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PRÓLOGO 

 

El proyecto INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO DE ACCIDENTES OFÍDICOS EN EL 

VALLE DEL CAUCA tuvo como objetivo general incrementar el conocimiento sobre los 

factores causales, bionómicos y toxinológicos relacionados tanto con la prevención como 

con la atención de los accidentes ofídicos en el departamento del Valle del Cauca. 

 

Con la ejecución de los objetivos específicos, se logró incrementar los estudios de 

investigación en los componentes de Casuística, Vigilancia tecnológica, así como de 

Bionomía y Toxinología; de la misma manera, se logró realizar 8 eventos de divulgación ante 

la comunidad sobre el riesgo, prevención y manejo de los accidentes ofídicos ocasionados 

por las serpientes de las familias Viperidae y Elapidae en el Valle del Cauca, por medio de 

diversos talleres focalizados en las cuatro (4) ecorregiones del Valle del Cauca. Un gran 

alcance fue logrado gracias a la realización de un simposio internacional virtual sobre 

ofidismo, donde participaron 20 ponentes tanto nacionales como internacionales expertos en 

el tema, con un pico de asistentes de 180 personas conectadas al tiempo. Cabe destacar los 

grandes hallazgos obtenidos mediante las investigaciones y que están disponibles en la 

página http://ofidicos.fundacionunivalle.org/ 

 

El accidente ofídico es considerado un evento de importancia en salud pública que está 

asociado con el trabajo, la pobreza y situaciones sociales complejas. En particular es el 

http://ofidicos.fundacionunivalle.org/
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resultado de la interacción de diversas redes ecológicas que originan el contacto entre las 

serpientes y los humanos, invasores por lo general de su medio ambiente; lo que ocurre con 

frecuencia debido a las dinámicas económicas que expanden las fronteras agrícolas o por 

temas culturales como por ejemplo los ritos en diversas comunidades (Ortiz, 2013). 

 

El presente trabajo pertenece al componente de Bionomía/Toxinología del proyecto en 

mención, cuyo objetivo era desarrollar un estudio sobre los aspectos bionómicos y 

toxinológicos de las serpientes de las familias Viperidae y Elapidae del Valle del Cauca, el 

cual también tiene un artículo asociado como resultado del estudio. 
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1. INTRODUCCIÓN  

 

El estudio y manejo adecuado del envenenamiento por mordedura de serpiente requiere 

incrementar la generación de información relacionada con la historia natural, ciclos de 

actividad, dieta, ecología y biología de las serpientes, ya que estos aspectos permiten 

identificar el riesgo de la interacción con los humanos. Este grupo natural abarca 

aproximadamente 3,879 especies, lo que equivale al 34% de los reptiles conocidos a nivel 

mundial (Hsiang et al. 2015, Guedes et al. 2017). El neotrópico en particular, alberga una 

proporción significativa de la diversidad de serpientes, pues cuenta con cerca de 886 especies 

y 12 familias (Guedes et al. 2017); sin considerar los vacíos de información que persisten 

para la región. Colombia se ubica entre los diez países con mayor diversidad, reconociendo 

en la actualidad ~ 320 especies (Uetz et al. 2021). La riqueza y los patrones de distribución 

en dicho país varían entre regiones, con mayor incidencia en la ecorregión Amazónica 

(36.29%), Pacífica (33.33%), Andes (18.88%), Valle interandino (17.04%), Caribe y 

Orinoquia (16.67% c/u); respectivamente (Lynch et al. 2014).  

 

Existe la idea generalizada de que todas las serpientes poseen toxinas capaces de ocasionar 

daños serios al ser humano; sin embargo, a nivel mundial, las especies de serpientes 

consideradas de interés clínico son las pertenecientes a las familias: Viperidae (víboras del 

viejo y nuevo mundo y víboras de fosa; ~350 especies a nivel mundial) y Elapidae (cobras, 

mambas, kraits, serpientes coralinas, serpientes venenosas de Australasia y serpientes 
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marinas; ~ 370 especies a nivel mundial) (Perry et al. 2020). En algunos países también se 

han reportado reacciones adversas en mordeduras causadas por especies de las familias 

Atractaspididae (áspides excavadoras) y Colubridae sensu lato, pero son menos frecuentes y 

estudiadas (Warrell 2010). De las más de 300 especies mencionadas anteriormente para 

Colombia, solo el 17.77% se consideran venenosas y se encuentran clasificadas en dos 

familias (Viperidae, Elapidae), 8 géneros (Bothrops, Bothrocophias, Lachesis, Porthidium, 

Bothriechis, Crotalus, Micrurus e Hydrophis) y 48 especies.  

 

En el departamento del Valle del Cauca se distribuyen seis (6) especies de Vipéridos: 

Bothriechis schlegelii, Bothrocophias myersi, Bothrops asper, Bothrops punctatus, Lachesis 

acrochorda y Porthidium nasutum; lo que en conjunto representan el 30% de diversidad del 

grupo en Colombia (Cardona-Botero et al. 2013); y seis (6) especies de Elápidos: Micrurus 

ancoralis, M. clarki, M. dumerilii, M. mipartitus, M. multiscutatus e Hydrophis platurus, que 

corresponden al 17% de las especies en Colombia (Cardona-Botero et al. 2013).  

 

El accidente ofídico 

Se trata de una enfermedad tropical desatendida que afecta principalmente a países tropicales 

y subtropicales, como Asia, África y Latinoamérica (OMS 2019). Se define como el evento 

de mordedura de una serpiente, sea venenosa o no, con inoculación de veneno o sin ella. 

Cuando se trata de una serpiente venenosa y hay inoculación de sustancias tóxicas, se 

denomina ofidiotoxicosis (Cañas et al. 2016).  
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La Organización Mundial de la Salud (OMS) estima que en todo el mundo suceden cerca de 

5.4 millones de mordeduras de serpientes venenosas al año, de las cuales, entre el 34% y el 

50% de los casos se produce envenenamiento y entre el 1.5% y 2.5%, la muerte. Es decir 

que, anualmente hay entre 1.8 y 2.7 millones de casos de envenenamiento que generan entre 

81,410 y 137,880 muertes. De acuerdo con el Instituto Nacional de Salud, en Colombia la 

incidencia de accidentes ofídicos se encuentra cerca de 3,500 casos anuales, con una 

mortalidad estimada del 1% (Benavides et al. 2012). Lo que ubica al país en el cuarto lugar 

de Latinoamérica con mayor número de casos, precedido por Brasil, Perú y Venezuela 

(Warrell 2004).  

 

Al igual que en Latinoamérica, en Colombia la gran mayoría de accidentes ofídicos son 

causados por especies de la familia Viperidae (Bothrops, Crotalus y Lachesis) y Elapidae 

(Micrurus) (Warrell 2004, Lynch et al. 2016). Siendo los Vipéridos los responsables del 

88.3% de los casos reportados (66.8% de ellos por el género Bothrops). Para el Valle del 

Cauca, la representatividad de estas familias es alta; sin embargo, en incidencias de 

accidentes ofídicos, el departamento ocupa el puesto número 15, con 2.5% de los casos a 

nivel nacional (Lynch et al. 2016). 

 

En concordancia con la diversidad de serpientes del Valle del Cauca y la importancia de 

incrementar la información e investigación frente al accidente ofídico para mejorar la 

prevención y la atención del mismo; el proyecto ñInvestigación y desarrollo del accidente 

of²dico en el Valle del Caucaò permitió fortalecer la línea base desde el punto de vista 
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biológico y ecológico del accidente ofídico. Obteniendo datos completamente novedosos a 

nivel departamental e incluso nacional. Así mismo, se emplearon técnicas de última 

generación que servirán como soporte para próximos estudios y comparaciones. A 

continuación se presenta el estado del arte respecto a los temas de toxinología y bionomía. 
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2. TOXINOLOGÍA  

 

Generalidades de los venenos de serpientes 

Los venenos de las serpientes son secreciones potencialmente tóxicas que contienen 

compuestos biológicamente activos, los cuales se almacenan en glándulas especializadas y 

actúan, entre otras cosas, como mecanismos químicos de inmovilización de las presas 

(Lillywhite 2014). Se ha sugerido que la función digestiva moduló una mayor toxicidad de 

las secreciones salivales, que secundariamente se tornan efectivas en la captura de las presas 

(Mackessy 2016). En términos generales, la producción y eficacia del veneno, dependen de 

tres factores: 1) producción y almacenamiento, llevados a cabo en el sistema glandular; 2) 

diferenciación del complejo osteo-dentario (tipos de dentición) para morder e inyectar; 3) 

variación en la composición y estructura de los componentes del veneno (Lillywhite 2014, 

Mackessy 2016).  

 

En conjunto, los rasgos o características asociadas a la producción de veneno son 

considerados clave en la radiación evolutiva de las especies que conforman la súper familia 

Colubroidea (Caenophidia) representando ejemplos de evolución divergente y convergente 

en este grupo (Pyron y Burbrink 2012, Calvete 2013). Los sistemas de veneno presentan 

mayor grado de desarrollo en las familias: Atractaspididae, Elapidae, Viperidae y Colubridae 

(Mackessy 2016), registrando un amplio rango de modificaciones evolutivamente 

independientes a nivel bioquímico y de dentición, lo cual genera variaciones en el potencial 
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y composición de los venenos, y a su vez refleja diferencias en los niveles de toxicidad, 

morbilidad y mortalidad que pueden causar en diferentes organismos (p. ej. humanos) (Vidal 

y Hedges 2009, Cañas et al. 2016, Mackessy 2016).  

 

A nivel morfológico, el sistema de veneno esta conformado por glándulas especializadas 

ubicadas en la parte posterior de las fosas nasales y detrás de los ojos. En especies de la 

familia Colubridae (serpientes ñno venenosasò) se denominan gl§ndulas de Duvernoy y 

carecen de musculo compresor. En especies de las familias Viperidae y Elapidae, grupos que 

presentan gl§ndulas de veneno ñverdaderasò, permiten su almacenamiento y secreci·n 

inmediata a través de los colmillos frontales hipodérmicos huecos (ausentes en Colubridos); 

los cuales presentan dientes maxilares posteriores con morfologías variadas (simples, 

agrandados, múltiples o acanalados). El tipo de dentición favorece la velocidad de inyección 

o suministro del veneno, con mayor eficiencia en los colmillos frontales (Lillywhite 2014, 

Mackessy 2016). 

 

A nivel de composición bioquímica, los venenos son mezclas complejas de proteínas, 

péptidos, carbohidratos, lípidos, iones metálicos y otros compuestos orgánicos como las 

aminas (Lillywhite 2014, Reeks et al. 2015). Tradicionalmente los venenos han sido 

agrupados en hemotóxicos y neurotóxicos, afectando el sistema circulatorio y nervioso; 

respectivamente. Sin embargo, algunas especies contienen compuestos de ambos tipos por lo 

que actualmente se implementa otra categorización que abarca de manera más especifica la 

variación y la complejidad estructural de los venenos (Osorio et al. 2007, Lillywhite 2014): 
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Å Proteasas (Enzimas proteolíticas): Degradan estructuralmente las proteínas en sus 

componentes basales: péptidos o aminoácidos. Afectan principalmente el sistema 

sanguíneo causando necrosis; se encuentran en los venenos de todas las serpientes; 

particularmente concentraciones altas en la familia Viperidae (Lillywhite 2014). 

 

Å Hialuronidasas (Factores de propagación): Afectan la matriz celular de los tejidos 

incluyendo de los vasos sanguíneos, facilitando la propagación de los compuestos del 

veneno; se encuentra en la mayoría de Colubridos principalmente Elápidos y 

Vipéridos (Girish et al. 2002, Lillywhite 2014). 

 

Å Fosfolipasas: Hidrolizan los fosfolípidos en la membrana celular causando edema y 

daño muscular; están presentes en casi todos los venenos de serpientes (Lillywhite 

2014). 

 

Å Acetilcolinesterasa: Afecta la mediación en la transmisión de señales nerviosas; es 

compuesto común en los venenos de Elapidae, contribuyendo a los efectos 

neurotóxicos (Lillywhite 2014). 

 

Å Toxinas: Varían en estructura y función, afectan el sistema nervioso en la unión 

neuromuscular; presentes en Elápidos (Lillywhite 2014). 
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Å Factores de crecimiento nervioso: Proteínas que promueven el crecimiento de 

células nerviosas, aumenta la permeabilidad vascular y facilita la difusión de toxinas 

en el envenenamiento (Lillywhite 2014, Boldrini-Franca et al. 2017). 

 

Å Desintegrinas: Péptidos que inhiben las integrinas presentes en las membranas 

celulares, encargadas de la transferencia de mensajes al citoplasma celular; este tipo 

de compuestos se encuentra principalmente en Vipéridos (Lillywhite 2014). 

 

En adelante el documento se centrará en aspectos del veneno de Elapidae y Viperidae, las 

cuales registran mayor relevancia para Colombia y el Valle del Cauca. 

 

Composición venenos serpientes de interés clínico 

Las técnicas ómicas de nueva generación (p. ej. transcriptómica y proteómica), han 

aumentado significativamente el conocimiento sobre la composición de los venenos de 

serpiente en las últimas décadas (Lomonte et al. 2012); con mayor cantidad de perfiles 

proteómicos para Viperidae. Sin embargo, están sobrerrepresentados, en comparación con el 

número de especies actualmente reconocidas como de interés clínico; en comparación con 

Elapidae, la cual registra una proporción más equilibrada con su riqueza de especies (Figura 

1) (Lomonte et al. 2016a). 
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Figura 1. Proporción de estudios sobre proteómas de veneno de especies Viperidae y 

Elapidae. Tomado y Modificado de Lomonte et al. 2012. 

 

A continuación, se describen las principales familias de proteínas presentes en Elapidae y 

Viperidae; cabe resaltar que los perfiles proteómicos no incluyen la totalidad de especies, 

géneros y el rango de distribución geográfica. Los venenos de las dos familias, están 

conformados por pocas familias de proteínas, aunque en la mayoría de los casos (análisis > 

200 proteómas) pueden estar presentes en una gran diversidad de proteo-formas, lo que 

aumenta la complejidad final de los venenos (Figura 2) (Lomonte et al. 2012). 
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Figura 2. Principales familias de proteínas y proporciones relativas en la composición de 

los venenos para las familias Elapidae (izquierda) y Viperidae (Derecha): PLA2 

Fosfolipasas A2; SVSP Serina-Proteinasas; SVMP, metaloproteasas de veneno de serpiente; 

LAAO, l-aminoácido oxidasa; 3FTx, toxina de tres dedos; KUN, péptido de kunitz; CRiSP, 

proteína secretora rica en cisteína; CTL, lectina de tipo C; DIS, desintegrina; NP, péptido 

natriurético; NGF, factor de crecimiento nervioso; CYS, cistatina; VEGF, factor de 

crecimiento endotelial vascular; MVC, componente menor del veneno. Figura toma de 

Tasoulis y Isbister 2017. 

 

Para el caso específico del género Micrurus, las toxinas se agrupan entre 6 y 8 familias de 

proteínas. Solo dos grupos son compartidos por la mayoría de especies con perfil proteómico: 

toxinas de 'tres dedos' (3FTx) y Fosfolipasas A2 (PLA2). Los miembros de otras familias de 

proteínas son comunes, pero no generalizados. Adicionalmente, en este género se presenta 

una significativa divergencia en los fenotipos de venenos (Figura 3) (Lomonte et al. 2016a, 

Tasoulis y Isbister 2017). Las ɓ-neurotoxinas pre-sinápticas, Fosfolipasas A2 (PLA2) y las Ŭ-

neurotoxinas postsinápticas (3FTx o toxinas de tres dedos) son los componentes principales 

(> 80%) de los venenos de las corales (Tasoulis y Isbister 2017, Goldenberg et al. 2018).  
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Figura 3. Variabilidad en la composición del veneno para 11 especies de Micrurus, 

mostrando diferentes proporciones entre los grupos 3FTx / PLA2, perfiles proteómicos para 

M. alleni, M. altirostris, M. clarki, M. corallinus, M. dumerelii, M. fulvius, M. mipartitus, M. 

mosquitensis, M. multifasciatus, M. nigrocinctus y M. tschudii; figura tomada y modificada 

de Tasoulis y Isbister 2017. 

 

A diferencia de los Elápidos, la composición de los venenos entre los géneros de Viperidae 

es relativamente constante, con predominancia de tres familias de proteínas: PLA2, SVMP y 

SVSP (Figura 4). La principal diferencia entre las dos subfamilias (Viperinae y Crotalinae) 

es la ausencia de compuestos KUN en Crotalinae; adicionalmente las especies de esta sub-

familia poseen Glutaminil-Ciclasas. En términos más específicos los venenos de Viperidae 

están conformados por Serina- Proteinasas (SVSP), Metalo-Proteinasas Zn2  (SVMP), 

Fosfolipasas (PLA2), l-aminoácido oxidasa del grupo II y proteínas sin actividad enzimática 

(desintegrinas, moléculas de tipo C de lectina, bradiquinina (péptidos potenciadores, 

miotoxinas, proteínas secretoras de cisteína, factores de crecimiento del endotelio nervioso, 

cistatina e inhibidores de la proteinasa de tipo Kunitz) que en conjunto representan el 67% 

del proteóma de esta familia (Figura 4) (Alape-Girón et al., 2009, Tasoulis y Isbister 2017). 

 

 

3FTx Dominante (6 especies) PLA2 Dominante (5 especies) 
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Figura 4. Composición del veneno con proporciones de las principales familias de proteínas 

presentes en dos géneros de Viperidae: Bothrops y Lachesis de interés clínico para Colombia 

figura tomada y modificada de Tasoulis y Isbister 2017. 

  

 

Género Bothrops Género Lachesis 
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Factores de variación en la composición de los venenos  

Existen un amplio número de investigaciones que han establecido variación estructural de 

los venenos a diferentes escalas biológicas en taxa; las cuales incluyen variabilidad 

ontogénica (entre individuos), intra-específica (poblacional) o inter-específica (especies) 

(Campbell y Lamar 2004, Mackessy 2016). El cambio en la composición de los venenos se 

ha asociado a fuentes como la filogenia y relaciones evolutivas, etapa de desarrollo 

(juveniles-adultos-sexo), distribución geográfica, variación estacional, ecología trófica 

(Mackessy 2016); y a nivel molecular, a diferencias en la expresión de genes que codifican 

las distintas isoformas de toxinas.  

 

Estos genes se han diversificado por múltiples mecanismos, incluidos varios pasos de 

duplicación y modificaciones de las distintas copias por acumulación de mutaciones 

sustitutivas (Amazonas et al. 2019). La heterogeneidad del veneno también tiene importantes 

consecuencias médicas al causar diferencias significativas en la toxicidad y la patogenicidad 

del veneno (Amazonas et al. 2018). La etapa desarrollo modula diferentes factores del 

veneno, principalmente el rendimiento o eficacia, relacionados a variaciones morfológicas, 

dado a que el tamaño de la cabeza y el volumen de la glándula de veneno incrementan con la 

edad. Algunos autores plantean que las toxinas de serpientes adultas, pueden ser entre uno o 

dos ordenes de magnitud mayores que individuos neonatos (Mackessy 2016).  

 

Los cambios alométricos en la cantidad total de veneno por lo general está acompañados de 

variaciones en la composición y estructura de los componentes, en las diferentes fases del 
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desarrollo (juveniles, sub-adultos o adultos (Guércio et al. 2006, Mackessy 2016). En algunas 

especies venenosas, los juveniles poseen venenos con mayor concentración de neurotoxinas, 

mientras que los adultos poseen venenos con niveles más altos de componentes digestivos. 

La actividad de coagulación del plasma (Proteasas) tiende a ser mayor en individuos juveniles 

o sub-adultos en comparación con adultos de especies de Vipéridos como Bothrops atrox 

(López-Lozano et al.  2002).  

 

El tipo de dieta, es un factor relevante a considerar en los cambios en la composición del 

veneno, se relaciona directamente con la capacidad de una especie para capturar y aprehender 

las presas; la cuales potencialmente son sensibles a varios tipos de toxinas (Mackessy 2002, 

Mackessy 2016). Para el caso de los Vipéridos y Elápidos, diferentes investigaciones han 

determinado variaciones geográficas en la dieta, mientras que otras registran ítems 

alimenticios similares a través de su rango de distribución (Mociño-Deloya 2016). Por 

ejemplo, Gutiérrez et al. 1980 y Saldarriaga et al. 2003; determinaron cambios ontogénicos 

en la dieta de juveniles y adultos desde presas de sangre fría (ranas y lagartos) a sangre 

caliente (mamíferos); junto con variaciones en las actividades tóxicas y enzimáticas de los 

venenos de B. asper, en poblaciones de Costa Rica y Colombia; respectivamente (Alape-

Girón 2009). Una relación similar entre la toxicidad del veneno y presa preferida se observó 

para numerosas especies de serpientes de coral sudamericanas (da Silva y Aired 2001). 

 

Los cambios en la composición y estructura de los venenos generan diferentes mecanismos 

de acción, esto presenta un valor biológico intrínseco pues la variabilidad ontogenética del 
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veneno también tiene implicaciones en el entendimiento de los envenenamientos en humanos 

(Alape-Girón 2009). Por ejemplo Sasa et al. (2009), analizaron la letalidad del veneno de B. 

asper en ratones y ranas, evidenciando que el veneno de los adultos al parecer es menos letal 

que el de los juveniles para organismos ectotérmicos. Bajo este contexto, es posible realizar 

investigaciones asociadas a la relación entre la preferencia de dieta y la composición del 

veneno en serpientes. Lo anterior ha sido abordado desde dos enfoques o hipótesis: (1) la 

preferencia de presa debe determinar los componentes del veneno y (2) la amplitud de la 

dieta debe estar correlacionada positivamente con la complejidad del veneno (Mackessy 

2016).  

 

La variabilidad geográfica del veneno asociada al tipo de dieta, puede tener un impacto en el 

tratamiento de las víctimas de mordeduras y en la selección de especímenes para la 

producción de antivenenos (Alape-Girón 2009). Por ejemplo, B. asper es considerada una 

especie de hábitos alimenticios oportunistas o generalistas, es decir, un rango más amplio de 

presas con mayor incidencia en los adultos, lo cual le puede proveer venenos más complejos 

o diversos. Caso contrario ocurre con algunas especies de cascabel en la cuales el cambio 

ontogenético en la actividad parece estar asociado con una disminución en la toxicidad del 

veneno y una dependencia de presas más grandes por parte de los adultos (Alape-Girón 

2009).  
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Importancia clínica de la variación en los componentes del veneno 

La variabilidad de los venenos a diferentes escalas genera cambios en los sitios 

inmunológicos de reconocimiento de anticuerpos que se usan en el tratamiento de la 

mordedura de serpiente. Por lo tanto, la efectividad de un suero antiofídico particular puede 

variar dependiendo de la ubicación geográfica donde ocurrió o la fase de desarrollo de la 

serpiente causante de la mordedura; afectando la capacidad de neutralización de las toxinas 

(Fry et al. 2003 Lillywhite 2014). Una mejor comprensión de la carga epidemiológica de la 

mordedura de serpiente, es decir, la incidencia, la distribución geográfica, las circunstancias 

de mordedura y la gravedad, mejoraría su manejo (Chippaux 2017).  

 

El rango de variación resalta la necesidad de identificar diferencias cualitativas y 

cuantitativas en la composición de los venenos a nivel ontogénico, individual y distribución 

geográfica de las especies de interés (Gutiérrez et al. 2009a, Lomonte et al. 2014a). La 

caracterización y evaluación de estos factores genera una comprensión más adecuada de los 

mecanismos moleculares para los efectos potencialmente letales y en última instancia 

posibilita mejorar la eficacia de los antivenenos (Calvete 2011). Lo anterior adquiere 

relevancia en términos de un problema de salud pública, principalmente en las regiones 

tropicales considerando la riqueza de especies y el rango de distribución de serpientes de 

interés clínico (Zanetti et al. 2018) 

 

La mayoría de antivenenos producidos en Latinoamérica para el proceso de inmunización 

están compuestos por mezclas de venenos de una o varias especies, incluyendo venenos de 
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serpientes de diferentes edades, géneros y orígenes geográficos (Gay et al. 2015, Kalil y Fan 

2017). El diseño de sueros poliespecíficos de amplio rango se ha convertido en un factor 

clave para mitigar el déficit del suministro de suero antiofídicos en algunos países de la 

región, a partir que, estructuralmente las toxinas de especies filogenéticamente distantes, a 

menudo comparten determinantes antigénicos (Calvete 2011). Sin embargo, es necesario 

evaluar la variabilidad intraespecífica de los componentes de los venenos, como herramienta 

para decidir si se deben considerar los grupos de venenos de diferentes regiones, o si el 

veneno de una región es representativo de toda la especie (Gutiérrez et al. 2009b), 

implementando reactividad cruzada de los antivenenos polivalentes contra los venenos no 

incluidos en la mezcla de inmunización (Calvete 2011).  

 

Para Colombia, las serpientes de interés clínico, se distribuyen en una amplia gama de 

regiones biogeográficas con diferentes condiciones; lo cual establece diferencias en el uso de 

nicho ecológico y posiblemente cambios en la composición de los venenos (Calvete 2017). 

Para especies como: Bothriechis schlegelii, (Prezotto-Neto et al. 2016), Lachesis spp. 

(Madrigal et al. 2017), B. asper (Alape-Girón et al. 2009, Segura et al. 2012) o Micrurus 

mipartitus (Rey-Suárez et al. 2011); se ha reportado variabilidad intraespecífica en la 

composición de sus venenos y por ende cambios en la respuesta o efectos de los sueros 

antiofídicos. Sin embargo, la información relacionada a la variabilidad de los venenos a 

diferentes escalas junto con la reactividad cruzada de los antídotos contra los venenos 

homólogos y heterólogos; es escasa o se encuentra fragmentada (Chippaux 2017).  

 



 

30 

 

 

  

 

 

 

Contexto de la composición de los venenos en Colombia  

En los últimos años, avances en campos de la proteómica y transcriptómica han posibilitado 

la caracterización de una gran cantidad de componentes junto con alto grado de variación en 

los venenos de serpientes (Reeks et al. 2015). Para Colombia, de las 46 especies de interés 

clínico, el 94.74% de Vipéridos y el 37.03% de Elápidos, han sido caracterizadas. No 

obstante, la mayoría de información asociada a los perfiles de la composición de los venenos 

ha sido referenciada a partir de especies con distribución geográfica compartida con otros 

países (Cañas et al. 2016).  

 

Las investigaciones que incluyen individuos presentes en el país se han centrado en especies 

como B. asper, .B. atrox, B. punctatus, Bothrocophias myersi, C. durissius, L. muta, Lachesis 

spp., Porthidium spp. y M. mipartirus (Culma et al. 2014, Jiménez-Charris et al. 2015, 

Lomonte et al. 2016a, Fonseca et al. 2018, Niño-Pérez 2018, Pereañes et al. 2020). En el caso 

de las especies de Viperidae ( 

Figura 5) los venenos están conformados principalmente por Metaloproteinasas dependientes 

de Zn+2 (SVMPS), Serina-Proteinasas (SVSP), Fosfolipasas A2, Lectinas Tipo C (CTL) 

p®ptidos natriur®ticos, prote²nas de secreción rica en cisteína (CRISPs) e inhibidores de 

proteasas tipo Kunitz (Niño-Pérez 2018).  

 

Los venenos de Micrurus han sido menos evaluados; para las especies de interés clínico de 

este género se tiene línea base para especies como M. mipartirus, M. dumerilii, M. clarki y 

M. multifasciatus (Rey-Suárez et al. 2011, Rey-Suárez et al. 2016, Lomonte et al. 2016a, 
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Lomonte et al. 2016b). Las toxinas predominantes en estas especies pertenecen a las familias 

3FTx y PLA 2, y en menor grado SP, CTL, LAAO, SVMP, NUCL, tipo Ohanin (OHA), tipo 

Kunitz (KUN) y acetilcolinesterasa (ACh-ase); las cuales son de abundancia marcadamente 

menor (< 5%) (Figura 6) (Rey-Suárez et al. 2011, Rey-Suárez et al. 2016, Lomonte et al. 

2016a, Lomonte et al. 2016b). 

 

Variación en los venenos de las serpientes de interés clínico en Colombia 

A escala nacional, las investigaciones que evalúen el grado de variación de la composición 

de los venenos de las especies de interés clínico se han centrado en especies de Vipéridos 

(~88.89%). Principalmente en L. acrochorda, B. asper y B. atrox, para las cuales se han 

determinado variaciones a nivel geográfico y ontogénico en diferentes regiones 

biogeográficas. Géneros como Bothriechis y Porthidium, han recibido menos atención, 

estableciendo cambios intra e inter específicos entre algunas bioregiones (Tabla 1).  

 

Para los Elápidos, tan solo se han establecido variaciones geográficas para M. mipartitus, una 

limitación importante se relaciona con su disponibilidad en términos de las bajas cantidades 

de veneno obtenidas y las dificultades para mantener a estas serpientes en cautiverio (Rey-

Suárez et al. 2016, Lomonte et al. 2016a). 
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Figura 5. Principales familias de proteínas presentes en los venenos para seis especies de 

Vipéridos de interés clínico en Colombia y Valle del Cauca. (A) Bothrocophias myersi  

(Datos tomados de Pereañes et al., 2020)(B) Bothriechis schlegelii foto: Rubén D. Jarrín 

Bioweb. Bio, (C)Bothrops asper foto: Omar Torres-Carvajal Bioweb. Bio, (D) Porthidium 

nasutum Gustavo Pazmiño-Otamendi, (E) Bothrops punctatus foto: Andrés Calero Bioweb. 

Bio, (F) Lachesis acrochorda foto: Mónica Gómez. SV/SP: Serina Proteasa, SVMP: 
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Metaloproteasas, PLA-2: Fosfolipasa-A2, NP: Péptido Natriuretico, LAOO L-Amino 

acidooxidasa, CRiSP: Proteína Secretora Rica en Cisteína, DIS: Desintegrina, 

CTL/SNACLEC: Lectina Tipo C-Similar a Lectinas Tipo C, BaCol PLA-2: Fosfolipasa-A2 

Ácido Miotóxica, PNP: Péptidos o componentes no proteicos, NUC: Nucleotidasas, HAY: 

Hialuronidasa, GCY: Glutamil ciclasa, PLB: Fosfolipasa-B, NGF: Factor de Crecimiento 

Nervioso 

 

 

 

Figura 6. Principales familias de proteínas presentes en los venenos para cuatro especies de 

Elápidos de interés clínico en Colombia y Valle del Cauca; (A) Micrurus mipartitus foto: 

Morley Read Bioweb.bio, (B) Micrurus dumerilii foto: Santiago R. Ron Bioweb.bio, (C) 

Micrurus clarki, (D) Micrurus multifasciatus. SVSP: Serina Proteasa, SVMP: 

Metaloproteasas, 3FTx: Toxina de Tres Dedos, PLA-2: Fosfolipasa-A2, PLA-2+3FTx: 

proporción de veneno completo formado por estas dos familias de proteínas, LAOO: Amino 

acidooxidasa, KUN: Péptido tipo Kunitz.  

   

 

(A) (B) 

(C) (D) 
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Tabla 1. Tipos de variación en la composición de venenos para las especies de interés clínico 

distribuidas en Colombia en diferentes regiones biogeográficas. * comparaciones con 

poblaciones de países diferente a Colombia, NE Localidad no especificada.  

Especies/ 

Géneros 

Región Departamento 

Tipo 

Variación 

Fuente 

Bothriechis 

schlegelii 

Pacífica Cauca 

Geográfica Niño-Pérez 2018 

Andina Risaralda 

Andina Antioquia Geográfica* Prezotto-Neto et al. 2016 

Bothrops asper 

Andina Tolima 

Geográfica Niño-Pérez 2018 Caribe Cesar 

Pacífica Cauca 

Andina Antioquia Ontogénica Saldarriaga et al. 2003 

Bothrops atrox 

Amazonia NE 

Geográfica Niño-Pérez 2018 

Orinoquia NE 

Orinoquia Meta Geográfica* Núñez et al. 2009 

Valle 

interandino 

Magdalena Geográfica* 

Calvete et al. 2011 

Crotalus durissus 

Andina Tolima 

Geográfica Niño-Pérez 2018 Caribe Cesar 

Orinoquia Meta 

Lachesis 

acrochorda 

Pacífica NE 

Geográfica Madrigal et al. 2012 Valle 

interandino 

Magdalena 

Orinoquia Meta Geográfica Niño-Pérez 2018 
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Pacífica Cauca 

Pacífica Antioquia Geográfica* Otero et al. 1998 

Lachesis muta 

Valle 

interandino 

Magdalena Geográfica* Pla et al. 2013 

Porthidium spp. 

(lansbergii-

nasutum) 

Andina + 

Pacífica 

Antioquia+Risar

alda 

Inter-

específica 

Niño-Pérez 2018 

Porthidium 

lansbergi 

Caribe Atlántico 

Intra-

específica 

De arco-Rodríguez et al. 

2019 

Micrurus 

mipartirus 

Andina Antioquia Geográfica* Rey-Suárez et al. 2012 

Andina Antioquia Ontogénica Duque et al. 2016 

 

 

Perspectivas para el Valle del Cauca 

La OMS estable que para la producción de sueros antiofídicos adecuados es necesario incluir 

mezclas de venenos de diferentes orígenes geográficos y edades, en función del grado 

variación intra-especifica de las especies de interés (OMS 2018). Lo anterior plantea la 

necesidad de establecer una preparación de veneno de referencia nacional o regional que 

pueda ser usada para ensayar la capacidad de neutralización de los antivenenos; considerando 

los siguientes factores (OMS 2018, Niño-Pérez 2018): 
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Å Región geográfica en la cual será implementado el suero antiofídico. 

Å Especies de importancia médica de la región de interés y énfasis en la variabilidad de 

la composición de los venenos en el rango distribución de estas especies. 

Å Información de neutralización cruzada de los sueros antiofídicos contra venenos de 

especies no incluidas en la mezcla de inmunización.  

 

Para el Valle del Cauca, varios de los aspectos anteriormente mencionados son poco 

conocidos. En este contexto, es necesario establecer una línea base de evaluación la 

composición de los venenos a diferentes escalas, con el objetivo de sustentar el diseño de 

inmunización de mezclas de veneno que se implementan en la producción de los antivenenos 

poliespecíficos adecuados para diversas áreas geográficas (Niño-Pérez 2018). 
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3. BIONOMÍA  

 

Contexto general dieta de serpientes  

La bionomía de ecología trófica se define como el estudio de la estructura de las relaciones 

alimenticias entre los organismos y su entorno. Entre los aspectos que dictan los parámetros 

básicos que componen la ecología trófica de las especies se encuentran el tipo de presa y los 

mecanismos para conseguirla; estos factores modulan el crecimiento, supervivencia y 

reproducción. De igual forma, los procesos relacionados con la búsqueda, obtención y 

consumo de recursos alimenticios regulan las interacciones a nivel intra e inter especifico 

(Marti et al. 1993) y están relacionados con características comportamentales y morfológicas 

de las especies. Para el caso de las serpientes, su ecología trófica conlleva patrones 

particulares asociados a variabilidad morfológica, fisiológica, modo de forrajeo y el contexto 

histórico (filogenia). Presentan una variedad de adaptaciones, por ejemplo, algunos grupos 

tienen un sistema de producción e inyección de veneno, fuerza corporal extrema en relación 

a su tamaño corporal y una alta capacidad de expansión del cráneo (Bolívar-García et al. 

2019). Presentan dos modos principales de forrajeo: Forrajeo activo, en el cual la búsqueda 

de presas se lleva a cabo en áreas extensas y el segundo modo, se denomina, Caza al acecho, 

en esta los individuos esperan en sitio, hasta que una presa este a su alcance y la atrapan 

(Bolívar-García et al. 2019). 
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Las serpientes, dependiendo de la complejidad de la red trófica son consideradas como 

consumidores secundarios, terciaros o depredadores topes (Lynch et al. 2014). El tipo de 

dieta de las serpientes, esta regulado por factores intrínsecos a los individuos y especies tales 

como: el tamaño corporal, proporciones de la cabeza y dentición; debido a la falta de 

capacidad para reducir el tamaño de las presas por masticación, presentan preferencia por 

determinados ítems alimenticios; en este contexto, la movilidad de las mandíbulas y los 

huesos del cráneo, modulan, la forma y masa del tipo de recursos a los que pueden acceder 

(Bolívar-García et al. 2019). En general, las serpientes presentan una dieta carnívora con un 

amplio espectro de presas de distintos niveles taxonómicos (Lynch et al. 2014). Sin embargo, 

sus hábitos alimenticios permiten clasificarlas en dos categoría; la primera, son las serpientes 

fosoriales del infraorden Scolecophidias (Anomalepididae, Typhlopidae y 

Leptotyphlopidae), cuya alimentación abarca presas pequeñas de cuerpo blando como 

huevos y pulpas de hormigas, termitas y lombrices de tierra; estas especies de serpientes 

deben sus hábitos alimenticios a que presentan un cráneo fijo con pocas modificaciones, boca 

pequeña y dentición limitada (Lynch et al. 2014, O´Shea 2018). La segunda categoría 

corresponde a las serpientes no fosoriales, agrupadas en el clado Macrostomata la cual 

incluye la mayoría de especies; en contraste con las Scolephidias, las modificaciones 

craneales les permiten a estas especies una gran flexibilidad para la ingesta de presas grandes. 

Por lo tanto, el espectro de dieta de las Macrostomata es mucho más amplio pues incluye: 

lombrices, artrópodos, moluscos, anfibios, reptiles, aves y mamíferos (Lynch et al. 2014). 
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Estrategias de alimentación en serpientes 

La variación en el tipo de dieta de las especies de serpientes en función de la variabilidad 

morfológica, conlleva diferentes tipos de estrategias para la captura de las presas; que pueden 

clasificarse entre mecánicas (constricción y sujeción) y químicas (veneno); las cuales son el 

resultado de múltiples factores como la integración genética, las interacciones con el 

ambiente (Arnold 2001, Rodríguez-Robles et al. 1999), las limitantes fisiológicas y las 

limitantes morfológicas (Shine 1991, Madsen y Shine et al. 1993, Shine et al. 2002). Cada 

una de estas estrategias representa un costo energético por parte del depredador por lo que 

los beneficios nutricionales de la dieta deben exceder todos estos costos para permitir que el 

depredador pueda sobrevivir y reproducirse (Greene 1984).  

 

La estrategia química confiere ciertas ventajas sobre la estrategia mecánica, debido a que el 

riesgo de las serpientes constrictoras es más alto consecuencia que están en contacto 

constante con la presa, lo que aumenta la probabilidad de sufrir lesiones (Mackessy y Saviola 

2016). Por lo tanto, la aparición y evolución de la estrategia química o el veneno, presente en 

las familias Viperidae, Elapidae y algunas especies de la familia Colubridae (Mackessy y 

Saviola 2016) está estrechamente relacionada con la efectividad en la captura de presas y las 

funciones defensivas del depredador (Lillywhite 2014). Además, algunas serpientes 

venenosas pueden llegar a ingerir presas que excedan hasta en un 50% su masa corporal 

(Greene 1984) gracias a la movilidad que presentan la mandíbula y los huesos del cráneo 

(Lynch et al. 2016). De esta manera, cubren sus necesidades alimenticias en un solo evento 

de captura, evitando los riesgos de depredación y gasto energético, que implica cazar presas 



 

40 

 

 

  

 

 

 

pequeñas en repetidas ocasiones (Mociño-Deloya 2015, Campbell y Lamar 2004, Loughran 

et al. 2013).  

 

Variación dieta a nivel ontogénico y poblacional 

El tipo de dieta de las serpientes esta modulado por factores intrínsecos a los individuos y las 

especies en su rango de distribución; particularmente por atributos morfológicos tales como: 

tamaño corporal, proporciones de la cabeza, la dentición incluso dimorfismos sexual. Esto 

conlleva a una variación ontogénica, regulada principalmente por el tamaño y longitud de los 

individuos, que limitan el tamaño y tipo de presa que pueden ingerir; el patrón más común 

en serpientes es la variación ontogénica de presas pequeñas (e.g invertebrados) a grandes (e.g 

vertebrados con mayor aporte energético) conforme se da la transición de juvenil-adulto 

(Bolívar-García et al. 2019). 

 

La variación en la dieta no solo se evidencia a nivel ontogénico. Investigaciones han 

determinado que algunas especies pueden presentar variaciones alimenticias a lo largo de su 

rango de distribución (Glaudas et al. 2008) consecuencia de cambios e aspectos de su historia 

natural y la disponibilidad de presas (Greene 1984). Por ejemplo, en un estudio, realizado 

por Mociño-Deloya (2015), se reportan diferencias significativas en la dieta de una de tres 

poblaciones de Crotalus polystictus. El resultado se asoció con cambios en la disponibilidad 

de presas y el tipo de hábitat pues la población de serpientes, en cuestión, estaba ubicada a 

una mayor altura con poca productividad vegetal. De igual manera, Mociño-Deloya (2015) 

reporta variaciones intra-poblacionales debido al dimorfismo sexual expresadas en el tamaño 
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corporal y de la cabeza de las serpientes. Es decir, aunque ambos sexos hacían uso de 

roedores, los machos consumían mamíferos de mayor tamaño, como conejos y ardillas. En 

este estudio también se expone que poblaciones de Crotalus willardi de la Sierra San Luis y 

la Sierra Pan Duro consumen presas pequeñas como ciempiés y lagartijas tanto en estados 

juveniles como de adulto, mientras que poblaciones de esta misma especie ubicadas en 

Estados Unidos, presentan preferencias por presas más grandes en estado de adultez.  

 

Métodos para la evaluación de dieta en serpientes  

Conocer la dieta y estrategias de alimentación de las serpientes es importante en la medida 

en que esta información es una herramienta para la conservación y manejo, tanto de las 

especies presa como del ensamblaje de depredadores (Serrano 2000). No obstante, pese a su 

importancia, la información sobre los hábitos alimenticios de las serpientes es escasa, 

principalmente porque son organismos discretos, difíciles de observar mientras se están 

alimentando (Campbell y Lamar 2004, Hamilton et al. 2012), y por la baja densidad de 

algunas especies, se dificulta la obtención de una muestra representativa que permita abarcar 

todo el espectro de la dieta (Mociño-Deloya 2015). En el caso de las especies de la familia 

Viperidae, los datos que actualmente se tienen señalan que su alimentación abarca desde 

artrópodos, anfibios y reptiles, hasta organismos homeotérmicos como aves y mamíferos 

(Lynch et al. 2014, O´Shea 2018), mientras que, la dieta de la familia Elapidae está 

compuesta principalmente por reptiles incluyendo otras serpientes (Lillywhite 2014). 
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Actualmente, algunas de las técnicas que se utilizan para conocer la dieta de los ofidios son 

las observaciones directas (Mociño-Deloya y Setser 2007, Loughran et al. 2013), la 

regurgitación (Ávila-Villegas et al. 2007), el análisis de muestras fecales en busca de ítems 

alimenticios (Mociño-Deloya et al. 2008), las técnicas moleculares para la extracción de 

ADN de muestras fecales (Kartzinel y Pringle 2014), la extracción y el análisis de tubos 

digestivos de ejemplares depositados en colecciones (Meza-Ramos et al. 2010, Glaudas et al. 

2008), el análisis de animales muertos en carreteras (Dugan y Hayes 2012) y el uso de 

telemetría (Wittenberg 2012). Particularmente, las técnicas de genética molecular (análisis 

de ADN por PCR), en ausencia de evidencia morfológica, permiten identificar taxones de 

presas en el contenido estomacal, intestinal y fecal (Carreon y Heath 2009) con una mayor 

resolución de la que se podría obtener mediante la observación directa de ítems en la materia 

fecal. Por consiguiente, la información molecular contribuye a un nuevo nivel de precisión 

en los estudios de ecología trófica (Kaartinen et al. 2010) de manera que, investigadores en 

los diferentes grupos taxonómicos han optado por el uso de este tipo de técnicas que facilitan 

la elaboración de perfiles de dieta y reducen la interacción y el daño que puede ocasionarse 

en la manipulación de los organismos (Pompanon et al. 2012). Además de las ventajas que 

confiere sobre la ecología trófica en especies difíciles de observar mientras se alimentan 

(Kartzinel y Pringle 2014). 

 

Influencia de la dieta en la variación de los componentes del veneno 

Entre las estrategias de alimentación de las serpientes está el medio químico mediante el uso 

de veneno, es importante resaltar que al igual que la dieta, éste puede presentar variaciones a 
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nivel ontogénico y poblacional (Gibbs y Mackessy 2009). Lo que ha permitido plantear que 

existe cierto grado de relación co-evolutivo que regula la coexistencia de las especies y se 

refleja en la toxicidad y especificidad de los venenos en distintos tipos de presas (Mackessy 

y Saviola 2016).  

Existen un amplio número de investigaciones, que han establecido variación estructural de 

los venenos a diferentes escalas biológicas; las cuales incluyen variabilidad, ontogénica 

(entre individuos), intra-especifica (poblacional) o inter-especifica (especies) (Campbell y 

Lamar 2004, Mackessy 2016, Phuong et al. 2016). El cambio en la composición de los 

venenos se ha asociado a fuentes como: filogenia, etapa de desarrollo (juveniles-adultos-

sexo), distribución geográfica, variación estacional y ecología trófica (Mackessy 2016); 

siendo el tipo de dieta, un factor relevante a considerar en los cambios en la composición del 

veneno, a partir relaciona directamente con la capacidad de una especie para capturar y 

aprehender las presas; la cuales potencialmente son sensibles a varios tipos de toxinas 

(Mackessy 2003, Gibbs et al. 2011, Mackessy 2016). Bajo la premisa que las serpientes 

desempeñan un rol significativo en un área particular, es posible plantear la existencia de 

algún de tipo de ajuste co-evolutivo entre las especies depredadoras y presas; en diferentes 

zonas geográficas; reflejado en la configuración de la efectividad del veneno a una presa 

particular, es decir toxicidad específica para el taxón de los venenos o sus componentes 

(Mackessy 2016). 

 

Los cambios en la composición y estructura de los venenos, generan diferentes mecanismos 

de acción, esto presenta un valor biológico intrínseco la caracterización de la variabilidad 
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ontogenética de veneno de las serpientes también tiene implicaciones para entender las 

características de los envenenamientos en humanos (Alape-Girón 2008); Por ejemplo Sasa 

et al. (2009), en una análisis de la letalidad del veneno de Bothrops asper en ratones y ranas, 

plantean que el veneno de los adultos al parecer es menos letal que el de los juveniles para 

organismos ectotérmicos. Una relación similar entre la toxicidad del veneno y presa preferida 

se observó para numerosas especies de serpientes de coral sudamericanas (da Silva y Aired 

2001); lo anterior sustenta el planteamiento de la preferencia del tipo de presa, determina los 

tipos de proteínas de veneno que emplea una especie. Bajo este contexto, es posible realizar 

investigaciones, asociadas a la relación entre a preferencia de dieta y la composición del 

veneno en serpientes; lo anterior ha sido abordado desde dos enfoques o hipótesis: (1) la 

preferencia de presa debe determinar los componentes del veneno y (2) la amplitud de la 

dieta debe estar correlacionada positivamente con la complejidad del veneno (Mackessy 

2016).  

 

Para el caso de los Vipéridos y Elápidos, diferentes investigaciones, han determinado para 

algunas especies variaciones geográficas en la dieta, mientras que otras registran ítems 

alimenticios similares a través de su rango de distribución (Mociño-Deloya 2016). Por 

ejemplo, Gutiérrez et al. (1980) y Saldarriaga et al. (2003); determinaron cambios 

ontogénicos en la dieta de juveniles y adultos desde presas de sangre fría (ranas y lagartos) a 

sangre caliente (mamíferos); junto con variaciones en las actividades toxicas y enzimáticas 

de los venenos de Bothrops asper, en poblaciones de Costa Rica y Colombia respectivamente 

(Alape-Girón 2008); Saldarriaga et al. (2003) evaluando la variabilidad del veneno en 






































































































































































