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RESUMEN

En este trabajo se¢ analizo la microestructura de las escamas dorsales de Botriechis schlegalii. Porthidium
lanshergii rezel, Pl hutmanni, Bothriopsis isabelae, B. bilineata smaragdinus, B. b. bilineata, B. medusa, B.
taeniata lichenosa, Bothrops brazili, B. venezuelensis, B. atrox, B. lanceolatus aidae, Lachesis muta, Croralus
durissus rurwimea y C. vegrandis. Las escamas se lavaron con alcohol al 90%., con acetona, se cubrieron con
oro y se observaron en un microscopio de Barrido $-500. Los géneros Botriechis y Porthidium tienen un
patran de células grandes, Bothriopsis'y Bothrops de células alargadas y aquilladas. Las escamas de Lachesis
mute presentan un abultamicnto v los microdermatoglifos son alargados. El patron de Crotalus durissus
rurnima es plano v poroso v ¢l de €. vegrandis ligeramente tuberculado con aristas linecales. Los resultados
de este estudio nos permiten concluir que hay justificacion para considerar el estatus especifico de C. d.
ruruima.

SUMMARY

The present work analyses the microstructure of the dorsal scales oft Botriehis schlegelii, Porthidium
lanshergii rozei . P. [ huimanni. Bothriopsis isabelae, B. bilineata smaragdinus, B. b. bilineatus, B. medusa,
B. taeniata fichenosa. Bothrops brazili, B. venezuelensis, B. atrox, B. lanceolatus aidae. Lachesis muta,
Crotalus durissus ruruima and C. vegrandis . The scales were washed in 90% alcohol. in acetona and coated
with gold. They were then studied with a $-500 scanning electron microscopic. The genera. Botriechis and
Porthidium have a pattern of large cells. Bothriopsis and Bothrops have clongated and keeled cells. In
Lachesis muta the scales possess knoblike keel and elongated microdermatoglyphic . The pattern of Crotalus
durissus ruruima is fat and porous, and C. vegrandis has weakly tuberculate coarse structure and linear
ridges. The results of this study prompted the conclusion that there is justification in considering the specilic

status of C. d. ruruima.
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INTRODUCCION

Segan Beyerlein (1998) los microdermatoglifos
de las escamas dorsales de los Squamata fueron
descritos por primera vez por Leidig en 1868, quien
le atribuy® importancia en los estudios sistematicos
de ese grupo. Picado (1931) considerd los micro-
dermatoglifos como caracteristicas especificas,
constantes en las distintas regiones del cuerpo y en
los diferentes estadios de desarrollo del individuo.

Desde entonces se han publicado numerosos tra-
bajos, en algunos de los cuales sus autores entre
los que podemos mencionar a Hoge y Sousa
Santos, 1953; Dowling y col., 1972; Burstein y col,,
1974; Steward y Daniel, 1975; Hoge y Romano
Hoge, 1980-1981; Price, 1982, 1987, 1989; Arroyo
y Cerdas, 1986; Stille, 1987; Pérez y col., 1997,
llegan a la misma conclusién de los primeros
investigadores, es decir, los consideran estructuras
que reflejan relaciones filogenéticas y por tanto
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pueden ser utilizados comio un cardcter auxiliar en
los estudios sistematicos. Mientras otros inves-
tigadores como Porter, 1967; Bea, 1978; Lillywhite
y Maderson, 1982; Beyerlein, 1998, le han atribuido
a los microdermatoglifos de las escamas un signi-
ficado funcional en la adaptacién de las especies al
medio ambiente.

Se han realizado numerosas investigaciones
sobre los microdermatoglifos de las escamas de las
serpientes. Entre las realizadas en la Familia Vipe-
ridae podemos seflalar los trabajos de Picado
(1931), Dowling y col., 1972; Bea, 1978; Hoge y
Romano Hoge, 1980-1981; Price, 1982,1987,1989;
Arroyo y Cerdas, 1986; Stille, 1987; Pérez y col.,
1997; Beyerlein, 1998. Respecto a-las Viperidae
venezolanas la informacién que se tiene es bastante
escasa. A nivel de microscopia Optica y a bajo
aumento Arroyo y Cerdas (1986) describieron las
escamas de Boiriechis schlegelii y Lachesis muta,
Hoge y Romano Hoge (1980-1981) la de Porthidium
lansbergii rozei, Stille (1987) a nivel de microscopio
de barrido caracteriza la micro-estructura de las
escamas de Crotalus durissus y C. vegrandis,
Pérez y col., (1997) utilizando también el microscopio
de barrido analizan las escamas de Crotalus
durissus cumanensis y Crotalus pifanorum.

Por lo antes expuesto, se realiza el presente
trabajo con el objeto de analizar y en algunos casos
complementar la informacién que se tiene de la
microestructura de las escamas dorsales de las
siguientes Viperidae: Crotalus vegrandis, C.
durissus  ruruima, Lachesis muta y las especies
y subespecies de los géneros  Botriechis,
Porthidium, Bothriopsis y Bothrops reportados
hasta el presente para Venezuela segin Fuentes y
Rodriguez-Acosta (1997)

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron escamas de la regién media dorsa!
de ejemplares adultos preservados en alcohol
(excepto de la especie Botriechis schlegelii que se
utilizé una muda) las escamas se colocaron en
alcohol al 90%, luego se pasaron a acetona y se
sometieron a ultrasonido entre 15 y 45 minutos
para eliminar impurezas, después se secaron a
temperatura ambiente, se cubrieron con oro por 15
minutos, utilizando un cobertor de oro 1B2,

posteriormente las escamas fueron observadas y
fotografiadas en un microscopio electrénico de
barrido modelo $-500. Todas las escamas que se
estudiaron son aquilladas, las fotos se tomaron
siempre de una posicién equidistante entre la quilla
y el borde de la escama, con el apice de la misma
hacia arriba y en dos aumentos 1500 y 7500, en la
mayoria de las especies se observaron escamas de
dos ejemplares.

En este trabajo se sigui6 la clasificacion utilizada
por Fuentes y Rodriguez-Acosta ( 1997).

Botriechis schlegelii: es interesante mencionar
que no hay ejemplares de esta especie depositados
en los Museos de Caracas, Fuentes y Rodriguez-
Acosta (1997) seiialan que solo se ha colectado un
ejemplar en Venezuela cerca de Urefa, Edo.
Tachira. Las escamas utilizadas para realizar este
trabajo fueron donadas por el Sr. Luis Navarrete,
de un ejemplar en cautiverio procedente de Costa
Rica, Centroamérica.

Los ejemplares estudiados en este trabajo se
encuentran depositados en los siguientes museos:

MBUCV: Museo de Biologia de la Universidad
Central de Venezuela.

MCNC: Museo de Ciencias Naturales de
Caracas.

Las microfotografias que se muestran en el
presente trabajo se tomaron de los siguientes
ejemplares:

Porthidium lansbergii rozei. Ejemplar # 8155,
MCNC. Carretera Paramito, Municipio Colinas,
Edo. Falcon, 15-9-98.

Porthidium lansbergii hutmanni. Ejemplar #
8221, MCNC. Porlamar, Isla de Margarita,
Edo. Nueva Esparta. 11. 2000.

Bothriopsis isabelae. Ejemplar # 7729, MCNC.
Guanare, Edo. Portuguesa 9-7-97.

Bothriopsis bilineata smaragdinus. Ejemplar #
5665, MCNC. Km. 80 Sur del Dorado, Edo.
Bolivar 10-2-71.

Bothriopsis bilineata bilineata. Ejemplar #
2838, MCNC. Km 78 Carretera el Dorado, Santa
Elena de Uairén, Edo. Bolivar 8-67.

Bothriopsis  medusa. Ejemplar # 8267,
MBUCV. Agua Fria, Edo. Miranda 9-12-61.
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Bothriopsis taeniata lichenosa. Ejemplar #
6548, MCNC. Base del Monte Roraima, Dtto.
Roscio, Edo. Bolivar 3-3-78.

Bothrops brazili. Ejemplar # 7220, MCNC.

Comunidad Indigena de El Puao, Puerto Ayacucho,
Edo. Amazonas 5-11-96.

Bothrops venezuelensis. Ejemplar # 7094,
MBUCYV. Cerro lLa Misién, Coro, Edo. Falcén
14-11-98.

Bothrops atrox. Ejemplar #
Osma, Edo. Miranda 1961.

Bothrops lanceolatus aidae. Ejemplar # 7239,
MCNC. Parque Nacional Henry Pittier, Edo.
Aragua 9-2-97.

Lachesis muta. Ejemplar # 7186, MCNC. Comu-
unidad Indigena Gavilan, Edo. Amazonas 6-1-91.

Crotalus vegrandis. Ejemplar # 6897, MCNC.
Distrito Sotillo, Paso Nuevo, Edo. Monagas 3-4-81.

3771, MBUCV.

Crotalus durissus ruruima. Ejemplar # 7191,
MCNC. Comunidad Indigena Paratepui, Roraima
Gran Sabana, Edo. Bolivar 13-3-95

RESULTADOS

En las escamas de Botriechis schlegelii no se
observaron fosetas apicales, la microestructura esta
formada por células anchas, irregulares vy lisas
(Fig. 1, A y B).

Las escamas del género Porthidium presentan
un par de fosetas apicales, P. lansbergii rozei
(Fig. 1, C y D) tienen células anchas, irregulares
algunas de forma pentagonal o hexagonal, muy
unidas entre si, P. /. huwimanni (Fig. 1, E y F)
posee un estructura muy similar a la subespecie
anterior. En ambas subespecies algunas células son
- mas planas, con los bordes rectos y bien definidos.

Las escamas de Bothriopsis no tienen fosetas
apicales, el patron microestructural de B. isabelae
(Fig. 2 A v B) tiene células con quillas o carenas,
delgadas, alargadas y paralelas entre si, en B.
bileneata smaragdinus (Fig. 2 C y D) las estruc-
turas son mas alargadas e irregulares, en B.b.
bilineata (Fig. 2 E y F) son idénticas a la sub-
especie anterior. Las formas de B. medusa (Fig. 3,
A y B) son alargadas, anchas y unidas entre si,
de forma irregular. B. taeniata lichenosa (Fig. 3,

Oy Dy presenta quillas alargadas delgadas con
puntas aguzadas en ambos extremos.

Las escamas del género Bothrops no tienen
fosetas apicales, B. brazili (Fig. 3, E y F) presenta
un patron de células alargadas, con microornamen-
tacion en forma de quillas o carenas en B.
venezuelensis (Fig. 4, A y B) las quillas son
relativamente cortas y dispuestas en hileras para-
lelas, en B. atrox (Fig. 4, C y D) son mas
alargadas, y en B. lanceolatus aidae (Fig 4 E y
F) son mas delgadas que la especie anterior. En la
Fig. 5 A, se observa la disposicion de la ornamen-
tacion en la region proxima a la quilla de la
escama de la Gltima especie.

Las escamas de Lachesis muta no tienen fo-
setas apicales, presentan un tubérculo caracteristico
(Fig. 5 B), la micoornamentacion esta formada por
quillas alargadas, gruesas y muy juntas entre si
(Fig. 5 C y D).

El género Crotalus tiene un par de pequefias
fosetas apicales, C. vegrandis (Fig. 6, A y B)
presenta estructuras- verrugosas en las que se
obser-va la queratina organizada en forma paralela.
C. durissus ruruima (Fig. 6, C y D) a menor
aumento, presenta estructuras semejantes a la
especie anterior pero mas aplanadas, la disposicién
del tejido es diferente mas compacto y poroso.

En todas las figuras en mayor aumento se
observa la estructura en malla o porosa de la
queratina, notdndose la diferencia entre las zonas
planas, surcadas y abultadas de la microestructura
asi como la separacion entre las células.

DISCUSION

El género Bothrops ha sufrido modificaciones
en su status taxondémico. Campbell y Lamar (1989)
y La Marca (1997), con base en trabajos de otros
autores, subdividen al género Bothrops en cinco
géneros: Ophyacus (representado por una especie
en Méjico), Bothriechis, Bothriopsis, Bothrops y
Porthidium. Mas tarde, en 1985 Pérez-Higareda y
col., aceptaron la clasificacién por considerar estos
géneros como grupos naturales bien definidos.
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Figura 1. Microdermatoglifos de las escamas dorsales de: Botriechis schlegelii (AyB); Porthidium lansbergii
rozei (Cy D), Porthidium lansbergii hutmanni (E y F). Las escalas equivalen a 5 micrémetros.
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Figura 2. Microdermatoglifos de las escamas dorsales de: Bothr...sis isabelae (A y B); ‘Bothriopsis bilineata
smaragdinus (C y D); Bothriopsis bilineata bilineata (E y F).
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Figura 3. Microdermatoglifos de las escamas dorsales de: B

othriopsis medusa (A 'y B); Bothriopsis taeniata
lichenosa (C y D); Bothrops brazili (Ey F).
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Figura 4. Microdermatoglifos de las escamas dorsales de: Bothrops venezuelensis (A Yy B); Bothrops atrox (C
y-D); Bothrops lanceolatus aidae (E y F)
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Al analizar los microornamentos de las escamas
dorsales de Botriechis, Porthidium, Bothriopsis y
Bothrops se encontré que existen dos patrones
generales, uno de células grandes observado en
Bothriechis 'y Porthidium, y otro de células alar-
gadas carenadas o aquilladas caracteristico de
Bothriopsis 'y Bothrops.

En 1986, Arroyo y Cerdas publican la micro-
estructura de la escama de Botriechis schlegelii
en un aumento de 140X, en donde solo se observa
la disposicién de las células en la escama, por lo
que es dificil hacer comparacién con los resultados,
los cuales se asemejan un poco al patrén de
Botriechis nigroviridis marchi (Hoge y Romano
Hoge, 1980-1981). Los microdermatoglifos de

Porthidium lansbergii rozei y P hutmanni

coinciden con la figura de P. lansbergii rozei en
un aumento de 200X publicada por Hoge y
Romano Hoge (1980-1981) y se parecen a
Trimeresurus gramineus y Trimeresurus albolaris
(Hoge y Romano Hoge, 1980-1981), los resultados
confirman lo sefialado por estos autores quienes
consideran a Porthidium como un género rela-
cionado con Bothrops y Trimeresurus, que difiere
del primero en la microestructura de las escamas
dorsales, las cuales se asemejan a Trimeresurus y
ademés se refieren a Borriechis como un género
cuya microestructura de las escamas también es
diferente a Bothrops.

Es interesante sefialar, que las escamas de
todas las especies estudiadas de Bothriopsis 'y
Bothrops tienen células alargadas y aquilladas,
estas caracteristicas fueron reportadas para el

género Bothrops por Hoge y Romano Hoge (1980-

1981). Las quillas generalmente tienen un patron
particular para cada especie, sin embargo en el
presente trabajo se notan ciertas similitudes entre
los dermatoglifos de Bothriopsis  taeniata
lichenosa 'y Bothrops lanceolatus aidae y entre
Bothriopsis isabelae y Bothrops atrox. Markezich
y Tophorn (1993) sinonimizan la primera con la
segunda. Las subespecies Bothriopsis bilineata
bilineata 'y B.b. smaragdinus son dificiles de
distinguir, esto coincide con lo sefialado por Hoge y
Sousa Santos (1953) quienes consideran que los
microdermatoglifos se pueden utilizar para dife-
renciar especies pero no subespecies. El tipo de
microornamentacion aquillada también fue obser-

vado por Hoge y Romano Hoge (1980-1981) en
Bothrops pradoi y por Arroyo y Cerdas (1986) en
Bothrops asper. El patrén de esta especie en un
aumento de 950, 'se asemeja a la de Bothrops
venezuelensis. Es interesante mencionar que
Campbell y Lamar (1989), consideran a Bothriopsis
isabelae sinonimo de Bothrops asper.

Las escamas de Lachesis muta son ficiles de
diferenciar, tanto por el tubérculo caracteristico
como por lo alargado y grueso de los micro-
ornamentos, los resultados coinciden con lo publi-
cado por Arroyo y Cerdas (1986).

Respecto al género Croralus, Lancini y
Kornacker (1986) citan tres especies para Vene-
zuela, Crotalus pifanorum, C. vegrandis y C.
durissus con dos subespecies C.d. cumanensis y
C.d. ruruima. En 1995 Garcia-Pérez describe una
nueva especie Crotalus maricelae. En este trabajo
solo se analizan los microdermatoglifos de C.
durissus ruruima 'y C. vegrandis. La primera
tiene un patrén aplanado poroso semejante al repor-
tado por Stille (1987) para  Crotalus willardi
meridionalis, C. lannomi, C. stejnegeri, consi-
derado por €l como el grupo més primitivo. Si se
compara el patrén de C. d ruruima y C d
cumanensis obtenido por Pérez y col. (1997) se
observan diferencias, lo que descarta la posibilidad
de que exista subespecificidad entre ellas, porque
como se menciond anteriormente en las sub-
especies los patrones de microornamentacion son
practicamente indistinguibles. Por otro lado, es
interesante sefialar que la ornamentacién de C d
ruruima se asemeja al patrén poroso observado en
las fosetas apicales de algunas viperidae, entre
ellas C. d cumanensis (Pérez y col, 1997) y
Agkistrodon (Chiasson, 1981). Se pudo constatar
que las caracteristicas de Crotalus vegrandis, se
corresponden con las sefialadas por Stille (1987)
para esta especie, quien la ubica con C. durissus,
C. enyo, C. horridus y C. unicolor, en el grupo
de Crotalus caracterizadas por presentar un patrén
ligeramente tuberculado con aristas lineales, también
sefialado por Pérez y col. (1997) para Crotalus
durissus cumanensis.

Basandose en los resultados se puede decir que
Crotalus y Lachesis poseen patrones de microder-
matoglifos caracteristicos, mientras como se men-
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Figura 5. Microdermatoglifos de las escamas dorsales de: Bothy

ops lanceolatus aidae, A quilla (4500x), B
(100 x); Lachesis muta (C y D).
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Figura 6. Microdermatoglifos de las escamas dorsales de: Crotalus v
ruruima (C y D).

egrandis (A'y B); Crotalus durissus
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ciond anteriormente hay semejanzas entre las
escamas de Botriechis—Porthidium vy particularmen-
te entre Bothriopsis- Bothrops. Se observa que en
algunas especies de estos dos tltimos géneros no se
evidenciaron diferencias significativas en su micro-
ornamentacicn.

Es interesante sefialar, que la nomenclatura de
algunas especies de los Gltimos cuatro géneros es
confusa, por ello, considero necesario realizar esty-
dios de otra indole que contribuyan a resolver su
verdadero estatus taxonomico.

No obstante haber conseguido diferencias en los
dermatoglifos de la mayoria de las especies estu-
diadas, creo que este trabajo deberia comple-
mentarse con una investigacion que correlacione las
especies y su habitat, para dilucidar si las carac-
teristicas de los dermatoglifos se deben a las
condiciones ambientales, como han sido sefialados
por algunos autores, o se pueden utilizar como una
herramienta en el establecimiento de relaciones
filogenéticas.

En general, se puede decir, que los microderma-
toglifos son estructuras corneas que constituyen un
patron a nivel genérico con variaciones interes-
pecificas. Sin embargo, a veces pueden presentarse
patrones similares en distintos géneros, y las dife-
rencias entre las especies no son tan evidentes,
como se observa en algunos de los resultados de

este trabajo. Por otra parte, varios autores como
resultado de sus investigaciones, han llegado a la
conclusién de que las caracteristicas de los micro-
dermatoglifos estan correlacionadas con el habitat.

Por lo antes expuesto, se observa que todavia
existen dudas si estas estructuras pueden ser uti-
lizadas como una herramienta para establecer rela-
ciones taxonémicas o tan solo dan informacién
acerca de las condiciones ecoldgicas que con-
frontan las especies.
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