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CLODOMIRO PICADO TWIGHT
DATOS BIOGRAFICOS

1887 Nace el 17 de abril en el Departamento de San
Marcos de Nicaragua, donde su padre se encon-
traba cumpliendo un contrato de profesor.

1890 Regreso de la familia Picado a Cartago, Costa
Rica.

1906 Obtiene su diploma de bachiller en el Liceo de
Costa Rica.

1907 Es nombrado Profesor de Ciencias Naturales en el

Colegio San Luis Gonzaga, Cartago, Costa Rica.
1908 Parte hacia Parfs, Francia.

1909 Obtiene el Diploma de Estudios Superiores de
Zoologla en la Sorbona, Parls.

1912 Obtiene el Diploma de Estudios Superiores de
Botdnica en la Sorbona, Parfs.

1913 Obtiene el grado de Doctor de la Universidad de
Paris. Es admitido en el Instituto Pasteur de Paris
y en el Instituto de Medicina Colonial de Parfs.

1914 Director del Laboratorio de Andlisis Clinicos en el
Hospital San Juan de Dios (Costa Rica).

1915 Profesor de Ciencias Naturales en el Colegio
Superior de Sefioritas. Funda la revista "Anales
del Hospital de San José" (Costa Rica).

1916 Profesor fundador de la cdtedra de Zoologia
Médica en la Facultad de Farmacia de la
Universidad (Costa Rica).




1920

1921

1922

| 1923
1932

1933
1937
1940

1942

1943
1944

Profesor de Ciencias Naturales en el Liceo de
Costa Rica.

Recibe el titulo de "Profesor de Estado”.

Es designado delegado al centenario de Pasteur y
subvencionado para ampliacién de estudios. Es
nombrado miembro correspondiente de la Socie-
dad Mexicana de Biologia.

Es nombrado miembro correspondiente de la
Sociedad de Patologia Exética de Paris. Es admi-
tido en la Estacién de Patologia Vegetal de Paris.

Miembro de la Junta Americana de Estudios
Bioldgicos, por nominacién del Congreso Inter-
nacional de Biologia del Uruguay.

Miembro correspondientedelaSociedadde Biolo-
gla de Parls.

Jefe de la seccién de Laboratorios del Hospital
San Juan de Dios (Costa Rica).

Nombrado Director del Instituto Nacional de
Higiene, (Costa Rica).

Recibe el titulo "Doctor Honoris Causa” de la
Universidad de Costa Rica. Miembro de la Socie-
dad de Biologla de Bolivia.

Es declarado "Benemérito de la Patria”.

Después de una penosa dolencia, fallece en su
hogar el 16 de mayo.
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Para Don Anastasio Alfaro

Estas pdginas quieren rendir homenaje al
naturalista que lleno de fe y entusiasmo ofrendd
sus mejores anos a estudios menospreciados
entre nosotros.
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POCAS PALABRAS

Sencillo en su personalidad. Simple en sus gustos. Sincero en sus
afectos. Clorito ... "era un hombre en la extension mds plena de lo que
esta palabra significa, tuvo en su corazén lo que se aplica a la existen-
cia para hacerla buena ..." lo anterior para usar las mismas palabras de
C. Araya al evocarlo en su liltimo recuerdo.

Amoé a su patria: sus rios, sus montafias. Amé a su pueblo: sus
sacrificios, sus sufrimientos. De la ciencia hizo su apostolado, y de la
verdad —su verdad— una bandera. Combatié la mentira, la iniquidad y
los falsos politicos. Con su esfuerzo no traté de dar ejemplo, sino
apoyo para decir lo que é! creia justo. Para Clorito la honradez era un
deber de todo ciudadano, y el trabajo, iinico testimonio de su lucha por
una vida mejor. La ironia fue su arma volteriana contra la calumnia y la
falacia. La investigacidn cientifica fue el ideal que lo llevé a admirar a
Pasteur. Amigo leal, tuvo especial consideracion y respeto por Mario
Sancho y J. Garcia Monge. Sintié especial reconocimiento hacia
Don Anastasio Alfaro y Don Carlos Gagini. Mds adelante compartié
su espontdneo didlogo con Luis Bolafios, Fernando Chaves Molina,
Eltas Vicente, José Maria Arias.

Al final de sus arios trabajé con Alfonso Trejos W. con quien cola-
boré para escribir su ltimo libro. Manuel Picado Chacén, pariente y
discipulo de Clorito, le dedicé una biografia en la cual el autor logra
darnos un claro panorama de su obra y su vida.

Los que le conocimos, al recordarlo, lo hacemos pensando en su
enigmdtica sonrisa, que tanto le servia para afirmar, negar o insinuar un
lejano ... ;quién sabe...!

Mario Picado U.
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PROLOGO A LA SEGUNDA EDICION

En 1931, la literatura cientifica mundial se vio enriquecida
con un documento excepcional, en el que el Dr. Ciodomiro
Picado ponia al alcance de un gran nimero de estudiosos su
enorme experiencia en el campo del ofidismo. En aquella primera
edicién de su libro “"Las Sempientes Venenosas de Costa Rica",
Clorito, como lo llamabamos carifiosa y familiarmente, sorprendia
por su gran capacidad para ofrecer, en una prosa amena y com-
prensible aun para los no especialistas, una visién clara y muy
bien documentada de la biologia de los ofidios y de la patologia
del envenenamiento ofidico, todavia sin igual en nuestro medio.

Aunque mi mocedad no me permitié aquilatar en aquella
época todo el valor de su obra y toda la grandeza de su persona-
lidad, guardo un caluroso recuerdo de Clorito, a quien conoci
personalmente gracias a que mi padre fue discipulo y colabo-
rador suyo y continuador, durante algunos afios, de los trabajos
que, con serpientes y venenos, realizaba en el Hospital San
Juan de Dios. Mas tarde, sin embargo, ya convertido en profesio-
nal y dedicado a la Microbiologia y a la Inmunologia, he descubier-
to, con orgullo de compatriota, lo monumental de la obra cienti-
fica de Clorito, lo ameno, elegante y preciso de su estilo literario
Yy, sobre todo, la grandeza de su personalidad, tan llena de mati-
ces pero siempre sélidamente asentada sobre un bagaje cultural
y cientifico sin pary llena de honestidad y hombria de bien.

Doctor en Ciencias de la Universidad de Paris (1913),
Doctor "Honoris Causa” de la Universidad de Costa Rica (1943),
Benemérito de la Patria (1943), autor de mas de un centenar de
publicaciones cientificas y de innumerables articulos de divulga-
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cién, Clorito es, sin lugar a dudas, nuestro principal cientifico e
investigador y uno de los primeros del Continente Americano.

Su obra abarca campos muy diversos. Sus publicaciones,
sobre las glandulas endocrinas, los insectos, los fertilizantes, las
bacterias, las serpientes y sobre diversos temas de botanica,
muestran, a la par de un tratamiento ingenioso y de gran agudeza
intelectual, un rigor cientifico que le permiti6 llegar a resultados y
conclusiones de gran mérito y valor cientifico. El lector encontra-
ra un relato mas profundo de esta ejemplar vida, en el ensayo de
Manuel Picado Chacén "Vida y Obra del Doctor Clodomiro
Picado”, publicado por la Editorial Costa Rica en 1964.

Con el titulo "Nuestras Serpientes Venenosas", el libro que
presentamos aqui fue publicado por la Secretaria de Salubridad
y Proteccién Social en 1926, en el formato de folleto. Posterior-
mente fue reproducido en la revista El Maestro, en tres entregas
con algunas notas complementarias y, en 1931, la obra completa
fue publicada nuevamente por la Secretaria de Salubridad.

Como es légico, el avance de la ciencia ha hecho que
algunos conceptos y definiciones contenidos en el libro hayan
cambiado. Nuevos campos y conocimientos, que deberian
aparecer en una obra actualizada de esta naturaleza, no fueron
considerados por el autor. Esta es, en general, la suerte de las
publicaciones cientificas; sin embargo, resulta somprendente la
gran vigencia que conserva la obra de Clorito a pesar del paso del
tiempo. Una actualizacién o complementacién de este libro no
habria logrado otra cosa que deslucirlo y, por eso, nos limitare-
mos a mencionar aqui algunos de los principales cambios que
han tenido lugar en la materia desde la publicacién de la primera
edicién, en beneficio de los lectores interesados en los aspectos
cientificos y técnicos del tema. Para ello, seguiremos el orden de
las cuatro partes que integran la obra: Las Serpientes, El Vene-
no, Lucha Antiofidica, y Seroterapia Antiofidica.

1. LAS SERPIENTES: posteriormente a la publicacién
del libro del Dr. Picado, el Dr. Dunn (1939) describe una nueva
especie a la que nombra, en homenaje a Clorito, Trimeresurus
nummifer picadoi y hoy clasificada como Bothrops picadoi; es
exclusiva de Costa Rica y nuestro campesino la confunde con la
mano de piedra (B. nummiter).

22




Muy recientemente, el personal del Instituto Clodomiro
Picado de la Universidad de Costa Rica encontré y describié una
serpiente venenosa nunca antes colectada en Costa Rica, la
castellana o mocasin, también llamada cantil (Agkistrodon
bilineatus), tipica del Norte del Hemisferio (de México a Nicara-
gua), pero ahora ya presente en Costa Rica, especificamente en
el Norte de 1a Provincia de Guanacaste.

En el grupo de las Corales (Micrurus) se consideran en la
actualidad cuatro especies perfectamente bien definidas:

M. nigrocinctus, con dos subespecies (M.n. nigrocinctus y
M.n. mosquitensis);

M. mipartitus, con dos variedades de color (anillos negros y
rojos alternos y anillos negros y blancos altemos, esta tltima con
manchas rojas en la cola y en la cabeza);

M. allenis y

M. clarki.

Las dos subespecies de M. nigrocinctus corresponden a las
que el Dr. Picado denomina, en su orden, M. fulvius y M. fulvius
N. var. Los nombres cientificos de nuestras falsas corales tam-
bién han cambiado: Erythrolamprus aesculapii ahora se llama
E. bizonus; Pseudobca petola es Oxyrhopus petola y
Sibynophis venustissimus es Scaphiodontophis venustissimus.

A la Bothrops atrox, nuestra Terciopelo, hoy se le conoce
como B. asper, y se mantiene la terminologia de B. atrox para
serpientes similares, aunque no idénticas, de Sudamérica.
Ademas, la serpiente de mar, conocida entonces como Pelamis
bicolor, hoy se denomina P. platurus. También, la cascabela
centroamericana se llama Crotalus durissus y no C. terrificus
como en aquel entonces.

El grupo /langsbergi, constituido por Bothrops langsbergi,
B. nasutus y B. ophryomegas, siempre fue un problema para los
taxénomos a causa de lo dificil de su diferenciacién, principal-
mente en colecciones. El mismo Picado, mediante el estudio
microscopico de escamas, logré arrojar luz y resolver algunas
situaciones confusas en este grupo (pag.105 y referencia
No. 63). Hoy parece que hay consenso entre los herpetdlogos
en el sentido de que en Costa Rica unicamente se encuentra
B. nasutus (B. nasuta y B. brachistoma) y B. ophryomegas. La
toboba chinga, considerada por Picado como B. langsbergi, es,
por lo tanto, B. ophryomegas.
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Por ultimo, cuando Clorito escribié su libro, aun no conocia a
nuestra toboba de attura (B. godmani), a la cual él mismo
describié mas adelante, en 1933 (ver ref. No. 77).

El resto del capitulo es exacto y sumamente preciso en
cuanto a la morfologia, biologia y costumbres de nuestras
serpientes. Debe Unicamente tomarse en cuenta que nuestra
Cascabela Muda, a causa de los caminos de penetracion, ferro-
cariles y a la utilizacién de tierras antes virgenes, ya no aparece
como una serpiente sumamente rara, sino por lo contrario, muy
abundante en zonas bajas de la vertiente Atlantica y en el sur del
pais. Cabe también mencionar que el suero especifico contra
cascabela muda, que en tiempos del Dr. Picado no existia, hoy
endia se fabrica tanto en Brasil como aqui, en Costa Rica.

2. EL VENENO: para su época, este capitulo est4 magistral-
mente presentado; sin embargo, es aqui donde el avance de la
ciencia ha hecho su mayor contribucién. Imposible seria relatar
en este prologo esos logros que son muchos y de gran profun-
didad. Los campos de la bioquimica y de la farmacologia han
sido, tal vez, los m&s renovados. Para los lectores interesados en
profundizar en estos tépicos, les recomendamos el articulo del
Dr. Jesus Maria Jiménez Pormas, publicado en la Revista de la
Universidad de Costa Rica, No.28 de Agosto de 1970,
con el titulo "Bioquimica, Farmacologia y Fisiopatologia de los
venenos de serpientes”.

El libro del Dr. Picado est4 dirigido al publico en general; por
ello trata el autor de utilizar pocos términos cientificos y escasos
datos experimentales que podrian confundir a un lector sin cono-
cimiento técnico o cientifico. Sin embargo, en la presentacién de
las caracteristicas enziméticas y farmacolégicas de los venenos y
sus efectos, no tiene otro remedio que utilizar cierta terminologia
especializada ; pero, a pesar de eso, logra presentarlo en forma
tal que se hace facilmente comprensible para el gran publico.
Esta es, ya lo hemos mencionado, una de las grandes virtudes
de Clorito como escritor.

Es necesario hacer notar que algunos de los experimentos
relatados en este capitulo fueron hechos con pocos animales y
con venenos algunas veces procedentes de muy pocos ejem-
plares de serpientes; esto ultimo pudo acarrear diferencias moti-
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vadas en variaciones individuales. Ello, lejos de revelar una fafta
de rigor, arroja luz sobre las grandes limitaciones econémicas en
que se desenvolvia el Dr. Picado para hacerle frente a sus inves-
tigaciones. Cuentan que la subvencién mensual que recibia
para, entre otras cosas, 1a compra de animales, alimentacién de
ellos y reparacioén de instalaciones, era de unicamente ¢ 250, y
esa suma en cierta oportunidad le fue cancelada por ia Secreta-
ria de Salud. Esta situacion nos obliga a interpretar algunos de
esos experimentos con la reserva del caso en cuanto a la confia-
bilidad de los resultados.

3. LUCHA ANTIOFIDICA: este es un capitulo de lectura
sumamente agradable y de gran utilidad en cuanto a su conte-
nido. Sus comentarios sobre los remedios empiricos, sobre los
curanderos, sobre {a inmunidad natural de ciertos animales, etc.,
son de gran valor en la erradicacién de mitos y creencias muy di-
fundidas entre nuestros campesinos y aun entre profesionales
con una orientacion cientifica. Relata aqufi una serie de experi-
mentos disefiados con el objeto de procurar remedios utiles en
el tratamiento racional del envenenamiento ofidico, como un
complemento a la seroterapia. El tema estd magistralmente trata-
do y sus conclusiones son muy sabias; debe sin embargo tener-
se presente que han transcurrido 50 afios desde entonces, que
muchos procedimientos han sido desechados y otros sustitui-
dos o mejorados; pero, como el mismo Dr. Picado lo dice,
muchos de esos experimentos fueron hechos con miras a
"poner en manos de los futuros investigadores, unos pocos
nuevos materiales para que con ellos hagan armas y se continie
la lucha contra Bec-Kara-Acd", lo que, en muchos casos, adin no
se ha hecho.

4. SEROTERAPIA ANTIOFIDICA: aungue los sistemas de
obtencién de venenos y alimentacién de serpientes han variado
ligeramente, y el tipo de suero que hoy se fabrica en Costa Rica
obvia muchos de los problemas de especificidad que -Clorito
sefiala, el capitulo es de enorme objetividad y vigencia. Sus
recomendaciones sobre el manejo de los accidentados son
correctas, fruto de su experiencia y cuidadosa observacion. La
ciencia modema cuenta con nuevas drogas y recursos utiles en
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el manejo del accidente ofidico, pero en lo bdsico, lo esencial,
estd contemplado en el libro. A los lectores interesados en pro-
fundizar sobre este tépico se les recomienda la lectura del
articulo del Dr. Gastén Rosenfeld, del Instituto Butantan del
Brasil, titulado "Symptomatology, Pathology, and Treatment of
Snake Bites in South America", publicado en el libro
"Venemous Animals and Their Venoms™” de la editorial
Academic Press de New York. Este articulo esta en proceso de
traduccion al espafiol, por nosotros, y serd editado por la Editorial
Universidad de Costa Rica para su distribucién en el pais.

El propésito de reeditar este libro, joya de la ciencia y de las
letras costarricenses, ha sido el volver a poner a disposicién del
publico la obra, como una colaboracién a la campafa contra el
ofidismo, pero también para rendir tributo a la memoria del
maestro y a dos de sus discipulos, también desaparecidos,
quienes continuaron su labor en este campo: Luis Bolafios y
Hernan Badilla. A ellos debemos el que Costa Rica viva una situa-
cién de privilegio en el combate del ofidismo, pues existe
escuela, personal bien calificado y receptivo, y un conocimiento
general sobre las serpientes, su peligrosidad y forma de tratar
sus accidentes; también que haya conciencia entre nuestro
pueblo y entre nuestros profesionales, lo que facilita enorme-
mente nuestra labor, y que Costa Rica ocupe hoy un lugar de
liderazgo en el Continente, y quizd en el mundo, en la investiga-
c¢ién sobre venenos y en la produccién de sus antidotos.

Roger Bolafios Herrera Febrero de 1976
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A LA DERIVA

Por Horacio Quiroga

El hombre pisé algo blanduzco, y enseguida sintié la mordedura en
ol pie. Salté adelants, y al volverse con un juramento, vio una yarara-
cusU que arrollada sobre si misma esperaba otro ataque.

El hombre eché una veloz ojeada a su pie, donde dos gotitas de
sangre engrosaban dificultosamente, y sacé el machete de la cintura.
La vibora vio la amenaza, y hundié més la cabeza en el centro mismo de
su espiral; pero el machete cayd de plano dislocandole las vértebras.

El hombre se baj6 hasta la mordedura, quité las gotitas de sangre y
durante un instante contemplé. Un dolor agudo nacia de los dos
puntitos violeta, y comenzaba a invadir todo el pie. Apresuradamente
se ligd el tobillo con un pafiuelo y siguié por la picada hacia su rancho.

El dolor en el pie aumentaba, con sensacién de tirante abulta-
miento, y de pronto el hombre sintié dos o tres fulgurantes puntadas
que como reldmpagos habian irradiado desde la herida hasta la mitad de
la pantorrilla. Movia la pierna con dificultad; una metéalica sequedad de
garganta, seguida de sed quemants, le arrancd un nuevo juramento.

Llegé por fin al rancho, y se eché de brazos sobre la rueda de un
trapiche. Los dos puntitos violeta desaparecian ahora en la monstruosa
hinchazén del pie entero. La piel parecia adelgazada y a punto de ceder
de tensa. Quiso llamar a su mujer, y la voz se quebrd en un ronco
arrastre de garganta reseca. La sed lo devoraba.

—iDoroteal— alcanz6 a lanzar en un estertor. —jDame caial

Su mujer corrié con un vaso lleno que el hombre sorbié en tres
tragos. Pero no habla sentido gusto alguno.

—Te pedi caia, no agual—rugié de nuevo— jDame canal

—iPero es cafa, Paulino!— protestd la mujer espantada.

—iNo, me diste agual jQuiero cafia, te digo!

La mujer corrié otra vez, volviendo con la damajuana. E! hombre
tragé uno tras otro dos vasos, pero no sintié nada en la garganta.

—Bueno; esto se pone feo— murmuré entonces, mirando su pie
livido y ya con carne desbordada como una enorme morcilla.
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Los dolores fulgurantes se sucedian en continuos reldmpagos y
llegaban ahora a la ingle. La atroz sequedad de garganta, que el aliento
parecia caldear més, aumentaba a la par. Cuando pretendié incor-
porarse, un fulminante vémito lo mantuvo medio minuto con la frente
apoyada en la rueda de palo. Pero el hombre no queria morir, y
descendiendo hasta la costa subié a su canoa. Sentése en la popa y
comenz6 a palear hasta el centro del Paran4. Allf la corriente del rio, que
en las inmediaciones del Iguazi corre seis millas, lo Hevaria antes de
cinco horas a Tacuru-Pucu.

El hombre, con sombria energia, pudo efectivamente llegar hasta
el medio del rio; pero alli sus manos dormidas dejaron caer la pala en la
canoa, y tras un nuevo vémito —de sangre esta vez— dirigié6 una
mirada al sol que ya trasponia el monte.

La pierna entera, hasta medio muslo, era ya un bloque deforme y
durisimo que reventaba la ropa. E| hombre coné la ligadura y abrié el
pantalén con su cuchillo: el bajo vientre desbordé hinchado, con gran-
des manchas lividas y terriblemente dolorido. El hombre pensé que no
podria llegar jamas &l solo a Tacura-Pucy, y se decidié a pedir ayuda al
compadre Alves, aunque hacia mucho tiempo que estaban
disgustados.

La corriente del rio se precipitaba ahora hacia la costa brasilefa,
y el hombre pudo f4cilmente atracar. Se arrastré por la picada en cuesta
arriba, pero alos veinte metros, exhausto, quedé tendido de pecho.

—jAlvest— grité con cuanta fuerza pudo, y presté oido en vano.

—ijCompadre Alves! jNo me niegue este favorl— clamé de
nuevo, alzando la cabeza del suelo.

En el silencio de la selva no se oy6 un solo rumor. El hombre tuvo
ain valor para llegar hasta su canoa, y la corriente, cogiéndola de
nuevo, la llevé velozmente a la deriva.

E! Parana corre alll en el fondo de una inmensa hoya, cuyas
paredes, altas de cien metros, encajonan tinebremente el rio. Desde
las orillas, bordeadas de negros bloques de basalto, asciende el
bosque, negro también. Adelante, a los costados, detrss, la eterna
muralla lagubre, en cuyo fondo el rfo arremolinado se precipita en
incesantes borbollones de agua fangosa. Et paisaje es agresivo, y reina
en &l un silencio de muerte. Al atardecer, sin embargo, su belleza
sombria y calma, cobra una majestad unica.

El sol habfa caldo ya cuando el hombre, semitendido en el fondo
de la canoa, tuvo un violento escalofrio. Y de pronto, con asombro
jonderezé pesadamente la cabezal Se sentia mejor. La pierna le dolia
apenas, la sed disminula, y su pecho, libre ya se abria en lenta
respiracién.
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El veneno comenzaba a irse, no habfa duda. Se hallaba casi bueno, y
aungue no tenla fuerzas para mover la mano, contaba con la caida del
rocio para reponerse del todo. Calculé que antes de tres horas estaria
en Tacurd-Pucy.

El bienestar avanzaba, y con é una somnolencia llena de
recuerdos. No sentia ya nada ni en Ia pierna ni en el vientre. ¢ Viviria aun
su compadre Gaona en Tacur(-Puct? Acaso viera tambien a su ex-
patrén mister Dougald, y al recibidor del obraje. ¢Llegaria pronto? El
cielo, al poniente, se abria ahora en pantalla de oro, y el rio se habia
coloreado también. Desde la costa paraguaya, ya entenebrecida, el
monte dejaba caer sobre el rio su frescura. Una pareja de guacamayos
cruz6 muy alto y en silencio hacia el Paraguay.

Alla bajo, sobre el rio de oro, la canoa derivaba velozmente,
girando a ratos sobre si misma, ante el borbollén de un remolino. El
hombre que iba en ella se sentia cada vez mejor, y pensaba entretanto
en el tiempo justo que habia pasado sin ver a su ex-patrén Dougald.

¢ Tres afios? Talvez no tanto. Dos afios y nueve meses, LAcaso
ocho meses y medio? Eso si, seguramente.

De pronto sinti6 que estaba helado hasta el pecho. (Qué seria? Y
la respiracion también ...

Al recibidor de maderas de mister Dougald, Lorenzo Cubilla, le
habla conocido en Puerto Deseado, un viernes santo ... ¢ Viernes? Si,
Ojueves...

El hombre estiré lentamente los dedos de la mano.

—Unjueves ...

Y cesé de respirar.
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CONSIDERACIONES

Asi como sucumbe la victima en el tétrico relato de Quiroga,
asi, en la choza abandonada, a veces en el bosque mismo, dejan
la vida muchos de nuestros hermanos desheredados, sin auxilio
de ninguna especie, en el mas completo abandono, como si el
hombre aun formase parte de la abrupta naturaleza que lo
circunda. Otras veces no es al inculto hijo del campo a quien
hiere, condenando a muerte, la mortifera serpiente: el explora-
dor, quien va de caza o pesca y aun el simple pasajero, no sabe si
en un momento dado, cuando mas contento esté, cuando al
respirar el hélito vivificante del bosque virgen y sentirse pletdrico
de vida y esperanza, sofiando en la consecucién de dichas varias
y olvidado del dolor y de la muerte, puede en un instante ver
cambiado el cuadro al saber que por sus venas ya circula inexora-
ble el veneno que habra de separarlo para siempre del aire y de la
luz; que hara que sus palabras reveladoras de anhelos grandes,
heroicos o de intimos afectos, se conviertan en un agonico
estertor; que las palpitaciones vigorosas de un noble corazén
sean estrechadas y comprimidas poco a poco por lagarra duray
fria de la ponzofia que estrujando mas y mas concluira por dejario
inerte. No podra resignarse a dar a la vida el ultimo adids sin haber
sido para ello preparado por el sopor y letargo que trae consigo la
enfermedad ni por la filoséfica resignacién de quien vio ponerse
el sol muchos miles de veces.

Para morir en plena juventud sin que haya tiempo de deplo-
rarlo, ni meditar siquiera en ello, se requiere caer en la animacioén
de la lucha y el combate porque asi el instinto de conservacion
de la vida, cede su puesto al del animal de batalla que en el fondo
de su ser lleva cada hombre.
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FIGURA N¢1.-Danzando al son de la muerte.—Al repicar de sus
crotalos, la Cascabela levanta el cuerpo, pliega en S el cuello y
vibrando toda ella se apresta a matar.



Quien muere victima de las serpientes no lucha, su muerte no ha
sido ganada por conquista sino por robo. Por eso la serpiente,
junto con el veneno y el pufial, signos son de alevosia y de
traicién, mientras que el Aguila y el leén y sobre todo el gallo,
fiero, valiente y leal en el combate, simbolizan nobleza e
hidalguia.

En el cuento con que comenzamos estas paginas, la
victima muere en una especie de éxtasis, casi en beatitud. Es
peor la realidad.

Momentos después de ser mordido, siente el hombre que
un fuego vivo germina en la herida y como si tenazas candentes
retorcieran su carne que, mortificada, aumenta de tamafio hasta
la monstruosidad y la lividez lo invade; la desgraciada victima ve
su cuerpo convertirse en cadaver por fracciones; un frio de muer-
te invade todo su ser y pronto de ias encias caeran hilos de san-
gre y sus ojos, sin quererlo, sangre también lloraran, hasta que
vencido por el sufrimiento y la congoja, se pierde la sensacién de
lo real. Si entonces preguntamos algo al desdichado, pueda que
aun nos vea con ojos empafiados, pero no obtenemos respues-
ta algunay quizas un ultimo sudor de perlas rojas o una bocanada
de sangre renegrida, nos advierta el triunfo de la muerte.

Tal es el cuadro triste y conmovedor del ser abandonado a
la suerte. Quien siga estas paginas vera cémo la ciencia supo
vencer tanta desolacién.

Los accidentes mortales mas cotrientes entre nosotros son
producidos por las mordeduras de las tobobas, entre las cuales
figura, en primera linea, la terrible y nefasta terciopelo . Muchas
otras muertes de hombres y animales se deben a las
«cascabelas», que abundan especialmente en la regién del
Pacifico. No creamos que las muertes por mordeduras de
serpiente constituyen hechos tan raros como las victimas del
rayo; lo que pasa es que las victimas corrientes son oscuros hijos
del campo que, a veces, cuando mordidos, son arrojados de las
fincas para que no mueran dentro, y nadie quiere saber mas de
ellos. Son pocos los que llegan a nuestros Hospitales y aun alli
los hemos visto morir por descuido.
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Recopilando datos sobre los accidentes morales por
mordeduras de serpiente, recogimos en una ocasién trece,
ocurridos en un solo mes; de sobra sabemos que éste es un
récord que a veces no se sobrepasa ni en un afio, pero si nos da
unaidea de que se trata de accidentes corrientes.

Cuando por los afios de 1904 y 1905 don Anastasio Alfaro
colectaba serpientes venenosas, que hacia determinar por
especialistas, no lo guiaba otro afan que el de conocer y dar a
conocer nuestra fauna. Quiso la casualidad que en esos mismos
afios Vital Brazil constatara que el veneno de las serpientes
sudamericanas no era neutralizado por los sueros antivenenosos
comentes y que para combatir las mordeduras de serpiente se
necesitan sueros preparados con el veneno de estas especies.
Estudiando nosotros mas tarde, la distribucién geografica de las
serpientes nuestras y de la América del Sur, constatamos que las
serpientes cuyo veneno emplean en Brasil para preparar sus
sueros antivenenosos, coinciden con nuestras especies y que
no podriamos desear nada mejor. Desde hace unos 10 afios, la
Junta de Caridad establecié, en el Laboratorio del Hospital, un
depdsito de sueros antivenenosos preparados en el Instituto de
Butantan, en Brasil. Poco a poco y a fuerza de propaganda, se ha
ido generalizando el empleo de estos sueros y el éxito mas
completo nos ha sido dado ver. Basta decir que en el transcurso
de estos 10 afios ninguna persona mordida por serpientes y
debidamente tratada con estos sueros ha muerto; es decir, que
el éxito sobrepasd nuestras esperanzas. Hace 5 afios que
ningn mordido ha muerto en nuestro Hospital.

iServia, pues, para algo, colectar culebras!

Toda persona que nos envie serpientes venenosas nho
dafiadas conservadas en alcohol, o formol al 10%, y particular-
mente especies vivas que puedan servirnos para estudiar los
efectos de su veneno y manera de neutralizarlo, habran contri-
buido no solamente a conocimientos de orden tedrico, sino de
un interés inmediatamente prdactico. Los sueros obtenidos con
los venenos de las serpientes recibidas, se venderan a mas bajo
precio para que todos contribuyamos al bien comun. Son tantas
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las personas que nos han obsequiado serpientes vivas que es
imposible citarlas una a una. Al agradecerles su bondad deseo
que no olviden que con ello contribuyen a salvar vidas y
economizar dolor.

Queremos expresar nuestro agradecimiento al Dr. don
Solén Nufiez, Secretario de Salubridad y Proteccion Social, por
la publicacién de este folleto, y a la vez hacer notar que se ha
esforzado en difundir el empleo de los sueros antivenenosos
especificos y ha enviado, patrocinada por él, la ley que se vera al
final de estas paginas. Justo es que recordemos que la Junta de
Caridad trae estos sueros desde hace 10 afios y que ahora
contribuye con los gastos de fotografias y clisés para esta publi-
cacién. Don Luis Bolafios, asistente nuestro en el Laboratorio,
nos ayudé6 eficazmente en el cuido de serpientes y practica de
las experiencias. Mucho agradecemos su colaboracion.

El sefior G6mez Miralles hizo el trabajo de fotografia sin
omitir esfuerzos para quedar bien y consiguié todo éxito. Otro
tanto debemos decir del grabador sefior Baixench.
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Primera parte

LAS SERPIENTES

CARACTERES DISTINTIVOS

Si hacemos excepcion de la culebra de mar y de la coral,
que si son peligrosas para el hombre, todas las serpientes de
Costa Rica capaces de causar la muerte o accidentes graves, son
faciles de distinguir; ademas de la forma especial de la cabeza,
todas Ia tienen recubierta de pequefias escamas con una arista
en el centro; todas poseen un agujero situado entre el ojo y la
nariz, como puede verse en algunas de las fotografias que publi-
camos. Bueno es que advirtamos que las indicaciones diferen-
ciales que damos para nuestras serpientes no son buenas para
las de otros paises que tienen otras especies. La pupila de las
serpientes peligrosas es vertical como la de los gatos, y la cola es
corta. Retengamos lo tipico del agujero lacrimal, cuya presencia
basta para reconocer una especie como peligrosa ono.

Hemos empleado de propdsito la palabra peligrosa en vez
de venenosa, pues entre las serpientes que no son peligrosas,
las hay que si son venegnosas. Igualmente las hay que no son
venenosas, pero si son peligrosas. En un extremo de la serie
podemos poner la culebra zopilota (Spilotes corais), que a pesar
de medir mas de dos metros, de ser agresiva y de gran voracidad,
pues devora ratas, aves, lagartijas y otras culebras, (hemos visto
una que llegé a nuestra casa en Orosi a robar los huevos a una
gallina que empollaba; esta culebra los engullia enteros como si
fueran pildoras); a pesar de no estrangular su presa sino que la
mata a mordiscos como si fuese un perro, y a pesar de poseer
una fuerte dentadura que le asegura la vida a veces por mas de
doce afios, es una culebra que carece en absoluto de glandulas
que secreten veneno.




FIGURA N¢ 3.-Cabeza de terciopelo.~Radiograf/a.




Vendria luego nuestra sabanera (Drymobius margaritiferus),
cuyas escamas semejan un tablero de ajedrez, en que el amarillo
verdoso alterna regularmente con el negro. Esta especie a la que
todos hemos visto serpear en los potreros y nadar en los arroyos
en busca de ranas, tiene dientes pequefios, todos iguales, en
las mandibulas y en el cielo de la boca; no hay dientes especiali-
zados para inocular veneno, pero si hay glandulas parétidas que
secretan saliva venenosa y que recogida e inoculada a un animal,
lo envenena. Son, pues, serpientes no peligrosas en las que se
esbozan los principios del sistema secretor de ponzofa.

Nuestras corales inofensivas (Erythrolamprus aesculapiy,
que llevan anillos negros por pares, poseen, no solamente glan-
dulas salivales venenosas, sino que los dientes posteriores, fijos
al hueso maxilar, crecen mas que los otros, y presentan una
ranura por la cual puede correr la saliva venenosa y ser inoculada
cuando la serpiente muerde.

Si estos dientes acanalados, que ya podrian ir siendo
lamados colmillos, en vez de estar situados en la parte posterior
del maxilar, estan implantados en su parte delantera, tenemos
otro tipo, representado por nuestra culebra de mar y por la coral
peligrosa, que se presta perfectamente a la inoculacién de vene-
no; las cobras, no teniendo sino estos dientes acanalados, fijos
en el maxilar superior, han causado en la India en un solo afio
22 000 victimas humanas.

La perfeccién del aparato inoculador comprende:

1.— Glandulas secretoras de veneno extremadamente activo

2— Depésito de veneno en que la secrecién se almacene

3~ Un compresor automatico para hacer presién en el depd-
sito

4— Dientetubularde punta aguday llena

5~ Hueso soldado al diente que, con un movimiento automa-
tico, lo ponga erecto al abrir las fauces y lo incline longitudi-
nalmente hacia atras al estar en reposo

6— Una serie de dientes de repuesto para sustituir el diente
inoculador si se dafia

7— Un repliegue membranoso para cubrir los dientes en
reposo.
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FIGURA N2 4 ~Radiografias de cabezas de Lachesis muta.




FIGURA N2 5.-Radiografias de cabezas de Bothrops atrox.—Véanse
los dientes de repuesto.
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Todo esto, que pareciera ser pedir en demasia, esta realiza-
do en las tobobas y cascabelas. No creemos aventurado el afir-
mar que alguna de nuestras especies ha sobrepasado ya los limi-
tes de utilidad y perfeccién y que sus dientes desmesurados,
son menos Utiles que los medianos. Las exageraciones de esta
indole abundan en la naturaleza y asi vemos dientes que
perforan las mandibulas en mamiferos y peces, lo mismo que
insectos cuyas mandibulas desmesuradas los obligan a ser
alimentados por otros.

El examen de las radiografias adjuntas que debemos a la
bondad de los Dres. don Juan Jiménez y Vega y Srita. Virginia
Brunetti, del Departamento Radiolégico de nuestro Hospital, nos
muestran que mientras en el Boa los dientes son fuertes,
ganchudos y dispuestos como arpones acerados, en las
tobobas y cascabelas hay dos clases de dientes: ios inocula-
dores que en la cascabela muda y terciopelo (Figuras N° 4 y 5)
legan a adquirir tamafio desmesurado, y ademas los dlentes
ganchudos, semejantes a los del Boa, que sirven para retener
la presa, pero que son mdas débiles que en nuestra bequer
(Constrictor constrictor imperator)

En las diversas radiografias es facilmente apreciable la
disposicién de los huesos mandibulares que permite a la cavidad
bucal distenderse al extremo de dejar pasar presas mas gruesas
que la serpiente misma y que cuando los dientes son como los
del Boa, impiden todo retroceso una vez comenzada la degluti-
cion. De ello nos ilustrara el hecho siguiente: hace poco tiempo
habia en una jaula del serpentario del jardin zoolégico de Paris
dos grandes pitones de varios metros, siendo uno mas crecido
que el otro. Un dia les dieron una presa que ambos codiciaron,
juntos mordieron y comenzaron a tragar a la vez, cada serpiente
por un extremo. Fueron tragando, tragando hasta que los
hocicos se juntaron, ninguna podia dejar la presa. Entonces dio
principio un espectaculo macabro e infemal: el mas grande de los
dos pitones, en uno de tantos bostezos espantosos logré
aprisionar la cabeza del mas pequefio y uno de los monstruos
comenz6 a tragarse vivo al otro, de manera que al dia siguiente
no habia en la jaula sino un pitén digiriendo otro pitdn casi de
igual tamafto.

En las radiografias de la Figura N? 5 puede verse un diente
acanalado de reemplazo listo para ocupar el lugar de su ante-
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cesor préximo a caer. A veces pueden encontrarse 4 § 6 dientes
de reemplazo uno detras, de otro, como si fuesen dedos de una
mano.

Podemos apreciar también la disposicion de las costillas
que en algunas especies permiten movimientos particulares.
Algunas de nuestras especies no venenosas pueden’aplastarse
como una cinta y otras dilatar el cuello a manera de las cobras sos-
teniendo entre las costillas cervicales, la piel distendida. No debe-
mos confundir esta dilatacion con la que llevan a cabo otras
especies, extrafias a nuestras regiones, por un inflamiento de la
traquea que hace veces de vejiga aérea y que en determinadas
especies permite al soplar violentamente proyectar, como por un
atomizador, el veneno que gotea de los dientes y cegar, a veces
definitivamente, al hombre o animal que observa a distancia sin
sospechar siquiera que los resoplidos de la serpiente van carga-
dos de lluvia microscopica de cegador veneno.

Distribuclén geografica

En Estados Unidos se encuentran representadas las
serpientes de cascabel por 13 especies; fuera de éstas, que
tienen alli su cuartel general, sélo las corales y «mocasines»
(Agkistrodon) son peligrosas en esa region.

La América del Sur tiene solamente una especie de casca-
bela y no menos de 42 especies de tobobas y algunas corales.
Es decir, que lo tipico de la ofidofauna sudamericana son las
tobobas (Bothrops).

En Costa Rica, tenemos reconocidas: 1 cascabela, 3 cora-
les, 1 culebra de mar y al menos 9 tobobas. Varias de estas espe-
cies viven en el Brasil y para una de ellas es Costa Rica su limite
norte. Si trasladdsemos nuestra ofidofauna a otro lugar del mun-
do, en que no se sintiera expatriada, seria al Brasil, donde habria
de trasladarse, si hacemos excepcion de la culebra de mar que
vive solamente en las costas del Pacifico, de uno y otro mundo.

LA CULEBRA DE MAR (Pelamis bicolor)

La culebra de mar (Figuras N6 y 7) es uno de esos ‘
animales raros, que se encuentran a la vez en uno y otro conti-
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FIGURA N?6-Culebra de Mar (Pelamis bicolor).-Vive solamente en
las aguas del Pacifico.—Mide 60 cm.
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nente, pero que se buscaria en vano en la costa atlantica; esta
- confinada a los mares del Pacifico y del Océano Indico. Pertene-
ce al mismo grupo zoolégico que las corales, pero estd tan
estrictamente adaptada a la vida marina, que muere si se la pone
en tierra. Las costillas de las semientes terrestres forman arcos
que carentes de esternén se unen directamente a la piel, de
manera que el reptil al caminar se apoya en ellas. Las costillas de
la culebra de mar se juntan en la parte ventral formando una quilla
e impidiendo que la serpiente pueda moverse en tierra. Esta
serpiente vive en bandas a la orilla de la costa y a primera vista
puede confundirse con una murena u otro pez serpentiforme y
manchado. La cola no termina en punta como la de las serpientes
terrestres, sino que esta aplanada verticalmente. Las narices,
que se abren en la parte superior, tienen vélvulas que permiten
cerrarlas cuando el animal se sumerge. La cabeza tiene grandes
placas, y el vientre, lo mismo que el dorso, esta recubierto de
pequefias escamas exagonales. La coloracién es la siguiente:
dorso negro, vientre amarillento; en la segunda mitad del cuerpo
se inicia una banda negra longitudinal que al liegar a la cola se
fragmenta, viéndose alli manchas negras y sinuosas que alternan
con otras amarillas «como quien entretegiese los dedos de las
manos unos con otros», segun la expresién grafica de Oviedo
(1), a quien desde el tiempo de la conquista llamé la atencién la
presencia de estas serpientes en las costas del Pacifico (2).

Cuando jovenes se nutren estos ofidios de cangrejos y
otros crustdceos, y cuando adultos de peces . Son viviparas.
Mas de 20 especies repartidas en 10 géneros pueblan los mares
orientales del Indico y del Pacifico, pero en Costa Rica sélo esta
especie vive en nuestras aguas. Si comparamos su colorido con
el de ejemplares de oriente, estariamos inclinados a creer que
tenemos una variedad diferente.

Siempre se cuenta que estas serpientes no pueden ser
guardadas en cautividad y que puestas en acuario mueren al
cabo de uno o dos dias. Nosotros recibimos un ejemplar cuidado-

(1) L. Fernandez. Historia de Costa Rica citada por A. Alfaro.
(2) La Bahia de Culebra debe su nombre a la abundancia de
ostos ofidios en sus aguas.




samente traido en agua de mar sin recibir dafio alguno. (Venia en
una lata de gasolina en la cual duré pocas horas, de manera que
el agua estaba atin fresca).

La pusimos en una tina de bafio con agua de sal no
purificada y en la proporcion del agua de mar; alli nadaba &gilmen-
te y vivié cerca de mes y medio. El agua era cambiada cada dos
dias. Tratamos de alimentarla forzadamente con pescado de mar,
pero una vez deglutido lo vomitaba, de manera que fue impo-
sible nutriria. Nunca la vimos sumergirse.

Las fotografias en acuario dan idea de dos actitudes de
esta especie, (FiguraN2 7).

Hace poco tiempo, un potentado norteamericano principié
con su yate una cruzada zooldgica en las costas del Pacifico,
siendo uno de sus fines el estudio de las serpientes marinas.

Ya en esos dias habiamos establecido experiencias con el
veneno de nuestra especie y el estudio histolégico de los anima-
les muertos por este veneno fue ya publicado por nuestro cola-
borador el Dr. E. G. Nauck, entonces patélogo de nuestro Hospi-
tal. Sobre este veneno escribimos en otro lugar de este folleto.

LAS CORALES

Las corales son las favoritas de nuestros «encantadores de
serpientes» y slo muy de tiempo en tiempo pagan cara su auda-
cia, ignorante como casi todas las audacias.

Los colores rojo, negro y amarillo dispuestos en anillos
constituyen la librea de especies peligrosas y de otras que no lo
son. Las venenosas lo son en grado sumo, pero felizmente son
timidas y casi nunca muerden al hombre aunque éste sea impru-
dente con ellas. Las otras especies, aunque no peligrosas a
causa de la poca eficiencia de sus dientes, si poseen saliva
venenosa.

Las diferencias clasicas entre las corales peligrosas y las
que no lo son, haciendo caso omiso de la coloracién, a veces
variable, son las siguientes:

Corales inofensivas
a) Cabeza regular presentando un surco en su unién con

elcuerpo
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FIGURA N°8.-Coral peligrosa (Elaps fulvius), a la izquierda, con
anillos negros solos, y coral inofensiva (Erithrolamprus aesculapii)
con anillos negros pareados. Miden 75cmy 85 cm respectivamente.
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b) Ojos grandes
c) Coladelgaday larga.

Corales venenosas

a) Cabeza muy pequefia, sin surco en su unién al cuerpo

b) Ojos muy pequefios

c) Colagruesay corta.

(Estos caracteres son facilmente apreciables en la Figura
Ne 8).

Si tomamos en cuenta que las corales venenosas, género
exclusivamente americano, son veintiocho especies y que ade-
mas otras serpientes de varios géneros tienen colores seme-
jantes, veremos cudn inutil seria tratar de dar diferencias de colori-
do cuando todas ellas tienen anilios rojos, negros y amarilientos.

En Costa Rica, tenemos una especie venenosa esparcida
en todo el pais y considerada hasta hace poco como la uUnica
coral venenosa de nuestro territorio, pero don Anastasio Alfaro
en Guanacaste y don Roberto Tinoco en Peralta, colectaron la
coral llamada gargantilla que lleva sélo anillos negros estrechos,
alternando con rojos de igual ancho, sin ninguna raya blanca o
amarillenta.

A.—Corales peligrosas
Elaps fulvius @)

Esta es la especie lamada culebra arlequin en los Estados
Unidos; vive ademéas en México, Centro América y Colombia.
Aqui se encuentra aun en los alrededores de San José. Tiene
anillos negros simples, bordeados de una estrecha banda
amarillenta, que alteman con anillos mucho més largos de color
rojo muy vivo en los adultos, pero de color ladrillo en los ejempla-
res jéovenes. En los anillos rojos se encuentran, ademas,

(3) La terminologia moderna pide que el nombre Elaps sea
cambiado por Micrurus. Deseando evitar confusiones no lo hemos
desterrado por completo en estas lineas. (Nota del editor, 2a. ed)
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manchas negras. Los adultos pueden medir hasta 75 centi-
metros de largo (Figura N2 8).

No es activa durante el dia y probablemente sale por la
noche en busca de otras serpientes que constituyen su alimen-
to. Es ovipara y pone cerca de diez huevos alargados que
deposita en lugares hiimedos.

Los ejemplares guardados en cautividad nunca quieren
salir en el.dia y parecen siempre soporiferos e inactivos. Este
cuadro cambia completamente si se introduce otra serpiente en
el recinto. Entonces la coral se levanta como si fuese de resortes
y embiste al enemigo causadndole en el menor tiempo el mayor
nimero de mordeduras que pronto producen la muerte a la
intrusa. La coral comienza entonces a tragarla principiando por la
cabeza. Hemos observado algunos individuos de esta especie
que muerden a la culebra que quieren matar en cualquier parte
del cuerpo y luego no suetltan la presa, por mas contorsiones y
esfuerzos que ésta haga. La coral en estas circunstancias,
comienza a buscar con la cola algun objeto en qué enroscaria
para fijarse fuertemente y no ser arrollada por la serpiente que ha
mordido y que hace todo esfuerzo por libertarse y que a veces
también muerde a la coral. Al cabo de poco tiempo, el veneno de
la coral actta y la pardlisis precursora de la muerte hace cesar para
siempre los vanos esfuerzos de la victima.

Micrurus fulvius N. Var

Recibimos desde fines de 1926 una coral que parece la
misma especie pero que tiene varios caracteres distintivos: es
mas grande que las fulvius ordinarias, parece toda ella como si
hubiese sido sumergida en tinta amarilla y los anillos negros son
del mismo tamafio que los rojos, mientras que, en los ejemplares
comientes, los anillos negros son estrechos y los rojos largos.
Este ejemplar vive aun y se ha alimentado unicamente de
serpientes. El veneno tiene también diferencias apreciables si lo
comparamos con el de E. fulvius.

Elaps mipartitus

Esta especie, conocida como gargantilla, habia sido
colectada en Nicaragua, Panamd, Venezuela, Colombia, Ecuador
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FIGURA N# 9.—Coral Gargantilla (Elaps mipartitus) a la izquierda. Mide
corca de 1 metro y es en extremo peligrosa.—~A la derecha Pseudoboa
petola que se confunde con la Gargantilla pero que es inofensiva.—Mide

50cm.
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y Peni. El hecho de haber sido colectada en ambas vertientes
prueba que debe estar ampliamente diseminada en el pais.
Carece de anillos amarillos, y los negros, estrechos, alternan con
otros rojos de igual longitud. El tamafio de la especie es hasta
1,130 m (Figura N 9).

El ejemplar que recibimos vivo no dur6 con vida sino
algunas horas, pues deslizandose por ura rendija, cuya estre-
chez juzgadbamos extrema, penetré en la caja en que guardamos
la gargantilla, una Elaps fulvius. Ambas corales se batieron y al dia
siguiente la mipartitus estaba muerta.

B.—-Corales Inofensivas
Erythrolamprus aesculapii

Esta especie que vive en las mismas localidades que la
Elaps fulvius es confundida con esta coral nociva de la cual
puede distinguirse por el hecho de ir ios anillos negros por pares
(Figura N2 8). Entre el par de anillos negros, y separando éstos
de los rojos, se encuentran también bandas de color amarillento.
Esta especie mide unos 85 centimetros cuando el ejemplar esta
bien desarrollado; se encuentran con frecuencia en el borde de
los arroyos. Se alimenta también de culebras.

Aunque es de regla que esta especie no muerda, hemos
leido una observacién referente a un dibujante del Instituto de
Butantan que fue mordido por una de estas culebras mientras la
manejaba para dibujarla. La mordedura en el dedo fue seguida
de dolor y edema que al dia siguiente llegaba al codo. A los dos
dias comenzé la reaccién de mejoria que fue completa en 4 dias.

Esta es una buena leccién para no llamar coral inofensiva a
esta especie. En la fotografia que publicamos puede verse muy
bien la diferencia de aspecto de las dos cabezas y la disposicién
de los anillos negros en estas especies que constituye, segun
los antropocentristas, un maravilloso caso de mimetismo.

La Elaps venenosa, seria copiada por la Erythrolamprus
inofensiva, con el fin de asustar a los enemigos «con la vaina
vacia», segun nuestra expresién popular. Si examinamos los
hechos, vemos, sin embargo, que ambas son venenosas, capa-
ces de causardafio, y que latalinofensiva sabe arreglarselas para
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nutrirse de otras sempientes. No es, pues, el ser débil e indefen-
SO que para escapar a la muerte, se ve precisado a amastrar
servilmente un disfraz de coral verdadera.

Pseudoboa petola

Esta especie, cuya distribucién geografica coincide con la
de Micrurus mipartitus tiene gran semejanza con esta (ltima. Al
verla en el suelo es imposible distinguirla, pues vemos los anillos
negros, angostos y numerosos alternar regularmente con otros
rojos de iguales dimensiones. Pero si capturamos esta especie
vemos que por la parte ventral los anillos negros alternan con
anillos blancos y ello se debe a que los anillos que alteman con
los negros tienen la mitad dorsal de color rojo vivo, y blanca ia
mitad ventral. Esta Pseudoboa es por otra parte mas pequefia
que la Micrurus mipartitus.

Hemos leido descripciones de la mipartitus que le
atribuyen, las unas, anillos negros alternando con blancos en la
parte dorsal y ventral; las otras dicen «negro y rojo en el dorso y
negro y blanco en el vientre».

Lo que hemos visto en vida nos hace suponer que se trata
de ejemplares decolorados por el alcohol y nuestra experiencia
nos ha mostrado que efectivamente pierden antes el colorido
rojo en la parte ventral que en la dorsal; la Pseudoboa petola, al
contrario, tiene en vida sus medios anillos rojos absolutamente
cortados en la linea lateral al cambiarse en blancos. Cuando se
conserva en alcohol va perdiendo el color rojo hasta que quedan
blancos enteramente.

Sibynophis venutissimus

Esta especie recuerda la Micrurus fulvius, pues lleva anillos
negros bordeados de blanco que alteman con anillos rojos. Por
llevar casi toda la cabeza blanca, por ser los anillos blancos, que
bordean los negros, formados de una serie de manchitas
redondas y no por una linea, y por ser el vientre de color parejo,
gris rojizo sin anillos, puede facilmente ser reconocida.
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Oxyrhopus sp.

Esta coral inofensiva lleva anillos rojos que alternan con
negros, bordeados estos ultimos de amarillo vivo. A primera vista
parece un M. fulvius, pero examinada de cerca vemos que los
anillos no son sino manchas imregulares dorsales que no se
completan por la parte ventral que es de color rosado sin
manchas.

Hay ademé&s, varias otras especies cuyo colorido es
parecido.

Culebra de sangre

Las culebras llamadas «de sangre» cuyo color es rojo
parejo, menos la cabeza que es renegrida como una mora, 0 que
lleva un collar amarilio bordeado por fajas negras, son también
inofensivas y pueden ser ya un Elapomorphus adulto o ya ejem-
plares recién nacidos de «zopilota» (Spilotes) o de Oxyrhopus
que segun nos ha dicho el Dr. Dunn, estan asi coloreados.

En nuestro pueblo hay la creencia de que cuando en las
madrugadas, una coral muerde, las consecuencias son fatales si
el accidente pasa antes de las 6 de la mafiana, pero que no hay
peligro de muerte si sucede después de las 6.

Habiendo, al menos, dos o tres especies de corales vene-
nosas, que probablemente son nocturnas, y varias especies de
corales inofensivas indudablemente diurnas, el hecho de ser
mordido antes de la salida del sol implica la probabilidad de
haberlo sido por una venenosa, mientras que si el accidente
ocurre en pleno dia, todas las probabilidades indican haber
tropezado con una coral ho venenosa.

Parece pues que la creencia de nuestros campesinos
descansa .sobre observaciones verazmente relatadas aunque
mal interpretadas; la salida del sol no hace variar el veneno de la
coral, para ellos Unica, pero si hace variar la calidad de corales
que se atraviesen en nuestra ruta.
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CUADRO Nt 1.—Clave para distinguir nuestras corales.

Caracteristicas Peligrosidad

- Anillos negros, simples o pareados, pero ]
incompletos en la parte ventral .................. No peligrosas

- Anillos negros completos en la parte ventral _
pero yendo por Pares ............ccceecoveveseens No peligrosas

li—  Anillos negros simples y completos en la
parte ventral pero alternando con rojo en el
dorso y blanco en el vientre ...................... No peligrosas

IV~ Anillos negros completos, bordeados o no de
blanco, pero simples y alternando con rojo
en la parte ventral .........ccocevvenrrveennnn. Peligrosas (*)

) A. do Amaral ha descrito un curioso caso de albinismo parcial en una coral en
que subsistieron los colores rojo y amarilio pero en que el pigmento negro desaparecié por
compleio, quedando un ejemplar coloreado por anillos blancos y rojos bordeados de
amarilio. Estos casos son raros en extremo, pero es bueno que no los olvidemos si se nos
presenta alguna serpiente, aberrantemente coloreada.

LAS CASCABELAS
La cascabela muda

Esta especie (Lachesis muta) conocida en lengua inglesa
con el nombre de «Bushmaster», que quiere decir «duefio de
monte», es la sempiente venenosa mas grande de América, cerca
de tres metros de largo, y la que tiene los dientes inoculadores
mas desarrollados que ninguna otra especie en el mundo entero
(Figuras N2 10 a 13). Vive en los grandes bosques, principal-
mente a orillas de los arroyos, es dificil de obtener a causa de su
rareza. Figura en el género Lachesis por no poder ser incluida en
el género Crotalus, a causa de la ausencia de cascabeles, pero
todos sus caracteres de forma, escamas duras y agudas, colori-
do, rombos grises en el dorso, la asemejan tanto a una cascabe-
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FIGURA N# 11.-Lachesis muta.—Cola que termina en un aguijén y
cabeza con escamas verrucosas.
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la, que Linneo no titubed en llamarla Crotalus mutus. La cola
termina en un acerado aguijén que semeja la ufia de un gato.
Este raro apéndice caudal ha hecho creer a los campesinos, que
también pica con la cola como hace un escorpién.

Parece que esta serpiente es atraida por el fuego y por eso
muchos viajeros se abstienen de encender hogueras cuando
viajan por los bosques de la América del Sur, frecuentados por
esta serpiente.

En la radiografia correspondiente a una cabeza de esta
especie (Figura N°4), podemos ver el formidable implanta-
miento 6seo de los dientes inoculadores que llegan, en estado
de reposo, casi a la garganta.

Esta especie debe ser separada de las demds serpientes
en un género distinto: Lachesis, pues la implantacién de los
dientes es en ella diferente de las demds tobobas (Bothrops).
Ademas de sus escamas duras, punzantes, que impiden mane-
jarla tacilmente y de una ufia que lleva en la extremidad de la cola,
posee caracteres fisiolégicos que la apartan de todas las otras
serpientes. Todas las viboras se llaman asi, justamente por nacer
vivas, a diferencia de las culebras que son oviparas. Ahora bien,
la cascabela muda, que es el més grande de los vipéridos del pla-
neta, pone huevos; constituyendo este hecho una anomalia con-
servada quizas desde tiempos muy remotos. Su veneno es tam-
bién diferente de los otros y luego veremos sus caracteristicas.

Entre nosotros es relativamente frecuente en las regiones
fronterizas del sur; en Panama causa muchas muertes.

Parece ser estrictamente nocturna, se alimenta de ratas y
zorros (Didelfos). Nosotros no hemos recibido sino pieles,
cabezas y veneno recogidos en la frontera sur por el ingeniero
don Jaime Gutiérrez y un hermoso ejemplar vivo de 2,15 m
capturado en Rio Banano por el ingeniero don Federico
Gutiérrez. Este ejemplar duré en cautividad algunos meses y
produjo relativamente poco veneno.

Estas serpientes son muy fuertes y casi imposibles de
manejar para una persona sola.

Ha sido objeto de leyendas y con el fin de hacer ver la
impresion intensa que ha producido en los primeros viajeros,
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FIGURA N? 12.-Una piel de cascabela muda de grandes dimensiones.
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FIGURA N? 13.-Huesos mandibulares de serpiente que las gentes
toman erréneamente por dientes de cascabela muda.




vamos a copiar unos parrafos del libro del doctor Evaristo Garcia:
«Los Ofidios venenosos del Cauca», publicado en Cali, Colom-
bia, en 1896.

Dice asi el autor:

«La Verrugosa del Chocé es la mds grande y mds feroz
de las serpientes venenosas del Cauca, llega a tener dos y
medio metros y es gruesa como el brazo de un hombre
robusto. A este ofidio se refieren las leyendas mds singulares
contadas por los que han viajado en los «Chocdes». Abunda
en los bosques, donde se la oye gritar con sonidos semejan-
tes al cacareo de la gallina. Se introduce a viva fuerza en las
canoas de los bogas; ronca durante el dia cuando duerme
envuelta en espirales; acecha al viajero en los caminos;
golpeacon el aguijonde la cola las raices de los drboles, para
asegurarse y levantarse enhiesta como una vara y medir el
tiro a una distancia tan larga como es su cuerpo, de donde
trae con fuerza formidable a la victima. Un hombre cargado
con su fardo, una mula con su carga, han caido a la violen-
cia de su traccién. Se dice que una vez que el viajero se ha
puesto dentro de su radio de accidn, la serpiente 'y el hombre
quedan cara a cara, resolviendo el problema de la vida o de
la muerte. Si el hombre no tiene arma en la mano, debe
resolverse a estrangular al monstruo, empunidndolo con
fuerza atlética por la garganta».

Aunque tales relatos son leyenda, el hecho de carecer de
medios para curar su mordedura hace aparecer a la cascabela
muda como el enemigo més temible de nuestros bosques. Para
combatir su veneno necesitariamos un suero especifico que
hasta la hora nunca se ha hecho, dada la escasez de la reina de
las viboras.

La cascabela (Crotalus terrificus)
No es de ufanarnos mucho el que podamos hablar de una

sola especie en vez de 13 como en Estados Unidos, pues es
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FIGURA N? 15.~Cabeza de Cascabela. (Crotalus terrificus).— Decolo-
rada, mostrando las escamas cefalicas.—Tamaro natural.
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muy abundante y mientras que en el Brasil su tamafio es de
1,4 m, entre nosotros alcanza hasta 1,80 m. Si hacemos notar
que un individuo escogido, de la especie mas grande de Norte
América, ha medido 1,88 m, veremos que nuestros ejemplares
son de lo més respetable del grupo.

Si la culebra de mar nos da la idea de un mufieco de
celuloide, la cascabela (Crotalus terrificus) se nos presenta como
una cuerda de musculo agil y vigoroso.

Su coloracién es tipica: parece hecha de cuerno y fleva en
el dorso rombos oscuros franjeados por lineas claras de una sola
escama (Figuras N2 14 a 19). Estas lineas blancas vistas de lado,
simulan una serie de XXXX que se tocasen.

El macho es mas fuerte, grande y 4gil que la hembra; nacen
vivos y la cola termina entonces en una especie de ampolla
comea.

El numero de hijos parece variar bastante, se ha observado
el nacimiento de 20, de una sola vez. En autopsias han sido
encontrados hasta 47 fetos bien desarrollados y que probable-
mente hubiesen llegado a término todos.

A cada muda de piel, queda un repliegue que forma un
cascabel; sucediéndose las mudas dos o tres veces por afio no
es posible saber el nimero de afios que cuenta el individuo, por
el nimero de cascabeles que adornen la cola, tanto mas cuanto
que los ultimos se pierden. En todo caso, los ejemplares mas
viejos son los que llevan mas cascabeles. El especimen cuya
fotografia publicamos (Figura N? 16) es un buen ejemplar, dado
que el mayor nimero de cascabeles (en colas, no afiadidas) ha
sido 17 y el nuestro es de 14, habiendo ya perdido los ultimos.

Cuando la cascabela siente acercarse un animal, levanta la
cola, la agita lateralmente y entonces se produce el ruido tipico,
comparable al que producen al agitarse ciertos frutos secos de
leguminosas: «quiebra platos», por ejemplo. ¢ Para qué le sirven
los cascabeles a estas serpientes? Nadie lo sabe. El cuento de
que sirven para advertirnos su presencia y que le dejemos «via
libre», es demasiado simplista para que pegue.

Hace pocos afios las cascabeles eran muy abundantes en
los alrededores de Cartago, y «La Lima», situada en la base de
los cerros de La Carpintera. Habia adquirido tan mala fama que
nadie queria mandar alli sus animales, y menos aventurarse en
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FIGURA N2 16.—Cola de cascabela de unos 5 afios de edad. Tama#do
natural.




esos terrenos. En el camino que de Cartago va al Paraiso, han
sido matadas varias de estas serpientes que acostumbran
meterse en las hoquedades de los paredones. Actuaimente han
ido poco a poco desapareciendo de esos lugares sin que
sepamos por qué y ahora viven numerosas solamente en las
regiones bajas y célidas del Pacifico, donde el hombre y el
ganado caen victimas de su veneno. En estos ultimos tiempos
son muchas ya las personas mordidas por cascabela que se han
salvado gracias al suero especifico.

A diferencia de la mayoria de las otras serpientes, la
cascabela no frecuenta los bosques espesos sino que prefiere
el charral ralo, los terrenos pedregosos y aun la sabana descubier-
ta. En las grandes llanuras del Guanacaste encuentra abundante
alimento en los garrobos (Ctenosaura completa), mostrando asi
una adaptacién alimenticia diferente de las de otros lugares. Si
comparamos con las cascabelas del Brasil vemos que éstas son
mas cortas y gruesas que las nuestras, si seguimos hacia el Norte
vemos que ya en Guatemala hay una variedad verde que ha sido
cientificamente denominada: Crotalus terrificus basiliscus.

Do Amaral ha descrito también un ejemplar albino colectado
en Nicaragua. Por otra parte, las cualidades del veneno son
diferentes, como mas adelante veremos. Todo esto hace ver
que la cascabela nuestra es una especie en vias de desmem-
brarse y de dar, por segregacién y aislamiento, formas que
pronto diferiran, tanto por sus caracteres morfolégicos como por
sus cualidades fisiolégicas.

Los ejemplares que nos han traido provienen todos de la
vertiente del Pacifico. Es corriente que cuando recién llegados
traten de agredir a la persona que se acerca pero pronto dejan de
hacerlo y parecen resignarse, adquiriendo lo que una escritora
de lengua inglesa ha calificado de «aplomo y dignidad~. Una sola
de las cascabelas que hemos recibido fue siempre fiera y en
cuanto alguna persona pasaba frente a su jaula de fino cedazo
metalico, aunque fuese de lejos, la serpiente daba furioso salto
hacia ella chocando contra el cedazo de la jaula; los golpes
fueron tan violentos y repetidos que a los pocos dias tenia la
cabeza tumefacta y deforme al extremo de que ya no era posible
ni alimentarla ni extraerle veneno. El cloroformo puso fin a este
martirio.
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Habiamos oido decir que las cascabelas cautivas recono-
cen, aun de lejos, a ciertas personas contra quienes se irritan en
cuanto se aproximan; lo que si hemos podido observar nosotros
es que toleran la proximidad de algunas personas cuya presencia
parece apaciguarlas aunque estén irritadas por la presencia de
otras. Un ejemplar que se comportaba asi conmigo y cuya poca
agresividad infundia confianza, un dia en que quise mantener la
cabeza de la serpiente con un delgado alambre, mientras que
con la otra mano intentaba cogerla por el cuello, se libré del
alambre y se lanzé contra la mano que bajaba; el impetu no
permitié6 enderezar los dientes venenosos y la mano quedod
llenando su hocico hasta la juntura de las mandibulas. Retirada
con la mayor rapidez que pude, no quedé en ella sino un par de
estrias sangrantes causadas por los dientes no venenosos de
las mandibulas inferiores; unas gotas de tintura de yodo me cura-
ron de las raspaduras; también quedé curado de mi confianza en
las cascabelas que muestran gran simpatia por mi.

Cuando se toca o inquieta una cascabela, comienza a vibrar
la cola, haciendo sonar los cascabeles que pueden oirse a unos
25 metros de distancia; recordando, cuando la serpiente esta en
gran excitacion, el sonido que produce el agua al caer sobre una
planta candente de metal o al escape de vapor de la vélvula de
una pequefia caldera. Algunos ejemplares, los mas irascibles, se
arman como se ve en varias fotografias que publicamos. El tercio
posterior del cuerpo de la serpiente forma una base que dejaria
en el suelo una huella en forma de C, mientras la cola se levanta
en el centro, vibrando tan vertiginosamente que no puede
seguirse con la vista: tal y como si fuese un ala de colibri; el tercio
anterior del cuerpo se yergue como un brazo, mientras que el
cuello se repliega en S. Si en estos momentos el enemigo da
vueltas alrededor de ella, la cascabela deja siempre la cabeza
frente a él, sin hacer movimiento perceptible alguno y tal cual si
un iman la atrajera. Cuando juzga llegado el momento de tirarse a
fondo para morder, lo hace violentamente, como el brazo que da
un pufietazo, y si falla, el impulso hace que todo el cuerpo caiga
recto y lanzado hacia adelante como si viniese inerte y arrojada
por fuerza extrafia. Esta danza de la muerte acompafiada por 1a
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FIGURA N? 19.—Este gesto de amenaza acompanado del ligubre son
de los cascabeles invita mds a una retirada que a una agresion.
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extrafia y tétrica musica de su sistro caudal embarga el animo con
la intensidad de los grandes siniestros en perspectiva y una vez
que fueron presenciados, ni el gesto ni la misica pueden ya caer
en el olvido.

LAS TOBOBAS

Con el nombre genérico de tobobas designan nuestras
gentes casi todas las serpientes venenosas de cabeza triangular:
Toboba Real, Toboba Tiznada y Toboba Rabo Amarillo, son
designaciones diversas de una sola especie: Bothrops atrox. En
cambio, Toboba Chinga comprende a la vez al Bothrops
lansbergi y al Bothrops nummifera. Es pues preferible no utilizar
como nombre vulgar ninguna designacién que lleve la palabra
Toboba que significaria tan poca cosa como la palabra vibora.
Para una sola especie dejaremos, a falta de otro nombre, tal
designacion. A menudo, las tobobas gatas no son otra cosa que
semientes cambiando de piel y cuya capsula ocular se pone
turbia y blanquecina. Todas ellas, si excluimos al Lachesis muta,
pertenecen al género Bothrops. Unas de ellas, son netamente
terrestres, otras estan estrictamente adaptadas a la vida
arboricola y poseen cola prensil. Afiadamos que cuando recién
nacidas, todas tienen cola mas o menos prensil.

A.—Especles terrestres
LA TERCIOPELOQ (Bothrops atrox)

La terciopelo (Figuras N2 20 a 25) abundan particularmente
en las regiones cdlidas de la vertiente atlantica, donde causan
gran nimero de accidentes, mortales muchos de ellos; vive
también en la vertiente del Pacifico. Es la semiente mas temida
por nuestros braceros a causa de su gran tamafio (mas de dos
metros cuando est4 bien desarrollada), y porque muerde al
hombre y grandes animales cada vez que la incomodan. No es
como otras especies que retroceden a medida que se hacen los
desmontes, sino que se adapta a vivir en los terrenos cultivados.
Es muy prolifica y, al ser puestos los huevos, se rompen dando
salida a pequehas serpientes ya suficientemente desarrolladas
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FIGURA N2 21.—Terciopelo de 1,80 m. Proviene de Tilardn y es uno de
los mejores ejemplares que han llegado.

73



0pIqIo81

"SOPI20UCD SPI038. SO SOPO} OPIEq BY OUBUBA 8P UOIoanpoid NS
‘eg sN YNNI

Jejdwele 10hew 18 s3 ‘w zp‘z ep ojedorose]

74



para seguir su vida libre. A veces el niumero de hijos llega a la
enorme suma de 75. Nosotros hemos tenido ocasion de
observar el nacimiento de 29, siendo su tamafio de 25 a 30 cm
y no habiendo sino un viborezno mal conformado. La madre de
estos hijos es el ejemplar mas notable que hemos recibido,
provenia de la Pirris Farm, de la vertiente del Pacifico, y media
2,02 m. Este bondadoso obsequio nos lo hizo don José Maria
Barquero.

El doctor Afranio do Amaral nos ha comunicado verbalmen-
te que conoce dos ejemplares provenientes de la Martinica que
miden2,1 m.

El macho es mas pequefio que la hembra y tiene la cabeza
mas alargada. Su color es sepia oscuro y lieva a cada lado una
serie de tridngulos mas oscuros, con el vértice hacia arriba; vistos
de lado parecen acentos circunflejos de brazos rotos, o bien una
serie de AAA. Estos vértices pueden unirse a veces con sus
similares del lado opuesto, o ir alternando; cada tridngulo esta
bordeado por una linea mds clara que el fondo. En la cabeza hay
bandas en forma de S de color mas oscuro. Que la serpiente sea
clara u oscura, rojiza o verdosa, la diferencia de intensidad entre
los tridngulos y el fondo es grande, y esto hace que cuando la
serpiente se mueve rapidamente, sobre todo si es bastante
renegrida, hay la sensacién de ver alternar el mismo color en
brillante y en mate, dando la ilusién de una banda de terciopelo
que ondea al viento.

Cuando estdn en reposo y arrolladas, particularmente si
acaban de cambiar de piel, dan también la sensacién de recortes
de terciopelo. En Honduras la designan con el nombre de barba
amarilla a causa del color de su mandibula inferior. En varias
partes de la América del Sur la conocen por X y también por pelo
de gato. En la vertiente del Pacifico la llaman toboba tiznada.

Algunos individuos jévenes tienen la cola amarilla y el
pueblo considerandolos como otra especie, las designa con el
nombre de toboba rabo amarillo. En esta especie las escamas
subcaudales van pareadas.

Frecuenta las orillas de los riachuelos de los bosques y de
las plantaciones juntandose a veces varios individuos. En un
solo desmonte del borde de un riachuelo han sido muertos ocho
ejemplares bien crecidos.
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FIGURA N¢23.-Terciopelo (Bothrops atrox) cuyas manchas no se
corresponden sino que alternan. ‘
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FIGURA N?°25~Cabeza de terciopelo (Bothrops atrox) decolorada
mostrando las escamas cefélicas superiores. Tamafio natural.
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En la Martinica tienen la costumbre, al hacer los cortes de
cafia, de ir avanzando todos hacia una esquina determinada; las
serpientes, al ruido del corte van retrocediendo hacia esa
esquina; cuando ya queda poca cafia, no la -cortan sino que le
dan fuego por varios lados a la vez para asi matar las «fer de
lance» como ellos llaman a esta especie. Pueda que el sistema
sea Util y quizas adaptable a otros cultivos.

Un pequefio individuo que conservamos vivo y que nos
fue bondadosamente remitido de Orotina por el Lic. don Rodolfo
Quijano, tiene los ojos muy blancos, como gotas de parafina
(Toboba gata). Pasa casi todo el tiempo arrodajada sobre el
musgo sin querer moverse, aun cuando se toque. Devord un
gallego (Anolis) y después de estar aletargada varios dias, vino
una tarde a beber agua, para lo cual sumergié la cabeza en el
recipiente y asi duré un tiempo largo. Al cabo de 6 dias devoré
un segundo gallego y asi siguié devorando uno cada 5 6 6 dias.
Su actividad comienza al oscurecer.

Poco a poco fue reduciendo los intervalos de ayuno, y fue
habituandose a cazarlos en el dia. Cuando Megé a nuestro labora-
torio, no mediria més alla de unos 20 cm; estaba recién nacida y
era apenas mas gruesa que un lapiz. Hace cerca de 5 afios que la
conservamos y mide 90 cm de largo por unos 3 de didmetro. Su
alimento actual es dos gallegos (Anolis) cada dia. Se pudo
adaptar de tal manera a este régimen alimenticio que si tiene a
disposicion lagartijias mas grandes y pequefios Anolis, caza de
preferencia estos ultimos. Con otras Terciopelo recién nacidas,
alimentadas de igual manera, hemos tenido mayor mortalidad
que la que se ha presentado en otro lote cuya alimentacién ha
sido constituida por carne de buey introducida a la fuerza.

En estado libre, su alimento principal esta constituido por
pequefios marsupiales o zorrillos; una vez fue constatada a la
autopsia, la presencia de plumas, pero ello constituye un hecho
en extremo raro.

MANO DE PIEDRA (Bothrops nummifera)
Mide unos 60 cm de largo pero es mas gruesa que una

terciopelo de doble longitud; las escamas son duras, grandes y
asperas al tacto recordando las del Lachesis muta. Parece hecha
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por un aprendiz y ser la menos «acabada» de la familia (Figuras
N? 26 a 28).

Como puede verse por la fotografia, esta especie es la mas
vigorosa, dado su tamafio, de todas las nuestras. Parece ser el
primer tercio de una serpiente mayor. E! vigor de sus mandibu-
las, apreciado al extraer el veneno, es superior al de las grandes
terciopelo o cascabela; cierra las mandibulas vigorosamente y el
cristal cruje como si fuera aromperse.

A menudo se arrodaja dejando la cabeza absolutamente
vertical y con el hocico hacia arriba como si hubiese sido
dislocada. La cola termina en una ufia de la misma manera que la
«cascabela muda», pero mucho mas corta; cuando estd irritada
hace vibrar la cola como la de un crétalo.

Et colorido varia desde ocre hasta tierra de siena. Del dorso
bajan manchas triangulares de color oscuro, a veces absoluta-
mente negras y mate como carbon quebrado, que se prolongan
en una linea, del medio cuerpo hacia el vientre; a veces hay una
mancha separada bajo el vértice de cada tridngulo. Vista por el
dorso aparecen rombos llenos y 0scursos.

El nombre vulgar de «mano de piedra» sirve para recordar
por su grosor, aspereza y poca longitud, la «mano» de una
piedra indigena de moler maiz. En Honduras la llaman «timbo» y
parece mas abundante que aqui. Todos los individuos que
hemos visto son de color bastante oscuro, no siendo sus dibujos
bien perceptibles sino cuando acaba de mudar de piel. El interior
de la boca es, en cambio, completamente blanco.

En el dia est4 quieta, al anochecer comienza su actividad.
Al ser tocada muerde repetidas veces en un instante y luego
hace presa, mordiendo mas y mas, sin soltar la victima a manera
de las cobras y de nuestras corales y a diferencia de nuestras
viboras que hieren golpeando como si fuesen un martilio y no
COmo un perro de presa.

La «Mano de Piedra» puede desenroscarse bruscamente y
dar pequefios saltos. Pudimos conservar un ejemplar durante
tres afios y medio alimentandolo con carne de buey. Los Gitimos
6 meses los paséd sin dientes inoculadores que habian caido
naturalmente. Poco tiempo antes de morir habia ya en perfecto
funcionamiento nuevos dientes inoculadores.
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FIGURA N?27.-Mano de piedra (Bothrops nummifera) . Dado su
tamario es la serpiente més vigorosa.
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FIGURA N¢ 28.—Mano de piedra de 85 cm con sus 27 hijos.
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El nimero de hijos de esta especie parece variar entre 5 y
15, segun han observado en el Serpentarium de Honduras.
Nosotros observamos el nacimiento de 27 hijos, todos muy bien
desarrollados y de 19 cm de largo. La madre habia sido traida de
Tilaran por el ingeniero D. Jaime Gutiérrez y su tamafio era de
85cm, lo cual constituye una talla poco comin. No logramos
adaptar las recién nacidas ni a la alimentacién forzada, por carne
de buey, ni a la voluntaria de gallegos (Anolis), escogidos de
tamafo adecuado. March, en Honduras, ha observado que las
sempientes recién nacidas, de esta especie, comen saltamontes
y grillos.

TOBOBA CHINGA (Bothrops lansbergi)

Las dos ejemplares vivos que hemos recibido provienen
ambos de la vertiente del Pacifico y de lugares en que la estacién
seca es muy marcada. Uno proviene de Nuestro Amo y fue traido
por el sefir J. M. Keith Jr.; media 52 cm de largo y su color era
bastante oscuro. El otro ejemplar mas pequefio y mas claro pro-
viene de Orotina. Un nifio del pueblo jugaba con ella en las cerca-
nias de la estacién del ferrocarril y don Rodolfo Quijano la trajo a
nuestro Laboratorio; este individuo vivié algunos meses enjaula-
do y comi¢ gallegos (Anolis). El otro ejemplar murié enseguida.

Es &gil en sus movimientos y carece de apéndice nasal
dirigido hacia arriba. Su colorido es ocre o terroso, mate, poco
Hamativo y parecido al suelo. A todo lo largo del dorso corre una
linea amarillenta, como un hilo; de uno y otro lado de esta linea
bajan perpendicularmente cuadrados negros que a veces llevan
excavado su borde inferior. Estos cuadros alteman o se
corresponden con los del lado opuesto. Frente a cada esquina
inferior hay una mancha pequefia mas o menos redondeada,
negra también. En 1a Figura N? 29 son bastante visibles estas
manchas. El ejemplar de 52 cm tiene una cola de 6 cm gque no
es mas larga que la de un ratén ni mas gruesa que la de una rata.

Cuando estd viva su aspecto recuerda mas el de las
culebras inofensivas que el de las viboras y los cuadrados
negros que cubren el dorso como pequefias monturitas sucesi-
vas no permiten confusion con ninguna de nuestras especies
venenosas. Parece ser poco comun y no hemos tenido ocasion
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de ver ningin hombre mordido por esta especie. Parece, sin
embargo, que causa accidentes frecuentes durante la colecta de
los frijoles. Conoci un campesino que cuenta haber sido mordido
por esta especie cuando arrancaba frijoles; dice haber estado
bastante mal varias semanas y haberse restablecido sin
tratamiento.

LA TAMAGA (Bothrops nasuta = B. brachystoma =
B. ophryomegas)

Esta semiente (Figuras N230 y 32) que rara vez llega al
medio metro de largo, ha sido confundida con 1a toboba chinga
por los naturalistas que las han descrito: tal confusién sélo es
posible tratdndose de ejempiares deformados y contraidos por
los ingredientes que los preservan ya que en vida tal confusién
es imposible. La tamagd, cuando viva, tiene siempre el apéndice
nasal vuelto hacia arriba, cual si fuese una trompa; es estricta-
mente hocturna y sus movimientos son torpes durante el dia,
pero salta si se la incomoda; a veces, queriéndola sujetar con el
lazo, ha saltado a través de él, como lo hace con los aros un perro
de circo; en otra ocasién, al abrir una caja de unos 30 cm de alto,
en que se nos enviaba una tamagd, la serpiente ha saltado
verticalmente, faltando poco para caer fuera. Si las ponemos en
una mesa avanzan hasta el borde y saltan al suelo sin que el
golpe parezca afectarlas mucho, pues no mueren antes que las
otras. El color varia desde el gris claro de ceniza de cigarro hasta
el chocolate y el gris oscuro de pizarra. Al mudar la piel quedan
los colores muy vivos y los dibujos muy nitidos.

Su colorido no es chillante y llamativo pero si tan luminoso
como el de las mariposas nocturnas que estan bellamente colo-
readas. Cuando jévenes parecen brazaletes hechos de agata
pulida. La linea dorsal esta seguida por un hilo amarillento; de
cada lado caen manchas por pares, curvas como paréentesis, que
encierran entre sus caras céncavas, 6valos alargados de color
mas claro que el fondo, mientras que entre las dos caras
convexas el color es mas oscuro. En los flancos hay pequefias
manchas oscuras que corresponden a los pares dorsales. A me-
nudo las manchas dorsales van bordeadas de un margen claro.
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FIGURA N¢ 32.—Bocarac4 o toboba de pestafia. (Bothrops schlegelii).
Serpiente arboricola de cola prensil, muy policroma. El ejemplar de la
derecha (arriba) es de color amarillo naranjado sin manchas, denomi-
nandose «Oropel». Mide 60 cm.
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Tuvimos ocasién de observar el nacimiento de 18 hijos,
todos de igual color. Al principio comieron lombrices de tierra,
luego pequefios Anolis. En cuanto una de las pequefias serpien-
tes se movia, entraban todas en una verdadera efervescencia,
mordiendo a uno y otro lado, hasta hacian.presa unas en otras;
no se soltaban sino que la que podia se comia a su hermana con
toda naturalidad. Vi a una de ellas, que habia devorado a otra, ser
a su vez tragada por una tercera que ha quedado como una
salchicha que fuese a reventar; pero que por ultimo digirié su
presa embutida. Al cabo de un afio quedaban ya sélo tres. A los
cuatro afios me queda un sélo superviviente del 41 cm. La
tamaga es pues netamente canibal.

Cuando recién nacidas se confunden perfectamente con el
suelo pedregoso (Figura N2 31); asi arrodajadas pasan todo el
dia, pero al caer la tarde entran en gran actividad y quieren
escapar.

Tenemos la conviccién de que todas nuestras tamagéa que
vienen de la vertiente atlantica, principalmente de los bosques
humedos de la regién, constituyen una especie bastante homo-
génea y que pronto se juntardn en uno, los tres nombres cienti-
ficos con que ultimamente ha sido designada. Los ornamentos
epidermicos difieren en las dos especies (Figura N2 41). Como
veremos, su veneno no se presta a confusién alguna con el del
Bothrops lansbergi. Se me ha dicho que los negros de la regién
atlantica han hecho de nuestra palabra tamag4d una corrupcién
inglesa y que designan a esta serpiente por Tom-Ego. En
algunos paises se conoce por «chatilla» debido al aspecto de
nariz curvada hacia arriba.

B.—-Especles de arboles

Las serpientes venenosas de colores verdosos y cola
prensil, que pueden vivir en los grandes arboles del bosque
virgen, son, sin duda alguna, los ejemplares mas dignos de aten-
cién para el naturalista, pues solamente otro género de viboras
presenta una cola prensil como nuestras especies arboricolas.

Asi como las viboras Cerastes, de los desiertos africanos,
saben ocultarse, enterrdndose en la arena y dejando sélo los
ojos fuera para acechar la presa y esperar que pase a su alcance,
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nuestras serpientes de arboles, colgando de la cola o enros-
cadas en las ramas semejan ramillas y bejucos cubiertos de
liquenes y las largartijas y ranas de arbol y pdjaros quizas, se
aventuran sin temor y se dejan capturar.

LA BOCARACA (Bothrops Schiegelii)

Esta serpiente es pequefia, (Figuras N2 32 a 35) apenas si
los mayores y rarisimos ejemplares llegan a 90 cm; la coloracién
varia mucho y es la especie mas policroma entre nosotros:
puede presentarse con los colores de hojas verdes o0 secas, de
ramas cubiertas de liquenes, o adquirir un tinte uniforme amarillo
0 anaranjado; en este uftimo caso el pueblo la denomina orope!.
Como el nombre vulgar de uno de nuestros pajaros mas conoci-
dos es oropéndola u oropel y esta especie cuelga sus nidos de
los arboles y las serpientes arboricolas pueden introducirse en
ellos, una leyenda popular nuestra dice que el pdjaro llamado
oropel pone dos huevos, de uno saldrg un ave y del otro una
serpiente oropel. Que la madre sabe reconocerlos y tomando en
el pico el huevo que ha de producir la serpiente, vuela hacia el
mary alla fo deja caer. Los huevos que escapan a esta cuidadosa
seleccion del pajaro son los que dan las serpientes oropel. Esta
leyenda fantastica prueba el interés que han despertado en
nuestros campesinos estas serpientes(*).

La bocaraca se designa también con el nombre vuigar de
«toboba de pestafia» y esto se debe a que sobre los ojos hay
una escama grande como si fuere un parpado y bordeando esta
escama se encuentran otras 3, dos de ellas grandes, y la otra
muy pequefa; estan erectas en la parte superior del ojo como si
fuesen pestafias. Este caracter permite facilmente diferenciara
de todas las otras especies. Los ejemplares del Museo
provienen de Santa Clara, Sarapiqui, Miravalles y de las faldas
del Poés.

A veces se encuentran también en el suelo, en la base de
los troncos de los arboles. Se guarecen en las plantas epifitas y

() Bocaracd—nombre netamente indigena proviene, a buen seguro de Bec-
Kara-Acd.—Tres palabras indigenas, comunes a varias lenguas, que significan
respectivamente: Diablo, Muerte, Diente. Bocararé serla pues: El demonio que al morder da
la muerte.
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FIGURA N? 34.-Dos Bocaracd en unarama, listas para morder.
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en los racimos de bananos ocasionando a veces accidentes a los
hombres ocupados en su acarreo.

Hemos recibido muchos ejemplares de bocaraca y de
oropel y no es aventurado afirmar que nunca hemos visto dos
igualmente coloreados: verde esmeralda brillante con manchas
negras; verde azulado con manchas grises; gris verdoso con
manchas rosadas o blancas; sepia con verde, tal es la base de la
coloracién pero sus combinaciones son innumerables. Algunas
parecen viejas serpientes de bronce cubiertas por la patina de
los afios. La misma forma oropel presenta iguales variaciones
desde el palido amarillo canario hasta el naranja de oro; a veces
ligeras pintas negras o blancas matizan sus escamas.

Algunos ejemplares han sido agresivos en extremo. Pasa
las horas sumida aparentemente en profundo sopor, pero al
acercamos hace un movimiento ligero, perceptible apenas, y se
queda quieta en guardia. Con los ojos, que son, por excepcion,
movibles, sigue los movimientos de nuestra mano y de vez en
cuando saca rapidamente la lengua. Al introducirle el lazo para
sujetarla, se lanza furiosa contra él clavando en el cuero los colmi-
llos, otras son mds resignadas. En cautividad pueden alimentarse
con lagartijas 0 con came de buey. Asi hemos conservado por
afios, algunos individuos.

La bocaracd, a pesar de su pupila vertical, y a semejanza de
las viboras de Europa, ve durante el dia y no deja de morder si se
incomoda.

Un ejemplar de bocaraci de 90 cm dio nacimiento a 18
hijos de color verde manchados de negro como la madre. Al
menor movimiento comenzaban los recién nacidos a morder a
diestra y siniestra, hiriéndose los unos a los otros. No pudimos
hacer que se alimentaran con lombrices de tierra como las tama-
ga. Tampoco se devoraron entre si como la otra especie; pronto
todas murieron. Nunca hemos visto el nacimiento de oropeles
pero si hemos recibido pequefios ejemplares y ya en esa edad
son limpiamente amarillos. Queda por saber si la forma bocaracé
se cruza o no con la forma oropel. Lo tinico que hemos visto nos
inclinaria a creer que estas formas estan desligandose y mutti-
plicindose separadamente. El nimero de ejemplares amarillos
que se capturan no es inferior al de los verdes. No se trata, por lo
tanto, de formas esporddicas de color palido como sucede con
serpientes de otras especies.
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FIGURA N¢ 35.-Detalle de la fotografia N®. 34.—La serpiente descansa
en su tercio posterior arrollada a la rama y la parte anterior est4 tensa y
listapara morder lo que pase a su alcance.
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El veneno de las dos formas sélo muestra leves diferencias.
Los ornamentos microscépicos, epidérmicos de las escamas de
ambas formas son semejantes y a la vez muy diferentes de los de
otras especies.

VIBORA DE ARBOL (Bothrops nigroviridis)

Esta especie, aparentemente rara, se encuentra en los
bosques situados a veces a mas de 2 000 m sobre el nivel del
mar y en lugares cuya temperatura nocturna varia en las cerca-
nias de 10° C. Es estrictamente arboricola y no podria sospe-
charse la presencia de una vibora mortifera en las regiones en
que habita.

Esta serpiente, de color verde jaspeado de negro (Figuras
N2 36 y 37) es de las mismas dimensiones que la bocaraca, de la
cual es facilmente diferenciable por el hecho de carecer de
«pestafias». Ha sido colectada en las faldas del volcan de Barba y
en las vertientes del rio Sarapiqui, en las faldas del Poas y en los
altos de La Palma.

Esta especie debe abundar mas de lo que parece, segun
lo prueba una experiencia realizada inconscientemente por
nosotros.

Necesitando derribar con rapidez algunos arboles corpulen-
tos y altos de los bosques de «La Estrella» (1 800 m de altitud,
al S. O. de Cartago), los cargamos con dinamita que al explotar
abrié grandes boquetes en el tronco, como si hubiesen sido
atravesados por balas de cafidn. Los arboles no cayeron, pero el
estruendo y el sacudimiento hicieron caer, al parecer moribun-
das, pero sin dafio apreciable, serpientes de esta especie que
estaban, sin sospecharlo nosotros, en las altas ramas de los
arboles.

De un ejemplar, el primero que pudimos conseguir,
después de cuatro afios de buscarlo, y que nos obsequio el
ingeniero don Federico Gutiérrez, nacieron 5 hijos de 22 cm.
Tratamos de conservarlos alimentandolos con pedacitos de
came. Poco a poco fueron muriendo y a las pocas semanas
sucumbid el Ultimo. Al sacarse de la jaula para ser alimentados
levantaban el tercio anterior de su cuerpo y se lanzaban contra el
objeto que se les acercara. Todos los hijos tenian el jaspeado

96



‘Sepefe]
Oou une seaes seye sel ep semnoued se epedse els] ‘seuoioisod
sesionp ue (SIpra1a048tu sdoyiog) jogiy ep BI0GA—9E sN VHNOIS

97



‘elpell el e ugioejel Uuco soise ep ouele]
uesb |0 ©SeION—SOlly 00D SNS LD JOQE ep BIOGIA-'LE sN YHNDIJ

98




negro iguaimente intenso y con semejante distribucién al de la
madre (Figura N2 37). Otros ejemplares que hemos tenido
ocasién de observar son tan negros que dan la impresién de ser
serpientes de color verde oscuro, envueltas en fina redecilla o
velo negro; algunos, en cambio, tal uno que recientemente nos
regalé el profesor M. Valerio, tienen relativamente poco negro y
el verde es claro y luminoso. Este ejemplar se nutre voluntara-
mente de Anolis.

Hasta hace poco tiempo el Bothrops aurifera de Guatemala,
cuyo color es verde con jaspes amarillos, habia sido considerado
como totalmente diferente de las otras especies. Ultimamente
Barbour y Loveridge han descrito una forma intermediaria encon-
trada por March en Honduras y que ellos llamaron Bothrops
nigroviridis marchi para diferenciario del Bothrops nigroviridis
nigroviridis que es nuestra especie tipica del Bothrops
nigroviridis aurifera, que es la variedad guatemalteca.

La poca abundancia de los ejemplares de esta especie se
explica: el numero de hijos es escaso y su tamafio muy grande
en relacién a la madre, el desarrollo ha de ser lento en las frias
selvas en que habita y no se adapta facilmente, como otras
especies, a cambios en el régimen alimenticio.

LA CULEBRA LORA (Bothrops lateralis)

Nuestras gentes designan con el nombre de «culebra lora»
dos especies de color verde: la una llamada también «mica
verde» es la Oxybelis fulgidus, especie inofensiva, muy 4gil, de
cabeza parecida a la de un pez y de ojos vivos. Su color es verde
muy brillante, metalico, con reflejos tornasolados que van del rojo
al azul. No puede, para quien conozca ambas, confundirse, ni
remotamente, con la verdadera culebra lora , que si es veneno-
sa. Sin embargo, muchas gentes creen que se trata de una sola
especie y mientras los unos afirman que es inofensiva, los otros
aseguran lo contrario; se trata de un caso semejante al de las
«corales».

El Bothrops lateralis vive también en los arboles de las
regiones frias pero no parece ir retrocediendo ante los campos
cultivados como la vibora de arbol sino que a semejanza de la
bocaracé frecuenta a veces los cafetales. Nos han traido ejempla-
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FIGURA N* 38.—~Culebra Lora (Bothrops lateralis).




res de las alturas de Orosi y de Santa Maria de Dota; vive también
al Norte de Heredia y nosotros la hemos visto a ia orilla del camino
en las montafias de Navarro. Es, sin embargo, bastante rara.

Mide cuando bien crecida 60 cm; su color es verde unifor-
me, pero, la parte dorsal que es de un verde intenso y luminoso,
como algunas sales de cobre, esta separada de la parte ventral,
mas clara, poruna linea lateral amarilla que corre a lo largo de todo
el cuerpo como el dorado galén de un pantalén de militar en
tenida de gala. A veces el dorso lieva pintas en forma de
pequefios arcos que son, ya amairillos, ya azulados o bien de
ambos colores a la vez. Al verlos se tiene 1a ilusién de que
superponiendo el arco amarillo sobre el azul, se obtendra el
mismo verde que colora 1a serpiente.

Los ejemplares que hemos recibido parecen muy pacificos
y no intentan morder los objetos que se les acercan; han vivido
bastantes semanas, nutriéndose, los pequefios ejemplares con
Anolisy uno mas grande, con came de buey.

En estos dias obtuvimos un ejemplar de 77 cm de largo;
de color verde intenso como de hojas molidas y sin mancha amari-
llenta alguna; las mismas lineas laterales eran blanco verdosas.

Hasta la fecha, éstas son las Unicas sermpientes venenosas
que se conocen en Costa Rica; es probable que en las regiones
poco exploradas, particularmente en las regiones fronterizas, se
encuentren especies que aun no figuran para nuestro pais pero
si conocidas en otros. Podran también encontrarse variedades
nuevas, formas intermediarias, casos de albinismo, etc. Siempre
sera util y necesario buscar mds y mas y no creer que todo est4
hecho: «quien busca encuentra».



FIGURA N?39-Dos culebras loras trenzadas como un caduceo. A
menudo muerden a los cogedores de café.

102




CUADRO N? 2: Clave para distinguir nuestras viboras.

Vi—-

Vil.-

Vill.—-

Caracteristica

Cola con vesiculas cérneas en serie ..

Cola terminada en una ufRa. Escamas
subcaudales en doble fila. Escamas
verrugosas en la cabeza y el cuello ....

Cola terminada en una ufa pequeia.
Escamas grandes y aplastadas.
Cuerpo Qrueso y comnto ...........ceew

Escamas subcaudales en doble fila.
Manchas laterales parecidas a una A.

Linea amarilla dorsal. Manchas
cuadradas, perpendiculares a ella. Sin
trompa e

Linea clara dorsal. Manchas por pares,
como paréntesis. Una trompa aparente

Cola prensil. Manchas irregulares o
ninguna. Escamas oculares erectas
como pestafas:
amarillas
verdosas

Cola prensil. Verde, jaspeado de
negro. No hay pestafas ...................

Cola prensil. Verde, con lineas late-
rales amarillas. No hay pestanas .......

Todas levan un agujero entre la nariz y el ojo.

Nombre

Cascabel

Cascabela muda

Mano de piedra

Terciopelo

Toboba chinga

Tamaga

Oropel
Bocaracéa

Vibora de arbol

Lora
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FIGURA N°® 40.-Serpientes recién nacidas. 1. Terciopelo.~2. Mano de
piedra.—3. Bocarac4.—4. Vibora de 4rbol. Ligeramente disminuidas.

(Jfiménez Fot.)
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MICRORNAMENTOS EPIDERMICOS
DE NUESTRAS VIBORAS*

Sabido es que los caracteres de estructura revelados por el
microscopio al observar las escamas de muchos insectos adultos
o de sus larvas, sirve para determinar las especies. Algunos icti6-
logos utilizan el estudio de ciertas escamas para determinar los
pequefos peces de nuestros riachuelos. El estudio microscopi-
co de los pelos de los mamiferos sirve para determinar el origen
de las «fourrures» y saber si nos dan conejo por marta, gato por
nutria, etc. En la mayoria de los peces las escamas son, para los
entendidos, el calendario en que se lleva cuenta exacta de los
afos transcurridos por el pez que las lleva. En el hombre mismo,
los dibujos epidérmicos han sido el medio mds eficaz de diferen-
ciacién individual y todo el mundo conoce el sistema de las
huellas digitales.

Ahora bien, a nuestro conocimiento, nada ha liegado que
indique algun intento de hacer algo similar para las serpientes.
Hace tiempos que desedbamos hacer este estudio y tal deseo
nos fue avivado al leer las diversas opiniones sobre si las serpien-
tes del grupo Bothrops Ilansbergi son tres-dos-o0 una
especie.

Ahora bien, de lo que hemos estudiado se desprende:

1.—Que las escamas epidérmicas de nuestras especies de
Crotalinae tienen omamentos microscoépicos constantes en las
diversas regiones de un mismo individuo.

2.—Que la estructura microscépica de la epidermis de
diferentes edades en una misma especie, es semejante.

3.—Que los diversos individuos de misma especie tienen
ornamentos epidérmicos de caracter especifico.

4.—Que atin en las mudas, el estudio microscdpico permite
la determinacién especifica.

5—Que tales caracteristicas son visibles tanto en un
material tomado del cadaver fresco como material conservado en

() Este trabajo fue enviado al «Bulletin of the Antivenin Institute of America» y
publicadoen el T. 4, 1931.
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alcohol por largo tiempo. (En este caso lavar las escamas en soda
cdustica a 36° Beaumé diluida al 1/6).

Las fotografias adjuntas (Figura N2 41 y 42) dan una idea
clara de la apariencia microscépica de las escamas epidérmicas.
Vemos en ellas que las formas amarillas de Bothrops Schiegelli
(oropel), tienen los mismos omamentos que las formas verdes
(Bocaracd); pero que mientras B. Lansbergi tiene una estructura
epidérmica que recuerda cortes de tejidos vegetales de células
alargadas y paredes gruesas, B. nasuta = B. brachystoma tiene
una estructura que semeja los alvéolos de una colmena.

Ejemplares deteriorados o incompletos de B. lateralis
pudieran ser confundidos con B. nigroviridis pero, al micros-
copio, las escamas de la primera especie apenas si presentan ia
iniciacién de una estructura celular mientras que B. nigroviridis
tiene el tejido celular perfectamente marcado y en cada célula
una protuberancia, produciendo el efecto de manchas de piel de
jaguar.

Otro tanto podriamos decir de ejemplares j6venes de
Lachesis muta y de Bothrops mummifera pero, al microscopio, la
primera especie tiene un dibujo que recuerda madera de pino o
musculos de pescado seco, mientras que la segunda tiene una
epidermis dibujada por grandes células, poco marcadas, dispues-
tas enlineas sinuosas.

Afiadamos que entre los Micrurus y los otros Colubridae no
hay igual especificidad de ornamentos epidérmicos y que, o
faltan del todo, o se encuentran representados por largas estrias
paralelas al eje longitudinal de la escama. En algunas hay peque-
fios dibujos que recuerdan plumas. Pelamis bicolor tiene
escamas omamentales como los vipéridos.

Las microfotografias las debemos a la bondad del Dr.
Rotter, patélogo de nuestro Hospital, y por ello le damos nuestro
agradecimiento.
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FIGURA N? 41.—Micrornamentos epidérmicos.—1. Tamaga.—2. Toboba
chinga. 3.—Terciopelo.—4. Cascabela (Nuca).— 5. Culebra de mar.

(Rotter Fot).

107



FIGURA N? 42.-Micromamentos epidérmicos.—6. Bocaracd.—7. Casca-
bela muda. 8.-Mano de piedra.-9. Vibora de Arbol.—10. Lora.

(Rotter Fot.)
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Segunda parte
EL VENENO

APARATO INOCULADOR

La ponzofia o liquido venenoso secretado por ias serpien-
tes proviene de las glandulas supralabiales de estos reptiles;
‘ estan especializadas en extremo pero corresponden a las paré-
tidas de los mamiferos 0 mas bien a las glandulas del fondo del
pico de las aves.
Las glandulas de veneno colocadas detrds de la 6rbita
& ocular son las que dan a la cabeza de las viboras su forma
acorazonada o fanceolada. Cada glandula estd compuesta por
| una serie de canaliculos en los cuales el veneno va acumuldndo-
se; tienen la forma de una almendra con la punta hacia adelante,
van envueltas en una capa fibrosa que se prolonga luego en
tubo que conduce el veneno.

Erréneamente se ha dicho que el canal colector penetra en
los dientes inoculadores cuando lo cierto es que para las
especies que sélo poseen en la parte anterior de las maxilas
dientes fijos acanalados, tales las corales y las culebras de mar, el
canal desemboca a la base de esos dientes. En cuanto a las
viboras cuyos dientes son movibles y tubulares, el canal eyacula-
dor de veneno desemboca cerca de la abertura basal del diente y
alli un anillo muscular lo mantiene cerrado y le sirve de esfinter. Al
momento de levantarse los dientes, las aberturas se ponen en
intimo contacto; los musculos que cierran la boca al morder, com-
primen las glandulas y asi corre el veneno.

El estudio detallado de la anatomia del aparato venenoso
fue llevado a cabo por Weir Mitchell, particularmente en los
crétalos.
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FIGURA N2 43 —Dientes de reemplazo en serie. Arriba posicion
natural, abajo extendidos.—Provienen de una terciopelo. No es comin
encontrar tantos.

La disposicion del aparato eyaculador y de los dientes
tubulares, por el mismo hecho de ser discontinua, resulta ser la
forma mas adecuada para que cuando un diente se rompe y cae,
pueda pronto ser reemplazado por otro sin que el aparato vene-
noso tenga nada que reparar. A veces, colocados uno detras de
otro, se encuentran hasta cinco dientes de repuesto (Figura
N2 43). Cuando se encuentran los dientes inoculadores por
pares a cada lado y cubiertos por el mismo repliegue de la
mucosa bucal, ello significa que pronto uno de ellos caera dejan-
do el puesto a su compafiero mas joven. El mayor tamaho de los
dientes inoculadores que hemos podido observar es de 3cm
en el Lachesis muta y en grandes ejemplares del Bothrops atrox.
Frecuentemente se nos traen huesos de la mandibula inferior
(Figura N® 13), diciéndonos que son «colmillos».

El proceso de la secrecién del veneno es en un todo
comparable ala secrecion de la saliva y para la sempiente constitu-
ye un jugo digestivo indispensable; si se alimentan forzadamen-
te después de extraido el veneno la carne no puede ser digerida
y el ofidio muere.

El proceso de renovacion del veneno es bastante lento
como lentos son todos los fenémenos vegetativos de la vida de
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los reptiles. Nuestra experiencia nos ha mostrado que tres dias
después de haber extraido el veneno ya se puede alimentar la
sempiente. Ello se debe principalmente a que la extraccidn
artificial de veneno es siempre menor que la secrecidén natural
llevada a cabo cuando la serpiente muerde. Adn en este caso,
varias veces se ha observado que una serpiente muerde y no
gasta sino el veneno de una glandula, quedando la otra en reser-
va. Tal hecho no debe ni remotamente ser voluntario pero es lo
cierto que muchas serpientes al liegar a nuestro laboratorio traen
una giandula completamente vacia y llena la otra.

Nos parece oportuno mencionar aqui que si se arrancan los
dientes inoculadores a una serpiente venenosa, sus morde-
duras pueden causar accidentes pues el veneno siempre corre y
puede penetrar por las desgarraduras producidas por los dientes
maxilares y los de los huesos palatinos o del cielo de la boca.
Ademds, la serpiente no queda indefinidamente inerme, sino
que pronto los dientes de repuesto vienen a ocupar el sitio de
los que fueron arrancados. La ignorancia de estos hechos ha
tenido como consecuencia que muchos falsos sugestionadores
de serpientes caigan en las propias redes hurdidas por su
impostura.

EL VENENO

Si se trata de una serpiente recién muerta, levantamos con
una. pinza o un gancho de alambre ia mandibula superior; con
otro alambre recogemos hacia la base de los dientes inocula-
dores, 1a membrana que los cubre. Una vez liberados, introdu-
cimos, de atras hacia adelante, un pedazo de piato o taza de loza
y apoyandolo contra el «cielo de la boca» y haciendo palanca,
enderezamos los dientes inoculadores; tratamos que el pedazo
de loza quede mas o menos horizontal y entonces apretamos,
de atras hacia delante, los bordes de la cabeza hasta el ojo.
Vemos entonces gotear, o correr continuamente, un liquido ama-
rillo que sale del agujero situado cerca de la extremidad del
diente inoculador. Si el veneno no corre por obstruccién del
agujero, podemos contar el diente hacia el medio con unas tijeras
y entonces el veneno corre facilmente.

Todos los venenos de nuestras especies son de color
amarillo mas o menos oscuro, llegando hasta el anaranjado, a
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veces. Otras especies y aun nuestras mismas especies, en otros
paises, dan venenos que pueden ser incoloros o lechosos; esto
sucede por ejemplo con nuestra cascabela que aqui da un
veneno amarillo y en el Brasil uno incoloro o lechoso.

Si ponemos a secar el veneno recogido vemos que da
unos granos ambarinos, quebradizos, que pueden guardarse en
un frasco de vidrio seco y bien tapado. En los lugares calientes,
la temperatura ambiente deseca el venen, pero debemos adver-
tir que hay que guardario al abrigo de las cucarachas que vienen
a comerlo como si fuese manjar dilecto. Nunca debe exponerse
alsol.

Las cantidades de veneno que asi pueden extraerse y que
sirven para su estudio, varian segun multiples condiciones,
siendo la principal el tamafio de la serpiente, cuanto mas grande
sea hemos de esperar obtener mas veneno, salvo en las
cascabelas en que los ejemplares medianos producen mas. La
relacion entre el volumen del veneno liquido y su peso, una vez
seco, varia de 25 a 33 por ciento. M4s adelante indicaremos las
cantidades maximas obtenidas para cada una de nuestras espe-
cies. Por ahora queremos decir que las observaciones bien
controladas indican como maximum de veneno obtenido de un
magnifico ejemplar de crétalo de Norte América 850 miligramos
de veneno seco. Otras observaciones mas 0 menos aproxima-
das, harian subir a 1 gramo de veneno seco el maximum obte-
nido de una «King-cobra» asidtica de 4 metros y cuya mordedura
mata un elefante en tres horas.

Célculos, hechos a ojo de buen cubero, han supuesto en
una ocasion haber obtenido también 1 gramo de veneno seco
de un crétalo. Amaral da como maximum obtenido 750 miligra-
mos. Ahora bien, de un ejemplar de terciopelo de 202 centi-
metros obtuve, en la primera extraccién, 1 135 miligramos de
veneno seco y 25 dias después 863 miligramos; fuera de este
caso que bate todos los records, hemos obtenido como
maximum 560 miligramos.

EFECTOS DE LA MORDEDURA

Las primeras observaciones que establecen diferencias
netas en el envenenamiento producido por las diferentes
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especies de serpientes comresponden, las unas a las cobras de la
India; las otras a las viboras de Europa.

Las cobras que, como es sabido, pertenecen al grupo de
las verdaderas culebras, tienen un veneno que causa poco do-
lor, ligera hinchazén y sintomas generales de una severidad que
sobrepasa en mucho a lo que pudiera esperarse: pronto, el
mordido no puede tenerse en pie y comienza a sentir parélisis.

Sobreviene abundante salivacién, dificultad para hablar y
tragar, vomitos. La parélisis se acentiia al extremo que la infeliz
victima no puede ya moverse; los movimientos respiratorios
disminuyen y su amplitud es menor. Los latidos del corazén son
mas réapidos y a la vez méas débiles. El paciente parece conscien-
te pero incapaz de expresarse. Pronto cesa la respiracién
durante algun tiempo contintia el corazén palpitando inutitmente.

Las viboras de Europa producen mordeduras dolorosas
seguidas por hinchazén pronunciada y decoloracién del
miembro mordido; horas después hay gran postracién, sudor
viscoso y frio. El pulso se torna extremadamente débil y en los
casos graves, particularmente en nifios, es perceptible apenas y
en desasosiego se entra en agonia. Si no ha de morir, los sinto-
mas generales pasan en 24 horas, pero entonces, la tumefac-
cién y palidez del miembro mordido, es grande y ocasionalmente
seguida de supuracion.

En cuanto a los venenos de las grandes viboras de América
debemos retener principaimente las observaciones de Weir
Mitchell sobre los crétalos norteamericanos y las de Vital Brazil
para las serpientes de Sud-América.

Para los crétalos del Norte los sintomas son: dolor en la
parte mordida; de los agujeros dejados por los dientes inocula-
dores mana sangre. Pronto el dolor y la hinchazén se intensifican
extremadamente. Manchas violdceas aparecen, como si fuesen
cardenales. El efecto general se hace sentir a los pocos minutos;
a veces, cuando el hombre persigue la semiente que lo ha
mordido, siente que las piernas se niegan a sostenerlo y cae. Un
sudor frio bafia su cuerpo y es atacado de vémito, el pulso es
rapido y débil y a veces acontecen perturbaciones mentales. Sila
muerte no ocurre, la tumefaccion, si fue una mano la mordida,
llega hasta medio pecho y espalda. En los casos fatales vienen
sincopes, dificultad para respirar e incoherencia en lo que se
habla, acompafiado de delirio.
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En cuanto al efecto de la mordedura de las serpientes del Brasil,
debemos considerar los siguientes tipos sudamericanos de
veneno:

1.—Elapineo (Coral.-Culebra de mar).
2.—Crotdlico (Cascabela.-Lachesis muta).
3.—Botrépico (Terciopelo-Tobobas)

Tipo elapineo.—El veneno de las corales tiene como
caracter extraordinario el que siendo en extremo violento, pues
sirve a las corales para matar otras serpientes (que soninmunes a
otros venenos) produce en el lugar de la mordedura un dolor
muy agudo, comparable a una picada de alacran, pero no hay
signos locales de envenenamiento, no hay hemorragias ni hin-
chazén. La absorcién del veneno se lleva a cabo muy rapidamen-
te y los signos generales de intoxicacién sobrevienen rapidamen-
te. Hay salivacién abundante, lacrimeo y diarrea, se pierde la
vista, hay temblores y paralisis y a la autopsia se constata conges-
tion de las membranas que envuelven el cerebro. La muerte
sobreviene répidamente y el hecho de sobrevivir mas de 24
horas es signo de mejoria definitiva.

Las culebras de mar poseen un veneno que no soio es
activo contra los peces sino que, a semejanza del de las corales,
mata en pequefas dosis otras serpientes. No produce tampoco
signos locales de envenenamiento, sino que la persona mordida
parece al principio mas locuaz y activa; vienen luego paralisis y
vértigos que se suceden hasta la muerte. Hay casos citados en
que la muerte ha sobrevenido en tres o cuatro horas después de
haber sido mordida la persona.

Tipo crotalico.—El veneno de la cascabela es el mas
activo de todos los venenos y su caracteristica principal es su
accion electiva sobre el sistema nervioso. Cuando se inyecta, da
casi lo mismo que la inyeccién sea intramuscular o intravenosa.
Hay sintomas locales de envenenamiento, pero poco marcados.
Si se presenta una hemorragia, siempre es tardia. Los sudores
frios, dificultad para tragar y para respirar, gemidos involuntarios,
son de regla.

Otra manifestacién singular del veneno crotéfico es que la
persona o animal mordidos, parecen estar curades, pero, subita-
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mente, varios dias después caen con pardlisis 0 como si estuvie-
sen epilépticos. Cuando se estan inmunizando cabalios contra el
veneno de cascabela, sucede a veces que animales, al parecer
en perfecto estado, caen, de pronto, atacados de paralisis. Hay,
pues, que vigilar un mordido por cascabela al menos por dos
semanas.

El veneno de Lachesis muta se acerca al veneno de
cascabela en el hecho de presentar pocos sintomas locales
debido a su rapidisima penetracién. Este es un notable signo de
parentela entre esta serpiente y los crétalos.

Tipo botrépico.—Las personas mordidas por una tercio-
pelo u otras «tobobas» presentan signos locales muy marcados,
la hinchazoén llega a veces a la deformidad, semejando casos de
elefantiasis; un brazo puede, por ejemplo, llegar al doble de su
volumen. El edema se extiende y deforma a veces el tronco o la
cabeza. El veneno coagula la sangre produciendo frecuente-
mente gangrenas. Las mucosas se congestionan y vienen
vomitos de sangre. La orina lleva también sangre lo mismo que
las heces. En casos graves, la sangre sale por las encias, por la
nariz y por los ojos. En estas mordeduras, los agujeros dejados
por los dientes, dan paso a un constante gotear de sangre. El
veneno que ha pasado a la circulacién ataca los vasos sangui-
neos y los gliébuios rojos y los disuelve, de manera que lo que
trasuda es sangre disueita casi toda y resulta vano todo esfuerzo
por contenerla con hemostaticos. Mientras estos sintomas
locales se suceden, el sujeto esta atacado por vértigos que son
pronto sucedidos por un profundo decaimiento. El cuadro es
desolador en grado sumo y la mas completa expresién de la
fuerza vital en dermota.

SINTOMAS DEL ENVENENAMIENTO OFIDICO

Antes de fijar la técnica que se ha seguido para el estudio
experimental de los venenos, vamos a exponer, siguiendo a
Fayrer (in Noguchi), cuales son los diversos sintomas presen-
tados por el hombre a causa del veneno de serpiente:

Locales: dolor en la regién mordida. Punzadas. Llamara-
das en la region mordida y a lo largo del miembro herido. Pérdida
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del tacto mas o menos extensa. Edema. Hinchazén. Manchas
acardenaladas cerca o lejos del lugar mordido que varian del rojo
al negro. Hemorragia en la parte mordida. Erupcion erisipeli-
forme. Formacién de escaras y pérdida de sustancia.

Generales y constitucionales: somnolencia. Sed.
Desasosiego. Sobresalto. Inconsciencia répida o brusca. Espu-
marajos en la boca. Insensibilidad. Vémitos, a veces negros o de
sangre. Sudores de la faz o generales. Fiebre. Temblores en los
miembros. Mareos. Respiracién acelerada. Frio. Sudores visco-
sos. Babeo. Pupilas contraidas o dilatadas, insensibies a la luz.
Aceleracién, retardo o intermitencia en los latidos del corazén.
Pulso débil o perdido. Ansiedad. Desesperacién. Quemaduras
en el cuerpo. Dificultad para hablar o pérdida del habla. Delirio.
Rigidez. Convulsiones. Hemorragias respiratorias, digestivas,
urinarias, por los ojos y encias. Agudisimo dolor de cabeza.
Perturbaciones y pérdida de la vista. Sequedad de garganta.
Voz ronca. Gran enfriamiento. Estertor.

Para orientarse en esta serie de fenémenos se impuso el
estudio experimental de los diversos venenos tomando en
cuenta la especie de serpiente, el animal inyectado, la via de
penetracién y las dosis submortales. Parte del estudio ha podido
conducirse por experiencias in vitro cuya significacion es
conocida. Mediante este estudio, de largo medio siglo, cuando
menos, se han llegado a reconocer en los venenos, series de
propiedades que segun un resumen de Afranio do Amaral,
serian;

A.—Accién neurotdxica

Se manifiesta en el centro respiratorio medular. El veneno
de los Colubridos es mds activo que el de los Vipéridos, en regla
general. Algunos actian sobre los nervios frénicos del diafrag-
ma, sobre las terminaciones nerviosas en los musculos o sobre
los centros visuales. Estas acciones pueden ser independientes
unas de otras.
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B.—-Accién aglutinante y hemocitolitica

La aglutinacién de los glébulos rojos y 1a de los blancos es
destruida por el calentamiento a 75° C- debe ser, para rojos y
blancos el mismo principio; pero si son totalmente diferentes las
propiedades hemocitoliticas y las hemoliticas, pues, de acuerdo
con Delezenne, la hemdlisis se lleva a cabo por la formacién de
una sustancia nueva cuando el veneno, a manera de una
diastasa, actua sobre el suero.

C.—Accién cltolitica

Se manifiesta como forma destructiva de toda célula viva
animal incluyendo sistema nervioso, espermatozoides, évulos y
aun protozoarios. A este grupo deben unirse las hemorraginas
que destruyen el endotelio de los vasos sanguineos.

CH.-Acclén proteolitica

Es el poder digestivo sobre las sustancias albuminoides y
en union de las citolisinas llevan a cabo la destruccién de los
vasos y de los tejidos provocando frecuentes gangrenas.

D.—Accién coagulante

Puede considerarse muy variable, siendo de regla que los
Colubridos la retarden o impidan mientras que los Vipéridos la
acentdan. Segun los trabajos llevados a cabo por Houssay y
Sordelli en Argentina, todos los venenos son anti-coagulantes
pero, ademas, algunos actian sobre el fibrinégeno de la sangre
provocando su coagulacién a manera de una trombina exégena,
después de haber destruido la endégena de la sangre.

E.-Acclones diastasicas
Poco netas sobre los hidratos de carbén, serian mas apre-

ciables sobre los lipoides de la sangre. En todo caso se suponen
poco importantes.
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F.—Antagonismo a las bacteriolisinas

Se explican por la fijacién de la alexina. Para Amaral estos
hechos deben considerarse como infecciones secundarias. Que-
daria la concepcién teérica (*).

VARIACIONES DE SENSIBILIDAD EN LA
SERIE ANIMAL

Para el estudio de los venenos no basta tan sélo inocular
una especie animal con el veneno de cada una de las especies
de serpiente, sino que también se requiere estudiar el efecto de
un mismo veneno en diversos animales bien escalonados en
una serie dada. Estas series pueden ser: en el Reino Animal
—en los vertebrados— en una clase y aun en variedades de una
especie. Pocos ejemplos nos bastaran:

El veneno de cobra que mata un cobayo de 500 gramos a la
dosis de 0,30 mg necesita de 1 a 2 mg para matar una tortuga de
igual peso, sea 3 a 6 veces mas. Para matar una rana de 30
gramos se necesitan también 0,30 mg, sea 15 veces mas,
mientras que para matar una raya bastan 0,66 mg por kilo, lo que
vuelve a dar la misma dosis que para un cobayo o un conejo. En
cambio una limula (crustaceo) de 850 gramos puede resistir
hasta 10 miligramos de veneno. Igual dosis resiste una estrella
de mar de 30 gramos de peso (Noguchi).

Segun Vital Brazil con la cantidad de veneno de cascabela
(C. terrificus) capaz de matar una serpiente de la misma especie,
pueden matarse:

10 serpientes de otra especie
24  perros de 25 kilos

25 bueyes

60 caballos
600 conejos
800 ratas

2000 cobayos
300000 palomas

) Essex y Markowitz en 1930 han estudiado los efectos del veneno de crélalo
en érganos vivos aislados y perfusados. Para Houssay (1930) las acciones deberlan ser
divididas en: |.-Téxicas. Il.—-Fosfatiddsicas. lil.—Protedsicas. IV.—~Trombinicas.
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Es decir que, a iguaidad de peso, los bovinos y los équidos
son particularmente sensibles.

Noguchi nos cuenta que encontré una raza de ratas holan-
desas particularmente resistente al veneno; que tal resistencia
no podia ser atribuida a pérdida de toxicidad del veneno pues
éste conservaba siempre su misma actividad en relacién con
otros animales.

Nosotros hemos constatado que los cobayos albinos son
particularmente sensibles, tanto al veneno de cobra como al de
terciopelo. Teniamoss costumbre de ir sacando de sus cajas los
animales que fueran muriendo; los depositdbamos en el suelo y
marcabamos l1a hora. Muchas veces percibimos filas blancas de
muertos, superviviendo los bien pigmentados; nos vimos obliga-
dos a no experimentar mds con cobayos albinos cuya debilidad
naturalfalsea los resultados.

VENENOS DE NUESTRAS ESPECIES

En las lineas que siguen, nos hemos visto forzados a entrar
en detalles de orden puramente técnico y que son, por tanto,
escritos para los que se interesan por el estudio de los venenos.
Esperamos si, que los médicos encuentren indicaciones utiles
para el tratamiento de los accidentes ofidicos.

La principal nocién que deseamos quede neta, por no
haber sido antes expuesta, es la de las varlaclones regio-
nales. Veremos que las caracteristicas del veneno de una
especie dada son unas en el Brasil y otras entre nosotros.

Técnica

Para economizar dolor a los animales de experiencia, la
mortal minima, tanto como ha sido posible, la hemos establecido
para conejo y para paloma por via intravenosa, no estableciendo
la mortal minima subcut4dnea sino para los venenos de poca
accion local. Como es necesario conocer los efectos locales,
determinamos la dosis minima que en cobayo produjera una
pequefia lesion tipica que pudiera servirnos de unidad, tal
cantidad es 1 miligramo de veneno seco disuelto en 1 cm3 de
agua de sal al 9 por mil que en inyeccién hipodérmica produce
una ampolla de unos 2cm de didmetro y que pronto seca y
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sana. En esta verdadera cutirreaccion se observa el edema, la
caida de pelo, la hemorragia, la extensién y la duracién para
sanar.

La coagulacion se estudia en sangre citratada: para cada
centimetro cibico de sangre que ha de recogerse de la vena, se
pone en la jeringa 0,1 cm® de citrato de sodio al 10%. Cuando
fue posible probamos sangre de varias especies.

Las aglutininas y citolisinas para giébulos rojos se
practicé con giébulos lavados y emulsionados al 3% y de manera
que el veneno quedara en la proporcién de 1 miligramo en el
volumen de 1 cm? Todo se ponia a 37°C. Ademas se estable-
cieron experiencias, a medida de lo posible, para estudiar las he-
molisinas en presencia del suero de la especie que suministra los
glébulos, sea por adicién de suero a los tubos de hemdlisis, sea
centrifugando el coagulo obtenido por influencia del veneno.

El poder proteolitico se estudi6 mezclando 0,5 cm3
de veneno al 2 por mil con 0,5 cm3 de gelatina al 40% y 0,40%
de timol, llevados los tubos a 37°C y probando a intervalos la coa-
gulacién en agua a 15°C y comparandola con un tubo testigo que
recibié solamente 0,5 cm? de agua de sal en vez de veneno.

Esta técnica ha sido usada en varios laboratorios y segun
ella, Vital Brazil y Bruno Rangel Pestafia estudiaron el poder
proteolitico de los venenos de las especies brasileras. Quien la
introdujo, lo mismo que la técnica para el estudio de la hemélisis
por los venenos, fue Noc; en el Instituto Pasteur y en el
Laboratorio de Calmette, desde 1904.

Pelamis bicolor (Culebra de Mar)

Este veneno ha sido muy poco estudiado pero por similitud
con las otras serpientes de! grupo, debia ser considerado como
eminentemente neurotdxico. Segun Rogers la mortal minima
para paloma es de 0,075 mg mientras que un pez (Mud-Fish)
necesita 0,25 mg como dosis mortal.

Nosotros hicimos experiencias en colaboracién con el
Dr. E. G. Nauck, entonces patélogo de nuestro Hospital, los re-
sultados los publicé en Alemania y de ella tomamos lo siguiente:

«Se logré hacer morder un cobayo que murié pocas
horas después, atacado de vémito y asfixia. De otra culebra que
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llegé muerta se pudo extraer mas o menos 1 miligramo de vene-
no desecado. Disuelto en 2 centimetros cubicos se inyecté 1
centimetro cubico a un cobayo de 500 gramos. La muerte
acontece 2 horas después.

La autopsia se hizo inmediatamente después de la muerte.
No hay rigidez muscular. Ningun sintoma local, ni el mas ligero
edema como en el caso de veneno de cobra que sirvié como
testigo y como punto de comparacién. El examen histoidgico de
la piel no ha revelado ninguna reaccién local. Microscépicamente
nada especial muestran los érganos, si no es estasis marcada y
generalizada. LLa sangre liquida en todos los vasos y un poco
mas oscura que normalmente.

El examen microscopico de todos los érganos no permitié
encontrar alteraciones marcadas de los tejidos pero si una esta-
sis y congestioén considerable. Los capilares del cerebro, de los
pulmones, del higado, de los rifiones, muy dilatados en todas
partes, llenos de sangre o de masas sanguineas compactas. A
veces se encuentran, en la vecindad de los vasos, pequefias
extravasaciones de glébulos sin aglutinacién y sin alteraciones.
Lo mismo se encuentra en el higado y los rifiones. No hay
hemorragias de mayor extensién. En los pulmones se ven los
capilares muy distendidos y llenos de sangre, los alveolos
aparecen un poco contraidos. Las trasvasaciones no obedecen
a lesiones de los vasos sino que probablemente la estasis se
| debe a trastornos vasomotores centrales y mas bien a una fuerte
| compresién de los vasos delgados y de los capilares. No se han
| notado alteraciones del protoplasma celular ni de los nacleos en
| los cortes examinados».

‘ El veneno de la culebra de mar esta formado, pues, por
| neurotoxinas en estado de mayor pureza que las del veneno de
| cobra.
| No sabemos que aqui se hayan presentado casos de
mordedura en el hombre, ello es debido probablemente a la
| timidez peculiar de esta serpiente. Sus dientes pequefisimos
hacen ademads dificil la mordedura. Las experiencias hechas por
| varios autores en los monos permiten suponer que solamente
| cuatro miligramos de este veneno bastan para causar la muente
| de un hombre.
|
|
|

121



Micrurus fulvius (Coral comuin)

Este veneno impide la coagulacién de sangre normal de
conejo. Agiutina ligeramente los glébulos rojos de conejo y
mucho mas intensamente los blancos.—En dos horas, hay
comienzo de hemdlisis en gldbulos de conejo.

La mortal minima para cobayo de 500 gramos es 0,80 mg.
No digiere gelatina en 24 horas.

Si se inyectan cantidades menores a la montal, a partir de
0,25 mg, se observa en el cobayo la produccién de un edema
que luego desaparece en 48 horas.

Tuvimos oportunidad de observar los efectos de la morde-
dura en el hombre, debido a un accidente ocumdo a nuestro
compafiero de Laboratorio don Manuel Picado. Fue mordido en
un dedo de la mano que pronto se hinché, no hubo manchas
hemorragicas. El dolor fue intenso y a intervalos regulares se
producian rafagas de dolor comparables a picadas de alacran.
Habfa agitacién, palidez, mareos y temperatura de 35°C. Se traté
con suero anticobra del Instituto Pasteur. Algunas horas
después los sintomas generales habian desaparecido y unos
tres dias después la hinchazén local también habia desapareci-
do. No hubo perturbaciones visuales ni nerviosas de otra indole.

Micrurus fulvius. Var. N.

Un miligramo subcutaneo del veneno de esta variedad
produce edema poco pronunciado en un cobayo, pero el animal
no presenta ni vémito ni signos de asfixia.

Micrurus mipartitus (Coral gargantilla)

De una sola glandula, obtuvimos 10 miligramos de veneno
seco que mata un cobayo a la dosis de 0,25mg y con los
mismos sintomas que el veneno de cobra de la India (de este
veneno se necesitan 0,35 mg) en unas 2 a 3 horas y sin sinto-
mas locales. Este veneno es peor que el de la cobra, no sélo por
su mayor actividad, sino también porque coagula 1a sangre como
el veneno de las viboras. Un conejo inyectado con una dosis de
veneno inmediatamente inferior a la mortal duré paralizado 36
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horas. La mortal minima para conejo es de 0,75 mg por kilo.
Hemolisa fuertemente los glébulos de hombre.

El conejo paralizado a que hacemos referencia, habia sido
anotado ya como muerto, pero alir a retirarlo se notd que respira-
ba débilmente. Se le puso entonces bajo la cabeza, un haz de
zacate que le sirviese de almohada. Salvo los débiles movimien-
tos respiratorios no hubo ese dia ningun otro signo, ni siquiera
parpadeo. Al dia siguiente lo encontramos en igual posicién. Al
introducirle un fragmento de hierba en el hocico vimos que co-
menz6 a mascarla; lo alimentamos asi, a mano, ese dia. Al
siguiente se movia dificilmente pero ya podia tener firmes, al
menos las patas delanteras. Luego se repuso del todo y vivi6
largo tiempo en apariencia normal. Este es el unico caso que
conozcamos con signos tan severos de paralisis y con recupera-
cién tan completa sin tratamiento alguno.

Lachesis muta (Cascabela muda)

El veneno de esta especie que primero estudiamos prove-
nia de nuestra regién fronteriza con Panam4, costa Pacifica, y
fue recogido por el ingeniero don Jaime Gutiérrez. Meses mds
tarde, de una regién mas al Norte (Rio Banano) y de la costa
Atlantica recibimos el Unico ejemplar vivo de esta especie que
nos ha llegado. Fue capturado y obsequiado a nosotros por el
ingeniero don Federico Gutiérrez. El veneno extraido tenia las
mismas caracteristicas que el otro y asi vemos que no seran gran-
des las variaciones que pueda presentar en nuestro territorio. A
propdsito de este veneno escribiamos en 1927 («El Maestro»):

«Sobre las propiedades coagulantes de este veneno, hay
una contradiccién entre dos autoridades: por una parte Vital
Brazil lo considera anticoagulante y por otra Calmette afirma lo
contrario (sangre citratada).

Nuestras experiencias nos mostraron que es muy hemoli-
tico y el'mas aglutinante de todos los venenos, al extremo que
los glébulos aglutinados en fuertes grumos se sedimentan antes
de que la coagulacién se lleve a cabo en el plasma que sobrena-
da. En 1928, Vital Brazily J. Vellard confirman este hecho. Mata
al conejo por inyeccién intravenosa a la dosis de 6 miligramos
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por kilo {(en vez de 3, como en los ejemplares brasileros) pero, a
diferencia de estos ultimos posee un fuerte poder local: un mili-
gramo de veneno, subcutdneo, en cobayo, produce una lesién
igual a terciopelo».

Carecemos de una buena observacién sobre los efectos
en el hombre. Solo en una ocasién recibimos un muchacho que
decia haber sido mordido por esta especie. Recibié grandes
cantidades de suero anticrotalico por via endovenosa y sub-
cutanea y también varios frascos de suero antibotrépico por via
hipodérmica. Cuando el paciente se levanté de la cama, donde
estuvo postrado unos 10 dias, y le hicimos ver nuestras serpien-
tes, declard que nuestro ejemplar de L. muta era igual a la
serpiente que lo habia mordido. Visto que el paciente, a su llega-
da, presentaba reaccién local intensa, pudiera creerse que la
causante fuera una terciopelo, pero tomando en cuenta la
ausencia de hemorragias, por una parte, y que el estudio experi-
mental muestra para el veneno de esta especie en nuestras
regiones, un marcado poder local, hemos siempre quedado en la
duda sobre la naturaleza de este accidente.

Crotalus terrificus (Cascabela)

Maximum = 300 miligramos

Esta especie nos presenta un caracter de variacién zoogeo-
grafica digna de mencién: nuestra especie parece corresponder
por sus signos zoolégicos al C. terrificus sud-americano, cuyo
veneno es de efecto eminentemente neurotéxico. Ahora bien,
el veneno de nuestra especie parece tener una tendencia muy
marcada en asimilar (vélganos la expresién antropomérfica) los
caracteres de las especies de Estados Unidos y México. Su vene-
no produce reaccion local intensa con hemorragia, pero su poder
letal, en comparacién con su homélogo del sur, ha disminuido 8
veces de intensidad para conejo, via venosa y 100 para paloma,
via intramuscular. Estas diferencias fueron sefialadas por noso-
tros desde 1927. (Nuestras Serpientes Venenosas. El Maestro).

El veneno es amarillo y un ejemplar adutto nos dio 300
miligramos de veneno seco.

Sus caracteristicas son: aglutina fuertemente los giébulos
rojos humanos. Digiere gelatina en 4 horas. No tiene hemolisinas
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para hombre, conejo, cerdo, ni gallina. La mortal minima para
conejo, intravenosa, es de 2 miligramos por kilo y para paloma
(intramuscular) de 0,20 miligramos. Por via intravenosa, para
paloma, la mortal minima es de 0,015 mg es decir, 15 veces
mas débil que el brasilero. La reaccién local puede apreciarse
notando que 0,10 mg subcutdneo en cobayo produce una
reaccién comparable a la de 1 miligramo de terciopelo, pero casi
sin hemorragia.

Los animales inyectados presentan rapidos signos de
pardlisis.

En cuanto a coagulacién de la sangre de conejo, bueno es
hacer notar que posee el doble car4cter de retardar la coagula-
cién de la sangre normal por muchos minutos, pero a la vez
provoca la rapida coagulacién de la sangre citratada de esta
especie.

Como es de suponerse, los sintomas de envenenamiento
que presenta el hombre mordido por cascabela, entre nosotros,
difieren de los signos estudiados en el Brasil para esta especie:
hay gran hinchazén, dolores agudos, hemorragia local, delirio,
ceguera y paralisis de los musculos de la nuca, de manera que la
barba pega al pecho, el pulso es débil y la palidez cadavérica.

Con tal cuadro sintomatico, que junta a la vez caracteristicas
del grupo botrdpico, ningin médico bien familiarizado con los
accidentes producidos por las cascabelas de Sur América reco-
noceria la serpiente autora de tal desastre.

Amaral (1930. Congreso de Biologia. Uruguay), considera
que hay tres razas de esta especie:

C. terrificus terrificus extendida desde Colombia hacia el
Sur.

C. terrificus durissus de Colombia a Guatemala

C. terrificus basiliscus mas al Norte.

Con la cantidad de veneno que puede inyectar una
cascabela podrian hacerse dos porciones: una de las neuro-
toxinas y otra de las propiedades que actian localmente y con
cada porcién matar varios hombres. Los unos moririan como
mordidos por culebra de mar. Los otros como mordidos por una
«toboba». Tal es la sintesis que en sus glandulas del veneno
realiza nuestra cascabela.
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Bothrops atrox (Terclopelo)

Maximum = 1135 miligramos

De un ejemplar proveniendo de Santa Rosa del Guanacas-
te, enviado por los sefiores Sobrado, obtuvimos 560 miligramos
de veneno seco. Durante mucho tiempo esta cantidad fue el
maximum obtenido. EI Dr. Do Amaral nos habia dicho ya que el
maximum obtenido para una terciopelo fue de 600 miligramos.
Puesto que, como hemos visto, 850 miligramos seria el maxi-
mum para los Crotalus adamanteus de Estados Unidos, reputa-
dos como la especie de vipérido que suministra mas veneno,
nunca creimos que el record de la terciopelo de Santa Rosa
fuese sobrepasado, hasta el dia que nos llegd el ejemplar de la
Pirris Farm, enviado por don José Maria Barquero y que nos dio
1135 miligramos de veneno seco y 25 dias después 863. El
hecho de batir el record dos veces consecutivas y con un
intervalo bastante corto, nos muestra que la hipersecrecion de
veneno era normal en esta gigantesca serpiente que dio, en una
sola vez, veneno suficiente para matar 28 375 conejos.

A los pocos dias de nacidas, pueden dar ya una gota de
veneno por cada diente. El color del veneno de esta especie es
amariflo como el jugo de naranja y una vez desecado, adquiere el
color del topacio.

La dosis mortal minima por kilo de conejo, intravenosa, es
de dos centésimas de miligramo, lo cual muestra que es 3,5
veces mas téxico que el veneno de igual especie del Brasil. Con
esta dosis hemos visto morir conejos entre 3 y 90 minutos
después de inyectados.

Este veneno, lo mismo que el homdlogo brasilero, coagula
la sangre citratada de conejo en pocos segundos, pero presenta
otros caracteres diferenciales; es asi, por ejemplo, que el vene-
no de la especie del Brasil produce hemalisis, in vitro, en un térmi-
no de dos horas; el nuestro necesita 3 horas para producir trazas
de hemdlisis en glébulos humanos y 5 horas para los de conejo.

Las terciopelo del Brasil poseen el veneno mas proteolitico
de todos, y digiere a la dosis de 1 miligramo, 1 centimetro cubico
de gelatina al 20%, timolada a 0,20% en menos de 2 horas a
37°C. El nuestro necesita 22 horas a igual temperatura para
volver incoagulable tal cantidad de gelatina.

126



Esta carencia de propiedades proteoliticas nos explicaria
por qué no observamos aqui, nunca, casos de amputacién
espontanea de miembros, consecutiva a mordeduras de tercio-
pelo, como acontece frecuentemente en el Brasil.

Todos los ejemplares de la region del Pacifico, designados
alli por «toboba tiznada», corresponden a la misma especie de la
vertiente Atlantica y sus venenos son idénticos. Recibimos si,
una vez, un ejemplar de veneno amariilo anaranjado, cuyo color
corresponde al que bondadosamente nos fue enviado por el
Instituto de Butantan, pero que no corresponde al veneno
amarillo canario de nuestra especie. Este veneno de color
oscuro es tan coagulante como el de color ordinario; es menos
hemolitico y mas proteolitico puesto que en 5 horas digiere la
gelatina que necesita 22 horas del veneno claro.

Puesto que la mayoria de los accidentes graves son
causados por esta especie, las observaciones hechas en el
hombre son muy abundantes y nos limitaremos a unas cuantas
que nos daranidea de tales accidentes.

A) Ejemplares recién nacidos o muy jévenes. Estas
pequefias serpientes tienen la cola prensil y a menudo de color
amarillo y para nuestros campesinos constituyen la «toboba rabo-
amarillo». Del Brasil hemos leido una observacién de un adulto
mordido en el pie por un ejemplar de 25 cm de largo y cuyos
dientes dejaron agujeros separados por 5 milimetros, uno de
otro. El dolor fue agudo y la piema toda se hinché. Con suero fue
curado.

Otra observacion hecha por el Dr. March (de la United Fruit
Co.) y publicada en el Bulletin of the Antivenin Institute
of Amerlca (1928) se refiere a un pedn, quien al dar un
machetazo a un arbusto, alto como un hombre, hizo caer una
pequefia terciopelo que habia subido a las ramas. El reptil resba-
16 sobre el sombrero y cara del hombre. Al tratar de arrojarla fue
mordido en la mano. La serpiente quedé colgando y con una
brusca sacudida fue lanzada lejos.

E! hombre pronto comenzé a escupir saliva sanguinolenta y
a sentir dolor en el pecho y calambres en el abdomen. Pocas
horas después no podia tenerse en pie. Fue curado con suero.
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B) Dos muertos de una sola mordida. Se trata de una
mujer que, en Honduras, llevaba a las estaciones de ferrocaril,
cajetas de coco rayado, fabricadas por ella. Al rayar el coco, con
rayos de mano, se producia frecuentes rayaduras en los dedos.
Un dia, mientras la mujer vendia sus cajetas, el marido fue trans-
portado a la casa por haber sido mordido poruna «barba amarilla»
(terciopelo). Un curandero, afamado en la localidad por su
especialidad en accidentes ofidicos, fue lamado y él encarg6 a la
mujer que estuviese lavando los agujeros producidos por la
mordida. En dos horas el hombre era caddver y la mujer, que
absorbié veneno por las leves heridas de sus dedos, moria a la
mafiana siguiente con todos los sintomas del envenenamiento
botrépico (March in Bull. Antlv. Inst. of America 1929). El
caso no es comiente, pero bueno es afiadir que aunque no morta-
les, tenemos conocimiento de otras observaciones en que la
persona que cura al mordido, es a su vez envenenada a traveés
de leves lesiones de los dedos.

C) Los casos observados en el Hospital. Al avisdrsenos
que ingresa un mordido de culebra vamos a verio. Generalimente
tienen ya varias horas de mordidos y a veces traen ligaduras,
cortes en la regién mordida, etc. Lo que encontramos al llegar, si
es una terciopelo la autora, es un ser casi inerte, deformado por
la hinchazén, con la cabeza caida sobre el pecho, los ojos empa-
fiados y sin prestar atencién a lo que tienen delante; filamentos
sanguinolentos caen de la nariz y boca manchando la camisa. A
veces vomitan y ofinan sangre. Abandonado a si mismo el
hombre es incapaz de valerse y se deja transportar como si fuese
unfardo.

CH) Auto-experiencia. Dando un dia de comer a una ter-
ciopelo que alimentabamos con carne de buey desde hacia tres
afios, me clavé un diente en el indice de la mano derecha. Sobre
el mecanismo del accidente haremos mencion en otro lugar, por
ahora veamos los efectos del veneno.

Senti levemente la punzada, vi gotear la sangre y parte del
veneno correr sobre mi dedo, luego senti como si estuviera
ardiendo y al poco rato cuando comenzé a hincharse y ponerse
blanco con manchas moradas, el dolor de quemada cedia lugar a
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la anestesia. Mientras se hervia la jeringa para inyectarme el
suero, me senti invadir por el veneno. Comencé a sudar, sentia
estrujamiento de garganta y oia las palpitaciones del corazén
como cuando se esta recibiendo anestesia cloroférmica. Nuestro
compafiero don Carlos Viquez liend la jeringa de suero, con difi-
cuftad me senté cerca de una mesa y me inyecté bajo la piel del
flanco abdominal. En esos momentos vi por lltima vez la jeringa
como si fuese una tira blanca de unos diez centimetros de ancho
por varios metros de largo y cai en tinieblas sin moverme; podia
oir y hablar y tenia la sensacién de quien cae vertiginosamente
entrando en un tdnel oscuro. Pensé que el suero liegaba tarde y
que todo habia concluido para mi. Quizas pasé minutos sin cono-
cimiento, pero luego, una vez absorbido el suero, senti como el
despertar de una pesadilla, mi cabello estaba mojado de sudor,
logré levantarme para vomitar y voiver luego a mi asiento, pero
ahora viendo ya todo claro.

Minutos después los sintomas generales habian de tal ma-
nera desaparecido que guardaba de ellos un recuerdo como el
de un suefio o de un acontecimiento acaecido mucho tiempo
atras. Si ahora puedo describir lo que senti, ello se debe a que
guardé apuntes oportunos. Esa misma mafiana hube de abando-
nar mi trabajo pues el dolor local, que no sentia con los dedos
quietos, era fuerte cuando los movia. Ahora el dedo sangraba
continuamente y asi duré varias horas sin que hiciera nada por
impedirlo pues mas bien lo juzgué dtil. En la noche, habia dolor
local, sentia la garganta estrujada y una gran sed. No pude dormir
casi nada debido a un dolor de cabeza extremadamente fuerte y
semejante a los que he tenido por absorber accidentalmente di-
namita por via bucal. Tenia 38°C. Al dia siguiente tenia el dedo
bastante hinchado y dolor en toda la mano. Habia diarrea y la
temperatura aumentada en pocos décimos. Sentia todo el
cuerpo adolorido comeo si tuviese influenza; el dolor de cabeza
habia cedido en mucho. El miércoles, 48 horas después, la hin-
chazén comenzaba a ceder pero habia dolor en las articulacio-
nes, principaimente en el carpo de la mano mordida. El jueves
hay igual dolor y aparecen manchas acardenaladas entre los
dedos de la mano. Hay dificultad para la acomodacién visual,
duermo mejor.

El viernes se ven manchas verdes en el dorso de la mano y
en el antebrazo, hay mareos y a veces tengo que detenerme al
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caminar por miedo a caer. Hay mucchos 4cidos y pigmentos bilia-
res enla orina. Al cerrar los 0jos me parece ver un negativo croma-
tico de piel de jaguar: rosetas blancas en fondo verde claro. El
s4bado hay dolor en los musculos, no hay mareos y siento que
voy mejor. El domingo persisten las manchas verdes de la mano
y del antebrazo pero comienzo a sentirme como de costumbre.
Diez dias después del accidente las manchas verdes desapare-
cieron. La sensibilidad del dedo ha quedado entorpecida en la
regién inoculada.

Supongo que en el caso mio parte del veneno tomé via
venosa por los miiltiples capilares del dedo y que ello explica la
precocidad de los sintomas graves que se presentaron y conclu-
yeron cuando se iniciaban apenas los sintomas locales.

Para concluir de dar una idea de la violencia de este
veneno, recordemos estos hechos:

1°~Un hombre que acaba de pelear con otro se va a su
casa. Como no llega lo buscan y lo encuentran muerto a pocas
varas del camino. Se considera un asesinato y se apresa a su
enemigo. La autopsia muestra que fue muerto por una terciopelo
y que no pudo caminar sino pocos metros después de mordido.

2° —El Superintendente del Serpentario de Tela, al mane-
jar una terciopelo es mordido; pierde la vista y se siente violenta y
gravemente intoxicado, mucho mas que como antes lo fuera por
mordeduras de crétalo y Agkistrodon. Ello prueba que las morde-
duras anteriores no crearon inmunidad alguna y ademas, que en
el mismo sujeto la gravedad anterior fue menor. (Estas dos notas
fueron publicadas en el Bull. Antiv. Inst. of America).

Por nuestra parte hemos sabido que perros que se introdu-
cen a una cueva de tepezcuintle (Coelogenys paca) en que se
ha refugiado una terciopelo, a menudo no salen vivos pues el ve-
neno los mata antes de poder salir. Se han visto personas mordi-
das caer para morir, minutos después del accidente. En nuestras
experiencias, y haciendo todo lo posible por que la inyeccién de
veneno no coja via venosa, a menudo, los conejos, estan ya
muertos al bajarlos de la mesa en que acaban de inyectarse.
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Las propiedades coagulantes del veneno de esta especie
producen gangrenas que hacen a veces dejar los huesos del
antebrazo completamente descarnados como puede verse en
las fotografias publicadas por el Instituto de Butantan. Se relata
también alli y se ilustra fotograficamente el caso de un pie que se
desprendié solo a causa de una mordida.

A Puntarenas llegé una vez un hombre que habia sido
mordido por una terciopelo, hacia algin tiempo; trafa los huesos
de la pierna al descubierto por haber caido en trozos la carne
gangrenada y putrefacta. Rehusé la amputacién de la pierna y
regresé a su domicilio. Supe luego que habia muerto.

Bothrops nummifera (Mano de Piedra)

Maximum = 118 miligramos

Su veneno coagula la sangre citratada de conejo en pocos
segundos. La aglutinacién es rapidisima también. Hemolisa
fuertemente en una hora glébulos de conejo. Mortal minima
intravenosa para conejo, 1 miligrame por kilo. Para paioma, 0,30
miligramos. No digiere gelatina en 24 horas.

1 miligramo de veneno en 1 centimetro cubico subcutaneo
en cobayo produce en poco tiempo edema hemorragico y caida
de pelo.

No tenemos ninguna observacion sobre el efecto de este
veneno en el hombre y la unica que ha sido publicada no es muy
ilustrativa pues se refiere a un accidente producido por un
pequefio ejemplar, ademas, el dedo del paciente fue ligado y
pronto se tratd con el suero (March).

Bothrops lansbergi (Toboba chinga)

Maximum = 4 miligramos de una sola glandula

La dnica vez que pudimos extraer veneno fue de un
ejemplar de 52 centimetros que llegé estrangulado debido a una
fuerte amarra. Solamente una glandula contenia veneno incoloro
que al secar dio 4 miligramos de polvo de color amarillo claro.

Es anticoagulante: 0,05 miligramos impiden en muchas
horas la coagulacién de 1 centimetro ctibico de sangre normal de
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conejo. Aglutina fuertemente los glébulos de hombre y de cone-
jo. En 3 horas hay solamente trazas de hemodlisis. Digiere la
gelatina en seis horas y media.

Los conejos que fueron inyectados por via intravenosa se
fueron restableciendo répidamente de la agitaciéon que produce
la inyeccién de veneno. Pudimos llegar hasta la dosis 0,75 mili-
gramos por kilo sin que la muerte se produzca en varias horas.
Este veneno es, pues, aproximadamente 15 veces menos activo
que el de la terciopelo. (Se sobrentiende que con relacién a
conejo y que esto no quiere decir que asi actde en el hombre);
no es mds activo que el veneno de casi todas las especies de
Bothrops, nuestras.

La accion local por via intramuscular produce en el cobayo
gran hinchazén y bastante postracién a la dosis de 0,25 miligra-
mos. 0,75 miligramos por via intravenosa producen postracion
en un conejo de 2 kilos, pero pronto se restablece. No tuvimos
suficiente veneno para establecer las minimas mortales.

Carecemos de observaciones sobre el efecto de este
veneno en el hombre.

Bothrops nasuta = brachystoma (Tamaga)

Maximum = 18 miligramos

El veneno es casi incoloro cuando esta liquido y cuando
seca, frecuentemente queda seroso, posiblemente por acompa-
fiarse de mucho mucus, pues en otras ocasiones si se obtiene
enforma quebradiza.

No coagula sangre citratada de conejo pero abrevia la
coagulacién de la sangre normal. 0,1 centimetro cubico al 1 por
mil coagula en 1 minuto 1 centimetro cubico de sangre que gasta
10 minutos en hacerlo por si misma. No aglutina los glébulos
humanos pero si ligeramente los de conejo. En 6 horas hay
trazas de hemdlisis en los glébulos de conejo. No hemolisa los
humanos. La gelatina es digerida en 1 hora. La mortal minima por
via intravenosa es de 1 miligramo por kilo para conejo. La inyec-
cién de 1 miligramo subcutdneo en 1 centimetro cubico al coba-
yo, produce edema hemorragico con caida del pelo.

Un accidente de laboratorio nos permitié observar sus
efectos en el hombre:
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Una mafiana nuestro compafiero de laboratorio, el Lic. don
Carlos Viquez, mostraba nuestras serpientes a un grupo de
maestros que habian venido de la ciudad de Cartago con el espe-
cial objeto de conoceras. En un momento dado una tamagé de 3
afios de edad, nacida en el Laboratorio y que mediria unos 30
centimetros, clavé un diente en su dedo indice derecho.

Prontamente se ligé el dedo; saj6 la regién mordida y se
inyecté6 10cm3 de suero polivalente de Butantan. Pronto el
dedo se hinché y la tumefaccién se extendié al resto de la mano.
El dolor fue agudo y sélo se calmaba conservando la mano en
solucion caliente de permanganato. No hubo sintomas de enve-
nenamiento general. Como al dia siguiente se notaron extensos
hematomas como grandes cardenales, pusimos otros 10 cm3
de suero antibotrépico. Poco a poco y en unos 15 dias todo se
normalizé. Dado que el ejemplar era pequefio y que el
tratamiento se instituyé con rapidez, vemos que este veneno es
de gran actividad local y bastante doloroso.

Solamente en una ocasién encontramos en el Hospital un
enfermo que hacia 15 dias habia sido mordido por una serpien-
te que €l decia ser tamagd y que lo habia privado temporalmente
de la vista. Estaba ain en cama cuando lo encontramos y no
habia recibido suero ni ningun tratamiento, pero a esa fecha
estaba completamente bien y lo que deseaba seguin nos dijo era
irse. Que fuera tamag4 u otra serpiente la que lo hubiere
mordido, es muy dudoso, pues no podemos confiarnos en lo
que los campesinos nos cuentan sobre determinacién de éstas.

Bothrops schlegelii(Bocaracd)
Méaximum = 90 miligramos

Hace cuatro afios y con la primera bocaraca que obtuvimos,
realizamos varias experiencias y llegamos a las siguientes
conclusiones:

.°>~El veneno diluido aglutina y disuelve los glébulos de la
sangre humana casi instantdneamente y transforma la oxihemo-
globina en una sustancia verdosa parecida a bilis.

2.°~Inyectado en el musio de un cobayo produce dolor in-
tenso seguido de hinchazén y parilisis de la pata. La hinchazén
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ha desaparecido al cabo de 4 dias, pero la paralisis persiste aun
después de 15 dias. A las 3 semanas apenas se notan trazas.

El cuarto dia después de haber extraido el veneno, y no
habiendo tenido tiempo de reponerio totalmente, la hicimos
morder el muslo de un cobayo que acusé dolor intenso, 15
minutos después, la pata estaba paralizada y su grueso era, por
lo menos, el doble de lo normal. El desasosiego del animal fue
pronto sucedido por postracién que duré varias horas. 18 horas
mas tarde el muslo aparecia desollado como en unos dos centi-
metros cuadrados y trasudaba sangre parcialmente hemolisada y
cuyos glébulos blancos, casi en su totalidad polinucleares neutré-
filos, aparecian aglutinados por grupos de 3 a 10, mostrandose
también otros aislados. La aglutinacién de los leucocitos habia
sido estudiada ya por Noguchi, in vitro, con otras especies de
veneno.

A las 42 horas después de mordido, el animal presentaba
necrosada y dura la regién que sangraba el dia anterior. A los
diez dias, los tejidos muertos fueron expulsados, cicatrizando
perfectamente.

Posteriormente hemos recibido bastantes ejemplares de la
forma verde o bocarac4 y de la forma amarilla u oropel. En todos
los casos constatamos como cualidad neta de este veneno el
llevar la hemdlisis mas lejos que la destruccion globular y
atacando la hemoglobina misma. El veneno posee una
neurotoxina del mismo grupo de los crétalos, segun veremos
mas adelante por el andlisis serol6gico del veneno.

Estudiando comparativamente el veneno de la bocaracé
con el de oropel y siendo ambos ejemplares de igual tamafio y
provenientes de la misma localidad constatamos lo que se
resume en el Cuadro N2 3.
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| FIGURA N? 44.—Mordido por culebra lora. Del brazo muy hinchado y con
grandes manchas moradas, gotea un liquido sanguinolento. No hay
sintomas de intoxicacion general.




CUADRO Ne 3 .—~Comparacién del veneno de la bocaracs con el de

oropel.

Caracteristica

Bocaracé
(Forma verde)

Oropel
(Forma amarlllia)

* Digiere gelatina En 4 horas En 5 horas
* Coagula En 1 hora En varias horas
* Hemdlisis Menor que en laforma

verde

Mortal minima (intra-
venosa)

1 mg/kg de conejo

1 mg/kg de conejo (el
animal resiste mas)

Hemolisa glébulos de

galfina En 6 horas Es inactiva
Hemolisa glébulos de
cerdo Si, méas intensamente | Sj

) En gelatina y sangre de un mismo conejo.

Sabiendo que la forma Oropel se considera como un albinis-
mo incompleto de la forma verde y, por otra parte, que los albinos
revelan debilidad en relacién con sus homélogos pigmentados,
los hechos notados parecen mostrar que la oropel seria una
forma con tendencias a variacién especifica traducida ya por la
gran abundancia de flavismo y, o que es mds importante, por sus
variaciones fisiolégicas.

Bothrops lateralis (Culebra lora)

Maximum = 25 miligramos

El veneno impide in vitro la coagulacién de la sangre
normal. Aglutina levemente los glébulos rojos y no hemolisa;
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FIGURA N¢ 46.—Mordido por «Lora», en un dedo, la tumefaccion llega
hasta el hombro.
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digiere la gelatina en 24 horas. Un miligramo en 1 cm? inyectado
bajo la piel de un cobayo produce una ampolla de 2 centimetros
de didmetro, con caida del pelo y desgaste de la piel. La sangre
que trasuda no tiene los leucocitos aglutinados a diferencia de la
bocaracd. Un conejo soporta sin manifestar gran molestia 4
miligramos por kilo por viaintravenosa.

Lo m4s notable de este veneno es que a pesar de su gran
actividad local, parece no producir serias perturbaciones de
orden general. Hemaos tenido ocasién de observar dos mordidas
por esta especie, y en ambos casos la tumetaccién ha sido
notable (Figura N2 44) y los hematomas a distancia, bastante
grandes. Ademas en ambos casos hemaos visto producirse gran-
des vesiculas que trasudan y gotean un liquido sero-sanguino-
lento; estas vesiculas estaban localizadas del pliegue del codo
hacia arriba, aunque la mordedura fuese en los dedos. El acciden-
te se produjo cogiendo café en uno de los casos y podando un
arbol en el otro; tanto en uno como en otro, la mano tocé la
serpiente. (Véanse fotografias). En estos dias observamos un
nuevo caso en una mujer que cogia caté en Tres Rios. No hubo
vesiculas como en los casos anteriores, quizds por haber
aplicado el suero a tiempo de impedirlo.

Bothrops nigroviridis (Vibora de arbol)

Méaximum = 20 miligramos

De todos los venenos de nuestras especies; éste es el
que manifestd «in vitro» menor actividad a pesar de su gran
actividad «in vivon.

In vitro se muestra indiferente con respecto a la sangre.
Retarda solamente un poco la coagulacién quedando el coagulo
menos consistente y se retrae rapidamente dejando un suero
limpio pero el codgulo més ennegrecido que el testigo. Aglutina
muy rapidamente los glébulos de conejo y menos rapidamente
los del hombre. No hemolisa los glébulos de hombre ni los de
conejo. La gelatina no es digerida en 24 horas.

Un miligramo en 1 cm3 inyectado subcutdneamente a un
cobayo, en 7 horas produce edema y ligera trasudacién sangui-
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nolenta, a las 24 horas hay una lesién livida, sin hemorragia, de 2
centimetros de didmetro. A las 48 horas estd ya seca.

Por via endovenosa una paloma muere en 35 minutos con
0,05 miligramos y en 3 minutos con 0,20 miligramos en 0,5 cms3.
Estos animales presentan signos de pardlisis y asfixia.

La mortal minima para conejo es de 0,30 miligramos por
kilo, por viaintravenosa.

Los animales inyectados manifiestan signos de pardlisis y
asfixia. La neurotoxina de este veneno pertenece a un grupo
diferente del de las neurotoxinas crotalicas.

Han sido relatados casos fatales en el hombre; la muerte
se produce entre agudos dolores, nduseas y asfixia.

| INFLUENCIA DE LA ALIMENTACION
| SOBRE LAS CUALIDADES DEL VENENO

Los primeros observadores lograron constatar que el vene-
no de las diversas especies de serpientes posee, como regla
general, una actividad muy marcada con relacién a las especies o
grupos zoolégicos de que habitualmente hace presa la serpiente
| y que forman por lo tanto su nutricién habitual.

Es asi, por ejemplo, que el veneno de las serpientes de
mar es muy activo para los peces. Las corales tienen un veneno
que mata otras serpientes, las cuales, como es sabido, son suma-
mente resistentes al veneno ofidico.

Uno de los casos mas interesantes, estudiado en los ulti-
mos afios, sobre esta “especializacién del veneno” es el del
Bothrops insularis, estudio llevado a cabo por Afranio Do Amaral
y cuyo interés justificara que lo analicemos en unas pocas lineas:

Hay un islote cercano a las costas brasilefias que ha sido
denominado "El Paraiso de las Culebras”. Pudiera pensarse que
| tal denominacién indica que viven alli multitud de especies de
| serpientes. No hay tal, sélo existe una especie, pero es tan gran-

de el numero de individuos que alli se encuentran que en pocos
dias pueden capturarse centenares de ejemplares. Parece que
de los arbustos brotasen serpientes a la vez que ramas. Viene
ahora lo mas interesante del caso y ello es que en el islote "O
Paraiso das Cobras” (Isla " Queimada Grande") no viven animales
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que puedan servirles de sustento; viven Unica y exclusivamente
de los péjaros que, volando de tierra firme, llegan al islote atrai-
dos por su vegetacion. La rapacidad de las serpientes islefias es
tal, que cuando se ha tratado de criar alli gallinas, no dejan sub-
sistir ni un solo pollo. Ahora bien, el veneno de esta especie de
Bothrops a la dosis de 0,004 miligramos mata una paloma por via
intravenosa, mientras que para un conejo de 1 kilo se necesita
0,05 miligramo; es decir que a igualdad de peso este veneno es
40 veces mds activo para las aves que para los mamiferos.

Nada mds ldgico, pues, que suponer que la modificacién
del régimen alimenticio entrafia una modificacién del veneno en
el sentido de recrudecer la toxicidad con relacién a la nueva es-
pecie de victima. Tal tesis es la sustentada por el justamente re-
putado sabio brasilefio Dr. Afranio Do Amaral.

Si consideramos que en algunas especies que no se nu-
tren habitualmente de aves encontramos un margen mayor de di-
ferencia entre 1a toxicidad para paloma y para conejo, tal por ejem-
plo ia que ofrece ta cascabela que es 80 veces mas tdxico para
paloma que para conejo, a igualdad de peso y por via endoveno-
sa. El veneno de Lachesis muta es unas 100 veces mas toxico
para paloma que para conejo y tampoco se nutre de aves. Vemos
que habia necesidad de intentar la solucién del problema por la
via experimental.

En este intento comenzamos a alimentar una terciopelo,
que recién nacida nos fue enviada, con Anolis, es decir con un
solo género de lagartija, desde hace casi cinco afios, a exclusion
de toda otra cosa. Por otra parte, un ejemplar de igual tamafio y
que desde hace tres afios recibe solamente came de buey, pero
que en los dos anteriores recibia carne o lagartijas indistinta-
mente, NOs servia para comparar.

E! estudio del veneno de cada uno de estos ejemplares,
comparado con el veneno normal de las serpientes de igual tama-
fio que acaban de ser capturadas, nos dio los resultados que se
muestran en el cuadro N2 4,
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CUADRO N¢ 4. Comparacién de venenos de serpientes con diferente

alimentacién
COAGULACION
BUEY= coagulo fuerte en 4 minutos
a__ 1
SANGRE CITRATADA DE CONEJO 1000000
ANOLIS=(d. id. pero codgulo menos firme.
BUEY=al 1 coagulacion en
1 000 000
9 minutos
SANGRE CITRATADA DE GALLINA
ANOLIS=(d. {d. en 30 minutos.
AGLUTINACION
SANG RE DE HOMBRE BUEY y ANOLIS aglutinan levemente en 4
SANGRE DE CONEJO horas los glébulos de mamifero y en pocos
SANGRE DE LAGARTWA minutos los de lagartija.
(Sceloporus) Esta ultima mas fuertemente con Anolis.
HEMOLISIS (%)
SANG RE DE CONEJO BUEY-=ligera hemélisis en 4 horas.
(Suero de coagulo de veneno). ANOLIS=Id. id. menos acentuada.
SANG RE DE GALLINA BUEY=hemdlisis fuerte en 4 horas
(Suero de coagulo de veneno). ANOLIS=/d. id. menos intensa
GLOBULOS LAVADOS DE BUEY=ligera hemdlisis en 6 horas
HOMBRE Y DE CONEJO ANOLIS=Hemélisis mas intensa
BUEY= is ho i intactos.
GLOBULOS LAVADOS DE UEY=En seis horas casi intactos
GALLINA ANOLIS=En 2 horas hemdlisis completa.

BUEY=Principia hemélisis en 6 horas.
GLOBULOS LAVADOS DE BUEY

ANOL{S=No hay hemélisis.

(") Los venenos conservados pierden en pocos dias sus cualidades
hemoliticas.

Para facilitar la lectura llamaremos Anolis, Buey y Comin, o A, By
C, los venenos de los sjemplares de Bothrops atrox alimentados con
lagartijas del género Anolis; con carne de buey (cada dos semanas) o
proveniente de ejemplares silvestres, respectivamente.
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continuacion...

BUEY=Hemdlisis fuerte en 6 horas.
GLOBULOS LAVADOS DE CERDO ANOLIS=Trazas de hemélisis.
GLOBULOS LAVADOS DE BUEY= No hay hemélisis
LAGARTWA ANOLIS=
GLOBULOS DE BUEY, DE CERDO Y BUEY= Nohay hemélisis
DE LAGARTKA ENPRESENCIA DE ANOLIS=
SUERO HOMOLOGO

Atrox comuin no hemolisa ni aglutina en 6 horas glébulos de cerdo ni de gallina.

DIGESTION DE GELATINA
Con BUEY = No hay digestién en 24 horas.
Con ANOLIS= Digestién incompleta en 24 horas.

MINIMAS MORTALES

CONEJODE 2KILOS BUEY=Con 0,01 miligramo, muere en 20

{VIA INTRAVENOSA) minutos.
ANOLIS=[d., muere en 4 minutos.

BUEY=Con 0,0025 miligramo por kilo hay
conwvulsiones fuertes a los 12 minutos. Luego

id. fd. restablece.
ANOLIS=Hay convuisiones a los 5 minutos y
alos 7 estd muerto.
BUEY=Con 0,05 miligramo muere en 5 minu-
PALOMA tos; soporta bien 0,01.

(VIAINTRAVENOSA) ANOLIS=d. (d.

BUEY= 0,05 miligramo mata en 24 horas (in-
LAGARTUA traperitoneal).
(Sceloporus) ANOLIS=id. [d. en 48 horas-0,10 miligramo

por via subcutdnea de ambos venenos, pro-
duce letargo y entorpecimiento sin matar.

ACCION LOCAL
En cobayo 0,20 miligramo en 0,5 cm? por via subcutinea produce apenas un ligero

engrosamiento de la piel sin necrosis ni hemorragia ni caida de pelo.—Ambos venenos
absolutamente semejantes.
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El estudio del cuadro anterior no deja la menor duda de que
tanto la terciopelo alimentada por lagartijas exclusivamente como
la que recibié alimentacién, mixta primero, y luego de came de
buey exclusivamente, han variado grandemente en sus diversas
cualidades y si bien es cierto que las propiedades hemoliticas
para aves parecen acentuadas en el veneno proveniente del
ejemplar nutrido por Anolis, vemos que las propiedades coagu-
lantes se acentuaron en el ejemplar nutrido con carne de buey.
Por otra parte vemnos que no hay hemélisis de glébulos de lagarti-
ja 'y que si empleamos gldébulos lavados, la intensidad hemolitica
del "veneno de Anolis” es mayor, aun cuando se trate de glébu-
los de mamifero.,

De la manera mds neta vemos que mientras el veneno de
Anolis no se intensificoé con relacién a lagartija si lo hizo con rela-
cién a paloma y a conejo, pero mientras la intensificacién es 10
veces mas para mamifero, no 1o es sino 2 veces para paloma.

Las variaciones debidas a la nutricién no tienen pues un
sentido determinado, agravando la toxicidad para la clase de ani-
mal que sirve de alimento, sino que pertenecen a las mutacio-
nes llamadas "Sports" por los biélogos sajones.

Para nosotros el caso del Botrops insularis, de las corales y
algunos otros, se explicaria de la manera siguiente:

Nada gana una serpiente con que el animal que ella muerda
sucumba tiempo después y cuando est4 fuera de su alcance; lo
que necesita es que su veneno actue inmediatamente, de mane-
ra que pueda adueharse de la presa y nutrirse con ella. En ciertas
condiciones, la supervivencia de los individuos dependeria de la
accion violenta del veneno con respecto a determinada presa.
Asl se explicaria en el "Paraiso de las Culebras” la desaparicion
de las especies corrientes, a medida que escaseaban los mamife-
ros y los reptiles y no superviviendo sino aquellas cuyo veneno
fuese suficientemente activo para lograr paralizar las aves y dar
tiempo a la serpiente de encontrarlas aun cuando logren separar-
se del mortifero diente.

Al mismo tiempo que lo hicimos con la terciopelo, comen-
zamos a nutrir con Anolis una tamaga (B. Nasuta = brachystoma),
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que mide ahora 41 cm. Al cabo de 3 aflos, esta serpiente, que
fuera de lagartijas no ha comido sino varias serpientes hermanas
suyas, nos dio un veneno con las cualidades siguientes:

Digiere gelatina en 2 horas, no hay hemédlisis para glébulos
de hombre. En conejo hay hemdlisis marcada en 6 horas. Por via
intravenosa un conejo soporta bien 0,75 mg por kilo.

Comparado este veneno con el normal de la especie,
parece no haber variado gran cosa.

Con Iégica aparente, debiéramos suponer que no siempre
las variaciones de régimen alimenticio implicarian variaciones del
veneno y que las notadas en terciopelo serian puramente casua-
les. Para nosotros la interpretacién es la siguiente:

Para la terciopelo si hubo variacién neta y continua en su ré-
gimen alimenticio, pues en la naturaleza no existen terciopelos
que se nutran de came de buey ni de minusculos Anolis. Para la
tamagéa no hubo variacién, pues su alimentacion habitual y normal
estd constituida por reptiles y lo que es mas, aun por serpientes
de su misma especie. Hemos notado el canibalismo no solamen-
te en las recién nacidas sino también en adultos.
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Tercera parte

LUCHA ANTIOFIDICA

ENEMIGOS NATURALES DE LAS SERPIENTES

En el caso de las serpientes venenosas, como en todos
los otros de la vida animal, los enemigos naturales desempefian
el papel principal, equilibrando el nimero de supervivientes en
una especie dada. Poca atencién se ha prestado a los paréasitos
de las semientes y ello es debido a que en su mayoria son bien
tolerados. Hemos encontrado en las serpientes de Costa Rica,
en colaboracién con el doctor E. G. Nauck:

Hemogregarinas que parecen no faltar nunca en las boas.

Nemdtodos, con huevos parecidos a los de anquilostomas
y oxyuros, en la cascabela muda.

Porocephallus en las boas y cascabela muda.

Varias lombrices intestinales en las cascabelas y

Filarias en los musculos de la "bocarac4 y oropel" —particu-
larmente en esta Ultima.

Todos estos parasitos no parecen diezmar grandemente
las serpientes, pero las garrapatas (Ixddidos), que se fijan a esos
reptiles, los aniquilan completamente: unos pocos de estos acari-
dos, alfijarse en la serpiente, producen en ella paralisis, enflaque-
cimiento, caquexia y muerte en poco tiempo. Estos aracnidos
deben llevar a cabo un control, insospechado por el hombre, so-
bre el aumento de los ofidios.

Los acaridos actian como parésitos, pero algunas grandes
especies de arafas de la América del Sur y que pertenecen a la
misma familia que nuestras “pica-caballo” (Theraphosidae) ma-
tan las pequefias serpientes que encuentran.

Las Grammostola al encontrar cualquier pequefio batracio
o reptil, si la arafia esta con hambre, lo ataca al instante. Si se trata

147

o



de una culebra, ia arafia intenta morderia en la cabeza, lo que a ve-
ces consigue, pero aun cuando haya hecho presa en medio
cuerpo, y que la serpiente muerda a su vez a la arafia, esta ultima
no abandona su presa y en 162 minutos la serpiente queda para-
lizada. La arafia empieza entonces a devorarla, comenzando por
la cabeza que tritura y chupa. Sigue asi, haciendo pasta y succio-
nando el resto del cuerpo del ofidio, durante un tiempo que varia
entre 24 a 48 horas. El estudio de la biologia de estas arafias asi
como el de su veneno ha sido llevado a cabo por V. Brazil y J.
Vellard en el Instituto de Butantan donde se ha elaborado un
suero contra las picadas de estas grandes arafias y también de
los alacranes (escorpiones). Vista la frecuencia y gravedad de las
lesiones producidas por estos dos grupos de Aracnidos, tales
sueros son de gran valor en ese pais (*).

Entre los devoradores de serpientes, propios a nuestro
territorio debemos citar en primer lugar los amtmados (Tatusia-
Dasypus) cuya coraza le permite atacar con éxito las serpientes
venenosas. Estos animales cazan en el crepusculo y en las
noches toda especie de reptiles que encuentren y como la
mayoria de nuestros vipéridos caza también a esas horas, es de
suponerse que causen alguna disminucién en ellos.

Segun se afirma, los cerdos salvajes destruyen toda ser-
piente que se encuentran; lo cierto es que los cerdos domeésti-
cos no atacan voluntariamente las serpientes venenosas, como
ha sido comprobado en el Instituto de Butantan.

Sabido es que las mangustas libran combates con las co-
bras de la India y que ellos han sido viva y licidamente descritos
por Kipling en su Riki-Tiki-Tavi.

Para combatir las "Fer de lance” de la Martinica, los france-
ses introdujeron en esta isla las mangustas. Todo fuera que el
animalito encontrara una terciopelo para que viviese en sus 0jos
todo el furor combativo de sus antecesores y en un decir amén
diera cuenta del nefando reptil. Todo caminaba a pedir de boca 'y
mas y mas mangustas venian a la Martinica donde se procrearon
facilmente. Al principio comenzaron a disminuir las serpientes y

() En el libro "A través de las Selvas Virgenes del Brasil", se
publican como originales, grabados de estas arafias y también de
serpientes, sin indicar origen.—Son de Butantan.
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se juzgd que en un futuro préximo la isla quedaria desembaraza-
da del temble ofidio que alii se introdujo en aciago dia. Nada de
esto sucedid; las mangustas de nueva generacién padecian un
sopor muy antillano y preferian cazar pollos y pichones de péjaro
en sus nidos en vez de librar combate con incémodas culebras y
ya en sus 0jos apagados no aparecia mas el vivo fuego de Riki-
Tiki, que no luchaba para comer sino para combatir y vencer al
enemigo de su raza.

Entre las aves, los pavos reales devoran las pequefias vibo-
ras; varios gavilanes cazan serpientes y de las ciénagas de las
cercanfas de Cartago hemos visto a estas rapaces levantarse
llevando entre sus garras culebras no venenosas. Hemos leido
pintorescos relatos de las luchas del gavilan y la serpiente. Se
nos dice que el gavilan se acerca a la serpiente llevando su ala
izquierda extendida como un escudo; que la serpiente al lanzar-
se furiosa contra su enemigo, muerde tan sélo las plumas del ala
y que entonces el gavilan la toma rapidamente y vuela hacia o
alto con tal velocidad que la serpiente no puede por inercia
levantar la cabeza para morderio; el ave entonces la suelta y con
las alas cerradas y la cabeza hacia abajo la sigue en su vertiginosa
caida; en cierto momento la agarra de nuevo y vuela hacia arriba
sufriendo el reptil el descoyuntamiento de sus vértebras. Todo el
relato parece bien hilvanado; pero da la desgracia que el cuentis-
ta se olvidd de que los gavilanes no caminan por el suelo a mane-
ra de gallinas, para venir a provocar con pases de muleta a una
sermpiente que a esas horas duerme.

Entre las serpientes hay algunas que se nutren solamente
de otras serpientes; desgraciadamente casi siempre los victima-
ros son las venenosas y las victimas las inofensivas. Nuestras
corales, como las grandes cobras del Asia, hacen su presa en
serpientes inofensivas sin devorar las venenosas. Una vez y para
evitar que muriera de hambre una coral que guarddbamos, visto
que hacia tiempo no encontrdbamos culebras no venenosas
para darle, dispusimos sacrificar una bocaraca, que pusimos enla
jaula de la coral. Las dos serpientes lucharon y ambas se
mordieron ferozmente. Al dia siguiente la coral estaba aturdida y
la bocaraca muerta, pero aunque alli la dejamos, la coral rehusé
devoraria.
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En el Brasil hay una serpiente que alli denominan mussura-
na, que es grande y fuerte, inofensiva para el hombre, pero que
se alimenta de serpientes venenosas cuyas modeduras poco
efecto hacen en ella. Esta serpiente tiene fama y lugar prominen-
te en la Ofidiologia, gracias al cuidado con que los brasilefios han
sabido poner de relieve los servicios que presta al hombre. Co-
mo simbolo de la lucha contra el ofidio venenoso, ese pais ha
tomado la mussurana devorando un Bothrops. Esta es la escena
que representa el sello del Instituto de Butantan. Alli cuidan que
el visitante constate la obra benéfica que la serpiente ofiéfaga
realiza. El agradecimiento de los brasilefios convirtié al Oxyrho-
pus cloelia en su mussurana, que es ante el mundo, un patrimo-
nio exclusivamente brasilefio, pues en otras partes ni se mencio-
na ni agradece su obra. Sin embargo la humilde "zumbadora“ de
Honduras, y una culebra negra que entre nosotros se confunde
con la “zopilota" no son otra cosa que la mimada mussurana.
Vemos que aun entre las serpientes, prevalece el hecho de valer
tanto, cuanto vaiga el lugar en que se coloque al individuo:
mussurana es la noble serpiente brasilera que se protege y que
se ensefia al extranjero con orgullo; la "zumbadora®, un pobre
serque se mata a leflazos dondequiera que se encuentre.

En el libro magistral de Vital Brazil, "Defensa contra el
Ofidismo™”, se encontrara el relato de la lucha que la "mussu-
rana" libra contra las temibles "jararaca”. Refiriéndose a esta lucha
dice Bertarelli: "jamds presencié una tragedia que se desarrolla-
se de una manera tan elegante y tan arménica”.

Observaciones que requieren confirmacién, mostrarian
que la "zopilota” devora serpientes venenosas, pero, en todo
caso, ya hemos dicho al comenzar estas paginas, que es una ser-
piente omnivora casi y que no tiene predileccién alguna por las
oftras serpientes.

OTRAS FORMAS DE LUCHA ANTIOFIDICA
Primas por cabeza
En casi todos los paises se dan primas a quienes presen-

ten serpientes venenosas muertas y en algunos lugares tal caza
puede ser lucrativa. (En Norte América, en 4 dias se han captu-
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rado mas de 200 cascabelas en un pequefio espacio, no mayor
de 1,5 kildmetros cuadrados).

Entre nosotros algunos municipios han intentado en otras
épocas tal sistema, pero los campesinos, lo que en su mayoria
han llevado, son serpientes no venenosas, resultando asi una
campafa contraproducente. En algunas fincas los propietarios
pagan las serpientes venenosas que se traigan. Cuando el pro-
pietario y sus empleados saben reconocer las especies peligro-
sas tal sistema es de innegable valor y debiamos esforzarnos por
que se implante, particularmente en las plantaciones de banano
que dan albergue y sustento a miriadas de pequefios marsu-
piales y roedores que a su vez mantienen a las serpientes, tercio-
pelo, principalmente.

Como evitar las mordeduras

Si consideramos:

1.—Que sobre cien casos de mordedura de serpiente, 70%
comresponden a pies y piernas, 25% a la mano y brazo y
solamente 5% a otras regiones del cuerpo.

2.n—-Que la mayoria de los accidentes son producidos por
serpientes pequefias 0 medianas, y rara vez por las grandes, que
se ocultan dificilmente, debemos concluir que /a imprudencia es
causa de la mayoria de los accidentes.

Siendo noctumas muchas especies venenosas, en el dia
se encuentran en reposo y no atacan sino cuando son perturba-
das en su retiro; es por este motivo que en fas cacerias de vena-
dos, son los perros las victimas y no el venado, que al pasar
asusta la serpiente y la deja alerta y preparada para morder cual-
quier animal que se acerque.

En muchos paises, como parte de la lucha antiofidica,
figura la propaganda por que los campesinos usen botas o polai-
nas; entre nosotros tal empefio es mas dificil aun, dado que
nuestros campesinos no quieren calzarse siquiera, aunque
tengan medios de hacerlo y en un pais en que pueden contem-
plarse partidas de futbo! jugadas con los pies desnudos o "a
peinetazo limpio”, como en broma se dice entre nosotros, he-
mos de creer que en la actual generacién aun el intento de calzar-
los fracasaria.
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Al efectuar la "desmatona” o sea el corte de charrales y hier-
bas, muchos campesinos emplean un garabato de madera para
sujetar la maleza, mientras el machete la corta cerca del suelo, tal
costumbre es beneficiosa en extremo pues impide que al coger
las ramazones con la mano izquierda, se tropiece con una ser-
piente que al instante muerde. Tales accidentes son frecuentes
en extremo y yo mismo conozco personalmente a 3 personas
que han sido mordidas al coger café; la serpiente est4 quieta en
la rama y pasaria desapercibida si no se tocase, pero al hacerlo,
responde autométicamente con la mordedura.

Recordemos que auln en los arboles corpulentos y en regio-
nes muy frias viven las viboras de arbol cuya mordedura es en ex-
tremo grave y a veces fatal. En Costa Rica se corre tanto riesgo
de ser mordido por una serpiente terrestre como por una ser-
piente arboricola y la vulgarizacién de estos hechos debiera sis-
teméaticamente llevarse a cabo en las escuelas, tanto rurales
como urbanas.

MITOS Y CREENCIAS SOBRE LAS SERPIENTES
Plantas que alejan las serpientes

Entre las plantas que han sido citadas como ahuyenta-
doras de serpientes figura en buen lugar el pasto llamado aqui
"calinguero” (Catingeiro en el Brasil). Para ver si a las serpientes
era repulsivo el olor de la graminea, dispusimos en una jaula dos
haces de zacate: uno de ellos constituido por "calinguero” que
nos suministré don Luis Cruz Meza y otro de zacate ordinario sin
olor pronunciado alguno. Cada haz fue colocado en un extremo
y sobre cada uno dejamos una bocaracd, especie a la que agrada
arrodajarse en el zacate. En los dias siguientes, quedaban don-
de estaban, las dos subian a uno cualquiera de los haces o bien
habia intercambio; jamés trataron de alejarse del famoso zacate.
Si fuere cierto que en los repastos de "calinguero” no hay ser-
pientes, la explicacién que sugiere Brazil es la de que esta
graminea no es comida por las ratas y por los pequefios roedores
que forman la base de la alimentacién de las serpientes en el
Brasil.
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Para nosotros el problema es no solamente destruir las
ratas de las proximidades de las habitaciones rurales, sino tam-
bién el alejar los "zorrillos” y otros marsupiales que son las victi-
mas corrientes de las terciopelo y los "garrobos” que son caza-
dos por las cascabelas.

La regla que dice: "Hacer la guerra a las ratas es hacerla
igualmente a las sempientes” es menos cierta entre nosotros que
en otros paises.

El calomel

Trayendo consigo un saquito de calomel, cuentan que
estan libres de mordeduras de serpientes. Las personas que
emplean estos talismanes tienen panico a las sempientes; cuan-
do se nombran dicen "lagarto” 0 tocan madera y siempre rehu-
san recoger ninguna serpiente venenosa a pesar de traer su
amuleto de calomel, probando asi la poca fe que ellos mismos le
acuerdan.

Los ajos

Para preservarse, algunos emplean polainas o botas frota-
das con ajos. El solo hecho de traer polainas o botas es ya una
garantia contra mordeduras de serpientes (70% de los casos
corresponden a mordeduras en pies y piernas).

La cuerda de crin

Desde hace muchos afios habiamos oido contar que para
dormir seguro en lugares infestados por serpientes venenosas,
bastaba hacer un circulo con una cuerda de crin y cabuya (cabes-
tro) y colocarse dentro; ninguna serpiente osaba aventurarse a
pasar sobre la tal cuerda, pues tenian horror a las puntas erectas
de las crines.

Habiamos ya olvidado este aserto cuando tuvimos conoci-
miento de los hechos siguientes:

Un norteamericano compafiero de trincheras de un parisien-
se que debia ir al Africa, obsequié a este uitimo una cuerda de
crin para precaverse contra las serpientes y le contaba que en
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Estados Unidos todos los "cowboys" conocen el sistema y que
nunca les falta la cuerda para fortificarse en los vivacs, contra las
semientes. El francés llevd la cuerda de crin al Museo de Paris
para ver como se comportaban las serpientes venenosas, y alli
se constatd que algunas especies pasaban sobre la cuerda co-
mo si ésta no existiese, mientras que otras si se detuvieron, por
repulsién o por otro motivo ignorado. En suma que la cuerda de
crin esta lejos de garantizar la detencién de las serpientes.

Nosotros procedimos a experimentar con una cuerda de
crin y constatamos que cuando la serpiente tropieza con la cuer-
da, se echa atras, pero pronto resuelve pasar sobre ella o por
debajo. Algunas especies como la bocarac4, se molestan tan
poco por la famosa cuerda, que se instalan sobre ella y si se
levanta permanecen colgando de la cola sin el mas minimo de-
seo de soltarse. Una coral (M. fulvius) nos hizo la demostracién
més completa de la inutilidad de la tal cuerda: la encerramos en
un circulo de cuerda con tres vueltas sucesivas y con el mecate
arrollado sobre si mismo; la coral comenzo a entrar y salir del cir-
culo, trenzandose con el triple circulo de cuerda y cuando
quisimos retirarla, retorcié la cola en las cuerdas y sélo a la fuerza
hubo de soitarse.

AGENTES DESTRUCTORES DEL VENENO

Como es de suponerse, las experiencias sobre la accién "in
vitro” de los agentes fisicos y quimicos sobre el veneno de las
semientes, son bastante numerosas. Unas de ellas han tenido
por objeto el analizar el veneno mismo y tratar de penetrar en la
intimidad de su constitucién; otras han sido llevadas a cabo en la
esperanza de poder reproducir los fenomenos observados en
los hombres o animales que sufren la intoxicacién ofidica. Poco
se ha avanzado a pesar de siglos de esfuerzos y parodiando a
Saboureaud diremos: "la cuestion estd lejos de ser agota-
da—mds bien serd ella quien agote multitud de investigadores”.

Agentes fisicos

El calor: todos los venenos coagulan por el calor, pero la tem-
peratura de coagulacién varia de una especie a otra: 75°-80¢ C
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para terciopelo y cascabela y 1002 C para coral. Pero lo que hay
mas interesante es que mientras el veneno de terciopelo pierde
su toxicidad a 702 C, es decir antes de la temperatura de coaguia-
cion, el de coral la pierde a 1002, es decir al tiempo de coagular y
el de cascabela (brasilera) necesita 1102 C., perdiendo la casca-
bela nuestra su toxicidad con un calentamiento poco prolongado
ag95°C.

Estos fenémenos permiten separar, por calentamiento, las
neurotoxinas —que resisten temperaturas mas altas— de ias otras
cualidades del veneno. Cuando hay un veneno que debe casi
toda su toxicidad a las neurotoxinas que contiene, la dosis mortal
minima después de un calentamiento a 80¢ C baja poca cosa.
Con el veneno de B. atrox, la toxicidad total se pierde.

Como hemos visto en pdginas anteriores, el veneno de
nuestra cascabela tiene accién local muy marcada, a diferencia
del veneno de misma especie que se ha estudiado en el Brasil.
Para nosotros, era importante el estudio de la infuencia del calor
sobre este veneno, pues necesitdbamos una solucién que guar-
dase sus propiedades neurotéxicas sin guardar cualidades capa-
ces de producir otros dafios, pues asi lo requerian ciertas ex-
periencias en el hombre. (*)

Si ponemos la solucién del veneno al 1 por mil en ampollas
selladas y luego, en bafio de Maria, vamos, poco a poco, calen-
tandolas hasta alcanzar 802 C., obtenemos un veneno que no
produce dolor, ni edema, ni hemorragias, ni hinchazén pero que
mata con paralisis una paloma a la dosis de 0,3 miligramo,por via
intramuscular, mientras que del veneno sin calentar se necesita-
rian 0,2 miligramo.

La mortal minima para conejo, de veneno calentado, es de
10 miligramos por kilo, via intravenosa, en vez de 2 del veneno
sin calentar.

El Dr. Rotter, patéiogo de nuestro Hospital, estudio las lesio-
nes histoldgicas producidas en ambos casos y constaté que con

(") En colaboracién con el Dr. Brinckmann, ensayamos, sin éxito,
estas neurotoxinas en epilépticos y algunos dementes. Recordemos
que otros han dicho que para epilépticos eran utiles.




el veneno sin calentar hay destruccién de vasos y misculos mien-
tras que con el veneno calentado, no se nota ningin cambio
histolégico en las vecindades de la region inoculada.

La luz: particularmente la ultravioleta, destruye el poder
téxico del veneno. Otro tanto sucede con las sustancias radio-
activas.

Una corriente eléctrica que pasa a través de una solu-
cién de veneno, lo destruye.

Las bajas temperaturas: -190% C., aln sostenida por
varios dias, parece no tener efecto alguno sobre la toxicidad del
veneno.

La desecaclén: permite conservar las propiedades t6xi-
cas del veneno ain por muchos afios, si lo guardamos al abrigo
del aire ydelaluz.

Agentes quimicos (*)

El alcohotl: precipita el veneno. Si el precipitado es reco-
gido y redisuelto en agua, se muestra téxico. Una mezcla de
alcohol y agua en proporciones adecuadas a cada caso, puede
disolver parte del veneno y precipitar otra parte; esta Gltima frac-
cién guarda las sustancias toxicas de actividad local.

Los alcalis: cuando la soda y la potasa caustica, como el
amoniaco —aunque éste en menor grado— se mezclan con una
solucion de veneno y se dejan un tiempo, la toxicidad se pierde.

Los &acidos: por orden de actividad en su efecto des-

tructivo vendrian: Nitrico, Sulfirico y Clorhidrico entre los 4cidos

) Segun recopilacién de Noguchi
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minerales. Este ultimo destruye los téxicos de accion local, respe-
tando los de accidn general. No hay con él destruccién completa.
Los acidos organicos producen muy poco efecto en los
venenos.

Alumbre: produce un precipitado pero que redisuelto es
siempre téxico.

Bromo y lodo: destruyen el veneno.

loduro y Bicromato de Potasio:no tienen efecto
sobre el veneno.

Permanganato de potasio:5 miligramos afiadidos a
0,5 cm3 de solucién de veneno de Crotalus adamanteus al 30%
destruyen por completo su toxicidad. Si la cantidad es menor de
3,5 mg no hay ya destruccién.

Per6xido de hidrégeno: no produce ningun efecto.

Nitrato de plata: si se usa a igualdad de peso, tiene po-
co efecto sobre el veneno, en mayores cantidades lo destruye.

Bicloruro de mercurio: una solucién, a igualdad de
peso, precipita otra de veneno y el precipitado no se muestra
téxico.

Sulfato de hierro: sin efecto.

Hierro dializado: precipitado que inyectado se muestra
toxico.

Percioruro de hierro: precipita, destruyendo el vene-
no de crétalo pero no el de cobra.

Hipoclorito de caiclo, cloruro de oro y acido cré-
mico: destruyen el veneno.



Acclén de los fermentos (*)

Los venenos tomados por via digestiva, salvo contadas ex-
cepciones, debidas a condiciones anormales, no son toxicos y
ello se debe a la destrccion que ejercen sobre ellos los jugos
digestivos. La digestién llevada a cabo por jugo gastrico ex-
traido de estémago de cerdo muestra, asimismo, que el veneno
es destruido. Todo esto cuando las cantidades son pequefias.
Suministrado en cantidad suficiente, el veneno de los Bothrops
si produce gran inflamacién, seguida de hemorragias, en el esto-
mago e intestinos del animal que lo ingiere.

La bilis de varios animales, mezclada al veneno, cierto
tiempo antes, segun la calidad de veneno, neutralizaria este ufti-
mo posiblemente por digestion.

La pepsina y la pancreatina digieren los venenos si
se guardan en estufa bastantes horas.

La papaina y la pepsina fueron empleadas por Flexner
y Noguchi para analizar, por digestién en medios, acidos o no, la
influencia destructiva sobre los varios elementos constitutivos de
los venenos y llegan a la conclusién de que la digestién triptica
es la que lleva mas lejos la destruccién del veneno, llegando su
influencia hasta la destruccién de las neurotoxinas que son las
Ultimas en desaparecer.

NUEVAS EXPERIENCIAS

Quisimos nosotros emprender con algun orden una sere
de experiencias que nos orientasen en alguna forma sobre la es-
peranza que debemos abrigar para el futuro sobre los tratamien-
tos quimicos del envenenamiento ofidico. Como venenos, usa-
mos el de cobra , como tipo del neurotdxico, y el de terciopelo
como tipo del de accién local mas desastrosa. El veneno de cas-

(") Segtin recopilacion de Noguchi.
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cabela fue también usado, dado que nuestras cascabelas dan
veneno con ambas propiedades.

Visto nuestro interés, nunca guardamos largo tiempo en
contacto el veneno con 1a sustancia en ensayo, sino que inmedia-
tamente que se efectuaba la mezcla la inyectdbamos y si habia
destruccién total de la reaccién cutanea, cuando se trataba del ve-
neno de terciopelo, o carencia de vémito y asfixia en el caso de
cobra, repetiamos las experiencias con las variantes que juzgaba-
mos utiles. Nuestro trabajo fue llevado a cabo a medida que
podiamos procuramos uno u otro producto pero para la facilidad
de lectura vamos a agrupar las experiencias por grupos de sustan-
cias empleadas.

Bicarbonato de sodio

Puesto que los alcalis como los Acidos tienen influencias
ma&s 0 menos marcadas sobre los venenos y que el bicarbonato
de sodio puede comportarse en uno u otro sentido, quisimos en-
sayario y, a nuestra gran sorpresa, encontramos que 1 centigra-
mo de bicarbonato, incapaz por si mismo de producir el més leve
dafio, si se mezcla con 1 miligramo de veneno de terciopelo en 1
cms y se inyecta a un cobayo por via subcutdnea, la muerte se
produce en 1 hora, mientras que el veneno sélo, habria produci-
do unicamente la lesién pasajera de 2 centimtros de diametro
que ya hemos descrito.

Si sustituimos el bicarbonato por carbonato de sodio, el ve-
neno guarda su toxicidad natural. EI mecanismo de la agravacion
de la toxicidad del veneno de terciopelo por el bicarbonato, una
vez que se estudie, podra quizas traer alguna luz sobre los diver-
$0S procesos del envenenamiento ofidico.

Jabones

Fabricamos una serie de jabones: manteca de puerco, man-
tequilla, aceite de oliva, aceite de coco, aceite de ricino y aceite
de cedro. Después de dosar y obtener la cantidad inyectable sin
perjuicio para el animal, hicimos la mezcla de cada jabén con 1 mili-
gramo de veneno de terciopelo e inyectamos inmediatamente a
cobayos por via subcutanea. Solamente los jabones de ricino y
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de aceite de cedro mostraron una poca influencia destructora del
veneno, pero siempre hubo alguna lesion, los demas, o fueron
inactivos o agravaron el envenenamiento.

Ultimamente hemos leido que las mezclas de jabdn y vene-
no pierden poco a poco su toxicidad pero pueden servir para
"vacunar” animales contra el veneno.

Colorantes

Ensayamos el azul de metileno, la Fuchsina, el cristal viole-
ta, el violeta de genciana y la eosina, constatando que solamente
la eosina precipita el veneno de cobra aunque la mezcla de vene-
no y eosina siga siendo mortal. En otra parte veremos cémo
utilizamos esta propiedad.

Alcaloides

La quinina, la berberina, la cafeina, la plasmoquina y espar-
teina mezcladas con veneno e inyectadas inmediantamente des-
pués, no atenutian el veneno; la plasmoquina lo agrava mas bien.
Cololdes metalicos

El hierro, la plata, el cobre, el manganeso, el oro y el selenio
al estado coloidal, si se mezclan con el veneno de terciopelo, al
momento de inyectarlo, no tienen influencia alguna sobre su toxi-
cidad.
Sales de mercurio

Con veneno de terciopelo y bicloruro las lesiones empeo-
ran. Con peptonato hay gran engrosamiento de la piel. Con oxi-
cianuro la lesién se reduce mucho.
Productos de la nueva terapéutica

Ademés de la plasmoquina, ensayamos el thiosulfato de

oro y sodio (crisalbina). También Novocaina, Trypaflavina y
Neo—-salvarsan sin resultado alguno sobre el veneno de tercio-
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pelo. Un cobayo dormido con Somnifene no resiste veneno de
cobra.

Otros cuerpos quimicos

El agua de laurel cerezo, el sulfocianuro de oro, el ferrocia-
nuro de oro y el cloruro de cadmio no tienen influencia sobre el
veneno. Varios otros cuerpos sobre los cuales recayeran las
sospechas nuestras de que pudieran influenciar, atenuando o
destruyendo el veneno con la rapidez requerida, fueron usados
y todas las veces fuimos desengafiados sobre nuestros calculos
tedricos.

Zinc, Cadmio y Coagulacién de la Sangre

A. Lumiére publicé hace poco tiempo un estudio en que
mostré que las sales de zinc, como las de cadmio, tienen la
propiedad "in vitro", lo mismo que "in vivo", de impedir la coagula-
cién de la sangre. Como por otra parte Delezenne ha mostrado
que el zinc entra en la constitucién de los venenos de serpiente
y que, a mayor abundancia de zinc corresponderia mayor aumen-
to de toxicidad, quisimos ver si empleando sales de cadmio podri-
amos impedir ia coagulacién de la sangre por el veneno de tercio-
pelo que es el m4s coagulante de todos.

Constatamos que 1 cm3 de sangre humana con 0,25% de
citrato de sodio coagula en 10 minutos con una gota de veneno
al 1/1 000 000 mientras que con igual proporcidn de sulfato de
cadmio, la misma dosis de veneno comienza a coagular solamen-
te alcabode 1 hora.

En cambio, la sangre que se ha hecho incoagulable por
pequefias dosis de suifato de zinc (pues con grandes dosis coa-
gula), al afiadir el veneno da un codgulo, duro, fuerte, mucho
mas compacto que el proveniente de sangre citratada. Los coa-
gulos de sangre que recibié cadmio son gelatinosos y poco
consistentes.

La inyeccién intravenosa hecha a conejos y a palomas con
una mezcla de una dosis tolerable de sulfato de cadmio y una
mortal segura de veneno de terciopelo fue siempre seguida de
muerte, defraudando nuestras esperanzas de que el cadmio
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lograse desplazar al zinc en el veneno y que este desplazamien-
to implicase pérdida de toxicidad.

Otras series de sustancias de origen vegetal o animal, asi
como algunas mezclas de ellas con otros cuerpos, ideadas por
nosotros, tendran mejor lugar para ser expuestas, en los parrafos
que dedicaremos a los tratamientos empiricos, la inmunidad natu-
ral y los tratamientos cientificos no especificos.

LOS ENCANTADORES DE SERPIENTES

Codicia o vanidad o ambos mdviles juntos han hecho que
tras la sepiente que mata, aparezca el hombre que pretende ante
un publico, que paga en monedas o en admiracién, estar a salvo
del ataque del reptil, 0 inmune a la accién del veneno.

En Africa y en la India hay castas enteras que por tradicion
capturan o exhiben serpientes venenosas. Los psylas eran ya
conocidos desde el tiempo de la antigua Roma y los relatos nos
dicen que desde recién nacidos eran expuestos los nifios a las
mordeduras de culebras y que las madres de hijos adulterinos pa-
gaban su pecado viendo que su hijo moria a causa del veneno, al
cual no podia vencer la sangre mezclada de tal hijo. Lo que si hay
de cierto es que muchos encantadores se dejan morder periédi-
camente por pequefias serpientes y si a esto se afiade que la
préactica se repita de generacién en generacion, puede suceder
que por las inoculaciones, se obtenga un aumento de resisten-
cia progresivo y a la vez una seleccién de los nifios resistentes al
veneno pues los débiles no resistiran la prueba y la muerte los
apartara del filon de su raza.

Otros de los individuos que exhiben en publico serpientes,
lo que hacen es evitar cuidadosamente el ser mordidos; tenien-

.do un gran conocimiento de la manera de actuar del ejemplar que
ellos exhiben, saben cuél es el instante en que la serpiente va a
morder y se guardan de ser alcanzados. Los Pieles Rojas que eje-
cutan periédicamente la danza de la semiente, no se han inmu-
nizado contra el veneno y sin embargo, los accidentes son
escasos, casi nulos y eso que elindio alza a veces un haz de ser-
pientes de cascabel y las mantiene entre sus brazos y pecho
desnudo, durante el tiempo de la ceremonia. Verosimiimente su
arte consiste en quitar a la serpiente los deseos de morder,
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dandoles un trato adecuado, y pueda que el mismo desenfado y
rudeza con que los indios las tratan, sea justamente el trata-
miento adecuado. La gran mayoria de las cascabelas de que ex-
traemos el veneno, al notar nuestra presencia no tratan de
agredir sino més bien de esconder la cabeza entre sus anillos
para librarla del lazo. Retengamos de estos hechos lo siguiente:
por inoculaciones, lo mismo que por escarificaciones sobre las
que se aplican pastas con veneno de serpiente, el hombre primi-
tivo de casi todas las regiones ha tratado de aumentar su resisten-
cia al veneno de las serpientes. Estas inoculaciones van acom-
pahadas de ritos misteriosos y de practicas supersticiosas, de
manera que sblo un andlisis detenido puede aclararnos para
discernir qué de racional pueda haber en cada practica para
someterlo luego al imprescindible control de la experiencia.

LA INMUNIDAD NATURAL
DE CIERTOS ANIMALES

‘ Entre los animales que han sido reputados como inmunes

| al envenenamiento ofidico, los hay de dos clases: los unos com-
parables a la casta humana de los psylas verdaderos, cuya
sangre, 0 cuya constitucién, vence efectivamente al veneno; los

‘ otros, son los juglares cuya habilidad sabe burlar al ofidio pero

| para quienes el mas minimo descuido significa mordedura y
muerte.

Entre los primeros debemos citar la mussurana. Su resis-
tencia al veneno no es solamente una exageracién de la resisten-
cia que todas las serpientes poseen, en mas o menos grado, con-
tra el veneno de las serpientes de otra especie. El caso corriente
es que la serpiente resista, en relacién a su peso, una cantidad
grande de veneno sin que ocurra la muerte, pero eso no quiere
decir que la serpiente quede sin perturbacién alguna, al contra-

| rio: aun la inoculacion del veneno de su misma especie la entor-
pece, enferma y mata si la dosis es suficiente.Tal hecho es cono-
cido desde Claudio Bernard. Hay ain mas: Weir Mitchell desde
1861 en sus experiencias, admirablemente conducidas, demos-
tré que los crétalos de Norte América sucumben si se les inocula
Su propio veneno.

Ahora bien, la mussurana no mata las serpientes veneno-
sas con ayuda de veneno, a ejemplo de las corales, sino a viva
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fuerza de mordiscos. Si la vibora fuere siempre cogida por la ca-
beza, desde un principio, podriamos decir, esta vez en sentido
recto y figurado, que para la mussurana todo iria "a pedir de bo-
ca"; sin embargo, casi siempre la captura se realiza por medio
cuerpo y en la lucha, que se prolonga por horas a veces, los dien-
tes venenosos se clavan una y varias veces en el cuerpo de la
audaz culebra que ataca. Aunque se trate de una terciopelo mas
grande, las mordeduras no tienen otro efecto que el de espolear
al atacante, que no pierde por ello sus brios y lo que es mas,
tampoco el apetito: quiere esto decir que no sélo hay resistencia
sino también completa tolerancia.

Un viejo proverbio castellano dice: "Cuando nace el valien-
te nace su azote". Para la valiente mussurana el azote, aunque
de grana, ébano y marfil, es implacable: el veneno de las corales
logra vencer todas estas resistencias y darle muerte como a la
mas vulgar de las culebras.

Con respecto a las mangustas, Calmette constaté que
varios ejemplares que hizo llevar de la Guadalupe, (isla en que no
hay serpientes venenosas y de donde excluia, por tanto, la posi-
bilidad de una inmunizacién a causa de mordeduras anteriores),
resistian la inoculacién de veneno de cobra en dosis capaces de
matar dos conejos de 2 kilos cada uno. Ademas, la inyeccién de
suero de mangusta retarda la muerte de los conejos inoculados
conveneno de cobra.

Phisalix y Bertrand muestran que los erizos europeos resis-
ten hasta 40 dosis mortales de veneno de vibora en relacién a
cobayo y su suero (previo calentamiento a 58¢ C, para privario de
su propia toxicidad) inyectado en el peritoneo de cobayos a la
dosis de 8 cm3, permite que estos animales soporten, inmedia-
tamente después, 2 mortales minimas de ese veneno.

Billard demuestra experimentalmente la resistencia de los
gatos al veneno de vibora y constata que el pato no manifiesta
sino poca accién local después de haber sido mordido por una
vibora en una pata. Otro tanto sucederia con los gansos y algu-
nas lechuzas. En todo esto, nada experimental para esclarecer
las dosis tolerables, antagonismo de la sangre, ni mecanismo de
la inmunidad, ha sido llevado a cabo. Otro tanto habria de decirse
sobre lainmunidad del lirén.
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Es bien conocida la resistencia de los cerdos a las morde-
duras de serpiente y Calmette ha inoculado hasta 10 miligramos
de veneno de cobra a pequefios cerdos sin que el animal sufra
lo mas minimo. El mismo autor intentd salvar conejos a los que se
inyectaba suero de cerdo a la vez que el veneno de cobra y
como no constatd ni siquiera retardo en ia muerte, supone que la
resistencia de los cerdos se debe a una absorcién extremada-
mente lenta del veneno debido al espesor del tejido adiposo
subcutaneo.

Los autores brasileros Brazil y Rangel Pestana si admiten
que en el suero de puerco hay sustancias que neutralizan el ve-
neno de las serpientes sudamericanas y dan las cifras siguien-
tes: 5 mortales minimas de Crotalus terrificus (0,05 miligramo) y
2,5 mortales minimas de Bothrops lanceolatus (0,05 miligramo)
por centimetro cubico de suero de puerco.

NUESTRAS INVESTIGACIONES
SOBRE LA INMUNIDAD NATURAL

Puesto que es indiscutible el hecho de que los cerdos son
resistentes a la vez a los venenos ofidicos de tipos mas variados
y como los investigadores explican en formas diversas tal inmuni-
dad y siendo, por otra parte, la sangre de cerdo, asi como los
otros productos de su cuerpo, material tan abundante, creimos
util en vista de una posible utilizacién terapéutica para el hombre,
emprender algunas investigaciones a este respecto.

A) Suero de puerco y venenos

I.—A un conejo de 2 kilos inyectamos por via intravenosa 2 cm?
de suero de cerdo, inactivado por calentamiento de 1 hora a 572
C., una hora mds tarde otros 2 cm3 e inmediatamente después
1,5 cm3 de suero y veneno incubados en mezcla 1 hora a 372 C.,
de modo que a cada centimetro cubico corresponda 0,05
miligramo de veneno; es decir que 1,5 cm3 llevan 1,5 mortales
minimas para conejo de 2 kilos.
Este conejo muere en 1 minuto.

Esta experiencia nos permite concluir que el suero de
cerdo no contiene sustancias antitéxicas contra las propiedades
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coagulantes de veneno ni siquiera en la proporcién de 1 centé-
simo de miligramo por centimetro ctibico.

Il.—A una paloma inyectamos en el misculo pectoral 0,25 miligra-
mo de veneno de cascabela incubado 1 hora a 372 C en pre-
sencia de 1 cm?3 de suero inactivo de cerdo. Muere en 6 horas,
como el testigo inoculado con igual dosis de veneno solo.
Las lesiones locales son comparables.

Vemos que el suero no pudo disminuir las lesiones locales
ni las neurotoxinas del veneno crotalico.

I.—Se incuba 1 hora a 372 C 1 cm3de suero de cerdo y 1 miligra-
mo de veneno de terciopelo en un volumen total de 1,5 cm3. Se
hace inyeccién subcutanea de cobayo y notamos que el efecto
local se ha disminuido notablemente la mayoria de las veces.

Hay por lo tanto, en el suero de cerdo algunas sustancias
que entorpecen el trabajo local del veneno.

Sabiendo que en los sueros terapéuticos, las antitoxinas
van unidas a las globulinas y no al resto de la albtimina del suero,
pensamos que habia algunas probabilidades de que en el suero
de cerdo fuesen las globulinas el agente antitdxico. Preparamos
globulina de suero de cerdo por precipitacién con sulfato de mag-
nesio y purificacién por didlisis, podiamos asi concentrar lo que
teéricamente debia ser la parte benéfica del suero.

Los resultados fueron:

Para veneno de cobra = nulos.

Para veneno de terciopelo, via intravenosa = nulos.

Para veneno de terciopelo, via subcutdnea = abolicion total
o parcial de los sintomas locales producidos por 1 miligramo de
veneno.

Para veneno de cascabela, via intramuscular = nulos.

AhRadamos que con la albumina del suero no obtuvimos nin-

gun resultado; es pues en las globulinas donde podemos encon-
trar, en el suero de cerdo, sustancias que impiden la accion local
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de pequefias dosis de veneno, pero que son incapaces de impe-
dir la accién de dosis mayores, aun cuando se aumente la canti-
dad de globulina inyectada y ain en mayores concentraciones.
Esto en relacién con el veneno de terciopelo, por via subcuta-
nea, y usando 1 cm3de veneno al 1%.

B) Lipoides del suero

Se estudiaron ya separados, ya mezclados, los lipoides del
suero desecado solubles en acetona y los que siendo insolubles
en acetona si lo son en alcohol. Constatamos que en ninguna
forma disminuyen la intensidad de las lesiones locales debidas al
veneno de terciopelo.

C) Otros lipoldes

Cerebro, tejido adiposo subcutaneo, corazén y liquido biliar
han sido desecados, molidos con arena y puestos en macera-
cién 15 dias, sea con éter, alcohol o acetona. Ninguno de ellos
se ha mostrado capaz de influir sobre el veneno de cobra y tercio-
pelo si se inyectan mezclados. También poco fueron tiles los li-
poides de yema de huevo y cera de abeja.

Los fenémenos que han sido sefialados, de absorcién de
las neurotoxinas por los lipoides nerviosos seria pues "in vitro"
una historia larga. Si inyectamos la mezcla reciente, los efectos
son nulos.

Otro producto con el que experimentamos fue la bilis. Se
sabe que, por largo contacto, la bilis destruye el veneno. Por in-
yeccidén inmediata obtuvimos:

.- Bilis de boa + veneno de terciopelo = ninguna modifi-
cacion.

Il.— Bilis de buey + veneno de terciopelo = ligera dismi-
nucion de los sintomas locales.

1ll.— Bilis de cerdo + veneno de terciopelo = supresion casi
total de los sintomas locales.




Aqui debemos notar que la bilis de boa se mostré mas
inactiva que las otras contra lo que fuera de esperarse, pues
siempre se ha dicho que la bilis de serpiente posee gran activi-
dad contra el veneno. Es también necesario afiadir que si aumen-
tamos la cantidad de veneno y a la vez la de bilis, 1o que consegui-
mos es agravar la intoxicacién y obtener un apresuramiento de la
muerte. Fraser afirma, sin embargo, que 0,25 miligramo de vene-
no de Naja haje (dosis mortal por kilo de conejo) se neutraliza
con 0,1 miligramo de bilis de la misma serpiente y 0,3 a 6 miligra-
mos de bilis de otras semientes y que la mezcla puede inyectar-
se impunemente a conejos. (in Noguchi.) En nuestras experien-
cias fue la bilis de cerdo la que mostré mayor actividad y en ella la
parte que se precipita por adicién de alcohol puro y no la parte
soluble en alcohol. La bilis de boa es ya téxica por si misma y
produce necrosis donde se inyecta.

LOS REMEDIOS EMPIRICOS

El hecho de no constatar qué serpiente ha mordido y luego
no saber apreciar los sintomas del envenenamiento, ha dado pie
para que en casos de curacién espontanea, ésta sea atribuida a
los brebajes o practicas supersticiosas que se han puesto en jue-
go. En todos los paises se encuentran especialistas en este
género de curanderia. Los hay de buena fe que creen en la efica-
cia de sus tratamientos, pero la mayoria son impostores cuya
primera advertencia a los que rodean el mordido es la siguiente:

"No debe mencionarse [a palabra "culebra”, pues eso trae
como consecuencia la muerte del sujeto”.

Asi , si los remedios fallan, ellos ya se han curado en salud y
dicen que alguien de los circunstantes dijo: "culebra”; como en
estos casos de lo que mas se habla es de culebras, con toda se-
guridad que muchas veces se repetira la palabra "tabuada”.

Todos estos curanderos guardan severo secreto sobre los
ingredientes que emplean. Algunos de estos ingredientes han
pasado ya a conocimiento del publico, tales como el calomei con
limén y las decocciones de tabaco. La ingestién de estas sustan-
cias no logra hacer otra cosa que acabar de envenenar al
paciente.
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Entre nosotros, el remedio empirico mads nefasto es la "Pie-
dra belga", vendida en farmacias y recomendada por algunos
médicos. En nuestro Hospital hemos visto morir a un pobre hom-
bre a quien no pusieron sueros y contentaron con la tristemente
famosa "Piedra belga”.

Pamboo-balvo,haba del caballero, scorpio-stone, piedra de
la serpiente y piedra belga, son nombres que en la India, entre
los Hotentotes, en Colombia y en La Trinidad, han dado a
productos obtenidos por calcinacidén de huesos, cuerno de cier-
vo, 0 cdscaras de huevos mezclados sea con sangre, sea con
jugos de plantas.

Se obtienen asi pequefios panes que gozan de la propie-
dad de absorber los liquidos que tocan. Si en una mordedura de
serpiente se hacen incisiones y sobre ellas se aplica "la Piedra”,
ésta queda chupando y adherida hasta que absorbe, mas o me-
nos, un 50% de su peso; luego cae por si misma y ello debido a
que sus poros estan llenos; para la gente de viva imaginacién
esto significa que "la Piedra" cae cuando ya ha absorbido el vene-
no. La piedra se lava en leche fresca, se pone a secary esta lista
para usarse otra vez. Como vemos, la aplicacidn de este objeto,
no es mejor que otra succién cualquiera.

Laingestién de bilis, asi sea de la misma serpiente que cau-
s6 el accidente, es del todo indtil. En cuanto a las plantas citadas
como antidotos, figuran en numero mayor de cien. El "Guaco”,
que gozé de efimera fama, dej6é de estar a la moda. Otro tanto
pasé con el "cedron” (Simaba cedron) que es importante para
nosotros por crecer en las costas del Pacifico. Sus semillas han
sido objeto de un pequefio comercio de exportacién por Punta-
renas. Han sido muy reputadas para curar paludismo y morde-
duras de serpientes (*).

Sobre esta planta hemos encontrado en el libro de Mme.
Phisalix la siguiente indicacién que nos atafie:

"En 1818, salvajes de Colombia hicieron una experiencia
publica en Cartagena: se hicieron morder por serpientes

() Veéase Nauck y Picado.—Tratamiento del paludismo por la Cedrina—Rev.
Médica Latino Ameticana.— No. 171 —p. 382 - 1929.
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venenosas y aplicaron su remedio traldo en gran cantidad. La
neutralizacion fue tan pronta que el pueblo convencido y entu-
siasmado, pagé precios elevados (80 francos) por una sola
semilla. M. Henan, Encargado de Negocios de la Repiiblica
de Costa Rica, testigo de estos hechos, se procuré el precio-
so antidoto y lo empleé ocho veces con éxito. Lo llevé a
Francia donde fue ensayado en el Museo de Historia Natural
por Augusto Dumeril, y el Dr. Dumont (1854). Adminis-
trado a conejos varias horas antes de la mordedura, previno
los sintomas generales de envenenamiento, pero no mostré
efecto curativo. Sin embargo, en el hombre en quien la absor-
cion del veneno es menos rdpida que en los pequerios
animales, el empleo inmediato después de la mordedura seria
capaz de impedir el envenenamiento”.

"El cedrén rayado y desleido en un poco de aguardiente se
administra por la boca a la dosis de 20 a 25 centimetros y en
compresas sobre la herida sajada.”

El cedron contiene en sus semillas una grasa y un glucé-
sido, la "cedrina". Si a un cobayo le inyectamos 1 centigramo de
cedrina y 1 miligramo de veneno de terciopelo, e/ animal muere
en pocas horas, lo que no sucede ni con el veneno, ni con la
cedrina aun a doble dosis. Creemos que si a un mordido por
terciopelo se le administra una preparacion de cedrina, ésta nos
serviria como piedra de toque para saber si el veneno matara o
no la persona: si no sucumbe después de la primera ingestién,
podemos estar seguros de que se salvara pues no tiene suficien-
te veneno inoculado. Para el curandero, el mordido y los espec-
tadores, la explicacién seria que las tomas repetidas de cedrén lo
curaron. Si muere con sélo la primera toma, ello querria decir que
el remedio fue aplicado demasiado tarde; jamds la culpa recaeria
sobre el cedrén.

&Y las experiencias de los indios colombianos? ;Y el control
insospechable de Dumeril? Veamos las otras experiencias que
hemos realizado:

A un cobayo inyectamos 2 centigramos de cedrina y 1 hora
después una dosis mortal de veneno de cobra (0,35 miligramo):
el animal no presenta el més leve sintoma de envenenamiento.
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Si a un conejo de 2 kilos inyectamos por via intravenosa 4
centigramos de cedrina y 1 hora después 1 miligramo de veneno
de cobra, nada anormal se presenta.

Si la inyeccién se hace 15 minutos antes ya no preserva y
menos aun si se hace simultdneamente, asi el veneno vaya por
via subcutaneay la cedrina por via intravenosa.

En una primera comunicacién nuestra a la Sociedad de Bio-
logia de Paris, dimos como dosis Util 1 centigramo de cedrina.
Experiencias posteriores nos han mostrado que para algunos
casos, cuando se han utilizado semillas viejas, se necesitan 2
centigramos.

La experiencia nos prueba que la cedrina puede preservar
contra el envenenamiento causado por algunos venenos, tal el
de cobra. Ahora bien, puesto que algunas serpientes de la
América del Sur poseen, a diferencia de las nuestras, venenos
exclusivamente neurotéxicos, es probable que los indios hayan
experimentado con tales serpientes y que ademaés, hayan veni-
do ya bien tomados de cedrén y asi el publico y quiz4s hasta
ellos mismos no hayan podido desligar un efecto preventivo, de
un efecto curativo, tal confusién es de observacién corriente en
muchos otros casos.

Si a palomas inyectamos 2 centigramos de cedrina por via
intravenosa y 1 hora después 0,3 a 0,4 cm3 de veneno de casca-
bela calentado a 802 C que contiene solamente neurotoxinas, y
que a la dosis de 0,3 cm3 mata en 3 minutos a las palomas testi-
go, constatamos que la muerte se produce solamente al cabo de
4 a 8 horas, es decir de 80 a 160 veces de retardo; ello muestra
evidentemente una neta influencia antagonista aunque insufi-
ciente y no podemos aumentar la cantidad de cedrina por estar
ya cerca de 1a dosis mortal por este glucésido.

Contra lo que esperdbamos, 2 centigramos de cedrina no
han preservado al cobayo de una dosis mortal de veneno de
Micrurus fulvius (0,85 miligramo), nuestra coral corriente, cuyo
veneno si tiene accién local neta, también a diferencia de otras
corales sudamericanas.

En orden de interés creciente, vendria luego un pequefio
helecho que crece sobre los arboles de los alrededores de Carta-
go y otros lugares: el Polypodium friedrichthalianum. No tanto
por el interés actual, sino mas bien por un interés retrospectivo,
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queremos recordar que el Dr. Thiel desde 1884 quiso interesar a
nuestro Gobiemo, a nuestro publico y a los sabios alemanes en
el estudio de los medios que pudieran emplearse para salvar las
victimas de las serpientes, segun él unas 50 anuales en nuestro
pais en aquel tiempo, y por tanto, traté de difundir el empleo de
este helecho que segun los indigenas nuestros servia para curar
las mordeduras de toboba. Este Dr. Thiel de quien hablamos no
era médico como pudiera creerse; es el mismo del cual dijo
Zambrana después de elogiar su actividad y amplitud de espiritu:
"fue ademads, obispo de Costa Rica.”

Con los tallos, por una parte, las hojas por otra, hicimos de-
cocciones que filtradas dieran 1% de extracto seco. Si se inyec-
tan a un cobayo, a la dosis de 1 6 2 centimetros cubicos, sea
antes, o a la vez que el veneno de terciopelo, no obtenemos
ningun efecto atenuante.

La decoccién de hojas, extremadamente amarga, inyectada
1 hora antes, a la dosis de 2 centimetros cubicos, preserva al co-
bayo de una dosis mortal de veneno de cobra.

Quisimos probar también el extacto de este Polipodio en
relacién con el veneno de cascabela y constatamos:

1.—Que una paloma que ha recibido 1 cm? de extracto al
2%, por via intravenosa, puede recibir 1 hora después, por
misma via, 0,3 cm3 de veneno de cascabela al 1% calentado a
80° C ( y que mata los testigos en 3 minutos) sin que se manifies-
te el mas leve malestar. También resiste 0,4 cm3, pero al dia
siguiente hay temblores; todo se normaliza 48 horas después.

2.—Que si a palomas tratadas previamente por el extracto de
Polipodio inyectamos 0,25 cm3 de veneno al 1%, sin calentar y
por via intramuscular, el animal sucumbe sin retardo de la muerte.

3.—Que si inyectamos 0,3 cm3, de veneno calentado, por
via intramuscular (que debe matar en 20 horas) y a la vez 1 cm3
de Polipodio al 2% por via intravenosa, hay poco retardo en la
muerte.

4 —Que si a un cobayo inyectamos los dos centigramos de
Polipodio y 1 hora después 0,85 miligramo de veneno de coral
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FIGURA N? 48.—-Polypodium friedrichthalianum. Helecho epffita

cuyas hojas contienen un principio antagonista de las neurotoxinas
ofidicas. (Reducido a 1/2 del tamarfio natural).
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(M. fulvius), la muerte se produce pero con retardo, 7 horas en
vezde 3.

Este Polipodio es pues perfectamente util para preservar
de la intoxicacién por veneno de cobra. Preserva también de las
neurotoxinas termoestables de nuestras cascabelas y ademas,
retarda la muerte por el veneno de coral (M. fulvius).

Las hojas de este helecho deben su principio activo a un
glucésido que, a semejanza del glucdsido del cedrdn, preservan
al animal que lo ha recibido, asi como la espartefna preserva de la
muerte por el veneno de vibora, pero a diferencia de este alcaloi-
de, que neutraliza por mezcla, tanto la cedrina como el glucésido
del Polipodio (no descrito que sepamos) carecen de influencia
por mezcla in vitro, salvo un retardo de la muerte con la cedrina.

Por via de comparacién estudiamos el efecto del helecho
macho que se emplea en medicina y los resultados fueron nulos.

También estudiamos los efectos del jugo del "rabo de mi-
co" (Cyathea arborea), helecho arborescente cuyas hojas tiemas
son comestibles una vez cocidas. En paloma, 1 centigramo de
extracto calentado es capaz por si mismo de causar la muerte.

Sin calentar es muy téxico, debido a una diastasa proteoliti-
ca muy activa. El jugo fresco mezclado con el veneno de cobra
puede inyectarse a un cobayo que se salva, pero con grandes le-
siones locales. El jugo, calentado a 1002 C, filtrado y diluido para
que quede al 2%, es soportado por el cobayo a la dosis de 1 cm®
Si 1 hora después inyectamos una mortal minima de veneno de
cobra, el cobayo muere en igual tiempo que el testigo.

El Polypodium friedrichthalianum parece ser poco téxico
pues a un cobayo pueden administrarse 4 centimetros de ex-
tracto en 2 cm3 de volumen, por via subcutanea sin que ningin
sintoma alarmante se produzca. 1 cm?3 de extracto al 10% por via
intravenosa, en un conejo de 2 kilos no parece molestario.

Nuestra creencia personal con respecto a la cedrina (que
puede inyectarse al hombre por via intramuscular o intravenosa y
a la dosis de 50 centigramos), y al extracto de nuestro polipodio,
que parece aun menos téxico, es que pueden ser Utiles en los
casos en que se haya aplicado una liga inmediatamente después
de la mordedura; asi practicamente, el glucésido se administra

174




antes de que llegue el veneno y el caso seria comparable al de
los animales preparados por la inyeccién previa.

Entre las otras plantas de nuestra flora que han sido reputa-
das como antidoto contra las mordeduras de serpientes, figuran:

Los calcotanes (varias especies de Piper y una com-
puesta: Baccharis trinervis, reciben el nombre de alcotén). La
experiencia nos mostré que el principio irritante y téxico de sus
raices es inutil para disminuir el efecto téxico de ninguno de los
tipos de veneno.

La jabilla de culebra (Entada scandens) es una liana de
la familia de las leguminosas cuyas semillas, grandes como un
pequefio portamonedas, las emplean nuestros muchachos de
campo para fabricar una especie de ocarinas. Ha sido considera-
da como antidoto pero la experiencia nos mostré el ningun
fundamento del aserto.

Una medicina popular, que gozé de dias de fama es la "cu-
rarina”. Se le ha hecho propaganda activa gracias a artisticos "afi-
ches" que fueron quizas los primeros que de nifios admiramos.

A la propaganda de la "curarina” contribuyé en gran manera
el hecho de que en una exposiciéon colombiana en que se exhi-
bia el medicamento y a la vez serpientes que se decian muy
venenosas, fuera mordido su guardian por dos de ellas en el mis-
mo dia y como presentase signos de gravedad, fue tratado con
el medicamento que vendia y rapidamente curado.

Segun los prospectos sirve también para el paludismo, la
rabia, la fiebre amarilla, las viruelas, el célera, y es ademas un po-
deroso reconstituyente ...

La experimentacién a que sometimos la "curarina” nos mos-
tré que no tiene ningln valor preventivo ni curativo sobre el enve-
nenamiento ofidico.

En la preparacién de la "curarina” entran varias plantas de la
familia de las Aristoloquias (nuestros "patitos”)

Refiriéndose a las propiedades antiofidicas de estas plan-
tas, encontramos los datos siguientes que son muy ilustrativos:
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"Estdbamos acampados en Coxipo cuando un dia fui-
mos visitados por el mds afamado curandero o "Maestro de
hierbas" de aquellos contornos. Con aires de quienviene a vi-
sitar un colega, aproximése el hombre a nosotros,y comen-
zando a conversar, al poco tiempo demostré haber adquirido
gran simpatia por nosotros. Volviéndose cada vez mds {nti-
mo, llegd a ofrecerse para acompanarnos en nuestras excur-
siones por los alrededores. Aceptamos de buena voluntad y
algunos dias después pasedbamos en su compaiia. En una
de estas excursiones encontré un bello ejemplar de Cranio-
laria integrifolia que al abrigo de una enramada ostentaba abier-
tas algunas de sus albisimas flores y desarrollaba una serie
de frutos en pleno crecimiento. Al ver la planta el gentil y
bonda-doso amigo no pudo evitar una exclamacién: ‘Aquf
estd, amigo mio, la famosa Cumba. Es infalible para curar
las mordeduras de culebra.'Al mismo tiempo que decfa esto
Jue cogiendo ramos y flores que trituraba entre los dedos y
nos daba a oler. ";Sienta este olor! nos decla, es infalible, no
hay culebra que mate cuando se tiene a mano esta planta.

Como sonriéramos, un tanto incrédulos, el hombre se
sintié maltratado en su amor propio y nos dijo: ';Tienen
duda? ... pues oigan, he tenido ocasién de ensayarla mds de
unavez. El otro dia no mds, curé con ella a un muchacho que
habfia sido mordido por una "Boi-peva” culebra terrible que
también llaman Capitdn del campo. Aquello fue cruel; pero,
gracias al remedio, al dia siguiente estaba en pie’.

Sabiendo que el Xenodon merremi, ofidio conocido vul-
garmente por los nombres arriba citados, es completamente
inofensivo, nada mds podiamos objetar a nuestro amigo. Los
nativos temen muchisimo a esta serpiente que sabe aparentar
aires de terrible y ofensiva por sus actitudes agresivas y acha-
tamiento del cuerpo.

Es interesante y digno de notarse que la Aristolochia
maxima ha recibido el nombre de “Contra-Capitdn” justamente
por ser tenida como poderosa contra el veneno de "Capitén
de campo”
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Es asf sefiores como se escribe la historia de la fama de
muchas hierbas antiofidicas”. (Aristolochiaceas brasileiras
por F. C. Hoehne— Mem. do Inst. Oswaldo Cruz, T.
XX.~—1927. p. 84)

TRATAMIENTOS RACIONALES
Ligaduras

Toda ligadura efectuada en regiones en que hay dos hue-
S0s no presenta mayor utilidad pues no es posible impedir 1a cir-
culacién por las venas que pasan entre ellos. En cambio, las
ligaduras hechas a la base de un dedo, sobre el codo, o sobre la
rodilia, si pueden prestar utilidad si se hacen inmediatamente
después de la mordedura y si la cuerda, faja o venda se aprieta
suficientemente para que la parte distal del miembro ligado tome
color violdceo pero no livido (en este caso se impediria no solo la
circulacién venosa sino que se actuaria sobre las arterias). Si se
dejan mas de media hora pueden producirse graves trastornos
circulatorios.

La utilidad de estas ligaduras depende de la clase de vene-
no que fue inoculado. Para nosotros en todos los casos seria
recomendable, pues la mayoria de nuestras serpientes y particu-
larmente la terciopelo, tienen un veneno que, si penetra brusca-
mente en el torrente circulatorio, mata al individuo por coagula-
cién en masa de la sangre. Con la liga logramos "sitiar" el veneno
y éste por si mismo puede provocar una especie de taponamien-
to de los pequefios vasos circunvecinos. Tenemos tiempo ade-
mas de establecer, un tratamiento general adecuado, de/ cual
nunca deber4 prescindirse.

Como objecién a la ligadura, el libro de Vital Brazil cita el he-
cho de que ligaduras hechas antes de inocular el veneno, no
han impedido que este pase a través de los tejidos por absorcién
directa y no por los vasos, de manera que siempre el animal
muere.

Para nosotros, visto que frecuentemente hay muertes que
se suceden tan rapidamente que Ia unica explicacién posible es
la de coagulacién en masa de la sangre de la victima, es perfec-
tamente racional el método de la ligadura intermitente, usada
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por los Pieles Rojas norteamericanos. Este método consiste en
quitar la ligadura por unos momentos para dejar ir la sangre
estancada y cerrar nuevamente algo mas arriba, y asi sucesiva-
mente a intervalos regulares. En tales condiciones muchos acci-
dentes que debian ser mortales pueden evitarse. Para reforzar
nuestro juicio veamos la siguiente experiencia: A un conejo le
inyectamos por via intravenosa veneno de terciopelo. Cada in-
yeccién en intervalos de media hora, siempre en un volumen de
1 cm3 y en la forma siguiente: 0,05 cm® -0,1 0,2 0,3 -0,4 cm?3
de veneno al 1/10 000.

El conejo muere solamente después de la ultima inyeccién
y cuando ha recibido una dosis total de veneno igual a/ doble de
la mortal en inyeccién unica y en un tiempo cien veces mayor.

Podemos pues concluir que la absorcién paulatina del ve-
neno permite soporiario en mayor cantidad y con gran ganancia
de tiempo. Esta absorcién paulatina puede conseguirse con el
método de nuestros antepasados Pieles Rojas que ahora trata-
mos de reivindicar.

Succldn del veneno

Todos los tratadistas modernos estan acordes en que la apli-
cacion de ventosas en la regién mordida, después de sajada, es
inatil y que las experiencias en animales jamas han mostrado
retardo de la muerte.

A pesar de esto y en la seccidn Editoriales del Boletin de
la Oficina Sanltarla Panamericana de febrero de 1929,
con el titulo de Nuevo tratamiento para el ofidismo se describe
un sistema inventado por el Dr. Dudley, cuya base es la hip6-
tesis de que el veneno, tal como es inyectado, no se absorbe,
sino que necesita diluirse para pasar al aparato linfatico; que ésta
absorcion se lleva a cabo al margen de las regiones edematosas.
Recomienda por lo tanto:

1.— Sajarla mordedura y poner una ventosa.

2.~ Practicar incisiones en serie y en forma de cruz, don-
de quiera que aparezca edema y tratar de extraer toda la linfa que
se pueda.

3.— Inyectar bajo la piel unos 100 cm de solucién salina al
1% para lavar de dentro para afuera, el veneno.
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Bonito el sistema, aunque a la victima de la serpiente y del
cirujano le quede el brazo o la pierna hecho una criba (las fotogra-
fias , de una pierna, que publican, tiene unas 30 perforaciones).
Todo esto no tiene sino un pero: el haber olvidado a las
semientes que matan sin producir edema y por lo tanto sin
dilucién del veneno por la linfa.

DESTRUCCION LOCAL DEL VENENO
Permanganato de potasio

Fayrer, desde 1869 habia intentado tratar las mordeduras
de serpientes con inyecciones locales y generales de esta sal,
cuyas soluciones, por contacto directo, destruyen el veneno de
la serpiente. En 1881 Couty y de Lacerda constatan que el
permanganato, no solamente destruye in vitro el veneno de los
Bothrops del Brasil, sino que también, si al animal mordido o
inyectado con veneno, se le inyecta enseguida una solucién de
permanganato al 1% en la misma regién, el animal se salva. Couty
no participd de las conclusiones optimistas de Lacerda y
entonces el médico brasilero continué las experiencias por si
mismo. Esto sucedia en 1882, siendo emperador del Brasil Don
Pedro de Alcantara. Este gobernante, que contribuia a la funda-
cion del Instituto Pasteur de Paris; que supo ayudar a Bell en los
estudios que lo condujeron al descubrimiento del teléfono y
cuya generosa magnanimidad dio mas realce a su figura que una
simple corona imperial, hizo también que los trabajos de Lacerda
se estimulasen con la imperial proteccién y haciéndose acom-
pafiar del cuerpo diplomatico, de los senadores, ministros y
meédicos, asistié a las experiencias del sabio que quiso luchar
contra el veneno y contra la muerte. (Grato es recordar que
siendo Presidente de la Republica el Lic. Don Cleto Gonzalez
Viquez, recibié un trabajo en italiano sobre ofidios del Uruguay y
que juzgandolo util para mi, hizo personaimente la traduccién.
Asi nos prueba,quizas sin saberlo, que su espiritu tiene amplitud
poco comin entre nosotros).

Desgraciadamente las experiencias posteriores han mostra-
do que solamente la inyeccién inmediata, que alcance el veneno
aun no absorbido, puede ser atil. Dos minutos mas tarde es ya
imposible salvar al animal. No pudiendo conservar soluciones de
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permanganato, hubo un tiempo en que se empled esta sal pura.
En un estuche de madera, de unos 4 ¢cm venia de un lado una
lanceta para sajar la regién mordida y del otro una pequefia canti-
dad de permanganato. Como se comprende, tal aplicacién mata
los tejidos de la victima y se convierten en foco de infeccién.

El sistema no logré hacer carrera y con los dias pasé a ser
una curiosidad puramente histérica.

Cloruro de oro

Este cuerpo en solucién al 1% destruye el veneno por con-
tacto, de la misma manera que el cloruro de calcio o el hipoclo-
ito de cal (Estos tres cuermpos han sido preconizados por
Calmette). El cloruro de oro goza sobre los otros de dos nota-
bles ventajas:

1.— Poder conservar largo tiempo la solucion.

2.— No producir deterioros organicos.

De todas maneras , si estos cuerpos se inyectan a distancia
de la mordedura misma, o cuando ya el veneno ha penetrado en
los tejidos, no presentan utilidad alguna, pues carecen de ac-
cién general sobre el organismo.

El empleo de purgantes, diuréticos y sudorificos, de nada
vale, pues el veneno no es asi eliminado y todo esto aumenta la
congestiéon de las mucosas y las hemorragias que alli se produ-
cen. No puede tratarse el envenenamiento ofidico co-
mo un envenenamliento mineral o por ailcaloides.

Una pequefia cantidad de adrenalina, como ténico cardia-
co, puede ser Util, pero es vana toda esperanza en su accion
hemostatica, pues lo que trasuda es sangre hemolizada, o de los
vasos cuyas paredes han sido digeridas.

NUESTRA CONTRIBUCION
A LOS TRATAMIENTOS RACIONALES

Antes de describir los sistemas concebidos por nosotros, y
que a nuestro juicio son vias cuya exploracién futura llevara a
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buen fin, deseamos poner de relieve los trabajos de G. Billard,
quien poco tiempo antes de morir y al tenue sol de la primavera
Que comienza, realizé en los nevados montes de Francia una de
esas observaciones, que sometidas al profundo juicio critico de
quien las hace y respaldadas luego por la experiencia, trans-
forman al observador, en genio, justificando en pocos minutos el
esfuerzo de una vida.

La bella pagina de Billard, que est4 a la base de nuestras
experiencias, es la siguiente:

"Cuando las nevadas cubren el suelo en primavera,
después de algunos dias de sol, sucede frecuentemente que

los pastores de Auvernia hacen salir, aun cuando no sea tiem-
Po sus rebafios de carneros, a fin de evitar los males conse-
cuentes a un largo encierro. Los retorios verdes de la retama
emergen del tapiz de nieve y los carneros pacen dvidamente
esta verdura. Los que abusan, a pesar de su vigilante, pare-
cen menos alerta, caminan como ebrios. Estdn "entume-
cidos”, dicen los pastores.

Los cazadores saben también que en primavera cuando
los corzos se han hartado de flores de retama sén faciles de
alcanzar a la carrera: "no estén desentumecidos”.

Nosotros decimos que estdn en estado de mal espartei-
nico.

Parece que estos animales son en ese tiempo refracta-
rios al veneno de vibora.

Es fdcil poner un cobayo en estado de mal esparteinico
con una dosis de 5 a 6 miligramos de sulfato de esparteina
por cada 100 gramos de peso. Una hora después se inyectan
6 miligramos de veneno de vibora (Vipera aspis) en el perito-
neo. El cobayo sobrevive sin accidentes.

El testigo muere en 1 hora y 30 minutos. La mezcla in
vitro, inyectada a las dosis indicadas por nosotros, no produ-
ce ni accidentes esparteinicos ni accidentes por el veneno,
como si hubiese un antagonismo perfecto entre las dos subs-
tancias.

Muy raramente hemos podido salvar nuestros cobayos
inyectando la esparteina 5 a 10 minutos después del veneno.
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Desde ahora, y con pruebas llevadas a cabo sobre un lote de
25 cobayos, podemos afirmar que el estado de "mal
esparteinico” preserva contra el veneno”. (Compt. Rend, Soc.
Biol. T. XCIV—1926—P. 650)

Puesto que los venenos tienen al menos cuatro grupos de
propiedades (Neurotéxicas-Proteoliticas-Coagulantes-Fosfatida-
sicas), nuestra idea es que si se quiere encontrar algun antidoto
no especifico, hemos de estudiar por aparte cada una de las
propiedades del veneno tratando de neutralizar sus efectos.

En otro lugar de esta publicacién hablamos del efecto de la
bilis, cuya accién principaliria contra la lisis de los fosf4tidos. Tam-
bién vimos la influencia de las sales de cadmio sobre la coagula-
cién de la sangre por el veneno.

Para nuestras experiencias escogimos dos de los peores
venenos que conocemos: el de cobra como veneno de influen-
cia general neurotdxica y de absorcién rapidisima sin fenéme-
nos locales. El veneno de terciopelo (B. atrox) nos sirvié para las
experiencias de accién local terrible y que matan lentamente. Se
da por entendido que las multiples combinaciones ensayadas en
que solo fracasos obtuvimos no ser4n relatadas aqui. Para llegar
a lo poco que hemos obtenido fue necesario més de un afio de
labor diaria que hubo a veces de prolongarse a las noches para
vigilar los animales inyectados.

L.—Tratamiento del envenenamlento cobraico

Sabiendo:

A) Que las diastasas destruyen el veneno por contacto
prolongado

B) Que si inyectamos una mezcla de tripsina y veneno de
cobra, el veneno es absorbido antes que la diastasa actie.

Buscamos una sustancia que cumpliese estas tres condi-
ciones: no ser nociva—que precipite el veneno de cobra—que
no altere la tripsina. Esta sustancia debia interrumpir al veneno
en su marcha, precipitandolo, y dando entonces lugar a que la
diastasa actie sobre él. Si escogimos la tripsina es por dos
motivos:
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1.—~ Por serla que digiere mejor el veneno.

2.— Por ser soportable en inyeccion intramuscular gracias
a la propiedad antitriptica natural del suero.

Al fin de cuentas encontramos la sustancia que respondiera
altriple deseo, es la eosina.

Como trayendo un tinte de ironia a nuestro lento batallar,
resulté que el veneno precipitado y tratado 0 no por la tripsina,
aunque no tenia ya las mismas propiedades que el veneno origi-
nal de cobra, se transformaba en un nuevo producto que mataba
al animal. Fue entonces cuando pensamos en reforzar la resisten-
cia del animal por el sulfato de esparteina y logramos asi salvar los
animales inyectados con veneno de cobra: conejos de 2 kilos
con 1 miligramo de veneno intramuscular, dosis que mata los
testigos en un tiempo mediano de 1 a 2 horas. También cobayos
con la dosis mortal de veneno.

Técnicas

Una vez inyectado el veneno en los musculos de la pierna
epilada de un conejo (1 miligramo en 0,5 cm3), podemos dejar pa-
sar hasta 5 minutos y luego, en 6 punzadas, alrededor del punto
inoculado, inyectamos 2 centigramos de eosina y 2 centigramos
de tripsina en un volumen de 2 cm3 y también, por via, intrave-
nosa, 2 centigramos de suffato de esparnteina. El animal sobrevi-
ve. Desconocemos cual seria el m&aximum de retardo en que el
tratamiento aun es util.

Si la esparteina se inocula por via subcutdnea, el animal
muere. Si se inyecta la mezcla: Tripsina + eosina + veneno, de
una vez, entonces si es Util la inyeccién subcutanea de espartei-
na. Por precauciéon hemos inyectado a los conejos de experien-
cia 2 centigramos de esparteina al dia siguiente y otros 2 al cabo
de 48 horas. Hemos observado animales asi tratados, durante
varios meses. Un conejo que recibié solamente 1 centigramo de
tripsina presenté molestias respiratorias, se restablecié aparente-
mente pero murié al cabo de mes y medio con el enflaguecimien-
to tipico del envenenamiento cobraico crénico.

La tripsina puede ser ventajosamente sustituida por la "bro-
melina”, que puede extraerse con facilidad del jugo de ananas
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(nuestra pifia), saturandolo con sulfato de magnesio. La bromeli-
na se precipita y sobrenada.

Los conejos soportan mejor la bromelina; los cobayos la
tripsina.

Si en vez de la inyeccién intravenosa de esparteina, pone-
mos cedrina, el conejo muere y esto no era de esperarse, toda
vez que la esparteina es incapaz de preservar contra el veneno
de cobra, mientras que la cedrina si es eficaz. Ello prueba las
profundas modificaciones sufridas por el veneno de cobra. Pode-
mos suponer que los productos de digestién del veneno preci-
pitado por la eosina, y que van lentamente liberandose, tienen
grupos téxicos cuya constituciéon quimica los acercaria al veneno
de Vipera aspis cuya accién si es prevenida por la esparteina.
Este alcaloide tampoco preserva de fas neurotoxinas del veneno
de cascabela; su accién parece electiva contra las viboras de
Europa (C. Picado. Compt. Rend. Soc. Biol. 1928, T. XCVIil, pag.
1130).

I.—Tratamiento del envenenamiento botrépico

Para esta clase de venenos es inaplicable el sistema que
dejamos descrito, por dos motivos: en primer lugar la eosina no
precipita este veneno como lo hace con el de cobra; en segundo
lugar, la mas minima adicién de una diastasa proteolitica, tal la
tripsina, o la bromelina, al veneno de Bothrops atrox, lo que hace
es exaltar sus propiedades destructivas y agravar la intoxicacion.

Sabiendo que en las diversas digestiones, los productos
que van liberando las diastasas, a medida que se acumulan, van
entrabando la accién diastasica, quisimos ver qué efecto tenian
in vivo, las inyecciones de peptonas, consecutivas a la inocula-
cién de una diastasa proteolitca.

Constatamos efectivamente que si a un cobayo le inyec-
tamos 2 centigramos de bromelina en 1 cm?® por via subcutanea,
el animal muere con terrible deterioro, tal y como si fuese un
veneno botrdpico, pero que si a la solucién de bromelina afa-
dimos peptona Merck al 1 %, tal mezcla es inofensiva.
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Constatamos luego que las pequefias cantidades de
veneno de terciopelo pueden neutralizarse por la peptona
Merck (la Witte parece agravar el desgaste ocasionado por el
veneno). Recordamos entonces que las peptonas provienen
casi todas de digestiones en medios acidos y que por otra parte
ya Weir Mitchell habia mostrado la influencia destructora del acido
clorhidrico sobre el veneno. Preparamos entonces una solucion
de peptona al 16% en agua con &cido clorhidrico al 2%. Se
hierve y centrifuga.

A 0,5 cmd de esta peptona acidulada puede afiadirse hasta
4 miligramos de veneno de terciopelo en 0,5 cmd; inyectar la
mezcla bajo la piel de un cobayo, y el animal queda perfecta-
mente bien.

Si ponemos primero el veneno e inmediatamente después
la peptona acidulada, alrededor del punto inoculado (0,5 cms de
peptona acidulada + 1,5 cm3 de agua de sal al 9 por mil), en cua-
tro inyecciones de 0,5 cm3 cada una, el cobayo frecuentemente
se salva presentando una ligera lesién, pero, a veces sucumbe.

En conejos inyectando en los misculos de la piema 6
miligramos de veneno de terciopelo y luego la peptona acidula-
da, no obtubimos resultados alentadores, reforzando o no la
resistencia general por inyecciones de esparteina. Abandona-
mos esta via, y si lo mencionamos aqui, es por crer que en el
grupo de las peptonas habra de encontrarse el cuerpo que elimi-
ne toda accién local de los venenos botrépicos, siempre, por
supuesto, que las inyecciones sean puestas antes de que las
lesiones locales hayan sido llevadas a cabo.

Intentamos entonces por la via de la sal doble de oro y
esparteina. Puesto que el cloruro de oro habia sido utilizado por
Calmette, la esparteina por Billard y el &cido clorhidrico por
Weir Mitchell y sabiendo que al mezclar una solucién de sulfato
de esparteina con otra de cloruro de oro se obtiene una sal
doble de oro y esparteina que es insoluble en el agua pero
perfectamente soluble en las diluciones débiles de acido
clorhidrico, nos parecié que no podiamos obtener nada mejor,
para destruir in situ el veneno de nuestras viboras, que una
solucién de esta sal doble en agua acidulada con &cido clorhidri-
co. En vez de obtener la sal y redisolverla preferimos afiadir a
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1 cmd de cloruro al 1%, 0,1 cm?® de acido clorhidrico al 5% y al
momento de emplear, mezclar a cada volumen de la sal de oro aci-
dulada otro tanto de sulfato de esparteina al 2%. (Este ultimo
liquido de mezcla no es conservable).

Si a una solucién fuerte de veneno de terciopelo afiadimos
la sal doble acidulada, podemos inyectario, inmediatamente des-
pués, por via subcutanea, a un cobayo, intravenosa a un conejo
o intramuscular a una paloma, sin que ninguna lesién se produz-
ca, (1 miligramo de veneno en 0,5 cm3 se destruye inmediata-
mente con 0,1 cm3). Si a palomas inyectamos veneno y &cido
clorhidrico en igual proporcién, hay hinchazén y hemorragia. Si
ponemos veneno y cloruro de oro solo, el animal sucumbe. Con
cloruro de oro acidulado la reaccién local es nula, pero con la sal
doble de oro y esparteina tenemos ademas reforzamiento gene-
ral del organismo.

Si a las palomas ponemos el veneno primero (1 miligramo
en 0,5 cmd) y luego, a distancia la sal doble, o en punzadas
alrededor del veneno; el ave no se saiva.

Hemos si logrado salvar un conejo al que se inyectan en los
musculos de la pierna 6 miligramos de veneno de terciopelo e
inmediatamente después en 6 punzadas alrededor del punto en
que se inoculd el veneno 2 cm3 de la solucién antedicha. Al
segundo y tercer dia pusimos cada vez 1 centigramo de espartei-
na por via subcutanea. Si en vez de establecer el tratamiento
inmediato, se dejan pasar unos minutos, ya es tarde.

Al concluir este capitulo deseo repetir que el ensayo en el
hombre de cualguiera de estos sistemas no estaria justificado
sino en los casos en que no tenemos suero adecuado: casca-
bela muda-corales-culebra de mar, o cuando haya sido material-
mente imposible procurarse los sueros adecuados o llevar el
paciente a un lugar cercano en que los haya. Lo contrario seria
criminal.

Con los procedimientos que hemos concebido no preten-
demos otra cosa que poner en manos de los futuros investiga-
dores, unos pocos nuevos materiales para que con ellos hagan
armas y se continte la lucha contra "Bec-kara-aca", "el demonio
que al morder da la muerte”, segun el imaginativo decir de nues-
tros antepasados, los indios.

186



Cuarta parte
SEROTERAPIA ANTIOFIDICA

CAPTURA

Para obtener los sueros hay primero que tener veneno y
para obtener éste en buenas condiciones, necesario es conser-
var serpientes vivas. No es tan dificil su captura como pareciera,
pues una serpiente, en tierra, necesita apoyarse al menos en
una tercera parte de su cuerpo. Una distancia de un metro entre
la serpiente y el hombre hacen que no haya peligro inminente
aunque se trate de la mayor de nuestras viboras. Los pequefios
ejemplares pueden tomarse por la cola y transportarse a otro
lugar, sin que muerdan la mano (Figura N® 49); lo Unico que se
necesita es no creer que asi hagan dafio y no hacer falsos movi-
mientos. Prueba de ello es el hecho siguiente: sale un mucha-
cho a cazar mariposas por los cerros de "Barba". Encuentra en un
arbusto dos culebras de vivo color verde; con la cafia de la bolsa
las hace caer y cuando quieren huir las toma por la colay las lleva
a la caja de guardar las mariposas; las trae a San José y hasta
unos dias después se da cuenta, advertido por nosotros, de
que habia capturado unos Bothrops lateralis. EI muchacho
manejé las culebras como si supiera lo que hacia y justamente
por ello no fue mordido, aun cuando las creyera inofensivas.

Los ejemplares medianos pueden ser levantados por la mi-
tad del cuerpo, con un alambre o varilla de hierro, doblada como
un garabato, y asi transportados; faltandoles apoyo, no pueden
deslizarse. Finalmente, para las grandes especies, 1a captura pue-
de hacerse con un lazo de cuero o de cuerda, fijo al extremo de
un palo (Figura N2 50). Para transportar las serpientes basta cual-
quier caja de madera o de cartén que tenga agujeros para respi-
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FIGURA N? 49.—-Tamaga suspendida por la cola. Pueden transportarse
as/, sin que muerdan la mano.
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rar. Recuérdese que las serpientes soportan bien'ayunos pro-
longados pero no la falta de agua.

Culdo de las serplentes

Cuando llegan, las ponemos en jaulas de tamafio adecuado
y en forma de cajones, que van forrados en cedazo fino, menos
el fondo, en que ponemos arena. Una escudilla o capsula de por-
celana, que pueda levantarse desde fuera, con un alambre, sirve
para el agua que debe renovarse diariamente. En una esquina
de la jaula ponemos un pedazo de rama con su corteza que sirve
para que la serpiente se frote cuando cambia de piel, o para arro-
dajarse sobre ella si la especie es arboricola. A las pequefias es-
pecies damos de comer “gallegos” (Anolis); a las corales, otras
serpientes y asi las hemos conservado hasta por 5 afios cuando
han nacido en el Laboratorio o cuando llegan recién nacidas.

Para los grandes ejemplares, ha sido necesario alimentarlos
a mano y contra su voluntad. Las fotografias adjuntas (Figuras N2
51 a 55) dan clara idea del procedimiento. Nos ha sucedido que
queden los dientes medio levantados y que al tomar la serpiente
con la mano izquierda, un diente atraviese la piel de la quijada y
nos punce asi a través de ella. Hemos cambiado de mano y en-
tonces el otro diente, a pesar de que la boca siempre ha estado
cemrada, se ha escurrido hacia un lado y manejandolo como si
fuera la pinza de un cangrejo, nos ha inoculado veneno en un
dedo. Tales accidentes son faciles de evitar si se ¢uida de que
antes de separar la serpiente del lazo, haya mordido el pedazo
de came que la haremos engullir. Conseguimos asi que no
tenga veneno para nosotros, si es que nos muerde, pero que si
haya el veneno que la serpiente necesita para digerir su comida
que ya va envenenada antes de ser englutida. Siguiendo estas
indicaciones, otros habra que economicen accidentes.

Serpentarios

Jamas nosotros tuvimos ninguno, asi como nunca tuvimos,
en los afios transcumidos, ningun auxilio pecuniario para llevar a
cabo estos estudios. Con sélo cuatro cajones y una voluntad y
benevolencia, casi increibles por constantes y grandes, de parte
de muchos amigos, siendo algunos de ellos antiguos camaradas
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FIGURA N? 51.—La serpiente se saca de la jaula con el lazo de cuero.
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de infancia o de aventuras mas o menos selvdticas, se llevé a
cabo el trabajo, pues generosamente capturaban y me obsequia-
ban los ejemplares vivos que podian procurarse. Mas adelante
veremos si que en dias recién pasados, algunas personas gene-
rosas quisieron contribuir.

E! Instituto Seroterapico de Butantan (del Estado de Sao
Paulo) es conocido en todo el mundo por ser, sin ningtin género
de duda, el mejor acondicionado y donde se trata no solamente
de una fabrica industrial de sueros, sino donde se estudia con
afan la biologia de las serpientes que se guardan vivas en par-
ques construidos exprofeso en que cada una de ellas tiene su
casita hecha a manera de nuestros hornos de campo; cada uno
de estos parques recuerda un campamento de invierno de una
tribu de esquimales. Alli se estudian con esmero los hébitos de
los inquilinos y se establecen datos importantes que sirven
luego no sélo para escribir la vida anecdética de las serpientes y
satisfacer el deseo de saber que anida en el alma de los naturalis-
tas, sino también para establecer sobre bases cientificas la lucha
contra los ofidios.

Este Instituto fue fundado por Vital Brazil y seria de creerse
que todos sus compatriotas viesen en él al hombre que significa
una etapa de gloria para el género humano y que debe en su
patria ser mirado con respeto y agradecimiento. Sin embargo, la
verdad es otra: leyendo las crénicas de la Sociedad de Biologia e
Hygiene de Sao Paulo, de abril, 1928, encontramos lo que sigue:

El profesor Jayme Pereira presentd la siguiente mocién
que fue aprobada por aclamacién uninime:

"Habiendo varios periédicos de la prensa de Sao Paulo,
dado a la publicidad opiniones livianas acerca de la im-
portancia cientifica del Instituto de Butantany tocando esas
consideraciones a su ilustre y eminente ex—director Dr. Vital
Brazil, cumple a la Sociedad de Biologia e Higiene de Sao
Paulo, el grato deber de llevar a su dignisimo presidente
honorario, su apoyo incondicional. Esta manifestacion
espontdnea, quiere apenas traducir el elevado aprecio que
todos indistintamente tributamos al sabio Dr. Vital Brazil
cuyo nombre y cuya obra constituyen un patrimonio de
gloria para la ciencia brasilefia.”
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En todo caso, al leer esto se nos ha ocurrido no que el nom-
bre de Homo sapiens que Lineo dio al Hombre, fuese sustituido
por el de Homo stultus de Richet, sino que ambos existen.

En estos ultimos afios se fundé el Antivenin Institute of
America, siendo su primer director el Dr. Afranio Do Amaral, a
cuya experta direccién estaba ya confiado el Instituto de Butan-
tan. Para esta fundacién se asociaron: la Universidad de Harvard;
la casa Mulford, fabricante de sueros, y la United Fruit Co.

La fundacién de este Instituto se hizo vivamente sentir debi-
do a que en cierto momento, las autoridades sanitarias de los
Estados Unidos, establecieron un embargo sobre los sueros
que llegaban del Brasil. Este Instituto ha realizado una tarea util y
ordenada a la vez que estable. No solamente elaboran sueros
para las diversas regiones de los Estados Unidos, donde los
accidentes ofidicos suman varios centenares por afio, asi como
también para nuestras regiones, sino que ademds editan un
boletin trimestral en que van publicAndose memorias originales y
también analisis de los principales trabajos sobre las serpientes,
sus venenos y el problema ofidico. Esta revista, Unica en su
genero y manejada por sabios bondadosos y de espiritu libre,
presta actualmente grandes servicios a quienes se interesan por
estas cuestiones.

Para procurarse veneno tienen varias estaciones y en ellas
serpentarios (*). A nosotros nos interesa mas directamente el
serpentario de Tela, en Honduras, donde se conservan las
especies de la regién para la extraccién del veneno.

A propésito de la consecucién de veneno en los Estados
Unidos, hemos encontrado un dato que deseamos hacer
conocer.

En la Revista "La Hacienda®, (Agosto de 1928), U. V. Wilcox
publica un articulo ilustrado en que nos cuenta que, a partir de!
momento en que se necesitd veneno de serpientes para

) En los Anales de la Sociedad Cientifica Argentina, T. CVII, 1929,
p. 370, encontramos el siguiente dato: "Gracias a la munificiencia de
uno de sus hijos, la filial de Saint Louis posee ya un edificio propio cuyo
costo ha sido de 200 000 ddlares”.




preparar sueros en Estados Unidos, dos hermanos de apellido
Woolsey, se dedicaron, en las cercanias de Menlo, California, a
guardar y alimentar serpientes de cascabel para extraerles vene-
no periédicamente y venderio a los laboratorios.

El hecho en si, por mas original que sea, si se considera
como simple "explotacién rural”, como ellos dicen, no valdria la
pena de consignarse aqui. El motivo altamente simpético y que
hace que tracemos con afecto estas lineas, es el que estos her-
manos Woolsey que se dedican a la riesgosa explotacién de
sermientes, no lo hacen ni por codicia ni por exhibicionismo, sino
para obtener el dinero necesario para el pago de sus estudios
universitarios. Estos hermanos nos ofrecen, sin saberlo acaso,
una de las mdas hermosas paginas de la vida de estudiante en su
santo anhelo de aprender.

Extraccién del veneno

Se toma la serpiente con el lazo y luego se libera como se
ha visto en las fotografias que ilustran la manera de alimentarlas.
Con la otra mano se sujeta el cuerpo para evitar contorsiones y
colazos y se presenta la cabeza a otro operador, que provisto de
un disco de vidrio 0 una capsula de porcelana y de una pinza,
abre la boca al reptil y arregla los dientes de manera que la mem-
brana que los cubre quede bien recogida; luego y mientras la
serpiente trata de morder, comprime las partes laterales de la
¢abeza, detras de los ojos, y asi el veneno chorrea y queda en el
recipiente (Figuras N2 56 a 58). Dejamos luego la serpiente en re-
poso y 3 6 4 dias después le damos de comer y repetimos la ex-
traccién de veneno de 12 a 15 dias después de haber comido.
En muchas ocasiones es ventajoso poner sobre un tubo, 0 una
copa, una membrana de hule y hacer morder la serpiente: asi se
obtiene a veces veneno de corales que en otras condiciones
nada dan. Cuando la serpiente hace esfuerzos por morder clavan-
do en algo los dientes, el veneno fluye con mayor facilidad.

Una vez recogido el veneno se llevan los discos o capsulas
auna estufa a 37¢ C. De 24 a 48 horas después se puede raspar
el veneno y ponerlo en frascos con tapén esmerilado para su
conservacion. Esta operacién puede realizarse, lo repetimos con
ejemplares recién matados; un pedazo de taza o plato puede
servir para recoger el veneno.
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INMUNIZACION ARTIFICIAL

Si a un animal sensible, tal como el caballo, se inyectan do-
sis fraccionadas de veneno de serpiente, el animal va acostum-
brandose, pero no como se habitda un fumador a la nicotina, o
un morfinémano a su droga, sino por un mecanismo distinto.

Si nosotros sacamos el suero de la sangre del fumador mas
empedernido, y lo inyectamos a una persona que nunca ha fuma-
do, y luego hacemos fumar un cigarro, sufre tanta intoxicacién
como si no hubiera sido inyectada con suero alguno. En cambio
el suero de un convaleciente de sarampién, preserva a otra per-
sona sensible. La diferencia estriba en que, en el caso del fuma-
dor éste absorbié un téxico que no despierta en el organismo la
formacién de sustancias antagénicas, caso que si sucede cuan-
do se trata de toxinas microbianas. Entonces el organismo
inyectado elabora antitoxinas en cantidades mucho mayores que
las que necesita para preservarse.

La produccién de antitoxinas fue primero conocida para la
toxina diftérica y asi se introdujo en 1a terapéutica el uso de los
sueros curativos.

Phisalix y Bertrand, en el museo de Historia Natural de
Paris, y Calmette, en el Instituto Pasteur, (Indo-China), trabajan-
do separadamente llegaron simultaneamente a las siguientes
conclusiones:

"El suero de animales tratados por los venenos de serpientes
Yy ya "vacunados” contra ellos, contiene sustancias anti-
toxicas capaces de trasmitir la inmunidad a animales no
inyectados.”

En vista de obtener grandes cantidades de suero antivene-
noso para tratar las gentes mordidas, emprende Calmette, en
1895, la tarea de inmunizar caballos y asnos con diluciones
progresivas de veneno de cobra en hipoclorito de cal. Las inyec-
ciones subcutaneas se sucedian con intervalos de cuatro a cinco
dias y las dosis se iban aumentando progresivamente. Al cabo
de dieciséis meses los animales podian recibir ochenta dosis
mortales de veneno puro, es decir, la dosis capaz de matar
ochenta caballos en veinticuatro horas.
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El suero se considera como bueno cuando un centimetro
cubico, mezclado con un miligramo de veneno seco, no produce
ningun sintoma de envenenamiento en un conejo, mientras que
un animal semejante, inyectado con sélo el veneno, muere en
dos o tres horas.

Todos los afios el profesor Calmette realiza ante sus alum-
nos del Instituto Pasteur la elegante y demostrativa experiencia
siguiente:

A cada uno de los conejos se inyecta en la vena de la oreja
una dosis de veneno que debe matarlo en menos de una hora. A
uno de ellos se le inyecta, en la vena de la otra oreja, una dosis
neutralizante, del suero especifico. Antes de concluir la leccién,
el conejo que recibié veneno solo, cae muerto, mientras que el
otro come y hace su "oilette” sin manifestar siquiera el menor
signo de inquietud.

Esta experiencia de por si tan simple, al repetirse en el hom-
bre, colocé a Calmette en el sitio de los grandes benefactores de
la humanidad.

Pronto se dan cuenta de que el suero, preparado por in-
yeccién de veneno de cobra, no sirve para curar mordeduras de
vibora, y se llega a establecer que los sueros deben ser prepara-
dos con venenos de las serpientes cuyas mordeduras se quiere
combatir.

A partir de este momento en las diversas regiones en que
viven serpientes venenosas, se han fundado Institutos dedica-
dos especialmente a la preparacién de estos sueros.

En Estados Unidos, Mc Farland (1902) y luego Flexner y
Noguchi (1903), prepararon sueros activos contra las especies
de Norte América, particularmente contra las mordeduras de
crétalo y de Agkistrodon, que son las serpientes peligrosas de la
regién. En el Brasil, Vital Brazil, logra fundar un excelente
Instituto para la preparacion de sueros contra las mordeduras de
las serpientes brasileras.

A ejemplo del Brasil, 1a Argentina, desde hace unos 10
afios emprendio en su Instituto de Bacteriologia la preparacion
de un suero contra Crotalus terrificus y Bothrops alternata, las
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especies que alli causan mas dafio. Hace unos 3 afios que el
Antivenin Institute of America elabora, fuera de los sueros para
Estados Unidos, un suero anti-botrépico eficaz contra el veneno
de nuestras tobobas y un suero contra nuestra cascabela.

ki

Hace unos 2 afios y gracias a la intervencién amistosa de la
casa Labourdette de Paris y de su representante, nuestro amigo
Mr. Pierre Poutet, el Instituto Pasteur de Paris emprendié gene-
rosamente la tarea de inmunizar unos caballos con los venenos
de serpientes de Costa Rica que les hemos ido enviando. E! Insti-
tuto Pasteur nos hace con ello un alto honor, pues es la primera
vez que para la América, se hace un ensayo semejante, y en el
cual la parte comercial no cuenta para nada, sino que en su
actuacion no persiguen otra cosa sino continuar las tradiciones
de generosidad de la Ciencia Francesa y de la Casa de Pasteur.
Seguros estamos de que la benevolencia con que fue acogida la
iniciativa de un antiguo discipulo del Instituto no ser4 tan sélo
agradecida por nuestros compatriotas, sino también por nuestros
otros hermanos de raza de la América Latina.

Con 1a elaboracién de tales sueros pensamos obtener un
triple fin:

» Mayor eficacia o especificidad.

» Cantidad suficiente para que nunca falte.

« Abaratamiento de los precios para facilitar su adquisicién.

Con un poco de buena suerte, pronto tendremos estos
sueros. En todo caso, cuanto estuvo de nuestra parte fue hecho
Yy, en nuestra pequefiez y en carencia absoluta de recursos pecu-
niarios, mucho ha sido conseguido.

SUEROS BRASILEROS Y VENENOS
DE NUESTRAS ESPECIES

En el Instituto de Butantan se preparan en cantidades
suficientes, aun para la exportacién, tres clases de sueros
principales:

1.~Antl-crotalico: que sirve exclusivamente para las mor-
deduras de cascabela y en grado menor para las de Lachesis
muta.




2.-Anti-botréplco: que sirve para combatir el enve-
nenamiento producido por las mordeduras de Bothrops. Entre
nosotros sirve para la terciopelo y tobobas.

3.-Anti-ofidico: este es un suero polivalente, en cuya
preparacién han entrado los venenos de las principales especies
del Brasil y en la frecuencia con que éstas se encuentran. Este
suero debe emplearse en todos aquellos casos en que la
serpiente no fue debidamente reconocida.

También fue preparado un suero antl-elapineo contra
las mordeduras de corales, pero siendo muy raros los accidentes
por estas especies, pronto hubo que abandonar su elaboracién
en gran escala.

En un trabajo reciente sobre la especificidad de los sueros,
J. Vellard (An. Inst. Past. ,T. XLIV, 1930 p. 148), establece
que a pesar de la gran especificidad de los sueros, cuando se
considera un veneno in foto, los diversos sueros neutralizan las
fracciones de otros venenos que tengan propiedades farmaco-
ibgicas semejantes a las del veneno que sirvié para inmunizar el
animal productor del suero.

Como confirmacién inequivoca de estos hechos, hemos
constatado, que el suero de un conejo inmunizado contra la bro-
melina, neutraliza in vitro la accién digestiva del veneno de
terciopelo sobre la gelatina. También, la mezcla de suero anti-
bromelina + veneno, después de 1 hora de incubacién a 37°, no
hemolisa los giébulos de conejo. Si se inyecta esta mezcla por
via subcutanea a un cobayo, la reaccién local es casi nula. Otro
tanto sucede con las propiedades proteoliticas del veneno de
cascabela. El suero antibromelina deja, en cambio, intacta las
propiedades coagulantes del veneno.

Siendo la bromelina una diastasa vegetal, ninguna parente-
1a, que no sea por similitud de accién, podria serinvocada.

Para nuestras especies, las experiencias han sido:

1.—Micrurus fulvius (coral comun): el suero anti-cobra
retarda la muerte de un cobayo inoculado con una dosis minima
mortal. Hemos tratado un mordido por coral (accidente de
laboratorio) por 10 cm3 de suero anti-cobra, por via intravenosa,
y 10 cmsd por via subcutanea.—Ademas una inyeccién intramus-
cular de cedrina: 5 cm3 al 10% y 2 cm3 subcutaneos de una
vacuna de levaduras ( antitéxica no especifica). La experiencia
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nos habia mostrado que cada uno de los tres productos emplea-
dos y cada uno por si tienen algiin efecto antagonista sobre el
veneno. En el caso tratado se obtuvo éxito.

2.—Lachesis muta (cascabela muda): un muchacho afirma-
ba haber sido mordido por esta especie; habia sido ya tratado por
unas 2 6 3 ampollas de suero antiofidico; al legar al Hospital le
pusimos 2 ampollas de suero anticrotalico por via intravenosa y 2
por via subcutdnea, mas tarde se repitié la dosis y luego durante
3 dias, 1 ampolla de suero anticrotdlico cada dia.

Esperimentalmente vi lo siguiente:

Se sabia que los sueros "Butantan” (crotalico-botrépico) no
neutralizan el veneno de esta especie.

Quise probar el suero anti-cobra, en la hipotesis de que si
asi como su oviparidad, del todo excepcional en los vipéridos, y
que la acerca al contrario, a los colubridos, las propiedades
hemoliticas de su veneno la acercasen también a ese grupo. La
experiencia mostrd lo infundado de mi hipétesis.

En vista de que el veneno tiene, en nuestras ejemplares de
esta especie, propiedades que lo asemejan al de algunos Bo-
throps, y en vista de lo que nos ha ensefiado el estudio del
veneno de cascabela, aconsejariamos en casos de mordedura
por esta serpiente, usar grandes dosis de suero antiofidico a la
vez que anticrotalico y no contentarse con este ditimo.

3.—Crotalus terrificus (cascabela): el suero antibotrépico
neutraliza cantidades minimas del veneno de la cascabela
sudamericana. Para el veneno de las nuestras, tal neutralizacién
€s mucho mayor.

Si en cada uno de 4 tubos ponemos 0,5 cm3 de suero
antibotrépico (dosando 1,8 cada centimetro cubico) y progresiva-
mente 0,1cm? —0,2—y 0,3 cm?3 de veneno de cascabela a 1 por
mil quedando el 4% como testigo, con 0,1 de veneno solo.
Completamos al volumen de 1 cm3, incubamos 1 horaa 372 C y
luego inyectamos el contenido de cada tubo, por via sub-
cutanea, a cada uno de cuatro cobayos. Al cabo de 8 horas, las
lesiones muestran que, en presencia del suero, se puede
triplicar la dosis de veneno sin gran deterioro local y que sin
suero un tercio produce mayor lesion local.

Otra experiencia muy neta sobre el valor del suero antibotro-
pico para nuestro veneno es la siguiente:
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Una paloma recibe 0, 25 cm3 de veneno de cascabela al 1%
por via intramuscular—muere en pocas horas. Otra recibe igual
dosis de veneno + 0,5 cm?® de suero antibotrépico incubados en
mezcla una hora a 37° C. Se paraliza en poco tiempo, pero sin
ningun sintoma local. Al dia siguiente se le pone, por via intra-
venosa, 1 cm?® de suero antiofidico, comienza a mejorar, al cabo
de 48 horas otra dosis de 1 cm?® y queda definitivamente bien.

Claro estd que el suero especifico anti-crotalico continia
siendo indispensable para curar el envenenamiento producido
por esta especie, pero es preferible, en nuestro territorio,
emplear a la vez que el suero anti-crotalico, al menos una dosis
del antibotrépico.

Muchos casos de mordeduras de cascabela en el hombre,
han sido curados con estos sueros.

4 -Bothrops atrox (terciopelo): es tal la actividad del
veneno de las terciopelo de nuestro pais, que las indicaciones
de neutralizacion que trae cada frasco (y que siempre debieran
exigirse) deben, al menos, reducirse a una cuarta parte si quere-
mos referirlo al veneno de nuestra terciopelo.

En vista de que sucede lo mismo con los sueros del
Antivenin Institute of America que con los de Butantan, creemos
que nuestras terciopelos son mas venenosas que las del Norte
de Centro América, asi como lo son con respecto a las del Brasil.

Si a eso afadimos que a veces las cantidades de veneno
son formidables, y lo que es peor aun, que hay accidentes
tardios, veremos que el inyectar al mordido 4 frascos de suero, a
1 hora de intervalo cada uno, y conducirlo al lugar donde pueda
seguirse tratando, es una precaucién indispensable. A veces
hemos necesitado en el Hospital el empleo de 8 6 10 ampollas
para curarlos.

5.~Bothrops nummifera (mano de piedra): para esta
especie, la neutralizacién del veneno es enorme si la compara-
mos con terciopelo. Es asi que 1 cm® de suero antibotrépico
(dosando 1,8 por cm®) y que a duras penas neutralizaria 0,4 mg
de veneno de terciopelo, puede neutralizar perfectamente 1
miligramo de veneno de mano de piedra.

No hemos tratado al hombre mordido por esta especie.
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6.—Bothrops lansbergi  (toboba chinga): la agitacion y
molestias consecutivas a la inyeccién de dosis submortales han
sido corregidas por el suero antibotrépico. La falta de veneno
nos impidi6 continuar el estudio experimental. Desconocemos
sus efectos en et hombre.

7.~Bothrops nasuta (tamagd): en los animales de expe-
riencia habiamos visto que 2 cm3 de suero antibotrépico, dosan-
do 1,8 por cm3 salvan un conejo de 2 kilos inyectado por via intra-
venosa con 2 miligramos de veneno de esta especie. Un
accidente de laboratorio relatado en otro lugar, fue tratado con
10 cm?3 de suero, pero como al dia siguiente se notaran a lo largo
del brazo nuevas manchas violdceas de sangre extravasada,
pusimos otros 10 cmd y todo progreso del envenenamiento fue
asidetenido.

8.—Bothrops schlegelii (bocaraca-oropel): para estudiar la
influencia de cada suero sobre este veneno diluimos 1 miligramo
de veneno seco en 3 cm3 de agua de sal.

0,75 cm?® de veneno diluido fue mezclado con 0,5 cm3 de
suero antibotrpico y en otro tubo igual cantidad de veneno fue
mezclada con 0,5 cm? de suero anticrotalico. Estas mezclas des-
pués de estar una hora en la estufa a 37¢ C, fueron inyectadas;
cada una en el muslo de un cobayo.

El que recibié veneno mas suero antibotrépico mostré hin-
chazén moderada pero la pata quedd paralizada. El que recibio
veneno ma&s suero anticrotalico no presenté parélisis, pero la hin-
chazén fue mas acentuada. Dos dias después, la hinchazén
habia desaparecido en ambos, pero la pata del primer cobayo
presentaba alin una marcada paralisis.

Al dia siguiente de extraido el veneno, hicimos morder dos
nuevos cobayos: uno inyectado 4 horas antes con 1 cm? de sue-
ro antibotrépico que fue mordido primero y no presenté ningun
signo de intoxicacién y que inmediatamente después comiay se
movia alegremente. En cambio el segundo, sin preparacion algu-
na previa, presenté dolor, postracién, edema sanguinoiento y
hemorragia. Al dia siguiente, el edema hemorragico se extendia
al abdomen y el animal permanecia quieto sin querer comer ni
moverse. Todas estas manifestaciones fueron absolutamente
suprimidas en el otro animal tratado por el suero antibotrépico.
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Podemos pues concluir que:

1.-Su veneno posee, en grado sumo, los caracteres del
tipo botrépico por sus propiedades de accidn focal, tumefaccidn,
hemorragias y gangrena.

2~El hecho de causar pardlisis, evitables por el suero
anticrotalico, pero no por el antibotrépico, nos autoriza a reco-
mendar, en casos de mordedura por esta serpiente, el empleo
de suero antiofidico o a falta de éste, antibotrdpico y, a la vez
anticrotalico. Conocemos varios casos en el hombre que han
sido tratados por el suero antiofidico polivalente de Butantan
con todo éxito. Recordemos que un ejemplar bien crecido
puede inyectar suficiente veneno para que la muerte se produz-
ca a pesar de lainyeccién de una o dos ampollas de suero: habra
pues que inyectar cuanto suero se necesite.

9.—-Bothrops nigroviridis (vibora de arbol): para estudiar el
efecto de los sueros sobre este veneno instituimos las siguien-
tes experiencias:

A) A un conejo de 2 kilos se inyecta en la vena auricular 1
cm? de suero antibotrépico e inmediatamente después por la
otra oreja 1 cm? de suero mas una mortal minima de veneno.

B) Otro conejo es iguaimente tratado pero con suero anti-
crotélico.

A las 24 horas el conejo (A) est4 bien y asi sigue indefinida-
mente, pero el conejo (B) tiene las extremidades posteriores
absolutamente paralizadas. Se trata entonces con 2 cm?® de
suero antibotrépico por via endovenosa y otros 2 cm? por via
subcutanea. A las 3 horas puede mover alternativamente las
patas y 24 horas después lo puede hacer simultdneamente pero
con dificultad. Luego todo entra en orden.

Henos pues, por primera vez entre los venenos de los vipé-
ridos crotalinos de Costa Rica, en presencia de una neurotoxina
que no es antigénicamente homéloga a la neurotoxina crotélica
pero que si es neutralizada por el suero antibotrépico, cuya
pobreza en anticuerpos neurotoxicos es conocida.

Todos estos hechos que acabamos de mencionar nos
explican los sintomas de muerte en el hombre mordido por esta
especie y relatados en otra parte.

10.—Bothrops lateralis (lora): cobayos preparados con
suero antibotrépico, los unos, y anticrotélicos los otros, han sido
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mordidos por culebras loras que han estado en ayuno 14 dias y
cuyo tamafio es semejante: unos 35 a 40 cm. Los que han
recibido suero antibotrépico han tenido la lesion menos extensa
y han curado méas rapidamente que los que recibieron suero
anticrotdlico.

Todos los casos que hemos visto en el hombre han curado
completamente por el suero antibotrgpico, a veces con una sola
ampolia.

RECOMENDACIONES
Mordeduras

Podemos ser mordidos por una serpiente venenosa Yy
también por una serpiente que no lo es. Para saber a qué atener-
se, es siempre de recomendar la captura del reptil; en todo caso,
las serpientes venenosas dejan siempre la huella de los "colmi-
llos" que aparecen como puntos mds grandes que las otras
desgarraduras de los dientes no venenosos. Las especies no
venenosas dejan en general 4 series de desgarraduras super-
ficiales y que sangran m&s que cuando se trata de especies
venenosas. Estas nociones pueden servir para traer la tran-
quilidad a personas nerviosas, que juzgan contadas sus horas. El
reconocimiento de la especie puede servir también para escoger
el suero adecuado.

Ligadura

No debe durar mas de 20 minutos y entonces soltarla por
unos 2 minutos y volver a ligar, ojald un poco més arribay asi suce-
sivamente. La ligadura debe hacerse respectivamente sobre el
codo o sobre la rodilla siempre que la mordedura sea en la mano
o antebrazo, o bien, en la pierna o pie. A los pocos minutos de
haber puesto el suero, ya no seré util y puede soltarse definitiva-
mente.

Suero

Debe inyectarse cuanto antes, en cantidad suficiente y por
via subcutanea , salvo gravedad extrema, en que deberd inyec-
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tarse por via intravenosa, si /la persona no ha recibido anterior-
mente un tratamiento por sueros de cualquier clase.

Empleo del suero: recomendamos tener un equipo
constituido por cuatro frascos: dos antiofidico, uno anticrotalico y
uno antibotrépico. Ademds dos jeringas de 10 cm3, con un par
de agujas cada una. Antes de poner el suero se herviran las
jeringas y agujas. Después de emplear las jeringas se lavaran
muy bien para que el émbolo no se pegue.

Al mordido se inyectard cuanto antes, bajo la piel de los
lados del abdomen, un frasco de suero; la inyeccién se repetira
de hora en hora, y se mandard el paciente al hospital mas cerca- |
no. La primera inyeccidén se hard con el suero mas indicado;
crotdlico si cascabela, botrépico si terciopelo o toboba. Las inyec- ‘
ciones se continuaran al aparecer el menor sintoma. Nuestas ter-
ciopelos producen hemorragias tardias. ‘

Utllidad de las Inyecciones sucesivas: desde hace
varios afios hemos recomendado que se inyecte al mordido una
ampolla cada hora, aunque se hayan puesto varias al comienzo y
de una vez, (lo cual habria que hacer cuando haya mordido una
serpiente de gran talla). Habiamos observado que personas mor-
didas por terciopelo y tratadas al parecer suficientemente, por
suero antibotrépico, tenian grandes recaidas con fuertes hemo-
rragias, varios dias después. Experimentalmente constatamos:

1.—Que un animal inyectado con media dosis mortal de
veneno botrépico, por via intravenosa, en poco tiempo queda
definitivamente bien: el veneno no trabaja, pues, por catalisis, for-
mando nuevos cuerpos téxicos como los "cobra-lecitidos"

2.—Que la inyeccién de una dosis mortal de veneno,
mezclada con suero en cantidad insuficiente, produce la muerte
pero con gran retardo.

Para nosotros la unica explicacién de estos hechos era la
siguiente: asi como in vitro la combinacién del veneno y de la
antitoxina no es estable y puede recuperarse el veneno, asi in vi-
vo, si no hay exceso de suero, puede volver a liberarse el vene-
no. Nuestra hipdtesis la confirma plenamente la siguiente expe-
riencia:




Un conejo A), de 2 kilos, recibe por via intravenosa 3 cm?
de suero antibotrépico e inmediatamente después y por la otra
oreja 3 miligramos de veneno de Bothrops nummifera. (1,5 dosis
seguramente mortal). Sobrevive.

Otro conejo B), semejante, recibe solamente 2 cm3 de sue-
ro de la misma ampolla; luego igual dosis de veneno. Muere en
una hora.

Un tercer conejo C), semejante, recibe, siempre de la mis-
ma ampolla, 1 cm3 de suero, luego, los 3 miligramos de veneno;
5 minutos después 0,5 cmd de suero; al cabo de otros 10 minu-
tos, nuevainyeccién de 0,5 cm3 de suero. Sobrevive.

Este ultimo conejo recibe menos suero del aparentemente
necesario, pero las dosis fraccionadas van acaparando el veneno
que se ha ido liberando de sus primeras combinaciones ines-
tables.

Estos hechos, que no han sido citados antes de nosotros,
parecen reforzar la concepcién fisica de la interaccién de las toxi-
nas y las antitoxinas, comparable a un fenémeno de tintura y en
manera alguna a una reccién quimica.

En resumen, sobre la eficacia de los sueros, digamos:

Hace mas de 5 afios que en nuestro hospital no ha muerto
ni uno solo de los mordidos de culebra que a él han ingresado.

Conocemos mds de cien casos bien constatados en que
los mordidos han sido salvados gracias a los sueros de Butantan.

Detodala América Latina fueron los sabios brasileros los pri-
meros en trabajar en esta rama de la ciencia, cuyos frutos salvan
vidas. Debemos admirar y agradecer la obra por ellos realizada.
Alentados por la ciencia y confortados por el amor a la humani-
dad, fundaron su terrifico parque de serpientes. Alli, ellas mis-
mas se convierten en guardianes de la Ciencia. Siempre alenta,
viendo siempre a través de unos ojos que nunca aprendieron a
cerrarse; mirando perpetuamente con la tragica frialdad con que
miran los tigres, ellas guardan celosas que jamés la planta fenicia
profane sus lares.
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En la carta adjunta, veremos cuan diferentemente recibe el
hombre preparado el accidente en que se juega su vida: no es ya
el ser abandonado, que seré juguete del dolor y la desesperan-
za. Tiene fe en que se salvara porque ha visto, porque sabe la
eficacia de la inyeccién salvadora. La ciencia conforta su espiritu
y también levantaré su cuerpo del lecho de tortura. Una y otra y
otra vez volvera a cazar la serpiente venenosa para conducira
viva a que sea fuente de alguna salvacién futura, de algun ser
desconocido que jamas sabré quién trabajé por él.

RELACION DE LA MORDEDURA DE CULEBRA
(TERCIOPELO) QUE SUFRI EN GOLFO DULCE

(Especial para el Dr. Picado, con
todo agradecimiento y admiracion)

Fue en las cabeceras del Rio Rincén, Golfo Dulce, el dia Miércoles
12 de Octubre de 1927, estando en el ejercicio de mis trabajos de inge-
niero. Para esos trabajos en plena montafia, nos toca siempre construir
nuestros propios campamentos (ranchos pajizos), llevar provisién
propia y, desde luego, los peones necesarios para el trabajo. En ese
tiempo me acompafiaban como tales, los hermanos Félix y Fermin
Camario (alfias Chavarrfa), Valentin Santamaria, Pedro Mufioz, Lorenzo
Cortés y M4ximo Rios, de los cuales unicamente el ultimo sabla leer y
escnbir. Tenfa préximamente dos meses de estar ejecutando ese tra-
bajo, exploracién de las cabeceras del Rlo Rincdn, y como el inviemo
era tan riguroso, no debe olvidarse que el mes de Octubre es el més llu-
vioso de todo el afio en la costa del Paclfico de Costa Rica, ya habla
pensado seriamenrte en suspender el trabajo, para reanudarlo en el ve-
rano siguiente.

Ese dia, Miércoles 12 de Octubre de 1927, salf como de costum-
bre, entre cinco y media y seis de la mafiana, con cinco peonaes, en per-
facto estado de salud y con muy buen 4nimo, a pesar de las mojadas
diarias, producidas por las fuertes lluvias o por el Rio o por ambas a la
vez. A falta de camino, usaba como tal un rlo afluente del Rincdn,
caminando por dentro de él todo el tiempo, y el cual hacla dos dias
trataba de explorar. Al rato de caminar, serlan las siete de la mafiana,
dividl mis peones, dejando tres de ellos para que abrieran una picada
préximamente en sentido paralelo al rfo, pero por el alto de la cordillera,
y yo tomé dos, los hermanos Camafio, para seguir explorando el rio, por
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dentro siempre. Unas veces iban ellos adelante de mi, otras veces yo
les tomaba la delantera. A las diez de la mafiana, notese que llevaba
cuatro horas de camino, o mejor dicho, de rio, mis dos peones se
detuvieron a beber agua en una quebrada pequefa, de aguas muy
limpias, que caia al rio. Para ganar tiempo, pasé adelante y les dije que
no se demoraran para poder regresar cuanto antes. El rfo iba ya muy
encajonado entre lomas rocosas de fuerte inclinacién y como tenia que
ir escogiendo el camino, subf a una pequefia plataforma, viendo siempre
hacia adslante; deduzco que me paré sobre la culebra, que estaba dor-
mida. Al avanzar el pie derecho, considero que la dejé en libertad de
accion, y arrollidndose répidamente a la polaina de la pierna izquierda
me mordi6 en la rodilla. No sentla la herida, pero al darme cuenta de que
estaba parado sobre una terciopelo di un brinco hacia atras y grité a los
peones, que estaban a unos diez metros, que no dejasen ir la culebra y
que la mataran. Mientras éstos trataban de hacerlo, noté la abundante
sangre que manaba de la rodilla y me df cabal cuenta de que habfa sido
mordido, y bien mordido: tenfa dos heridas, de cinco milimetros de largo
Y separadas por tres centimetros y medio, una de otra,que es la
distancia a que estaban colocados los colmillos en la boca de la
culebra, y abajo de esas heridas, tenla las roturas causadas por los
dientes de la quijada inferior, que también sangraban. La culebra se
metié en unas ramazones, y como la inclinacién de Ia loma rocosa hacia
ol rfo era muy pronunciada, resultaba peligroso exponer los peones a un
nuevo accidente que agravarfa la situacion, y por otro lado, yo
necesitaba regresar al campamento, cuanto antes, para aplicarme el
suero que me habrla de devolver la vida, que una fiera de las montafias
de Costa Rica me arrebataba. Me lavé las heridas lo mejor que pude,
con el agua del rio, y, brijula en mano, les di direccién a los peones para
que, atravesando unos cerros, fuéramos a encontrar los demés
peones. Antes de hacer esto, les indiqué adonde guardaba las inyeccio-
nes y como se aplicaban, para el caso que yo perdiera el conocimiento
en tan largo regreso: tdmese en cuenta que, caminando por dentro del
rio, habla tardado cuatro horas y yo calculaba que atravesando la
montafia, por lugares completamente desconocidos para ml, tardarfa
mds o menos la mitad de ese tiempo, es decir, dos horas, como en efec-
lo sucedio.

Unos diez minutos después del accidente, y ya en marcha, me
comenzé un dolor de cabeza que fue aumentando gradualmente hasta
llegar a ser fortisimo, supongo que por el ejercicio violento, pues iba
casi corriendo, hasta donde me lo permitfa la maleza de la montara,
siempre brijula en mano. Préximamente a la media hora, encontré mis
otros peones y, dandoles cuenta ligeramente del accidente, les repetf la
manera de poner las inyecciones y, tomando la delantera, seguf corrien-
do, ya por la pequefia picada que hablan hecho, subiendo y bajando
cemos de poca elevacién. Otra media hora més, y llegamos nueva-
mente al rfo, donde antes nos hablamos separado. Me faltaba una hora
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de camino para llegar al campamento, teniendo que caminar por dentro
del rio, y aunque los peones me advirtieron que me harfa dafic mojar-
me, les dije que teniéndome que llevar alzado, tardariamos mas tiempo
Y que yo necesitaba llegar cuanto antes, para aplicarme el suero
Butantan, que me salvaria. Asf lo hice, y cogiendo por las partes més
profundas del rio, para que la corriente me ayudara a caminar més rapi-
damente, llegué al campamento, ya con la pierna un poco inflamada y
con alguna dificultad para caminar. Habia tardado dos horas: eran las
doce del dia. Inmediatamente preparé las inyecciones y le df la jeringa al
cocinero para que la hirviera, pero me la llevé con el agua llena de
ceniza, por lo tanto tuve que hervirla yo, por medio de un algodén
empapado en alcohol. Delante de todos mis peones, y explicdndoles
muy claramente para que ellos, en caso necesario, me aplicaran las
otras, como en efecto sucedid; me puse la primera ampolla, con una
esperanza inmensa. Adverti a los peones que me pusieran tres més,
con una hora, de intervalo, mds o menos, una de otra. Rato después
tuve vémito y mal de estémago, y en estado de inconsciencia, me
pusieron los peones la segunda inyeccién, pero como el dolor era cada
vez mé4s terrible,—es el mayor dolor fisico que he sentido en mi
vida—dolor que se extendia desde el pie al nacimiento de la pierna, y
que me hacfa la impresién de que una maza de trapiche me estuviera
triturando muy lentamente la pierna: tenia una Piedra Negra Belga, y
pedi que me la pusieran en la mordedura, con la dnica idea de disminuir
el dolor, lo que consegul en una parte, aunque no lo quité totalmente. Ya
anocheciendo , me pusieron la tercera y Ultima inyeccién. El dolor habia
cedido algo pero el decaimiento moral era tan completo, que si mi vida
hubiera dependido de levantar un dedo, creo que no lo hubiera hecho.
Este decaimiento moral corre parsjas con el dolor fisico de que hablé
antes: ambos fueron en grado méximo. Esa noche dormi, aunque
despertdndome con frecuencia , algo nervioso. Cuando amanecié, mi
espiritu ya era otro, y me consideraba salvado gracias al Instituto de
Butantan y al Dr. Don Clodomiro Picado, quien hizo las demostraciones
de que los sueros brasileros son efectivos contra el veneno de nues-
tras viboras. La pierna se inflamd tanto, que la parte superior era del
mismo grueso de la cintura. A los tres dias que ya los rios dieron vado,
que la inflamacion habla cedido algo y por consiguiente el dolor también,
me sacaron los peones en camilla a Puerto Jiménez, la poblacion més
cercana: un dia de camino por un trillo en la montaia y unas horas de
navegacion, al dfa siguiente, en el Golfo. La Oficina de Radio, que se
habla inaugurado hacla unos meses, me permitié dirigirme al Dr. Picado,
San José, pidiéndole indicaciones para desinflamar la pierna y , entre
otras cosas, me recomendo cuatro inyecciones méas, cada 24 horas, y
lodavia, cuando a la semana pude regresar a San José, me aconsejé
aun 4 mds, para ponerlas con una semana de intervalo, y de ninguna
manera dejar sajar la pierna para terminar de desinflamar, como algun
médico me habla recomendado. Al mes y medio del accidente, estaba
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ya nuevamente en condiciones de salir otra vez a mis trabajos.—Ni en
el momento mismo de la mordedura ni en ningtn tiempo después,
durante la curacién me hice ninguna incision en la piema para poner
permanganato o quemar la herida con pdlvora, es decir, no me hice
ningun tratamiento empirico y s/ me atuve, con una seguridad absoluta,
ciega, al tratamiento cientifico de los sueros; y los hechos, mi salva-
cién, me vinieron a demostrar hasta la saciedad que estaba en lo cierto.
He recorrido todo Costa Rica, de Norte a Sur, y de Este a Oeste, y
conozco todos los tratamientos emplricos que se le dan a los mordidos
de culebras, diferentes ellos segin las zonas, y honradamente
confieso que no cambio todos ellos por una sola inyeccién de suero
Butantan.

JAIME GUTIERREZ

it

PNEUMONIA Y SUERO ANTIOFIDICO

Desde el momento en que se constaté que el suero de co-
nejos inmunizados contra rifién de caballo, albumina de huevo o
suero humano hemolisaba los glébulos de carnero, la inmuniza-
cién no especifica fue evidente. Con respecto al veneno de vibo-
ra, Billard (Compt. Rend. Soc. biol. T XC/V p 546. 1926) de-
mostré que la toxina tetdnica y también la diftérica inmunizan
contra ciertas mortales minimas de tal veneno.

Mme. Phisalix constaté ademas, que los animales inmuni-
zados contra veneno de sapo resisten a la inoculacién del virus
rbico; y Ch. Roux, otro tanto en animales inmunizados contra
veneno de vibora. En cuanto a los diversos sueros antitéxicos,
nuestras experiencias personales nos han demostrado que,
contra nuestras esperanzas, el suero anti-oedematiens y el anti-
histoliticus no neutralizan absolutamente el veneno de Bothrops
atrox, pero que, en cambio, el suero antidisentérico si neutraliza
parciaimente el veneno de esta especie.

El suero antidiftérico no tiene ninguna influencia sobre el
veneno crotdlico. Por otra parte, varios experimentadores han
empleado los sueros anticobra contra la fiebre biliosa hemoglobi-
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narica. Taylor ha citado la influencia benéfica del suero anti-
botrépico en la parpura hemorragica (Bull Antivenin Inst. T. \ll. p.
42, 1929).

Legendre et D'Arusmond (Bull. Acad. Méd. 29 janvier
1929)han descrito una experiencia hecha durante una epidemia
de pneumonia en una guarnicién de raza negra; mientas que el
suero antipneumocdccico, a razén de 80 a 100 cm3 por dia, no
redujo la mortalidad sino en 50%, el suero antivenenoso, a razén
de 10 cm por dia redujo la mortalidad a 13%. El suero empleado
era anti-vibora y provenia del Instituto Pasteur.

Estos eran los hechos que nosotros conociamos cuando, a
fines de enero del afio de 1930 vemos, de pronto, a nuestra ma-
dre muy postrada y débil, agonizando casi, debido a un ataque
de pneumonia en su tercer dia. Sabiendo que a una persona
vieja y débil, pues tenia 66 afios de edad, no pueden aplicarse
grandes cantidades de suero, necesarias para el antipneumo-
nico, no titubeamos un instante en aplicarle 10 cm?® diarios de
suero antiofidico polivalente junto con una vacuna curativa no
especifica descrita por nosotros (Comt. Rnd. Soc. Biol. T.XCVII.
p. 225-227). El doctor Calderén Mufioz, nuestro médico de
cabecera, siguié solicitamente la enferma; en estas lineas le reno-
vamos la expresién de agradecimiento por su ayuda desinteresa-
da y generosa. En el instante mismo que recogiamos los sueros
para nuestra madre, supimos que nuestro amigo el doctor Julio
Aguilar estaba en trance de muerte debido también a una pneu-
monia; inmediatamente le telegrafiamos aconsejandole usar el
suero antiofidico. Nuestro amigo no empleé tales sueros y va-
cunas sino tres dias méas tarde y cuando ya se temia una
gangrena puimonar.

En ambos casos hubo terminacién en lisis. Tres ampollas
bastaron.

Estos han sido los primeros casos asi tratados en América,
luego han seguido varios otros siempre con éxito.

COSTA RICA Y EL PROBLEMA OFIDICO
La udnica persona de nuestro pais que se ha dedicado a

colectar sistematicamente nuestras serpientes y a darlas a cono-
cer, ha sido el naturalista D. Anastasio Alfaro. Al obispo Thiel, de
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origen aleman, pero que supo querer a nuestro pueblo, a
nuestro territorio y a nuestras tradiciones, debemos el primer
intento de combatir el ofidismo en 1884, en que se dirige al Go-
bierno de Costa Rica, instandolo a ocuparse del problema y refi-
riéndose al helecho de que en otra parte escribimos (una copia
de esta carta nos fue bondadosamente enviada por el Padre
Koch, profesor de Ciencias Naturales). Posteriormente Vital
Brazil quiso inttilmente interesar a nuestra Facultad de Medicina
enel problema.

Todo habia quedado en santa paz hasta hace unos 10
afios que logramos interesar al entonces Presidente de la Junta
de Caridad, Mr. J. M. Keith, quien, aunque banquero de oficio,
era bi6logo por aficién y filantropo por conviccién y por tanto, en
el acto comprendié que la Junta debia establecer, en nuestro
Hospital, un dep6sito de los sueros brasileros, aunque ello signifi-
case pérdida monetaria en un principio.

Hace cinco afios quise emprender el estudio experimental
del veneno de nuestras serpientes y muchos amigos generosos
cazaron viboras para mi. No han faltado entre ellos quienes han
comprado, a veces caras, serpientes vivas, que luego me ofre-
cian en obsequio, sin mencionar siquiera que habian gastado
dinero en ello. Capturando una bocaracd para nosotros, fue
mordido D. Tobias Vaglio. Otros han corrido riesgos para contri-
buir generosamente a este estudio, trayendo serpientes vivas.

El actual Ministro de Salubridad, el Dr. D. Solén Nufiez
envié, patrocinada por él, la ley que se encontrara al terminar
estas lineas. Nuestra ley anti-ofidica ha sido considerada como
ejemplar y ha sido integramente reproducida en Estados Unidos;
alli y en la América del Sur se ha recomendado su adopcion.
Colombia acaba de promuigar una ley basada en la nuestra.

Desde un principio, el Dr. Nufiez hizo publicar avisos en los
diarios, recomendando el envio de sempientes; publicé ya un
folleto sobre nuestras serpientes venenosas, y ahora edita por
cuenta de su ministerio esta publicacion.

El actual Ministro de Gobernacién, D. Raul Gurdian acaba de
circular un telegrama a los gobernadores y jefes politicos pidién-
doles que se interesen en el envio de serpientes.

Nuestro amigo D.Noé Solano, con un par de habiles carica-
turas, publicadas en la prensa diaria, contribuy6 a que algunas
serpientes liegaran.
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El actual presidente de la Junta de Caridad, el Lic. don
Alberto Echandi, comprende bien el interés de los estudios cien-
tificos y gustoso nos ayuda a esta publicacidn con las fotografias
y clisés, aunque no falten espiritus entorpecidos que juzguen tal
gasto como un despilfarro.

D. Juan Arias, jefe de los talleres tipograficos de la Imprenta
Alsina, cuidd con esmero el nitido acabado de esta publicacién.

Paratodos, profundo agradecimiento.

ke

Ahora debemos referirnos a una intencién y a varias res-
puestas generosas.

A fines del afio pasado, don Ramdn Caidera, redactor del
"Diario de Costa Rica", hizo que el periddico en que trabaja abrie-
se una suscripcién publica con el objetro de contribuir a fa lucha.
anti-ofidica.

Algunas personas bondadosas respondieron inmediata-
mente enviando su contribucidn. Entre otras, aparece una Es-
cuela cuya directora es la Srta. Anita Tristan; La Escuela Maternal
dirigida por la Srta. M. 1. Carvajal; y un VI grado de otra escuela
cuya maestra es la Srta. Lilia Ramos. En la lista adjunta se leeran
los nombres de los otros contribuyentes que enviaron sus
dineros al "Diario de Costa Rica".
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LISTA DEL 24 DE DICIEMBRE DE 1930.

(Ultima publicada)
Escuela Mauro Fernéndez ¢ 27,00 Lic. Manuel Issac Ugalde ¢ 10,00
Sefiorita A. M. V... 10,00 | Ric. Foumier. Srio. E. P..... 10,00
‘(13'9 c:(’:"iz ] 2Voho ---------- ?gg Manuel Marin Quirds ........ 10,00
neral Jorge Volio.......... )

Don Samuesl’ Sdenz..... 10,00 Juan M. Forero ............... 10,00
Escuela Matemal............ 500 Gonzalo Chacén ............. 10,00
Nifas del sexto grado de la Manuel Rodriguez ........... 5,00
Escuela Malia.........c....... 3,00 | Presbo. RosendodeJ.

*Diario de Costa Rica"....... 100,00 Valenciano  ................... 4,00
Dr. Antonio Giustiniani...... 500,00 Mercedes Acosta ............ 1,00

El naturalista Sr. Lankester, envié una orquidea de su colec-
cién para que fuese vendida y su valor incluido ala contribucion.

Ademés recibi copia de un acuerdo de la Municipalidad de
Grecia en que se destinaban ¢ 100,00 para el mismo objeto.

Recibi la copia del acuerdo, de los ¢ 100,00 nada he
sabido.

Para saber en qué forma debia en estas lineas referirme a la
suscripcién abierta por el "Diario", pregunté a su direccion, hace
bastante tiempo, si querian emplear el dinero recogido en com-
prar equipos de suero que fuesen numerados y que serian distri-
buidos por las personas que nos han traido serpientes vivas.
Estos equipos llevarian la lista de los donadores y deberian ser
aplicados gratuitamente. En tales condiciones, no sentiria yo nin-
guna pena en recibir dinero de una colecta publica pues no era
para mi sino para salvar algunas vidas de gentes desamparadas.

Tenia deseos de haber podido decir ahora a los nifios que
trajeron sus santas moneditas, que ellas iban ya, transformadas
en sueros, camino de los montes; que quizas con ellas se evita-
ria que quedaran huérfanos, nifios de su misma edad.

A los otros amigos, habria deseado decirles que la teoria de
sus nombres, unidos en un acto generoso, iba incluida en los
equipos salvadores, realizando la cristiana virtud de hacer el bien,
sin saber a quién, pero que algin dia, gentes humildes bendeci-
rian sus nombres.
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En vez de esto, lo que tengo que deciles es que la
distribucion de los equipos gratuitos no podra hacerse sino a
partir del momento en que reciba los dineros colectados.
¢,Cuando?—No lo sé, pues aun no he recibido contestacion del
"Diario de Costa Rica".

(TRABAJO DEL LABORATORIO DEL HOSPITAL DE SAN JUAN DE DIOS,
SAN JOSE, COSTA RICA).
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NUESTRA LEY DE DEFENSA
CONTRA EL OFIDISMO

N2 13
EL CONGRESO CONSTITUCIONAL DE LA
REPUBLICA DE COSTA RICA

Consliderando:

1.°~Que el nimero de victimas que causan anualmente las
serpientes venenosas es relativamente alto, dada nuestra
densidad de poblacién.

2.°-Que ordinariamente estas victimas son las mas
laboriosas y necesitadas de nuestras gentes.

3.°~Que la inmensa mayoria de los remedios preconizados
contra las mordeduras de serpientes, no son sino farsa y
charlataneria de comerciantes sin conciencia.

4.°-Que el tratamiento serolégico aplicado cientificamente
salva practicamente la totalidad de las victimas.

5.°-Que es deber ineludible del Estado desterrar en
cuanto sea posible las practicas a base de empirismo, especial-
mente en casos tales como los de mordeduras de serpientes
venenosas, en los que el tiempo Gtil para salvar una vida se
cuenta por minutos y que debe en cambio difundir los medios
seguros de lucha contra el ofidismo,

Decreta:
ARTICULO 1.°~Queda prohibida en el pais la venta de talis-

manes anunciados como protectores contra la mordedura de
serpientes y también de drogas y objetos curativos que no sean
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autorizados por la Subsecretaria de Higiene y Salud Pubiica, los
cualesindicara ésta al ejecutar la presente ley.

ARTICULO 2°-Todo finquero o duefio de explotacion
agricola o minera ubicada fuera de la altiplanicie central y siempre
que ocupe mas de diez braceros a la vez, queda obligado a
mantener, en ese lugar, al menos cuatro frascos de suero antive-
nenoso preparado contra veneno de serpientes de nuestras
regiones, y el instrumental necesario para su aplicacién, junto
con el correspondiente equipo.

ARTICULO 3.>-La Subsecretaria de Higiene y Salud
Publica publicardA mensualmente, en dos de los principales
diarios, la lista de finqueros que se hayan provisto de los sueros
necesarios para garantizar la vida de sus peones. Para establecer
esta lista, las boticas y centros expendedores de sueros estaran
obligados a comunicarlo mensuaimente a la Subsecretaria de
Higiene y Salud Pablica.

ARTICULO 4.°-En cada hospital de capital de provincia
habra en depésito constante no menos de doce frascos.

ARTICULO 5.°-La Subsecretaria de Higiene mantendra por
su cuenta un depdsito de sueros en las Medicaturas de Pueblo,
en algunas Jefaturas Politicas y estaciones de ferrocarril y en los
Resguardos fiscales, y el equipo respectivo.

ARTICULO 6.°-La Subsecretaria de Higiene y Salud
Publica renovara gratuitamente los equipos que fueren emplea-
dos en personas pobres, al solicitarlo la autoridad respectiva y los
gastos seran cargados a la partida de «Drogas».

ARTICULO 7.°-Los conductores de ferrocaril estan obliga-
dos a recibir en su tren, a todo mordido de serpiente y a un
acompafiante suyo para ser conducidos al lugar donde pueda
recibir tratamiento. Los gastos de traslado seran pagados al
ferrocaril por la Subsecretaria de Higiene y Salud Publica.

ARTICULO 8.°-La Subsecretaria de Higiene y Salud
Publica editara folletos y otros impresos ilustrativos relacionados
con el ofidismo y su tratamiento, incluyendo siempre copia de 1a
presente ley.

ARTICULO 9.°-Cuando un bracero (de cualquier edad o
sexo), falleciera a causa de mordedura de serpiente, recibida
durante el trabajo en una finca o explotacién rural de cualquier
indole que sea, cuyo duefto o jefe carezca del depdsito local de
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sueros, debidamente constatado seguin el articulo 3.°, queda
obligado a pagar a los deudos de la victima, durante un afio
consecutivo, un sueldo diario igual al que ganaba el bracero
cuando ocurrié el accidente.

ARTICULO 10.-Las otras infracciones a la ley, tendran
como sancién la publicacién que hard la Subsecretaria de
Higiene y Salud Publica de los hechos ocurridos, ademas de las
que expresamente les asigne, en su caso, el Cédigo Penal.

Comuniquese al Poder Ejecutivo.

Dado en el Salén de Sesiones del Congreso.—Palacio Nacio-
nal.—San José, a los veinticuatro dias del mes de mayo de mil
novecientos veintiséis.

ARTURO VOLIO,
Presidente.
Leén Cortés, Enrique Fonseca Zuniga,
Primer Secretario. Segundo Secretario

Casa Presidencial.-San José, a los veinticinco dias del mes
de mayo de mil novecientos veintiséis.

Ejeciitese,

RICARDO JIMENEZ.

El Subsecretario de Estado
en el Despacho de Higiene y Salud Piblica,

Solon Nuriez
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acidos, 156
dlcalis, 156
alcaloides, 160
bicarbonato de sodio, 159
calor, 154-155
coloides metalicos, 160
colorantes, 159
corriente eléctrica, 156
desecacién, 156
fermentos, 157-158
fisicos, 154-156
jabones, 159
luz, 155
quimicos, 156-161
otros, 160-161
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S



Agkistrodon, 43
Ajos, 153
Alimentacién, 190
influencia sobre cualidades de venenos, 141-146
Antagonismo a las bacteriolisinas, 117
Antivenin Institute of América, 105-127, 197, 204
Aparato inoculador, 39-43, 109-111
Apéndice nasal, 87
Arafas 147-148
Arlequin (ver gargantilla)
Armados, 148

B

Barba Amarilla, 75
Bec-Kara-Aca, 91
Bilis, efecto en veneno, 168
Boas, 42
Bocaraca, 91-96
Bothrops (tobobas)
atrox, 71-79
veneno, 126-131
brachystoma (ver B. nasuta)
lansbergi (toboba chinga), 85
neutralizacién del veneno, 208
veneno, 131-132
lateralis (lora), 99-101
neutralizacién del veneno, 209
veneno, 136, 140
nasuta (tamagd), 87-89
neutralizacién del veneno, 208
veneno, 132-133
nigroviridis (vibora de arbol), 96-99
aurffera, 99
march, 99
neutralizacién del veneno, 209
veneno, 140-141
nummifera (mano de piedra) 79-85
neutralizacién del veneno, 207
veneno, 131
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ophryomegas (ver B. nasuta)
schlegeii (bocarac4), 91-96
neutralizacién del veneno, 208, 209
veneno, 133-134, 136
Bromelina, 183-184
Bushmaster (ver cascabela muda)
Butantan, Instituto (ver Instituto Butantan)

Cc

Calcotanes, 175
Calinguero, 152
Calomel, 153
Cascabela, 61-71
Cascabela muda, 55-61
Cascabeles, sonido, 68
Cedrina, 170-171
Cedrén, 169-170
Cerdos, 148
resistencia al veneno, 164-165
accién del suero, 165-167
Clave para clasificar
corales, 55
viboras, 103
Coagulacién (ver accién coagulante)
Cloruro de oro, 180
Cobras, 112,118, 182-183
Colmillos (ver dientes)
Corales, 47-55
inofensivas, 47, 52-55
peligrosas (ver venenosas)
venenosas, 49-52

Creencias, 54, 59, 61, 152-154
Crin, cuerda (ver cuerda de crin)
’ Crotalus mutus, 58
Crotalus terrificus {(cascabela)
basiliscus, 66
neutralizacién del veneno, 2086, 207
veneno, 124-125
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Ctenosaura completa, 66
Cuerda de crin, 153-154
Cuido de serpientes (ver serpientes, cuido)
Culebra

de mar, 43-47

veneno, 120-121

de sangre, 54
Culebras (ver serpientes)
Curarina, 175-177
Cyathea arborea (ver rabo de mico)

D

Defensa contra el ofidismo, ley, 223-225
Destruccién local del veneno, 179-180
Dientes, 42

inoculadores, 42

ganchudos, 42
Dosis letales, 118
Drymobius margaritiferus (sabanera), 39

E

Efecto, 33, 111-115
Elapomorphus, 54
Elaps
fulvius (gargantilla), 40-50, 52
mipartitus, 50-52
veneno, 122-123
Encantadores de serpientes, 162-163
Enemigos naturales de serpientes
acéridos, 147-148
arafa Grammostola, 147-148
arafna Pica-caballo, 147
armados, 148
cerdos, 148
garrapatas (Ix6didos) 147
gavilanes, 149
mangusta, 148-149
mussurana, 149-150
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parasitos, 147

pavoreal, 149

serpientes, 149-150

zopilota, 150

Zumbadora, 150
Entada scandens (ver jabilla de culebra)
Eosina, 183
Erythrolamprus aesculapii (coral) 39, 52-53
Escamas, microscopia (ver micrornamentos

epidérmicos)

Esparteina, 174, 181-186
Extraccién de veneno, 198

F
Fer de lance (ver terciopelo)
G

Gargantilla, 49-50, 52
Garrapatas, 147
Gavilanes, 148

Glandulas de veneno, 109
Grammostola, 147-148

H

Hemogregarinas, 147
Hemdlisis (ver Accién hemocitolitica)

Inmunidad natural, 163-165
Inmunizacién de animales, 199-204
Incisiones (ver succién del veneno)

Instituto, Antivenin of America (Ver Antivenin Institute

of America)
Instituto Butantan, 192
Instituto Pasteur, 203, 204
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Inyecciones sucesivas de suero, 211
Ix4didos (ver garrapatas)

J
Javilla de culebra, 175
L

Lachesis muta (cascabela muda), 55-61
neutralizacién del veneno, 206
veneno, 123-124

Ley de defensa contra el ofidismo {ver Defensa contra el
ofidismo, Ley)

Leyendas (ver Creencias)

Ligaduras 177-178

Lipoides, efecto sobre el veneno, 167

Lora, 99-101

Lucha antiofidica, 147-152

M

Mangusta, 148-149
Mano de piedra, 79-85
Micrornamentos epidérmicos, 105-108
Micrurus (coral), 50
fulvius, 50
neutralizacién del veneno, 205-206
veneno, 121-122
mipartitus (ver Elaps mipartitus)
Mitos (ver creencias)
Mussurana, 149-150, 163-164

N

Nematodos, 147
(o}

Oropel (ver Bocaraca)
Oxyrhopus sp (corales), 54
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P

Pavoreal, 148

Pelamis bicolor (culebra de mar), 43-47
veneno, 120-121

Peptona, 184-186

Permanganato de potasio, 179-180

Piedra belga, 169

Plantas que alejan las serpientes, 152-153

Polypodium friedrichtalianum 171-174

Pseudoboa petola (coral), 53

R

Rabo de mico, 174
Remedios empiricos, 168-177

S

Sabanera, 39
Sensibilidad de los animales al veneno, 118-119
Seroterapia, 213
Serpentarios, 190-198
Serpientes (ver cada especie)
alimentacién, 190
arboricolas, 89-91
captura, 198
caracteristicas distintivas, 37-43
cuido, 188
distribucién geogréfica, 43
encantadores, 162-163
enemigos naturales, 147-150
primas por cabeza, 150-151
repelentes, 152-154
Sibynophis venutissimus (coral) 53
Sintomas de envenenamiento, 115
generales, 115-116
locales, 115
Spilotes corais (zopilota), 37, 54
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Succién del veneno, 117
Suero
anti-botrépico, 205
anti-bromelina, 205
anti-cobra, 205
anti-crotélico, 204
anti-offdico, 202-213
uso, 211-212
y pneumonfa, 216-217

T

Tamaga, 87-89
Terciopelo, 71-79
Timbo (ver mano de piedra)
Toboba
chinga, 71, 85-87
de pestafia (ver bocarac4)
gata, 71
rabo amarillo (ver terciopelo)
real (ver terciopelo)
tiznada (ver terciopelo)
Tobobas, 33, 71
Torniquete (ver ligaduras)
Tratamientos
empfricos (ver remedios empfricos)
racionales, 180-186
Tripsina, 182-183

v

Veneno 111-112
de nuestras especies, 119-141
de serpientes recién nacidas, 127
propiedades, 116-117
relacién peso-volumen, 112
tipo botrépico, 115




tipo crotélico, 114-115

tipo elapineo, 114

tipos sudamericanos, 113-115
Vibora de arbol, 96-99
X
X (ver terciopelo)

z

Zopilota, 37,54, 150
Zumbadora, 150

235



La publicacién de las Obras Completas fue
aprobada por el Consejo Editorial de la
Editorial Tecnolégica de Costa Rica en su
sesién N*® 136.

La seleccién y recopilacién del material
incluido fue realizada por la Comisién
Nacional para la Celebracién del Centenario
del Nacimiento del Dr. Clodomiro Picado
Twight, establecida por Decreto Ejecutivo
N® 17180 P del 16 de setiembre de 1986.
Dirigié 1a edicién: Mario Castillo M.
Edicién técnica: Paulina Retana A.

Disefio de cubierta: Mario Cascante S.

Se terminé de imprimir en los talleres
grificos de LIL, S.A. en 1988.

La edicién consta de dos mil ejemplares por
volumen.












EDITOR!AL TECNOLOGICA i (20" PICA ’



	image0004.tif
	image0005.tif
	image0006.tif
	image0007.tif
	image0008.tif
	image0009.tif
	image0010.tif
	image0011.tif
	image0012.tif
	image0013.tif
	image0014.tif
	image0015.tif
	image0016.tif
	image0017.tif
	image0018.tif
	image0019.tif
	image0020.tif
	image0021.tif
	image0022.tif
	image0023.tif
	image0024.tif
	image0025.tif
	image0026.tif
	image0027.tif
	image0028.tif
	image0029.tif
	image0030.tif
	image0031.tif
	image0032.tif
	image0033.tif
	image0034.tif
	image0035.tif
	image0036.tif
	image0037.tif
	image0038.tif
	image0039.tif
	image0040.tif
	image0041.tif
	image0042.tif
	image0043.tif
	image0044.tif
	image0045.tif
	image0046.tif
	image0047.tif
	image0048.tif
	image0049.tif
	image0050.tif
	image0051.tif
	image0052.tif
	image0053.tif
	image0054.tif
	image0055.tif
	image0056.tif
	image0057.tif
	image0058.tif
	image0059.tif
	image0060.tif
	image0061.tif
	image0062.tif
	image0063.tif
	image0064.tif
	image0065.tif
	image0066.tif
	image0067.tif
	image0068.tif
	image0069.tif
	image0070.tif
	image0071.tif
	image0072.tif
	image0073.tif
	image0074.tif
	image0075.tif
	image0076.tif
	image0077.tif
	image0078.tif
	image0079.tif
	image0080.tif
	image0081.tif
	image0082.tif
	image0083.tif
	image0084.tif
	image0085.tif
	image0086.tif
	image0087.tif
	image0088.tif
	image0089.tif
	image0090.tif
	image0091.tif
	image0092.tif
	image0093.tif
	image0094.tif
	image0095.tif
	image0096.tif
	image0097.tif
	image0098.tif
	image0099.tif
	image0100.tif
	image0101.tif
	image0102.tif
	image0103.tif
	image0104.tif
	image0105.tif
	image0106.tif
	image0107.tif
	image0108.tif
	image0109.tif
	image0110.tif
	image0111.tif
	image0112.tif
	image0113.tif
	image0114.tif
	image0115.tif
	image0116.tif
	image0117.tif
	image0118.tif
	image0119.tif
	image0120.tif
	image0121.tif
	image0122.tif
	image0123.tif
	image0124.tif
	image0125.tif
	image0126.tif
	image0127.tif
	image0128.tif
	image0129.tif
	image0130.tif
	image0131.tif
	image0132.tif
	image0133.tif
	image0134.tif
	image0135.tif
	image0136.tif
	image0137.tif
	image0138.tif
	image0139.tif
	image0140.tif
	image0141.tif
	image0142.tif
	image0143.tif
	image0144.tif
	image0145.tif
	image0146.tif
	image0147.tif
	image0148.tif
	image0149.tif
	image0150.tif
	image0151.tif
	image0152.tif
	image0153.tif
	image0154.tif
	image0155.tif
	image0156.tif
	image0157.tif
	image0158.tif
	image0159.tif
	image0160.tif
	image0161.tif
	image0162.tif
	image0163.tif
	image0164.tif
	image0165.tif
	image0166.tif
	image0167.tif
	image0168.tif
	image0169.tif
	image0170.tif
	image0171.tif
	image0172.tif
	image0173.tif
	image0174.tif
	image0175.tif
	image0176.tif
	image0177.tif
	image0178.tif
	image0179.tif
	image0180.tif
	image0181.tif
	image0182.tif
	image0183.tif
	image0184.tif
	image0185.tif
	image0186.tif
	image0187.tif
	image0188.tif
	image0189.tif
	image0190.tif
	image0191.tif
	image0192.tif
	image0193.tif
	image0194.tif
	image0195.tif
	image0196.tif
	image0197.tif
	image0198.tif
	image0199.tif
	image0200.tif
	image0201.tif
	image0202.tif
	image0203.tif
	image0204.tif
	image0205.tif
	image0206.tif
	image0207.tif
	image0208.tif
	image0209.tif
	image0210.tif
	image0211.tif
	image0212.tif
	image0213.tif
	image0214.tif
	image0215.tif
	image0216.tif
	image0217.tif
	image0218.tif
	image0219.tif
	image0220.tif
	image0221.tif
	image0222.tif
	image0223.tif
	image0224.tif
	image0225.tif
	image0226.tif
	image0227.tif
	image0228.tif
	image0229.tif
	image0230.tif
	image0231.tif
	image0232.tif
	image0233.tif
	image0234.tif
	image0235.tif
	image0236.tif
	image0237.tif
	image0238.tif
	image0239.tif
	image0240.tif
	image0241.tif
	image0242.tif
	image0243.tif
	image0244.tif

