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RESUMEN

La vibora de la cruz o yarara grande, como cominmente se la conoce en el NEA,
pertenece a la familia Viperidae. Posee glandulas salivales modificadas, situadas a ambos
lados de la cabeza, las cuales se adelgazan en su porcidén anterior para convertirse en
conducto primario; luego sufre una dilatacion y cambios en su estructura histolégica que
lo transforman en glandula accesoria; esta glandula es mas pequefia que la principal, se

considera esfinter y reservorio que controla el flujo de veneno.

El objetivo del presente trabajo es ampliar el conocimiento sobre las glandulas
cefalicas encargadas de producir y almacenar el veneno de Bothrops alternatus. La
metodologia aplicada consistio primeramente en la identificacion de los especimenes de
B. alternatus, aportados por el Centro Interactivo de Serpientes Venenosas Argentina
(CISVA) de la Facultad de Ciencias Veterinarias (FCV) UNNE. Posteriormente se realizé
la extraccion de las glandulas de veneno para su analisis morfologico e histologico. Se
llevo a cabo la descripcion de la superficie glandular y de los tipos celulares presentes,
empleando Microscopia Electrénica de Barrido (MEB) y Microscopia Optica (MO) con
tinciones histologicas de rutinas, H/E y PAS.

Los resultados histologicos obtenidos por MO confirmaron que las glandulas de
veneno son de tipo tubuloalveolar, formada por un epitelio de células seromucosas
cilindricas bajas, con nucleos basales y con nucleolo evidente fuertemente basofilos. Los
tubulos confluyen oblicuamente en el conducto excretor de la glandula de veneno. En
tanto, que las microfotografias obtenidas por MEB muestra una imagen general de la
glandula de veneno junto a la musculatura estriada asociada y, en seccion transversal,
presenta un patrén lobulillar con adendmeros con contenido secretorio acumulado en los

mismos.

Finalmente, los resultados obtenidos en esta investigacion aportan datos de interés
para investigaciones futuras y para investigadores en el campo de la histologia de
glandulas productoras de veneno obtenido de colubroideos (Familia Viperidae) y que
podria servir de base para establecer comparaciones con la glandula de Duvernoy de los

colubridos (Familia Colubridae).



1. INTRODUCCION

Se han descrito unas 3.701 especies de serpientes en el mundo (Uetz, 2018).
América del Sur cuenta con mas de 1.580 especies, contribuyendo con el 46% de la
riqueza mundial, siendo el segundo continente con mayor riqueza de serpientes en el
mundo luego de Asia (Uetz, 2000). Argentina, se encuentra habitada por 136 especies de
serpientes, de las cuales, la mayoria de ellas no son venenosas o carecen de aparato
inoculador de veneno incluyendo a los colmillos y a la glandula de veneno (Giraudo et
al., 2012, Orduna ef al., 2011). Del total de las serpientes que se encuentran en nuestro
pais, solo dieciocho especies son venenosas y pertenecen a la familia Viperidae y
Elapidae e incluyen tres géneros diferentes, Bothrops con 10 especies; Crotalus con 1
especie y Micrurus con 7 especies (Giraudo, 2014). Muchas de estas serpientes se
distribuyen en regiones reducidas del norte del pais, en tanto que otras cinco presentan
una distribucion mas amplia: Bothrops alternatus, B. ammodytoides, B. diporus, Crotalus
durissus terrificus y Micrurus pyrrhocryptus. Estas cinco especies causan alrededor del
99% de los accidentes ofidicos en Argentina y por lo tanto son consideradas las de
principal importancia sanitaria (Nori ef al., 2014). Como se menciond anteriormente la
mayoria de las serpientes presentes en nuestro pais (87%) son inofensivas para el hombre
y los animales, debido a que no presentan glandula del veneno o medios eficientes para
su inoculacion. Debe tenerse en cuenta que pueden provocar lesiones locales por accion
mecanica directa de la mordedura. El 13% restante de las serpientes comprende a las
familias Viperidae (yararas y cascabel) y Elapidae (corales). Estas poseen glandulas
productoras de veneno (secrecion salival modificada de tipo serosa), conectadas por un
conducto glandular a dientes especializados para la inoculacién del mismo (Fig. 1). La
inyeccion de este veneno provoca serios alteraciones en el organismo que pueden

ocasionar incluso la muerte.

Para referirse a la evolucion de ofidios y sus venenos, y por lo tanto, a las
glandulas productoras de veneno, es importante repasar la clasificacion segun la denticion

maxilar (Pough et al., 1999, Lee y Scanlon, 2002; Vidal, 2002) (Fig. 2).

« Aglifas: Ausencia de dientes maxilares con surcos. Algunos “colubridos”

presentan esta condicion (Vidal, 2002).



» Opistoglifas (opisto = atras, glifo = hueco): Serpientes que tienen uno o mas
dientes alargados (colmillos) en la parte de atras de la maxila con dientes mas pequefios
en el frente. Estos colmillos pueden tener un surco que ayude a conducir el veneno a la
herida de la victima. Algunos “colubridos” tienen este tipo de configuracion (Fry y
Wiister, 2004).

 Proteroglifas (proto = primero): Incluyen elapidos como cobras, mambas,
corales y serpientes marinas. Mas aun, Vidal (2002) agrega que todos los elapidos se
caracterizan por presentar colmillos huecos permanentemente erectos y relativamente

pequefios ubicados en el frente de la maxila y seguidos de dientes méas pequefios.

 Solenoglifas (solen = tuberia): A este tipo pertenecen los vipéridos. En estas
serpientes los colmillos huecos son los Unicos dientes de la maxila y rotan de modo que
pueden ser “guardados” en el techo de la boca cuando no estan en uso. Esto les permite

tener colmillos largos que inyectan el veneno profundamente en la victima.

Fig. 1: Esquema de la Glandula de veneno principal, accesoria y su conducto. Weinstein
etal., 2021).



Fig. 2: Diferentes tipos de dientes venenosos en los ofidios. Extraido de: Aritio, L. B.

(1997).

Los ofidios de importancia sanitaria pueden dividirse en dos grupos: serpientes
venenosas, constituida por la familia Viperidae y la familia Elapidae. Por otro lado, el
grupo de las serpientes no venenosas representada por la familia Boidae y Colubridae.

(Orduna et al., 2007).

. Familia Boidae: No son venenosas, pero pueden significar un peligro por su gran
tamafio.
. Familia Colubridae: Es el grupo de serpientes mas numeroso, y la mayoria de las

veces causan cuadros clinicos leves.

. Familia Elapidae: Son serpientes muy venenosas pero poco agresivas y de habitos

cavicolas o subterraneos.

. Familia Viperidae: Son las viboras verdaderas, son todas venenosas. La Familia
Viperidae estd presente en el pais con dos géneros: Crotalus (“cascabel”) y
Bothrops (“yarara”). Estas serpientes se identifican por tener dos orificios a cada
lado de la cabeza por delante de los ojos (orificios nasales y fosetas loreales) y
también por poseer pequefias escamas en el dorso cefalico. Su aparato venenoso
es el més evolucionado y eficiente para la inoculacién, pudiendo inyectar grandes
cantidades de veneno, en solo fracciones de segundo. A continuacion, se hace

referencia al género de interés para este trabajo:

Género Bothrops: En nuestro pais se han encontrado siete especies de este género, mas
conocidas como “yarard”. Tienen dimorfismo sexual muy marcado siendo la hembra de

mayor tamafio que los machos.



° Bothrops alternatus ("yarara grande", "vibora de la cruz" o "crucera"). Sunombre
se debe a su gran tamafio, ya que puede superar el 1,50 m de longitud. El dorso es
de color pardo-grisaceo con dibujos de forma arrifionada de color castafio oscuro
bordeados de blanco. Posee un dibujo de lineas blancas con forma de cruz trunca
en la cabeza. La cara ventral es blanquecina con pintas oscuras.

®  Bothrops diporus ("yarara chica", “yarara overa”). No suelen superar 1 o 1,1 m,
una hembra adulta. Presentan una coloracion similar a la anterior, pero los dibujos
en la cara dorsal semejan mariposas con las alas abiertas, tienen forma de
trapecios, con sus bases menores hacia el dorso, y dos manchas cerca de los
vértices de las bases mayores (una en cada vértice). La cara ventral es de
coloracion blancuzca o amarillenta, en general homogénea (“yarard overa”). Es

muy agresiva y veloz en el ataque.

También se mencionan otras especies de Bothrops que tienen importancia sanitaria,
aunque su distribucion es reducida ya que se localiza principalmente en la provincia de

Misiones o areas de selva profunda. Ellas son:

®  Bothrops ammodytoides (“yarara fiata”). Es la mas pequefia de su género, no
supera los 60 cm de longitud. La modificacion de las escamas de la zona nasal le da un
aspecto de “nariz” respingada ("yarara fiata").
®  Bothrops jararaca ("yararaca", “yararaca perezosa”’): no suelen superar 1,40 m de
largo. Solo se la encuentra en la provincia de Misiones.
®  Bothrops jararacussu ("yararacuza" o "surucucu — apeté"). Es la especie de mayor
tamafio pudiendo superar 1,70 m Es la mas peligrosa por la cantidad de veneno
que puede inocular (superando generalmente 1 gramo).
®  Bothrops moojeni ("caigaca" o "lanzadera"): igual que la anterior presenta un gran
tamafio. Su nombre comun se debe a que puede saltar dos o tres veces
sucesivamente, estirando todo el largo de su cuerpo al atacar.
®  Bothrops cotiara ("yarara de panza negra"). Es muy raro su hallazgo. Algunas
tienen algo de parecido a B. alternatus en los dibujos corporales, pero no suelen

verse ejemplares de gran tamafio como sucede con ésta ultima.
Glandula del veneno

El veneno es secretado por glandulas especiales ubicadas a 1o largo de la parte posterior

del labio superior. Aquellas son glandulas salivales modificadas que secretan una mezcla



de diferentes sustancias, algunas de funcion digestiva y otras toxicas (Scrocchi ef al.,

2006).

La glandula venenosa es de forma ovoide, se halla situada a ambos lados de la cabeza,
desde la parte posterior del maxilar superior hasta la comisura labial. En Bothrops esta
glandula se adelgaza en su porcioén anterior para convertirse en conducto primario,
después de un corto trayecto, sufre una dilatacion y cambios en su estructura histoldgica
que lo transforman en glandula accesoria; ésta es mas pequefia que la glandula principal,
se considera esfinter y reservorio que controla el flujo de veneno, produce ciertos
principios toxicos de mucopolisacaridos y diluyentes del veneno. Sigue luego un
conducto que vierte el producto de secrecion en el colmillo inyector, llamado conducto
secundario (Patifio, 2002). La glandula se asocia externamente a una musculatura estriada
esquelética que contribuye a la eyeccion del veneno, la cual estd conformada por el
musculo compresor que cubre la superficie lateral y dorso-lateral de la glandula principal
y el musculo pterigoideo glandular que cubre la superficie medial y la mitad craneal de

la misma (Young et al., 2001).

La glandula accesoria esta formada por largos tibulos revestidos por un epitelio de células
seromucosas cilindricas bajas, con nucleos basales, fuertemente basofilos. Los tubulos

confluyen oblicuamente en el conducto excretor de la glandula de veneno.

La glandula del veneno de B. alfernatus esta rodeada por una capsula de tejido conjuntivo
denso que emite septos que separan y sirven de soporte a los tubulos secretores. Estos son
largos y convergen de la region dorsal posterior a la region ventral anterior de la glandula.
Estan revestidos por un estrato de células seromucosas cilindricas de citoplasma granular
acidofilo. La altura de las células varia segun el contenido de veneno de los tibulos, altas
en las glandulas vacias y achatadas en las glandulas repletas de veneno. Sus nicleos son
basales, redondeados y de cromatina escasa. La luz tubular muestra abundante secrecion

(Parpinelli et al., 2013).

El objetivo de este trabajo de investigacion es generar y ampliar conocimiento en
el area de la histologia sobre la estructura de la glandula de veneno de B. alternatus
mediante microscopia optica y de barrido. Los resultados obtenidos constituyen un nuevo
aporte en la toxicologia ofidica que se veran reflejadas en el ambito de la investigacion

basica en el campo de las Ciencias Veterinarias.
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El presente trabajo corresponde al Plan de Beca (CIN) realizada a lo largo del
periodo 2020-2021 en el laboratorio de Toxicologia de la Catedra de Farmacologia y
Toxicologia (FCV-UNNE), en la Catedra de Histologia y Embriologia (FCV-UNNE) y
en el Servicio de Microscopia Electronica de Barrido UNNE (MINCyT).

El estudio de las glandulas de veneno de B. alternatus tforma parte de un proyecto de tesis
doctoral cuyo nombre es “Analisis histoldgico de glandulas del veneno de serpientes del
género Bothrops del Nordeste Argentino”, de la doctoranda Lic. en Ciencias Biolégicas,

Srta. Maria Emilia Benitez.

Finalmente, se menciona que el proyecto marco fue aprobado por el Comité de
Etica y Bioseguridad de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNNE de acuerdo al

registro N° 067/16 (actualmente en vigencia).
2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Unidad experimental

Se trabajo con ejemplares de serpientes venenosas del género Bothrops
comunmente conocidas como “yarard”, procedentes de la provincia de Corrientes. El
estudio fue realizado con piezas cadavéricas formoladas de ejemplares de Bothrops
alternatus aportados por el Centro Interactivo de Serpientes Venenosas de Argentina

(CISVA, FCV-UNNE),

En primer lugar se procedio a la identificacion taxondmica y ontogénica de los
ejemplares de B. alternatus (juvenil y un adulto). Ademas, se registré la longitud hocico
cloaca (LHC o SLV en inglés) mediante la técnica de analisis. Se registré el peso corporal

de ambos estadios de desarrollo con balanza digital.

Con el fin de establecer la diferencia entre los estadios ontogénicos de las
serpientes, se empled el criterio empleado por Gonzalez (2021) con el cual determina a
las serpientes juveniles como aquellos individuos en un estado pre-reproductivo que han
alcanzado un desarrollo corporal adulto, aunque con un tamafio menor (LHC de 40 a 50
centimetros) al que se ha sefialado como méaximo para la especie; y ademas cuenta con la

mayoria de los sistemas funcionales, especialmente la alimentacion y locomocion.

2.2. Técnica de extraccion de la glindula del veneno de serpientes Bothrops sp.

(yarara):
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Se utilizé la Técnica de Kochva y Gans (1966) modificada, que consiste en
realizar un primer corte transversal desde la linea media hasta la linea lateral de la
articulacion temporo-mandibular. Luego, una segunda incision longitudinal, sobre el
borde labial, desde el extremo anterior hasta el colmillo, levantando de esta manera la piel
y dejando expuesta la glandula productora del veneno (Fig. 3). A continuacién de la
diseccion de las glandulas, se realiz6 el pesaje y medicidn del ancho y largo de las mismas,

para luego llevar a cabo el procesamiento histolégico.

Fig. 3: Diseccion de la glandula cefalica productora de veneno. Separacién de la piel y
exposicion del tejido glandular junto con la musculatura asociada en un ejemplar juvenil
B. alternatus. Kochva y Gans modificada (1966).

2.3. Procesamiento para Microscopia Optica

El procesamiento histoldgico se realiz6 en dos instancias, la primera en forma manual y
posteriormente con el procesador automatico (Fig. 4 y 5). EI mismo consistié en la
deshidratacion de las muestras mediante una serie de alcoholes de graduacién creciente
(50°C, 70°C, 80°C, 95°C y alcohol absoluto 100°) y un posterior aclaramiento, en el que
se sustituy0 el agente deshidratante por una sustancia miscible con la parafina, como es
el xileno. Luego, las muestras fueron acondicionadas en recipientes (anillos) con parafina
y se procedi6 a su corte con micr6tomo tipo Minot, a un espesor de 5 micras. Los cortes
fueron coloreados con Hematoxilina-eosina y PAS (Acido Periddico de Schiff). La

observacion microscopica y registro fotografico se obtuvo mediante la utilizacion del
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microscopio Leica DM500 con camara digital Leica ICC50, y sistema de anélisis de

imagenes: Leica Application Suite 3.4.1.

Fig. 4: Procesamiento manual de las muestras con alcoholes de graduacion creciente y
aclaramiento con xileno.

Fig. 5: Glandula de veneno en casetes de inclusion para su posterior deshidratacion e
incrustacion en parafina.

2.4. Procesamiento histologico para Microscopia Electronica de Barrido (MEB)

Se realiz6 en el Servicio de Microscopia Electronica de Barrido de la UNNE, el
cual cuenta con un microscopio marca JEOL 5800 LV (Fig. 7). La misma cuenta con la

siguiente tecnologia: operacién automatizada, toma de fotomicrografias, operacién en
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alto y bajo vacio, intercambio rapido de muestras, software para medicion de imagenes y

aplicacion de falso color y digitalizacién de iméagenes.

Fig. 6: Microscopio Electrénico de Barrido y Digitalizador de imagenes.

Las muestras de las glandulas fueron fijadas en glutaraldehido al 2%, deshidratadas en
acetona en concentraciones crecientes, secadas a punto critico (Fig. 7A) y posterior

metalizacion con oro paladio para su observacion bajo MEB (Fig. 7B).

Fig. 7: A) Montaje de las muestras y secado a punto critico y B) Metalizacion con oro
paladio.

14



3. RESULTADOS

3.1. El ejemplar viborezno (juvenil) present6 una longitud corporal total de 35 cmy LHC
de 33 cm, siendo su peso corporal de 25 g. Mientras que el ejemplar adulto exhibié una

longitud corporal total de 90 cm y LHC de 87 c¢cm, y peso corporal de 400 gr (Tabla 1)
(Fig. 8).

Tabla 1: Pardametros morfométricos de ejemplares juvenil y adulto de B. alternatus.

Ejemplar B. alternatus Peso Corporal Longitud corporal
Juvenil 25 gr (Fig. 10 A) 35 cm (Fig. 10 B)
Adulto 400 gr (Fig. 11 A) 90 cm (Fig. 11 B)

Fig. 8: Registro de peso y de longitud de B. alternatus. lzquierda: ejemplar juvenil.
Derecha: ejemplar adulto.

Las glandulas de veneno de ambos ejemplares mostraron dos regiones secretoras unidas
por un conducto primario corto; una porcion anterior pequefia, la glandula accesoria y
una glandula principal de mayor tamafio. Todas las glandulas descritas mostraron una
forma ovalada y superficie lisa. El analisis morfoldgico de las glandulas del veneno del
ejemplarjuvenil fue realizado bajo los mismos parametros para ambos lados de la cabeza.
El tamafio de la glandula derecha fue de 1 cm de largo por 0,5 cm de ancho y su peso fue
de 0,02 g; el tamafio de la glandula izquierda fue de 0,8 cm de largo y 0,3 cm de ancho,

con un peso de 0,01 g (Fig. 9).
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Fig. 9: A) Longitud. Glandula principal (A), glandula accesoria ( ) y la flecha indica el
conducto. B) Didmetro y C) Peso de Glandula de veneno de ejemplar juvenil de B.

alternatus.

Por otra parte, los datos obtenidos para la serpiente adulta fueron los siguientes: la
glandula del veneno izquerda pesé 0,75 g con un tamafio de 3,5 cm de largoy 1,3 cm de
ancho; la glandula derecha tuvo un peso de 0,90 g, un largo de 3,5 cm por 1 cm de ancho.

Ambas glandulas presentan un color castafio claro (Fig. 10).

Fig. 10: A) Longitud. Glandula principal (A), glandula accesoria ( )y la flecha indica el
conducto. B) Diametro y C) Peso de Glandula de Veneno de ejemplar adulta de B.
alternatus.

3.3. Andlisis Histoldgico por Microscopia optica (MO)
3.3.1. Tincion de rutina (H/E) de preparados de glandulas del veneno.

Los resultados histolégicos demostraron que las glandulas de veneno formada por largos
tubulos revestidos por un epitelio de células seromucosas cilindricas bajas, con nicleos
basales, y nucleos fuertemente basofilos. Los adenémeros (Fig. 11), confluyen

oblicuamente en el conducto excretor de la glandula de veneno.
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Fig. 11: Fotomicrografia de corte transversal de glandula del veneno B. alternatusjuvenil.
(Tincion H/E). A, B: Adendmeros glandulares repletos de veneno (A), y células secretoras

cuboidales (A). Las flechas apuntan al tejido conectivo intertubular. Barras: A: 10X; B:

40X.
3.3.1. Tincion PAS de preparados de glandulas de veneno:

Las glandulas poseen células seromucosas que revelan intensa reaccion PAS. Pudiéndose
observar estructuras PAS positivas, identificAndose la presencia de mucosustancias

neutras (Fig. 12).

Fig. 12: Fotomicrografia de corte transversal de glandula del veneno B. alternatusjuvenil.
(Tincion PAS, 4x). Adendmeros glandulares repletos de veneno (A) y células secretoras
seromucosas ( ).
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3.4. Analisis con Microscopia Electronica de Barrido (MEB)

Por MEB se observo fasciculos del musculo esquelético estriado que rodea a la glandula
de veneno (Fig. 13 A y B). Por debajo de esta estructura muscular se observo tejido
conectivo que envia trabéculas hacia el centro del parénquima dividiéndo en lébulos y
lobulillos glandulares, que dan sostén a los adendmeros. Estas observaciones se vieron
tanto en ejemplares adultos como juveniles (Fig. 13 C, D y E). En la glandula de veneno
izquierda de ejemplar adulto se observd ademas adenomeros con estructura compatible a

contenido de la secrecion (glandula repleta de veneno) (Fig. 13, F).

Con mayor magnificacion se observa la estructura de los adenomeros glandulares,
los cuales estaban rodeados por tejido conectivo y en las caras internas se aprecio
multiples foliculos glandulares. En la Fig. 14 D y F, se observan foliculos glandulares

con contenido de secrecion.
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Glandula de Veneno Derecha Glandula de Veneno lzquierda

Fig. 13: Microfotografia de glandula de veneno de B. alternatus: A) Glandula derecha,
B) Glandula izquierda; las flechas sefialan la musculatura esquelética estriada asociada a
la glandula: musculo compresor y musculo pterigoideo. C) BAJD: B. alternatus juvenil
derecha: tejido conectivo denso (A) y la flecha muestra el misculo compresor, D) BAJI:
B. alternatusjuvenil izquierda: adenémero repleto de veneno (+) y adenémero vacio (A),
E) BAAD: B. alternatus adulta derecha: tejido conectivo denso (A), F) BAAI: B.
alternatus adulta izquierda, adendémeros glandulares repletos de veneno (A), musculo
esquelético estriado ( ), las flechas apuntan al tejido conectivo denso que divide al

parénquima glandular en l6bulos y lobulillos. Barras: C, F: 100 pm; D, E: 50 pm.
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Glandula de Veneno Derecha Glandula de Veneno lzquierda

Fig. 14: MEB de Glandula de Veneno B. alternatus: A) Glandula derecha de ejemplar
adulto (GDA): las lineas de puntos indican los adenémeros; B) Glandula izquierda de
ejemplar adulto (GIA): tejido conectivo interlobular (A); C) Glandula DCHA juvenil
(GDJ): las lineas de puntos indican los acinos glandulares que constituyen el parénquima,
D) Glandula izquierda juvenil (GIJ): las lineas de puntos sefialan los adenémeros con
estructura compatible a secrecion glandular, vacios (A) y repletos (A), E) y F) Mayor

magnificancia de Cy E.
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4. DISCUSION

En el presente trabajo se utiliz6 la técnica de Kochva y Gans (1966) modificada, lo cual
permitié el abordaje, extraccion y conservacion del tejido glandular sin modificar su

arquitectura morfoldgica para el posterior anélisis histologico.

Si bien existen vastos estudios sobre la caracterizacion bioquimicay bioldgica del veneno
Bothrops alternatus, son escasos los estudios sobre las caracteristicas morfoldgicas e

histolégicas de las glandulas productoras de veneno del género Bothrops en Argentina.

Los aspectos morfoldgicos de las glandulas de veneno de B. alternatusjuvenil del
NEA estudiadas en esta beca de investigacion, coincidié con lo descrito por (Parpinelli et
al., 2013), que indica que las glandulas son de forma ovoide y se sitian a ambos lados de
la cabeza, desde la parte posterior del maxilar superior hasta la comisura labial. Por otro
lado, estas estructuras se describen como drganos parenquimatosos que poseen una
capsula de tejido conectivo que emite trabéculas hacia el interior, dividiéndolos en I6bulos

y lobulillos, semejante a lo observado por Gopalakrishnakone (1985).

Los resultados histolégicos obtenidos por microscopia Optica a partir del ejemplar
juvenil de B. alternatus, demostraron que la parte principal de la glandula venenosa es
exocrina y multicelular, de tipo tubuloalveolar, formada por tubulos ramificados
dispuestos alrededor de un lumen central, en el que cantidades considerables de veneno
pueden ser almacenadas. Los tabulos estan revestidos por un epitelio de células
seromucosas cilindricas de citoplasma acidéfilo. Esta descripcion concuerda con lo
descrito por varios autores (Gennaro et al.,, 1963; Kochva y Gans, 1965, 1966; Odor,
1965). La tincion de dichas células demostré intensa reaccion al PAS. Esto corresponde
a lo descrito por Parpinelli  (2013), que explica que la secrecion de las células
seromucosas esta compuesta por un complejo carbohidrato-proteinas (mucopolisacaridos
neutros y radicales a-amino, triptéfano, cistina, cisteina y arginina). Ello se corresponde
con la naturaleza mucosa de los venenos de serpientes, cuyos componentes se pueden
clasificar de forma muy general y atendiendo criterios farmaco-cinéticos, en toxinas o
enzimas (Duque etal., 2007). En particular, el veneno de serpiente de la familia Viperidae
estd compuesto por varias proteinas, todas ellas pertenecen a un pequefio grupo de
familias de proteinas, incluyendo, entre las mas abundantes, las metaloproteinasas
dependientes de Zn+2 (svMPs), Serinoproteinasas (svSP), Fosfolipasas (PLA2), L-amino

acido oxidasa (LAO), entre otras (Leo6n etal., 2011).
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Por medio de la Microscopia Electronica de Barrido (MEB), en la glandula de
veneno del estadio juvenil se observaron adenomeros de estructura compatible con
secrecion glandular. En tal sentido, las células que constituyen los adendmeros pueden
exhibir variaciones morfologicas de acuerdo a la extraccion (ordefiadas) o no del veneno,
es decir, las células no ordefiadas poseen una morfologia que varian entre cubicas y
planas, y después de 4 y 8 dias posterior a la extraccién del veneno, son de forma
cilindrica; indicando con ello actividad de sintesis (Carneiro ef al., 1991). Esta condicioén

celular no pudo ser determinada en este trabajo por utilizar ejemplares cadavéricos.

5. CONCLUSION

Los resultados obtenidos a partir del analisis morfologico realizado en las
glandulas del aparato inoculador de veneno de serpientes B. alternatus, coinciden con lo
descrito por diferentes autores de distintas regiones geograficas, siendo analogas a las

especies pertenecientes a la familia Viperidae.

Se concluye que la caracterizacion histologica por MO y MEB de las glandulas
del veneno de B. alternatus permitieron ampliar el conocimiento sobre la morfologia del
aparato venenoso y aportar valiosa informacién que contribuye a la toxicologia ofidica,

una problematica importante en la region del NEA

Asimismo, resaltamos que este tipo de trabajos genera en los estudiantes
compromiso y responsabilidad de promocionar estrategias orientadas a la conservacion
de la biodiversidad y la bioculturalidad, vista desde la perspectiva inter y transdisciplinar,
dirigidas a producir cambios a nivel local, y/o regional frente a las practicas académicas,
como ésta aqui presentada, que ademas aborda la educacion para la conservacion de la

ofidiofauna del NEA.
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