°3e revistadigita
é’k rdU Universitaria

revista.unam.m x

REPTILES VENENOSOS EN MEXICO

Edgar Enrique Neri Castro, Melisa Bénard Valle y
Alejandro Alagon Cano

Direccion General de COmputo y de Tecnologias de Informacién y Comunicacién - UNAM
Departamento de Acervos Digitales



\ revista digital
%g rdU universitaria

REPTILES VENENOSOS EN MEXICO

Resumen

México posee una gran diversidad de herpetofauna, contando con 864 especies. Esta
cantidad representa cerca del 8.7% de los reptiles a nivel mundial. Es el pais con mayor
numero de especies venenosas en el continente americano. Existen dos familias de ser-
pientes venenosas, las cuales son de importancia médica: Viperidae, que incluye a las
serpientes de los géneros Crotalus (cascabel), Agkistrodon (cantiles), Bothrops (nauya-
cas) y 7 géneros mas, cuyos venenos son mezclas complejas de proteinas; y Elapidae, que
incluye a las serpientes marinas (Hydrophis) y los (Micrurus), cuyos venenos se encuen-
tran compuestos principalmente por neurotoxinas.

...el desarrollo de la
piscicultura en el paisy en
la region del Pacifico Sur de
México es incipiente y su
potencial de desarrollo es
importante.

Palabras clave: serpientes, veneno, Viperidae,
Elapidae.

PERSPECTIVES OF MARINE FISH
FARMING IN THE SOUTH
PACIFIC OF MEXICO

Abstract

Mexico possesses a great diversity of herpetofauna,
counting 864 species, which represent 8.7% of all
reptiles in the world. It has the highest number of
venomous reptile species in America. There are two
medically relevant families of snakes in our country:
Viperidae, which includes the genus Crotalus (rattle-

snakes), Agkistrodon (cantils) and Bothrops (nauyacas), whose venoms are complex mix-
tures of proteins; and Elapidae, which includes sea snakes (Hydrophis) and coral snakes
(Micrurus) whose venoms are composed mainly of neurotoxins.

Keywords: snakes, venom, Viperidae, Elapidae
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REPTILES VENENOSOS EN MEXICO

Introduccion

entro de los animales vertebrados, uno de los grupos que causan mayor fasci-
nacion es el de los reptiles, el cual incluye cuatro 6rdenes: Testudines (tortugas),
Crocodylia (cocodrilos), Sphenodontia (tuataras) y Squamata (lagartos, lagartijas
y serpientes) (POUGH et al., 1998), algunos de los cuales se encuentran en México. Este
es uno de los paises con mayor nimero de especies a nivel mundial, con 864 descritas.
En el orden Squamata, los lagartos y lagartijas estan representados con 417 especies, de
las cuales cinco poseen secreciones toxicas: Heloderma alvarezi, H. charlesbogerti, H.
exasperatum, H. horridum y H. suspectum (Figura 1). Las serpientes estan representadas
por 393 especies (FLORES VILLELA y GARCIA-VAZQUEZ, 2014), de las cuales cerca del 20%
poseen venenos, utilizados para matar o paralizar a sus presas, predigerir su alimento y
como defensa.
Las dos familias importantes de serpientes peligrosas en México son la Viperidae
y Elapidae. El veneno de los vipéridos posee una gran cantidad de proteinas distintas,
mayormente enzimas, que tienen como objetivo principal causar la muerte de sus presas
(generalmente roedores) y ayudar en su digestion. Por otro lado estan los eldpidos, que
se alimentan de lagartijas y serpientes de menor tamafio, poseen venenos mayormente
neurotdxicos que ocasionan la paralisis de sus presas.

Figura 1. Heloderma horri-
dum, conocido cominmente
como lagarto enchaquirado,
es uno de los dos lagartos
venenosos de nuestro pais.
Su veneno es utilizado Gni-
camente como defensa ante
depredadores.

Familia Viperidae

Las serpientes de la familia Viperidae engloban a tres subfamilias, Viperinae, Azemiopi-
nae y Crotalinae (POUGH et al., 1998). En México, sdlo se encuentran distribuidas espe-
cies de la subfamilia Crotalinae, entre las que destacan las viboras de cascabel (Figura
2), las nauyacas y los cantiles, principalmente (Figura 3). Los crotalinos poseen un par
de fosetas termoreceptoras, también conocidas como fosetas loreales, ubicadas entre
el ojo y los orificios nasales, y presentan dientes inoculadores de veneno (“colmillos”),
los cuales se encuentran en la parte anterior de la mandibula superior y se conectan por
un conducto con las glandulas productoras de veneno (Figura 4) (KLAUBER, 1956). Los
vipéridos controlan el volumen de veneno que inocularan a las presas o depredadores e
incluso pueden, como medida de advertencia, morder sin inocular veneno.
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Figura 2. Crotalus culminatus
(Figura de la izquierda),
conocida como serpiente de
cascabel, son serpientes que
alcanzan 180 cm de longitud
total y se caracterizan por po-
seer dos lineas paravertebra-
les de color negro. Crotalus
scutulatus scutulatus (Figura
de la derecha), serpiente de
cascabel con amplia distribu-
ci6én en nuestro pais.

Figura 3. Agkistrodon bilinea-
tus (Figura de la izquierda),
cantil, serpiente de talla
mediana, pasan gran parte de
su vida asociados a cuerpos
de agua. A. taylori (Figura

de la derecha), serpiente del
noroeste de México.

Figura 4. Gldndula de veneno
de una especie de cascabel.
Su tamano dependera de la

especie. Son éstas las involu-
cradas en la produccion de
los componentes toxicos.

Figura 5. Bothriechis
schlegelii, especie arboricola
de talla mediana.
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En nuestro pais, sélo se encuentra distribuida la subfamilia Crotalinae, represen-
tada por 64 especies que se agrupan en 10 géneros, los cuales poseen habitos y caracte-
risticas particulares. Por ejemplo, el género Bothriechis se encuentra representado por
serpientes arboricolas de talla mediana, de 80 cm en promedio y colores variados (Figura
5). El género Crotalus es el mejor representado en nuestro territorio, cuya caracteris-
tica principal es la presencia de un crétalo (“cascabel”) en el apice de la cola (Figura 6)
(excepto C. catalinensis). Aun cuando Bothrops se encuentra representada por una sola
especie, es importante debido a su amplia distribucién y al nimero de accidentes que
ocasionan. Estos son organismos de talla grande, 180 cm en promedio y muy tempera-
mentales.

Si bien México tiene el primer lugar del continente americano en herpetofauna
venenosa, se sabe muy poco acerca de la composicidn y caracteristicas bioquimicas y
bioldgicas de sus venenos. Hasta la fecha se han caracterizado los venenos de algunas es-
pecies como C. simus, C. molossus, C. triseriatus, C. scutulatus, C. lepidus y, actualmente,
nuestro grupo investiga los venenos de especies de los géneros Agkistrodon, Atropoides
y Bothrops.
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Figura 6. El crétalo lo posee
la mayoria de las serpientes
del género Crotalus, es utili-
zado como medida de adver-
tencia cuando las serpientes
se sienten amenazadas.
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De manera general, los venenos de vipéridos se encuentran compuestos por una
gran cantidad de moléculas, entre las que destacan péptidos y proteinas, responsables
del cuadro clinico de los pacientes envenenados. En venenos de vipéridos se han identi-
ficado mas de 100 componentes proteicos distintos, lo que los hace venenos complejos
(SERRANO et al, 2005). A pesar de que existen gran cantidad de proteinas distintas, éstas
se agrupan en pocas familias, entre las que destacan:

Las metaloproteasas son pro-
teinas con actividad enzimati-
ca, que necesitan como cofac-
tor metales divalentes como el
zinc. En las victimas producen
hemorragias severas, sobreto-
do en piel, por su accion sobre
proteinas de la matriz extrace-
lular (FOX y SERRANO, 2005).

Las serinoproteasas son enzi-
mas con efectos diversos. Por
ejemplo, pueden tener activi-
dad tipo trombina ya que ac-
tuan sobre el fibrindgeno para
convertirlo en fibrina, es decir,
coagulan la sangre. Sin embar-
go, la fibrina que producen no
es idéntica a la fibrina normal
producida por la trombina en-
dégena y es removida rdpida-
mente, por lo que los niveles
plasmaticos de fibrinédgeno ba-
jan de manera muy importante.
A nivel clinico se produce una

coagulopatia por consumo de fibrindgeno que se manifiesta por sangrados
importantes, incluso a nivel del cerebro (KINI, 2005).

Las fosfolipasas tipo A, constituyen una gran familia de proteinas que digieren
glicerofosfolipidos. Sus efectos incluyen destruccidn de eritrocitos, interferen-

cia en la coagulacion sanguinea,

inflamacidn y citotoxicidad inespecifica. Mu-

chas fosfolipasas A, dafian severamente a las células musculares, es decir, son

miotodxicas (OHNO et al, 2003).

La abundancia relativa de las familias proteicas en el veneno de los vipéridos se
refleja directamente en el cuadro clinico de los pacientes. Sin embargo, el tratamiento
especifico es el mismo, el cual se resume en el uso de anticuerpos neutralizantes (anti-
venenos) obtenidos y purificados a partir del suero de animales (generalmente caballos)
inmunizados con venenos de varias especies de viboras.
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Familia Elapidae

En México, la familia Elapidae esta representada por 3 géneros de serpientes: Hydrophis
y Micruroides, cada una con una sola especie, y Micrurus con 18 especies descritas.

La especie Hydrophis platurus, también llamada serpiente marina pelagica, es
la Unica especie de serpiente marina que se distribuye en el continente americano. Es
una excelente nadadora que pasa practicamente toda su vida en mar abierto. Su veneno
neurotéxico es muy letal, sin embargo, el temperamento tranquilo de esta especie hace
que los accidentes sean extremadamente raros.

Los otros dos géneros de eldpidos constituyen al grupo de los coralillos o ser-
pientes de coral (Figura 7). Son serpientes de talla pequena a mediana, de 40 a 80 cm
de longitud. En nuestro pais ocasionan solamente entre el 1 y el 2% de los accidentes
ofidicos, ya que son timidas y de temperamento tranquilo. Pasan la mayoria del tiempo
bajo la hojarasca o el sustrato que cubre el suelo, buscando las serpientes pequefias y
lagartijas que conforman su dieta. El veneno de los coralillos produce muy poca sinto-
matologia local, ya que lo utilizan casi exclusivamente como un medio para someter a la
presay poco con fines defensivos.

Figura 7. Micrurus distans,
especie de coralillo, es una
especie de talla mediana
(aproximadamente 80 cm),
Cuyo veneno pose compo-
nentes neurotdxicos.

Los accidentes ocasionados por elapidos en nuestro pais pueden llegar a ser leta-
les, por lo que todos los casos deben considerarse emergencia médica y ser tratados a la
brevedad con el antiveneno especifico, que es distinto del utilizado para las mordeduras
por vipéridos. El veneno ocasiona un tipo de paralisis denominada pardlisis flacida. Es
decir, que impide la contraccion del musculo esquelético por lo que éste queda com-
pletamente relajado. Cuando la paralisis alcanza al diafragma, la respiracién cesa y la
muerte ocurre por asfixia. Los primeros sintomas pueden iniciar 20 minutos después de
la mordedura, o bien, pueden retrasarse hasta 20 horas, por lo que es muy importante
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mantener a la persona accidentada en observaciéon un minimo de 24 horas, aun cuando
no muestre algun signo de envenenamiento (ROZE, 1996).

Los venenos de coralillo estdn compuestos principalmente por dos grupos de pro-
teinas, las a-neurotoxinas y las B-neurotoxinas, que afectan a la unién neuromuscular.

Las a-neurotoxinas pertenecen a una familia muy amplia de proteinas sin activi-
dad enzimatica denominadas toxinas de tres dedos (3FTx). Se llaman toxinas postsinap-
ticas debido a que se unen al receptor nicotinico de acetilcolina impidiendo su unién al
neurotransmisor. Al no haber unién de la acetilcolina con su receptor, no se da la despo-
larizacion de la membrana muscular y no puede haber contraccién del musculo (KINI y
DOLEY, 2010).

Las B-neurotoxinas forman parte de la familia de las fosfolipasas A2 con activi-
dad enzimadtica. Su accion presinaptica interfiere con la liberacién del neurotransmisor
acetilcolina, evitando la contraccion muscular (ROSSETTO et al., 2006). El mecanismo
mediante al cual actian estas toxinas es aun motivo de debate dentro de la comunidad
cientifica.

Finalmente, es importante decir que existen serpientes parecidas a los coralillos.
Estas pertenecen generalmente a la familia Colubridae y no son venenosas. Sin embargo,
debido a que es complicado distinguirlas de los coralillos verdaderos, es recomendable
evitar la manipulacién de serpientes con colores rojos, amarillos o llamativos en general.
En México, la forma de los anillos o su patrén de coloracidn no es suficiente para identi-
ficar a una serpiente venenosa de una inofensiva.

Los venenos de serpientes mexicanas, su composicidon y los mecanismos que
ocasionan su variacién, aun son poco comprendidos. Por tanto, representan un campo
de investigacién muy amplio y relevante desde varias épticas: la médica, la biolégicay la
farmacoldgica, la inmunoldgica, la evolutiva, entre otras. ..
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