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RESUMEN

Ent este trabajo se amaliean las principales
caracteristicas herpeteldgicas {(escamacién general del cuer

po y hemipenes) de Bothrops asper Yy Lachesis muta de la Repd

blica de Panamd y de Costa Rieca, como base para el esclareci
miancs del Ambito de distribucidn de estas poblaciones. Se
presentan adem3s las pruebas toxinoldgicas (dosis letales

50 %, dosis efectivas 50 %, electroforesis e inmuncelectrofpo
resis), con la finalidad de caracterizar par primera vez los
venenps de las especies panamenas v observar la eficacia del
suero producido en el Instituto Clodomiro Picado de Costa Ri
ca. 8e ipcluyeron por primera vez alpuncs datos experimenta
les sobre los efectos biomédicos del veneno (edema, hemorra-

gia y mionecrosis),
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ASPECTOS HERPETOLOGICOS Y BIOMEDICOS DE Lachesis muta

(Linnaeus) Y Bothrops asper (GARMAN)} DE PANAMA,

INTRODUCC ION

En el !stmo Centroamericano existe una variada y
abundante founa herpetoldgica (Duellman, 1966; Savage,
1966; Stuart. 1966) la cual se establecid alli, fundamen-
talmente en virtud del evento orogeénico que permitio la
conexifn entre Norte y Sur América, luego de haber perma-
nectdo separadas por un portal marino ubicade en el "Es)a-
b6n Istmico' formado por Costa Rica y la parte oceste de
Panamd (Lloyd, 1963; Savage, 1974). Dicho evento favore-
cié la diversidad fislografica y ecoldégica de la 2ona, e
igualmente permitid el desplazamiento de variados ¢rupos
animales en forma bidireccional entre Norfe y Sur Américe,
utilizando para ello las princlipales vias de dispersién
animal, tanto de tierras altas como bajas (Johmnson, 1956;
Stuart, 1957; Lloyd, 1963; Dixon, 1979]).

DPentro de este contexte, Panami representa upna in-
terrogante de interés porque,por un lado, en su orogenia
no participd su parte este |lamada "Espofdn de Panamd', la
cual permanecid unida a Colembia; igralmente nolabie es la
discontinuidad territorial, segin |los informes antzss cita-
dos, desconociéndose la intergradacidn que pudiese ocurrir
en algunas zanas de impartancia como la regidn de Choed

en la Provinecla de Darién, y su correspondiente en Colombia



(Hoge y Romano, 197%; Dixan, 1979).

Las investigaciones sobre serpientes venenosas y
sus venenocs deben ocupar un lugar relevante dentro de los
estudios herpetolégicos porque el coffdlismo constituye un
problema de plena vigencia en el drea, por el eclevado ni-
mero de accidentes ,en humanos muchos de los cuales estd
de por medio la vida (Picado, 1931; Wallejo-Frelre, 1967;
Jiménez y Garcfa, 1969; Bolafios, 1971). En Panam3, la ma-
yoria de las iavestigaciones sobre ofidios forman parte
de listas e informes de Lipo general (Schimidt, 1920; 8ar-
bour, 1923; Dunn, [931-1349; Breder, 1946; Evans, 1947;
Smith, 1958, Sexton y Heatwole, 1965; Heatwole y Sexton,
1966; Myers y Rand, 1969), y algunas muesltran registros sc=
bre serpientes venenosas, donde describen en forma general
Tas de mayor importancia médica e incluyen Lragtamicntos y
cuidados que deben tomarse a fin de evitar accidentes (Ba-
tes, 1928; Clark, 1942; Grocotr y Sadler, 1958; Nifez,
1559; Sass, 1979). Por el contrario,en Costa Rica los ofi-
dios venenosos y sus venenos han sido Investigados amplia=
mente. Algunos trabajos tiemen especial interés en aspec
tos taxondomicos (Picado, 1931; Taylor, 1951 a y 1951 b;
Bolados, 1971; Taylor et al., 1974; inmunoldgicos
{Bolafios, Cerdas y Abalos, !1978; Bolanos, MHuhos y Cerdas,
1978; Gutiérrez, Arroyo y Bolados, 1981 : Gutiérrez, Cha-
ves y Bolafos, 1980); biomédicos (Vallejos-Freire, 1967:

Jiménez y Garcia, 1969; Bolafos, 1372, Gutiérrez y Chaves,



1980); ecoldgicos (Savage, 1968; Vial y Jiménez-Parras,
1967): citogenéticos (Gutiérrez, Taylor y Bolafes, 1979)

y bioquimicos (Jimé&nez-Porras, 196%a y 19&4p), Algunas
invescigaciones recientes quec comparan las serpientes veneno-
sas de las vertientes Atlantic¢o y Pacifico de Costa Rica,

han mostrado diferencias que van desde Ta morfoiogia ex-
terna, comportamiento en cautivefiu{agresividad}, hasta

en aspectos inmunoldgicos v biomédicos (Bolafos, Mufvz v
Cerdas, 1978; Gutiérrez, Chaves y Bolaiios, 1%80; Gutiérrez

y Chaves, 1981).

Las serpientes venenosas de Sudamérica también han
sido objeto de adecuado estudio, tanto en aspectos de dis~-
trfbucién geogrifica y taxonémica (Hoge, 1965; Roze, 1966;
Peters vy Orejas-Miranda, 1970; Hoge y Romano, 1871), como
también en relacidn al envencnamiento ofidico (Rosenfeld,
1971; Mandelbaum el al., 1976).

Por todos los motives antes sefalados y por estar
conscientes de ta plena vigencia que tione =1 problema
del ofidismo en la salud padbiica de Panami, decldimos rea-
lizar algunas investigaciones tendientes a zncontrar ias

principales caracteristicas herpetologicay y biomédicas

de 3otrhrops asper (Carman) y Lachesis muta (Linnaeus), dos

é= las mas importantes serpientes venenosas de= Pznamd, con

21 objero de relacionarlas cen 2} conocimiento actual

=h

dz la 7f2una de Colombia y Losta Rica.



OBJETIVOS:

li= Recolectar e identificar cjemplares de diver-

sas localidades en la Repliblica de Panama.

2,~ Comparar las especies colectadas con aque-
llang de Costa Rica en sus caracterfsticas ba-
sicas: escamacidn general del cuerpo y estruc

tura de los hemipencs.
3.~ Investigar los cariotipos de las c¢species.

.- Investigar algunas caraclteristicas tcxinoldgi-
cas de los venenos: dosis letal 30 % (DLBOJ’
electroforesis e inmunoelectroforesis y neu-

tralizacidn del efecto letal (DESO).

S Investigar algunas caracteristicas fisiopato-
logicas de los venenos como son: cdema,
hemorragia y mionecrosis, en animales de la-

boratorio.



MATERIAL Y METODOS

SERPIENTES

Para el desarrcollo de esta investigacion se colec-

taron serpientes venenosas vivas (Bothrops asper y Lachesis

nuta) en las siguientes localidades y Provincias {(en parén-
tesis}, de la Repiihlica de Panamd: Manaca {Chiriqui), Car-
denas [(Panamid} y Playa Chuzo {(Darién) en la vertiente del
Pocifice; Gamboa (Colén} y Campamento (Bocas del Toro} en
el Atlantico (Fig. No.1).

Posteriormente fueron transportadas hasta e¢] ser-
pentario del Instituto Clodomiro Picado en Losta Rica, don-
de fueron mantenidas en condiciones adecuvadas.

A Lodos los especimenes se les estudid la cscama-
cién general del cuerpo segin (Dowling (1951) y Williams,
{1978); )2 denticién y en Jos machos la estructura b3sica
de ias hemipenes, utilizando 1a metodelogia de Dowling y

Savage (1960).
CARIOTIPOS

Para el estudio de lTos cromosomas se utilizé el
método desarrollade por Taylor y Bolafos (1975), gue consis~
te en inogular "in viveo'", fitohemaglutinina cruda en pro-

porcidon de 0,1 ml por cada 34 gramos de peso corporal y

i
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simuitineamente Im! de ecolchiclipna a! 8% por cada 00 gra-
mos de peso carporal; los ajemplares se sangran 48 horas
después de la inoculacién, obteniéndose las placas cromo-
sémicas mediante un choque hipoténico con metancl-acido
acdtieco {3:1) y se colorearon con Giemsa. Los cromesomas
asi obtenidos se ordenaron por tamafo decreciente y se
clasificaron de acuerdo a la posicldn del centrdmero {Be~

gak, 1965 y Levan ex al., 1964}.

VENENCS
A todos Tos ejemplares calectados s¢ les extrajo
su veneno, et cual se¢ congeld inmadiatamente y pusterior-

mente se ljiofilizé, conservidndose a-70°C hasta su uso.

ANTIVENEND

S¢ utilizd suerc polivalente de la produccidn del
Instiruto Clodomira Picado {lote No.107), recanstitulde

com 40 ml de agua destilada.

ANTMALES DE EXPERIMERTACION

Se wtilizaron ratones blancoe de 16 a 18 gramos de

peso sio seleccidn de sexo, con alimente y agua ad libicum.

LETALIDAD
Ltas dosis leLaies 50 por ciento (DLSO} se ecstable-
cieron inoculando diferantaes dosis de vencrous (diluido ¢on

solueidn salina amartiguada a nH 7.2) por vla (ntraperito-

el



neal en grupcs de 10 ratones, con ua periodo de obserwvacion
de 72 horas. Se calcularon mediante e} trazo de la linea
de reqresién log-prdbito segin programa de la Organizacidn

Mundial de 1a Salud para mini computadora; en cada ca2s0 se
inocularon controles utilizando veneno de serpientes costa-

rricenses, con DL50 canccidas.

ELECTROFORESIS E iNMUNOELECTROFORESIS

La composicidn de los venenos sus semefanzas y di-
ferencias se estudiaron practicando pruebas de clectro e
inmuncelectroforesis, utilizando |3minas de vidrio de 7,5
cm de longitud por 2,5 em de ancho ¢on 10 ml de ionapar # 2
{Colab Lab) al C,5%Z en amortiguador de barbhituratos 0,1
molar y pH 8,2, Para la electroforésis los venenos a
una concentracidn de 60 mg/ml! fueron separados mediante
unz corriente de 7,5 mAfcm de seccian durante 2 1/2 horas;
algunas Jdminas se tifieron por [0 minutos con negro de
almidén {(Allled Chemica)l Corporation}, @@ lavaron posterior-
mente ¢on Acido acético al 5%. Para el desarrollo de I3
inmunpelectroforesis se hizo upa hendidura loengitudinal en
et centro de cada placa donde se adiciond el antivenesno,
se dejaron reaccionar a temperatura ambiente por 24 horas;
se Tavaron varias veces con salina amortiguada a pH 7,2 v
Juego con agua destilada; se colorearon con negro de almi-
g¢6n por 180 minutos vy por Q(ltimo se climind &l exceso de

colorante goa dcido acético al 6%,



NEUTARALI ZACION

Las pruebas de ngzutralizacidn se hicieron mezclan-
do cantidades constantes de¢ venenos con cantidades varia-
bles de antiveneno, dilufdos en solucidn salina amortigua-
da a pH 7,2 hasta un volumen “ipal aprupiadeo segin la BLSO
del venenc y se incubaron en %0 marfa a 37°C por 30 min;
a cada uno de 5 ratones se le inoculd, por via intraperi-
toneal D,5 ml de las mezclas de veneno v suere. En cada
dosis se inocularon al menos 3DL50 (250 wg de veneno si

la DL se encontraba entre 50 y 60 wg y 500 ug si la DL

50

estaba entre 150 y 160 ug). Los controles se hicierun

50

incculando sovlucidén salina amertiguada a pH 7,2 y veheno

solo.,

EDEMA

Lo actividad edematizonte s¢ determind mediante
ta téenica de Yamakawa et al. (1976}, inyectande 0,03 ml
en la planta del pie iz2zquierdo de la extremidad posterior
en grupos de b6 ratones,de soluciones que centenian 5, 10,
v 30 upg de veneno, diluido en solucion salina amortiguada
a p4 7,2; en la planta del pie derecho se inyectd 0,03 mli
de sclucidn salina como control. Los ratones fueron sa=-
crificados con cloroformo a las 24 horas; ambos pies fue-
ron cortados a la altura de la articulacion en la raodilla

v pesados en balanza analitica. E]l efecto edermarizante

20



se expresd como el aumento porcentual en peso del pie
Inyectado con veneno en relacidn cen aquél inyectado con
salipa. Siguiendo el método de Yamskawa et al. (1976)

se tomd como dosis minima edematizante (DME) aquélla can-

tidad de veneno que produce un 30% de efecto.

HEMORRAG I A

Ls hemorragia se determind mediante Ta técnica de
Konde et al (1960}, modiflcada mediante el uso de ratones
en vez de conejos (Gutiérrez, Chaves y Bolafios, 1980), la gue
consiste en inocular intradérmicamente a cada uno de un
grupo de cinco ratones 0,1 ml de solucicnes que contienen
1,25; 2,5 v 10 ne de vencno en solucién salina amertigua-
da a pH 7,2. Dos horas después se sacrificaron con cloro-
formo, se removid la piel y se estimé 1 drea hemorrigica
topiando el drea de la lesidn en papel milimétrico, segin
Gutiérrez y Chaves (1981). La cantidad de veneno que

produjo un 3rea hemorraglca de 10mm de difdmetro en dos ho-

ras, se considerd como una dosis hemorrigica minima (DHM).

MIONECROSIS
Guctilrrez et al. {(1580) dempscraron una
correlacidn entre la magnilud de la miognecrosis causada

por ¢l venenoc de Bothrops asper y los niveles scéricos de

la enzima creatinafosfoquinasa (CFQ). £n &1 prescnie
estudio se midid la concentracion de l1a enzina colori-

métricamente (Espectrofotdmetro Bausch & Lomb, Spectronze

To



20), de la creatina formada en la reacclén ADP/fosfocrea~
tina {Sigma Technical 8ullezin No.520, 1978) en sivero de
grupos de cinco ratones inoculados intramuscularmente en

la extremidad posterior con dosls ds 0,1 ml de solucienes
que contenian 5, 10, 20 y 40 ug de veneno diluidos en solu-
cion salina amortiguadae a pH 7,2. Después de tres horas
se sangraron de la cola se recogid 1a sangre en capila-
res heparinjzado para micrchematocriteo, se centrifugs ¥y

se tomdé 1 ul* de plasma para cada pruebsa.

{#) Por haber utilizado | wl, el resultado se multiplicd
por 10 a fin de adecuar los valores obtenidos a la
escala de la Sigma Technical Bulletin Ne.520, 1978.

Tivl



RESULTADDS

ESCAMACION GEHERAL DEL CUERPC

En Bothrozs asper de Manace, Chiriguf {N=18),

Cirdenas, Panamd (N=8) y Puriscal, Costa Rica {N=25), colec-
cidn del Instituto Clodomiro Picado, la férmula modelo de
escamas supralabiales mds frecuentes es 7-7, con valores
porcentuales que oscilan entre 83,0; 87,5; vy 96,0 respecti-
vamente, de fuual forma el modelo de infralabiales mis fre-
cuentes es 10-10 (fuadro Me.l}.

Los ejemplares hembra de Manaca muestran un prome-
dlo de 201,99 en Tas escamas ventrales, las de Cardenas
200,44 y las de Puriscal 202,2; para los machos 202,0;
187.0y202,1 respectivamentie. E1l promedio de escamas cauda-
les para las hembras de Manaca es 61,4 ; las de Cdrdenas
64,9 v las de Purliscal 65,2; en los maches 64,8; 63,0 v 69,2
respectivamente (Cuadro Neo.2).

Siquicndo la secuencia asnterior 1oz promedios de
escamas dorsales para las hembras son 26,6; 26,7 y 26,7 y
en tos machos 26,7;25,.0 vy 25,8. Los promedios de escamas
que separan las supraoculares en Tas hembras son 7,3:7,6 vy

7.2; en los machos 6,7.8,0 y 7,1 (Cuadro Ko.2).

12 -



VAR|ACION EX EL NUMERO DE ESCAMAS EN Bothrops asper DE TRES

CUABRG No.l

LOCALIDADRES.

b3 =~

Escamas Férmula Lecalidades (2 de escamas)

modelo* Manaca Cirdenas Puriscal
LILiC P )k

7-2 83,0 87,5 96,0

Supralabizles 7-8 11,0 02,5 44 0
8-8 05,5 0,0 0c.0
322 00,0 [ 00,0
9=18 0.2 255 36,0
S]] 05,5 08,0 04,0
to-io 35,3 62,5 §0,0

Infralabiales
10=11 16,7 00,0 04,0
16-12 0b,0 125 00,0
17=-11 11,1 60,0 04,0
11-12 11 ) 00,0 00,0

% PDe izgquierdz a derechs

#+ | C.P., para todos los cundros= Coleccidn dei Institute

Clodamiro Pitado.



“ 14 =

CUADRO No, 2

DIFERENCIAS EN EL NUMERO DE ESCAMAS ENTRE HEMBRAS Y MACIOS DE Bothtoaps asper

DY TRES LOCALIDADES

{datos en promedio)

LOCALIDAD N VENTRALES CAUDALES DORSALES ENRTRE LAS
SUPRAODCULARES
e d ¢ d Q o ? d e d
Manzca 9 9 201,0 202,9 61,4 64,8 26,6 26,7 7,3 6,7
CArdenss T 1 200,6 197,.0 hg L, 9 63,0 26,7 25,0 7,6 B,0
Puriscal

(I.C.P.) 12 13 90z2,2 202,1 65,2 69,2 26,7 25,8 7,2 7,1
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CUADRO No.3

VARIACION EN EL NUMERO DE ESCAMAS EN Lachesis muta DE CUATRO LOCALIDADES

Férmula LOCALIDADPES (%X DE ESCAMAS)
ESCAMAS
Modelo* GAMBOA CAMPAMENTO LIMON QUEPOS PLAYA CHUZO
(T.C.7.) (1.c.P.)
8-8 00,0 3343 42,9 25,0
8-9 20,0 33,3 14,3 75,0
9-9 60,0 33,3 35,7 00,0 100,0
Supralabiales 9-10 0c,0 06,0 07,1 00,0
10-10 20,0 00,0 00,0 00,0
12-12 25,0
12-13 14,3
12=14 07,1
12-15 1
13-13 20,0 21,4 50,0
13-14 40,0 28,6
Infralabiales 13-15 07,1
14-14 40,0 33,3 14,3
14=-15 66,7 100,0
15=15 07,1

# De lzquierda a derecha.



Las formulas dz escamas supratabiales mas observa-

das en Lachesis muta de Panamd son, L. m. muia 9-9 y

L.m. stenophrys 8-9, en tanto que para las de Limdn, Costa
Rica 8-8 y para las de Quepos, 8-9; si comparamos las pabla-
ciones de hembras de Costa Rice y Panama, 9-% es més fre-~
cuente (Cuadro No.3), Asimismpn, las férmulas mds comunes
de escamas infralabiales para los ajemplares de Panama son
14-14 y 14~15, en tanto que para los de Costa Rica 13-13,
para ambos paises [fi-l4, £1 3wbitoc en e] nimero de escamas
ventrales en hembras de Panamid (N=3}) es 203-209, en ias de
Costa Rica (N=10), 200-216; en los machos de Panamd (N=E)
200-211 y en los de Costa Rica {N=8) 202-216: resalta que
en hembras v machos de Panam3 v Costs Ricz sea 200-216 y
para el ejemplar de Playa Chuzo, Darién 226 (Cuadroc No.S,
Apéndice 2). El &mbito del niimero de escamas caudales ean
hembras de Panami e5 de 47 a 49; en las de Costa Rica de

by 5 52; v en los machos de %2 g 52 vy de %2 3 51; en tanto
que para las hembras de Costa Rica y Panamd es de 44 a 52

y en machos de 42 a 52; el z]empiar de Playa Chuzo tiene

53 (Cuadro Ko.h). 5] Ambito en el numero de hileras de es-
camas dorsales para hembras y machos de Fanamd es 35-37,
para las hembras de Costa Rica 34-39; vy para los machos
34-3B; para las hembras de Costa Rica y Panamd 34-39 y los
machos 34=-38, El nimero d¢ escamas entre las supraccula-
res en las hembras de Pasama e5 10-12, en las de Costa Rica
11-12; 2n las hembras de ambos paises 10-1] y en los machos

10-12 (Cuadra No.4 y Cuadros Nog, 10, 1} y 12, Apéndice 2},
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CUADRO No. 4

DIFERENGIAS EN EL NUMERO DE ESCAMAS ENTRE HEMBRAS Y MACHOS DE Lachesis muta DE CUATRO LOCALIDADES

(DATOS EN PROMEDIO)

LOCALIDAD N VENTRALES CAUDALES DORSALES SEPEiggnggis
¢ d 9  d Q d ¢  d 2 8
GAMBOA L 4  209,0  209,5 49,0 48,2 37,0 36,7 1i.8 189
CAMPAMENTO 2 1 203,0  200,0 47,0 52,0 35,0 35,0 11,0 12,0
LIMON (I.C.P.) 7 7  204,3  204,1 48,1 49,6 36,3 4,6 10,8 11,3
QUEPOS (I.C.P.) 3 1 215.3 216,0 47,6 52,0 8,3 38,0 10,7 11,0

PLAYA CHUZO < i 226,0 53,0 35,0 12,0



HEMIPEMNES

e enconird gue Bothrops asper y Lachesis muta de

Costa Rica y Pansma presentan el &Grgano dividido, con orna-
mentacidn espinosa, 2urco espermidtico bifurcade y escructu-
Ta gpical! desnuda. En B, agper, com dmbitos de largo

total enctre 3% y 1,59 , la longitud promedic de lpos hemipenss
es de 2,6 em, En Lochesis muta de Costa Rica y Panami se
encontrd que Ja longitud del hemipene, cola y cuerpo es co-~

me sigue: L.muta de Quepos, Costa Rica 3,7; 20,0 y 198,11 om;

L. muta de Playa Chuzo, Darién 4,0; 22,0 y 220,2 cm;

L. muta de Limén, Costa Rica 5,2; 20,6 y 203,2 cm; vy L. muta

de Campamento, Bocas del Tore 6,3; 21,3 y 208,0 cm raspec-
tivamente. Excepra poer la longitud deil hemipene, no se

notd otra diferencia Fig., ¥e. 2 ( a3 v b),

CARIOTIRO

El cariotipo de Balhrops asper de Panamd estd cons-

tituido por un juego diploide de 36 cromosomas, de los cua-
l2s 16 son macrocromosamas y 20 microcromesomas. En las
hembras los pares de macrocromosomas 1,3,4,6 vy 7 som metacén-
tricos; 2.5 y 8 submetacéntricos; en tante gue en les ma-
chos los pares 1,2,3,4,6 v 7 son metacéntricos; 5 v & sub-

metacéntricos (Fig. No., 3a y 3b)
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Fig.No.2 Hemipenes de Lachesis muia de Panami.

A- Lathepis muta (derecho} de Playa Chuzo, Darién

B- Lachesis muta de Campamento, Bocas del Toro

_]3..
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Fig. No.3a Cariotipo de B8othrops asper (macho)

de Manaca, Chiriqui (Cuadro No.13,

Apéndice 2).
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Fig.Mo.3h Cariotipo de Bothrops asper (hembra)

de #anaca, Chirigqui {(Cuadro Ho.13,

Apéndice 2}.



Les cariotipos determinados som similares a aquellos
encontradog por Begak (1965) vy Begak v Bogak (196%9) para la
familia Viperidae; come también por Guriédrrez, Taylor y Bo-
lafios (1979} para 10 especies costarricenses de la subfami-

iia Crotanlinae, E1 cariotipn de Lachesis muta no se inves-

ripa.

CARACTERISTICAS TOXIHOLOGICAS

LETALIDPAR
Las dosis letales 50 3 (DLSU} con ratones de 16-18 g

de peso para Berhrops asper de Maraca, Chiriqufs; Lachesis

nuta de Campamento, Beocas del Tero; Limdn, Costa Rica ¥
Plava Chuzo, Parién son 3,387 8,63; 8,06 v 8,99 mp de vene-
no por kz de tatdn rtespactivamente {(Fig, No.4; y Cuadro No, 14,

Apéndice 2).

ELECTROFORESIS E 1NMUNOELECTROFORESLS

Tn el elecrcroforegrama del veneno de Borhrops asper

de Manaca, Chirtigui y Cardenas, Panamad se observa una frac=-
cipn snodica y dos en la regifn catddica; asimismo en el
inmunoclectroforegrans se aprecian las difecencias en mobi-
lidad de las fracciounes (Fig, Ro.h), 21 observar las Dbanadas
de precipitacidn formadas al reaceionar com suero polivalen~
te preparvado ey el lpsrituto Cledomiro Picado de Costs Ri=-

ca, Los electroforecgrama de Lachesis muta de Playa Clhuzo,
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Curva dosis- respuesta para el cdlculo de fas dosis
letales 50 {DL..) de los venenos de Lachesis muta
de Playa Ehuzo§ Rarien (O ); Campamento, Bocas del
Tore (O ) y Limdn, Costa Rica (@) y Bothrops asper
de Manaca, Chiriqui (Cuadro No.14, Apéndice 2).
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Electroforegrama e inmuncelectroforegrama del
veneno de Bothrops asper de Manaca, Chiriqui
{1), v Cardenas, Panamd (2), frente al suvero

del Instituto Clodomiro Picado.



Darién y Quepos, Costa Rica muestran dos fracciones catddi-

cas, por otra parte, el de Quepos muestra dos fracciones

anddicas que no estan en el de Playa Chuzo. Los electrofo-
regrama del veneno '~ de la provincia de Limon, Costa Rica
y Campamento, Bocas del Toro son semejantes. Los respecti-

vos inmunoelectroforegramas destacan las bandas de precipi-

tacion formadas frente al suerc costarricense (Fig. No. 6).

NEUTRALIZAGION DEL EFECTC LETAL (0550)

El suero polivalente costarricense tiene un poder
neutralizante de 3,71 y 3,43 ma de veneno por ml de ancive-

neno, para Bothrops asper y Lachesis muta ambas de Panam3

(Figs. Mo.7 y 8; y Cuadro No.l15,Apéndice 2).

CARACTERISTICAS FISIOPATOLOGICAS DE LOS VENENOS

ACTIVIDAD EDEMATIZANTE

El veneno de Bothrops asper tienc una dosis minima

edematizante (DME) de 30 wg; Lachesis muta de Campamento,

Bocas dzl Toro y Playa Chuzo, Darién 10 y 5 ug respectiva-
mente (Cuadro No.l% Apéndice 2}. El veneno del ejempiar
de Playa Chuzo tiene una OME doble que aquél de Campamento

y 3 la vez seis veces m3s gue ¢l de Bothrops asper de Mana-

ca (Fig. Ko.9).
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Electroforegrama e iomuncelectroforegrama

del veneno de Lachesis mula de Ptaya Chuzo,

Bariédn (1); Quepos, Costa Rica (2): Campa-
mento, Bocas del Yora (3) y Limén, Costa
Rica (4}).
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Fig. No.7 Curva dosis~respuasta para el cdlculo del poder de
neutralizacion del efecto Letlal {DEsol del veneno

de fothrops asper de Manaca, CLhiriqui.

# mg de veneno por m! de antiveneno.
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Fig.tio.2 Relacidén entre diferentes dosis de veneno de Lachesis
muta de Playa Chuzo, Barién (OO ); Campamento, Bocas

de! Toro (@M} y Bothrops asper de Manaca, Chiriqui(® ),

y e! efecto edematizante.

I= Limites de confianza al $5%



ACTIVIDAD HEMORRAGICA

E! veneno de Bothrops asper de Manaca, Chiriquf

tiene una dosis hemorrdgica minima (DHM) de 2,5 pg; los de

Lachesis muta de Playa Chuzo, Darién y Campamento, Bocas

del Toro 1,25 ambos (Cuadro No.17 Apéndice 2). El resul-

tado ¢on veneno de Bothrops ssper es semejante al obtenido

por Gutiérrez et al., 1980b para la nmisma especie del Paci-

fico y bastante similar al del Atl&ntico de Costa Rica,

2,5 v 1,5 respectivamente. Lachesis muta de Panamd produjo

un efecto hemorrdgico mayor gque aquél obtenido per Gutié-

rrez y Chaves (1980) para ejemplares costarricenses (Fig. No.10).

EFECTO MIONECROTICDO

La mayor dosis ensayada (40 ug) de veneno de

Bothrops asper de Manaca, Chiriqul predujo un efecto mione-

crético mayor gue agquél obtenide par Gutiérrez, Chaves y
Bolafas (1980b) utilizande 50 we de veneno de B. asper tanto
del Atlidntlco como del Pacifico de Costa Rica {Fig.No.11).

El vaneno de Lachesis muta de Campamento, Bocas del Toro

produjo un efecto mionecr8tico menor gue el veneno de

B. asper de Panamd (Cuadro No.18,Apéndice 2).
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FigNo.ll Relacién entre diferentes dosis de veneno de

Lachesis muta de Campamento, Bocas del Toro {mm );

Bothrops asper de Manaca, Chiriqui ( B ) y el in-

cremento de creatinafosfocuinasa (C.F.0.} en suero

de ratones de 16-18g de peso.

*iu Lc Promedio de (€. F.0.} en unidades interna-
i cionales por litro.



DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

8othrops asper

En Costa Rica y Panamad, en diferentes épocas, se
han wtilizado tante el nombre B. asper {Carman) conmo
B. atrox (Linnaeus) para designar 1la serpiente "Ter-
ciopelo”. Los trabajos de Hoge (1965) y Peters y Orejas-Mi-
randa (1970) sefalan para B. asper una distribucién desde
México hacia el sur bordeando ias tierras del PacifTico de
Colombia hasta Guayagquil e Isla Gorgona en Ecuador. Los
citados autores y Roze (1966) sedalan que B. atrox habita
los hosques ecuatoriales de Colombia, Venezuela, Guayvanas,
Brasil, Perd, Ecuador, Bolivia y Misicones en Argentina.

Al examinar las princlpales caracterlslicas de la
escamacidn general del cuerpo (Cuadros Mo. 1 al 12,Apéndice
2), y el tipo de hemipenes de B. asper de Costa Rica y Pa-
namid, se¢ encontrd una gran semejanza en ambas poblaciones;
ademas el nimerp diploide de cromesamas 2H=36, con )16 macro=
cromosomas (5 pares metacéntricos y 3 submetacéntricos),

y 20 mic¢rocromosomas se corresponde con el cariotipo pre-
sentado por Becak (1965) para la familia Viperidae, v a

1a vecz semejante a1l reportade por Gutiérrez, Taylor y Bo-
lafios (1979) para las especics costarricenses de la sub-

familia Crocalinae.

J3 -



Asimismo, la Tetalidad (DL ] calculada para el

50
veneno de los ejemplares de Panama (3,58mg de veneno por Kg
de ratdn), es comparable a aquélla encontrada por Bolados
{1972) (3,70mg por Kg de ratdn}, v también por Gutiférrez,
Chaves y Bolados {19B0) (3,82 mg pur Kg de ratén) para

B, asper de Costa Rica. El patrdn eleciraforético e inmu-
naelectroforético de las mezclas de 1os vencnos de ejemplares
de Panamd, resulta semejante a [a vbservada por Gutiérrez,
thaves y Bolafos (i980) para los venenos de 8. osper de Cos
ta Rica Para el veneno de ejemplares panamefiGs se encon-
tro gue el suerc polivajenie preparado en el Instituto Clo-
domiro Picado de Costa Rlca, tiene un poder neutralizante

de 3,71 mg por ml de antiveneno, §o cual es5 muy satisfacto-
rioc m3xime que Gutiérrgz, Chaves y Bolados {1980) encontra-
ron para &1 venenn de _B__EPE_: de Costa Ricao 2,65mg pc;r m!

de antiveneno.

En cuante a las caracteristicas fisiopatoldgicas
investigadas con el veneno de los ejemplares de Panami,
encentramos gue la dosis minima edematizanile {ODHH) 30 mo
de veneno, c5 la misma que la obtenida per CGutiérrez, Arro-
yo y Bolanos (1980} con ¢! veneno de B. asper de Costa
Rics; el andlisis de la actividad hemorrdgica muestra gue
ta dosis heme-ragica minima {DHM) &5 semejante para
8. asper de Fanamd y Costa Ricaj al cuantificar el [acremen

to de creatinafosfoquinasa se enconir® que ésite Bs dos ve-

tes mayor, con el yeneno de Panama (11,099 U.l. por litrg)



que el observado por Guti@rrez, Chaves y Bolafios, 1980
(6. 756 U,T., por litro) para B. asper de Costa Rica.

Con base en estos resultados se puede concluir que
el suero producido por el Institute Clodomiro Picado =8
adecuado para lags necesidades de Panamd, pues sus niveles
de neutralizacidn para el veneno de "Terciopelo" son ade-
cuados,

For otro lade, en cuanteo al imbito de disctribucidn
geogrifica de B, asper y B, atrox, se comsidera que la lite
ratura existante no facilita los elementos necesarios que
rermitan diseriminar ambas especies; en ese sentido como se
gettgld en la inctroduccidn, durante la orogenia del Istmo
Centroamericano, Panam3 ha jugado un papel relevante ya que
ha sido la ruta de dispersidn tanto para la fauna como la
flora del continente, por lo que es mecesario investigar
agspectos herpetoldgicos, carioldgicos, fisiopatolOgicos e
inounoldgices utilizando suficicntes sjemplares de lasg di-
ferentes zonas de vida de Panamid y Colombia pare definir

mejor la taxonomiIa de estzs Jdos poblaciones,

Lachesis muta

En su estudioc ecogeogrdfico de 1967, Vial y Jimé~

nez-Porras establecen que Lachesis muti tieme una distribu

cidmn que va desde el sur de Nicaragua hasta el

35



Brasil, Hoge (1965) y Hoge y Romano {1971) reconocen
tres subeppecies: L.m. stenophrys (Cope), presente en Costa
Rica y Panamd, aunque sehala que se desconoce la intergrada-

cién que pudiese ocurrir en la regidn del Chocd; L. m. muta

en Colombia, Venezuela, Ecuador, Peri, Bolivia, Brasil,

Trinidad y Guayanas; y L.m. noctivaga en la regidn del
Atlantico de Brasll. En 1974 Taylor et al. Informaron que
L. m. stenophrys habita la zona del Atldntico y el sur

del Pacifico de Costa Rica; en 1977 8olanos, Mufivz y Cerdas
al presentar los resultados sobre su investigaciéan inmuno-
l6gica con vensnos de ejemplares del Atldntico y Pacifico
de Costa Rica y el de ejemplares [olombiancs, scfialaron que
sus dos poblaciones de L. muta (Atldntico y PaeTfico) difie
ren tanto e&n Sus caraclteristicas morfoldgicas como en su
comportamiento; ademds gque entre el vepmno de ejemplares de
la regién sur del Pacifico y el de Colombia no existen dife
rencias sfanfficativas en cuanto a toxicidad y neutraliza-
cién, no asi con el venenou de ejemplares del Allantico.

Al comparar los patrones [mnmunuvelectraforéticos, encoantra-
ron semejanza entre los venenos de Colomhia y del Sur del
PacTfico de Costa Rica, ¥y ambos con pequefas diferencias
respecto al det Atlantice. Asimismo sefialaron que los
resultados obtenidos con suveros anti-lLachesis costarricen~-
se y de Brasil, indican que las diferencias encantradas de-
penden de los companentes del veneno y no de la especifi=

cidad del antisuerao.



Con base en las caracteristicas de la esca=-
macifn general del cuerpo, morfolppia externa y hemipenes,
hemos informado sobre la presencia em Plava Chuzo, Dari&n, Pa-
naméd, de L. ®. muta (Linnaeus) (Ap@ndice 1), Por otro lada, los
resuliados de las glectroforésis ¢ [omunoelectroforésis in-
dican que exiIste una gran semejanza entre el veneno de ejem-
plares del Pacifico de Costa Rice y el de L. m. muia de Pana
ma, e igualmente entre el veneno da ejemplares del Atlanti-
co de Costca Rica y de Campamento, Bocas del Toro; en ase
sentido, e&stas observaciona2s son conecordantes com ague-

1las de Bolados, Myhoz y Cerdas {1378}, utilizande venenos

de L.m. stenophrys de Costa Rica (Atldntico y Pacifico) vy

L.m. muta de Colombia. Asimismo, resuita interesante Qque

ei veneno de L. _m. wmuta de Playa Chuzo, Darieén tenga un

efecto edemarizante doble, que aquét de Campamento, Bocas
del Toro y a su vez aproximadamente seis veces el de
B. asper de Panamd; se puede sefialar que al menos para
B. asper, nuestros resultados son comparahlies con tus obhte-
nidos por Gutigérrez, Chaves vy Bolanos (1980) y Gutférreaz,
Arroyo y Bolafos (19883} con venenoc de ejemplares costarri-
censes,

Los resultados obitcnidos al ifovesrigar 1a actcivi-
dad hemerragica con veneno de L.m. muta y L. m. stenophrys
de Panami3, no muestran diferencias ¢ inclusive la dosis

hemorrd3gica minima es semejante; en camblo, los resuitados

de Gutiérrez y Chaves (1980) incican aue el veneno de



L.m. stenophrys de Costa Rica muestra una actividad hemo-

rrigica ligaramente menor.
Las investipgaciones sobre ¢l sfeclkc mioneerstico se

limitaron al veneuno de L. m., stencphrys, debide a que sz 2Eo-

td el de L.m. muta; nc podemos establecer relacionss de re-
sultadas con wveneros de ejemplares costarricenses PUESLQ aue
na utilizamas el mismo método de cuantificar al efeclo ¥

et Ponami e la primera veZ que se investigan NUEYEros vene=
nos .

La presencia en Papams de L.m, muta v L.m. stenophrys,
tas semejanzas entre &l veneno de ejemplares de Colombia,
Plays Chuxo (Darién) y loas del sur de) Pacifico de Costa Ri-
ca; vy entre L.m. stenophrys de Costa Rice y Panamé corrobo-
ran el hecho de gue Panamd ha sido rutea de cdispersion, para
la fauna v flora del coatinente.

En cuwanto al impacto dal afidismo como problema
de salud en Panama, puedo safiaiarFr gue debemos mastrar ma-
yar interés al respeclo 2veque, con 1as difereacias anata-
das, se hace imperante la adquisiecldn de sueros adecuados
gue neutralicen eficientemente fos venenos de nuestras va-
rigdades de serpicntes. En €se sentida recomiendo aquél
producide epn al Instltute Clodomiro Picadn de €Costa Rica,
ya que gn su elaboracién se utilizan venenos de L. muta,
con lo cual se logran titplos satisfociorios de neutraliza~
cion. Se hizo el ancerior comentario debideo a gue en Panama

3¢ £xist® uwa criterio t&caice pava la escogencia de suergs,



d&ndose inclusive el caso de compras de sucro

"Pulivalente

de 13 casa Nin de México, el cual a0 ©s anti-lachésico.
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APENDICE 1

Lachesis muta muta{Linnaeus), DF PANAMA:

NUEVA LOCALIDAD



Lachesis muta muta(lLinnaeus), en Panama:

Mueva Local idad.

Hasta la fecha la distribucitn gecgréfica de
L.m.muta {Daudin) excluye Panam3 {6), sin embargo Hoge y
Romano (5) han sefalads que se desconoce la Intergrada-
cidn zonal que pueda ocurrir cntre el este de Panamd vy
el norte de Conlombia, en cuvanto a 'as subespecies

L.m. sterophrys v L.m. muta.

£l 6 de agosto de 1979 alrededor de las 23:00 ho-
ras capturames vive un ejempiar macho de 220,15 cm de lar-
go en '"Playa Chuzo'" {(cocordenadas 1078250853), localidad
distcante 37 kmal noroceste del poblado Santa Fe, en la Pro-
vincia de Larién, el cual corresponde a la subespecie
L.m.muta. Segin Tosi (9) la regidn corresponde a la zona
de vida Bosque Tropical himedo Lransicidn a muy himedo,
con una elevacidon aproximada de 30n.

Escamacion del cuerpo: Rostral trapezoide; nasa-
les divididas; 2 preoculares la superior mayor que la in-
ferior;supracculares mias largas que anchas y gque el largo
del ©cjo; 12 escamas entre supraocdlares; 2 poasoculares; |
subocular separada de supralabiales por 3 hileras de esca-
mas peyuefas; 226 ventrales; 53 subcaudales:; 35 dorsales
en el medio del cucrpo; supralabiales de izquierda a dere-

cha (9-9): infralabiales l4-15° anal entera.

51
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Fig, No, 1, Hemipene dercecho de Lochesis muta muta de Playa

Chuzo, Darifn, Panani,

Fig.No.2 Disefic de la cabeza de Lachesis muta mula de
Playa Chuzo, Darién, Panama.
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Descripcidn del hemipene: Ls eversidn se logro
por inyeccién de formaldehido {10%). Siguiendo la ctlasi-
ficacién de Dowling y Savage {(3}; la estructura b3sica es:
organo dividido con ornamentacion espinosa en la porcidn
mediana y longitud apreoximada 40mm, surce sspermdtico bi-
furcado y porcidn apical desnuda (Fig. Yo. 1),

Disefic de la cabeza: La superficie dorsal presen
ta manchas negras irregqulares, en mayor proporcién y mas

o:curas que aquellas de L.m.stenophrys (Figmno.2% en vista

lateral, se presentan dos bandas posoculares separadas por

una zona de escamas claras, distinto de L.m.slenophrys

(Fig. No.3).

El conteo de escamas de esle ejemplar, compara-~
cion del disefio y coloracidén de la superficie dorsal y
lateral de la cabeza (4}, la ecogeograffa del género en
centroamérica (7,8,10), datos adicionales (sin publicar)
obtenidos de ensayos sobre caracterfsticas inmunoldgicas
{electro e inmunoelectroforésis y algunos efectos fisio-
patoldgicos de su veneno (Edema, hemorragia y mionecrosis)
comparados con la correspondiente informacion para

L.m, stenophrys y L.m.muta de Casta Rica y Colombia (2}

apoyan nuestra identificaciédn del ejemplar capturado como

L. m. muta (Linnaeus}, por 1o cual sugerimos reconocer 4 Fann-

ma come hueva localidad.



Fig.No.3

Vista Lateral de la cabezs de Lachesis
muta muta de Piaya Chuzo, Darién, Pana-
mi&, mostrande la banda posccular bor-

deada por escamas claras.

- Bl ~
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APENDICE 2
DATOS ESTADISTICOS SOBRE LA ESCAMACION GENERAL DEL

CUERPO DE Bothrops asper y Lachesis mutg DE PANAMA

Y CARACTERISTICAS BIOMEDICAS DE SUS VENENOS.
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CUADRO No.3}

Bothrops asper: DIMORFISMO SEXUAL EN EL Mo. DE ESCAMAS VENTRALES

9 X E.E Rango N 1 3 P
HANACA, CHIRIQUI 201.9 1,8 197-205 9 259
CARDEMAS , PANAMA 200,4 2,0 130-205 7 5.4
PURISCAL, J).C.P. 202,2 0,8 197-207 12 2.8
HANACA, CHIRIQUE 102,9 1,3 133-206 3 3,8
CARDEMAS, PANANA 197,0 0,0 197 I
PURISCAL, 1.C.P. 202,1 1,0 197-209 i3 3,5

CUADRD No.4

Bothrops asper: DIMORFISMO SEXUAL EN EL dMo. DE ESCAMAS CAUDALES

Q X E.E. Ranqo N D.E.
MANACA, CHIRIQUI 61,4 2,1 47-68 9 6,2
CARDEMAS, PANAMA 64,9 1.6 68-72 7 4,3
PURUSGAL, T .CiPs 65,2 0.9 61-70 12 2,9
MANACA, CHIRIQUI 64,8 1,1 61-70 3 3.2
CARDENAS, PANAMA 63,0 63 1
PURFSCAL, (.C.P, 69, 2 0,8 66-76 | 3 2,8
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CUADRO HKo.fB

Bothrops asper: DIMORFISMO SEXUAL EN EL No. DE HILERAS DE ESCAMAS DORSALES

{ X €.E. Range N D.E.
MANACA, CHIRIQUI 26,6 0,2 26-27 9 0,7
CARDENAS, PANAMA 26,7 0,5 25-28 7 ), 2
PUE}SCAL, o s B 26,7 0,3 25-28 12 !,0
MANACA, CHIRIQUI 26,7 0,5 25-30 9 .5
CARDENAS, PANAMA 25,0 25 !

PURISCAL, 1.C.P. 25,8 0.3 25-27 13 b,0

CUADRO No.#6

Bothrops asoer: DIMORFISHO SEXUAL EN EL No. DE ESCAMAS ENTRE LAS SUPRADCULARES

X E.E Range M D.E.
MAMACA, CHIRIQUI 7.3 0,2 7-8 o 0,5
CARDEMAS, PANAMA 7.6 0,4 6-9 7 1,0
Pug;scut. ol 2 0,2 6-8 12 0,9
MANACA, CHIRIQUI 6,7 0,2 6-8 9 0.7
CARDENAS, PANAMA 8,0 8 1
PURISCAL, I.C.P. 7,1 0,2 6-8 13 0,7
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CAMEDA

{ coLOM)
Mo, Q o
§-B 0 0
8-9 ! 0
-9 ¢ 3
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10-19 0 !
TOT. | 4
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=
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Q o N 2

1 0 I 33.3
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0 ] 1 33.3
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0 0 f 00 ,a
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Lackesis muta:

GAMBDA
(COLON)
No. Q o n 2
12-124
12-13
12-14
12-15
13-13 I ! 20,0
t3-14 T 2 40,0
13-15
14=14 2 2 h4o,0
14-15
15-156
TOT. | 4 5 100,0

Un elemplar Hacho de Playa Chuzo
*|zquierda-Derecha.

CUADRO No.B

VARIACION EN EL No. DE ESCTAMAS INFRALABIALES

CAMPAMENTO LIMON
(BOCAS_ DEL TORO) (1.6.9:)

¢ &« X o d %

2 2 14,3

1 I 07,)

1 21,4

2 2 4 28,6
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CUADRO Ho.9
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CUADRO tlo |0
Lachesis muta: DIMODRFISMO SEXUAL EM EL Ho. DE ESCAMAS CAUDALES

-6h

X E.E Rango N
@
GAMBOA: COLON 49 ,0 a,o k9 }
CAMPAMENTO:BOCAS DEL TCRO 47,0 0,0 L7 7
Queros (1.c.pP.) 47,6 2.0 bi-51 3
Limow (l.c.p,) “8,1 Q.7 L§-52 7
"
GAMBOA: COLODN 48,2 2.5 42-52 h
CAMPAMENTO: BOCAS DEL TORO 52,0 ¢,0 52 [
QUEPOS (1. .C,P,) 52,0 0,0 52 ]
LIMON ((.C.P.) Lg, & 1,3 42-51 7
Un Ejempiar Macho de Plsya 53,0 0,0 53 |

Chuzo, Darién.
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CUADRO No.ll

Lachesis muta: DIMORFISMO SEXUAL EN EL ¥o. DE HILERAS DE ESCAMAS DORSALES

———

9 X E.E Rango N D.E.
GAMBOA: COLGN 37 .0 0,0 31 I 0,0
CAMPAMENTO: ROCAS DEL TORO 35.0 0.0 35 2 0,0
QUEPOS (1.C.P.} 38,3 5,3 38-39 3 0.6
LIMON (1.C.P.) 36,3 0,7 34-39 7 2,0

o
GAMBOA: COLON 6,7 0,2 36-37 4 0,5
CAMPAMENT(O; BOCAS DEL TORD 35,0 0,0 35 ! 0,0
QUEPOS (1.C.P.) 38 .0 0,0 18 i 0,0
LIMON (1.C. P.) LN 0,2 3h-35% 7 0.5

Un Macho de Playa
Chuzo, Darlén 35,0 0,0 15 I 0.0
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CUADRD No.)2

Lachesis muta: DIMORFISMO SEXUAL EN EL No. DE ESCAMAS ENTRE LAS SUPRADCULARES

Q n E.E. Rango N D.E.
GAMBOA: COLON 1,0 0,0 i I 0.0
GAMPAMENTO: BOCAS DEL TODRO 1,0 Q,0 1 2 0.0
QUEPODS (I1.C.P.) 10,7 0.3 -1 3 0.6
LtMON (1.C.P.) 10,8 0,1 =0 7 0.4

d
GAMBOA: COLON 10,7 0,2 t0=11 4 0,5
CAMPAMENTO; BOCAS DEL TORO 12,0 0,0 b2 | 0,0
QUEPOS (I1.C.P.) ir,o 0,0 11 1 0.8
LIMON (1.C.P.) 1,3 0,2 lt-12 7

Un EJemplar Macho de
Playa Chuzo, Darién. 12,0 0.0 12 | 0,0
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CUABRD Ha.l3

CARIQTIPO DE Bothrops asper DE PANAMA

Par do. | 2 3 b 5 6 7 8
HEMBRAS
Longltud relativa {2}
del croemosoma (cm). 1.5 38,0 29,9 18,5 19,6 13,4 14,4 14,4
Relacion de los bra-
zo0s (cm.). gl 1,6 |, 2 P T (S | | 1,8
Indice cenLromérico
{cm) . 0,5 0,4 0,4 0,4 a,4 0,4 0,4 a,3
MACHOS
Longltud relativa (%}
del cromosoma {(cm). &7 .1 41,3 232 18, 1 20,1 12,1 15.5 15,5
Relacién de los brazos
(cm). 1,2 I3 1,2 1,3 1,3 bt 2,0
Indice centromérico {cm}. 0.4 0.5 0,4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,3



CUARRD No, 14 * HB=

CALCULO DE LAS DOSIS LETALES 502 (DOL_.)

50
posis (ug) Prébito BLgy
por raton de mortalidad (my venéna/Kg ratén)#
Bothrops asper 58 4,16
60 5,00 3,6
{Manaca, Chiriqui] 63 5,52 (3.4 = 3,.7)as
68 6,28
Lachesis muta 126 3,72 8 6
P41 4,75 (8.0 - 9. 9)aw
(Campamento, Bocas 158 5.52 L »9d
de! Toro).
Lachesis muta 126 k.16
2 : 141 4,75 &5
(Limén, Costa Rica) :gg gzgi (7.7 2 9,6)#
Lachesis muta 126 3.72
141 § 48 9,0
{Plays Chuzo, Darién) 158 5,25 (8,4 - g, 4)»=

& mg de venenc/Kg ratén de 16-18g de peso
#% | Tmites de Confianza al 95%



CUADRO No.l15

CALCULO pgEL PODER NEUTRALIZANTE DEL EFECTO LETAL (DESO}

PARA RATON BLANCO POR EL VENENG DE Lachesis muta Y

Bothrops asper DE PAKAMA

Neut™® Vivos N P Prébito DE_
50

Bothrops asper 3 [ 10 40,0 4 75 3%
{Manaca, Chiriqui)} 4 6 o 60.0 .25 (5. 5 = 8 0

5 8 (s 0,0 5, B4
Lachesis mura 2 2 15 13.3 3,88 ;W
(Campamento, Bocas 3 > 15 33,3 b,56 (3,6 - 3,8)=
del Toro). 4 8 15 53.3 5,08

5 11 15 73.31 5,82

*mg de veneno/ml de antiveneno

% Limites de Confianza al 95%



CUADRO No.l6

ACTIVIDAD EDEMAT!ZANTE POR VEHENDO DE Lachesis muta

Y Sothrops asper DE PANAMA.

Dosis {ug) k@ DME *
Bothrops asper 5 6,1
(Manaca, Chiriqui} 10 13,2
20 21,2 30ug
39 29,6
Lachesis muta 5 21,0
{(Campamento, Focas 10 33.2
del Toro}. 20 37.2 10ug
30 50,3
Lachesis muta 5 33.2
(Playa Chuzo, Darién) 10 40,4
20 Ly 4 Cug
30 52,2

=pDME= Dosis miaima edematizante en pg.
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CUADRA Na.l17

ACTIVIDAD HEMORRAGICA PARA LOS VENENOS DE Bothrops asper

¥ Lachesis muta DE PANAMA.

Bosis (wgl Xmm DHMS

Bothrops asper .25 T}

{Manaca, Chiriqui} 2,50 16,0
5,00 18,7 2,50pg
[0, 00 23,4

Larhesis muta 1,25 12,5

{Playa Chuzo, 2,50 16,8

Darién). L,00 19,4 1,25ug
10,00 39 .

Lachesis muta i,25 10,6

{Campamento, Bocas 250 12;:9

de! Toro). 5,00 18,1 1,28ug
10,00 20,4

“0HM= Dosis hemorragica minima, cantidad Ze venena que

produce un arza hemorrdgica de 18mm an dos horas.



CUADRO Ng.138

EFECTD HIQNECROTICO PRODUCIDO POR VERENO [CE

Bothrops asper Y DE Lachesis muta DE PANAMA,

dorthraps asper

{fanaca, Chiriguf

Lachesis muta

(Campamento, Bocas

de) Toro).

Losis
(ug/ui)
g

10

20

40

10
20
Lo

£ F @
X{u.5./ml)

148

L4

770

L340

52

204

EFQ
2{u.1./0)
1216,2
3665,2
Ghid |

1108%,7

433, 2
1699,3

29498, 8

- 12

D.E.

126,3
424,7
306,0
1623,

252.,6
1168,6

1402 ,5



