (u “ojo de gato”) Pupila esférica y /o vertical
Cuatro agujeros o fosetas en cara Dos agujeros o fosetas en la cabeza

Notese que la tnica caracteristica que de forma precisa permite distinguir viboras de otras serpien-
tes es la presencia de cuatro orificios (2 narinas, 2 fosetas loreales) en la cabeza.

Fuente: Instituto Clodomiro Picado
El aparato inoculador de veneno en las viboras crotalinas es bastante desa-
rrollado (Fig. 18). Las glaindulas de veneno en estas especies son generalmente

grandes y estan situadas detrds y hacia abajo de los ojos. La glandula estd cubierta
por un musculo (el masetero) que ayuda a comprimir la glandula para que el
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veneno fluya hacia el colmillo a través de un conducto delgado que se conecta
con la base de los colmillos. Es precisamente debido a este musculo compresor
que la parte posterior de la cabeza de estas viboras permanece engrosada, lo que
ayuda a darle esa forma triangular a la cabeza. Ademas los colmillos inoculadores
estan recubiertos por una membrana delgada que les permite retraerse, por lo
que pueden adquirir gran tamano. Estos colmillos son tubulares y huecos lo que
supone un mecanismo mas efectivo de inoculacién del veneno.

Figura 18.

Aparato inoculador de veneno en la terciopelo (Bothros asper), serpiente crotalina de la
familia Viperidae. Nétese (1) la glandula, (2) musculo compresor, (3) colmillo inyector.

En Costa Rica se reconocen 17 diferentes especies de viboras crotalinas que
se denominan con el nombre genérico de “tobobas”, aunque hay que reconocer
que en algunos lugares pueden ser llamadas de distintas maneras. Algunas espe-
cies de tobobas, como la terciopelo, la cascabel, o la cascabel muda son grandes
y pueden sobrepasar los dos metros. Otras, son mds bien pequefias, como es el
caso de la chinita, que no supera los 55 cm en longitud corporal. Todas las tobo-
bas son depredadores de acecho cuyo comportamiento y coloracion criptica las
hace camuflarse en el sustrato. Es por ello que no suelen verse sino hasta cuando
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ya es muy tarde y han sido pisadas o rozadas, lo que origina su reaccién defensiva
de morder.

Para facilitar su identificacién, los crotalinos de Costa Rica pueden agruparse
en tres categorias artificiales:

1 Viboras arboricolas
2 Viboras rastreras rechonchas,
3 Grandes viboras.

Se aclara que estas agrupaciones no necesariamente reflejan las relaciones
evolutivas entre las distintas especies que las integran.

M 1. ViBORAS ARBORICOLAS

Se incluyen aqui todos los miembros del género Bothriechis: estas son tobo-
bas que poseen cuerpos estilizados, relativamente delgados, cola prensil con la
que pueden sostener todo su cuerpo al colgarse. Se trata de especies que suelen
encontrarse en la vegetacién, desde la base de arbustos o arboles, hasta en la copa
de los arboles. Presentan colores verdes y amarillos, ya sean lisos o en patrones
que les facilita el camuflaje en la vegetacién.

BocARACA o0 TOBOBA DE PESTANA. (Bothriechis schlegelii y B. supracilia-
ris). (Fig. 19). Son dos especies relacionadas de gran similitud morfoldgica. Esas
serpientes alcanzan los 90 cm, aunque la mayoria suele ser de menor longitud.
Se caracterizan por poseer unas proyecciones de la escama supraciliar que se
encuentra sobre el 0jo, lo que recuerda la tenencia de pestanas. En estas especies,
la diversidad de colores y patrones es extrema: tonos verdes, amarillos, naranjas,
grises, e incluso blancos y rosados, con manchas definidas o con patrones no
tan definidos, que recuerdan el musgo. Las serpientes con patrén de coloracion
amarillo sélido son denominados Oropeles, Pese a la creencia popular, el oropel
es la misma toboba de pestana, solo que con esa coloracion particular (Fig. 19).
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Guanacaste y el norte de Puntarenas es relativamente abundante, especialmente
en la época lluviosa cuando estdn mds activas. Aunque la regién seca del pais
no registra muchos accidentes, esta especie es responsable de algunos casos de
envenenamientos leves y moderados en la regién. En contraste, la chinilla es una
especie de la zona de Buenos Aires de Puntarenas. Es muy poco abundante y se
han documentado solo unos pocos ejemplares, aunque recientemente también
se ha reportado en Panama.
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involucrada, la cantidad de veneno inyectado y el tiempo transcurrido desde el
envenenamiento. En el Cuadro 3 se muestran los sintomas tipicos del envenena-
miento por viboras, tanto a nivel local como sistémico.

Cuadro 3

Sintomas frecuentes en el envenenamiento por viboras venenosas de la familia Viperidae

Edema creciente (inflamacién)

Dolor severo en sitio de mordedura .
del miembro o zona de la mordedura.

Hemorragia local por destruccién de
Hematomas (moretones)

Daiios la pared de vasos capilares
locales . - . Flictenas (ampollas con liquido

Dermonecrosis (destruccién de piel) .

sanguinolento)
Destruccién de tejido muscular y otros | Contraccién muscular involuntaria
(mionecrosis) (Fasciculaciones)
Nauseas y vdmito Hipotensiéon

Alteracién de tiempos de coagulacién Trombosis

Dafios Hemorragia sistémica en distintos Insuficiencia v dafio renal
sistémicos érganos del cuerpo Y

Destruccién de glomérulos y tibulos
en el rifidn

Fuente: Instituto Clodomiro Picado

Si el paciente no es atendido en un centro médico, el cuadro de envenena-
miento puede complicarse. Una de las complicaciones es el sindrome comparti-
mental, que puede resultar del proceso inflamatorio a nivel local y el consecuente
aumento de la presién en el espacio alrededor de los musculos lesionados. El
problema es que dicho aumento de presién compromete la adecuada irrigacion
sanguinea en el miembro afectado y la sangre no puede llegar al tejido muscular
para proveer oxigeno. Los musculos y otros tejidos de esa zona pueden lesionarse
de forma irreversible y empiezan a morir en un proceso denominado necrosis
(gangrena). En esos casos se requiere la intervencion quirdrgica (amputacion)
para evitar la proliferacion de la necrosis.

Otra complicacion deriva de la hemorragia en 6rganos internos, pro-
ducto de la accién directa de toxinas que logran alcanzarlos a nivel sistémico.
Las hemorragias producen pérdida del volumen sanguineo que circula, lo que
puede desencadenar un sindrome complejo llamado choque cardiovascular.
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Cuando esto sucede, la cantidad de sangre que llega a las células de los érganos es
insuficiente para que puedan funcionar correctamente.

Otro inconveniente es la destruccién de los glomérulos y tubulos de los ri-
nones, unidades que actiian como pequenos coladores que permiten que los de-
sechos y el exceso de agua sean excretados por el sistema urinario. La destruccion
de estos filtros puede causar insuficiencia renal. El fallo en el funcionamiento de
los rifiones dificulta la eliminacién de sustancias téxicas del cuerpo.

Las hemorragias en érganos vitales, el choque cardiovascular y la insuficien-
cia renal figuran dentro de las causas mds frecuentes de muerte por envenena-
miento ofidico, sobre todo en pacientes que no recibieron el tratamiento efectivo.

Ademds, debido a la carga de bacterias en la boca de serpientes y en el en-
torno de la mordedura, el accidente ofidico puede complicarse por infecciones
bacterianas.

En contraste con el envenenamiento neurotdxico de corales, que no suele
dejar secuelas, las mordeduras por serpientes venenosas de la familia Viperidae,
especialmente la terciopelo, pueden dejar secuelas graves como adormecimien-
to o insensibilidad de superficies, amputacién de falanges de dedos, piernas o
brazos. La remocién de tejido necrético (destruido) y la necesidad de reducir la
presién de miembros afectados por el sindrome compartimental pueden conlle-
var a una intervencion quirdrgica denominada fasciotomia, que suele dejar las
extremidades con menos tejido (esta situacién, popularmente se denomina la
“seca del miembro”).

TRATAMIENTO DEL ENVENENAMIENTO OFIDICO

El Gnico tratamiento efectivo en caso de envenenamiento por mordedura
de serpiente es el suero antiofidico o antiveneno. Este debe ser especifico para
el tipo (especie) de serpiente que causa el envenenamiento. Esta especificidad
es una propiedad clave en un buen antiveneno. Otra propiedad imprescindible
es la potencia, o sea la capacidad de neutralizar la mayor cantidad de veneno
posible. El suero antiofidico es una mezcla de anticuerpos que son proteinas
producidas por los linfocitos del sistema inmunoldgico de algiin animal. Estas
proteinas pueden unirse especificamente a las toxinas y de esta manera neutra-
lizar sus efectos y permitir su eliminacidn. El antiveneno, producido en el Insti-
tuto Clodomiro Picado (ICP), consta de anticuerpos de caballo que se generan
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a partir de la inoculacion controlada de pequenas dosis de veneno de serpientes
a caballos productores (Fig. 32). Las serpientes empleadas se obtienen de distin-
tos lugares del pafs y son mantenidas en el Serpentario del ICP. Los venenos son
extraidos cuidadosamente, centrifugados, liofilizados y almacenados a -70 °C.
La mezcla de inmunizacion para el suero polivalente anti-vipéridos incluye los
venenos de la cascabel Crotalus simus, la matabuey Lachesis stenophrys y la
terciopelo Bothrops asper, mientras que la mezcla para el suero anticoral es ela-
borada a partir de veneno de la coral centroamericana Micrurus nigrocinctus.
Para que el sistema inmunoldgico del caballo sea estimulado y para mejorar
su respuesta, el veneno es inyectado junto a sustancias llamadas adyuvantes.
Estos adyuvantes permiten también liberar el veneno lentamente y sin causar
mayor dafio al cuerpo del caballo. El esquema de inmunizacién suele tomar
unos 4 meses. Durante ese periodo, el sistema inmunolégico del caballo va a
reconocer las toxinas del veneno y luego va a producir anticuerpos especificos
que circulan en la sangre por un largo periodo. Cuando los niveles de estos an-
ticuerpos son altos, se extrae un volumen de sangre del caballo en una sangria
de produccidn. Esa sangria se realiza a través de una canula en la vena yugular
del caballo, bajo estricta supervision de veterinarios. La sangre pasa por medio
de un sistema cerrado a bolsas de sangria y es almacenada a 4 °C. En total se
llegan a extraer cerca de 15 litros de sangre en tres dias consecutivos. Es impor-
tante anotar que la sangre extraida cada dia es separada en sus componentes
celulares y el plasma. Las células (los globulos rojos y los glébulos blancos)
son resuspendidas en soluciones salinas y retornadas al caballo de manera que
éste no sufre pérdidas del componente celular y del volumen sanguineo. De
esta manera se evita que el animal llegue a un estado de anemia. El plasma, el
componente liquido de la sangre, contiene los anticuerpos de interés asi como
otras proteinas, y es separada para su posterior purificacién. La purificacion
de los anticuerpos o inmunoglobulinas del plasma se realiza en la planta de
produccion del ICP, y es un paso fundamental para obtener un antiveneno de-
purado, libre de otros componentes. Para esta purificacion, el plasma es mez-
clado con acido caprilico, un 4cido graso de ocho carbonos que naturalmente
se encuentra en la leche de mamiferos y en el aceite de coco. Este acido tiene
propiedades antimicrobianas, pero mas importante es su capacidad de preci-
pitar las proteinas que no son anticuerpos, lo que produce un sobrenadante
rico en inmunoglobulinas especificas. De esta manera es posible separar las
inmunoglobulinas de los otros componentes del plasma. El producto resultante
se purifica ain mas en un ultrafiltrador, se concentra y se formula. Este ultimo
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paso consiste en agregarle preservantes, cloruro de sodio y ajustar su nivel de
acidez. Un dltimo paso consiste en una nueva filtracién en un sistema estéril.

Extraccion de sangre
hiperinmunizada

Inmunizacion de caballos

Procesamiento plasma y
precipitacion anticuerpos

Serpentario Control de calidad

Figura 32.

Etapas mds importantes en el proceso de produccién de sueros antiofidicos en el Instituto
Clodomiro Picado.

Como parte del estricto control que se realiza en la produccién de antive-
nenos, se debe cuantificar el titulo o concentracién de anticuerpos. También se
debe ajustar su potencia o sea, la capacidad de neutralizar, de forma adecuada, las
toxinas contra las que fueron producidos.

Otras pruebas de control de la calidad del suero antiofidico desarrollado en
el ICP son mostrados en el Cuadro 4.

62 Mahmood Sasa Marin « Fabidn Bonilla Murillo « Fernando Chaves Mora



Cuadro 4

Pruebas de Control de Calidad de sueros antiofidicos producidos en el ICP

Prueba

Importancia

Contenido de fenol

Fenol es empleado como preservante durante el proceso de purifica-
cién de anticuerpos, pero debe eliminarse del producto final debido
a su toxicidad.

Concentracion
proteinas totales

El producto final debe ser una mezcla muy pura de anticuerpos. Una
concentracion alta de proteinas podria ser perjudicial.

Prueba de pirégenos

Indica si existen bacterias (o partes de ellas) contaminando el
producto final.

Prueba de seguridad

Indica que el suero antiofidico, una vez inyectado, no causa proble-
mas a la salud.

Prueba de turbidez

El producto final deberia ser un liquido transparente. La turbidez
puede representar contaminantes.

Prueba de esterilidad

Determinacién de pH

Evalda si el suero ha sido contaminado por bacterias.

Al ser un producto parenteral, el grado de acidez del suero debe
corresponder al de la sangre.

Fuente: Instituto Clodomiro Picado

Si el suero pasa estas pruebas, es envasado de forma estéril en viales de vi-
drio de 10 mililitros. Luego del envase final se realizan las pruebas de control de
calidad para asegurar que el suero cumple con los requisitos establecidos por las
autoridades sanitarias del pais. De esta manera, se certifica que el producto es
seguro y efectivo para ser inyectado en humanos o sus animales domésticos.

Alser una mezcla de anticuerpos, el suero antiofidico funciona neutralizando

toxinas en el torrente sanguineo, previniendo de esta manera que puedan causar
dafo. Sin embargo, especialmente en el caso de envenenamientos por viboras,
el suero no revierte la destruccién o efectos generados por dichas toxinas en

tejidos u 6rganos. Esa es otra razén por la que el tratamiento en caso de envene-

namiento ofidico requiere atencién en un centro de salud.
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M SUEROS ANTIOFIDICOS PRODUCIDOS POR EL ICP

Los sueros antiofidicos pueden producirse en dos presentaciones: liquido
(que esta listo para ser empleado) y liofilizado (que pasa por un proceso de de-
secacion y por lo tanto es un polvo). El liofilizado debe reconstituirse en agua,
antes de ser inyectado.

Las ventajas, en términos de duracién y mantenimiento, del suero antiofidi-

co liofilizado sobre el suero liquido se resumen en Cuadro 5.

Cuadro 5

Duracién de sueros antiofidicos producidos en el ICP

Liquido Liofilizado
., 3 afos 5 anos
Duracion ) - »
Mantenimiento Lugares frescos, requiere ~ Puede conservarse en refrigeracién, pero
refrigeracion no es indispensable

Fuente: Instituto Clodomiro Picado

Actualmente, el ICP produce varios antivenenos especificos para los enve-
nenamientos producidos por serpientes no solo en la regién Centroamericana,
sino en otras regiones de América y otros continentes (Fig. 33). Para Costa Rica
y otros paises Centroamericanos, el suero antiofidico polivalente neutraliza el
veneno de todas las especies de viboras crotalinas presentes. Para esta misma
region, el suero antiofidico anticoral es efectivo contra envenenamiento por
serpientes coral tricoloreadas (no la gargantilla). Ademds se produce un antive-
neno efectivo para varias especies de la regién Subsahariana en Africa y otro para
especies de Sri Lanka y otros paises de Asia. Ademads se produce suero antiofidi-
co polivalente para uso veterinario. (Fig. 33).
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Figura 33.

Sueros antiofidicos producidos por el Instituto Clodomiro Picado. (A) Polivalente antivi-
pérido uso humano para la regién Centroamericana y norte de Sudamérica. (B) Polivalente
antivipérido uso veterinario. (C) Anticoral uso humano para la regién Centroamericana.
(D) Antiveneno polivalente para serpientes del Africa Subsahariana.

@ PRIMEROS AUXILIOS Y TRATAMIENTO

En paises tropicales como el nuestro, con una variada fauna ofidica la po-
blacién debe aprender a convivir con ella. El envenenamiento ofidico representa
una emergencia médica inesperada, pero el riesgo de sufrirla puede ser minimi-
zado siguiendo algunas normas de sentido comun.

La inmensa mayoria de mordeduras de serpiente ocurren en las extremida-
des inferiores, especialmente hacia abajo de la rodilla. Los pies son particular-
mente vulnerables. Usar calzado cerrado, especialmente botas de hule, en sitios
donde puedan existir serpientes venenosas es una medida muy efectiva para dis-
minuir la posibilidad de sufrir una mordedura. Ademads fijarse bien dénde poner
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las manos, y no meterlas en huecos o debajo de los escombros reduce el riesgo de
mordeduras. Otras medidas preventivas se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6

Algunas medias para reducir el riesgo de sufrir una mordedura de serpiente

Usar calzado cerrado, especialmente botas o No introducir las manos en huecos o

botines. madrigueras.

Emplear linternas al caminar de noche enluga- No levantar escombros u objetos sin fijarse

res con poca luz. previamente de si hay algo bajo ellos. Emplear
instrumentos de madera o metal para mover
escombros.

Reducir basura, orgénica o inorganica, de la Ver dénde colocar las manos al realizar tareas
periferia de la casa para evitar proliferaciéon de agricolas o de jardinerfa.
roedores o de escondrijos para serpientes.

Reducir la maleza alrededor de zonas de habi- No eliminar indiscriminadamente serpientes

tacién en ambientes rurales. u otros componentes de la vida silvestre. Las
serpientes venenosas poseen enemigos natura-
les que controlan sus poblaciones, como son
los gavilanes, zorros, e incluso otras serpientes
como la zopilota.

Independiente de la regién donde viva, reali-
ce un plan de emergencia que involucre saber
cémo llegar al centro médico mas cercano en
caso de emergencia.

Fuente: Instituto Clodomiro Picado

En caso de enfrentarse a un caso de mordedura de serpiente se recomienda
seguir los siguientes pasos:

1. Tranquilizar al paciente. Aunque se trata de una situacion de emergen-
cia que requiere celeridad, el envenenamiento debe ser tratado en cen-
tros médicos.

2. Inmovilizar el miembro afectado, si es posible. Es decir, si se sabe como
hacerlo, si hay materiales para ello y si no supone un retraso en el tras-
lado inmediato del paciente al centro médico més cercano.

3. Quitar anillos, relojes o pulseras del miembro afectado. Esto para evitar
que puedan agravar la situacion en caso de inflamacién del miembro
afectado.
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Lavar el sitio de la mordedura con agua y jabén abundante para reducir
posibilidades de infeccion bacteriana o exceso de veneno en la superfi-
cie de la piel.

Trasladar al paciente al centro médico mds cercano. Este traslado debe
hacerse de forma inmediata y empleando el medio de transporte mas
conveniente.. Recuerde que solo en el hospital o clinica se lleva a cabo
un tratamiento integral y cuidadoso del paciente.

Los pacientes deben ser acomparados hasta su ingreso al hospital o cen-
tro médico. Tome en cuenta que el paciente mordido por tobobas puede
sufrir mareos o desmayos. El monitoreo de sintomas puede ayudar a la
valoracién del caso. Estime el tiempo cuando ocurrié la mordedura y
el lapso de tiempo que se dura hasta recibir atenciéon médica. El dolor
intenso, la inflamacién (hinchazén) y el ennegrecimiento en el sitio de
mordedura son sintomas de envenenamiento por tobobas. La caida de
parpados o dificultades respiratorias son frecuentes en los envenena-
mientos por corales.

B QUE NO HACER EN CASO DE UNA MORDEDURA DE SERPIENTE

En el pasado, una serie de procedimientos fueron empleados como trata-
mientos de emergencia ante una mordedura por serpiente venenosa. Muchos de
esos procedimientos se popularizaron incluso a través de textos técnicos, pero
hoy dia ya han sido superados y se consideran no solo obsoletos sino incluso
contraproducentes. La siguiente lista retine las acciones que NO deben hacerse
en caso de accidente ofidico:

1.

NO ingerir bebidas alcohdlicas, drogas, ni administrar ningiin medica-
mento al paciente.

NO extraer el veneno con la boca a través de los orificios que dejaron
los colmillos de la serpiente. Tampoco estd indicado el empleo de apara-
tos de succién, pues generalmente involucran cortes en la piel o su uso
puede causar retrasos en el transporte del paciente al hospital.

NO realizar incisiones en el sitio de la mordedura o en otras localiza-
ciones con el fin de drenar el veneno. Esto puede producir hemorragias
severas (especialmente si el envenenamiento es por tobobas). Por otro
lado se aumenta el riesgo de infeccién bacteriana.
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4.  NO realizar torniquetes. Esto puede empeorar el problema de irriga-
cién en la zona afectada por la mordedura.

5. NO intentar matar la serpiente ofensora, pues puede resultar en otro
envenenamiento o retrasar el traslado del paciente al centro médico.
Tampoco es necesario llevar la serpiente al centro médico para iniciar el
tratamiento: los sintomas guiaran dicho tratamiento.

6. NO recurrir a remedios caseros para tratar el envenenamiento.

M TRATAMIENTO CON SUERO ANTIOFiDICO EN CONDICIONES DE CAMPO

Relacionado con el punto anterior, una pregunta recurrente es si se puede
aplicar el suero antiofidico en condiciones de campo. Esta inquietud estd basada
en el hecho de que es importante minimizar el tiempo que transcurre entre el
momento de la mordedura y el tiempo en que se aplica el antiveneno.

El problema de inocular suero antiofidico es que precisamente se trata de
proteinas de origen equino ( anticuerpos) que son reconocidas como sustancias
extrafas en nuestro organismo. Una posible consecuencia de esta inoculacién es
el surgimiento de reacciones adversas, producto del tratamiento (antiveneno).
Las reacciones adversas pueden ser inmediatas o pueden aparecer tardiamente.
Estas tltimas provocan la enfermedad del suero, que se presenta entre 5y 20
dias después de la inoculacion del suero. Generalmente el cuadro clinico es leve
y se caracteriza por urticaria, picazén, enrojecimiento. En los casos mas severos
pueden existir fiebre, dolores articulares y linfadenopatias (inflamacién de gan-
glios linfaticos).

Aunque en el pasado se consideraban como herramientas de primeros auxi-
lios las pruebas de hipersensibilidad (cutdnea y conjuntival) para evaluar el riesgo
a reacciones adversas al suero antiofidico, hoy dia se sabe que dichas pruebas
estan clinicamente contraindicadas.

Otra razén para evitar el uso de suero antiofidico en condiciones de campo
es la via de inoculaciéon. Los anticuerpos del antiveneno neutralizan las toxinas
en el torrente sanguineo. Pero en condiciones de campo, y sin equipo ni personal
entrenado, la inoculacién del antiveneno no puede hacerse directamente por via
intravenosa. El empleo de otras rutas, por ejemplo intramuscular o subcuta-
nea estd contraindicado para este tratamiento.
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Aunado a esto, se debe recordar que el envenenamiento puede complicarse
por infecciones bacterianas, que provienen de la misma boca y colmillos de la
serpiente. Por estas razones, en diversos congresos médicos sobre el tema del
tratamiento de envenenamientos ofidicos se ha manifestado reiteradamente la
necesidad de desestimular que se administren antivenenos en situaciones de
campo. En su lugar, se recomienda que el paciente sea trasladado, sin pérdida de
tiempo, al centro médico para su atencién inmediata.

W TRATAMIENTO EN EL HOSPITAL O CENTRO MEDICO

Debido a su complejidad, el tratamiento adecuado de envenenamiento ofi-
dico debe realizarse en centros médicos que rednan las condiciones minimas
para la atencion de emergencias (facilidades, higiene, personal, equipos y medi-
camentos). Algunas nociones bésicas sobre el tratamiento intrahospitalario son
las siguientes:

1. El suero antiofidico se debe aplicar disuelto en suero fisiolégico que es
administrado por via endovenosa. Inicialmente el suero es aplicado por
goteo lento. Si el suero es bien tolerado, se debe aumentar la concentra-
cién del antiveneno en la bolsa del suero fisiologico y la velocidad de
administracion. Las dosis que suelen administrarse, en salas de emer-
gencia de la mayoria de los hospitales y clinicas del pais, son de 10 a 15
ampollas (100 o 150 ml de antiveneno), dependiendo de la severidad y
la evolucion del paciente.

2. Losaccidentes en nifos suelen ser mds graves por lo tanto ellos requie-
ren mas suero por unidad de peso.

3. Como tratamientos complementarios se utilizan antibiéticos y toxoide
tetanico (para evitar infecciones bacterianas) asi como antihistamini-
cos para reducir la posibilidad de reacciones adversas.

4. Aun en casos leves, el procedimiento exige que el paciente permanezca
varias horas, incluso dias, en observacién. De esta manera se sigue la
evolucion del paciente al tratamiento.
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B INFORMACION ADICIONAL

Para personal médico o de atencién de emergencias, el ICP cuenta con pro-
gramas especializados de capacitacion y refrescamiento sobre la fisiopatologia
del envenenamiento y su tratamiento. Ademads, cuenta con un programa de ex-
tension (Accidn Social) que realiza capacitaciones a diferentes grupos para edu-
car sobre el tema de ofidismo y ayudar asi a reducir el riesgo de mordeduras de
serpientes.

La informacién sobre estas capacitaciones o sobre consultas relacionadas
con el tema puede obtenerse llamando a los teléfonos del ICP: 25117888, o me-
diante la direccion electrénica: icp@ucr.ac.cr. También puede visitar la pagina
web del Instituto: http://www.icp.ucr.ac.cr/
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GLOSARIO

Adyuvantes: Sustancia que se usa para estimular y potenciar la respuesta inmune en ino-
culacién de vacunas. En la produccion de suero antiofidico, refuerza el sistema in-
mune para que actie sobre las dosis de veneno inyectadas a los animales productores

Amputacion: Intervencion quirtrgica donde se separa o corta un miembro o parte del
cuerpo.

Anaconda: Serpiente sudamericana de la familia Boidae. Las hembras logran alcan-
zar cerca de 10 metros de longitud corporal y pesar mas de 80 kg, por lo que es
considerada una de las serpientes mas grandes del planeta (después de la pitén
reticulada de Asia). La anaconda estd adaptada para una vida semiacuética en rios
y pantanos. No posee veneno y mata a sus presas por constriccion.

Antibiotico: Formacos que matan o impiden el crecimiento de bacterias y otros mi-
croorganismos sensibles, empleados en el combate de infecciones.

Anticoagulante: Sustancia que interfiere o inhibe la coagulacién de la sangre. Suele
hacer que no se formen trombos o codgulos en la sangre y puede ser enddgena
(producida por el mismo cuerpo) o exégena (producida por fairmacos).

Anticuerpos: Compuestos segregados por un tipo especial de células del sistema in-
mune, los linfocitos, para combatir infecciones generadas por “cuerpos extraiios”
como virus o bacterias. Los anticuerpos son protefnas (inmunoglobulinas) que se
unen a esos elementos extrailos o antigenos para que sean identificados y neutra-
lizados por el sistema inmune.

Antiveneno: Es un producto rico en anticuerpos especificos que funciona como antido-
to contra toxinas de animales venenosos, (como escorpiones, arafas, serpientes).
Puede ser eficaz para neutralizar el veneno de una sola especie de animal venenoso
(monovalente) o actuar sobre el veneno de distintas especies (polivalente).

Arboricola: Especies que viven en los arboles y arbustos. Suelen tener adaptaciones
para ello.

Auriculas: Cavidades del corazén de vertebrados separadas por un tabique y que reci-
ben sangre de las venas. Estdn situadas sobre los ventriculos.
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Bastones: Son células de forma delgada y alargada situadas en la retina del ojo. Poseen
receptores de luz e intervienen en la visién en una condicién baja de luminosidad.
Contienen rodopsina, una proteina que es sensible a luz verde o azulada.

Choque cardiovascular: Es un estado patolégico (enfermedad) de emergencia donde
la sangre no llega adecuadamente a los tejidos, por lo que el intercambio gaseoso
en estos es insuficiente para cubrir la demanda de oxigeno y nutrientes para su
adecuado funcionamiento. Se caracteriza por baja presién sanguinea, pulso rapido
y descompensacién del funcionamiento de 6rganos. Puede producir pérdida de
conciencia y eventualmente, la muerte.

Coagulacién: Proceso por medio del que cual la sangre pierde su estado liquido, para
convertirse en un gel, formando un codagulo. Es un mecanismo de defensa del cuer-
po para evitar que la sangre liquida se pierda en caso de un vaso capilar daiiado.
La coagulaciéon involucra la activacién y agregacién de las plaquetas asi como el
depésito de un red de proteina llamada fibrina.

Cloaca: Es una cavidad situada al final del tracto digestivo de aves, reptiles y anfibios
que posee apertura al exterior. En la cloaca también confluyen los conductos del
aparato reproductor y del urinario.

Coclea: Es una estructura en forma de tubo en espiral que se sitta en el oido interno y
es parte del sistema auditivo. Es muy desarrollada en mamiferos.

Colubridae: Es el nombre de una familia que incluye la inmensa mayoria de las ser-
pientes existentes actualmente. Con muy pocas excepciones, las serpientes de esta
familia son inofensivas para el hombre. Esta familia no constituye un grupo na-
tural, por lo que muchas especies incluidas en ella son reconocidas ahora como
pertenecientes a otras familias.

Conjuntiva: Membrana mucosa que cubre la parte posterior de los parpados y la parte
anterior del ojo.

Comnos: Son células que poseen una forma de cono en una parte externa, situadas en
la retina de los vertebrados. Estas células forman una capa fotorreceptora que es
responsable de la percepcién del color.

Crotalinae: Es el nombre de una subfamilia dentro de la familia Viperidae que incluye
poco més de 150 especies de viboras venenosas. Los crotalinos se caracterizan por
poseer una foseta loreal, un orificio a cada lado de la cabeza entre el ojo y el orificio
nasal, por lo que se conocen como viboras de foseta. Todas las viboras del conti-
nente Americano pertenecen a este grupo, asi como algunas de Asia. Incluye a las
tobobas venenosas y cascabeles.
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Dermis: Es la capa interior de la piel, situada debajo de la epidermis. Es la capa més
gruesa de la piel, y cumple funciones protectoras, posee los foliculos pilosos y glan-
dulas sebéceas, asi como la vasculatura.

Depredador: Animal que caza otros animales para alimentarse.

Ecdisis: Se refiere a la muda de la cuticula de muchos invertebrados. También al cam-
bio de piel (tegumento) en ofidios, que se realiza de forma completa. En otros
reptiles la ecdisis es por partes.

Ectotérmico: Animales que tienen la misma temperatura que la del medio ambiente.
Edema: Inflamacién o hinchazén causada por acumulacién de liquido en los tejidos.

Elapidae: Familia de serpientes venenosas que se caracterizan por poseer colmillos
fijos huecos por lo que inoculan el veneno y por tener escamas grandes en el dorso
de la cabeza. Habitan regiones tropicales y subtropicales e incluye a serpientes
como la mamba, las cobras, kraits, serpientes coral y serpientes de mar.

Endotérmico: Animales que son capaces de regular su temperatura corporal y retener
el calor, por lo que se mantienen a temperaturas casi constantes a pesar de los
cambios en temperatura ambiental. Incluyen mamiferos y aves.

Epidermis: Capa més externa de la piel, que cubre la superficie del cuerpo.

Fasciotomia: Es una cirugia donde se realiza una incisién en la fascia, el tejido que re-
cubre los musculos. Esta intervencidn se practica para aliviar la presiéon que puede
cortar el flujo sanguineo y sefales nerviosas en musculos y otros tejidos durante el
sindrome compartimental. El resultado de la remocién de tejido destruido puede
producir modificaciones del volumen del miembro afectado, lo que cominmente
se conoce como “la seca” del miembro.

Flictenas: Son ampollas o inflamaciones locales de la piel, que consisten en una lesién
elevada en la epidermis llena de liquido linfatico y otros fluidos corporales.

Foseta loreal: Es una depresion profunda a cada lado del rostro en la cabeza de ser-
pientes crotalinas.

Fosoriales: Organismos que viven en el suelo, y estan adaptados a excavar y tener una
vida subterrdnea.

Gdnglio linfdtico: Son estructuras del sistema inmune que filtran sustancias que se
desplazan a través del liquido linfatico. Contienen los linfocitos que ayudan al
cuerpo a combatir infecciones y enfermedades.

Gangrena: Tipo de muerte de tejidos que ocurre como consecuencia de la falta de
riego sanguineo o por infecciones y destruccién del tejido.
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Gldndula de veneno: Las glandulas son 6rganos que se encargan de elaborar y segregar
sustancias con alguna funcién. La glandula de veneno segrega una mezcla de toxi-
nas que sirven para inmovilizar presas o defenderse de enemigos.

Gldandula salival: Glandulas del sistema digestivo que segregan la saliva.

Globulos rojos: Células de la sangre que poseen hemoglobina que les sirve para transpor-
tar el oxigeno a diferentes tejidos del cuerpo. También se conocen como eritrocitos.

Globulos blancos: Células del sistema inmunitario que se encuentran en la sangre y
ayudan a combatir infecciones y otras enfermedades.

Globulinas inmunes: Son proteinas solubles en agua que se encuentran en la sangre y
otros fluidos corporales asi como en la superficie de linfocitos B, y son empleados
por el sistema inmunitario para identificar y neutralizar elementos extranos al pro-
pio cuerpo, como son las bacterias o los virus. Constituyen los anticuerpos.

Glomérulos: Consisten en una red de capilares rodeados por una envoltura externa en
forma de copa que se encuentran en el riién. En este sistema es donde el plasma
sanguineo es filtrado y los compuestos de desecho van a ser excretados en forma
de orina.

Hematoma: Moretén o mancha en la piel, de color azul o morado que se produce por
el acumulo de sangre fuera de capilares, como consecuencia de golpes o destruc-
cién de vasculatura.

Hemolisis intravascular: Destruccién de los eritrocitos o glébulos rojos de la sangre
dentro de la vasculatura (capilares). Este trastorno puede tener consecuencias gra-
ves no solo por la disminucién del volumen de eritrocitos sino por la contamina-
cién del plasma sanguineo con sus contenidos.

Hemorragia: Sangrado o pérdida de sangre de las arterias, venas o capilares, ya sea por
traumas y cortaduras o por destruccién de la vasculatura.

Herpetofauna: Es el conjunto de especies de anfibios y reptiles que integran un eco-
sistema o region.

Hipersensibilidad: Es una reaccién del sistema inmune que produce trastornos exacer-
bados. El cuadro puede incluir alergia, inflamacién, erupciones en la piel y en casos
severos de choque anafilactico e incluso la muerte. Las reacciones de hipersensibilidad
requieren que el individuo haya sido expuesto previamente a los antigenos, que son
las sustancias reconocidas por el sistema inmunitario bien sean propias (del mismo
cuerpo) o ajenas (toxinas u otros componentes de parésitos).

Hipotension: Presion baja de la sangre sobre la pared de arterias. Esta condicién puede
provocar mareos, fatiga y desmayos. En casos graves puede ser mortal.
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Homeotermo: Animales que mantienen su temperatura corporal dentro de unos limi-
tes, de manera independiente a la temperatura ambiental. Para ello, se requiere un
gasto de energfa en el proceso de regulacién térmica.

Hormonas: Compuestos quimicos producidos por el organismo que regulan la activi-
dad y funciones de determinados tejidos u érganos.

Incisiones: Es un procedimiento quirdrgico en el que se realiza un corte a través de la
piel, usualmente para tener acceso al érgano o sitio a intervenir. En nuestro con-
texto, las incisiones son cortes de piel realizadas erréneamente para extraer veneno
en caso de mordedura por serpiente. Este procedimiento es peligroso y absoluta-
mente contraindicado.

Infecciones bacterianas: Es un tipo de infeccién causado por bacterias, organismos
microscépicos y unicelulares que pueden o no ser patogénicos. Durante la infec-
cioén, proliferan las bacterias y provocan enfermedades por la liberacién de sustan-
cias téxicas y la invasion de tejidos y érganos.

Inoculacién: Introducir algo (vacuna, toxina atenuada, etc) dentro del cuerpo de un
organismo para producir inmunidad a una enfermedad especifica.

Intramuscular: Forma de administracion rapida en la que un medicamento o sustan-
cia es inyectado directamente dentro de un musculo.

Intravenosa: Forma de administracién en la que un medicamento o sustancia liquida
es inyectada dentro de una vena, a través de una aguja o sonda insertada en ella.

Linfocitos: Son una de las células del sistema inmune que componen los llamados glé-
bulos blancos o leucocitos de la sangre y tejidos linfaticos. Los linfocitos son de ta-
mafio pequefo y su funcién es regular la respuesta inmune adaptativa. Un tipo de
ellos, los linfocitos B, estdn encargados de la produccién de anticuerpos especificos
contra sustancias o patégenos extranos.

Monofilético: Grupo en el que todos sus miembros han evolucionado a partir de un
ancestro comun, y todos los descendientes de ese ancestro estan incluidos en él.

Necrosis: Es una reaccién irreversible que conlleva la muerte patoldgica de cualquier
tejido, que es provocada por un agente nocivo que causa una lesidén grave irreparable.

Nervios: Son estructuras en forma de manojos o cuerdas que estan situados fuera del
sistema nervioso central. Estdn formados por las proyecciones de células denomi-
nadas neuronas y su funcién es comunicar los centros nerviosos del cerebro y la
médula espinal con todos los 6rganos del cuerpo. Asi, los impulsos nerviosos son
conducidos tanto desde la piel u 6rganos al cerebro (nervios aferentes) como desde
el cerebro hacia los musculos y glandulas (nervios eferentes).
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Neurotoxina: Son sustancias téxicas que inhiben el control neuronal o la comunica-
cién entre las neuronas (células nerviosas).

Neutralizacion: Prueba que evalda la capacidad que tiene un suero o antidoto para
inhibir la accién de toxinas del veneno.

Ofidismo: Es el término por el que se conoce el accidente provocado por el veneno
inoculado por la mordedura de una serpiente venenosa, su estudio y tratamiento.
Como campo de investigaciéon incluye aspectos de epidemiologia del accidente,
bioquimica del veneno, fisiopatologia de las toxinas, y biologia de las serpientes
venenosas.

Oido interno: Es la seccién més interna del oido, localizada en el crdneo. En esta sec-
cion se encuentran células sensoriales dentro de la c6clea o caracol, que transfor-
man las senales mecénicas recogidas por el timpano a impulsos nerviosos que son
enviados al cerebro para hacer posible la audicién. En el oido interno también se
encuentran receptores para el sentido de equilibrio.

Organo de Jacobson: Es el érgano vomeronasal, un érgano auxiliar del sentido del
olfato presente en los vertebrados y sirve para detectar compuestos quimicos de
cardcter no volatil. Estd muy desarrollado en serpientes y lagartijas.

Termorreceptor: Células nerviosas sensibles a pequefios cambios de temperatura en el
cuerpo o en el exterior. En viboras crotalinas, forman el tejido sensible en la foseta
loreal.

Peldgico: Organismo que habita o utiliza la zona en la columna de agua o en la super-
ficie de un lago o mar.

Plasma: Es la parte liquida que no contiene células de la sangre. Aunque su mayor
constitucion corresponde a agua, también posee proteinas, grasas, azucares, vi-
taminas y hormonas, ademas de productos de desecho del metabolismo. En el
plasma de animales inmunizados circulan las inmunoglobulinas, que son la base
del suero antiofidico.

Poiquilotermo: Animal en el que su temperatura corporal es variable, siendo aproxi-
madamente la misma que la del medio ambiente. En vertebrados, peces, reptiles y
anfibios son poiquilotermos

Proteina: Son moléculas enormes formadas por cadenas lineales de aminoacidos, que
forman estructuras tridimensionales. Las proteinas realizan distintas funciones fun-
damentales en los organismos: estructurales, catalizadoras de reacciones (enzimas),
defensa (inmunoglobulinas), etc. Son las biomoléculas mas versatiles y diversas.

Radiaciéon adaptativa: Es un proceso evolutivo que describe una rapida formacién de
especies para llenar nichos ecolégicos.
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Reaccion adversa: Es una respuesta nociva y no intencionada de un medicamento,
aplicado a las dosis normalmente usadas en el tratamiento farmacolégico. Las re-
acciones adversas al suero antiofidico suelen ser leves e incluyen: prurito, enro-
jecimiento de la piel, erupciones, fiebre. Sin embargo, una reaccién severa puede
desencadenar un choque anafildctico, de graves consecuencias.

Sangria: Es una practica médico-veterinaria donde un volumen de sangre es extraido
del paciente para tratamiento de dolencias. En la produccién de sueros antiofidi-
cos, es el procedimiento por medio del cual se extrae sangre hiperinmunizada del
animal experimental para separar del plasma las inmunoglobulinas (anticuerpos)
especificos contra las toxinas del veneno.

Sindrome compartimental: Es un trastorno serio donde aumenta considerablemente
la presion en un compartimento muscular. Este sindrome puede resultar en danos
a musculos y nervios, asf como a la obstruccion del flujo sanguineo. Esta inte-
rrupcién empeora la situacién y puede llevar a isquemia (estrés celular) y necrosis
(destruccién) del tejido.

Sistema inmunolégico: Es un sistema integrado de defensa natural contra infecciones
de agentes patégenos como bacterias, virus y parasitos. El sistema esta integrado
por células especializadas (glébulos blancos) asi como toda una baterfa de molécu-
las con diferentes propiedades defensivas.

Squamata: Es un Orden de reptiles que incluye a las serpientes, saurios (lagartijas) y
anfisbénidos (lagartijas sin patas) y que se caracterizan por poseer un craneo ciné-
tico que permite una gran movilidad de la mandibula para facilitar la deglucién de
presas. Otra caracteristica es que los machos poseen un par de érganos copulado-
res, los hemipenes, que son caracteristicos del grupo.

Subcutdnea: Ruta de inyeccién inmediatamente debajo de la piel.

Suero antiofidico: Producto bioldgico elaborado con sustancias inhibitorias de toxinas
de veneno de serpientes, que suelen ser anticuerpos especificos contra ellas. Se
conoce también como antisuero, y es empleado como tratamiento para el envene-
namiento por mordedura de serpientes.

Suero fisiologico: Es una solucién de cloruro de sodio (sal de mesa) en agua pero estéril
para su administracién parenteral.

Toxoide tetdnico: Es una neurotoxina atenuada (modificada) de la bacteria Clostri-
dium tetani que produce el tétano. El toxoide es administrado como una vacuna,
lo que permite la produccién de anticuerpos que pueden neutralizar las toxinas en
caso de infeccién.
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Uréteres: En el sistema urinario, son tubos que transportan la orina desde los rifiones
hasta la vejiga.

Urticaria: Es un trastorno de la piel que se caracteriza por lesiones edematosas, roji-
zas, generalmente acompanadas de prurito (picazén).

Vasculatura: Es un término que se refiere al arreglo de los vasos sanguineos en un
6rgano o parte del cuerpo.

Ventriculo: Son las cdmaras inferiores del corazén de los vertebrados. En mamiferos
(incluyendo humanos) existen dos ventriculos separados por un tabique, mientras
que en anfibios y reptiles (excepto cocodrilos) hay un solo ventriculo.

Vestigial: En anatomia, se refiere a 6rganos o partes que ha perdido su funcién, pero
que la tienen en los ancestros de la especie.

Vibora: Serpiente de la familia Viperidae, y especificamente de la subfamilia Viperinae,
que se caracteriza por el gran desarrollo de sus colmillos méviles huecos (denticién
solenoglifa) que les permiten inyectar sus potentes venenos.

Viperidae: Es una familia que incluye unas 340 especies de serpientes venenosas,
agrupadas en los Crotalinos (principalmente americanos) y Viperinos (del Viejo
Mundo). Se caracterizan por poseer gran desarrollo en sus colmillos huecos y alar-
gados moviles, que funcionan como agujas hipodérmicas. Incluye muchas de las
serpientes mds peligrosas para el hombre.

Yugular: Venas que llevan sangre desoxigenada desde la cabeza al corazén y se locali-
zan en la region del cuello.
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“ O tras veces no es al inculto hijo del campo
a quien hiere, condenando a muerte, la

mortifera serpiente: el explorador; quien va

de caza o pesca y atn el simple pasajero no
sabe si en un momento dado, cuando
mds contento esté, cuando al respirar
el hélito vivificante del bosque virgen y
sentirse pletérico de vida y esperanza,
sofiando en la consecucion de dichas
varias y olvidado del dolor y de la muer-
te, puede en un instante ver cambiado el
cuadro al saber que por sus venas ya circula
inexorable el veneno que habrd de separarlo para siem-
pre del aire y de la luz; que hard que sus palabras reveladoras
de anhelos grandes, heroicos o de intimos afectos, se conviertan
en un agonico estertor; que las palpitaciones vigorosas de un
noble corazén sean estrechadas y comprimidas poco a poco
por la garra dura y fria de la ponzona que estrujando mas y
mds concluird por dejarlo inerte”

Dr. Clodomiro Picado Twight
Serpientes venenosas de Costa Rica:
sus venenos, seroterapia antiofidica, 1931.

VA Vicerrectoria de

Accion Social




