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RESUMEN

La variacion de caracteres se analiz6 con métodos univariados y multivariados
en las especies de Bothrops: B. atrox, B. venezuelensis y B. asper en 93 localidades de
Venezuela, provenientes de las colecciones Herpetoldgicas: MBUCV, MHNLS y MCN.

Se tomaron 13 distancias ubicadas en la region cefalica de los ejemplares,
ademas de caracteristicas de coloracién y patrones de escamacidn. Estas especies
mostraron solapamiento en la escamacion, siendo la caracteristica mas distintiva la
coloraciéon ventral y el ancho de la banda post-ocular, las cuales se estimaron
mediante el nimero de escamas ocupadas por esta banda, encontrando que la especie
B. venezuelensis fue la que presentd la banda de mayor grosor con aproximadamente
2,5 escamas de ancho, y la coloracién ventral mas distintiva (regiéon ventral
completamente oscura). Los ejemplares B. asper presentaron una banda post-ocular
de %2 escama de ancho y B. atrox con un banda de 1,5 escamas, esta ultima especie,
presentd un patron de coloracion basado en rectangulos distribuidos por toda la
region ventral del animal.

Se realizaron andlisis de correspondencias y Discriminantes utilizando las 13
distancias tomadas, con la finalidad de separar las (3) especies y determinar las
variables mas significativas en la separacion de estas, encontrando que las variables
mas significativas fueron la: DCC, DAC, DCR. Las mismas especies presentaron
gradientes altitudinales propios en algunos estados del pais, tal es el caso de la especie
B. asper que se distribuye en el estado Zulia desde 300 a 1000 msnm. Por otra parte,
en otros estados del pais no fue posible establecer sus gradientes altitudinales, debido
a la falta de material.

B. atrox se encuentra distribuida altitudinalmente al Sur del palis,
especificamente en el estado Amazonas entre 100 a 950 msnm, al Norte del pais, su
distribucion es mas elevada encontrandose desde 300 a 1400 msnm y por ultimo la B.
venezuelensis es una especie de tierras altas, encontrandose entre 700 a 1700 msnm.
En otro aspecto, las poblaciones B. asper del estado Miranda son mas similares a la
especie B. atrox segun las caracteristicas de coloracién, escamacién y banda post-
ocular.

Palabras claves: Bothrops asper, Bothrops atrox, Bothrops venezuelensis, Bothropoides,
Bothriopsis, Bothriechis, Bothrocophias, Crotalus, Lachesis, Porthidium, morfometria
geométrica, nicho ecolégico, Rhinocerophis, simpatria.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme la luz para perseverar durante toda la carrera, evitando mis
tropiezos, y ayudandome a levantarme cada vez que cayera. Por darme una familia
unida que me brindara el apoyo constante para centrarme en mi meta.

A mis padres Xiomara y Jairo por educarme con amor al trabajo, constancia y
con su ejemplo, para ser de mi una mejor persona, ensefidndome siempre que la
felicidad se encuentra con el esfuerzo y la satisfacciéon que te producen vencer los
obstaculos en el camino y también me ensefiaron que todo lo que quieras en la vida lo
puedes conseguir. Gracias padres por apoyarme siempre.

A mis hermanos Jairo y Yaideri por darme alegria, y por motivarme siempre a
seguir adelante.

Agradezco a la Universidad Central de Venezuela por haberme aceptado ser
parte de ella y abierto las puertas en su seno cientifico para poder estudiar mi carrera,
asi como también a los diferentes docentes que brindaron sus conocimientos y su
apoyo para seguir adelante dia a dia.

Agradezco también a mi tutora de tesis Carmen Ferreira por haberme brindado
la oportunidad de recurrir a su capacidad y conocimientos cientifico, asi como
también haberme tenido toda la paciencia del mundo para guiarme durante todo el
desarrollo de la tesis.

A mis Jurados profesores: Salvador Boher, Mercedes Salazar, Hedelvi Guada y
Edwin Infante por regalarme su tiempo, su amistad y sus amplios conocimientos para
la elaboracién de esta tesis, y aunque ya no esta con nosotros fisicamente agradezco
también al profesor Gerardo Corderot por sus consejos su ayuda en la elaboracion de
este trabajo.

A los curadores del Museo de Historia Natural la Salle (MHNLS), Licenciados
Ygrein Ross y Fernando Rojas, al curador Lic. Hyram Moreno del Museo de Ciencias
Naturales (MCN), por permitirme usar sus instalaciones, su tiempo, por facilitar el
material biolégico para los experimentos, con mucha disposicién y estar siempre
dispuestos a ayudarnos.

Y para finalizar, también agradezco a todos los que fueron mis compafieros de
clase durante todos los semestres de la facultad ya que gracias al compafierismo,
amistad y apoyo moral han aportado en un alto porcentaje a mis ganas de seguir
adelante en mi carrera profesional.



INDICE

AGRADECIMIENTOS ooooeeereevsseseessssssesssssssesssssssesssssesssssssssesssssssssssssssessassasssssssssssssssasssssssessssssssasssssssesssssssessssssssasssssass v
10 2) (0005 o (610 37 i
INDICE DE TABLAS R R R RS R R e EE VI
INDICE DE ANEXOS ..cccoooseeessseessssessssessssessssessssessssessssssssesssssssssessssessssessssesssssessssssssessssesssssssssssssssssssessssses VII
1. INTRODUCCION R R R AR R R R1 AR R R R1 AR 1 AR AR A R AR 1
2. ANTECEDENTES R AR RS AR RS RS R R SRR RS ERER AL RS R R R R R R R R R ES 5
3. OBJETIVOS e RRs AR R AR RS RS AR ER SRR RS EER1EEES1 R R AR R S R R SRR 8
4. MATERIALES Y METOD OS..ccoooseoeosssessssesssssssssesssssssssessssessssssssssssssesssssssssssssessssessssessssessssessssessssessssessse 9
5. RESULTADOS Y DISCUSION ...ooocovoseverssseersssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssssessssssssssssesssssssssssssssssssesses 14
5.1 Descripcion de las especies de Bothrops reportadas para Venezuela. ... 14
5.1.1 Descripciones B. asper basadas en el material revisado........cc.ceueriirieneneinne e, 15

5.1.2 Descripciones B. atrox basadas en el material revisado ........ccccovvevercnnieenensieennens 17

5.1.1 Descripciones B. venezuelensis basadas en el material revisado.........cccccceecernenninens 20
5.2 Ejemplares con problemas de identificacion..........cocoeeirerieieninnn s 21
5.3 Material identificados €n COIECCIONES .......ccuerceiiiiiieieieiee et e 22
5.5 Tratamiento eSTAdISTICOS ..oriiieesseeesssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssessssssssssssssssassssssss 25
5.5.1 SEPArACION A€ ESPECIES...ccruureersserersmseseessseseesssssssesssssssessasesesssssssesssss s essassas s ses s es s sss s sssassesssssass 26
5.5.2 DiMOTfISINO SEXUAL cocovuuirereerreessseecessseseesssssesssssssssessssssesssssssssssssasssssss s sssss s ss st s s ss s sssnss 29
5.5.3 Banda POST-0CUIAT ... ssssssssssssssss s ssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssnses 31
6. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES DE BOTHROPS EN VENEZUELA. .....ovvcervee 34
7. GRADIENTES ALTITUDINALES DE LAS ESPECIES DE BOTHROPS. ......eeeesseeesssseessssseseessnns 36
8. Nicho potencial de las especies de BOthIOPS. ... rceeeseesssessssesssssessesssssssssssssssssssssssssssssseses 38

8.1 Nicho potencial de B. ASPEr ..o uiuiiiiiie it et et e et et st e e e e ene 202 3 8
8.2 Nicho potencial de B. GtroX......ovuiiie s ies e et e e e e et e e e e e e e e 000 3 9

8.3 Nicho potencial de B. venezuelensis........c..uii s v vescvvcvevee ce e v 40

9. CONCLUSIONES RS RREERR R R R RS R RA R R S R AERReERR e R 42
10. RECOMENDACIONES .....ooetereeersresesssesesssesessssessssss e asssesssssesssssessssssssssssesssssesssssasssssesssssasssassesssssassassssssseses 43
11. REFERENCIAS AL S RSSO 44




L2, ANEXOS ooeeeeerssessecessesessesssssesesssess s s esssesesas s a8 50

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Escamacion cefalica de un colUbrido tipiCo e cvrsmssarnssursus e sueennsenens 10
Figura 2 Esquema de las medidas cefalicas que se tomaron en las especies de Bothrops

Figura 3. Analisis de Correspondencia para todas las especies: B. asper (cuadrado
marron); B. atrox (Rombo verde); B sp. ( cruz azul) y B. venezuelensis (circulo negro).

......................................................................................................................................................................... 26
Figura 4. Distribucion geografica de Bothrops. B. asper (circulos rojos), B. atrox

(EFIANGUIO QZUL). coueeeetesretes e s 35
Figura 5. Distribucién geografica de B. venezuelensis (cuadrado verde). .....oovunernenn. 36
Figura 6. Nicho potencial de B. ASPer ... sssssssssssssssssseses 39
Figura 7. Nicho potencial de B. GrOX.......uss s ssssssssssssssssnns 40
Figura 8. Nicho potencial de B. VENEZUCIENSIS...........couuwereereereereenerseeresreesessessesssssessssssssssssssesssssenns 41

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion de las especies de Bothrops por caracteristicas de coloraciény
DANAA POST-OCULAT ..ottt 24
Tabla 2. Analisis de correspondencia. Autovalores de cada €je.......cumerenerrerenseressesesrenns 25

Tabla 3. Analisis discriminante. Autovalores y el porcentaje de varianza explicada de
(oF 1o F= T8 =) - TP 27
Tabla 4. Valores de las variables de Bothrops en cada €je .......cnnnsnesensrsessessssesenssnenes 27

Tabla 5. Nimero de individuos (N), promedio (Media), y desviacion estdndar (DE) de
las variables significativas de las eSpecies de BOtRTOPS .....covrneeneneenerseenesseesesseesesssssesseenes 28

Tabla 6. Clasificacién de las especies de Bothrops mediante el analisis Discriminante



Tabla 8.Andlisis discriminante. Autovalores de cada €je........urmrnrenirneenerseessessesssesseneeens 30
Tabla 9. Valores de las variables de Bothrops en cada €je .......connennnenenssnessenssnessensssenes 30

Tabla 10. Nuimero de individuos (N), promedio (Media), y desviacion estandar (DE)
de las variables significativas de las especies de Bothrops por SEX0S. ......uemrnersessesnenns 31

Tabla 11. Clasificacion de las especies de Bothrops por sexos mediante el andlisis
DiSCTIMINAIITE. c.vueuiiieririririseessse s bbbt 31

Tabla 12. Analisis de correspondencia.Autovalores y el porcentaje de varianza
eXPliCada d€ CAAA € ..o 32

Tabla 13. Analisis discriminante.Autovalores y el porcentaje de varianza explicada de

(or Lo E= T [OOSR 32
Tabla 14 Valores de las variables de Bothrops en cada €j€.......conneeneereeneeneeneeneeseeneeseeneenes 32
Tabla 15. Numero de individuos (N), promedio (MEDIA), y desviacion estandar (DE)
de las variables significativas de las especies de Bothrops banda post-ocular......... 33

Tabla 16. Clasificaciéon de las especies de Bothropsbanda post-ocularmediante el
ANALISIS diSCIIMINANTE ...t 33

iNDICE DE ANEXOS

Anexo 1.Tabla de Medidas cefalicas de los ejemplares de las especies de Bothrops
LTS 0 (o b U (o T3 PP 50

Anexo 2.Tabla de Estadisticos Basicos (MEDIA y desviacidon estdndar DE) de las
medidas cefalicas de los ejemplares de las especies de Bothrops estudiados................53

Anexo 3. Tabla de la Morfologia externa (medidas corporales) de los Bothrops
LTS 0 e | = Yo (o PR SRP 54

Anexo 4.Tabla de los Tipos y nimero de escamas contabilizados en los ejemplares de
BOthrops @StUAIAA0S. ......ueiiiiiir i e e e e e e s 58

Anexo 5.Tabla de las localidades de los ejemplares de las especies de Bothrops

LY 11 L6 = Vo Lo 1o 61
Anexo 6. Prueba de normalidad de las medidas cefalicas evaluadas..........cccceveeeereennn. 64
Anexo 7. Prueba de Homogeneidad de varianza .........cccccoeoeevenieenees v v s 64



1. INTRODUCCION

La familia Viperidae, taxonémicamente, estd conformada por alrededor de 329
especies de serpientes venenosas, distribuidas ampliamente en las zonas Tropicales y
Templadas a excepcidon de Australia y Madagascar. Actualmente, dentro de ésta region
se conocen 56 taxas formalmente descritas (considerando especies y subespecies),
agrupadas dentro de nueve géneros: Bothrops, Bothropoides, Bothriopsis, Bothriechis,
Bothrocophias, Crotalus, Lachesis, Porthidium y Rhinocerophis (Campbell y Lamar2004;
Fenwick y col. 2009).

El tamafio varia de pequefio en algunas especies del género Porthidium (600 a
900 mm), a especies de grandes tamafos (1500 a 3500 mm) de los géneros Bothrops'y
Lachesis (Uetz y Hosek 2015).

Las serpientes de esta familia exhiben una gran adaptabilidad ecolégica,
pudiendo encontrar especies de habitos terrestres, arbdreos semi-acudticos, de
habitos diurnos o nocturnos e incluso combinados. Se les puede encontrar en
ecosistemas tan variados como, regiones xerofiticas, sabanas, y bosques lluviosos de
tierras bajas hasta bosques nublados de altura (Natera y col.2015).

El género Bothrops es el que presenta mayor diversidad en el continente
americano con mas de 42 especies (Salomao y col. 1997, Wiister y col. 1999, Wiister y
col.2002 a, Fenwicky col. 2009).

Se caracteriza por tener la cabeza ancha y esbelta que se destaca claramente
del cuello, con un hocico agudo sin elevacién y la maxila con uno o dos pares de
colmillos perforados por un canal (Roze 1966). Presentan un cuerpo sub-cilindrico,
comprimido lateralmente, delgado a grueso; cola corta o moderada (14 a 20%) no
prensil o prensil y el ojo de tamafio moderado, con la pupila vertical.

Las escamas cefalicas son pequefias y numerosas, lisas o aquilladas. Se puede
distinguir escamas grandes supra-oculares, usualmente hay mas sobre el hocico,
formando el canthus entre la rostral y la supra-ocular (Roze 1966). Entre el ojo y la
apertura nasal se encuentra la foseta lacrimal, en contacto o separada de la segunda
escama supra-labial (Roze 1966). Campbell y Lamar (2004), reportan que el nimero
de escamas inter-supra oculares pueden variar de 3 (B. atrox, B. brazili, y B. lojanus) a
14 (en algunos ejemplares de B. cotiara y B. venezuelensis). Por lo general hay de 7-9
escamas supra-labiales (B. cotiara, B. pictus, y B. roedingeri pueden tener 11 o mas).
Presentan de 9-11 infra-labiales; 21-29 hileras de escamas dorsales. El nimero de



ventrales se encuentra entre 139-240. Las escamas sub-caudales oscilan entre 30-86
generalmente divididas.

El género ocupa una gran diversidad de ambientes, que ha sido relacionado con
las modificaciones éseas, que le permiten un ataque mas eficaz para su alimentacién y
defensa en estos ambientes. Estas modificaciones dseas son: los huesos faciales
moviles, el ectopterigoide (transpalatino) extendido a la mandibula, el supra-temporal
presente, los premaxilares endentados y los huesos maxilares cortos, pero mdviles
que soportan un par de colmillos muy alargados acanalados internamente, biselados
en la punta y capaces de inyectar veneno(Natera y col. 2015).

La mandibula carece de huesos coronoides, por lo tanto, los huesos
mandibulares como los maxilares, pterigoides y palatinos son muy flexibles. Los
huesos cuadrados son alargados y posteriormente inclinados, articulados con el
craneo y la mandibula, lo cual permite el descenso de esta. (Natera y col. 2015).

Otras caracteristicas del genero son la ausencia de las cinturas escapular y
pélvica interna y externamente. La presencia de mas de 300 vértebras y las
hipapéfisis desarrolladas a lo largo de la columna vertebral (Lancini 1979).

Se reportan diferencias de tamafio entre las especies, lo cual puede ser
considerada como una caracteristica para diferenciarlas. Campbell y Lamar (2004)
indican que, algunas especies son pequefias, rara vez superior a 50-70 cm de longitud
total, mientras que algunas pueden llegar a 200 cm o mas. También se reportan que la
mayoria de los miembros del género Bothrops tienen un canto rostral bien definido y
un hocico que puede presentar formas variadas, lo cual es considerado como una
caracteristica taxondmica de cada especie (Campbell y Lamar 2004).

El estudio de los hemipenes evertidos, puede proporcionar informacién
adicional para la identificacién taxondémica. Los hemipenes evertidos pueden o no
cubrir las escamas 8-11 subcaudales en la mayoria de especies de Bothrops. Los
l6bulos puede ser sub-cilindricos (B. atrox, B. alternatus), moderadamente atenuados
(B. asper, B. complejo neuwiedi), o muy atenuados (B. brazili). Las espinas tienden a
estar confinadas principalmente de la mitad a dos tercios de los 16bulos. La mayoria
de las especies tienen 50 a 70 espinas medianas y grandes en cada l6bulo (Campbell y
Lamar 2004).

Bothrops se distribuye desde México hasta Argentina y se destaca por ser el
mas diverso de la subfamilia Crotalinae (Folleco-Hernandez, 2010). Es un grupo
basicamente suramericano con un representante en Centroamérica. Este género
habita desde el nivel del mar hasta unos 2.100 m de altitud (Natera y col. 2015).



Las especies del género son basicamente de habitos terrestres, aunque los
juveniles trepan frecuentemente y ocasionalmente también los adultos, otras pueden
ser terrestres-arboricolas. Presentan gran agilidad y son esencialmente nocturnas,
aunque bajo ciertas circunstancias (de temperatura, humedad) pueden tener
actividades diurnas (Natera y col. 2015). Amaral (1927) seialé que B. insularis es
activa durante el dia, mientras que especies al norte (B. asper) y el sur de Sur-América
(B. alternatus, B. ammodytoides, B. complejo neuwiedi) asi como otras especies del
género, tienden a ser menos activas durante los meses mas frios.

Habitan en una gran variedad de ambientes, desde areas abiertas como
sabanas a zonas boscosas, aunque prefieren diversos ambientes arbolados como
bosques deciduos y bosques riberefios asociados a la gran abundancia y variedad de
presas como artrépodos, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Estos ofidios cazan a sus presas ayudados en gran medida por su coloracién
criptica y por las fosetas termo-receptoras, que les permite camuflarse con el
ambiente y acechar las presas sin ser detectadas. Ademas, pueden exhibir una gran
variedad de estrategias anti-depredatorias como la coloracién criptica, vibracién de la
cola, inflamaciéon corporal, mordida, esconder la cabeza bajo el cuerpo, mayor
triangulacion de la cabeza, entre otros (Nateray col. 2015).

La variabilidad en los venenos no sélo se encuentra entre las especies de una
misma familia, sino que se han evidenciado diferencias intra-especificas entre
poblaciones de distintas zonas geograficas. Esto trae como consecuencia, que los
venenos de las diferentes especies y entre los individuos de una misma especie
produzcan distintos efectos locales y sistémicos, requiriendo un tratamiento clinico
distinto para cada caso (Pirela y col. 2006).

Algunas especies de este género (B. asper y B. atrox) son reportadas como
responsables de la mayoria de los envenenamientos en humanos en Sudamérica. En
Colombia por ejemplo B. atrox y B. asper estan implicados entre un 50-70% de los
accidentes ofidicos reportados (Folleco-Hernadndez 2010). En Venezuela el mayor
numero de accidentes es causado por especies del género Bothrops (B. venezuelensis,
B. asper), con un porcentaje alrededor del 80% y en menor porcentaje por otros
géneros como Bothriechis, Bothriopsis y Porthidium (Rodriguez y Omanha 1999).

La reproduccidn es vivipara placentotréfica, con un nimero de crias que puede
variar de 30 o mas en un parto. Vitt (2009) reporta que la mayoria de las especies
parecen ser longevas y se reproducen en ciclos de 2 a 3 afios, con excepcién de las
especies en habitats con alta densidad de presas. Las especies mas pequefias producen
menos huevos o menos crias que las especies mas grandes.



Estudios filogenéticos y biogeograficos indican que el grupo Bothrops,
probablemente, constituye un unico linaje que llegd a América del Sur hace 13
millones de afios (Mioceno medio). Incluso se propuso un origen mas antiguo, antes
de la existencia de conexiones con América Central a través del estrecho de Panama.

Wiister y col. (2008) propusieron un origen reciente de Crotalineos en Estados
Unidos (en relacion con los representantes de Asia), esto se explica por el evento de
colonizacion por el estrecho de Bering entre finales del Oligoceno y el Mioceno
temprano, por el cual pudieron haber llegado a este pais. La colonizacidon pudo ser
seguida por un rapido proceso de diversificacion adaptativa, permitiendo la
diversidad morfoldgica y ecoldgica de estos Crotalineos (Martins y col. 2001; Wiister y
col. 2002 a, 2008).

Estudiosfilogenéticos, han reportado que el género es un grupo parafiletico
(Fenwick 2009; Carrasco y col. 2012). Fenwick (2009) reconoce como taxones validos
Bothriopsis y Bothrocophia, definiendo algunas sinapomorfias para Bothriopsis como:
las pleuroapofisis de la vértebras media-caudales en contacto distalmente, los
procesos de la coana del palatino, posteriormente posicionados, la cola prensil y la
coloracion verdosa.

Carrasco y col. (2012) sugieren un enfoque diferente al de anterior autor y
reconocen como valido al género Bothrocophias, ademas incluyen a Bothropoides,
Rhinocerophis y Bothriopsis como sinonimia de Bothrops. Estos autores definen 5
sinapomorfias, 4 no homoplasicas del género Bothrops que son o las cuales son:
espacio inter-orbital/ancho maximo entre la cabeza, ancho minimo entre las escamas
frontal/longitud de la escama frontal, inter-nasales en contacto y forma del hueso
parietal.

Las especies de Bothrops representan un problema en relacién a su estatus
taxonémico, debido a la gran cantidad de sinapomorfias que presentan. Actualmente
existe un gran problema con el complejo atrox, este una gran cantidad de especies
tales como, B. atrox, B. marajoensis, B. leucurus, B. colombiensis, B. isabelae, B. moojeni,
B. caribbaeus y B. asper, a pesar de pruebas mitocondriales y de ADN, no se ha podido
establecer de manera satisfactoria la separacion de especies (Santos 2014).

En Venezuela para el género Bothrops se reportan las siguientes especies: B.
colombiensis, B. isabelae, B. lanceolatus, B. atrox, B. asper, B. brazili, B. venezuelensis, B.
taeniatus, B. bilineatus y B. medusa segun los autores consultados (Navarrete y col,,
2009, Natera y col. 2015; Campbell y Lamar 2004).

Siguiendo la clasificacion de Carrasco y col. (2012), las especies B. colombiensis,
B. isabelae, B. lanceolatus estan en sinonimia con B. atrox. Las especies Bothriopsis



bilineatus y Bothriopsis medusa se incluyen bajo la sinonimia de Bothrops. Cabe
mencionar que también se reporta el género Bothriechis schlegelii en el estado Tachira
(Lancini 1979).

Las especies Bothrocophias colombianus, no se encuentra en Venezuela, se le
conoce como Equis colorada de Munchique y se distribuye en Colombia, localidad tipo
del Cauca, (Campbell y Lamar 2004).

2. ANTECEDENTES

En Venezuela la Familia Viperidae esta representada por los géneros Lachesis,
Crotalus y Bothrops. Recientemente este ultimo género, fue dividido en cuatro géneros
que incluyen Porthidium, Bothriechis, Bothriopsis y Bothrops (Campbell y Lamar 2004,
Navarrete y col. 2009).

La situacion taxondémica supra-especifica parece contar con el consenso de
varios autores. Sin embargo, el género Bothrops representa un grupo que ha sido
ampliamente estudiado debido a los problemas de identificaciéon de las especies, las
cuales presentan caracteristicas muy similares.

Los trabajos taxondmicos sobre este género en Venezuela fueron realizados en
ejemplares depositados en colecciones herpetoldgicas por Roze (1966), el cual
describi6 7 especies de Bothrops, utilizando las siguientes caracteristicas
morfologicas: nimero de escamas (escamacidn cefalica, escamas ventrales, dorsales,
sub-caudales), patrones de coloracidn y sus areas de distribucion. Las subespecies y
especies reportadas por Roze (1966) fueron: Bothrops atrox atrox, Bothrops
bilineatus, Bothrops lansbergii venezuelensis, Bothrops lichenosus, Bothrops medusa,
Bothrops neglectus, Bothrops schlegelli. Ademas hizo referencia a dos especies
(B. pifanoi y B. venezuelae) descritas por Sandner y Romer (1961) y Sandner (1961).

Segun las ultimas revisiones del género realizadas por Fenwick (2009) y
Carrasco y col. (2012), las especies descritas por Roze (1966), han presentado los
siguientes cambios taxondémicos: Bothrops lansbergii venezuelensis fue separada del
género y nombrada como Porthidium lansbergii venezuelensis mientras que Bothrops
schlegelli fue nombrada como Bothriechis schlegelli. Por su parte Bothrops neglectus
sigue estando en el género Bothrops, pero ahora como B. brazilli.

Sandner-Montilla (1961) describe una nueva especie endémica para Venezuela,
conocida como B. venezuelae proveniente del Parque Nacional el Avila (Waraia
Repano), sector Boca de Tigre. Hallado en el borde de una quebrada afluente del Rio
Catuche a 1820 m de altura.



Sandner-Montilla (1979 a) incluye a B. colombiensis como sinonimia de B.
lanceolatus basado en la semejanza que presentan estas especies, siendo esta ultima
endémica de las Antillas Menores. En el mismo afio describe una nueva especie para
los Llanos Venezolanos, B. isabelae proveniente de la ciudad de Guanare (estado
Portuguesa), a partir de descripciones de ejemplares vivos mantenidos en cautiverio.

Sandner-Montilla (1981; 1990) también describe B. lanceolatus aidae,
proveniente de la selva de Guatopo, estado Miranda y la subespecie B. lanceolatus
nacaritae de la region de Cariprima, al norte de Valencia (estado Carabobo).

Actualmente, ambas subespecies se consideran sinonimias de B. atrox, debido a
que las localidades de Valencia y de Guatopo forman parte de la Cordillera de la Costa,
area de distribucién de B. atrox. (Campbell y Lamar, 2004).

Markezich y Taphorn (1993) (citados por Campbell y Lamar2004) estudiaron
las variaciones morfologicas de algunas poblaciones de Bothrops en Venezuela,
concluyendo que B. isabelae (Sandner-Montilla 1979) no era un taxén valido y lo
incluyeron en la sinonimia de B. atrox.

Por su parte, Salomao y col. (1997) incluyeron en sus analisis filogenéticos del
género Bothrops a B. isabelae y concluyeron que se trataba de una poblaciéon
correlacionada con el grupo B. atrox.

Otros estudios craneométricos realizados en las especies B. asper, B. atroxy B.
yarard (Brattstrom 1964 y Campbell y Lamar 2004) encuentran diferencias en los
huesos frontales, que presentan una superficie dorsal ligeramente concava y son mas
largos que anchos. También encontraron diferencias en los huesos pterigoides.

La distribucion de las especies de Bothrops, también ha sido estudiada en
nuestro pais, debido a la simpatria que presentan algunas especies. Tal es el caso de B.
asper y B. atrox, las cuales son simpatricas en el estado Portuguesa, especificamente
en la region del piedemonte a una altitud de 300 msnm (Schargel y Garcia-Pérez
1999).

Mijares Urrutia y Arends (2000) sefalaron que B. venezuelensis habita el
bosque semi-deciduo en el estado Falcon, ademas de indicar su aparente simpatria
con B. colombiensis.

Rivas, y col. (2012) tomando en cuenta el area de distribucién sefialada por
Campbell y Lamar (2004) para B. atrox y B. asper en la Cordillera de la Costa,
reconocen a las poblaciones de las localidades de Valencia y Guatopo como B. asper,
con la excepciéon de las poblaciones de la selva nublada considerada por los autores



como B. venezuelensis. Estos autores no toman en cuenta las especies B. colombiensis,
B. lanceolatus y B. isabelae como especies validas y consideran necesario analisis
sistematicos comparativos que involucren tanto la evidencia morfolégica y molecular
a partir de muestras de las localidades tipo.

Amaral (1955, citado en Campbell y Lamar 2004) sugirié que B. lanceolatus y B.
caribbaeus son la misma especie y ambas estan presentes en Venezuela, lo que
incrementa la situaciéon de incertidumbre respecto a la clasificacion de ciertas
poblaciones venezolanas atribuidas a B. asper o B. atrox.

También existen controversias en la identificacion: B. asper, B. atrox, B.
colombiensis y B. isabelae en las tierras bajas al norte de Venezuela. B. colombiensis se
distribuye al norte del Rio Orinoco (Lancini 1979), siendo su localidad tipo Colombia.
Sin embargo, Roze (1959) identificé un error en la descripcion de la localidad tipo, ya
que esta fue en Venezuela y no en Colombia. Posteriormente, algunos autores
(Harding y Welch 1980, Hoge y Hoge 1981) informaron que el territorio de esta
especie se extendia hacia el noreste de Colombia.

Actualmente se ha utilizado una técnica conocida como morfometria
geométrica, la cual permite explorar en mayor profundidad las relaciones evolutivas
entre las diferentes entidades biolégicas del genero Bothrops. Ceballos y col. (2012)
utilizando esta metodologia reportan que existe dimorfismo sexual en la forma y
tamafio de la cabeza de B. asper, indicando que las hembras presentan cabezas de
mayor talla que la de los machos de la misma longitud.

Estos analisis permiten ademas, estudiar la posibilidad que algunas especies
sean variantes de una clina geografica, en especial de aquellas provenientes de areas
de simpatria, lo que podria ayudar a definir las especies que viven en los diferentes
pisos altitudinales, ya que representaria un criterio importante para determinar las
distribuciones de cada especie. Por ejemplo, se reporta para Venezuela que B. asper se
encuentra a 2500 msnm (Lancini 1979) y B. atrox habita desde los 1280 msnm en la
Gran Sabana (estado Bolivar), no obstante Schargel y Garcia-Pérez (1999) reporta
estas especies a 300 msnm en el estado Portuguesa. B. venezuelensis es considerada
una especie de tierras altas que se puede encontrar entre los 1000 a 2200 msnm
aunque se tienen registros hasta 2800 msnm (Campbell y Lamar 2004), pero ademas
Manzanilla y col. (1996) la reportan desde los 700 msnm en el Parque Nacional Henri
Pittier, estado Aragua.

Los andlisis filogenéticos, moleculares y de la composicién del veneno, han
sido de gran ayuda para dilucidar la controversia que existe en este género. En cuanto
a los andlisis filogenéticos del género, Solomon y col. (1997) y Carrasco y col. (2012)
sugieren que el grupo B. atrox es monofilético. Wiister y col. (1997, 1999), reportan



que las relaciones filogenéticas de grupo B. atrox, muestran inconsistencias en la
identificacion de los linajes mitocondriales y en la clasificaciéon taxondmica, debido al
parafiletismo entre las especies B. atrox, B. moojeni, B. leucurus.

Calvete y col. (2009) basado en andlisis prote6mico de venenos, encuentra una
mayor correspondencia entre el veneno B. colombiensis con el de B. asper.

La informacion examinada en la literatura citada, indica que es necesario y
prioritario hacer revisiones mas detalladas para la determinacion plena de las
variaciones geograficas de las caracteristicas morfologicas de las especies de Bothrops
en Venezuela y su distribucion, cuyo andlisis y clarificacién se abordara en este
estudio.

3. OBJETIVOS

3.1 General:

Contribuir a la caracterizacion taxondmica y distribucidon geografica de las especies

del género Bothrops (Wagler, 1824) en Venezuela.

3.2 Especificos:

1.- Describir las especies con base a caracteres morfologicos externos, (escamacion
y patrones de coloracién) y morfometria cefalica.

2.- Determinar la distribucién geografica de las especies del genero Bothrops

3.- Establecer la distribucién en un gradiente altitudinal de las especies del género
Bothrops



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Revisiéon de las colecciones herpetolégicas

Se examinaron y midieron (140) ejemplares adultos de ambos sexos de Bothrops
provenientes de 93 localidades en territorio venezolano (Anexo III). Dichos
ejemplares se encuentran depositados en las siguientes instituciones venezolanas
(acronimos de los museos y colecciones segun Bisbal y Sanchez 1997): Museo de
Biologia de la Universidad Central de Venezuela, Caracas (MBUCV), Museo de Historia
Natural La Salle, Caracas (MHNLS) y Museo de Ciencias Naturales, (MCN).

La identificacion del sexo, se realiz6 a través de los hemi-penes en los machos y el
contaje de las escamas sub-caudales, las cuales fueron mas abundantes en los machos
(Campbell y Lamar 2004). Los machos juveniles de Bothrops presentan en el borde
distal de la cola, una tonalidad amarilla (B. atrox) y rojiza (B. venezuelensis). Las
hembras juveniles no presentan esta coloracion. En el estadio adulto dicha coloracién
se pierde por lo cual la diferenciacién de sexos se realiza mediante el contaje de las
escamas y el patron de pigmentacion en las escamas supra-labiales ya que son mas
abundantes en los machos.

Para la identificacion taxondémica de los ejemplares se utilizaron las claves de
identificacion de Roze (1966), Lancini (1979) y las Claves de Identificacion para
Serpientes Venenosas propuestas por Campbell y Lamar (2004).

4.2 Morfologia externa
4.2.1 Escamacién y descripcion de los patrones de coloracion:

La escamacién externa comprende la caracteristica mas importante en la
identificacion de las serpientes, debida a su facilidad de observacién y su gran
variabilidad. Se contabilizaron las propuestas por Roze (1966), Lancini (1979) y
Campbell y Lamar (2004) (Fig. 1). De estas se consideraron:

Escamas ventrales.

Hileras de escamas dorsales.
Escamas sub-caudales derechas.
Escamas supra-labiales.
Escamas infra-labiales derechas.

o U Wi

Escamas pre-oculares.



7. Escamas inter-nasales.
8. Escamas post-oculares.
9. Escamas loreales.

aved
)
020'0303‘-

.

L

T

Figura 1. Escamacion cefalica de un coldbrido tipico. A) Aspecto dorsal; B) Aspecto ventral; C)
Aspecto laterales. (A, escama rostral; B, escamas supranasales o internasales; G, escamas
preoculares; ], escamas loreales; L, escamas supralabiales; M, escamas infralabiales; N, escama
mental o sinfisial; R, escamas postoculares; V, escamas ventrales (Roze 1966).

Adicionalmente se realizaron descripciones de los patrones de coloraciéon presentes
en cada grupo y se observaron el nimero de manchas sobre la cola.

4.3 Medidas cefalicas

Se evaluaron (13) medidas cefélicas (Fig. 2) siguiendo el estandar propuesto por
Hoyos y col. (2003). Todas las medidas, expresadas en mm, fueron tomadas
empleando un calibrados digital (vernier), marca Mitutoyo con 0.01 mm, de
apreciaciéon. Las medidas se realizaron en ejemplares adultos y en buen estado, para
facilitar la ubicacidn de los puntos extremos de las medidas y minimizar los errores
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en las mediciones. Una vez realizadas las medidas, se calcularon las medias (MEDIA) y
desviaciones estandar (DE). Las mismas se detallan en la siguiente lista:

(DCC): Distancia desde la insercion de la escama rostral hasta la cloaca.

(DIC): Distancia entre la insercién de los colmillos.

(DEO): Distancia entre canto externo de los ojos.

(DIO): Distancia entre canto interno de los ojos.

(DPN): Distancia entre borde posterior de narinas.

(DAN): Distancia entre borde anterior de narinas.

(DES): Distancia externa entre los bordes mas extremos posteriores de las escamas
Supra-oculares.

(DAF): Distancia entre borde anterior de fosetas.

(DAC): Distancia entre los bordes mas agudos de los huesos cuadrados.

Y los promedios calculados de las siguientes distancias:

(DFS): Promedio entre las distancias derecha e izquierda desde el borde posterior de
foseta y extremo posterior de la escama supra-ocular.

(DCR): Promedio entre las distancias derecha e izquierda desde el borde mas agudo
del hueso cuadrado a la insercién de la escama rostral.

(DPSR): Promedio entre las distancias derecha e izquierda desde el extremo posterior
de la escama supra-ocular a la insercion de la escama rostral.

(DASR): Promedio entre las distancias derecha e izquierda desde el extremo anterior
de la escama supra-ocular a la insercién de la escama rostral.

La informacién correspondiente a cada uno de los ejemplares examinados fue
organizada en una base de datos contentiva de los siguientes campos: Museo, numero
de catadlogo, Género, especie, sexo, estado, localidad de captura, altitud (msnm.),
coordenadas geograficas, medidas morfométricas externas, medidas cefalicas,
escamacion y observaciones de catalogo.

4.4 Tratamiento estadistico de los resultados

Todos los anadlisis estadisticos en este estudio se llevaron a cabo mediante el uso del
paquete estadistico Past 3 versién 1.0.0.0.

A fin de determinar variaciones geograficas entre las distintas poblaciones de las
especies es necesario evaluar la existencia de dimorfismo sexual y asi garantizar que
las diferencias observadas responden exclusivamente a la divergencia evolutiva y no a
las variaciones intra-poblacionales relacionadas con el desarrollo diferencial de
machos y hembras.

En primer lugar y con fines estrictamente descriptivos, se analizaron las diferencias
morfolégicas entre machos y hembras mediante la estimacién de los estadisticos
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basicos de ambos: media aritmética (MEDIA), como medida de la tendencia central de
cada variable y la desviacion estandar (DE).

Se evalu6 la normalidad de las variables mediante los test de W de Shapiro-Wilks
(Shapiro y col. 1968), Anderson Darling y Jarque Bera.

Para determinar si las variables reconocidas por la prueba de Shapiro-Wilks como
normales cumplian con el supuesto de homogeneidad de varianza, se aplicd el test de
Levene, cuya significancia para cada variable permitié identificar aquellas con
varianzas iguales entre los grupos (p< 0.05 conduce al rechazo de la hip6tesis nula de
homogeneidad de varianzas entre las variables consideradas).

Finalmente, se gener6 un analisis de correspondencia para evaluar e identificar las
variables mas significativas que puedan determinar la separaciéon de las especies por
sexo, banda post-ocular y por bioregiones y el analisis discriminante multiple (ADM)
para estudiar las diferencias entre grupos, sobre la base de sus niveles de significancia
y de sus distancias de Mahalanobis (en funcién de las desviaciones estandar). Esto
permiti6 establecer comparaciones entre grupos vy determinar diferencias
significativas para evaluar si dos o mas de las poblaciones definidas pueden ser
tratadas como grupos distintos o si corresponden a un mismo y unico grupo. El aporte
principal de este analisis es su capacidad de seleccionar las variables con mayor poder
discriminante. En este estudio se ejecuté el ADM segin la modalidad estandar (es
decir sin excluir ninguna variable).

Para los andlisis de la variaciéon de las especies por dareas, fueron utilizadas las
bioregiones reportadas por Rivasy col. (2012) para Venezuela.

4.5 Distribucién actual y estimacion de distribucién potencial

Se graficaron la totalidad de las localidades de captura (Anexo III), mediante el uso del
Diva- GIS (version 7.5.0.0), con la finalidad de generar los mapas de distribucion
conocida en Venezuela para las especies reconocidas como resultado de este estudio.

Los museos MHNLS Y MBUCV contaban con datas digitales que contenian los datos
normalizados de las localidades. Los datos geograficos, latitud y longitud de los
ejemplares depositados en el MCN se determinaron con la ayuda de Google mapa.
[gualmente se incorpor6 al estudio los valores de altitud de las localidades de
procedencia de los ejemplares, como informacién geografica. También se registraron
las localidades reportadas para Venezuela en la bibliografia especializada.

Para detectar posibles preferencias y restricciones al espacio vital, se analiza la
distribuciéon de las especies registradas dentro del area de estudio con respecto
alos pisos altitudinales y formaciones vegetales. Se distingue segun la definicién de
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los pisos altitudinales andinos de La Marca y Soriano (2004), el piso basal abajo
de los 1000 msnm y el piso sub-andino entre 1000 y 2000 msnm.

.
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Figura 2 Esquema de las medidas cefalicas evaluadas en este estudio (modificado de Hoyos y
col, 2003). 1- (DIC).3- (DEO). 4-(DIO). 5-(DPN). 6-(DAN). 7-(DES). 8 -(DAF).9 - (DAC). Los
promedios: 10- (DFS). 11- (DCR). 12-(DPSR). 13- (DASR).

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Descripcion de las especies de Bothrops reportadas para Venezuela.

En este trabajo se reporta las descripciones originales publicadas de las especies, y se
realizaron descripciones derivadas del material depositado en las colecciones
estudiadas, formulando comentarios de coincidencia o variacién de las caracteristicas
consideradas para la identificacion.

Se tomaron en cuenta las medidas corporales, escamas cefalicas (nimero y tipo) y las
escamas corporales, las cuales también se consideran como caracteristicas validas en
las descripciones de las especies de Bothrops. (Anexo II). A continuacién se describen
las especies del género.

Bothrops asper (Garman, 1883)
Localidad tipo: Obispo, Darién, Panama.

Distribucién para Venezuela: Se encuentra presente en la depresion del Lago de
Maracaibo, los Andes, sistema de colinas Lara-Falcén, Cordillera de la Costa (Fig.4).

Sinonimia: Trigonocephalus asper-Garman, 1883, Trigonocephalus xanthogrammus
(Cope 1868), Bothrops atrox septentrionalis-Miller, 1885, Lachesis xanthogrammus-
Boulenger, 1896, Bothrops atrox asper-Smith y Taylor 1945, Bothrops atrox asper-
Taylor 1949, Bothrops asper-Hoge, 1966, Bothrops asper-Peters y col. 1970, Bothrops
asper-Liner 1994, Bothrops atrox xanthogrammus -Schatti y col. 1993, Bothrops
xanthogrammus -Welch 1994, Bothrops asper-McDiarmid y col. 1999.

Descripcion

El patréon de coloracidon es muy variable. El color del fondo dorsal puede ser marron,
oliva, gris, marrdn grisaceo, o casi negro. El dorso de la cabeza no es marcado, aunque
algunas manchas o rayas mal definidas pueden estar presentes en la regién occipital.

En los adultos las escamas labiales y de la region cantal no estan pigmentadas o s6lo
moderadamente pigmentadas, y por lo general son de color amarillo palido. Los
machos tienden a tener mas pigmentacion oscura en las escamas supra-labiales. La
banda post-ocular delgada rara vez toca la 3 supra-labial (Campbell y Lamar 2004).
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Escamaciéon (Campbell y Lamar 2004)

e 5-11 (6-9) escamas inter supra-oculares.

e 7-9(7) escamas supra labiales.

e 8-12 (10 0 11) escamas infra labiales.

e 2 escamas pre-oculares

e 2-3 escamas post-oculares

e 23-33(25a 29 hileras de escamas dorsales) en la mitad del cuerpo.

e 161-216 ventrales enlos machosy 187-240 en las hembras (intervalo de
ventrales en ambos sexos por lo general 185 a 220).

e 53-81 escamas sub-caudales en machos y 46 a 73 en las hembras (intervalo
de sub-caudales en ambos sexos por lo general 56 a 70.

5.1.1 Descripciones B. asper basadas en el material revisado (17
ejemplares)

El Ejemplar & (MBUCV 2157): longitud total 400 mm, longitud de la cola, 59 mm,
ancho de la cabeza 14,9 mm, largo de la cabeza 22,6 mm, porcentaje cabeza/cuerpo:
5,65. Escamas ventrales 196-198, sub-caudales: 65-77, hileras de escamas dorsales:
24-25, infra-labiales: 10, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero
de manchas en la cola: Mas de 6 manchas marrones oscuras. Banda post-ocular 1
escama.

El Ejemplar ¢ (MBUCV 1900): longitud total 490 mm, longitud de la cola, 82 mm,
ancho de la cabeza 1447 mm, largo de la cabeza 23,2 mm, porcentaje cabeza/cuerpo:
4,73. Escamas ventrales 196-199, sub-caudales: 68-70, hileras de escamas dorsales:
24-25, infra-labiales: 10, supra-labiales:7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero de
manchas en la cola: No se puede apreciar. Banda post-ocular 1,5 escamas.

Los ejemplares revisados de esta especie presentaron una coloraciéon dorsal gris
oscura con los dibujos en forma de x, totalmente negros oscuros bordeados por
franjas de color beige o blancas, perfectamente alineadas en ambos extremos
formando una x casi perfecta, la coloraciéon ventral fue muy oscura, presentado un
patrén de manchas rectangulares a los lados de la region del vientre, dejando una
linea media totalmente beige que pasa por todo el medio del ejemplar, la region de la
barbilla, supra e infra labiales totalmente beige o blanca sin ninguna pigmentacion.

La banda post-ocular es muy delgada de %2 a 1 escama de ancho, en casi todos los
ejemplares la banda no tocé la 5 supra-labial, solo delineo apenas la 6 y 7. En varios
ejemplares del MHNLS, nimeros 17652, 19140, 17464, 18570, 18066, no tuvo
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contacto con ninguna escama supra-labial, ademas no presento una curvatura hacia la
comisura labial, como en otros ejemplares.

La mayoria de los ejemplares estudiados presentaron 7 escamas supra-labiales y de
9 a 10 infra-labiales.

El intervalo de escamas de la linea media estuvo entre 24 a 25. Solamente (2)
ejemplares del MHNLS presentaron un mayor intervalo de escamas, estos fueron los
ejemplares numeros (1454) con 25-27 y el ejemplar (3728) con 25-26, este ultimo
fue reclasificado por el MHNLS como B. venezuelensis.

El nimero escamas ventrales estuvo entre 183 a 212. Los machos con hemipenes
evertidos, presentaron un numero de escamas ventrales entre 183 a 186 y las
hembras entre 204 a 205, lo que indica que en esta especie las hembras presentan un
mayor nimero de escamas ventrales.

Con respecto a las escamas sub-caudales, los machos con hemipenes evertidos
presentaron en promedio entre 66 a 68 escamas y entre 60 a 63 escamas
contabilizadas en las hembras.

En el MBUCV solo hay depositados (2) ejemplares como B. asper, el ejemplar nlimero
1900 deteriorado, y el ejemplar numero 2157 el cual present6 caracteristicas de B.
asper en relacién a la coloracién y banda post-ocular.

En la colecciéon del MCN no hay ejemplares identificados apropiadamente como B.
asper, ya que se mantenia en sinonimia con B. colombiensis, por lo cual no se tomaron
en cuenta para su revision.

Bothrops atrox (Linnaeus, 1758)
Localidad tipo: Asia (error), restringida a Surinam (Schimidt y col. 1943)

Distribucion para Venezuela: Se distribuye desde la region meridional y oriental en los
estados: Amazonas y Bolivar. También en la region norte del pais. Los reportes para
los llanos Venezolanos son escasos (Fig. 4).

Sinonimia: Coluber atrox -Linnaeus 1758, Coluber lanceolatus -Lacépede 1789,
Bothrops furia -Wagler 1824, Bothrops sabinii -Gray 1842, Bothrops subscutatus -Gray
1842 ,Trigonocephalus colombiensis -Hallowell 1845, Bothrops affinis -Gray 1849,
Bothrops atrox- Duméril y Bibron 1854, Bothrops asper -Garman 1883, Lachesis
lanceolatus - Boulenger 1896, Bothrops lanceolatus - Garcia 1896,Trigonocephalus
asper -Garman 1883 (fide Schatti y Kramer 1993), Lachesis atrox- Quelch 1899,
Bothrops neuvoiedii venezuelenzi -Bricefio 1934, Trimeresurus atrox - Pope 1955,
Bothrops atrox - Peters y Orejas-Miranda 1970, Bothrops isabelae -Sandner Montilla

16



1979, Bothrops atrox - Gasc y Rodrigues 1980, Bothrops lanceolatus aidae -Sandner
Montilla 1981, Bothrops atrox aidae -Vanzolini 1986, Bothrops lanceolatus nacaritae -
Sandner Montilla 1990, Bothrops atrox — Welch 1994, Bothrops isabelae - Kornacker
1999, Bothrops atrox - Mcdiarmid, Campbell y Touré 1999, Bothrops atrox - Monzel y
Wiister 2008, Bothrops isabelae - Monzel y Wiister 2008, Bothrops isabelae - Fenwick y
col. 2009, Bothrops atrox - Fenwick y col. 2009, Bothrops atrox - Carrasco y col. 2012,
Bothrops atrox - Wallach y col. 2014, Bothrops isabelae - Wallach y col. 2014, Bothrops
atrox - Natera-Mumaw y col. 2015, Bothrops colombiensis - Natera-Mumaw y col. 2015,
Bothrops isabelae - Natera-Mumaw y col. 2015

Descripcion

El patrén de coloracién del fondo dorsal es muy variable y puede ser oliva, marron,
beige, gris, o (rara vez) oxidado, amarillo. El dorso de la cabeza tiende a ser del mismo
color que el fondo dorsal o ligeramente mas oscuro. La cabeza sin marcas, aunque
puede haber algunas dreas mas oscuras difusas en la regidon occipital. La banda post-
orbital es moderadamente amplia de color marrén oscuro que pasa posteriormente
de los ojos, hasta el dangulo mandibular, donde se curva hacia abajo (Campbell y
Lamar 2004).

Escamacién (Campbell y Lamar 2004).

e Laescama rostral, es casi tan alta o ligeramente mas alta que ancha.

e Hay 3-11 (5-9) escamas intersupra-oculares.

e 6-9(7) escamas supra-labiales, la segunda fusionada con el pre-lacunal.

e 7-13(8-11) escamas infra-labiales.

e 2 escamas pre-oculares.

e 2-3 escamas post-oculares.

e 23-29 (23 a 25 hileras de escamas dorsales) en la mitad del cuerpo.

e 169-214 escamas ventrales en los machosy 177-214 en las hembras.

e Presentade 52 a 86 divididos sub-caudales en los machosy 47 a 72 en las
hembras

5.1.2 Descripciones B. atrox basadas en material revisado (54 ejemplares).

Ejemplar & (MBUCV 409): longitud total 800 mm, longitud de la cola 150 mm, ancho
de la cabeza 30 mm, largo de la cabeza 43,5 mm, porcentaje cabeza/cuerpo: 5,44.
Escamas ventrales 201-203, sub-caudales: 68-70, hileras de escamas dorsales: 24-25,
infra-labiales: 10-11, supra-labiales:7, post-oculares:3, pre-oculares: 2, nimero de
manchas en la cola 1 sola. Banda post-ocular 1,5 escamas.
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Ejemplar @ (MBUCV 85): longitud total 1240 mm, longitud de la cola 150 mm, ancho
de la cabeza 31 mm, largo de la cabeza 45,4 mm, porcentaje cabeza/cuerpo: 3,66.
Escamas ventrales 200-203, sub-caudales: 60-62, hileras de escamas dorsales: 24-25,
infra-labiales: 9, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero de
manchas en la cola 8. Banda post-ocular 1,5 escamas.

Ejemplar & (MHNLS 1867): longitud total 520 mm, longitud de la cola 86 mm, ancho
de la cabeza 14,9 mm, largo de la cabeza 23 mm, porcentaje cabeza/cuerpo: 4,42.
Escamas ventrales 203-206, sub-caudales: 70-72, hileras de escamas dorsales: 24-25,
infra-labiales: 9, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero de
manchas en la cola no se aprecia. Banda post-ocular 1,5 escamas

Ejemplar @ (MHNLS 1084): longitud total 1210 mm, longitud de la cola 172 mm,
ancho de la cabeza 24,1 mm, largo de la cabeza 37,1 mm, porcentaje cabeza/cuerpo:
3,06. Escamas ventrales 207-208, sub-caudales: 62-63, hileras de escamas dorsales:
24-25, infra-labiales: 10, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero
de manchas en la cola no se aprecia. Banda post-ocular 1,5 escamas

Ejemplar & (MCN 804): longitud total 914 mm, longitud de la cola 150 mm, ancho de
la cabeza 22,7 mm, largo de la cabeza 36,3 mm, porcentaje cabeza/cuerpo: 3,97.
Escamas ventrales 196-197, sub-caudales: 69-70, hileras de escamas dorsales: 24-25,
infra-labiales: 10, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero de
manchas en la cola no se aprecia. Banda post-ocular no se aprecia.

Ejemplar? (MCN 8249): longitud total 1165 mm, longitud de la cola 165 mm, ancho
de la cabeza 24,9 mm, largo de la cabeza 41,2 mm, porcentaje cabeza/cuerpo: 3,54.
Escamas ventrales 200-201, sub-caudales: 60-62, hileras de escamas dorsales: 24-25,
infra-labiales: 10, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, numero de
manchas en la cola no se aprecia. Banda post-ocular 1,5 escamas.

En resumen el patrén de coloracién vario entre marrén a gris, la mayoria presentaron
un dorso marrén con las manchas en forma de trapecios no muy alineados, marrones
los cuales no tocaban las escamas ventrales a los costados.

La banda post-ocular aproximadamente de 1 a 1,5 escamas, de color marroén, estos
ejemplares presentaban el hocico mas largo, con respecto al ancho de la cabeza, la
banda delineaba la 5, 6, y 7 supra labial, el canthus, supra e infra-labiales de
coloraciéon beige con puntos grises, la barbilla completamente amarilla en la mayoria
los ejemplares.

La mayoria de los ejemplares revisados presentaron 7 escamas supra-labiales y de 9
a 11 infra-labiales.
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El intervalo de escamas de la linea media estuvo entre 24 a 25 escamas, un namero de
ventrales en machos de 196 a 198 y el mayor intervalo de escamas ventrales se
encontré en las hembras con 200 a 206.

Con respecto a las escamas sub-caudales los machos con hemipenes evertidos
presentaron entre 72 a 75y entre 61 a 63 escamas contabilizadas en las hembras.

La mayoria de los ejemplares de B. atrox revisados en el MBUCV y MHNLS
presentaron caracteristicas reportadas para la especie. Todos los ejemplares de B.
atrox del MCN presentaron las caracteristicas reportadas para la especie.

Bothrops venezuelensis (Sandner-Montilla, 1952)

Localidad tipo: “Boca de Tigre”, Serrania de El Avila, Distrito Federal, Venezuela.

Distribucién para Venezuela: se distribuye al Norte y Centro de Venezuela en el tramo
central de la Cordillera de la Costa que incluye los estados Carabobo, Aragua, Distrito
Capital, y Miranda. Esta especie se encuentra en otras partes de los Andes de
Venezuela en Mérida, Trujillo, Lara, Falcdn, Yaracuy y Sucre (Figura 3).

Sinonimias: Bothrops venezuelensis-Sandner-Montilla 1952, Bothrops pifanoi-Sandner
y Romer 1961, Bothrops venezuelae-Sandner-Montilla 1961, Bothrops venezuelensis -
Welch 1994, Bothrops venezuelensis-McDiarmid y col. 1999, Bothrops venezuelensis-
Kornacker y col. 2008, Bothrops venezuelensis -Fenwick y col. 2009, Bothrops
venezuelensis-Carrasco y col. 2012, Bothrops venezuelensis-Wallach y col. 2014.

Descripcion

El patrén de coloraciéon del fondo dorsal puede ser amarillento bronceado, marron,
gris u oliva; algunos son de color rojo o rosa en general. El dorso de la cabeza puede
no presentar marcas, o puede tener manchas oscuras difusas bordeadas a ambos
lados por una franja temporal que incluye las escamas supra-oculares (Campbell y
Lamar 2004).

Escamacion (Campbell y Lamar 2004)

e Posee de 8-14 escamas intersupra-oculares.

e 6-9 escamas supra-labiales, la fusionada con la pre-lacunal.

e 9-13 escamas infra-labiales.

e 2 escamas pre-oculares

e 2-3 escamas post-oculares.

e Presentade 19-27 (23 a 25 hileras de escamas dorsales) en la mitad del
cuerpo.
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e 179-219 escamas ventrales.
e 48-73 sub-caudales, la mayoria de las cuales estan divididas.

5.1.3 Descripciones B. venezuelensis basadas en material revisado (37
ejemplares).

Ejemplar & (MBUCV 7233): longitud total 890 m, longitud de la cola 155 mm, ancho
de la cabeza 28,5 mm, largo de la cabeza 40,7 mm, porcentaje cabeza/cuerpo:
4,57 .Escamas ventrales 188, sub-caudales: 56-57, hileras de escamas dorsales: 23-25,
infra-labiales: 11, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero de
manchas en la cola no se pueden apreciar. Banda post-ocular 2,5 escamas.

Ejemplar @ (MBUCV 7094): longitud total 1230 mm, longitud de la cola 160 mm,
ancho de la cabeza 27,2 mm, largo de la cabeza 45,1mm, porcentaje cabeza/cuerpo:
3,66. Escamas ventrales 210-213, sub-caudales: 62-64, hileras de escamas dorsales:
24-25, infra-labiales: 10, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nlimero
de manchas enla cola: 1 grande. Banda post-ocular 2,5 escamas.

Ejemplar & (MHNLS 1650): longitud total 800 mm, longitud de la cola 147 mm, ancho
de la cabeza 25 mm, largo de la cabeza 38,2 mm, porcentaje cabeza/cuerpo:
4,77 .Escamas ventrales 205-206, sub-caudales: 69-70, hileras de escamas dorsales:
24-25, infra-labiales: 9, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero de
manchas en la cola no se puede apreciar. Banda post-ocular 1,5 escamas.

Ejemplar @ (MHNLS 3735): longitud total 720 mm, longitud de la cola 110 mm, ancho
de la cabeza 22,1 mm, largo de la cabeza 36,2 mm, porcentaje cabeza/cuerpo:
5,02.Escamas ventrales 193-195, sub-caudales: 59-60, hileras de escamas dorsales:
23-25, infra-labiales: 10, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero
de manchas 7. Banda post-ocular 2,5 escamas.

Ejemplar @ (MCN 165): longitud total 690 mm, longitud de la cola 92 mm, ancho de la
cabeza 17,6 mm, largo de la cabeza 30,2 mm, porcentaje cabeza/cuerpo: 4,37.Escamas
ventrales 202-205, sub-caudales: 53-54, hileras de escamas dorsales: 24-25, infra-
labiales: 10, supra-labiales:7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero de manchas en
la cola no se puede apreciar. Banda post-ocular 2,5 escamas.

Ejemplar & (MCN 7521): longitud total 745 mm, longitud de la cola 132 mm, ancho de
la cabeza 17,8 mm, largo de la cabeza 31,2 mm, porcentaje cabeza/cuerpo:
4,18.Escamas ventrales: 209-210, sub-caudales: 70-71, hileras de escamas dorsales:
24-25, infra-labiales: 10, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero
de manchas 7. Banda post-ocular 2,5 escamas.
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En resumen, los ejemplares presentaron una coloracién dorsal gris oscura con un
patréon de dibujos completos, en forma de bandas o rectangulos los cuales se
extendian hasta la region lateral en contacto con las escamas ventrales, también se
encontraron ejemplares con los dibujo mas cortos, la regidon ventral muy pigmentada,
las escamas son cubiertas completamente por abundantes puntos, manchas grises o
negras, la banda post-ocular oscura, muy ancha sub-triangular bordeada por lineas
blancas tanto en la parte superior como en la inferior, el nimero de escamas que
ocupa la banda esta entre 2 a 2,5, esta cubre la mitad de la 5 supra labial, la 6 y 7 son
cubiertas por completo, ademas de presentar una curvatura que se extiende por
debajo de la comisuras labial tocando la ultima infra labial, en esta especie también es
comun encontrar un patréon de machas en la regiéon cefalica generalmente 5.

Una caracteristica de la especie, es la presencia de una coloracién rojiza en la banda
post-ocular y en los costados, especificamente en la zona donde se unen las escamas
dorsales con las ventrales.

La mayoria de los ejemplares revisados presentaron 7 escamas supra-labiales y de
10 a 11 infra-labiales.

El intervalo de escamas de la linea media estuvo entre 23 a 25 escamas, un numero de
ventrales en machos con 195 a 197 y el mayor intervalo estuvo entre 208 a 210
pertenecientes a las hembras.

Con respecto a las escamas sub-caudales los machos con hemipenes evertidos
presentaron entre 67 a 72y entre 53 a 64 escamas en las hembras.

5.2 Ejemplares con problemas de identificacién

El ejemplar B. asper del MHNLS 13054, del estado Delta Amacuro, presento
caracteristicas que no corresponde a las reportadas para la especie, este ejemplar se
asemeja mas a B. atrox en relacion a la coloracion ventral y la banda post-ocular
(Tabla 1).

Los ejemplares del MHNLS ntumeros (11581) del estado Miranda (Guatopo) y el
(11424) de Vargas, presentaron caracteristicas que no corresponden con la especie B.
atrox en lo relativo al ancho de la banda y la coloracién ventral. Esta especie presenta
el vientre de color amarillo con un patrén de manchas irregulares parecidas a
rectangulos los cuales forman un patrén caracteristico de la especie (Tabla 1).

El ejemplar del MHNLS niimero (1650) del Parque Nacional Guatopo, estado Miranda,
no corresponde con las caracteristicas de B. venezuelensis, es muy parecido a B. atrox
(Tabla 1).
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Los ejemplares de B. atrox revisados en el MBUCV identificados con los nimeros
(350, 8278, 7945, 7944, 7935) no mostraron caracteristicas diagnosticas propias de B.
atrox, como son: la banda post-ocular, el nimero de escamas ocupadas por ésta y la
coloracién. Estos ejemplares con estas caracteristicas se corresponden con la
descripcién de B. venezuelensis.

Las caracteristicas de los ejemplares del MCN ndmeros (6581,7521), localidad Distrito
Capital, y los Canales de Naiguata y el ntimero (5295) del estado Falcon, no
corresponden con las caracteristicas de B. venezuelensis. Estos ejemplares presentan
una banda post-ocular de 1,5 escamas de ancho, el hocico es muy largo con respecto al
ancho de la cabeza, y por ultimo la coloracion ventral es amarilla con manchas
irregulares en forma de rectangulos, que son caracteristicas de B. atrox (Tabla 1).

5.3 Material identificado en las distintas colecciones.

En la revision del material depositado en las colecciones se encontraron ejemplares de
Bothrops no identificados a nivel especifico y fueron estudiados utilizando varias de
las descripciones publicadas (Lancini, 1979; Campbell y Lamar 2004; Natera y col.
2015). Se tomd en cuenta las siguientes caracteristicas: contaje de la escamacion
cefalica y corporal, patrones de coloraciéon y banda post-ocular para identificar los
ejemplares y asignarlos a sus especies correspondientes.

Ejemplar @ (MHNLS 5602): longitud total 1360 mm, longitud de la cola 200 mm,
ancho de la cabeza 38,7 mm, largo de la cabeza 56,7 mm, porcentaje cabeza/cuerpo:
4,17. Escamas ventrales: 212-213, sub-caudales: 61-63, hileras de escamas dorsales:
25-26, infra-labiales: 9-10, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero
de manchas en la cola 7. Banda post-ocular 1,5 escamas. Este ejemplar se identificé
como B. atrox

El Ejemplar & (MBUCV 2087): longitud total 500 mm, longitud de la cola 71 mm,
ancho de la cabeza 15 mm, largo de la cabeza 25 mm, porcentaje cabeza/cuerpo: 5.
Escamas ventrales: 192-193, sub-caudales: 65-68, hileras de escamas dorsales: 24-25,
infra-labiales: 9, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero de
manchas en la cola no se pueden apreciar. Banda post-ocular 1, 5 escamas. Este
ejemplar se identificé como B. atrox.

Ejemplar & (MCN 6404): longitud total 920 mm, longitud de la cola 170 mm, ancho de
la cabeza 23,27 mm, largo de la cabeza 42,4 mm, porcentaje cabeza/cuerpo: 4,60.
Escamas ventrales: 202-203, sub-caudales: 67-68, hileras de escamas dorsales: 24-25,
infra-labiales: 10, supra-labiales: 7, post-oculares: 3, pre-oculares: 2, nimero de
manchas en la cola no se aprecia. Banda post-ocular 1,5 escamas. Este ejemplar se
identific6 como B. atrox.
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Algunos ejemplares registrados como B. sp, mostraron patrones de coloracion
parecidos al de B. atrox, la coloracion dorsal fue marrén, la banda post-ocular
delgada de aproximadamente 1,5 escamas, la misma delineaba las 5, 6 y 7 supra-
labiales, extendiéndose mas alld de la comisura labial, estas caracteristicas
corresponden a los ejemplares del MBUCV nameros (1, 2, 3, 4, 2100, 2087), MHNLS
numeros (5602, 996, 997) y del MCN nuimero (6404).

Los ejemplares identificados como machos presentaron una coloracién marrén oscura
en las comisuras de ambas escamas. Campbell y Lamar (2004) reportan que existe
dimorfismo sexual en este caracter, solo los machos tienden a presentar este patrén
de coloracion en las escamas supra e infra labiales, y la intensidad del color puede
variar entre las especies.

Solo el ejemplar del MHNLS nimero (5602) presento una banda post-ocular que no
toco la 5 supra-labial.

De los B. sp revisados en el MBUCYV, solo el ejemplar (1941) mostro caracteristicas
similares a B. venezuelensis, en cuanto a la banda post-ocular y la coloracién (Tabla 1).

Los demas ejemplares revisados del MBUCV, presentaron caracteristicas de B. atrox, la
coloracion ventral fue visible en algunos ejemplares y en otros no, debido a que estas
se pierden con el tiempo, en general la coloracién mas visible fue en la regién ventral,
la mayoria de los ejemplares presentaron un vientre de color beige o amarrillo crema
con abundantes manchas en formas rectangulares, formando un patrén
caracteristicos, el cual era mas visible en la region medial hasta la cloaca.

La mayoria de los ejemplares presentaron 7 escamas supra-labialesy de 9 a 10 infra-
labiales.

El intervalo de escamas de la linea media estuvo entre 24 a 25 escamas, un nimero de
ventrales en machos entre 196 a 198 y el mayor intervalo estuvo entre 200 a 210
pertenecientes a las hembras.

Con respecto a las escamas sub-caudales los machos con hemipenes evertidos
presentaron entre 66 a 71 y entre 61 a 63 escamas en las hembras, estas presentan
una cola mas corta con menos sub-caudales.

El ejemplar del MCN numero (1972), no coincidi6 con la descripciéon de ninguna de
las especies revisadas. El contaje de escamas, la coloracion y el tamafio coincide con
las descripciones reportadas por Campbell y Lamar, 2004 para la especie B. brazili
(Tabla 1). Este ejemplar colectado en San Carlos de Rio Negro, estado Amazonas,
presento manchas dorsales de color marrén, ventralmente beige con algunas machas
marrones claras en los costados, lo mas notable en este ejemplar fue la ausencia de
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banda post-ocular. Esta caracteristica es reportada por Campbell y Lamar (2004),
ademas presento 23 escamas dorsales en la linea media 158 a 159 escamas ventrales
y un numero de sub-caudales de 55 a 56. Otros ejemplares fueron reclasificados a
nivel de género. Este es el caso de (2) ejemplares del MCN, el numero (5740) del
estado Sucre que presento las primeras 4 sub-caudales enteras y el (5011) del estado
Tachira que presento completas las primeras 12 sub-caudales, caracter que no es
comun del genero Bothrops, el cual se caracteriza por tener escamas sub-caudales
divididas en 2 filas. Esta caracteristica de las escamas sub-caudales enteras esta
presente en Bothriopsis medusa (Campbell y Lamar 2004).

Tabla 1. Clasificacion de las especies de Bothrops por caracteristicas de coloracion y banda
post-ocular.

N° de

cat Museo B. atrox B. asper B. venezuelensis B. brazili
Coloracion | Banda | Coloracién | Banda Coloracion Banda | Coloracion | Banda

1 MBUCV X X

2 MBUCV X X

3 MBUCV X X

4 MBUCV X X

5 MBUCV X X

98 MBUCV

350 MBUCV

350 MBUCV X X

995 MHNLS X X

1061 MBUCV X

1448 MHNLS X

1650 MHNLS

1900 MBUCV

1941 MBUCV X X

1972 MCN X X

2087 MBUCV X X

2100 MBUCV X X

2148 MBUCV X X

2153 MBUCV X X

3728 MHNLS X X

5295 MCN X X

5602 MHNLS X

6581 MCN X X

7180 MBUCV X

7521 MCN X

7935 MBUCV X X

7944 MBUCV X X

7945 MBUCV X X

8278 MBUCV X X

11424 MHNLS X

11581 MHNLS

13054 | MHNLS X X

24




5.4 Medidas cefalicas

La morfometria de Bothrops ha sido muy utilizada en distintas revisiones taxon6micas
para evaluar las diferencias entre las especies (Sasa 2002; Campbell y Lamar 2004;
Folleco-Hernandez 2010), identificacion de dimorfismo sexual (Ceballos y col., 2012),
diferencias entre especies simpatricas e identificacién de diferencias ontogénicas
(Markezich y Taphorn 1993).

En el presente trabajo los resultados obtenidos mostraron que las medias y
desviaciones estandar de las variables estudiadas entre las especies son casi iguales,
esto refleja las semejanzas entre cada una de ellas (Anexo I).

5.5 Tratamientos estadisticos

Los estadisticos de Shapiro Wilk, Anderson Darling y Jarque Bera, reflejaron que las
variables presentaron un comportamiento normal.

Las variables que presentaron homogeneidad de varianza fueron: la distancia entre
canto interno de los ojos (DIO), distancia entre borde posterior de narinas (DPN),
distancia entre borde anterior de narinas (DAN), distancia entre borde anterior de
fosetas (DAF), distancia entre los bordes mas agudos de los huesos cuadrados (DAC),
promedio entre las distancias derecha e izquierda desde el borde posterior de foseta,
y extremo posterior de la escama supra-ocular (DFS), promedio entre las distancias
derecha e izquierda desde el borde mas agudo del hueso cuadrado a la insercién de la
escama rostral (DCR), promedio entre las distancias derecha e izquierda desde el
extremo posterior de la escama supra-ocular a la insercién de la escama rostral
(DPSR), promedio entre las distancias derecha e izquierda desde el extremo anterior
de la escama supra-ocular a la insercion de la escama rostral (DASR), distancia entre
canto externo de los ojos (DEO), presentaron Homogeneidad de varianza. (Anexo V).

Se revisaron también la correlacion de las 13 variables y se encontré que todas estan
correlacionadas con un valor muy alto (R=0,83).

5.5.1 Separacidén de especies

Una vez se verificaron los supuestos requeridos por las pruebas estadisticas
paramétricas, se revisd las correlacion de los datos mostrando que las variable
estaban muy relacionadas.

Analisis de correspondencia
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En la figura 3 se observan todos los individuos de las especies agrupadas, lo cual
indica que este andlisis no encontré diferencias entre las especies de Bothrops, las

cuales se agruparon principalmente en los cuadrantes [ y II.
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Figura 3. Andlisis de Correspondencia para todas las especies: B. asper (cuadrado

marron); B. atrox (Rombo verde); B sp. (Cruz azul) y B. venezuelensis (circulo negro).

En la Tabla 2. Se reportan los autovalores y porcentajes de varianza explicada por los

12 ejes. Los primero (3) ejes explican mas del 77 % de la variacidn.

Tabla 2. Autovalores de cada eje

Axis Eigenvalue | % of total | Cumulative
1{0,00107809 55,76 55,76
210,00027619 14,285 70,045
310,00014134 7,3101 77,355
4 9,38E-05 4,85 82,205
5 8,57E-05 4,4325 86,637
6 8,03E-05 4,1515 90,789
7 4,96E-05 2,5635 93,352
8 4,22E-05 2,1818 95,534
9 3,49E-05 1,8042 97,338
10 2,60E-05 1,3424 98,681
11 1,33E-05 0,68711 99,368
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12 1,22E-05 0,63208 100

Andlisis discriminante

En la tabla 3 se observa los autovalores y el porcentaje de varianza explicada de cada
eje mediante el analisis discriminante. Los 3 primeros ejes explican un 100% de la
variacion total.

Tabla 3. Autovalores y el porcentaje de varianza explicada de cada eje

Axis Eigenvalue | % of total

0,363 59,73

0,147 24,26

0,09 16,01

Tabla 4. Valores de las variables de Bothrops en cada eje
Axis 1 Axis 2 Axis 3

DCC -0,035843| 0,027079| -0,075608
DIC -0,030001| 0,040802| -0,039052
DEO -0,013298| 0,010169| -0,032955
DIO -0,031542| 0,025804 | -0,032966
DPN -0,02676| 0,014246| -0,024507
DAN -0,028768 0,0167| -0,04394
DES -0,023294 | 0,030391| -0,033062
DAF -0,016759| 0,038638| -0,029597
DAC -0,046165| 0,018839| -0,037496
DFS -0,01056| 0,027211| -0,041675
DCR -0,032141| 0,026789| -0,052367
DPSR -0,015082| 0,016352| -0,050338
DASR -0,033757| 0,034821| -0,045288

En la Tabla 4 las variables mas significativas que separan las especies de Bothrops
fueron: la Distancia desde la insercion de la escama rostral hasta la cloaca (DCC),
Distancia entre los bordes mas agudos de los huesos cuadrados (DAC), Promedio
entre las distancias derecha e izquierda desde el borde mas agudo del hueso cuadrado
a la insercién de la escama rostral (DCR), Promedio entre las distancias derecha e
izquierda desde el extremo anterior de la escama supra-ocular a la insercién de la
escama rostral (DASR).
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A las variables que resultaron significativas en la separaciéon de las especies de
Bothrops, se les calculo la media y desviacion estandar, con la finalidad de observar en
cuanto varian los valores en cada especie (Tabla 5). La especie B. atrox fue la que
presentdé una mayor DCC en comparacién con las otras especies. B. atrox y B.
venezuelensis presentaron valores mas altos de DIC.

Tabla 5. Numero de individuos (N), promedio (Media), y deviacién estandar (DE) de las
variables significativas de las especies de Bothrops.

Esp/est. DCC DIC DIO DAC DCR DASR
B. atrox
MEDIA 2,8798 1,0850 1,0825 1,2797 1,5240 0,9194
DE 0,1689 0,1509 0,1203 0,1674 0,1314 0,1272
B. asper
MEDIA 2,7934 1,0148 1,0292 1,2258 1,4557 0,8489
DE 0,1905 0,1366 0,1176 0,1351 0,1225 0,1316
B.
venezuelensis
MEDIA 2,8664 1,0941 1,0933 1,2973 1,5220 0,9259
DE 0,1460 0,1240 0,1039 0,1264 0,1091 0,1115
B.sp.
MEDIA 2,8194 1,0555 1,0483 1,2277 1,4802 0,8808
DE 0,2032 0,1709 0,1396 0,1658 0,1524 0,1533

En la tabla 6 describe los resultados de la reclasificacion de las especies con un
porcentaje de 49,29 %.

Tabla 6. Clasificacion de las especies de Bothrops mediante el analisis Discriminante.

B.
i st £, it Blagy venezuelensis Total

B. asper 8 3 5 1 17

B. atrox 13 20 9 12 54
B.sp 3 8 19 1 31

B.

venezuelensis 5 7 4 22 38
Total 29 38 37 36 140

Los andlisis de correspondencia utilizados no separan claramente las especies de
Bothrops estudiadas, debido a que presentan una superposicién morfométrica, por lo
cual todas las variables estan correlacionadas. (Fig.3).
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El andlisis discriminante aplicado, permite separar los individuos de acuerdo a las
variables mas significativas o las que contengan una mayor informacidn. Se pretende
encontrar relaciones lineales entre las variables continuas que mejor discriminen en
los grupos.

Las variables mas significativas obtenidas en la separacidén de especies fueron: la
distancia entre los bordes mas agudos de los huesos cuadrados (DAC) y la distancia
desde la insercién de la escama rostral hasta la cloaca (DCC) (Tabla 4). La variable
DAC fue mayor en las especies B. venezuelensis y B. atrox. La especie de mayor DCC fue
B. atrox (Tabla 5).

El analisis discriminante también permitié reclasificar las especies con un porcentaje
de 49,29 %, segin las variables tomadas para el método morfometrico, B.
venezuelensis fue la especie que presento menor reclasificacion seguido por B. sp y B.
asper (Tabla 6).

5.5.2 Dimorfismo Sexual

Se realizaron andlisis de correspondencia y discriminantes para evaluar la existencia
de dimorfismo sexual en las especies de Bothrops.

Andlisis de correspondencia

En la Tabla 7 se reportan los autovalores y porcentajes de varianza explicada por los
12 ejes. Los primero (3) ejes explican mas del 77 % de la variacién.

Tabla 7. Autovalores de cada eje, en el Andlisis de correspondencia

Axis Eigenvalue | % oftotal | Cumulative
1]0,00107809 55,76 55,76
210,00027619 14,285 70,045
310,00014134 7,3101 77,355
4 9,38E-05 4,85 82,205
5 8,57E-05 4,4325 86,637
6 8,03E-05 4,1515 90,789
7 4,96E-05 2,5635 93,352
8 4,22E-05 2,1818 95,534
9 3,49E-05 1,8042 97,338
10 2,60E-05 1,3424 98,681
11 1,33E-05 0,68711 99,368
12 1,22E-05 0,63208 100
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Andlisis discriminante

Tabla 8.Autovalores de cada eje en el Andlisis discriminante

Axis

Eigenvalue

% of total

1 0,2117

100

Tabla 9. Valores de las variables de Bothrops en cada eje

Axis 1
DCC 0,038995
DIC 0,04834
DEO 0,033272
DIO 0,04464
DPN 0,022226
DAN 0,02829
DES 0,040226
DAF 0,04233
DAC 0,050245
DFS 0,024392
DCR 0,041674
DPSR 0,027152
DASR 0,039009

En la Tabla 9 las variables mas significativas que separan las especies de Bothrops por

sexos fueron: la Distancia desde la insercion de los colmillos (DIC), Distancia entre los
bordes mas agudos de los huesos cuadrados (DAC), Promedio entre las distancias
derecha e izquierda desde el borde mas agudo del hueso cuadrado a la insercién de la

escama rostral (DCR).

A las variables que resultaron significativas en la separacion por sexos, se les calculo
la media y desviacion estadndar, con la finalidad de observar en cuanto varian los
valores en cada especie (Tabla 10).

Tabla 10. Nuimero de individuos (N), promedio (MEDIA), y desviacion estdndar (DE)

de las variables significativas de las especies de Bothrops por sexos.

DIO DES DAC DCR DASR
Machos
MEDIA 1,0531 1,0878 1,2458 1,4885 0,8881
DE 0,1265 0,1140 0,1630 0,1365 0,1365
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Hembras

MEDIA

1,0942

1,1248

1,2921

1,5268

0,9240

DE

0,1114

0,0981

0,1402

0,1219

0,1232

En la Tabla 11 se observa la nueva clasificaciéon de las especies por sexos, con un
porcentaje de correlacion de 68,57.

Tabla 11. Clasificacion de las especies de Bothrops por sexo mediante el Analisis

Discriminante.
Machos Hembras | Total
Machos 40 21 61
Hembras 23 56 79
Total 63 77 140

En relacion a la diferencia de sexos, la variables mas significativas fueron la distancia
entre los bordes mas agudos de los huesos cuadrados (DAC) y el Promedio entre las
distancias derecha e izquierda desde el borde mas agudo del hueso cuadrado a la
insercion de la escama rostral (DCR), indicando que las hembras presentan un mayor
valor que los machos (Tabla 10).

Ceballos (2012) reporta que la forma de la cabeza es sexualmente dimérfica en B.
asper, siendo mas ancha en las hembras. En ambos sexos, la forma de la cabeza varia
positivamente con la longitud hocico-cola. Se observaron diferencias entre el tamafio,
las hembras presentaron un valor mayor de las distancias entre la escama rostral y la
cloaca, esto concuerda con lo reportado por (Sasa 2002; Campbell y Lamar 2004).

La reclasificacion de los grupos se realizé con un 68,57 %, de las 79 hembras y 61
machos, fueron reclasificados 23 hembras y 21 machos de acuerdo a las variables que
aportaron mayor informacidn en el analisis. (Tabla 11).

5.5.3 Banda post-ocular

Se realizaron analisis de correspondencia y discriminantes para evaluar la existencia
de diferenciacion de especies utilizando como criterio de separaciéon el ancho de la
banda post-ocular.

Analisis de correspondencia

En la Tabla 12 se reportan los autovalores y porcentajes de varianza explicada por los
12 ejes. Los primero (3) ejes explican mas del 89 % de la variacidn.
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Tabla 12. Autovalores y el porcentaje de varianza explicada de cada eje

Axis Eigenvalue | % of total _
1/0,00323165 75,866 75,866
210,00037221 8,738 84,604
310,00018925 4,4428 89,047

Analisis discriminante

En la Tabla 13 se observa los autovalores y el porcentaje de varianza explicada de
cada eje mediante el analisis discriminante. Los 2 primeros ejes explican el 100 % de

la variacion total.

Tabla 13. Autovalores y el porcentaje de varianza explicada de cada eje

Axis Eigenvalue | % of total
0,257 79,87
0,064 20,13

Tabla 14 Valores de las variables de Bothrops en cada eje

Axis 1 Axis 2
DIC 1,1589 2,2612
DEO 0,62898 1,907
DIO 0,59429 2,1536
DPN 0,35003 1,0032
DAN 0,37248 0,91595
DES 0,60714 2,0578
DAF 0,64431 1,694
DAC 2,0956 3,5612
DFS 0,89326 1,3512
DCR 2,4892 5,7181
DPSR 1,0321 2,2526
DASR 0,44629 1,6453

Enla Tabla 14 las variables que son mas significativas para cada eje de coordenadas.
Las variables mas significativas que separan mejor las especies de Bothrops mediante
la banda post-ocular fueron: Distancia entre los bordes mas agudos de los huesos
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cuadrados (DAC) y el Promedio entre las distancias derecha e izquierda desde el
borde mas agudo del hueso cuadrado a la insercidn de la escama rostral (DCR)

A las variables que resultaron significativas en la separacion de las especies de
Bothrops utilizando como variable la banda post-ocular, se les calculo la media y
desviacion estandar, con la finalidad de observar en cuanto varian los valores en cada
especie (Tabla 15).

Tabla 15. Numero de individuos (N), promedio (MEDIA), y desviacién estandar (DE)
de las variables significativas de las especies de Bothrops.

En la tabla 16 se describe los resultados de la reclasificaciéon de las especies con un

Grupo DIC DAC DCR

1
MEDIA 11,0 17,2 29,8
DE 3,5 5,0 8,7

2
MEDIA 13,3 21,0 35,2
DE 4,7 7,5 10,7

3
MEDIA 12,1 18,8 32,8
DE 3,7 5,8 9,0

porcentaje de 53,68%.

Tabla 16. Clasificacion de las especies de Bothrops banda post-ocular mediante el analisis

Discriminante
1 2 3 Total
1 13 3 5 21
2 21 31 7 59
3 18 9 29 56
Total 52 43 41 136

En relacién a la banda post-ocular, las variables mas significativas fueron la DAC y
DCR. La especie B. atrox (grupo 2) fue la que presenté un mayor valor de estas
variables en comparacion con B. venezuelensis (grupo 2) y B. asper (grupo 1).

La reclasificacidn de los grupos se realizé con un 53,68 %, B. atrox (2; 1,5 escamas) fue
la especie que presento menor reclasificacion seguido por B. venezuelensis (3; 2 a 2,5
escamas) y B. asper (1; 1/2 a 1 escamas).
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6. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES DE Bothrops EN
VENEZUELA.

El estado con mayor representacion en todas las colecciones revisadas fue Miranda,
con (38) ejemplares, siendo las localidades con mas muestras, Rio Negro, los Teques y
Curupao.

Los estados Bolivar y Amazonas con (11) ejemplares c/u. En el ultimo las localidades
mas representativas fueron Alto Ventuariy Puerto Ayacucho.

El estado Zulia con (9) ejemplares provenientes de la Sierra de Perija; Aragua con (8)
ejemplares, la mayoria provenientes de Rancho Grande; Tachira con (7) ejemplares,
todos provenientes de la localidad de las Mesas entre La Grita y la Fria; Distrito Capital
con (7) ejemplares provenientes del Avila (Waraia Repano) y Canales de Naiguat4; los
demas estados presentaron una representacion de 2 a 3 ejemplares.

En las figuras 4 y 5 se muestra una aproximacion de la distribucién geografica de las
especies de Bothrops con la informacién de las localidades obtenida de las colecciones
Herpetoldgicas (MHNLS, MBUCV, MCN) (Anexo III).

El patrén de distribucién de B. atrox se presenta en los estados Amazonas, Bolivar y
Delta Amacuro, Monagas, Guarico, Miranda (Fig.4). En las colecciones revisadas, no
hay registros del estado Apure. Natera y col. (2015), consideran que B. atrox, puede
encontrarse en este estado.

En el mapa de la (Fig.4), se muestran 3 registros que no corresponden con la
distribucion reportada para B. atrox, especificamente en la Sierra de Perija (Zulia) y en
Falcon. Estos ejemplares fueron revisados nuevamente y segin las caracteristicas
morfolégicas, los (2) ejemplares distribuidos en el estado Zulia son B. asper y el otro
ejemplar presente en el estado Falcén es B. atrox.

El patrén de distribucién de B. asper (Fig.4) incluye los estados: Zulia; Miranda, Delta
Amacuro, Aragua, Anzoategui, Falcon y Carabobo. En la bibliografia se reporta que B.
asper se distribuye a lo largo de las vertientes Sur y Sureste de la Cordillera de Mérida
y la Cordillera de la Costa. Los datos de las colecciones apoya lo reportado para B.
asper, que su limite oriental se extiende hacia el delta del Orinoco. En Miranda se ha
reportado la existencia de simpatria con la especie B. atrox, sin embargo, Rivas y col.
(2012), reportan que las poblaciones del Parque Nacional Guatopo son definidas como
B. asper.

Las localidades registradas en las colecciones, para los ejemplares identificados como
B. venezuelensis provienen del Norte y Centro de Venezuela, en el tramo central de la
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Cordillera de la Costa, que incluye los estados Carabobo, Aragua, Distrito Capital y
Miranda(Campbell y Lamar, 2004).

Bothrops asper
L

Bothrops atrox
&

wven_alt
I - 1000 L —
] 1000 - 2000 kilorneters
Il 2000 - 600D

Figura 4. Distribucion geografica de B. asper (circulos rojos), B. atrox (tridngulo azul).

En la figura 5, se muestra la distribucién de B. venezuelensis en la region central de la
Cordillera de la Costa. Natera y col. (2015), reportan que existe simpatria entre esta
especie y B. colombiensis, debido a que sus limites de distribucion se solapan, esto si
aceptamos que B. colombiensis esta presente en Venezuela. La distribucién en este
trabajo para la especie B. venezuelensis, muestra un patron similar al reportado por
(Campbell y Lamar 2004; Nateray col. 2015).
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Figura 5.Distribucion geografica de B. venezuelensis (cuadrado verde).

7. GRADIENTES ALTITUDINALES DE LAS ESPECIES DE Bothrops.

Las especies de Bothrops se distribuyen en pisos altitudinales por debajo de los 1500
msnm, no obstante, algunas especies pueden llegar hasta los 3000 msnm (La Marcay
col, 2004).

B. asper

Es una especie principalmente de tierras bajas. En México y América Central se
distribuye desde cerca del nivel del mar, hasta por arriba de los 1200-1300 msnm.
Esta especie presenta intervalos de distribucién aparentemente altos en regiones de
Sudameérica: distribucion vertical cerca de los 640 msnm en Colombia, 2500 msnm en
Venezuela (Lancini, 1979) y 1500 msnm en varias localidades de Ecuador (Campbell
y Lamar, 2004).
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Los ejemplares examinados en coleccién presentaron distribuciones altitudinales por
debajo de los 1000 msnm. Estos registros corresponden a los estados, Distrito Capital,
Carabobo, Cojedes, Gudarico, Anzoateguiy Delta Amacuro. En el estado Zulia la especie
se distribuye altitudinalmente desde los 230 msnm hasta por encima de los 1000
msnm y en el estado Miranda se encuentra desde los 160 msnm hasta los 1100
msnm. El mayor registro altitudinal que se tiene para la especie corresponden al
estado Mérida en donde se encuentra hastalos 1300 msnm.

Estos registros coinciden con la distribucion altitudinal reportada por Lancini (1979)
y La Marca y col. (2004), los cuales reportan que se trata de una especie
principalmente de tierras bajas, desde cerca del nivel del mar hasta los 1200 a 1300
msnm.

Por otro lado, en relacion a las formaciones vegetales, se reporta que B. asper fue
encontrada con mayor frecuencia en los alrededores secos y muy intervenidos de San
Diego (cerca de Valencia) y en el Cerro Platillon (Hertz 2007). También Lotzkat
(2007) reporta que B. asper esta asociada a ambientes himedos (<1000 msnm) en el
macizo de Nirgua.

B. atrox

La distribucién altitudinal reportada por Natera y col. (2015) para B. atrox, es desde
80 a 100 msnm, con valores que llegan hasta los 1280 msnm en la Gran Sabana, y de
1584 msnm en el Auyantepui (Myers y Donnelly (2008) para el Estado Bolivar, por lo
que es considerada una especie de altitudes bajas al sur de Venezuela.

Schargel y Garcia-Pérez (1999) reporta esta especie a 300 msnm en el estado
Portuguesa.

Los ejemplares examinados en coleccion presentaron distribuciones altitudinales por
debajo de los 1000 msnm en los estados, Vargas, Yaracuy, Sucre, Anzoategui,
Carabobo, Guarico, Monagas, Portuguesa, Delta Amacuro y Amazonas. En los estados
Aragua, Bolivar, Distrito Capital, Zulia, Mérida y Miranda la especie se distribuye
altitudinalmente desde los 10 msnm hasta por encima de los 1000 msnm. Los
mayores registros altitudinales para la especie corresponden al estado Trujillo a
(2000 msnm) y el estado Bolivar hasta los 1500 msnm en el tepuy-Urutany.

B. venezuelensis

Bothrops venezuelensis es considerada una especie de tierras altas, exclusiva de
relieves montafiosos que van desde los 300 msnm a 2200 msnm, se ha reportado su
presencia hasta 2800 msnm, es por ello que aunque comparte gran parte de su
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distribucion geografica (simpatria) con otras especies como B. colombiensis (=asper) y
B. medusa, no son sintopicas, debido a que ocupa un piso altitudinal superior (Natera y
col. 2015). Mendoza y col. (2012) reportan la especie B. venezuelensis en Colombia,
hacia la vertiente Oriental de la Cordillera de los Andes a774-950 msnm, lo que
representa una ampliacién de los pisos altitudinales reportados para la especie por
Natera y col (2015). Manzanilla y col. (1996) reportan esta especie sobre los 700
msnm, en el Parque Nacional Henri Pittier, estado Aragua.

Los ejemplares examinados en coleccidon presentaron distribuciones altitudinales por
debajo de los 1000 msnm en los estados, Falcén, Vargas, Yaracuy, Aragua, Sucre,
Monagas, Delta Amacuro. En los estados Miranda y Carabobo la especie se distribuye
altitudinalmente desde los 300 msnm hasta por encima de los 1000 msnm,
presentando su maximo registrd altitudinal en el estado Miranda a 1720 msnm. La
especie se encuentra hasta los 1500 msnm en los estados Cojedes, Mérida y Distrito
Capital.

Los ejemplares de Bothrops no identificados de la localidad de Rio Negro (estado
Miranda) presentaron un intervalo de altitudes desde 50 a 100 msnm, intervalos
similares a los reportados para algunos ejemplares de B. atrox del (MBUCV) y del
MHNLS (996,997)

8. Nicho potencial de las especies de Bothrops

8.1 Nicho potencial de B. asper

El modelo de nicho ecolégico, obtenido por este estudio, para B. asper se extiende por
toda la regiéon centro norte de Venezuela, principalmente por la Cordillera Central de
la Costa, Sistema de Colinas del Edo. Lara, Falcén, Zulia (Lago de Maracaibo), los llanos
y el Sistema Deltaico (Fig. 6), lo que coincide con la distribucién reportada por los
diversos autores (Campbell y Lamar 2004, Natera y col. 2015). Esta especie se
encuentra en una gran variedad de habitats: principalmente conformado de bosque
hiimedo tropical y bosque perenne, aunque esta presente también en zonas mas secas
con bosque tropical caducifolio, bosque espinoso y sabana de pinos cerca de lagos,
riosy arroyos.

Presenta los nichos mas éptimos (valor percentil= 20 a 29; representados por color
rojo) para su distribucion en los estados: Zulia, Falc6n y Miranda. Los otros nichos
potencialmente altos (Valor percentil =10 a 20; representado por el color naranja) se
encuentran en los estados: Aragua, Sucre, Monagas, Delta Amacuro y Bolivar (Fig. 6).
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Se cumple los nichos mas dptimos para B. asper estdn por debajo de los 1000 msnm
hasta 1500 msnm, coincidiendo con los mapas de distribucién altitudinal obtenidos
para la especie, la cual se distribuye desde 230 hastalos 1300 msnm.

B. asper
-

YWEM_adm
1

Nicho potencial

B Medium {2.5-5 percentile)
[C] High {5-10 percentile)

[ very High {10-20 percentile)
Il Excelient {(20-23 percentil)

wen_al
N o- oo00
B 1000 - 2000

B 3000 - 5000 kilorneters

Figura 6. Nicho potencial de la especie B. asper

8.2 Nicho potencial de B. atrox

El modelo de nicho ecoldgico obtenido por este estudio, para B. atrox se extiende por
todas las regiones norte y sur de Venezuela, principalmente por la Cordillera Central,
Sistema de Colinas del Edo. Lara, Falcon, los Llanos y el Sistema Deltaico. Se puede
apreciar en la (Fig. 7), que presenta una distribucion muy amplia. Esta especie es
considerada propia para la cuenca del Amazonas y del escudo Guayanés. Se encuentra
en una variedad de habitats: bosques de galerias, de pantanos y en el morichal. Esta
especie es muy adaptable a varios ecosistemas y areas intervenidas, en el Delta del
Orinoco.

Presenta los nichos mas dptimos (valor percentil= 20 a 34; representados por el color
rojo) para su distribucion en los estados: Zulia, Falcon, Lara, Miranda, Apure, Monagas
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y Bolivar. Los otros nichos potencialmente altos (Valor percentil=10 a 20;
representados por el color naranja) se encuentran en los estados: Mérida, Tachira,
Barinas, Portuguesa, Yaracuy, Guarico, Carabobo, Aragua, Sucre y Delta Amacuro (Fig.
7).

Se cumple los nichos mas éptimos para B. atrox estan entre los 1000 a 3000 msnm
coincidiendo con los mapas de distribucién altitudinal obtenidos para la especie, la
cual se distribuye desde 10 hastalos 2000 msnm.

kilometers

* Il Low (3-2.5 percentile)
S8 I Medium (2.5-5 percentile)
1§ [O High {510 percentiig)

[ veny High (10-20 percentile)
I Excelient (20-34 percentile)

il .
.

Figura 7. Nicho potencial de la especie B. atrox

8.3 Nicho potencial de B. venezuelensis

El modelo de nicho ecoldgico obtenido por este estudio de B. venezuelensis se extiende
al norte de Venezuela, principalmente por todo el tramo de la Cordillera de la Costa,
Sistema de Colinas Lara - Falcon y el Sistema Deltaico.

Presenta los nichos mas éptimos (valor percentil= 20 a 30; representados por el color
rojo) en su distribucion en los estados: Miranda y Distrito Capital (Fig.8). Los otros
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nichos potencialmente altos (valor percentil= 10 a 20; representados por el color
naranja) se encuentran en los estados: Yaracuy, Carabobo, Aragua y Monagas (Fig. 8):

Natera y col. (2015) reportan que B. venezuelensis esta restringida a los Sistemas
Orograficos al norte del pafis, lo que refuerza lo obtenido en el modelado de nicho (Fig.
8). Los habitats donde se encuentra potencialmente son: zonas de transicion
(ecotonos), que van desde bosques Sub-montanos hasta bosques nublados (Natera y
col. 2015).

Se cumple los nichos mas dptimos para B. venezuelensis estan entre los 1000 a 3000
msnm coincidiendo con los mapas de distribucién altitudinal obtenidos para la
especie, la cual se distribuye desde 300 hastalos 1720 msnm.

400

kilometers

icho B. venezuelensis
B Low (0-2.5 percentils)
B Medium (2.5-5 percentile)
[] High {510 percentils)

[ weny High {10-20 percentile)
B Excelient (20-20 parcentils)

Figura 8. Nicho potencial de la especie B. venezuelensis
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9. CONCLUSIONES

Las especies presentaron una variacién en los dibujos o manchas dorsales,
encontrando: manchas triangulares en B. asper, trapezoidales en B. atrox, y
semejantes a bandas o a rectangulos en B. venezuelensis.

El patréon de coloracion ventral y el grosor de la banda post-ocular permitieron
diferenciar a las especies de Bothrops estudiadas en este trabajo. Encontrando que B.
asper presenta una coloracion ventral crema con una banda post-ocular de %2 a 1
escama de ancho. La especie B. atrox con una coloracién ventral amarilla con
abundantes manchas marrones y el ancho de la banda fue de 1,5 escamas y B.
venezuelensis fue la especie mas oscura en la region ventral y dorsal y de la banda de
mayor grosor (2 a 2,5 escamas).

Los patrones de escamacién no aportaron informaciéon debido al solapamiento de los
valores.

Se obtuvieron resultados significativos mediante los analisis multivariados (AC y
ADM) en la morfometria cefalica, especificamente entre las variables: distancia entre
la insercion de los huesos cuadrados (DAC) y la insercion de la escama rostral hasta el
hueso cuadrado (DCR) las cuales presentaron un valor mas alto en B. venezuelensis y
B. atrox.

Los mapas de distribucién generados indican que la especie B. asper esta presente al
norte del pais, extendiendo su distribucion hasta el Delta del Orinoco. B. atrox se
encuentra distribuida tanto al norte como al sur de Venezuela y B. venezuelensis se
distribuye al norte y centro norte del pais.

Con relacion a los gradientes altitudinales reportados para las especies. Se reportan
valores minimos y maximos de altitud, para B. asper entre 40 a 2000 msnm, B. atrox
entre 10 a 1500 msnm y B. venezuelensis entre 500 a 1720 msnm.

B. venezuelensis fue la especie mas coincidente en cuanto a patrones de escamacion,
coloracion, distribucion geografica y altitudinal reportados en la Bibliografia. Debido a
que es la especie morfolégicamente mas diferencial se estd realizando la
redescripcion de la especie y designacion de un nuevo neotipo debido a que se
“desconoce” la ubicaciéon del ejemplar designado como holotipo por Sandner-
Montilla, 1952.
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10. RECOMENDACIONES

Los analisis de morfometria geométrica se deben aplicar especificamente en las
variables cefdlicas: DAC y DCR, ya que segin nuestro trabajo fueron las que
caracterizan mejor las 3 especies de Bothrops.

Se recomienda cuantificar las diferencias 6seas del esqueleto de las especies,
principalmente en las vértebras y huesos craneales, ya que se reportan diferencias en
los huesos frontales, en cuanto a la concavidad de la superficie ligeramente dorsal,
el largo y ancho, asi como también diferencias en los huesos pterigoides en B. asper,
B. atrox y B. yarard.

Estudiar la composicién de los venenos de las especies de Bothrops en las diferentes
regiones del pais, sobre todo las que se consideran un complejo de especie, debido a
que se ha evidenciado variabilidad de estos a nivel intra-especificas entre poblaciones
de distintas zonas geograficas, trayendo como consecuencia que los venenos de las
diferentes especies y entre los individuos de una misma especie produzcan distintos
efectos locales y sistémicos, lo cual podria ayudar a diferenciar las especies de
Bothrops.
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12. ANEXOS

Anexo 1.Tabla de Medidas cefalicas de los ejemplares de las especies de
Bothrops estudiados

Ncat |MUSEO | Especie DCC  |DIC |DEO |DIO |[DPN |DAN|DES | DAF |DAC |DFS |[DCR |DPSR | DASR
1 MBUCV Sp 1020 |17,4 |16,7 | 153 |82 |7 15,7 13,5 | 255 |11,4 |4045|17,55 |108
2 MBUCV Sp 930 172 |169 |144 |76 64 |155 124 | 24,8 | 10,2 39,6 |16,7 10,45
3 MBUCV Sp 1180 |21,3 |19,5 |17,1 |88 7,3 | 17,7 | 14,7 | 32,8 | 12,5 444 | 204 12,2
4 MBUCV Sp 1040 |191 |17,3 |16 88 |78 |17,1 (13,1 |303 |12,65 |46,85|2045 |12,35
10 MBUCV venezuelensis | 950 153 |16,6 |152 |76 |63 |16 |11,6 |248 |10 38,55|17,05 |94
26 MHNLS venezuelensis | 530 10,8 (11,8 |10 53 44 1104 |76 151 |7 26,65 | 11,6 6,75
40 MBUCV atrox 1130 |186 |199 |185 |75 |69 |182 (145 [30,2 |142 |483 |206 11,85
42 MBUCV atrox 700 12,2 | 152 |125 | 6,2 54 13,6 |9,2 20,1 |87 36,3 | 16,2 8,6
85 MBUCV atrox 1240 |17,5 |183 |164 |74 |66 |169 (123 |30 11,1 | 45,05|18,75 |11,25
98 MBUCV atrox 780 13,3 (139 |12 6,3 4,7 12,7 |10,1 | 18,3 | 7,7 31,5 | 139 8,3
165 MCN venezuelensis 690 11,4 | 13,1 | 144 |55 5 12 8,8 17,2 | 7,25 30,7 | 133 8,1
197 MBUCV atrox 1630 |21,8 |24,7 [203 |11 87 |216|165 | 41,7 | 147 |605 |254 149
350 MBUCV atrox 520 8,8 109 |91 |47 |38 |10 |74 |155 |61 23,75| 25,75 | 6,55
354 MHNLS venezuelensis | 565 10,5 | 14,3 | 115 |6 5 12,2 | 8,7 20,3 | 7,7 29,25| 14,05 |8
393 MHNLS asper 550 10 12,3 |106 |45 |36 (104 |74 |148 |635 |259 |11,65 |6,15
409 MBUCV atrox 800 169 |19,5 |16,5 |76 |63 |168 |11,5 |29,7 | 11,25 |46,7 |19,25 |11;3
801 MCN atrox 715 11,3 12,8 |11 57 149 |12 |84 |192 815 |30,7 |152 8
804 MCN atrox 944 13,5 | 152 |141 |68 59 |153 11,2 | 22,1 | 10,15 | 36,1 | 1625 |9,15
867 MCN atrox 1110 198 |18 14,7 |81 6,2 |159 12,1 | 279 |11,15 | 44,4 | 1845 |103
913 MBUCV atrox 1140 |196 |21,2 |175 |93 |76 |[188 |13 309 |11 49,5 |21,5 12,6
916 MBUCV atrox 920 153 |169 |138 |68 |56 |13,7 103 |256 |104 |398 |178 9,8
938 MBUCV venezuelensis | 630 12,8 | 14 11,9 |9 49 1127 |94 18,3 | 8,1 31,7 | 13,6 8
995 MHNLS venezuelensis | 770 11,2 {134 |106 |46 |38 |11 |8 19,1 | 7,2 29,5 129 6,85
996 MHNLS Sp 800 11,8 | 16,8 | 128 | 6,5 56 |14,3 10,2 |152 |9 33,35|15,75 |93
997 MHNLS Sp 820 16,8 |159 |13,6 |69 |57 |145 (113 (198 |845 |384 |164 8,95
1021 | MCN atrox 670 10,1 |12,6 |11 56 |47 |11,2 |82 |17,1 [725 |95 |127 7,35
1023 MCN venezuelensis 990 145 |17 143 |71 59 |158 (109 |19,9 | 945 41,2 178 10,25
1061 | MBUCV atrox 370 87 |99 81 |39 |3 93 |68 [138 |635 |204 |955 5
1129 MHNLS atrox 1180 185 (19,3 | 16,1 |85 7,1 |16,5 13,1 | 24,3 | 11,25 | 41,4 |185 10,95
1178 | MCN venezuelensis 850 138 (17,7 |151 |78 |62 |162 10,3 |279 |114 |45g8 |199 11,35
1210 | MBUCV atrox 1260 |225 |179 |168 |78 |69 |[17,9 (14,2 |31,2 |129 |47,45|20,05 |10,95
1323 MBUCV venezuelensis | 870 17,2 | 17,5 |152 |83 6,7 156 12,6 | 255 |10,6 |40,7 |171 10,4
1346 | MHNLS asper 365 76 |97 77 |4 32 |9 59 |108 |6,15 |21,65|10,75 |4,25
1448 | MHNLS venezuelensis | 940 14,7 | 157 |133 |67 |52 |134 /108 |21,6 10,45 |385 |1635 |86
1454 | MHNLS asper 1200 |17,1 |195 |162 |76 |71 |157 (129 |253 |9,75 |43,15|1755 |10,
1650 MHNLS venezuelensis | 800 12,4 |63 12,3 | 6,5 53 |13,1 (10,2 |17,5 | 8,75 27,8 |15,35 |9,15
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1795 |MHNLS  |venezuelensis |980 |17,5 |17,5 |158 |86 |73 |16,1|12,6 |27,8 | 10,65 |42,6 |1845 |104
1882 |MBUCV | atrox 470 |98 |11 |91 |39 |29 |103 |7 131 685 |2215[114 |61
1900 | MBUCV asper 490 |95 |111 |92 |49 |38 |92 |72 |138 |66 232 |106 |54
1941 |MBUCV  |sp 880 |124 [148 [139 |61 |51 |14 [105 |279 |925 |[3505]|16 9,05
1972 | MCN venezuelensis | 440 7,6 |97 |86 (43 |35 |94 |61 |152 |56 (283 |11 6,4
2052 |MBUCV |atrox 730 124 |14,7 [119 |66 |57 |13 |92 [172 |935 |34,25|16 8,4
2100 |MBUCV  |[Sp 1080 (203 |181 (159 |87 |73 |169 123 |279 |13,15 |50,1 |21,25 |10,5
2148 |MBUCV  |Sp 650 |138 [153 |127 |67 |51 [133[98 |201 |935 (315 |144 (815
2157 | MBUCV asper 400 8 10 82 |42 |36 |[101]62 143 |63 22,1 104 51
2262 | MCN venezuelensis | 870 (123 [152 [133 |73 |59 |142 101 [187 |94 |3825|1695 |985
2514 | MCN atrox 668 11,2 (129 |108 |55 |49 |11,7 (84 |184 |76 |3075|1315 |73
2719 | MCN venezuelensis [ 910 | 14,4 | 152 |13,9 |7 62 |149 (106 |21,8 |88 |3655|1605 [9,15
2755 | MCN venezuelensis | 445 9,7 |10,6 |94 |49 |[3,6 |107 |74 (137 [65 |231 |106 [655
2933 | MCN venezuelensis | 700 | 12,3 |15 124 |59 |5 13,897 |184 |825 |3435|1515 |8

3213 | MCN atrox 692 10,1 164 (109 |55 |47 |121|78 [167 |78 |3145|1435 |8,05
3659 | MCN venezuelensis | 900 | 17,6 |17,1 |151 |77 |67 |167 |12,6 |256 [10,15 |406 |181 |10,65
3667 | MCN Sp 1040 |152 |18 |147 |73 |58 |[157 |116 234 |106 |388 |17.55 |9,65
3728 | MHNLS asper 850 |13,7 [169 |13,7 |67 |52 |142 [10,1 |244 (995 |37,65|17,05 |9,15
3735 |MHNLS |venezuelensis |720 |128 |14,5 |132 |65 |53 |139 |96 |[193 |895 |354 |1595 |88
3771 |MBUCV  |atrox 1400 |[21,7 |23,1 [20 |103 |82 |21,6|158 [317 |135 |54,05|226 |13,35
3851 | MCN atrox 480 |10,2 |108 |91 |5 42 196 |79 |15 |615 |245 |10,65 |63
4342 |MHNLS |Sp 550 |78 |[11,3 |95 |4 33 |98 |76 |129 |595 |2455|11,45 |56
4343 |MHNLS |Sp 300 |69 |84 (71 |35 (29 |78 |54 |78 |[505 |166 [875 |4,05
4603 | MCN Sp 420 |98 |109 |96 |48 |39 |103 |8 14,1 |7 2395|1185 |63
4608 | MCN Sp 440 |84 |11,6 |93 |46 |33 |105 |72 |[147 |68 2265|1145 |595
4769 | MCN Sp 410 |86 [105 [82 |42 |31 |91 |66 |[132 |61 |202 |104 |545
4787 |MHNLS |Sp 930 |151 [155 [129 |69 |53 |143 |113 (203 |9 36,65(16,85 |9

4977 |MHNLS |Sp 1390 (19,9 |22,4 (203 |10,7 (85 |205|16 |24 |14,45 |54,15|26,55 |1585
5011 | MCN Sp 555 10,2 |11,2 |95 |49 |42 |96 |76 |[152 |78 |48 |115 |6

5015 | MCN Sp 700 |10,2 |128 [105 |51 (45 |[11,4 (87 |[172 |745 |273 |1295 |6,95
5295 | MCN venezuelensis | 915 | 14,8 |17 |13,6 |7 54 |151 (102 |248 [102 |3725|175 |9

5553 |MHNLS |[Sp 520 (89 |11,2 (88 |46 (36 |102|71 |105 |68 |2355[115 |575
5591 |MHNLS |[Sp 430 |76 |95 |69 |4 3 187 |65 |98 |56 [2075/101 |[585
5599 | MHNLS |[Sp 470 |73 |101 |76 |41 |29 |94 |57 |116 |595 |2315|113 |[595
5602 |MHNLS |[Sp 1360 |20 |232 [192 |9 73 |20,7 | 156 | 23,4 | 134 |5565|18,65 |13,55
5740 | MCN Sp 520 (83 |11,4 |9 46 |4 |109(68 |149 |675 |[265 |124 |65
5801 |MHNLS |[Sp 480 |8 11,2 (85 |43 |32 |98 |67 |115 (695 |23,15/1195 |59
5889 | MHNLS  |venezuelensis |940 |15 |17 |14,7 |75 |62 |168 10,2 |239 |10,05 |42,7 |17,75 |10,6
5896 | MHNLS | atrox 370 |76 |95 |73 |39 |3 |83 |58 |122 [555 |191 |94 5,15
5911 |MHNLS |venezuelensis |550 10,1 |11,6 |99 |5 41 |106 |74 |148 |7 2545|12,35 |65
6404 | MCN Sp 920 |143 [171 |134 |66 |54 |152]99 |[215 |102 |4155|178 [985
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6581 | MCN venezuelensis 490 7,6 102 |79 |42 |34 |93 |63 |12,7 |66 23,3 | 11,45 |61
7062 | MHNLS Sp 895 109 | 14,5 |12 7 59 |(138 (92 |148 |795 |343 |157 81
7094 | MBUCV venezuelensis | 1230 |14,1 |16,5 |154 |74 |58 |16 |109 |239 |11,05 | 4585|193 10,8
7180 | MBUCV Sp 1070 |12 152 |133 |73 |58 |14,6 |10,6 |22,5 |10,15 |39,5 | 1635 |895
7233 | MBUCV venezuelensis | 890 16,4 |19 164 |75 |63 |169 |12 25,2 110,25 {399 |175 9,2
7358 | MCN atrox 982 122 (127 |11,7 |64 |54 |13 |88 |174 |815 |[3415]|156 91
7384 | MCN atrox 960 148 | 12,6 | 146 (65 |58 |16,1 10,7 |25 10,25 | 4245|185 10,2
7398 | MCN atrox 550 8,7 11,4 |88 |46 (38 |104 |68 |161 |63 2495|1145 | 645
7399 MCN venezuelensis 670 12,2 (13,3 |115 |6 5 12,3 | 8,9 17,7 | 7,15 30,2 | 1385 |81
7521 | MCN venezuelensis 745 106 (127 |11,1 |57 |49 |116|83 |168 |7,75 |[31,05|1335 |7,55
7731 | MCN atrox 610 11,2 128 |111 |61 |52 |126 86 |173 |8,05 |2965]|138 7,4
7831 | MCN venezuelensis 703 9,8 12,7 |11 56 |47 |116 |84 |144 |65 30,55 | 12,4 7,55
7934 | MBUCV atrox 770 9,3 12,2 {109 |53 |44 |11,5|83 |178 |75 31,3 | 13,4 7,85
7935 | MBUCV atrox 860 151 |16,2 | 13,7 |65 |58 |145 115 |20,8 |89 36,3 | 15,8 8,8
7944 | MBUCV atrox 660 12,6 | 16,6 | 139 |6 51 |13,6 10,2 |20,6 |83 37 15,25 |88
7945 | MBUCV atrox 560 7,6 10,7 {98 |49 (39 |11,2|71 |134 |685 |2665|1195 |66
8001 | MHNLS venezuelensis | 485 91 11,2 |97 |48 |4 93 |67 |149 |645 |22,75|885 8,75
8016 | MHNLS venezuelensis | 990 16,3 |17 152 |74 |62 |162 (122 |27,6 |10,6 |418 |13,6 14,1
8064 | MCN venezuelensis 1090 |[184 |201 |17 8 6,7 179|123 |32,1 |11 4705|2025 |10,95
8084 | MBUCV atrox 510 9,4 10,7 |94 |49 (33 |98 |73 |168 |646 |27,25|109 6,2
8119 MCN venezuelensis 560 8,2 11,1 (94 4,8 39 |10,3|6,5 14 5,75 25,55 11,65 | 6,45
8231 | MBUCV atrox 850 16,2 | 152 |13,7 |7 6,1 |14,7 | 11,6 | 23,2 |10,3 |39,7 |17,7 10,4
8249 | MCN atrox 1165 | 175 (182 |144 |77 |63 |158 11,7 | 251 |10,35 |41,15|1815 |9,75
8270 | MBUCV venezuelensis | 1000 |19,2 |18 16,8 |85 |65 |[173 |14,5 |33 10,7 |44,35|179 10,45
8273 | MCN atrox 750 11,1 143 |121 |68 |52 [135(89 |209 |91 33,65 | 14,65 |79
8278 | MBUCV atrox 640 11,1 | 129 |10,8 |57 |5 121178 (171 |7 30,55| 12,4 7,75
8313 | MBUCV atrox 895 12,3 |151 |126 |6 52 [139 |96 |22 8,4 35,6 | 14,7 8,8
8399 | MBUCV venezuelensis | 1310 |19 17,2 |16,1 |78 |7 16,3 | 14,5 | 30,2 | 10,55 | 41,8 | 17,45 |103
10163 | MHNLS atrox 945 11,7 | 155 | 144 |84 |65 |153 /10,6 |23,1 |84 40,5 | 16,7 10,55
11424 | MHNLS atrox 600 91 11,5 |10,2 |56 |47 |10,7 |78 |144 |71 27,15/ 11,75 |6,6
11581 | MHNLS atrox 1140 |17,5 |20,6 |16,2 |82 |67 [159 (122|281 |109 |43,8 |19,15 |11,4
11584 | MHNLS atrox 1160 |24,7 |27,2 |23,8 |12,5 |10,5|23,6 | 18,2 |40 16,3 |684 |2855 |1585
11908 | MHNLS atrox 680 10,5 | 13,4 | 109 |6 52 11,2 |9 18,6 | 795 |29,2 |1265 |72
12896 | MHNLS atrox 650 9,6 12,6 |106 |53 |46 |106 |76 |[171 |735 |267 |1285 |6,65
13054 | MHNLS asper 840 12,2 | 149 |12,7 |64 |59 |129 |83 |186 865 |351 |16,05 |8,65
13303 | MHNLS asper 780 10,6 | 14,1 | 108 |63 |4 11,6 |92 |181 (845 |32,1 |14,05 |78
13816 | MHNLS asper 950 13,6 |171 |141 |74 |57 |146 |10 22,5 |94 35,45 16,6 8,45
14428 | MHNLS atrox 950 11,5 | 148 |121 |66 |58 |14 |84 |20 9,35 |[37,45|16,65 |95
14903 | MHNLS atrox 750 10,5 | 12,1 |11 63 |55 |11,5|86 |16,7 |815 |3045|1445 |6,65
15171 | MHNLS atrox 760 12,2 | 14 11,7 |59 |53 |121 |88 |179 |86 343 | 15,3 8
15528 | MHNLS asper 360 6,7 10 74 |45 |32 |86 |59 |13,1 |575 |19,75|9,55 51
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15742 | MHNLS | venezuelensis |455 |97 |11,1 |94 |5 38 10265 |156 |63 [248 |112 |6,05
17414 |MHNLS  |Sp 410 |7 104 |78 |42 |3 |9 |58 [113 |58 |217 [975 5,05
17464 | MHNLS asper 1100 |17,7 |198 |163 [87 |68 |159 (13,1 |26 |10,45 |43,35|19 11,25
17654 | MHNLS asper 350 |79 |103 (83 |49 |35 |93 |65 |13,6 |545 |20,75/1045 |57
18066 | MHNLS asper 530 |92 |119 [95 |5 4 104 |74 |136 |715 |2545[123 |6,75
18438 | MHNLS | atrox 690 |11,9 [13,6 |108 |57 |47 [115(82 |18 |765 |[313 |13 7,25
18570 | MHNLS asper 670 |76 [12,2 |102 |63 |51 |109 |7 161 |76 [2805|144 7,25
18751 | MHNLS asper 920 118 [166 |135 |76 |67 [137 99 |221 |93 |[384 |1755 |103
19140 | MHNLS asper 850 | 145 [158 |126 |72 |63 |[147 103 |225 |85 [333 |1545 |91
19722 | MCN Sp 590 |134 [149 |126 |62 |56 [129 |97 |198 |845 |[3325|1455 |7.85
21373 |MHNLS | atrox 1195 |151 (18 |14 |75 |65 |16 |121 |47 |[11,7 |41,35(195 |106
22122 |MHNLS | venezuelensis |770 122 |16,7 |14 |7 61 |153 /10,7 (252 |86 |372 [1525 |88
Anexo 2.Tabla de Estadisticos Basicos (MEDIA y desviacion estindar DE) de las
medidas cefalicas de los ejemplares de las especies de Bothrops estudiados.
ESPECIES VARIABLES CEFALICAS
B. atrox DCC | DIC | DEO | DIO | DPN | DAN | DES | DAF | DAC | DFS | DCR | DPSR | DASR
MEDIA 781,5]12,7 |146 |124 |64 52 [13,3 19,6 19,8 |87 34,0 |152 |85
DE 271,8 14,0 3,6 3,2 1,6 1,4 |32 |26 6,3 2,2 9,4 3,8 2,3
B. asper
MEDIA 770,7 12,5 144 12,3 |6,3 52 13,1 |95 19,7 8,6 33,7 1149 |84
DE 260,71 4,0 3,6 3,2 1,6 1,4 |31 |26 5,9 2,1 9,3 3,6 2,3
B.
venezuelensis
MEDIA 780,8|12,7 |14,6 |124 |64 52 |[13,3 |19,6 199 |87 34,0 |15,2 |85
DE 2699 |39 3,6 3,2 1,6 1,4 |31 |26 6,3 2,2 9,4 3,8 2,3
B. sp
MEDIA 7858|129 |14,6 |125 |64 53 [13,3 |97 20,2 |88 34,2 |15,2 |86
DE 269,7 14,1 3,6 3,2 1,7 14 |32 |27 6,3 2,2 9,4 3,8 2,4
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Anexo 3. Tabla de la Morfologia externa (medidas corporales) de los ejemplares

de Bothrops estudiados.

e

| T

T

MHNLS 5896 Bothrops atrox 370 49 12,8 19,8 5,35
MHNLS 1129 Bothrops atrox 1180 175 26,8 42,5 3,6
MHNLS 14428 Bothrops atrox 950 125 21,6 37,4 3,94
MHNLS 11908 Bothrops atrox 680 120 20,1 29,5 4,34
MHNLS 12896 Bothrops atrox 650 105 18,1 26,6 4,09
MHNLS 11584 Bothrops atrox 1660 237 43,5 68,4 4,12
MHNLS 14903 Bothrops atrox 750 113 19,4 30,1 401
MHNLS 10163 Bothrops atrox 945 134 24,5 40,4 4,28
MHNLS 11581 Bothrops atrox 1140 183 29,6 44,6 3,91
MHNLS 15171 Bothrops atrox 760 103 20,8 34,2 4,5
MHNLS 18438 Bothrops atrox 690 100 19,7 31,3 454
MHNLS 21373 Bothrops atrox 1195 216 24,6 42,5 3,56
MHNLS 11424 Bothrops atrox 600 90 16,7 27,6 4.6
MBUCV 40 Bothrops atrox 1130 160 31,5 44,7 3,95
MBUCV 85 Bothrops atrox 1240 150 31 45,4 3.66
MBUCV 8084 Bothrops atrox 510 63 18 27,2 533
MBUCV 7934 Bothrops atrox 770 150 19 32,6 4,23
MBUCV 3771 Bothrops atrox 1400 195 36,2 55,3 3,95
MBUCV 0350 Bothrops atrox 520 75 15,4 23,8 4,58
MBUCV 8278 Bothrops atrox 640 90 18,3 31,1 4.86
MBUCV 7945 Bothrops atrox 560 82 14,4 27,9 4,98
MBUCV 409 Bothrops atrox 800 150 30 43,5 5.44
MBUCV 8231 Bothrops atrox 870 17 24 39,7 4,56
MBUCV 1882 Bothrops atrox 470 6,5 12,1 20,2 4,3
MBUCV 61 Bothrops atrox 370 59 13,5 20,6 5,57
MBUCV 2052 Bothrops atrox 730 12,2 18 33 4,52
MBUCV 1210 Bothrops atrox 260 17,4 31,8 429 16,5
MBUCV 42 Bothrops atrox 700 12,5 20,4 36,5 5,21
MBUCV 98 Bothrops atrox 780 10,9 16,8 30,8 3,95
MBUCV 8313 Bothrops atrox 895 11,8 21,8 35,9 4,01
MBUCV 916 Bothrops atrox 920 12,7 27,4 41,3 4,49
MBUCV 7944 Bothrops atrox 660 11,2 20,4 36,1 5,47
MBUCV 7935 Bothrops atrox 860 13,6 19,4 35,8 4,16
MBUCV 8231 Bothrops atrox 850 18 25,8 40,9 4,81
MBUCV 913 Bothrops atrox 1140 21,6 33,5 50,3 4,41

MCN 3851 Bothrops atrox 480 84 14,6 24,8 517

MCN 1021 Bothrops atrox 670 125 17,7 29,8 4,45
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MCN 7384 Bothrops atrox 960 122 26,4 42,9 4,47
MCN 804 Bothrops atrox 944 150 22,7 36,3 3,85
MCN 2514 Bothrops atrox 668 118 18,4 30,3 4,54
MCN 3213 Bothrops atrox 692 116 17,1 31,7 4,58
MCN 8273 Bothrops atrox 750 125 21,3 34,4 4,59
MCN 801 Bothrops atrox 715 124 19,6 31,1 4,35
MCN 7398 Bothrops atrox 550 87 16,1 25,1 4,56
MCN 7731 Bothrops atrox 610 125 17,4 30 4,92
MCN 7358 Bothrops atrox 982 160 17,8 34,7 3,53
MCN 8249 Bothrops atrox 1165 165 24,9 41,2 3,54
MCN 867 Bothrops atrox 1110 170 29,3 46 4,14
MHNLS 7062 Bothrops sp 895 144 19,1 34,7 3,88
MHNLS 17414 Bothrops sp 410 55 13,6 21,9 5,34
MHNLS 5801 Bothrops sp 480 81 14 23,6 4,92
MHNLS 5599 Bothrops sp 470 71 13,6 22,5 479
MHNLS 5591 Bothrops sp 430 70 12,3 21,4 4,98
MHNLS 5553 Bothrops sp 520 78 13,8 24,3 4,67
MHNLS 978 Bothrops sp 540 83 no no no
MHNLS 996 Bothrops sp 820 130 2,5 35 4,27
MHNLS 997 Bothrops sp 870 155 2,59 3,72 4,28
MHNLS 4343 Bothrops sp 300 55 10,2 17 5,67
MHNLS 4342 Bothrops sp 550 110 16,3 25,2 4,58
MHNLS 4977 Bothrops sp 1390 235 41,1 57,3 4,12
MHNLS 4787 Bothrops sp 930 113 23,8 36,3 39
MHNLS 5602 Bothrops sp 1360 200 38,7 56,3 4,14
MBUCV 2 Bothrops sp 930 175 26,2 41,5 4,46
MBUCV 2100 Bothrops sp 1080 180 35 54,2 5,01
MBUCV 1941 Bothrops sp 880 140 18,8 33,9 3,85
MBUCV 2148 Bothrops sp 650 115 21,5 32,3 4,96
MBUCV 4 Bothrops sp 1040 160 32 50,2 4,82
MBUCV 1 Bothrops sp 1020 212 29,1 42 4,11
MBUCV 3a Bothrops sp 1180 182 35,6 46,9 3,97
MBUCV 7180 Bothrops sp 1070 150 25 40,2 3,75
MCN 5740 Bothrops sp 520 77 16 26,2 5,04
MCN 5011 Bothrops sp 555 93 16,2 24,7 4,45
MCN 1972 Bothrops sp 590 92 21,2 33,8 5,73
MCN 6404 Bothrops sp 920 170 23,7 42,4 4,61
MCN 4603 Bothrops sp 420 62 14,7 23,9 5,69
MCN 5015 Bothrops sp 700 93 18,1 27,4 3,91
MCN 4769 Bothrops sp 410 72 14,4 20,9 51
MCN 4608 Bothrops sp 440 53 15,5 22,8 5,18
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MCN 3667 Bothrops sp 1040 180 24,7 38,8 3,73

MCN 4609 Bothrops sp 265 40 10 16,7 6,3

MCN 4616 Bothrops sp 267 38 11 16,8 6,29

MHNLS 13303 Bothrops asper 780 135 21 31,7 4,06

MHNLS 13816 Bothrops asper 950 160 25 36,6 3,85

MHNLS 19140 Bothrops asper 850 137 24,8 34,6 407

MHNLS 13054 Bothrops asper 840 114 22 35 4,17

MHNLS 1454 Bothrops asper 1200 181 27,1 42 3,5

MHNLS 3728 Bothrops asper 850 135 25,5 38 4,47

MHNLS 17654 Bothrops asper 350 51 14,3 21,8 6,23

MHNLS 15528 Bothrops asper 360 57 13,5 21 5,83

MHNLS 17464 Bothrops asper 1100 140 31 45 4,09

MHNLS 18751 Bothrops asper 920 155 24,3 39,2 4,26

MHNLS 18570 Bothrops asper 670 97 16,9 28,9 4,31

MHNLS 18066 Bothrops asper 530 70 13,9 25,1 4,74

MHNLS 393 Bothrops asper 550 90 16,5 27,4 4,98

MHNLS 1346 Bothrops asper 365 50 11,2 22,2 6,08

MBUCV 1900 Bothrops asper 490 82 14,4 23,2 4,73

MBUCV 2157 Bothrops asper 400 59 14,9 22,6 5,65

MHNLS 1650 Bothrops 800 147 21,1 34,9 4,36
venezuelensis

MHNLS 3735 Bothrops 720 110 22,1 36,2 5,03
venezuelensis

MHNLS 26 Bothrops 530 92 16,8 27 5,09
venezuelensis

MHNLS 1448 Bothrops 940 150 25,9 39,5 4,2
venezuelensis

MHNLS 995 Bothrops 770 125 20,3 30,4 3,95
venezuelensis

MHNLS 1795 Bothrops 980 140 30,4 451 46
venezuelensis

MHNLS 354 Bothrops 620 105 2.15 3.01 4,85
venezuelensis

MHNLS 8001 Bothrops 485 74 153 22,3 4,6
venezuelensis

MHNLS 15742 Bothrops 455 80 15,6 25 5,49
venezuelensis

MHNLS 5911 Bothrops 550 88 16,7 25,6 4,65
venezuelensis

MHNLS 8016 Bothrops 990 135 29,5 431 4,35
venezuelensis

MHNLS 5889 Bothrops 940 132 23,9 41,8 4,45
venezuelensis

MBUCV 10 Bothrops 950 160 25,8 38,1 4,01
venezuelensis

MBUCV 7233 Bothrops 890 155 28,5 40,7 4,57
venezuelensis

MBUCV 8399 Bothrops 1310 170 35,6 46,8 3,57
venezuelensis

MBUCV 7094 Bothrops 1230 160 27,2 45,1 3,66
venezuelensis

56




Bothrops

MBUCV 1123 : 420 61 14,2 20,7 4,92
venezuelensis

MBUCV 8270 Bothrops 1000 134 33 432 4,32
venezuelensis

MBUCV 938 Bothrops 630 11,7 19,6 31,8 5,05
venezuelensis

MBUCV 1323 Bothrops 870 14,4 26,6 40,9 4,7
venezuelensis

MCN 2933 Bothrops 700 116 18,4 33,8 4,83
venezuelensis

MCN 1972 Bothrops 440 80 12,6 233 5,3
venezuelensis

MCN 8119 Bothrops 560 97 15,3 26,2 4,68
venezuelensis

MCN 7831 Bothrops 703 98 15,7 31,6 45
venezuelensis

MCN 165 Bothrops 690 92 17,6 30,2 4,38
venezuelensis

MCN 7521 Bothrops 745 132 17,8 31,2 4,19
venezuelensis

MCN 7399 Bothrops 670 95 18,4 29,9 4,46
venezuelensis

MCN 3659 Bothrops 900 142 26,1 403 4,48
venezuelensis

MCN 6581 Bothrops 490 80 14,4 23,5 4,38
venezuelensis

MCN 2262 Bothrops 870 157 19,2 38,4 4,41
venezuelensis

MCN 5295 Bothrops 915 150 271 38,3 4,19
venezuelensis

MCN 2755 Bothrops 445 66 13,1 23,7 5,33
venezuelensis

MCN 1178 Bothrops 850 170 28,6 47,9 5,64
venezuelensis

MCN 8064 Bothrops 1090 145 34,1 46,1 423
venezuelensis

MCN 2719 Bothrops 910 150 21,5 371 4,08
venezuelensis

MCN 1023 Bothrops 990 157 20,5 41 4,14
venezuelensis

MHNLS 22122 Bothrops 770 106 27,2 37,2 4,83
venezuelensis
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Anexo 4.Tabla de los Tipos y numero de escamas contabilizados en los
ejemplares de Bothrops estudiados.

MHNLS 7062 | 198-200 23-25 65-68 7 9 2 3

MHNLS 17414 | 198-200 24-25 61-63 7 9 2 3

MHNLS 5801 | 196-198 25-26 69-71 7 9 2 3-4

MHNLS 5599 | 209-210 24-25 66-69 7 9 2 3-4

MHNLS 5591 | 206-209 23-24 66-67 7 9-10 2 3

MHNLS 5553 | 200-202 24-25 60-62 7 9 2 3

MHNLS 978 | 199-202 24-25 70-72 no no no no Cabeza dafiada
MHNLS 996 | 192-194 24-25 70-72 7 9 2 3

MHNLS 997 | 206-209 24-25 60-62 7 10 2 3

MHNLS 4343 | 206-209 24-25 69-74 7 9-10 2 3

MHNLS 4342 | 206-209 24-25 69-75 7 9 2 3

MHNLS 4977 | 203-206 24-25 66-69 7 9 2 3 Banda de 1 escamas
MHNLS 4787 | 198-200 24-25 54-60 7 9 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 5602 | 212-213 25-26 61-63 7 9-10 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 13303 202-203 24-25 72-73 7 9-10 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 13816 183-185 25 68-70 7 11 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 19140 | 193-194 25 73-74 7 10 2 3 Banda de 1 escamas
MHNLS 13054 | 201-202 24-25 64-66 7 10 2 3 Banda de 1- 1,5 escamas
MHNLS 1454 194-196 25-27 58-60 7 10 2 3 Banda de 1- 1,5 escamas
MHNLS 3728 | 210-212 25-26 64-66 7 11 2 3 Banda de 1 escamas
MHNLS 17654 | 208-209 24-25 70-73 7 10 2 3 14 escama en la banda
MHNLS 15528 192-193 24-25 66-68 7 9 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 17464 | 196-198 24-25 45-46 7 10 2 3 14 escama en la banda
MHNLS 18751 | 204-205 25 66-68 7 9-10 2 3 Banda de 1 escamas
MHNLS 18570 | 204-205 25 68-70 8 10 2 3 Banda de 1 escamas
MHNLS 18066 | 203-205 25 60-63 7 10 2 3 Banda de 1 escamas
MHNLS 393 | 199-200 25 63-65 7 9 2 3 Banda de 1 escamas
MHNLS 1346 | 199- 200 25 52-54 7 10 2 3 Banda de 1 escamas
MHNLS 5896 | 199-200 24-25 68-70 7 10 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 1129 | 196-197 24-25 70-72 7 10 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 14428 | 204-205 25-26 62-63 7 10 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 11908 | 196-198 24-25 68-70 7 10 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 12896 | 195-198 24-24 64-66 7 10 2 3 Banda de 1- 1,5 escamas
MHNLS 11584 | 202-203 24-25 64-66 7 10 2 3 Banda de 1-1,5 escamas
MHNLS 14903 | 198-199 24-25 66-68 7 9 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 10163 | 199-200 24-25 64-66 7 10 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 11581 | 204-205 23-24 74-75 7 9 2 3 No se observa
MHNLS 15171 | 197-198 24-25 66-68 7 10 2 3 Banda de 1-1,5 escamas
MHNLS 18438 197-198 24-25 66-68 7 10 2 3 Banda de 1-1,5 escamas
MHNLS 21373 | 205-206 24-25 70-72 7 9 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 11424 | 202-203 25-26 65-66 7 10 2 3 No se observa
MHNLS 1650 | 205-206 24-25 69-70 7 9 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 3735 | 193-195 23-24 59-60 7 10 2 3 Banda de 2,5 escamas
MHNLS 26 | 193-195 24-25 64-65 7 10 2 3 Banda de 2,5 escamas
MHNLS 1448 | 208-210 24-25 61-63 7 10 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 995 197-198 24-25 61-63 7 9 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 1795 | 193-195 24-25 56-57 7 10 2 3 Banda de 2,5 escamas
MHNLS 354 | 195-197 23-25 70-72 7 10-11 2 3

MHNLS 8001 182-184 23-24 56-58 7 10 2 3 Bandade 2a 2,5escamas
MHNLS 15742 197-198 23-24 65-67 7 11 2 3 Bandade 2a 2,5escamas
MHNLS 5911 | 193-194 23-24 65-67 7 10 2 3

MHNLS 8016 192-194 24-25 53-55 7 10 2 3 Banda de 2,5 escamas
MHNLS 5889 192-194 24-25 53-55 7 11 2 3 Banda de 1,5 escamas
MHNLS 22122 | 192-193 24-25 53-55 7 11 2 3 Baid de 1,5 escamas
MBUCV 2| 205-207 24-25 70-72 7 9 2 2-3

MBUCV 2148 | 192-193 24-25 66-68 7 9 2 2-3

MBUCV 1941 | 194-196 24-25 60-63 7 10-11 2 2-3 MACHO
MBUCV 2148 | 192-193 24-25 66-68 7 9 2 2-3

MBUCV 4| 207-209 24-25 56-58 7 10 2 2-3



MBUCV 1| 200-202 24-25 70-72 7 9 2 2-3
MBUCV 3a| 210-212 24-25 64-66 7 10 2 2-3
MBUCV 7180 | 209-210 24-25 69-72 7 9-10 2 2a3
MBUCV 8084 208 23-25 63-65 7 8-9 2 2-3
MBUCV 7945 190-192 23-25 60-62 7 8-9 2 2-3
MBUCV 8278 | 190-193 23-25 53-55 7 8-9 2 2-3
MBUCV 0350 | 190-195 23-25 61-66 7 9 2 2-3
No se puede apreciar por que la
MBUCV 7934 | 204-206 24-25 68-70 7 9 2 2-3 cola esta dafiada
Solo piel solo posee la cabeza y
MBUCV 40| 188-190 24-25 62-64 7 9 2 2-3 cola
MBUCV 85| 200-203 24-25 60-62 7 9 2 2-3
MBUCV 3771 | 210-213 24-25 68-70 7 10-11 2 2-3 Macho posee hemipenes
MBUCV 409 | 201-203 24-25 68-70 7 11 2 2-3
MBUCV 10| 194-196 24-25 67-68 7 10-11 2 2-3 Macho
MBUCV 7233 185-188 24-25 56-57 7 10-11 2 2-3
MBUCV 8399 | 200-203 24-25 62-64 7 10-11 2 2-3
MBUCV 7094 | 210-213 24-25 62-64 7 10 2 2-3
MBUCV 8270 190-196 24-25 59-61 7 10-11 2 2-3
Coloracion clara con el vientre
MBUCV 1900 196-199 24-25 68-70 7 10 2 2-3 crema
MBUCV 2157 | 196-198 24-25 65-77 7 10 2 2-3 1,5 escamas en la banda
MBUCV 8231 | 198-199 24-25 70-72 7 10 2 3 1 escamas en la banda
MBUCV 1882 204-205 25-26 60-62 7 9 2 3 1,5 escamas en la banda
MBUCV 61| 206-208 25-26 62-64 7 10 2 3 1,5 escamas en la banda
MBUCV 2052 | 189-190 23-24 63-64 7 10 2 3 1,5 escamas en la banda
MBUCV 1210 205-206 23-24 59-60 8 10 2 3 2,5 escamas en la banda
MBUCV 938 | 196-197 23-24 59-60 7 10 2 3 2,5 escamas en la banda
MBUCV 1323 | 196-197 24-25 59-60 7 10 2 3| 1,5 escamas en la banda (MACHO)
MBUCV 42 | 200-202 24-25 44 7 9 2 3 2 a2,5 escamas en la banda
MBUCV 98 194-195 23-25 70-71 7 10 2 3
MBUCV 8313 | 201-202 26-27 61-62 7 10 2 3
MBUCV 916 204-206 25-27 67-69 7 10 2 3
MBUCV 7944 196-197 25-26 54-56 7 10 2 3 2,5 escamas en la banda
MBUCV 7935 191-192 25-26 59-60 7 10 2 3 1,5 escamas en la banda
MBUCV 8231 202-206 23-24 75-76 7 10 2 3 1,5 escamas en la banda
MBUCV 913 199-201 25-26 75-76 7 10 2 3 No se ve lavanda
MCN 3851 | 181-182 24-25 63-65 7 10 2 3 Muy oscura dorsal, 1a 1,5
escamas de la banda
MCN 1021 | 200-201 24-25 73-74 7 8 2 3 No se aprecia la banda
MCN 7384 | 205-206 24-25 50-51 7 10 2 3 1a 1,5 escamas de la banda
MCN 2933 | 190-191 23-25 56-57 7 10 2 3 2,5 escamas de la banda
MCN 1972 195-196 23-25 63-64 7 10 2 3 2,5 escamas de la banda
MCN 8119 197-198 23-25 67-68 7 10 2 3 2,5 escamas de la banda
MCN 7831 198-199 24-25 58-59 8 10 2 3 1,5 a 2 escamas de la banda
MCN 165 | 202-205 24-25 53-54 7 10 2 3 2,5 escamas de la banda
MCN 7521 | 209-210 24-25 70-71 7 10 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 7399 197-198 24-25 57-58 8 10 2 3 2- 2,5 escamas de la banda
MCN 3659 | 190-191 24-25 62-63 7 10 2 3 2,5 escamas de la banda
MCN 6581 | 195-196 24-25 65-66 7 9 2 3 1-1,5 escamas de la banda
MCN 2262 187-188 23-24 62-63 8 10 2 3 2,5 escamas de la banda
MCN 5295 204-205 24-25 64-65 7 9 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 2755 | 200-201 24-25 54-55 7 11 2 3 2-2,5 escamas de la banda
MCN 1178 198-199 24-25 59-60 8 11 2 3 2,5 escamas de la banda
MCN 8064 | 192-193 24-25 50-52 7 11 2 3 2,5 escamas de la banda
MCN 804 | 196-197 24-25 69-70 7 10 2 3 No se aprecia banda
MCN 2514 | 191-192 25-26 65-66 7 10-11 2 3 1 escamas de la banda
MCN 3213 | 200-202 23-24 63-64 7 9 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 8273 | 196-197 28-29 73-75 7 10 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 801 201-202 23-24 64-65 7 10 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 7398 | 200-202 24-25 64-65 7 10 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 7731 | 200-202 23-24 65-66 7 10 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 7358 | 200-202 24-25 68-69 7 9 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 8249 200-201 24-25 60-62 7 10 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 867 | 205-206 26-27 63-65 7 10 2 3 No se aprecia banda
MCN 5740 | 195-196 24-25 59-60 7 9 2 3| Las 4 primeras subcaudales no son
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divididas, son enteras

MCN 5011 202-203 22-23 70-71 7 10 2 3 1,5-2 escamas de la banda
MCN 1972 | 158-159 24-25 55-56 8 10 2 3 No posee banda
MCN 6404 | 202-203 24-25 67-68 7 10 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 4603 | 205-206 24-25 62-63 7 10 2 3 1,5-2 escamas de la banda
MCN 5015 219-221 24-25 62-63 7 11 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 4769 | 204-206 22-23 72-73 7 9 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 4608 | 209-210 26-27 57-58 7 10 2 3 1,5 escamas de la banda
MCN 3667 | 205-206 24-25 72-73 7 9 2 3 No se aprecia la banda
MCN 4609 | 209-210 24-25 66-67 7 10 2 3 - 15 escama;:ﬁ;g
MCN 4616 | 199-202 24-25 59-62 7 10 2 3 1 escamas de la banda
MCN 2719 | 195-196 22-23 56-57 8 11 2 3 2-2,5 escamas de la banda
MCN 1023 191-192 22-23 50-51 7 11 2 3 2-2,5 escamas de la banda
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Anexo 5.Tabla de las localidades de los ejemplares de las especies de Bothrops

estudiados.

o] s Jaiemo [ wess | wooo | wewmw | |

1 MBUCV Bothrops MIRANDA | RIO NEGRO 40-50-72
2 MBUCV Bothrops sp MIRANDA | RIO NEGRO 40-50-73
3 MBUCV Bothrops sp MIRANDA | RIO NEGRO 40-50-74
4 MBUCV Bothrops sp MIRANDA | RIO NEGRO 40-50-75
10 MBUCV Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | CORTADA DEL GUAYABO 1200
26 MHNLS Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | TURGUA 1100
40 MBUCV Bothrops atrox MIRANDA | OCUMARE DEL TUY 180
42 MBUCV Bothrops atrox MIRANDA | OCUMARE DEL TUY 180
85 MBUCV Bothrops atrox BOLIVAR | TEPUY URUTANY 1500
98 MBUCV Bothrops atrox BOLIVAR | TEPUY URUTANY 1500
165 | MCN Bothrops | venezuelensis ARAGUA HACIENDA EL LIMON
197 | MBUCV Bothrops sp FALCON CHICHIRIVICHE 0-10
350 | MBUCV Bothrops atrox ARAGUA GUAMITA 1200
354 | MHNLS Bothrops | venezuelensis %IASEIISI‘KI(.) EL AVILA;REGION DE LOS VENADOS
393 | MHNLS Bothrops atrox ZULIA KUNANA;HOYA DEL RIO NEGRO;PERIJA 1130
409 |MBUCV |Bothrops|  atrox S . | JARDIN BOTANICO, CARACAS 880-900
801 | MCN Bothrops atrox AMAZONAS | CANO LAS UNAS, ALTO VENTUARI
804 | MCN Bothrops atrox AMAZONAS | CANO LAS UNAS, ALTO VENTUARI
867 | MCN Bothrops atrox AMAZONAS | CACURI, ALTO VENTUARI
913 | MBUCV Bothrops atrox MIRANDA | MARICHES 800
916 | MBUCV Bothrops atrox MIRANDA | RIO CHICO 0-10
938 | MBUCV Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | EL HATILLO 1000
; DELTA <
995 | MHNLS Bothrops | venezuelensis AMACURO CANO ARAGUABISI
DELTA <
996 | MHNLS Bothrops sp AMACURO CANO ARAGUABISI
DELTA <
997 | MHNLS Bothrops sp AMACURO CANO ARAGUABISI
1021 | MCN Bothrops atrox APURE SAN FERNANDO DE APURE
1023 | MCN Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | LOS TEQUES
1061 | MBUCV Bothrops atrox PORTUGUESA | AGUA BLANCA 80-100
1129 | MHNLS Bothrops atrox PORTUGUESA g‘SAPCII]\]?gDA LA HERRERENA;LA APARICION;DISTRITO
1178 | MCN Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | CURUPAO
1210 | MBUCV Bothrops atrox BOLIVAR REPRESA DEL GURI 160
1323 | MBUCV Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | COLINAS DE CARRIZAL 1080
1346 | MHNLS Bothrops atrox ZULIA EL ESCONDIDO;PERIJA 1075
1448 | MHNLS Bothrops asper FALCON CABURE
1454 | MHNLS Bothrops atrox FALCON CABURE
1650 | MHNLS Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | PARQUE NACIONAL GUATOPO 400
1725 | MHNLS Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | EL PAPELON 1720
1882 | MBUCV Bothrops atrox ARAGUA RANCHO GRANDE 1100
CARRETERA STA.TERESA-ALTAGRACIA DE ORITUCO
1900 | MBUCV Bothrops asper MIRANDA P.N.GUATOPO 0
1941 | MBUCV Bothrops sp MIRANDA | INECA
1972 | MCN Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | CURUPAO
2052 | MBUCV Bothrops atrox AMAZONAS | CARRETERA PUERTO AYACUCHO-LAS PAVAS 100
2100 | MBUCV Bothrops sp MIRANDA | RIO NEGRO 40
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2148 | MBUCV Bothrops sp LARA VIA QUIBOR-SANARE 1000
2157 | MBUCV Bothrops sp ZULIA KASMERA, PERIJA 220
2262 | MCN Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | CURUPAO
2514 | MCN Bothrops atrox AMAZONAS | SAN JUAN DE MANAPIARE
2719 | MCN Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | QUEBRADA DE CHACAITO
2755 | MCN Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | SAN ANTONIO DE LOS ALTOS
2933 | MCN Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | CURUPAO
3213 | MCN Bothrops atrox BOLIVAR SANTO DOMINGO, ENTRE SANTA ELENA Y PAURAY, TEPUY
3659 | MCN Bothrops | venezuelensis| 2o X0 | CARRETERA CARACAS EL JUNQUITO, KM, 14
3667 | MCN Bothrops | venezuelensis| CARABOBO | MONTALBAN
3728 | MHNLS Bothrops | venezuelensis VARGAS CERRO NAIGUATA;2 HORAS DE TOMA DE AGUA
3735 | MHNLS Bothrops | venezuelensis | CARABOBO | SERRANIA DE BARBULA;CAMINO DE LOS ESPANOLES 1350
DISTRITO
3771 | MBUCV Bothrops atrox CAPITAL OSMA 190
3851 | MCN Bothrops atrox AMAZONAS | SAN CARLOS DE Ri0 NEGRO
4342 | MHNLS Bothrops sp VARGAS SUAPO;HACIENDA EL LIMON 180
4343 | MHNLS Bothrops sp VARGAS SUAPO;HACIENDA EL LIMON 180
4603 | MCN Bothrops sp TACHIRA | LAS MESAS, ENTRE LA FRIA Y LA GRITA
4608 | MCN Bothrops sp TACHIRA | LAS MESAS, ENTRE LA FRIA Y LA GRITA
4609 | MCN Bothrops sp TACHIRA | LAS MESAS, ENTRE LA FRIA Y LA GRITA
4616 | MCN Bothrops sp TACHIRA | LAS MESAS, ENTRE LA FRIA Y LA GRITA
4769 | MCN Bothrops sp TACHIRA | LAS MESAS ENTRE LA FRIA Y LA GRITA
4787 | MCN Bothrops sp VARGAS CAGUITA;HACIENDA EL LIMON 300
4977 | MCN Bothrops asper MIRANDA | LA TOMA;CAPAYA 300
5011 | MCN Bothrops sp TACHIRA | LAS MESAS, ENTRE LA GRITA Y LA FRIA
5015 | MCN Bothrops sp TACHIRA | LAS MESAS, ENTRE LA GRITA Y LA FRIA
5295 | MCN Bothrops | venezuelensis FALCON RIECITO
5553 | MHNLS Bothrops sp VARGAS SUAPO;HACIENDA EL LIMON 160
5591 | MHNLS Bothrops asper MIRANDA | LOS GUAYABITOS 1100
5599 | MHNLS Bothrops asper ARAGUA EL TESORO;CHORONI
5602 | MHNLS Bothrops asper ANZOATEGUI | VALLE DE GUANAPE 950
5740 | MCN Bothrops sp SUCRE HACIENDAS LA RINCONADA Y SAN FERNANDO, DTTO.
MONTES
5801 | MHNLS Bothrops sp MIRANDA | LOMA CAPAYA 300
5896 | MHNLS Bothrops sp AMAZONAS | SAN JUAN DE MANAPIARE 200
5911 | MHNLS Bothrops | venezuelensis ARAGUA EL CASTANO;MARACAY
6404 | MCN Bothrops sp TACHIRA | LAS MESAS, ENTRE LA FRIA Y LA GRITA
6581 | MCN Bothrops | venezuelensis %ﬁgg‘g{? PLANTA ELECTRICA DE NAIGUATA
7062 | MHNLS Bothrops asper CARABOBO | YUMA
7094 | MBUCV Bothrops | venezuelensis FALCON CERRO LA MISION
7180 | MBUCV Bothrops sp MIRANDA | RIO NEGRO
7233 | MBUCV Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | LAGUNETICA
7358 | MCN Bothrops atrox BOLIVAR KM 85 ENTRE EL DORADO Y SANTA ELENA DE UAIREN
7384 | MCN Bothrops atrox AMAZONAS | GAVILAN, PUERTO AYACUCHO
7398 | MCN Bothrops atrox BOLIVAR KM 85 ENTRE EL DORADO Y SANTA ELENA DE UAIREN
7399 | MCN Bothrops | venezuelensis ARAGUA HACIENDA EL LIMON
7521 | MCN Bothrops | venezuelensis %fgll}gf PLANTA ELECTRICA DE NAIGUATA
7731 | MCN Bothrops atrox AMAZONAS | TOBOGAN DE LA SELVA, PUERTO AYACUCHO
7831 | MCN Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | QUEBRADA CHACAITO, PARQUE NACIONAL EL AVILA
7934 | MBUCV Bothrops atrox ANZOATEGUI | BARCELONA 0-10
7935 | MBUCV Bothrops atrox MIRANDA | LOS TEQUES 1400
7944 | MBUCV Bothrops atrox MIRANDA | LOS TEQUES 1400
7945 | MBUCV Bothrops atrox MIRANDA | COLINAS DE CARRIZAL 1080
8001 | MHNLS Bothrops | venezuelensis | YARACUY | HACIENDA SANTA TERESA;CERRO AZUL
8016 | MHNLS Bothrops | venezuelensis | YARACUY | HACIENDA SANTA TERESA;CERRO AZUL
8084 | MBUCV Bothrops atrox ARAGUA RANCHO GRANDE 1100
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DISTRITO

8119 | MCN Bothrops | venezuelensis CAPITAL PARQUE NACIONAL EL AVILA

8231 | MBUCV Bothrops atrox GUARICO EL SOMBRERO 160

8237 | MCN Bothrops atrox MONAGAS | ENTRE MATURIN Y ARAGUA DE MATURIN

8249 | MCN Bothrops atrox BOLIVAR EL DORADO DITO ROCIO

8270 | MBUCV Bothrops | venezuelensis | MIRANDA | OCUMARE DEL TUY 180

8278 | MBUCV Bothrops atrox MIRANDA | LOS TEQUES 1400

8313 | MBUCV Bothrops atrox 0

8399 | MBUCV Bothrops | venezuelensis| MONAGAS | CARIPE

10163 | MHNLS Bothrops atrox BOLIVAR | ALREDEDORES DE SAN IGNACIO DE YURUANI 940
CANALES DE NAIGUATA;VERTIENTE NORTE;PARQUE

11424 | MHNLS Bothrops atrox VARGAS NACIONAL EL AVILA 720

11581 | MHNLS Bothrops asper MIRANDA | AGUA BLANCA;PARQUE NACIONAL GUATOPO

11584 | MHNLS Bothrops asper MIRANDA | AGUA BLANCA;PARQUE NACIONAL GUATOPO

11908 | MHNLS Bothrops sp BOLIVAR CARRETERA A TRAPICHOTE;LOS PIJIGUAOS 400

12896 | MHNLS Bothrops atrox AMAZONAS | PARIMA B 980

DELTA AT

13054 | MHNLS Bothrops asper AMACURO BOSQUE INUNDABLE;CANO IBARUMA 15

13303 | MHNLS Bothrops asper COJEDES CARRETERA EL TINACO;EL BAUL

13816 | MHNLS Bothrops asper ADIZEE{J?(O CANO JOTAJANA;AFLUENTE DEL CANO COCUINA 0
CAMPAMENTO BASE RIO CUCURITAL;FRENTE A

14428 | MHNLS Bothrops atrox BOLIVAR RAUDALES WAREIPA 390
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CUCURITAL;500 M AGUAS

14903 | MHNLS Bothrops atrox BOLIVAR | ABAJO DE SU CONCLUENCIA CON EL RIO PURUMAY;PLAYA
ENTRADA PICA DE ORNITOLOGIA
CARRETERA MARIPA-PUERTO CABELLO DEL

15171 | MHNLS Bothrops atrox BOLIVAR CAURA;SECTOR LA URBANA

15528 | MHNLS Bothrops asper MIRANDA | URBANIZACION EL PLACER;BARUTA 1100

15742 | MHNLS Bothrops sp SUCRE gléE::lg)IEE GUARDAPARQUES LAS MELENAS;PENINSULA 700

17414 | MHNLS Bothrops sp BOLIVAR QUEBRADA ATAPERE;CUENCA ALTA DEL RIO CUCURITAL

17464 | MHNLS Bothrops asper ZULIA FUNDO LA ORCHILA;RIECITO MACHE;SIERRA DE PERIJA
FUNDO EL PROGRESO; CUENCA ALTA DEL RIO

17654 | MANLS | Bothrops | asper ZULIA SOCUY;SIERRA DE PERIJA;MUNICIPIO JESUS E. LOSSADA

18066 | MHNLS Bothrops asper ZULIA FINCA EL DESEO 300

18438 | MHNLS Bothrops atrox AMAZONAS EEAE,”II"S‘LI\{NEL INFIERNO, CARRETERA PUERTO AYACUCHO- 78

18570 | MHNLS Bothrops asper ZULIA FUNDO LA ORCHILA;RIECITO MACHE;SIERRA DE PERIJA 230

18571 | MHNLS Bothrops asper ZULIA FUNDO LA ORCHILA;RIECITO MACHE;SIERRA DE PERIJA 230
COMUNIDAD YUKPA DE MANASTARA; PN. SIERRA DE

19140 | MHNLS Bothrops asper ZULIA PERIJA, CUENCA DEL RIO NEGRO, MCPO MACHIQUES DE 1130
PERIJA

21373 | MHNLS Bothrops atrox YARACUY | RI0 MAYORICA, SECTOR MAYORICA, MUNICIPIO ALBARICO 178

22122 | MHNLS Bothrops | venezuelensis ARAGUA RANCHO GRANDE, PN HENRRI PITTIER
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Anexo 6. Prueba de normalidad de las medidas cefalicas evaluadas

DCC DIC DEO DIO DPN DAN DES DAF DAC DFS DCR DPSR DASR
N 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
Shapiro-
Wilk W 0,9692 | 0,9883 | 0,9869 0,986 | 0,9846 0,9641 0,984 | 09937 0,9816 0,993| 0,9841| 0,9872| 0,9844
p(normal) | 0,00299 | 0,287 | 0,2068| 0,1661| 0,1175|0,000972| 0,1011| 0,8027| 0,05632| 0,7268| 0,1034| 0,2243| 0,1123
Anderson-
Darling A 1,208 | 0,3674 0,803 | 0,6657| 0,8766 1,804 | 0,8854 | 0,2756 0,4352| 0,3876| 0,8046 0,777 | 0,7595
p(normal) | 0,00366 | 0,427 |0,03674 | 0,08054 | 0,02414 | 0,000123 | 0,02296 | 0,6539 0,2955 0,383| 0,03641 | 0,04262 | 0,04711
p(Monte
Carlo) 0,0039|0,4335| 0,0391| 0,0814| 0,0258 0,0002 | 0,0253| 0,6772 0,2951| 0,3836| 0,0354| 0,0411| 0,0441
Jarque-
Bera |B 6,775 | 2,357 1,672 2,35 1,847 4,391 2,335 1,158 9,715| 0,7609 2,703 1,071 2,943
p(normal) | 0,03379|0,3077| 0,4335| 0,3089| 0,3971 0,1113| 0,3111| 0,5606 | 0,007771| 0,6836| 0,2588| 0,5853 | 0,2295
p(Monte
Carlo) 0,0344| 0,24 0,3673]| 0,2417| 0,3271| 0,0805| 0,2399|0,5209| 0,0178]|0,6504| 0,1956| 0,5377| 0,1542
Anexo 7. Prueba de Homogeneidad de varianza
Test for equal means
Sum of Mean p
sqrs df square F (same)
Between groups: 72,6154 9 8,06838 15044 0
Within groups: 22,2341 1390 0,016
Total: 94,8495 1399
omegaz2: 0,7639
Levene’s test for homogeneity of p
variance, from means (same): 0,07008
p
Levene’s test, from medians (same): 0,08036

Welch F test in the case of unequal variances: F=482,1, df=566,1, p=7,836E-259
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