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l.- Introduccién

Las serpientes son reptiles del orden Squamata perteneciente al suborden Serpentes las
cuales son ectotermas, de cuerpo alargado, sin extremidades, de cabeza triangular
cubierta por escamas 0 escudos corneos. La piel es seca, recubierta por escamas
formadas por engrosamiento corneo de la epidermis, con repliegues finos de piel y de
diferente coloracion (Garcia y De Vicente, 2000) la cual se desprende en su totalidad
durante la muda o ecdisis (Kardong, 2007).

Por otra parte los musculos estan bien desarrollados, son complejos y permiten una gran
variedad de movimientos. La locomocién depende de los musculos que se encuentran
entre las vértebras, entre las vértebras y costillas, entre las costillas, y entre las vértebras,
costillas e integumento (Porter, 1972).

Presentan dientes grandes, delgados y curvados unidos a la mandibula, una manera
modificada de pleurodontia (Pough, et al., 2004). Asimismo, en algunas especies de
serpientes se presentan dientes modificados a manera de colmillos para la inyeccion de
veneno (hemolitico o neurotoxico). De acuerdo a sus dientes las serpientes venenosas
entran en tres categorias: 1) Opistoglifos, presentan dientes acanalados en la parte
posterior de la maxila (Porter, 1972). 2) Proteroglifos, cada maxila es relativamente larga
en donde nacen colmillos huecos en su extremo anterior y usualmente dientes adicionales
por detras del colmillo. 3) Solenoglifos, la maxila es extremadamente reducida, sin otros
dientes que no sean los colmillos huecos (Pough, et al. 2004). También poseen un
esofago con pliegues longitudinales que permiten aumentar el diametro para permitir el
paso de objetos grandes. El estbmago es particularmente largo seguido por un intestino
largo y enroscado que desemboca en una cloaca (Kardong, 2007).

El sistema respiratorio consiste de dos pulmones alargados y delgados, en donde el
pulmon izquierdo se reduce pudiendo estar ausente. Ademas presenta corazon tricavitario
y el arco adrtico izquierdo mas desarrollado que el derecho (Pough, et al., 2004).

En las serpientes los sentidos del olfato y vista estan bien desarrollados. Aunque carecen
de oido externo y medio, son capaces de detectar ondas sonoras del aire y el sustrato
(Pough, et al., 2004). Carecen de parpados por lo que los ojos esta cubiertos por un
anteojo (lente dérmica) (Kardong, 2007) igualmente faltan los huesos escleréticos y los
musculos ciliares (Pough, et al., 2004); algunos grupos presentan receptores infrarrojos
gue consisten en terminaciones nerviosas que segun la especie, pueden encontrarse
libres en escamas epidérmicas o en fosetas faciales o labiales, las cuales detectan el
calor que emanan los organismaos que constituyen sus presas (Kardong, 2007).

Como todos los reptiles presentan génadas pares las cuales se encuentran una delante
de la otra. Los machos exhiben un par de hemipenes los cuales se encuentran retraidos
en el cuerpo y en hembras presentan una cloaca con los tres compartimentos comunes
(coprodeo, urodeo y proctodeo). Pueden ser oviparas o viviparas y no se presenta un
dimorfismo sexual evidente (Pough, et al., 2004).



Estos organismos presentan particularidades esqueléticas, como se observa en su
estructura craneal, la cual es mas especializada que en muchos lagartos. La cavidad
cerebral estd completamente cerrada por huesos dérmicos (Goin, et al., 1978); ademas
de presentar dos aberturas a cada lado separadas por el hueso postorbital y escamoso, a
si mismo, la caja craneana es lo suficientemente solida como para proporcionar la
superficie de unién de los musculos que mueven ambos arcos, el palatomaxilar y la
mandibula. Cada palatomaxilar est4 estrechamente vinculado al morro y a la region
prefrontal, que son capaces de movimiento reducido en relacion con la béveda cerebral
(Seigel, et al., 1987).

Por otro lado, los huesos frontal y parietal del techo craneal se han alargado, rodean
ambos lados del craneo y forman asi la mayor parte de las paredes de la caja craneal, lo
gue implica la pérdida de muchos huesos dérmicos, formando un craneo procinético.
Frente a las orbitas, se forma una articulacién a través del craneo entre las regiones
frontal y nasal, también faltan las barras temporales, tanto la superior como la inferior
eliminando asi los refuerzos a través de la region temporal. El cuadrado es estreptostilico,
lo cual le confiere una movilidad relativa a la caja craneal, pero su articulacion con el
pterigoides es débil. Las fuerzas que inciden sobre el pterigoides se transmiten al maxilar
portador de dientes, mediante una union, que varia entre las especies, con el
ectopterigoides. El maxilar gira sobre el prefrontal, del que esta suspendido la caja craneal
(Kardong, 2007) (Figura 1).

En muchas serpientes, especialmente las venenosas, el prefrontal y el supratemporal
también presentan cierto grado de rotacion sobre la caja craneal (Kardong, 2007).
Conjuntamente el arco maxilar esta muy modificado. El premaxilar tipico forma un Unico
hueso medio y la forma de la maxila se ha elongado moderadamente, los elementos
dentales estan ligeramente relacionados al resto del craneo. La maxila es reducida y
algunas veces desdentada y muy corta en los Solenoglifos (Porter, 1972).

Del mismo modo, la mandibula de las serpientes, suspendida por el cuadrado, incluye un
dentario que se articula con un hueso compuesto posterior que deriva de la fusion del
suprangular y el angular existiendo un pequefio esplenial medial. Las dos mitades de la
mandibula inferior estan unidas por una sinfisis mandibular conectada mediante
ligamentos elasticos, proporcionandole movimientos independientes (Kardong, 2007).
También algunos huesos del palatino estan articulados tan ligeramente al craneo que
cada mitad de la maxila y mandibula pueden moverse independientemente una de otra
(Linzey, 2001).

Otra modificacién presente es el aparato hioideo, el cual se ha reducido presentando una
forma de diapason ademas de ser cartilaginoso (Porter, 1972).



Figura 1. Vista lateral y palatina de crdneo de serpiente (Naja nigricolis). Se presentan los diferentes huesos craneales
que lo conforman. ang,angular; apr, proceso angular; ar,articular; bo,basioccipital; bp, proceso basipterygoide; bs,
basiesfenoide; co, coronoide; com, hueso compuesto que consiste de preaticular, articular, etc., fusionados; con,
céndilo occipital; d,dentario; ec,ectopterygoides; ep,epipterygoides; Eut, abertura media del tubo de Eustaquio; ex,
exoccipital; f, fosa para articulacion con el céndilo del cuadrato en la unién de la mandibula; fa, colmillo ; fjo,foramen
para el ducto del érgano vomeronasal ;fm,foramen magnum ; fr, frontal; fsta, foramen para columella auris; in, nostrilo
interno; itf, fosa inferior temporal; ju, yugal; la, lacrimal; mc, surco del cartilago de Meckel; mx,maxila; na, nasal; n,
muesca del cuarto diente inferior; oc, exoccipital y supraoccipital; op, opistotico; pa, parietal; pal, palatino; palp,
palpebral; palt, diente palatino; pif, foramen pineal; pmx, premaxila; po, postorbital; pop, proceso praoccipital; prf,
prefrontal; pro, prootico; ps,paraesfenoides; pt, pterigoides; ptf, postfrontal; ptt, diente pterigoideo; g, cuadrado; qc,
coéndilo cuadrado; gj, cuadradoyugal; rp, proceso retroarticular; smx, septomaxila; so, supraorbital; soc, supraoccipital;
sp, esplenial; sph, hueso esfenoide compuesto; sq, escamoso; sta, columela auris; stf, fosa superior temporal; su,
supratemporal; sur, surangular; tuc, cresta timpéanica del cuadrado; vo, vomer (Porter, 1972).



En este grupo la columna vertebral es similar en estructura al de la tuatara (Sphenodon) y
a los lagartos (Wake, 1979), la cual consta de un cuerpo, un arco y una region apofisiaria;
asimismo son de tipo procélicas (Garcia y De Vicente, 2000).

La columna vertebral es elongada resultado del incremento en el nUmero de vertebras. El
namero total de vertebras reportadas en diferentes especies varia de 141 a 500 (Gain, et
al.,, 1978) (Figura 2) y se encuentra regionalizada en dos porciones: la precaudal que
soporta costillas libres; y postcaudal con costillas unidas a las vertebras o ausentes
totalmente (Linzey, 2001).

Figura 2. Columna vertebral anterior de la serpiente come huevos, Dasypeltis. Se observa
vertebra con una amplia hipapofisis usada para romper las cascara del huevo (E) (Pough, et al.
2004).

La vertebras tienen una complicada estructura. Ademas de las caras articulares usuales,
prezigapofisis y postzigapofisis, presentan dos puntos adicionales de articulacion entre las
vertebras adyacentes llamadas zigosfenos, la cual sobresale de la parte anterior de la
base del arco neural y se coloca en la ranura llamada zigantra en la cara posterior de la
siguiente vertebra (Porter, 1972), asi cada vertebra posee cinco puntos de contacto: el
centrum, los dos prezigapofisis, que se coloca contra el postzigapofisis, y, dorsal al
zigapofisis en el arco neural, el zigosfenos, que se articula con el zigantra (Goin, et al.,
1978). Esto proporciona una resistencia adicional a la torsion, pero no restringen
significativamente la flexion lateral normal de la columna vertebral (Kardong, 2007).
Asimismo exhiben con frecuencia hipapdfisis bien desarrolladas presentes en la superficie
ventral del centrum (Wake, 1979) (Figura 3).



canal neural

hipapofisis

Figura 3. Vertebra de serpiente en vista posterior donde se observan las
diferentes estructuras que la componen (Porter, 1972).

Las serpientes presentan costillas tipicamente largas, resistentes, bien osificadas (W ake,
1979), semicirculares y conectadas distalmente con las escamas ventrales, estas juegan
un papel importante en la locomocién rectilinea, pero contrario a la teoria de la “costilla-
caminadora” estas permanecen estaticas en las vertebras (Porter, 1972). Igualmente
exhiben la caracteristica de ser monocéfalas, y al parecer evolucionaron a través de la
fusion del capitulum (representando el extremo proximal de la costilla) con el tuberculum
(proyeccion proximodorsal) para formar un Unica protuberancia que articula con el
centrum (Porter, 1972).

No presentan esternon. Todos estos organismos carecen de extremidades, aunque en
especies primitivas presentan vestigios de extremidades. No presentan rastros de cintura
pectoral pero las especies que tienen restos de miembros posteriores también tienen
vestigios de cintura pélvica (Porter, 1972).

Las serpientes son un grupo importante ya que se alimentan principalmente de pequefios
mamiferos, anfibios, reptiles y aves que pueden llegar a formar plagas ocasionando
pérdidas econdmicas en el ambito agricola o bien, ser agentes transmisores de
enfermedades para el ser humano como (Uc-Bacab, et al, 2008).

De igual manera, las serpientes son el alimento de diversas aves, mamiferos e incluso
otros reptiles que dependen en gran medida de la existencia de las serpientes. Ademas
también son importantes en el &mbito médico ya que gracias al veneno que se extrae de
ellas se crean antivenenos o sueros para tratar las mordeduras de serpientes, lo cual
beneficia de manera importante al ser humano (Uc-Bacab, et al, 2008).



Evolutivamente las serpientes representan un reto importante en la biologia. La transicion
dramatica de un cuerpo con forma de lagartija a un cuerpo con forma de serpiente en
donde se involucraron tres cambios importantes: la elongacion del cuerpo, la reduccion en
el tamafio de las extremidades y la pérdida de digitos ofrece un interesante programa de
investigacion, ademas de poder determinar las especies estrechamente relacionadas
(Brandley, et al., 2008).



Il.- Antecedentes
2.1.- Osteologia
Dentro de los trabajos osteoldgicos podemos mencionar:

Mahendra en 1936 realiz6 una serie de estudios de la osteologia de las especies
representativas de cada una de las familias de ofidios. Seleccion6 a Typhlops braminus
para el estudio de la osteologia, esta especie comprende organismos pequefos,
excavadores y con forma de gusano de hasta 17.78 cm. De esta se tomaron 4 ejemplares
identificados los cuales fueron medidos, posteriormente los organismos fueron tratados de
acuerdo al método de transparentacion y tincion con rojo de Alizarina. Posteriormente
describié la osteologia realizando una serie de esquemas. Su estudio mostré que los
parietales son pares, los huesos postfrontal se encuentran presentes, no se puede decir
que los elementos 0seos estén solidamente unidos, el supraoccipital esta ausente, los
zigosfenos y zigantra son extremadamente pequefios y primitivos en estructura, y
finalmente, presenta vestigios pélvicos en la parte anterior de la cloaca.

Bullock y Tanner, en 1966 llevaron a cabo la comparacion osteoldgica de dos especies de
colubridos (Pituophis catenifer y Thamnophis radix). Para el estudio se usaron 14
especimenes de P. catenifer deserticola colectadas en Grand, Kane, Utah, y 12
especimenes de T. radix haydeni colectadas Warner County, Alberta, Canada. Ademas
se usaron dos especimenes de P. cantenifer sayi, dos especimenes de T. elegans
vagrans y cuatro especimenes de T. sirtalis parietalis. El esqueleto de los diferentes
especimenes fue preparado de diferentes maneras dependiendo de si eran frescos o
preservados pero en todas se llevo a cabo la desarticulacion. La anatomia esquelética de
Pituophis catenifer deserticola fue descrita en detalle para posteriormente ser comparada
con Thamnophis radix haydeni en las siguientes porciones: atlas, axis, vertebras primeras
toracicas, otras toracicas, lumbar, anterior caudal, media caudal posterior caudal al igual
gue el craneo y el aparato hioideo. el andlisis mostro que las estructuras o aspectos en
las que difieren estas dos especies son : la forma de la anterior hipapofisis del atlas, la
existencia o carencia de metapdfisis en la primera vertebra toracica, la presencia o
ausencia de hipapdfisis en las vertebras lumbares, la relativa forma y tamafio de la
linfapofisis, la estructura de la hemapdéfisis caudal, el numero de vertebras en cada regién
y subregion, el relativo tamafo y forma de el craneo y sus componentes, la forma y
caracter de el proceso septomaxilar, la existencia o carencia de foramina parietal
pareada, la forma y extension del postorbital, la presencia o ausencia de la hipap&fisis
basioccipital, el numero de dientes maxilares, pterigoideos y mandibulares, el tamafio
relativo y caracteristica del supratemporal, cuadrado y mandibula.

Liem y colaboradores en 1971, llevaron a cabo un estudio en Azemiops debido al poco
conocimiento que se posee, ademas de intentar elucidar la posicién entre los Viperidae.
Para ellos realizaron una descripcion detallada de los elementos craneales asi como de la
musculatura cefalica ademéas de incluir una interpretacion funcional de la morfologia.
Encontraron que Azemiops se encuentra en una posicion filogenética intermedia y
proponen una nueva subfamilia separada, dentro de la familia Viperidae que contiene al
género, formandose la subfamilia Azemiopinae



Rieppel en 1977, describi6 los craneos de Cylindrophis, Anilius, Uropeltis y otros géneros
de uropeltidos, Xenopeltis y Loxocemus. Para las descripciones se usaron craneos
limpios de la coleccién del Museo Britanico. Se encontré que los caracteres comunes de
Cylindrophis y Alinius son de naturaleza primitiva y a menudo poseen adaptaciones
debido a hébitos excavadores. Por otro lado las diferencias entre las dos especies
superan la variabilidad existente entre, por ejemplo los Uropeltidos. Son del mismo grado
gue separa las varias subfamilias de los Boidae. Por lo tanto, concluyen que los Aniliidae
se dividen en dos subfamilias, la Anilinae neotropical y la Cylindrophinae asiatico. Los
Uropeltidos son un grupo bien definido por sus especializaciones comunes.
Melunophidium es considerado el género mas primitivo en cuanto a la posicién del canal
vidiano, la posicion del foramen 6ptico, y la denticién del palatino. Caracteres compartidos
con Aniliidae de nuevo de naturaleza primitiva 'y / o por adaptacion. Pero principalmente
se basa en la forma y las relaciones del premaxilar y vOomeres asi como en la
interpretacion de los huesos circumorbitario que en los Uropeltidos los relaciona con los
Anilidos. Las dos familias se agrupan en la superfamilia Anilioidea. Booidea representa
una superfamilia mas progresista que el Anilioidea con la perdida de los habitos
excavadores.

Rieppel en 1978, analizé la estructura craneal de diferentes especies de serpientes
obteniendo que, el género Gongylophis (Wagler) es una sinonimia del género Eryx
(Daudin). Lichanura es considerada estructuralmente cercana a los primeros erycinos
poblacién a partir de la cual Charina evolucion6 independientemente. Las caracteristicas
craneales adaptadas a habitos excavadores de los erycines muestran variacion clinal:
esto implica el acortamiento del craneo y la racionalizacion de sus contornos a través de
la depresidon del morro, el desarrollo de un proceso transversal del premaxilar reforzada
por los nasales y una especializacion del naso-frontal comun que da soporte al morro. Las
mandibulas conservan su movilidad, los habitos excavadores son una funcién
especializada de Erycinae.

Posteriormente Rieppel en 1988, llevo a cabo el estudio del desarrollo ontogenético de la
musculatura abductora de la mandibula de Natrix natrix (L.) describiéndola en detalle y en
relacion con los patrones de osificaciéon craneal. Ademas realizé una comparacién con el
desarrollo de la mandibula de Podarcis sicula poniendo de manifiesto algunas diferencias
de la dinamica del desarrollo de la cabeza. Discute el problema del establecimiento de
relaciones de similitud (homologia) en el desarrollo de los sistemas.

Cundall en 1994, llev6 a cabo un analisis de la estructura craneal asi como de la porcion
anterior de la columna vertebral, ademas, usé evidencia radiografica y cinematografica
para determinar como Cylindrophis ruffus ingiere a su presa por dos mecanismos
distintos. Durante la fase inicial se dan movimientos laterales de la porcion caudal de la
caja craneal combinado con un movimiento unilateral de los huesos dentarios de cada
lado. Cylindrophis empieza con movimientos sincronizados bilaterales de la mandibula
combinado con cortas ondulaciones de la porcién anterior de la columna vertebral.

Lobo y Scrocchi en 1994, estudiaron los craneos de las once especies de Philodryas. El
craneo de Philodryas patagoniensis fue descrito, y fueron determinadas algunas
caracteristicas que muestran variacion interespecificas. Estos caracteres fueron utilizados



para la realizacion de inferencias filogenéticas. Se obtuvieron tres arboles utilizando
Hennig86. El par de especies hermanas que se presenta en los tres cladogramas es P.
mattogrossensis - P. varius, en un solo arbol: P. baroni - P. burmeisteri.

Cohn y Tickle en 1999, estudiaron el desarrollo del esqueleto axial del piton (Boidae)
tomando en cuenta la expresion de los genes Hox, ademas observaron las relaciones
filogenéticas de las serpientes. Llevaron a cabo, mediante la preparacion de embriones de
pitdn los cuales fueron fijados, observaciones al microscopio electronico. Mediante el uso
de evidencia radiografica y cinematografica observaron que los arcos palatomaxilares
estan estrechamente unidos a los huesos ventrales del morro, los movimientos de cada
arco, refleja los movimientos ipsilaterales de los elementos de la boca.

Zanellay De Lema en 1999, realizaron un estudio de la osteologia craneal de Bothrops
alternatus en el cual se describio y se uso como modelo de comparacion con especies
surefias de Brasil como B.cotiara, B. jararaca, B. jararacussu, B.moojeni y B.neuwiedi
para la contribucién en el conocimiento de este taxdn tan complejo. Las principales
diferencia se encontraron en el premaxilar, maxilar, nasal, vomer y septomaxilar.

De Lema y colaboradores en 2005, realizaron la comparacion de los tipos de Phalotris
tricolor y Elapomorphus punctatus demostraron que ambos nombres se refieren a una
sola especie, hasta la fecha el nombre actual P. tricolor esta compuesto de P. tricolor y
una especie desconocida que describen como P. matogrossensis sp. hov. Describieron el
craneo de ambas especies los cuales no presentan grandes diferencias.

Guo y Zhao en 2006, llevaron a cabo una comparacion morfolégica del craneo de nueve
especies de croétalos asiaticos usando 31 individuos representando a nueve especies y
cinco géneros que incluyen a Ovophis monticola, Zhaoermia mangshanensis,
Protobothrops flavoviridis, P. jerdonii, P. mucrosquamatus, P. xiangchengensis,
Viridovipera stejnegeri, V. yunnanensis, Cryptelytrops albolabris. Se encontré que P.
xiangchengensis comparte mas caracteristicas con otras especies de Protobothrops que
con otros géneros. Es morfolégicamente distinta de P. mucrosquamatus. Zhaoermia
mangshanensis muestra muchas similitudes con los miembros del genero Protobothrops
soportando la cercana relacion con Protobothrops. Dentro de las especies examinadas,
Ovophis monticola es Unica que posee caracteristicas unicas en el craneo. Las relaciones
sefialadas por la morfologia craneal entre Viridovipera stejnegeri, V. yunnanensis y
Cryptelytrops albolabrisson consistentes con su previa reclasificacion basada en
resultados moleculares y comparacién de los hemipenes.

Harvey y sus colaboradores en 2008, utilizando nuevos ejemplares colombianos,
describieron la morfologia externa y visceral asi como la musculatura y osteologia de
Tropidodipsas perijanensis. Esta especie conocida previamente solo por el holotipo fue
por mucho tiempo asignada al género Dipsas. Posee caracteres especiales que la
diferencian de todos los géneros descritos, por lo que se propuso uno nuevo para la
ubicar a esta especie. El estudio de su musculatura cefalica permitié identificar una
division del musculo levator anguli oris y una nueva insercion del m. intermandibularis
posterior superficial, no descritos previamente para la familia Colubridae. Algunos
caracteres osteolégicos soportan la sinonimia de Sibon y la mayoria de las especies de



Tropidodipsas, mientras que los caracteres de la morfologia visceral permiten formar un
clado.

2.2.- Técnica de tincién.
Con respecto a la técnica de transparentacion podemos mencionar:

Hollister en 1932, realiz6 la modificacion de viejas técnicas de transparentacion de
organismos para facilitar el estudio del esqueleto; la autora buscaba una técnica que fuera
rapida pero a la vez adecuada, la cual previera el material listo para analizarlo. La técnica
consiste en fijar los organismos en alcohol etilico al 70%, posteriormente se sumergen en
una solucion de Rojo de Alizarina 2%, seguido de una solucion de KOH al 4% y se deja
reposar por un breve periodo dependiendo el tamafio del organismo. Para aclarar los
tejidos se emplea una solucion pura de KOH vy glicerina al 40% por un breve periodo. Si
era necesario decolorar a organismo una vez tefiido utilizé luz ultravioleta el tiempo
necesario para aclarar el tejido. Los organismos los conserva en glicerina pura para su
analisis posterior.

Dingekus y Uhler en 1977, desarrollaron una modificacion de la técnica de Simons von
Horn, para tefiir cartilago con azul de alciano en organismos de tamafios mayores a 30
cm; obteniendo excelentes resultados al tefiir el cartilago de azul y los componentes
0seos en rojo. A partir de esto se abrieron nuevos caminos para los estudios anatomicos
comparativos en vertebrados.

Tipton y Burt en 1977, efectuaron un examen teratolégico en fetos de ratones y ratas
mediante el método de transparentacion y tincion con rojo de alizarina. El método se llevo
a cabo con aproximadamente 4000 ratas y 2000 ratones, los experimentos preliminares
mostraron que la concentracion de rojo de alizarina usada en el manual de técnicas
(0.005%) resulta en una sobretincion. Sin embargo a concentraciones de 0.0025%
produce una intensidad aceptable de tincion en ratas y ratones. Ademas encontraron que
los fetos de ratones se desintegran en la solucién acuosa de KOH a 28°C mientras que
los fetos de rata no fueron afectados.

Whitaker y Dix en 1979, llevaron a cabo la técnica de transparentacion con doble tincion
en fetos de rata para estudios teratologicos observando las diferentes anomalias
esquelético-cartilaginosas. Estos fueron fijados en alcohol absoluto por 24 horas
posteriormente se transfirid a las siguientes soluciones por 24 horas: 0.3% de azul de
alciano en alcohol etilico al 70%, 0.1% en alcohol etilico al 95%, 1 volumen de acido
acético y 17 volumenes de alcohol etilico al 70%. A continuacién fueron lavados con agua
destilada y transferidos a una solucién de KOH de 24-72 horas para después ser lavadas
con agua destilada y colocadas en glicerina pura. Este método supero el problema de la
decoloracion de los cartilagos cuando los especimenes fueron puestos en solucion
alcalina.

Rieppel en 1992 estudio el desarrollo postembrionario del esqueleto de Cyrtodactylus
pubisulcus, encontré que existe un gradiente de osificacion antero-posterior de la columna
vertebral; la secuencia de osificacion de los elementos carpales y tarsales es constante.
Esto se observd mediante la técnica de transparentacion la cual se llevo a cabo retirando
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la piel y los ojos del organismo, asimismo se retir6 la musculatura epiaxial del lado
izquierdo de la columna vertebral en la region caudal y dorsal, posteriormente los
organismos fueron deshidratados por 24 horas en alcohol etilico absoluto; el cartilago fue
teflido con una solucién de alcohol etilico absoluto con dos partes de acido acético glacial
y azul de alciano 8GX por 5-6 horas; después de la neutralizacion en una solucion
saturada de borato de sodio por 36 horas, los especimenes fueron transferidos en la
solucién digestora (90-95% de 0.5% KOH y 5-10% de peroxido de hidrogeno) por 5 horas;
la transparentacion inicial se realizo en una solucion enziméatica de buffer de tripsina;
después los huesos fueron teflidos con rojo de alizarina y por ultimo almacenados en
glicerina al 95%.

Bhudoye y colaboradores en 2001, realizaron el procedimiento de transparentacion simple
en peces besugo (Rhabdosargus sarba) debido a que se ha observado deformaciéon de
huesos en estos organismos para lo cual se uso la tincion de rojo de alizarina. Se usaron
10 organismos los cuales fueron fijados en formaldehido al 40% posteriormente se
colocaron en 1500 ml de KOH al 5% con un 1% de rojo de alizarina S., se removio el
exceso en 1000ml de KOH al 4% y posteriormente se colocaron en glicerol al 99.5%. Los
especimenes se tifieron a diferentes intervalos basados en la duracién de la exposicion de
la solucién de tincién. Se obtuvieron mejores resultados al retirar las escamas de los
organismos.

Walker y Kimmel en 2007, utilizaron la doble tincién en un medio libre de acidos en larvas
de peces cebras, observdndose el cartilago y hueso, el cartilago es tefiido usando
condiciones acidas para diferenciar los tejidos, pero estas condiciones son un problema
cuando se desea tefiir en el mismo espécimen el hueso mineralizado con rojo de alizarina,
porque el medio &cido desmineraliza el hueso, teniendo efectos negativos en la tincion.
Por eso desarrollaron el método de tincion libre de acido para el cartilago y el hueso
simultaneamente. Esto se llevo a cabo usando MgCl, en lugar de acidos acético para la
tincion de cartilago. Para esto se usaron concentraciones de 0-200 mM encontrando que
la mejor concentracion de MgCl, fue en el rango de 20-60 mM para la diferenciacion de
los tejidos. A altas concentraciones la tincion de cartilago se reduce pero no afecta el
hueso.
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2.3.- Descripcion de las especies
Con relacién a las especies estudiadas se muestra algunas caracteristicas de los mismos

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata

Clase: Reptilia

Orden. Squamata

Suborden: Serpentes

Familia. Viperide

Género: Agkistrodon

Especie: Agkistrodon bilineatus

En una especie de cuerpo robusto con una cola relativamente delgada. Por lo general
miden entre 80 cm y 138 cm ademas presenta un par de franjas claras a cada lado de la
cabeza y una franja ancha vertical esta presente en las escamas rostral y mentonal. La
porcion ventral de la cabeza presenta un color rojizo hasta el naranja. Es un organismo
carnivoro el cual se alimenta principalmente de pequefios mamiferos, lagartijas, pequefias
serpientes. Se distribuyen del oeste de México hasta Costa Rica en bosque tropical
caducifolio, pastizales y huertos asociados a cuerpos de agua (Herpetario de
Chapultepec, 2011a).

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Reptilia

Orden. Squamata
Suborden: Serpentes
Familia. Viperide
Género: Bitis

Especie: Bitis gabonica

Figura 5. Bitis gabonica

Bitis gabonica son serpientes grandes con una longitud promedio de 1.2 m. estos
organismos poseen una cabeza triangular con unos prominentes cuernos rostrales
ademas ostentan una linea muy oscura en el centro de la cabeza y dos manchas oscuras
sobre cada lado de la mandibula, las escamas son quilladas en la mayoria del cuerpo. La
coloracion base es normalmente marron o purpura con formas cuadrangulares que se
alinean perfectamente en el centro de la espalda adem&s de patrones triangulares
(Howard y Fraser, 2006). Posen una alimentacion basada en pequefios mamiferos, aves,
ranas y sapos. Se distribuye en Africa tropical en pluviselvas y terrenos alborados
(O’sheay Halliday 2001).

12



Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Reptilia

Orden. Squamata
Suborden: Serpentes
Familia. Viperide
Género: Bothrops
Especie: Bothrops asper

Figura 6. Bothrops asper

Estas serpientes poseen diferentes patrones y colores en el lado dorsal y ventral y
también exhiben franjas postorbitales. El lado ventral es amarilla, crema o gris
blanquecino con manchas oscuras que incrementan frecuentemente hacia la parte
posterior. Dorsalmente posee colores olivas, grises, café y en ocasiones negro. Ostenta
triangulos oscuros con bordes pdlidos lateralmente, que varian en niumero de 18 a 25.
Algunos individuos pueden tener una linea amarilla en forma de zig-zag a cada lado del
cuerpo. Bothrops asper es muy variable fenotipicamente a través del area de distribuciéon
geografica (Brown, 2011). Se alimentan de mamiferos, anfibios y reptiles. Se distribuye en
América central y norte de Sudamérica. Desde pluviselvas hasta terrenos de cultivo
(O’shea y Halliday, 2001).

Reino: Animalia

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata

Clase: Reptilia

Orden. Squamata

Suborden: Serpentes

Familia. Viperide

Género: Bothriechis

Especie: Bothriechis schlegelii

Figura 7. Bothriechis schlegelii ]

Esta especie de serpiente se caracteriza por poseer unas largas escamas sobre cada ojo.
Estas largas escamas dan la apariencia de tener pestafias. Sin embargo, los organismos
pertenecientes a América del sur no poseen tales escamas. Tienen una longitud entre 50
a 80 cm. La coloracion es variada, a menudo es verde moteado pero puede ser amarillo
con un rango de colores variados entre estos. La version amarilla puede tener puntos
blancos, negros o rojo. Se alimenta de ranas, lagartijas, aves y pequefios mamiferos. Se
distribuye al sur de México a través de América central y norte de Sudamérica en areas
tropicales himedas (COTERC, 2011).
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Reino: Animalia

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Reptilia

Orden. Squamata
Suborden: Serpentes
Familia. Viperide

Género: Crotalus

Especie: Crotalus polystictus

Figura 8. Crotalus polystictus

Esta serpiente mide entre 70 y 80 cm de longitud total, su cabeza es delgada en
comparacion con su cuerpo robusto el cual presenta una coloracion que puede ser café o
gris con tonalidades doradas o rojizas en la parte media del cuerpo. Tiene un patron de
manchas dorsales que la caracterizan entre muchas especies de cascabel, son series de
manchas de forma romboide o triangular, muy simétricas que corren a lo largo de todo su
cuerpo. Esta especie se alimenta de lagartijas y pequefios mamiferos. Es endémica a
México en humedales, bosques de coniferas, matorral xerdéfilo, pastizal y mezquital
(Herpetario de Chapultepec, 2011b).

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Reptilia

Orden. Squamata
Suborden: Serpentes
Familia. Colubridae
Género: Elaphe
Especie:

Figura 9. Elaphe sp.

Los patrones y colores de Elaphe se repiten una y otra vez. Las crias y juveniles son
prominentemente manchados y, cuando comienzan a crecer, las manchas se desvanecen
y pueden ser remplazadas por rayas longitudinales. Muchas especies muy distantes entre
si son muy similares en apariencia externa. Son serpientes constrictoras y no presentan
restos de cintura pélvica. Son cosmopolitas (Barlett y Barlett 1996).

Reino: Animalia

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Reptilia

Orden. Squamata

Suborden: Serpentes
Familia. Colubridae

Género: Lampropeltis
Especie: Lampropeltis getula

o fo"& : ‘\" A « e L3 x‘f R .
Figura 10. Lampropeltis getula

Lampropeltis getula puede alcanzar longitudes de 91 a 106 cm. posee bandas
transversales blancas interceptadas por parches negros a lo largo de todo la parte dorsal.
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La cabeza es normalmente blanca con la parte dorsal de la misma con una marca negra y
algunas escamas negras en la parte lateral (Bartz, 2011). Se alimentan de pequefios
mamiferos pero también devoran a otras serpientes incluyendo las venenosas como
Crotalus. Se distribuyen en Norteamérica en una amplia variedad de habitats (O'shea y
Halliday 2001).

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Reptilia

Orden. Squamata
Suborden: Serpentes
Familia. Elapidae
Género: Naja

Especie: Naja kaouthia

Figura 11. Naja kaouthia

Se trata de una serpiente que puede llegar a medir 1.50 m con una cola de 23 cm. La
coloracién es palida en la garganta y rara vez presenta manchas oscuras, a menudo
sigue una banda oscura. La parte ventrolateral de la garganta tiene manchas distintivas y
el resto de la parte ventral es palida o se va volviendo nebulosa incrementandose este
efecto hacia la parte posterior. En los adultos, la marca de la capucha es distintiva con
una forma oval o circular palida con el centro oscuro “forma de O” que puede ser apenas
visible o estar completamente ausente en algunas poblaciones. Ocasionalmente presenta
un estrecho borde oscuro alrededor de esta. Sus colmillos no estan modificados para
escupir. Se alimenta de ratas, sapos y de otras serpientes (Herpetario de Chapultepec,
2011c). Se distribuye del este del Himalaya hasta el sur de Tailandia y Vietham. En
terrenos ondulados o llanos, en arrozales y en torno a asentamientos humanos (O’shea y
Halliday 2001).

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Reptilia

Orden. Squamata
Suborden: Serpentes
Familia. Elapidae
Género: Naja

Especie:

Las serpientes de este género presentan una pupila redondeada, es decir, la mayoria de
las especies son principalmente diurnas. Las escamas son lisas, la cabeza y el cuello son
anchos y el cuerpo medio ademas de ser muy venenosas. La region del cuello es
dilatable debido a que las costillas se elongan provocando la expansion de la zona
formando una capucha la cual define a las serpientes de este grupo. Se distribuye en
Africa y Asia (Hoser, 2009).
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.- Justificacion

El conocimiento de la anatomia esquelética de estos organismos nos permite entender
cémo intervienen los diferentes huesos en los procesos tales como la ingestas de presas
las cuales suelen ser mas grandes que la cabeza de la serpiente. Los huesos craneales
pueden ser considerados los mayores componentes estructurales responsables, junto con
los musculos, del transporte de la presa a través de la cavidad oral por medio de
movimientos alternados de los elementos mandibulares, ademas el esqueleto permite
conocer la participacion de los huesos en los patrones y modos de locomocién (Seigel, et
al., 1987).

Otro aspecto importante en el conocimiento de la anatomia esquelética es su uso como
caracter de diagnosis y clasificacion, asi la clasificacion de Duméril se basa en la
anatomia del craneo y particularmente en la denticion para ubicar a los diferentes
organismos (Seigel, et al., 1987). Ademas el esqueleto puede suministrarnos informacién
acerca de las relaciones filogenéticas presentes en las serpientes. Desde los tiempos de
Darwin, los métodos comparativos han sido la técnica general para responder preguntas
acerca de patrones comunes de cambios evolutivos (Hervey y Pagel, 1992)

El andlisis de los taxones existentes utilizando filogenia basada en métodos comparativos
se aplica en general ampliamente en la biologia evolutiva, para la comprensién de las
principales transiciones en la forma del cuerpo. Las reconstrucciones de las
caracteristicas, los estados ancestrales y el analisis de correlacion de caracteres pueden
revelar las etapas evolutivas por las que estos cambios se han producido, y si se
producen de la misma manera en un taxon determinado (Brandley, et al., 2008).

IV.- HipGtesis

Los cambios evolutivos en la forma de los organismos debido a las presiones ambientales
provocan adaptaciones que les proporcionan caracteristicas especificas, esto se puede
observar en las serpientes que poseen estructuras especializadas en su esqueleto ya sea
para su alimentacion, locomocion, etc., de acuerdo a los diferentes habitats ocupados; sin
embargo prevalecen estructuras comunes entre los diferentes grupos de serpientes.
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V.- Objetivos

5.1.- Objetivo general

Realizar una comparacién interespecifica de las estructuras Oseas presentes en
diferentes especies de serpientes

5.2.- Objetivos particulares

Describir el esqueleto de las diferentes especies de serpientes (Agkistrodon
bilineatus, Bitis gabonica, Bothrops asper, Bothriechis schlegelli, Crotalus
polystictus, Elaphe sp., Lampropeltis getula, Naja kaoutia, Naja sp.)

Analizar las semejanzas y diferencias de la anatomia esquelética en serpientes
(Agkistrodon bilineatus, Bitis gabonica, Bothrops asper, Bothriechis schlegelli,
Crotalus polystictus, Elaphe sp., Lampropeltis getula, Naja kaoutia, Naja sp.)

Elaborar un Atlas que permita ilustrar el esqueleto de las diferentes especies de
serpientes (Agkistrodon bilineatus, Bitis gabonica, Bothrops asper, Bothriechis
schlegelli, Crotalus polystictus, Elaphe sp., Lampropeltis getula, Naja kaoutia, Naja
sp.)
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VI.- Material y método

a) Se obtuvieron una serie de 24 serpientes jovenes del Laboratorio de Anatomia Animal
Comparada las cuales fueron medidas con una cinta métrica para obtener la longitud total
del cuerpo mediante y cuyos valores se presentan en la tabla 1.

Tabla 1: Longitud total de los ejemplares utilizados

Especie Longitud total
Lampropeltis getula 37 cm
Bitis gabonica 3lcm
Bothrops asper 34 cm
Crotalus polystictus 36 cm
Naja kaouthia 29 cm
Naja kaouthia 33cm
Naja sp. 31lcm
Naja sp. 28 cm
Naja sp. 24 cm
Bothriechis schlegelii 21cm
Bothriechis schlegelii 20 cm
Elaphe sp. 27 cm
Naja sp. 21cm
Elaphe sp. 26 cm
Elaphe sp. 29 cm
Agkistrodon bilineatus 19cm
Bothriechis schlegelii 14 cm
Agkistrodon bilineatus 15cm
Agkistrodon bilineatus 20 cm
Bothriechis schlegelii 17 cm
Agkistrodon bilineatus 21cm
Bothriechis schlegelii 18 cm
Bothriechis schlegelii 19cm
Agkistrodon bilineatus 18 cm




b) Las serpientes se identificaron hasta especie mediante las claves de Campbell y
Lamar 1989 vy Blaney 1973. El resultado de la identificacién fue corroborado en el
Laboratorio de Herpetologia de la FES Iztacala.

c) Se sometieron al proceso de transparentacion y tincion con rojo de alizarina “S”
persiguiendo los siguientes pasos:

% Fijacion con formaldehido al 4% neutralizado con borato de sodio, por dos dias.
% Lavado en agua corriente durante dos dias.
% Tincion con Rojo de Alizarina “S” al 0.0005% por 72 horas.

% Digestion alcalina en hidroxido de sodio al 2% por 3 semanas

% Diafanizacion en un tren de glicerina (20%, 40%, 60%, 80%, 100%) 2 dias en
cada solucion.

% Almacenado en glicerina pura.

d) Los organismos fueron observados a través de un microscopio estereoscépico
Motic SM2-143 mediante el cual se obtuvieron fotografias de cada una de las
estructuras 6seas por medio de la camara Moticam 2000 de 2.0 Mpixeles usando el
software Motic Images Plus 2.0 en el laboratorio de microscopia de la FES lIztacala.

e) Se identificaron, sefializaron y describieron los componentes éseos tefiidos ademas
de cada organismo utilizando los esquemas y nomenclatura de Bullock y Tanner
1966; Liem y colaboradores 1971.

f) Se compararon los diferentes elementos é6seos de las distintas especies de
serpientes determinado las semejanzas y diferencias existentes.

g) Se elabor6é una matriz para su posterior andlisis de conglomerados para determinar el
grado de similitud entre las especies de serpientes estudiadas.
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VIl.-Resultados
7.1.-Descripcién osteologica

Se presenta a continuacion la descripcion de las caracteristicas de los diferentes
componentes osteologicos de Lampropeltis getula, Bitis gabonica, Bothrops asper,
Crotalus polystictus, Naja kaouthia, Agkistrodon bilineatus, Elaphe sp., Naja sp. y
Bothriechis schlegelii. Para su descripcién el esqueleto se dividié en 2 secciones, siendo
la primera la craneal, la cual se presenta a su vez en vista dorsal, lateral y ventral, y la
segunda esta compuesta por la columna vertebral en donde se presenta el atlas, axis asi
como vertebras toracicas, caudales y las costillas.

7.1.1 Lampropeltis getula

Craneo

VISTA DORSAL

NA

Figura 13. Vista dorsal del craneo de Lampropeltis getula. se muestran en direcciéon anterocaudal los
huesos: nasal (NA), prefrontal (PFR), frontal (FR), postfrontal (PTF), parietal (PA), supraoccipital (SOC),
proéticos (PR), supratemporal (SUP), exoccipital (EO), cuadrado (QU), dentario (D), prearticular (PRA).

Premaxilar: Es un hueso simple y pequefio ubicado en la porcion mediorostral del craneo.
La superficie anterior de este hueso forma una “Y” invertida proyectandose sus crestas en
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direccion caudal. Dorsalmente, el premaxilar se curva ligeramente en direccion caudal
alojandose en un espacio del nasal (Figuras 13 y 14).

Nasal: En vista dorsal el nasal se encuentra entre el hueso frontal y el premaxilar. Es una
estructura ancha de forma ovalada, dorsolateralmente se estrecha ligeramente en
direccion caudal. Rostralmente entre los nasales se presenta un espacio donde se aloja el
premaxilar, mientras que en la porcién caudal presenta un proceso agudo que se aloja en
una hendidura entre los dos frontales. En vista dorsal se observa una sutura sagital que
se extiende a lo largo del hueso. El nasal desciende ventrolateralmente formando las
paredes. Caudalmente los nasales no se articulan con los frontales (Figura 13).

Frontales: Son huesos pares bien desarrollados y forma la porcion anterior de la béveda
cerebral. En vista dorsal se unen por la sutura sagital asimismo son planos, rectangulares,
alargados y ligeramente anchos. El borde dorsolateral es someramente concavo; en el
borde anterior se observa una leve depresion en donde articula el prefrontal; el borde
caudal presenta forma convexa que se articula con el parietal. Ventralmente sus paredes
descansan sobre el paraesfenoides. Los huesos frontales forman la mayor parte de la
orbita (Figuras 13 y 14).

Parietal: Es un hueso impar, bien desarrollado. Conforma la mayoria de la boveda
cerebral, dorsalmente presenta forma redondeada siendo el borde anterior concavo en
donde se articula el hueso frontal, lateral a este se observan depresiones a cada lado en
donde se ubican los postfrontales. En la porcion caudal se aprecia que el parietal tiene
forma semicircular ademas de presentar una sutura a cada lado de la base semicircular
las cuales se proyectan en direccion ventral hasta el basiesfenoides (Figuras 13 y 14).

Supraoccipital: Es un pequefio hueso de forma trapezoidal, ubicado medialmente a los
huesos prodticos. En el borde anterior se observa una pequefia hendidura en la cual se
articula la porcion posterior del parietal; el borde caudal es convexo articulado con el
exoccipital. Forma el techo caudal de la boveda cerebral (Figura 13).

Supratemporales: Son pequefios huesos, estrechos y aplanados conectados a la parte
dorsolateral de la porcion posterior del craneo. Se sobrepone al prootico (Figuras 13 y 14).

Exoccipital: Es un hueso par, de forma semicircular, aplanados con una amplia hendidura
entre ambos huesos, estos huesos se unen mediante una pequefia articulacion. Forma,
junto con el basioccipital, al foramen yugal constituyendo el borde dorsal, el cual se ubica
en la parte posterior de la caja craneana. El exoccipital forma el limite dorsolateral del
foramen magnum (Figura 13).

21



VISTA LATERAL

Figura 14. Vista lateral del craneo de Lampropeltis getula. se presentan en direccion anterocaudal los
huesos: premaxilar (PM), septomaxilar (SM), frontal (FR), postfrontal (PTF), parietal (PA), prodtico (PR),
supratemporal (SUP), supraoccipital (SOC), cuadrado (QU), maxilar (M), ectopterigoides (EC), pterigoides
(PT), dentario (D), prearticular (PRA).

Septomaxilar: Es un hueso de forma aplanada y triangular el cual forma una placa
horizontal que se articula con el premaxilar, nasal y los vomeres, presenta forma triangular
ademas lateralmente, el septomaxilar se estrecha formando puntas agudas las cuales se
curvan en direccion dorsal (Figura 14).

Maxilar: Es un hueso alargado, curveado y estrecho. Cerca de la parte medial anterior del
maxilar se puede apreciar un pequefio proceso horizontal de forma triangular y aplanada
gue se encuentra en contacto con el palatino. En la porcidon caudal del maxilar se articula
con el ectopterigoideo mediante un proceso aplanado en forma de cufia. Cada maxila
presenta alveolos en donde se incrustan entre 7 u 8 dientes (Figuras 14 y 15).

Prefrontal: En vista lateral, el prefrontal posee forma irregular. En su parte dorsal el hueso
presenta una forma rectangular, levemente mas larga que ancha. El borde caudal es
ligeramente concavo; del borde inferior se proyecta un proceso delgado, curvado en
direccion caudal y comprimido lateralmente. El hueso se encuentra entre en hueso frontal
y maxilar formando el limite anterior de la 6rbita (Figura 13).

Postfrontal: Es un pequefio hueso, de forma triangular, alargado, angosto, de bordes
ligeramente cOncavos conjuntamente son aplanados. Posee articulacién con la porcion
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anterolateral del parietal al mismo tiempo forman el borde posterior de la 6rbita (Figuras
13y 14).

Prootico: Presenta forma triangular con bordes redondeados en donde se puede observar
gue el borde anterolateral es ligeramente concavo articulandose con el parietal. Exhibe
dos suturas ubicadas cerca del borde anterolateral y posterolateral formando una “V”
invertida. En el borde inferior del hueso se presenta dos prolongaciones pequefias,
alargadas; la prolongacion anterior se articula con el basiesfenoides y la prolongacion
posterior con el basioccipital. Ambas prolongaciones forman dos aberturas siendo la
abertura anterior de menor tamafio ubicada entre el parietal y el prodtico. Mientras que la
abertura posterior es de mayor tamafio ubicada entre las dos prolongaciones del proético
(Figuras 13y 14).

Cuadrado: Es un hueso fuerte y de forma rectangular con sus bordes laterales
ligeramente concavos unido al supratemporal, ademas en la porcion medial se observa
una pequefio proceso de forma eliptica. Distalmente se encuentra un céndilo formando la
suspension del mandibular ademéas de presentar un estrechamiento opuesto al condilo
(Figuras 13, 14 y 15).

Mandibula

Dentario: Es un hueso largo, ligeramente curvo, bifurcado en su porcién caudal en la
articulacion con el prearticular. Posee una fila de 8 dientes pequefios, someramente
curvos. En la cara interna del hueso se observa un canal angosto que corre a todo su
largo (Figuras 13, 14y 15).

Esplenial: Es una estructura de forma triangular, pequefia, de vértice anterior alargado y
agudo. Ubicado en la parte media anterior del mandibular. En su porcion caudal posee
una pequefia abertura circular.

Angular: Es un hueso pequefio, opuesto al esplenial, de forma triangular en donde el
apice caudal es alargado y agudo. Presenta en su porcion anterior un pequefio foramen
circular.

Prearticular: Es un hueso largo, de forma rectangular, ligeramente curvo. En su porcion
anterior el hueso posee una punta aguda para la articulacion con el hueso dentario
(Figuras 13, 14 y 15).

Surangular: Es largo, expandiéndose en una ligera cresta semicircular, la cual corre desde
la zona articular con el cuadrado hasta la parte media del mandibular. Lateral a esta
cresta se observa un canal que corre a lo largo. El hueso en su porcién anterior forma una
zona aguda (Figura 14).

Articular: este elemento forma la zona articular con el cuadrado. Esta zona es alta ancha
ademas de tomar forma curva. Caudalmente el articular se expande en una barra angosta
la cual se inclina ligeramente en direccion al eje sagital (Figuras 14 y 15).
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VISTA VENTRAL

Figura 15. Vista ventral del craneo de Lampropeltis getula. Se observa, en direcciéon anterocaudal, los
huesos: premaxilar (PM), septomaxilar (SM), vomer (VO), palatino (PAL), maxilar (M), basiesfenoides (BS),
ectopterigoides (EC), basioccipital (BO) pterigoides (PT), dentario (D), prearticular (PRA).

Voémer: Los vomeres se encuentran en posicion ventral en la boveda craneana. Es una
estructura edentada ubicada en la superficie ventral de la septomaxilar; esta unién forma
un par de foramenes ovalados del 6rgano vomeronasal que se comunican con ventanas
pares en la cavidad bucal. Son ligeramente aplanados, vistos ventralmente presentan un
ensanchamiento en la porcion caudal. Ademas muestran dos proyecciones caudales,
pequefias, alargadas y delgadas las cuales no articulan con alguna estructura caudal
(Figura 15)

Palatino: El palatino es un hueso alargado y estrecho. Presenta en la porcidén
medialanterior dos procesos, siendo el anterior de forma triangular, aplanado y pequefio
inclinado en direccion caudolateral, que estd en contacto con el proceso anterior del
maxilar. Posteriormente se ubica el proceso medial, que al igual que el anterior, presenta
una forma triangular aplanada pero de tamafio mayor ademas de presentar una leve
inclinacion en direccidén anterior y esta dirigido hacia el paraesfenoides. Cada palatino
presenta entre 7 a 8 dientes (Figura 15).

Basiesfenoides: Es un hueso de forma hexagonal irregular, aplanado, articulando
lateralmente en su mayor parte con el parietal asi como con el prodtico. Se observa una
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sutura medial amplia que atraviesa el basiesfenoides de manera transversal hasta unirse
a la sutura correspondiente con el parietal. Ademas se observan dos suturas en la base
del paraesfenoides. Anteriormente el basiesfenoides se proyecta en el paraesfenoides el
cual es un elemento de forma triangular, alargado y angosto proyectandose hasta la base
de los frontales. En la base del paraesfenoides se observan dos pequefias suturas a cada
lado de manera transversal al mismo tiempo presenta dos surcos internos en el
basiesfenoides formando un triangulo (Figura 15).

Pterigoides: Es un hueso par, curvo y aplanado, extendiéndose del palatino
posterolateralmente al eje sagital del craneo. Anteriormente es estrecho ensanchandose
en direccion caudal tomando forma cuadrangular irregular. Presenta una fila de 12 dientes
que se extienden posteriormente paralelos al borde (Figuras 14 y 15).

Ectopterigoides: Es un hueso alargado, estrecho, aplanado de mediano tamafio. El borde
anterior es céncavo formando dos pequefias prolongaciones. A esta cavidad se une el
proceso del maxilar. Caudalmente el ectopterigoides se sobrepone al pterigoides
articulandose dorsalmente con una ranura que corre paralela (Figuras 14 y 15).

Basioccipital: Es un hueso de forma pentagonal, el cual forma la base de la caja craneal
en la porcion caudal. En vista ventral se puede observar tres suturas mediales las cuales
se unen y forman una “Y” ademas se denota una ligera elevacién formada por estas
suturas. Dichas suturas no se extienden hasta el borde del hueso. El basioccipital forma el
limite ventral del foramen magnum. Se observa un pequefio foramen en la parte
posterolateral junto al hueso exoccipital, forma el limite ventral de dicho foramen (Figura
15).
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Columna vertebral

NS

Figura 16. Vertebras toracicas de Lampropeltis getula en donde se observa la espina neural (NS), las
costillas (RB) y una porcion del proceso transversal (TPR).

La especie Lampropeltis getula presenta un total de 305 vertebras procélicas de las
cuales 259 son toracicas y 46 caudales.

El atlas es un anillo simple, ancho en su parte dorsal estrechandose en direccion ventral
no se observa espina neural simplemente una sutura dorsal. Ventralmente se observa un
elemento eliptico, ubicado medialmente entre el atlas, posiblemente un elemento no
fusionado de la vertebra. De este elemento se proyecta una hipapofisis pequefia.

Posteriormente, en el axis se observa una pequefia espina neural conjuntamente se
aprecia el proceso transversal de tamafo reducido. Ventralmente se observan dos
hipapofisis: una anterior la cual posee forma cuadrangular y una posterior con forma
triangular con su apice dirigido caudalmente.

Las vertebras toracicas poseen una espina neural aplanada de forma rectangular,
asimismo tiene un amplio proceso transversal de bordes convexos en el cual se articulan
las costillas libres con excepcion de las primeras 3 vertebras toracicas las cuales carecen
de costillas (Figura 16). Ventralmente poseen hipapofisis de forma triangular levemente
estrechas, inclinadas caudalmente. Las hipapodfisis reducen su tamafio en direccion
caudal hasta quedar ausentes observdndose solo una estructura tenue. Igualmente
presenta en la porcion caudal de cada vertebra una estructura lobular, semicircular en
vista ventral, identificada como el pleurocentro.
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NS

3.88 mm

Figura 17. Vertebras caudales de Lampropeltis getula en donde se observa la espina neural (NS)

En cuanto a las vertebras caudales tienen una forma similar a las vertebras toracicas sin
embargo esas no presentan costillas libres, en su lugar poseen costillas articuladas, las
cuales son cortas en comparacion a las encontradas en las vertebras toracicas ademas
de poseer entre las primeras cuatro vertebras una bifurcacién de las costillas formando la
linfapoéfisis las cuales son estructuras curvas, largas y delgadas. Ventralmente se
observan dos filas paralelas de estructuras triangulares dirigidas caudalmente
identificadas como las hemapofisis.

Por otro lado, las costillas son largas, agudas en su extremo distal y curvas en distintos
grados, en su porcion proximal la costilla de ensancha y se divide en una porcion
aplanada y pequefia y en un area adyacente con forma de copa que se articula con el
proceso transversal (Figura 16).
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7.1.2 Bitis gabonica

Craneo

VISTA DORSAL

Figura 18. Vista dorsal del craneo de Bitis gabonica. se observan, en direccion anterocaudal, los huesos:
nasal (NA), prefrontal (PRF), frontal (FR), parietal (PA), postfrontal (PTF), supraoccipital (SOC), prodtico
(PR), supratemporal (SUP), exoccipital (EO).

Premaxilar: Es un hueso cuya superficie anterior presenta forma de “T” invertida en donde
cada brazo es estrecho formando vértices agudos. Posterior a esta superficie se observa
crestas de tamafio pequefio y curveadas, las cuales proyectan en direccion caudal
constituyendo una cresta vertical la cual se inserta entre el septomaxilar. El premaxilar no
se articula con el nasal (Figura 20).

Nasal: Es un hueso reducido, aplanado, alargado lateralmente formando brazos elipticos.
Medialmente es ancho, presentando un espacio anterior ademas se puede observar una
depresion sagital con forma de canal que la atraviesa dividiéndolo. A continuacién el nasal
se alarga formando proyecciones laterales las cuales descienden ventralmente formando
paredes. El nasal se ubica entre el premaxilar y los prefrontales sin articularse con estas
estructuras (Figura 18).

Frontal: Es un hueso bien desarrollado. Dorsalmente presenta forma cuadrangular, de
bordes laterales concavos y ligeramente elevados formando parte de la 6rbita. Se observa
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una sutura sagital. El frontal forma las paredes que descienden lateralmente formando
una concavidad hasta la mitad de la 6rbita articulandose con el paraesfenoides. El frontal
se ubica entre los prefrontales y el parietal (Figura 18).

Parietal: Es un hueso Unico, bien desarrollado, de forma irregular y ancho. En vista dorsal
el borde anterior es una linea recta la cual forma una inclinacién en sus bordes para
posteriormente proseguir constituyendo el borde lateral, el cual toma forma curva
articulandose al postfrontal; dorsolateralmente el parietal sobresale ligeramente de la
béveda craneana. En la porcion medial del borde caudal se aprecia que posee una forma
triangular. En vista lateral las paredes del parietal se extienden hasta conectarse con el
basioccipital y el basiesfenoides. Conforma la mayor parte de la boveda craneal (Figuras
18 y 19).

Supraoccipital: Es un hueso simple, de tamafio medio con forma rectangular. El borde
anterior es concavo con una pequefia saliente triangular medial la cual se articula con el
parietal. El borde caudal es convexo y se articula con el exoccipital (Figura 18).

Exoccipital: Este hueso forma las paredes caudolaterales de la bdveda craneal.
Dorsalmente se observa un surco sagital que divide al exoccipital, conjuntamente
presenta dos placas aplanadas de forma cuadrangular que forman el techo del foramen
magnum. Lateralmente a esta placas, el exoccipital tiene forma conica descendiendo
lateralmente hasta unirse con el basioccipital y formando el foramen magnum ovalado. El
exoccipital forma la mitad posterior de la fenestra ovalis. Asimismo se observa el foramen
yugular en la porcion anterior (Figura 18).

Supratemporal: Es un hueso alargado y plano. En su porcidn posterior presenta un
ensanchamiento donde se articula el hueso cuadrado. Su parte anterior tiene forma de
barra con 4pice redondeado. El supratemporal se sobrepone al proético y al exoccipital
(Figuras 18 y 19).
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VISTA LATERAL

Figura 19. Vista lateral del craneo de Bitis gabonica. Se presentan en direccion anterocaudal los siguientes
huesos: prefrontal (PFR), parietal (PA), postfrontal (PTF), supratemporal (SUP) cuadrado (QU), maxilar
(M), colmillo venenoso (FA), ectopterigoides (EC), pterigoides (PT), dentario (D) prearticular (PRA),
surangular (SA).

Septomaxilar: Cada hueso es reducido y estrecho. Presenta bordes anteriores curvos,
lateralmente sus bordes se angostan y se curvan en dos proyecciones agudas y
alargadas. Se encuentran entre el nasal y los vomeres.

Maxilar: Es un hueso alargado y grueso. La parte superior del maxilar presenta una forma
prismatica en donde la cara posterior forma una concavidad para dar lugar a una
proyeccion coénica que se articulan con el prefrontal, al mismo tiempo se puede observar
una pequefia abertura circular en la parte anterosuperior de la maxila. La parte ventral del
maxilar es una placa gruesa; vista anteriormente presenta una forma cuadrada curveada
ligeramente en direccion lateral. En la cara posterior del maxilar se presenta una amplia
fosa en donde se implanta un colmillo venenoso. El colmillo venenoso es una estructura
cbnica, aguda, alargada, curveada caudalmente y de gran tamafo extendiéndose mas
alla del margen posterior de la orbita (Figuras 19 y 20).

Prefrontales: Son huesos de forma irregular, grandes, ubicados entre el hueso frontal y el
nasal. En vista dorsal presenta un borde anterior interno céncavo a diferencia de los
bordes anterolaterales los cuales muestran forma ondulada. El hueso se ensancha en
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direccion distal al eje sagital ademas se aprecia un espacio entre los prefrontales. En vista
lateral el prefrontal proyecta una estructura de forma rectangular con un canal lateral
amplio. El prefrontal articula caudalmente con el frontal (Figuras 18 y 19).

Postfrontal: Es un hueso ancho, grande y aplanado articulando con el parietal. El borde
anterior, el cual conforma la porcion posterior de la 6rbita, es concavo. Este hueso esta
curvado anteriormente formando un vértice agudo en su porcién distal. Este hueso
sobresale lateralmente de la béveda craneal (Figuras 18 y 19).

Proodtico: Es un hueso de tamafo medio, de forma hexagonal alargada, constituyendo la
pared lateral de la béveda craneal. La porciéon posterior del hueso pro6tico forma la mitad
de la fenestra ovalis. Ventrolateralmente en direccion anterior se observa dos foramenes;
la apertura anterior es pequefia mientras que el foramen posterior es de gran tamafio,
mas del doble que la anterior. Ademas se puede apreciar un proceso en forma de placa
en el borde anterior, el cual se encuentra sobrepuesto al hueso, cubriendo la mitad del
foramen posterior y dejando descubierto el foramen anterior (Figura 18).

Cuadrado: El cuadrado es un hueso largo, recto y ligeramente aplanado. En la parte
proximal se articula a la porcion ancha del supratemporal. Distalmente presenta dos
condilos siendo el anterior cuadrangular y el posterior forma un vértice ubicado un poco
més arriba del condilo anterior. Entre estos condilos se encuentra una fosa. En la cara
interna del cuadrado se observa una estructura medial pequefia con forma de escama
(Figuras 18 y 19).

Mandibula

Dentario: Es un hueso ancho, ligeramente curvo en su porcion anterior, bifurcado en su
extremo caudal formando la zona articular con el prearticular. Posee una fila de 20 dientes
agudos y ligeramente curvos. Presenta 2 aberturas en la parte mediolateral del hueso
siendo la abertura caudal de mayor tamarfio que la anterior. En la cara interna se forma un
pequefio canal angosto (Figura 19).

Esplenial: Es un hueso alargado, angosto y curvo. Presenta apices agudos mientras en su
porcién caudal presenta una curvatura con la cual forma el borde anterior del foramen
medial del mandibular. Se ubica en el hueso dentario.

Angular: Es un hueso alargado, ancho en su parte media y ligeramente curvo.
Caudalmente presenta un 4pice agudo mientras que anteriormente presenta una pequefia
prolongacion para posteriormente formar una curva y asi constituir el borde caudal del
foramen mandibular.

Prearticular: Es un hueso grueso, largo y curvo. En su porcién anterior formando una
punta ancha para articular con el dentario. Posee una pequefia abertura eliptica en su
porcion mediolateral (Figura 19).

Surangular: Es un hueso en forma de cresta semicircular de tamafio medio y alta. Corre
desde la zona de articulacion con el cuadrado hasta cerca del foramen del prearticular.
Lateralmente el surangular presenta un canal eliptico que corre a través del prearticular
(Figura 19).

31



Articular: Forma la zona de articulacion con el cuadrado la cual se encuentra inclinada. Su
porcion caudal se aplana dorsoventral tomando forma cuadrangular, ademas de curvarse
en direccién ventral. Se inclina ligeramente en direccion al eje sagital del craneo.

VISTA VENTRAL

P

PAL

Figura 20. Vista ventral del craneo de Bitis gabonica. Se muestra en direccion anterocaudal los siguientes
huesos: premaxilar (PM), vémer (VO), palatino (PAL), maxila (M), colmillo de veneno (FA), ectopterigoides
(EC), basiesfenoides (BS) postfrontal (PTF), basioccipital (BO), pterigoides (PT), cuadrado (QU).

Voémer: Son estructuras edentadas, ventrales a la boveda craneal, con forma semicircular
en la cual se forman una abertura circular de gran tamafio en la parte interna de los
vomeres. Ademas presenta dos proyecciones correspondientes, las cuales se extienden
en direccion caudal, aplanadas lateralmente, anchas y convexas en su borde ventral.
Anteriormente los vomeres se presentan pequefias proyecciones las cuales estan en
contacto con el premaxilar, asimismo dorsalmente se observan paredes que corren desde
las proyecciones hacia los vomeres a través de sus bordes (Figura 20).

Palatino: Es un hueso pequefio, simple y aplanado lateralmente. En vista lateral presenta
una forma eliptica curveada en su porcion caudal formando una extension rectangular en
direccion ventral uniéndose en su parte posterior el pterigoides. Posee 2 dientes (Figura
20).
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Basiesfenoides: Es un hueso grande, ancho, de forma cuadrangular en la base para
después estrecharse progresivamente hasta el paraesfenoides. En vista ventrolateral se
observa un proceso vertical que atraviesa sagitalmente al basiesfenoides hasta la porcion
caudal del paraesfenoides, este proceso disminuye su tamafio en direccion anterior. El
proceso es la continuacién del proceso vertical del basioccipital. Los bordes laterales
presentan una placa estrecha que se extiende hasta el prootico. El paraesfenoides se
extiende anteriormente presentando una forma triangular ademas de observarse una
sutura a cada lado de la base. En la parte anterior del paraesfenoides lateralmente se
proyectan dos procesos largos dirigido ventrolateralmente, con forma de barra donde el
borde distal es redondeado (Figura 20).

Ectopterigoides: Es un hueso alargado, aplanado articulando anteriormente con la porcion
superior del maxilar y caudalmente con el pterigoides. La porcion anterior del
ectopterigoides es ancha, curvada ligeramente en direccion ventral. El borde anterolateral
externo presenta forma dentada. A partir de la porcion medial el hueso se angosta
formando una barra que en su porcion posterior se sobrepone al pterigoides. El
ectopterigoides forma parte de la 6rbita (Figuras 19 y 20).

Pterigoides: Es un hueso aplanado lateralmente, largo, curveado y dorsoventral estrecho.
El hueso corre verticalmente comenzando a curvearse en su porcién posterior en
direccion lateral terminando en una punta aguda. Dorsalmente la parte posterior del
pterigoides forma un canal medial que corre hasta el extremo terminal. El ectopterigoides
articula con el pterigoides en la porcién anterior del canal. El pterigoides posee 12 dientes
curvos en direccion caudal (Figuras 19 y 20).

Basioccipital: Es un hueso de tamafio medio, con forma de corazon. En la parte medial del
hueso se observa un proceso triangular que sobresale dirigido en direccion caudal el cual
se extiende sagitalmente desde el borde anterior hasta la porcion central del hueso. En
vista ventrolateral este proceso forma una elevacion del hueso en su porcidn anterior para
posteriormente formar una inclinacién hacia el borde caudal. El basioccipital forma el piso
posterior de la boveda craneal y el borde ventral del foramen magnum (Figura 20).
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Columna vertebral
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Figura 21. Vertebras toracicas de Bitis gabonica en donde se observa la espina neural (NS), las costillas
(RB) y una porcidn del proceso transversal (TPR).

La especie Bitis gabonica presenta un total de 166 vertebras de las cuales 134
corresponden a vertebras toracicas mientras 32 vertebras corresponden a vertebras
caudales. Las vertebras son de tipo procélicas.

El atlas es un anillo simple, ancho en su parte dorsal el cual se estrecha en direccién
ventral. No se observa espina neural pero se aprecia una separacion sagital dorsal de la
vertebra. En vista ventral exhibe dos pequefios proceso transversales ademas de una
estructura eliptica con una hipapéfisis pequefia. La estructura no esta fusionada a la
vertebra.

El axis presenta un arco y espina neural; vista lateralmente presenta forma triangular, de
tamafo pequefio. Presenta pequefios procesos transversales similares a los del atlas.
Ventralmente se aprecia dos hipapdfisis siendo la anterior con forma esférica mientras
gue la posterior vista lateralmente presenta una forma triangular dirigida caudalmente.

Las vertebras 2 y 3 presentan arcos y espina neural pero las vertebras posteriores solo
presenta espina neural ademas en vista lateral las primeras espinas neurales presentan
forma triangular cambiando a una forma rectangular a partir de la sexta vertebra. Las
vertebras toracicas exhiben un amplio proceso transversal el cual se articulan las costillas
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libres con excepcion de las primeras 3 vertebras toracicas las cuales no presentan
costillas (Figura 21). Ventralmente se puede apreciar unas grandes, anchas y recurvadas
hipapdfisis. EI mayor tamafio se presenta entre las primeras vertebras toracicas para
subsiguientemente reducir su tamafio paulatinamente hasta presentar un tamafio
pequefio entre las ultimas vertebras toracicas

FRB

LP

Figura 22. Vertebras caudales de Bitis gabonica en donde se observan la espina neural (NS), linfapdfisis
(LP) y las costillas fijas (FRB).

Con relacion a las vertebras caudales, estas presentan espina neural pequefia, cuadrada
y ubicada en la parte posterior de la vertebra. Presentan costillas fijas las cuales estan
fusionadas a la vertebra ademas de exhibir apices sumamente agudos. Se puede
distinguir una region de 6 vertebras en donde las costillas se bifurcan en un proceso
lateral-horizontal ancho llamado linfapdfisis (Figura 22). Ventralmente se observan dos
filas paralelas que conforman las hemapdfisis las cuales son curvan caudalmente.

Las costillas son largas y curveadas. En su porcién proximal la costilla presenta dos
protuberancias, una forma un angulo agudo mientras que la otra tiene forma cilindrica.
Entre estas dos protuberancias se encuentra una fosa donde la costilla se une al proceso
transversal (Figura 21).
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7.1.3 Bothrops asper

Craneo

VISTA DORSAL

Figura 23. Vista dorsal del craneo de Bothrops aspe. Se aprecia en direccidon anterodorsal los siguientes
huesos: premaxilar (PM), nasal (NA), frontal (FR), prefrontal (PFR), parietal (PA), postfrontal (PTF),
proédtico (PR), supratemporal (SUP) exoccipital (EO), pterigoides (PT), cuadrado (QU).

Premaxilar: Es un hueso simple y pequefio. En vista anterior su superficie presenta forma
de “T” invertida en donde los brazos laterales se doblan ligeramente en su porcién media.
En la porcion posterior de la superficie, se proyectan crestas en direccion caudal, las
cuales son de forma rectangular. El premaxilar se ubica en la separacion existente entre
la septomaxilar y los vémeres. El premaxilar no articula con el hueso nasal (Figuras 23 y
25).

Nasal: En vista dorsal, el nasal es un hueso semicircular de tamafio mediano. La porcion
anterior del nasal presenta dos curvaturas formando una proyeccion aguda en porcion
medial, la cual posee un espacio que se expande sagitalmente por todo el nasal formando
un canal separando al nasal en dos partes. Este canal forma una depresion dando al
nasal una curvatura. De esta curvatura descienden medialmente paredes ventrales las
cuales se proyectan en direccion caudal. Dorsalmente no se articulan con el frontal
(Figura 23).
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Frontal: Son huesos grandes y bien desarrollados. En vista dorsal presenta forma
cuadrada, con bordes laterales levemente curvados. En los bordes anteriores se observa
una concavidad en la cual articula el prefrontal. EI borde caudal es convexo y se articula
con el parietal. Presenta una sutura sagital y un espacio en la parte anterior de la sutura.
Lateralmente se observa paredes que descienden hasta el paraesfenoides. Las paredes
no descienden mas alla de la mitad de la orbita (Figuras 23 y 24).

Parietal: Es un hueso impar, bien desarrollado, de forma irregular y ancho. En vista
dorsolateral, el parietal presenta una proyeccion triangular de lados curvos, en donde se
insertan los postfrontales, ademas desciende una pequefia pared lateral de la proyeccion.
Caudalmente el parietal forma un semicirculo el cual articula con el prodtico y el
exoccipital ademas de presentar un espacio en la porciébn mediocaudal del parietal.
Lateralmente el parietal desciende en paredes hasta el basiesfenoides y el basioccipital
(Figuras 23 y 24).

Supraoccipital: No se observa en el espécimen

Exoccipital: Es un hueso grande y forma la parte caudal de la boveda craneal.
Dorsalmente se observa que el borde anterior forma una curva que se articula con los
prodticos; en la parte medial de este borde anterior se aprecia una proyeccion triangular el
cual se ubica en el espacio del parietal. En la porcién posterior del exoccipital se presenta
dos placas rectangulares las cuales son separadas por un surco sagital el cual se
extiende hasta la porcion central del hueso. Lateralmente el exoccipital forma una gran
porcion de la fenestra ovalis la cual se encuentra inclinada en un angulo agudo ademas
de formar una pequefia concavidad e inmediatamente después se presenta el foramen
yugular. El hueso forma el borde superior y lateral del foramen magnum (Figura 23).

Supratemporal: Es un hueso alargado y aplanado. La parte caudal del supratemporal
presenta una forma triangular para subsiguientemente tomar forma de barra de extremo
redondeado, se sobrepone al prootico (Figuras 23 y 24).
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VISTA LATERAL

Figura 24. Vista lateral del craneo de Bothrops asper. Se aprecia en direccion anterodorsal los siguientes
huesos: frontal (FR), parietal (PA), supratemporal (SUP), maxilar (M), colmillo venenoso (FA),
ectopterigoides (EC), palatino (PAL), pterigoides (PT), cuadrado (QU), dentario (D), prearticular (PRA),
surangular (SA).

Septomaxilar: son huesos aplanados, anchos formando una placa ventral a los nasales.
Los bordes anteriores del hueso son ligeramente curvados, articulando con el premaxilar.
Lateralmente el septomaxilar se curva dorsalmente formando estructuras triangulares de
apice agudo.

Maxilar: Es un hueso grande, el cual desciende una pared rectangular para después
curvarse lateralmente en paredes rectangulares. Internamente el maxilar forma paredes
anchas y grandes en la cual se puede apreciar una pequefia abertura circular en la
porcién superior. Estas paredes le proporcionan al maxilar un gran espacio concavo.
Ventralmente posee dos amplios alveolos en donde se implantan los colmillos venenosos.
El colmillo es una estructura cénica, muy curvada y tan largo como la érbita (Figuras 24 y
25).

Prefrontal: Es un hueso irregular y grande. En vista dorsal el borde lateral forma un apice
para curvarse en su porcidén posterior y asi articularse con el frontal. Posteriormente el
prefrontal se curva direccion ventral formando una pared lateral en la parte interna del
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craneo. La pared es de forma cuadrangular presentando un canal lateral que corre a lo
largo del hueso (Figuras 23 y 24).

Postfrontal: Es un hueso pequefio, aplanado, alargado, estrecho y curvo. Articula con la
proyeccion lateral del parietal sobresaliendo del craneo horizontalmente (Figura 23).

Prodtico: Es una estructura grande, alargada, de forma poligonal, que constituye las
paredes posteriores de la boveda craneal. En vista dorsal se observa una estructura
ancha de forma triangular la cual se articula con el parietal y el exoccipital. Lateralmente el
proético conforma una porcion muy reducida de la parte anterior de la fenestra ovalis.
Presenta un foramen anterior grande y alargado cerca de la articulacion con el parietal, el
cual, posteriormente, es seguido por una placa angosta y aplanada que separa al foramen
posterior el cual es alargado pero estrecho. Ventralmente se articula con el
basiesfenoides y el basioccipital (Figura 23).

Cuadrado: Presenta forma rectangular, largo y fuerte. Se articula con el supratemporal en
su porcion proximal. En su parte distal presenta un céndilo el cual se articula con la
mandibula ademas de presentar lateralmente una pequefia estructura triangular. En la
cara interna del cuadrado medialmente se aprecia una pequefia proyeccién cénica sobre
la que descansa una estructura aplanada, alargada y estrecha ligeramente inclinada
caudalmente (Figuras 23 y 24).

Mandibula

Dentario: Es un hueso mediano, curvo y bifurcado en su porcion caudal. Presenta una
hilera de 9 a 10 dientes grandes y curvos. Exhibe una abertura circular lateral cerca a la
porcion ventral del hueso. En la cara interna del dentario se observan dos canales
separados por una pared angosta (Figuras 24 y 25).

Esplenial: Es un hueso pequefio, alargado, con forma de gota ademas de angosta.
Anteriormente es agudo conjuntamente en su porcion caudal presenta una abertura
eliptica pequefa. El esplenial se ubica en la parte caudal del canal ventral del dentario.

Angular: Es un hueso largo, ventral al prearticular. En su porcion anterior es tan ancho
como el dentario presentando un borde curvo el cual articula con el esplenial para
después estrecharse formando una punta.

Prearticular: Es alargado, ancho y curvo. En su porcién anterior se angosta formando una
punta en direccion dorsal para articular con el dentario. Presenta un pequefio canal lateral
gue se proyecta a una abertura eliptica de tamafio pequefio (Figuras 24 y 25).

Surangular: Es una estructura con forma de cresta semicircular, grande y concava. Corre
de la zona medial de articulacion con el cuadrado hasta la porcion medial del prearticular.
Lateral a la cresta se presenta una abertura grande y eliptica para formar un canal interno
gue corre dentro del hueso (Figuras 24 y 25).

Articular: Forma la zona de articulacion con el cuadrado. Esta zona presenta una
inclinacion ademas de curvarse en su porcion ventral. Caudalmente, el articular se aplana
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dorsoventralmente tomando forma eliptica asimismo se inclina ligeramente en direccion
del eje sagital del craneo.

VISTA VENTRAL

Figura 25. Vista ventral del craneo de Bothrops asper. Se aprecia en direccidon anterocaudal las siguientes
estructuras: premaxilar (PM), vomer (VO), palatino (PAL), maxilar (M), colmillo de veneno (FA),
basiesfenoides (BS), pterigoides (PT), postfrontal (PTF), basioccipital (BO), dentario (D), prearticular (PRA).

Voémer: Es una estructura ventral a la béveda craneal, de forma circular, su borde interno
presenta dos ondulaciones unidas dejando una abertura elongada entre los vémeres.
Presenta dos proyecciones posteriores las cuales forman paredes aplanadas que se
extienden dorsalmente. Los vomeres son independientes (Figura 25).

Palatino: Es un hueso reducido, ligeramente aplanado lateralmente, de forma triangular,
poco curvado en direccion anterior. Se articula posteriormente con el pterigoides.
Presenta 4 dientes curvados (Figura 25).

Basiesfenoides: Es una estructura de gran tamafio y ancha la cual se extiende del
basioccipital hasta la porciébn caudal de los vémeres. En vista ventral la base del
basiesfenoides presenta forma poligonal, se puede observar una sutura sagital que se
extiende desde el borde posterior como continuacion de la proyeccion del basioccipital
hasta el extremo del paraesfenoides. Se puede apreciar dos foramenes pequefios uno a
cada lado del borde lateral. El paraesfenoides es ancho y de forma triangular. Se observa
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una sutura a cada lado de la base del paraesfenoides. El frontal descansa sobre su
porcién anterior (Figura 25).

Pterigoides: Es alargado, estrecho dorsoventralmente, aplanado lateralmente y curvo. El
hueso corre verticalmente a lo largo del craneo curvandose lateralmente cerca de su
porcion occipital tomando forma de hoja. Cerca de la curvatura se forma un canal que
corre hasta la porcién medial de la parte posterior. El ectopterigoides articula cerca del
inicio del canal en una pequefia proyeccion. Posee 12 dientes ganchudos (Figuras 24 y
25).

Ectopterigoides: Es un hueso largo, ancho y aplanado. El borde anterior del hueso
presenta 2 curvas en cada extremo formando un borde concavo los cuales se unen a la
porcion posterior al maxilar. Posteriormente el hueso se articula con el pterigoides
mediante dos curvas siendo la anterior ancha mientras que la posterior se alargada
uniéndose a una pequefia protuberancia del pterigoides. El ectopterigoides se curva
ligeramente al articularse (Figura 24).

Basioccipital: Es un hueso de tamafio medio y de forma de corazon. Ventrolateralmente
se observa una pequefia proyeccion triangular la cual se extiende desde el borde anterior
hasta la parte central del hueso conjuntamente proyecta una sutura sagital que se
extiende en direccion caudal. Este proceso forma una elevacién del hueso en su porcion
anterior para posteriormente formar una inclinacibn hacia el borde posterior. El
basioccipital forma el piso de la béveda craneal (Figura 25)
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Figura 26. Vertebras toracicas de Bothrops asper en donde se aprecia la espina neural (NS), las costillas
(RB) y una porcion del proceso transversal (TPR).

. o - -

Bothrops asper presenta un total de 163 vertebras de las cuales 128 corresponden a
vertebras toracicas y 35 a vertebras caudales, todas de tipo procélicas.

El atlas es un anillo simple, ancho en su porcion dorsal y angosto en la ventral. No
presenta espina neural pero si una separacion sagital dorsal de la vertebra. En vista
ventral se puede apreciar dos procesos transversales pequefios, delgados y ganchudos.
Ademas posee una pequefia hipapdfisis triangular.

El axis presenta una espina neural la cual, en vista lateral presenta forma rectangular
teniendo una proyeccién caudal angosta y aguda. Presenta procesos transversales
curvados caudalmente y estrechos. Ventralmente presenta la hipapofisis anterior de forma
esférica en su base, presentan comunmente una prolongacion triangular aplanada y
angosta, mientras la hipapofisis posterior presenta forma triangular caudalmente curva.

Las vertebras toracicas poseen espinas neurales de forma rectangular aplanadas
lateramente. Presenta procesos transversales anchos con un céndilo en donde se articula
la costilla, la porcion anteroventral de la vertebra presenta dos proyecciones triangulares
una a cada lado del eje de las hipapofisis conocidas como las parapéfisis (Figura 26).
Ventralmente, las hipapodfisis son de forma coénica dirigidas caudalmente. Anteriormente
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las hipapofisis son casi verticales, incrementando su inclinacion conforme en direccion
caudal hasta fusionarse casi completamente a la vertebra. Las vertebras poseen costillas
libres con excepcion de las primeras 3 vertebras toracicas.

-
-

Figura 27. Vertebras caudales de Bothrops asper en donde se exhibe la linfapofisis (LP), la espina neural
(NS) y las costillas fijas (FRB).

Con respecto a las vertebras caudales presentan espinas neurales rectangulares, muy
pequefias casi fusionadas a la vertebra. Exhiben costillas, las cuales estan fusionadas al
cuerpo vertebral ademas se puede identificar una regién correspondiente a las primeras 4
vertebras caudales en donde las costillas se bifurcan en procesos horizontales y curvos
formando la linfapdfisis (Figura 27). Ventralmente se observan dos filas paralelas
correspondiente a las hemapdfisis las cuales son recurvadas y de forma romboidal.

Las costillas son largas, curvadas en diferentes partes de la misma. La porcion proximal
de la costilla se observan dos protuberancias siendo la anterior de forma prismatica y la
posterior cilindrica. Entre estas protuberancias se encuentra una fosa donde la costilla se
une al proceso transversal (Figura 26).

43



7.1.4 Crotalus polystictus
Craneo

VISTA DORSAL

B.00 m

Figura 28. Vista dorsal del craneo de Crotalus polystictus. se aprecia, en direccion anterocaudal, los
huesos: nasal (NA), frontal (FR), prefrontal (PFR), parietal (PA), postfrontal (PTF), supraoccipital (SOC),
proético (PR), supratemporal (SUP), exoccipital (EO), cuadrado (QU).

Premaxilar: Es pequefio y simple. La superficie anterior del premaxilar presenta una forma
de “T” invertida en donde los brazos laterales son angostos mientras el brazo vertical se
curva en direccion caudal. Posterior a esta superficie anterior se observa crestas
pequefias de forma triangular siendo la vertical la que se inserta entre la septomaxilar y
los vomeres separandolos. La premaxilar no se articula con el nasal (Figura 30).

Nasal: Dorsalmente el nasal es un hueso rectangular de tamafio mediano, cuyo borde
anterior tiene un amplio espacio medial seguido caudalmente por un surco sagital que
divide al hueso nasal. El hueso se curva ligeramente en su porcion sagital para formar
pequefias paredes internas. El nasal es un hueso aplanado y no articula con el frontal
(Figura 28).

Frontal: Son huesos grandes, bien desarrollados. Dorsalmente presentan forma
rectangular con los bordes laterales concavos levantados ligeramente formando una
pequeiia depresion medial en cada hueso frontal. Anteriormente los vértices laterales
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presentan una curva en la cual articula el prefrontal. El borde posterior es ondulado y se
articula con el parietal. Presenta una sutura medial la cual presenta una ligera elevacion.
Lateralmente se observa que del frontal desciende pequefias paredes que descansan
sobre el paraesfenoides. Forma la porcion dorsal de la érbita (Figuras 28 y 29).

Parietal: Es un hueso grande, Unico y bien desarrollado. En vista dorsal, el parietal
presenta dos proyecciones laterales triangulares de tamario pequefio y horizontal. Estas
proyecciones se curvan ventralmente en su porcion posterior para formar una pequefia
pared ventral. Estas estructuras proyectan dorsalmente dos suturas paralelas al eje
sagital del craneo formando una depresion somera sobre estas, extendiéndose hasta casi
tocar el borde posterior del hueso. Conjuntamente presenta una sutura curva transversal.
El borde posterior del parietal presenta forma semicircular en el cual medialmente se
exhibe un espacio. Lateralmente, el parietal forma paredes curvas hasta el basiesfenoides
(Figuras 28 y 29).

Supraoccipital: Es un hueso de tamafio medio con forma de abanico en donde el vértice
articula con el hueso exoccipital, mientras que el borde curvo articula con el hueso
parietal. El borde anterior del hueso en su porcién medial presenta un espacio el cual
proyecta sagitalmente una sutura recorriendo el hueso sin llegar al vértice caudal (Figura
28).

Exoccipital: Dorsalmente se observan dos placas triangulares redondeadas separadas
entre si por el vértice del supraoccipital para formar lateralmente paredes angostas, las
cuales presentan pequefias crestas verticales proyectadas caudalmente. Lateralmente se
observa que forma la mitad posterior de la fenestra ovalis la cual constituye una pequefia
concavidad en la que se puede observar inmediatamente lateral de la fenestra ovalis al
foramen yugal. Este hueso forma el borde superior y lateral del foramen magnum (Figura
28).

Supratemporal: Es un hueso alargado, aplanado, curvo y ancho. La porcién posterior del
hueso presenta dos proyecciones; una dirigida ventralmente mientras que la otra se
encuentra en direccion caudal. La parte anterior es una barra curva de apice redondeado.
Se sobrepone al pro6tico y al exoccipital (Figuras 28 y 29).

45



VISTA LATERAL

Figura 29. Vista lateral del craneo de Crotalus polystictus. Se observa en direccion anterocaudal los
huesos: frontal (FR), parietal (PA), supratemporal (SUP), cuadrado (QU), maxilar (M), colmillo venenoso
(FA), ectopterigoides (EC), pterigoides (PT), dentario (D), prearticular (PRA), surangular (SA).

Septomaxilar: Es un hueso aplanado, pequefio formando una placa la cual esta en
contacto con los vomeres, conjuntamente posee dos proyecciones anteriores siendo una
de ellas la mas cercana al premaxilar, alargada y angosta mientras que la otra es
pequefia. Lateralmente el septomaxilar forma dos estructuras una a cada lado de forma
ganchuda, angosta y aguda, las cuales se dirigen dorsalmente.

Maxilar: Es un hueso grande, el cual se articula con el prefrontal a través de una espacio
el cual desciende de forma concava, al mismo tiempo que constituye las paredes laterales
siendo la pared interna de forma redondeada mas grande que la pared externa la cual
posee forma rectangular. Estas paredes le proporcionan al maxilar un espacio céncavo de
gran tamafio. En la pared interna, en su porcion superior, se presenta una abertura
circular pequefia. Ventralmente posee alveolos de gran tamafio donde se implantan los
colmillos. El colmillo venenoso es una estructura conica, aguda y curva. De tamafio similar
al largo de la orbita (Figuras 29 y 30).

Prefrontales: Dorsalmente, los prefrontales presentan forma rectangular en donde los
vértices caudales con aspecto lobular se articulan con el frontal ademas de articularse en
su borde anterior con el maxilar. En vista lateral la cara interna del hueso proyecta una
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placa rectangular, inclinada ventralmente por la cual atraviesa un pequefio canal lateral
formado por una proyeccién alargada (Figura 28).

Postfrontal: Es un hueso pequefio, alargado, estrecho, ligeramente curvado y aplanado.
Se articula con las proyecciones del parietal quedando en posicion horizontal (Figuras 28
y 30).

Proodticos: Es un hueso grande, de forma poligonal irregular, alargado, formando las
paredes posterolaterales del craneo. Dorsalmente se articula con el parietal anteriormente
y caudalmente con el supraoccipital y el exoccipital. En vista lateral se observan dos
grandes foramenes separados por una placa triangular entre ellos, siendo el foramen
posterior ligeramente mas largo que el anterior, igualmente presenta en posicion ventral al
foramen anterior una pequefia abertura circular cerca de la articulacion con el parietal
ademas de terminar en una punta aguda en su porcion ventral. La porcion caudal del
hueso conforma la mitad anterior de la fenestra ovalis (Figura 28).

Cuadrado: Es un hueso largo, delgado, de forma rectangular. En su porcion proximal el
cuadrado se une a la lobulacion caudal del supratemporal. En su porcion distal los
vértices son redondeados y entre estos se encuentra una fosa con la que articula la
mandibula ademas gira 90° para articularse. En la cara interna del cuadrado medialmente
se observa una pequefia proyeccion conica (Figuras 28, 29 y 30).

Mandibula

Dentario: Es un hueso alargado, en donde su porcion anterior es aguda, bifurcandose en
su porcién caudal para la insercion del prearticular. Presenta una hilera de 8 dientes
curvos y agudos. Exhibe un foramen eliptico en la parte dorsal cercana a los dientes. En
la cara interna del hueso se observa dos canales paralelos separados por una pared
(Figura 29).

Esplenial: Es un hueso pequefio, alargado y curvo. En su porcién posterior presenta forma
redondeada formando consecutivamente una curva en su parte dorsal. En su porcion
anterior forma una punta aguda. El hueso se ubica en la parte caudal del canal ventral del
dentario.

Angular: Es una estructura alargada, estrecha y curva. Presenta vértices muy agudos
tanto en su parte anterior como en su parte caudal. Anteriormente articula con el
esplenial.

Prearticular: Es una estructura larga, curva y ancha. En su porcién anterior se angosta
formando una punta para la articulacion con el dentario ademas en su parte mediocaudal
se aprecia una pequefia abertura circular (Figura 29).

Surangular: Es una estructura con forma de cresta alta redondeada y ligeramente
concava. Lateral a la cresta se presenta una abertura angosta, alargada y de forma
eliptica que constituye un canal interno que corre dentro del mandibular (Figura 29)
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Articular: Forma la zona de articulacion con el cuadrado. La zona es ligeramente inclinada
mientras que en su porcion ventral es curva. En su porcién caudal se aplana dorsoventral
formando una pequeiia elipse.

VISTA VENTRAL

Figura 30. Vista ventral del craneo de Crotalus polystictus. Se observa en direccion anterocaudal los
huesos: premaxilar (PM), vémer (VO), maxilar (M), colmillo de veneno (FA), palatino (PAL), basiesfenoides
(BS), pterigoides (PT), parietal (PA), postfrontal (PTF), basioccipital (BO), cuadrado (QU).

Vémeres: Se encuentran ventrales a la boveda craneal los cuales presentan forma
semicircular en donde sus bordes internos presentan una pared la cual forma una
abertura alargada. Los vomeres proyectan dorsalmente dos paredes ubicadas entre los
vomeres en todo su largo (Figura 30).

Palatino: Es un hueso alargado, estrecho dorsoventral, ligeramente curvo y vertical.
Presenta una pequefia proyeccion dorsal triangular que se inclina ligeramente en
direccion anterior. Posee 3 dientes curvos (Figura 30).

Basiesfenoides: Es un hueso grande y alargado. En vista ventral la base presenta forma
eliptica y ancha. Presenta sagitalmente una cresta vertical, aplanada lateralmente que
corre a todo lo largo del basiesfenoides hasta la porcion medial del paraesfenoides.
Paralelamente a la cresta se presentan dos aberturas ovaladas una a cada lado. En la
porcion caudal, la cresta se engrosa para unirse a la proyeccion coénica del basioccipital.

48



El paraesfenoides es de forma triangular, estrecho y alargado. Lateralmente presenta dos
procesos, uno a cada lado del hueso, de forma alar que se extiende desde la base del
paraesfenoides hasta su porcion anterior. Presenta la porcibn mas ancha del proceso en
la region caudal estrechandose anteriormente (Figura 30).

Pterigoides: Es un hueso alargado, delgado y ligeramente curvo. El hueso corre
verticalmente hasta la mitad para después aplanarse dorsoventral, ensanchandose y
tomando forma de hoja terminando en una punta redondeada. Presenta un canal dorsal
que corre desde la parte vertical del hueso hasta la mitad de la porcién plana. Presenta 6
dientes curvos. Se articula con el palatino mediante su extremo anterior el cual presenta
forma de “C” (Figuras 29 y 30).

Ectopterigoides: Es un hueso largo, ligeramente estrecho y aplanado dorsoventralmente.
En su porcién anterior, el hueso se une al maxilar mediante su borde anterior en cual
presenta un extremo redondeado grande ademas de un ligero levantamiento para
después curvar su vértice sobre el margen del maxilar. Anteriormente el ectopterigoides
es amplio para después estrecharse en direccion caudal hasta formar un angulo agudo el
cual entra en contacto con el pterigoides. El ectopterigoides no se sobrepone al
pterigoides (Figura 29).

Basioccipital: Es un hueso de mediano tamarfio y de forma acorazonada. En vista ventral,
en el borde anterior del hueso en la porcion medial, se presenta una proyeccion de forma
cbnica inclinada en direccién caudal ademdas de presentar una elevacion del hueso en
esta zona. En su borde caudal se presenta un levantamiento semicircular de tamario
pequefio. Se une con la proyeccion conica anterior a través de la sutura sagital (Figura
30).
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Figura 31. Vertebras tordcicas de Crotalus polystictus en donde se aprecia la espina neural (NS), las
costillas (RB) y una porcidn de los procesos transversales (TPR).

Crotalus polystictus presenta un total de 172 vertebras de las cuales 145 son vertebras
toricicas y 27 caudales de tipo procélicas.

El atlas no presenta espina neural, simplemente presenta una sutura sagital dorsal. Se
estrecha en direccién ventral. En vista ventral se observa unos pequefios procesos
transversales agudos ademas de presentar una hipapéfisis delgada y pequefia.

El axis presenta una espina neural grande y de forma triangular dirigida caudalmente.
Ventralmente los procesos transversales son curvos, pequefios y delgados también
presenta dos hipapofisis siendo la posterior mas grande que la anterior. La hipapofisis
anterior presenta forma sinusoidal mientras que la posterior presenta forma cilindrica.

Las vertebras toracicas presentan espinas neurales de forma rectangular y aplanadas
lateralmente. Los procesos transversales son pequefios, ligeramente planos y con el
condilo eliptico articulando las costillas a un lado del proceso transversal. En su porcion
anterior, ventralmente se presentan parapofisis delgadas e inclinada direccion anterior
(Figura 31). Presentan ventralmente hipapéfisis fuertes y de forma cilindrica aumentando
su grosor en la zona media de la columna. Aumentan su inclinacion conforme se dirige
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caudalmente, fusionandose laxamente a las vertebras. Presentan costillas libres con
excepcion de las primeras 3 vertebras.

Figura 32. Vertebras caudales de Crotalus polystictus en donde se presenta la espina neural (NS), la
linfapdfisis (LP) y las costillas fijas (FRB).

Con respecto a las vertebras caudales presentan una espina neural rectangular y de
tamafo pequefio. Presentan costillas fusionadas a la vertebra. Se aprecia que en las
primeras 3 vertebras caudales las costillas exhiben linfapoéfisis delgadas. Igualmente
dentro de las ultimas vertebras caudales se observa que las costillas se curvan en
direccion anterior (Figura 32). Ventralmente se aprecia dos filas paralelas
correspondientes a las hemapdfisis las cuales presentan forma rectangular.

Las costillas son largas, curvas en su mayoria en el primer tercio en su parte distal pero
también presenta curvaturas en otras partes de la costilla. En su porcion proximal
presenta dos protuberancias alargadas y cilindricas siendo la dorsal mas delgada que la
ventral presentando entre estas una pequefia fosa para la union con el proceso
transversal (Figura 31).
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7.1.5 Naja kaouthia
Craneo

VISTA DORSAL

B.00 m

Figura 33. Vista dorsal del craneo de Naja kaouthia. Se observa en direccion anterocaudal los huesos:
nasal (NA), frontal (FR), prefrontal (PFR), parietal (PA), postfrontal (PTF), supraoccipital (SOC),
supratemporal (SUP), exoccipital (EO), cuadrado (QU).

Premaxilar: Es un hueso pequefio y simple, ubicado en la porcién anterior del craneo. La
superficie anterior del hueso forma una “Y” invertida en la cual los brazos son delgados,
curvandose los vértices de los brazos horizontales en direccion caudal tomando forma
ganchuda. El hueso proyecta crestas caudales siendo las horizontales de tamario
pequefio y rectangular, mientras que la vertical es pequefia y triangular. ElI premaxilar se
inserta en un espacio del nasal (Figuras 34 y 35).

Nasal: Es una estructura ancha, aplanada, de forma romboidal siendo mas estrecha en su
porcion caudal. Anteriormente los nasales presentan un espacio donde se ubica el
premaxilar conjuntamente presenta un canal sagital que corre por todo el hueso
provocando que el nasal se curve en ese sitio. El nasal desciende en su porcion media
para formar pequefias paredes alargadas. Este hueso entra en contacto con el frontal
(Figura 33).
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Frontal: Son huesos desarrollados y grandes. En vista dorsal los frontales son
rectangulares, alargados, ligeramente engrosados formando un domo en la zona donde
se ubica el cerebro. En el borde anterior se observa una inclinacion en donde se articula
el prefrontal, ademas presenta un pequefio espacio medial. El borde caudal es convexo y
en su parte medial no se articula con el parietal. El hueso presenta una sutura sagital que
corre por el hueso. Lateralmente se observa que descienden pequefias paredes las
cuales descansan sobre el paraesfenoides tomando forma triangular (Figuras 33 y 34).

Parietal: Es un hueso de gran tamafio, unico, formando una gran béveda. Dorsalmente es
una estructura lisa, redondeada, ancha, en donde el borde anterior presenta forma de
angulo obtuso con un pequefio espacio medial. Lateral al borde anterior se observa a
cada lado una estructura alargada, estrecha y redondeada en cuyo extremo descansan
los postfrontales. El borde caudal es semicircular presentando en su porcién medial un
par de pequefias prolongaciones con forma de “V” las cuales convergen cerca de la
articulacion con el supraoccipital. En vista lateral el parietal forma paredes grandes
redondeadas articulandose ventralmente con el basiesfenoides (Figuras 33 y 34).

Supraoccipital: Es un hueso simple, grande y de forma rectangular. El borde anterior del
hueso es concavo y es en donde se articulan las salientes del parietal. El borde caudal del
hueso es convexo exhibiendo en su parte medial una pequefia prolongacion cuadrangular
acompafiada de una estructura circular ubicada entre los exoccipitales la cual no esta
unida al hueso. Presenta ademas una sutura dorsal la cual corre a través del todo el
hueso (Figura 33).

Exoccipital: Es un hueso grande, conformando las paredes caudales del craneo. En vista
dorsal, el borde anterior es concavo articulandose con el supraoccipital. Ademas presenta
dos placas horizontales de forma cuadrangular irregular, la cuales se curvan ligeramente
en direccion ventral conjuntamente presentan una separacion sagital de las placas
insertandose el supraoccipital en esta separacion. Lateral a estas placas, el hueso forma
paredes estrechas y alargadas constituyendo una cufia vertical posterior. Lateralmente el
hueso forma la mayor parte de la fenestra ovalis e inmediatamente se presenta el foramen
yugal de forma eliptica. El hueso conforma el borde dorsal y lateral del foramen magnum
(Figura 33)

Supratemporales: Son huesos pequefios, aplanados y alargados. Poseen forma de barra
en donde el extremo anterior presenta una forma redondeada, mientras que el borde
caudal es de forma aguda. Se sobrepone al prootico y al exoccipital (Figura 33).
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VISTA LATERAL

Figura 34. Vista lateral del craneo de Naja kaouthia. Se aprecia en direccidon anterocaudal las estructuras:
premaxilar (PM), prefrontal (PFR), frontal (FR), postfrontal (PTF), parietal (PA), proético (PR), cuadrado
(QU), maxilar (M), pterigoides (PT), dentario (D), prearticular (PRA), surangular (SA), articular (AR).

Septomaxilar: Es un hueso alargado, ubicado entre el nasal y los vomeres ademas de
entrar en contacto con las premaxilar. Anteriormente forma placas redondeadas a cada
lado del craneo para conforme se dirige a la porcién occipital se estrecha tomando forma
de barra.

Maxilar: es un hueso pequefio, alargado, curvo, colocado verticalmente. La porcion
anterior del hueso es ancha dorsoventralmente presentando en su cara interna, en vista
dorsal, un proceso triangular, aplanado, horizontal de bordes curvos el cual entra en
contacto con el prefrontal para después curvarse en direccion ventral formando un arco.
Ademas este proceso forma en su parte ventral, los alveolos de insercién del colmillo
venenoso seguido de un diastema y después presentar un pequefio diente curvo en el
extremo caudal. Caudalmente el maxilar se angosta ligeramente, articula con el
ectopterigoides mediante un proceso pequefio, triangular, curvo, horizontal aplanado
asimismo en su porcion ventral presenta un pequefio gancho dirigido caudalmente. El
colmillo venenoso es cénico, poco curvo y similar a la longitud total del maxilar (Figuras 34
y 35).
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Prefrontales: Es un hueso largo, estrecho y de forma irregular. En vista anterior la zona
articular con el frontal forma una pequefia lobulaciéon para continuar con una pequefia
curva. En su porcion superior, el hueso es ligeramente mas ancho que el resto de la
estructura ademas de presentar bordes curvos. En vista lateral, el hueso se estrecha
conforme desciende para terminar en una punta recurvada en direccion caudal en el
mismo punto sufre una bifurcacion formando una pequefia punta la cual es proyectada
hacia el interior. El hueso presenta una pequefia abertura circular en la parte media del
hueso ademas de exhibir una pared rectangular en la parte interna del craneo la cual
posee una gran abertura circular en su porcion inferior (Figura 33).

Postfrontales: Son huesos pequefios, alargados, angostos, de bordes curvos y extremos
agudos. Son estructuras aplanadas que se articulan con la parte anterolateral del parietal
y conforman el borde posterior de la 6rbita (Figuras 33 y 34).

Prodticos: Es un hueso grande, alargado, con forma de poligono irregular. En vista lateral
se puede apreciar que el borde lateral del hueso es ligeramente curvo para articular con el
parietal, ademas presenta dos foramenes ubicados cerca de la porcion ventral del hueso.
El foramen anterior es pequefio muy cercano a la articulacion con el hueso parietal
mientras que el caudal es de mayor tamafio cercano a la articulacion con el exoccipital.
Estos foramenes estan separados por una placa rectangular entre ellos. El pro6tico forma
un area pequefia de la porcion anterior de la fenestra ovalis (Figura 34).

Cuadrado: Es un hueso alargado, aplanado, de tamafio medio. En vista lateral, su porcién
superior es amplia tomando forma triangular en donde uno de los vértices se alarga en
direccion anterior con una forma redondeada. Su borde anterior cerca a la prolongacion
forma una curva. A continuacion, el cuadrado presenta forma de barra la cual gira 90°
para articularse asi con el mandibular. Los céndilos presentan una forma redondeada y
entre estos condilos se encuentra una fosa articular. En la porcion medial del hueso, en la
cara interna, se observa una pequefia proyeccion eliptica en posicion diagonal
sobresaliente caudalmente (Figuras 33 y 34).

Mandibula

Dentario: Es un hueso alargado, bifurcado en su porcion caudal para articularse con el
prearticular, ligeramente curvo y agudo en su parte anterior. Posee una hilera de entre 8 a
9 dientes pequefios y curvos con un pequefio foramen cerca a la fila de dientes en
posicion anterior. La cara interna presenta un canal angosto que corre a todo lo largo del
hueso (Figuras 34 y 35).

Esplenial: Es un hueso pequefio, alargado, ventral al dentario. En su porcion anterior es
sumamente agudo mientras que en su zona caudal es curvo conformando un foramen
grande.

Angular: Es un hueso pequefio, de forma triangular, tan ancho como el hueso dentario.
Caudalmente articula con el prearticular.

Prearticular: Es un hueso largo, de forma rectangular, ligeramente curvo. En su porcién
anterior el hueso presenta una punta aguda en donde articula el dentario (Figura 34).
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Surangular: Es un hueso largo, angosto, tomando forma de barra. En su porcién anterior
se angosta formando una punta aguda ademas dorsalmente posee un canal que corre
sagitalmente de la zona articular del cuadrado hasta la parte media del hueso (Figura 34).

Articular: Forma la zona articular con el cuadrado. En vista lateral, la zona de articulacion
posee una forma de “V”. En su porcion caudal forma una pequeia barra (Figuras 34 y 35).

VISTA VENTRAL

Figura 35. Vista ventral del craneo de Naja kaouthia. Se presentan en direccion anterocaudal las
siguientes estructuras: premaxilar (PM), vémer (VO), palatino (PAL), colmillo venenoso (FA),
basiesfenoides (BS), pterigoides (PT), ectopterigoides (EC), basioccipital (BO), articular (AR).

Vémer: Los vOmeres son huesos pares ubicados ventrales a la caja craneal. Son
estructuras edentadas, presentando forma circular con una gran abertura igualmente
circular dentro del hueso. Anteriormente su borde es recto. Caudalmente presenta dos
prolongaciones rectangulares pequefias las cuales se curvan ligeramente sobre el eje
sagital del craneo en direccion dorsal (Figura 35).

Palatino: Presenta un tamafio mediano y aplanado lateralmente. En vista lateral se
observa que posee un proceso dorsal de gran tamafio con el borde caudal curvo,
ligeramente inclinado hacia el eje sagital del crdneo. La parte caudal del hueso se
estrecha dorsiventralmente formando una barra muy angosta el cual articula con el
pterigoides. Presenta de 6 a 7 dientes pequefios y curvos (Figura 35).
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Basiesfenoides: Es un hueso grande, de forma pentagonal irregular siendo ancho en su
base para posteriormente alargarse y estrecharse en direccion anterior. El hueso presenta
una sutura medial amplia la cual atraviesa al basiesfenoides de manera transversal hasta
el borde posterior de articulacion con el parietal ademas esta sutura produce una ligera
depresion del hueso formando un surco poco profundo. En la porcién central del hueso se
observa una pequefia abertura eliptica. Anteriormente el basiesfenoides se proyecta al
paraesfenoides el cual es un elemento triangular, angosto y pequefio. Sobre esta
estructura descansa las paredes laterales del frontal. Presenta una sutura a cada lado de
su base (Figura 35).

Pterigoides: Es un hueso grande, alargado y aplanado dorsoventralmente. En vista ventral
la porcién anterior del hueso se estrecha formando una barra que caudalmente se
ensancha tomando forma de triangulo irregular extendiéndose lateralmente al eje sagital
del craneo. Dorsalmente posee un pequefio canal cerca del borde lateral en donde
articula el ectopterigoides. Posee 11 dientes pequefios y curvos en el borde interno del
hueso (Figuras 34 y 35).

Ectopterigoides: Es un hueso largo y angosto aplanado dorsoventralmente. Anteriormente
el hueso es ancho formando un triangulo de bordes curvos donde se articula maxilar.
Subsiguientemente el hueso se estrecha y se ondula ligeramente. En su porcion caudal,
el ectopterigoides toma forma aguda y se sobrepone al pterigoides articulandose en una
pequefia ranura (Figura 35).

Basioccipital: Es un hueso de forma pentagonal, de tamafio mediano el cual conforma la
porcion ventral de la caja craneal. Es una placa amplia la cual presenta una sutura sagital
que posee una ligera elevacion que se extiende del borde caudal al centro del hueso. El
basioccipital forma el borde ventral del foramen magnum (Figura 35).
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Figura 36. Vertebras tordcicas de Naja kaouthia en donde se observa la espina neural (NS), una porcion
del proceso transversal (TPR) y las costillas (RB).

La especie Naja kaouthia presenta un total de 237 a 240 vertebras de las cuales de 180 a
185 son vertebras toracicas y de 55 a 57 corresponden a vertebras caudales, todas de
tipo procélicas.

El atlas es un anillo simple, ancho en su porcién dorsolateral estrechandose en su parte
ventral. No presenta espina neural, ni sutura sagital ademas los procesos transversos son
muy pequefios y agudos. Ventralmente se observa un elemento eliptico, ubicado
medialmente el cual no se encuentra fusionado a la vertebra, también presenta una
hipapofisis pequefia de forma cilindrica.

El axis presenta una pequefia espina neural de forma triangular, aplanada lateralmente
ademas presenta procesos transversales pequefios y agudos. Ventralmente se observa
gue la vertebra posee dos hipapéfisis: una anterior, la cual tiene forma cilindrica y es
gruesa mientras que la caudal es conica, angosta e inclinada en direccion caudal.

Las vertebras toracicas poseen una espina neural aplanada de forma rectangular.
Presenta procesos transversales redondeados, ligeramente curvos, dirigidos ventralmente
con un pequefio céndilo para la insercion de las costillas con excepcién de las primeras 3
vertebras toracicas. Lateralmente en cada vertebra se presenta una abertura caudal
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circular (Figura 36). Ventralmente poseen hipapéfisis aplanadas, de forma triangular e
inclinada en direccion caudal. La inclinacion de las hipapofisis aumente en direccion
caudal fusionandose con la vertebra.

Figura 37. Vertebras caudales de Naja kaouthia en donde se aprecia la espina neural (NS), linfapofisis (LP),
las costillas fijas (FRB) y hemapdfisis (HAEM).

Con respecto a las vertebras caudales presentan una espina neural pequefia, rectangular
y aplanada. No presenta costillas libres, en su lugar poseen costillas fijas de apices
agudos. Exhiben una zona correspondiente a las primeras 5 vertebras caudales en donde
las costillas se bifurcan en procesos curvos y cortos formando las linfapofisis.
Ventralmente se observa dos filas paralelas que conforman las hemapdfisis las cuales
presentan una punta redondeada y una base en forma de barra (Figura 37).

Las costillas son largas, angostas, ligeramente curvas. En su porcion proximal, la costilla
presenta dos protuberancias siendo una de estas de forma cilindrica mientras que la otra
es ligeramente plana donde se articula el proceso transversal (Figura 36).
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7.1.6 Agkistrodon bilineatus

Craneo

VISTA DORSAL

Figura 38. Vista dorsal de Agkistrodon bilineatus. Se aprecia en direccion anterocaudal las estructuras:
premaxilar (PM), nasal (NA), frontal (FR), prefrontal (PFR), parietal (PA), supraoccipital (SOC), proético
(PR), supratemporal (SUP), pterigoides (PT).

Premaxilar: Es un hueso pequefio y simple, ubicado en la parte anterior del craneo. La
superficie anterior del hueso forma una “Y” invertida en donde cada uno de los brazos es
sumamente angosto poseyendo ademas puntas agudas, conjuntamente los brazos
inferiores se doblan en su porcién media para quedar en posicion horizontal. Se proyectan
pequefias crestas caudales siendo las de posicion horizontal, pequefias salientes
redondeadas. El premaxilar se inserta en la zona medial del septomaxilar y los vémeres
(Figuras 38, 39y 40).

Nasal: Es un hueso pequefio, ancho y aplanado. Presenta forma rectangular en donde el
borde anterior forma una curva céncava mostrando un espacio pequefio medial.
Caudalmente los vértices se redondean y los bordes se curvan igualmente en su porcion
medial proyecta caudalmente una pequefia punta angosta. El hueso presenta un canal
sagital que corre del espacio anterior hasta la zona caudal; de este canal descienden
paredes pequefias y anchas. No entra en contacto con el frontal (Figuras 38 y 39).
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Frontales: Son huesos grandes. En vista dorsal, los frontales presentan forma cuadrada
con un surco someramente profundo en su mitad. El borde anterior presenta una
inclinacion lateral ademas de un espacio pequefio en su porcion medial. Caudalmente el
borde es ondulado exhibiendo también un espacio medial pequefio. Se observa una
sutura sagital la cual forma un canal angosto y somero. Lateralmente descienden paredes
triangulares las cuales no exceden el ancho de la Orbita, descansando sobre el
paraesfenoides (Figura 38).

Parietal: Es un hueso impar, de gran tamafo. En vista dorsal, el borde anterior es
ondulado entrando en contacto con el frontal solo en ciertos sitios del hueso. Lateralmente
el parietal forma un pliegue vertical de forma triangular, aplanado lateralmente, ancho y de
vértice redondeado ademas de ser concavo. Se extiende desde la porcion dorsal hasta la
articulacion del basiesfenoides formando la zona caudal de la 6rbita. El hueso presenta un
borde caudal de forma semicircular. En vista lateral, las paredes son angostas y de
bordes curvos (Figuras 38 y 39).

Supraoccipital: Es un hueso de mediano tamafo, de forma rectangular y ligeramente
ancho. El borde anterior del hueso es concavo mientras que el borde caudal es convexo.
Articula con el parietal anteriormente, caudalmente con el exoccipital y lateral con el
prodtico (Figura 38).

Exoccipital: Es un hueso grande el cual conforma la porcion caudolateral de la béveda
craneal. Dorsalmente se observa dos placas de forma cuadrangular irregular y tamafio
pequefio separadas sagitalmente por una abertura. Lateral a estas placas se observan
paredes angostas que junto a las paredes laterales forman una cufia dirigida
caudolateralmente. En vista lateral, se aprecia que la porcién anterior del hueso forma la
zona caudal de la fenestra ovalis y en la porcidén ventrocaudal de esta se presenta el
foramen yugular. El exoccipital forma el borde dorsal y lateral del foramen magnum
(Figura 38).

Supratemporal: Es un hueso alargado, aplanado y de forma romboidal. El vértice anterior
ventral se alarga formando una punta al igual que el vértice caudodorsal siendo este
Ultimo mas largo. El hueso se sobrepone al prodtico y al exoccipital (Figuras 38 y 39).
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VISTA LATERAL

Figura 39. Vista lateral del craneo de Agkistrodon bilineatus. Se aprecia en direccion anterocaudal las
estructuras: premaxilar (PM), nasal (NA), maxilar (M), parietal (PA), proético (PR), supratemporal (SUP),
maxilar (M), colmillo venenoso (FA), ectopterigoides (EC), pterigoides (PT).

Septomaxilar: Es un hueso ancho, el cual forma una placa horizontal de forma
rectangular, articulando con el premaxilar. Lateralmente, el septomaxilar se estrecha
formando puntas agudas las cuales se curvan en direccion dorsal.

Maxilar: Es un hueso pequefio, aplanado, ancho el cual desciende adquiriendo una forma
curva proporcionandole al hueso un gran espacio céncavo. Articula con el prefrontal a
través del borde dorsal, el cual esta inclinado y posee vértices agudos para
posteriormente presentas bordes curvos. En su porcion ventrolateral el maxilar posee
pequefias paredes rectangulares las cuales se unen formando una esquina. Estas
paredes forman el alveolo para la insercion del colmillo venenoso. El colmillo venenoso es
una estructura conica y muy curva casi tan largo como la érbita (Figura 39).

Prefrontal: Es un hueso pequefio y de forma irregular. En vista dorsal presenta bordes
curvos mientras que los vértices son redondeados. Subsiguientemente el prefrontal se
curva en direccion ventral para formar una pequefia pared de forma trapezoidal
ligeramente angosta que presenta uno de sus vértices alargado y agudo al mismo tiempo
exhibe un canal lateral formado por una pared pequefia y curva (Figura 38).

Postfrontal: No se observa en el ejemplar
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Prodtico: Es un hueso grande, de forma irregular, alargado, que conforma las paredes
laterales de la béveda craneal. En su porcién dorsal, el borde anterior forma una curva
pronunciada para subsiguientemente, en su parte ventral, formar una recta mientras que
el borde caudal forma una recta desde la porcion dorsal a la ventral. En su parte ventral
cerca al borde anterior presenta un gran foramen eliptico el cual se divide internamente
mediante una pequefia columna angosta formando asi dos espacios siendo el anterior
mas grande que el posterior ademas de presentar una punta anterior en su borde
anteroventral. Caudalmente el prodtico forma la zona anterior de la fenestra ovalis
(Figuras 38 y 39).

Cuadrado: Es un hueso alargado y ligeramente aplanado. En su porcién proximal, el
hueso presenta forma rectangular la cual se articula con el supratemporal ademas de
curvarse someramente a continuacion se estrecha en direccion distal formando una barra
angosta la cual en su extremo forma el condilo de articulacion que se encuentra inclinado
ademas de presentar una foseta redondeada (Figura 40).

Mandibula

Dentario: Es un hueso largo, curvo, bifurcado en su porcién caudal para la articulacion con
el prearticular. Posee una fila de 11 dientes pequefios y curvos. Cercano a la articulacion
se observa una pequefia abertura eliptica. En la cara interna del hueso corre un canal
angosto y curvo a través del hueso (Figura 40).

Esplenial: Es un hueso pequefio, alargado y ligeramente curvo. En su porcion anterior
presenta forma de huevo para posteriormente formar un triangulo en su porcion caudal el
cual presenta un borde curvo con el que forma, junto al hueso dentario, un pequefio
foramen circular.

Angular: Es una estructura pequefia, de forma triangular, caudal al esplenial. Su borde
anterior es curvo y casi tan ancho como el dentario ademas de presentar vértices
redondeados.

Prearticular: Es un hueso largo, curvo y ligeramente ancho. En su parte anterior se
angosta para formar una punta aguda y curva que articula con el dentario (Figura 40).

Surangular: Es una estructura con forma de cresta, alargada, la cual presenta forma
irregular, ligeramente ondulado el cual corre de la zona de articulacion con el cuadrado
hasta la parte medial del prearticular. Lateralmente presenta un canal angosto, eliptico y
alargado el cual forma un canal interno (Figura 40).

Articular: Forma la zona de articulacién con el cuadrado. Esta zona es inclinada y con
forma de “V”. En su porcion caudal es ligeramente curva, presenta forma cilindrica dirigida
ligeramente hacia el craneo (Figura 40).
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VISTA VENTRAL

PRA

Figura 40. Vista ventral del craneo de Agkistrodon bilineatus. Se observa en direccion anterocaudal los
huesos: premaxilar (PM), vémer (VO), palatino (PAL), basiesfenoides (BS), pterigoides (PT),
ectopterigoides (EC), basioccipital (BO), cuadrado (QU), dentario (D), prearticular (PRA), surangular (SA),
articular (AR).

Vémer: Es una estructura edentada, ventral a la boveda craneal. Presenta forma circular
con una placa interna la cual solo muestra una pequefia abertura circular cercana del
borde lateral. En su margen interno se observa que en su porcion cercana al eje sagital
corre en direccion caudal pequefias crestas ventrales curvas las cuales sobresalen del
hueso en su parte caudal (Figura 40).

Palatino: Es un hueso reducido, aplanado lateralmente, de forma eliptica y ligeramente
curvado. Presenta una fila de 5 dientes curvos y agudos. Articula caudalmente con el
pterigoides (Figura 40)

Basiesfenoides: Es un hueso grande, alargado y ancho. La base del basiesfenoides es
abovedada, de forma redondeada en donde la porcion caudolateral forma un proceso
triangular pequefio el cual se articula con el basioccipital y el pro6tico, ademas, en la parte
medial presenta suturas las cuales forman una “H” en donde los brazos caudales se
inclinan lateralmente mientras que los anteriores se unen a la base del paraesfenoides. El
paraesfenoides es una estructura ancha, alargada y de forma triangular. En su porcién
sagital corre una sutura de la parte anterior hasta la zona caudal sin llegar al borde. En la
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base del paraesfenoides se observa una sutura transversal a cada lado del hueso (Figura
40).

Pterigoides: Es un hueso largo, aplanado dorsoventralmente y curvo. En su porcién
anterior el hueso es vertical articulandose con el palatino, para subsiguientemente
ensancharse y aplanarse tomando forma de hoja curvandose en direccion lateral. En vista
dorsal, se observa una concavidad alargada, poco profunda y ligeramente ancha en su
porciébn media, ademas en su borde lateral forma una saliente pequefia en donde articula
el ectopterigoides. Presenta una fila de 10 dientes pequefios y agudos (Figuras 38, 39 y
40).

Ectopterigoides: Es un hueso largo, aplanado y ancho. La porcion anterior del hueso
presenta forma rectangular en donde el borde anterior muestra forma de “V” articulandose
con la porcién caudal del maxilar. Consecutivamente el ectopterigoides forma una barra
ancha la cual presenta en su porcion caudal una punta aguda de borde curvo el cual se
articula en una pequefia saliente del pterigoides. Para llevar a cabo la articulacion, el
ectopterigoides se curva ligeramente y después se sobrepone al pterigoides (Figuras 39 y
40).

Basioccipital: Es un hueso de tamafio medio, ancho y con forma de corazén. En su
porcién caudal se observa una pequefia sutura que se proyecta caudalmente la cual se
ensancha formando un triangulo de bordes anchos. El basioccipital se curva formando un
domo que conforma la base caudal de la boveda craneal (Figura 40).

Columna vertebral

NS

Figura 41. Vertebras toracicas de Agkistrodon bilineatus en donde se aprecia la espina neural (NS),
porcion del proceso transversal (TPR) y las costillas (RB).
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La especie Agkistrodon bilineatus presenta un total de entre 189 a 213 vertebras de las
cuales de 130 a 155 corresponden a vertebras toracicas mientras que de 54 a 59 a
vertebras caudales todas de tipo procélicas.

El atlas es un anillo simple, angosto en su porcion tanto dorsal como ventral. No presenta
espina neural ni suturas sagital dorsal. Dorsalmente la vertebra presenta un dobles en su
porcién sagital formando un &angulo obtuso. Presenta procesos transversales muy
pequefios, alargados y muy delgados. Ventralmente no presenta hipapofisis.

En el axis se observa una pequefia espina neural de forma triangular conjuntamente
presenta procesos transversales pequefios de forma cilindrica, alargados y angostos.
Ventralmente presenta dos hipapdfisis: anteriormente la hipapofisis es grande, de forma
triangular proyectandose en direccion anterior sobreponiéndose al atlas ademas de ser
ancha mientras que la hipapdfisis caudal es pequefia de forma rectangular inclinada
ligeramente en direccion caudal.

La vertebras toracicas poseen una espina neural aplanada y de forma rectangular ademas
presenta procesos transversales angostos, curvos y con un condilo pequefio donde se
articula las costillas libres con excepcion de las primeras tres vertebras toracicas. A
continuacion en su porcion anteroventral, la vertebra presenta dos proyecciones
triangulares a cada lado del eje sagital identificadas como parapéfisis (Figura 41).
Ventralmente presenta hipapofisis triangulares, pequefias, inclinadas en direccion caudal.
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Figura 42. Vertebras caudales de Agkistrodon bilineatus en donde se presenta la espina neural (NS) y las
costillas fijas (FRB).

Las vertebras caudales presentan espinas neurales rectangulares, pequefias y
ligeramente angostas. Exhiben costillas fijas a la vertebras ademas se puede identificar
una region correspondiente a las 3 primeras vertebras caudales las cuales presentan
linfapofisis pequefias, agudas y ligeramente curvas (Figura 42). Ventralmente presentan
dos filas paralelas de hemapdfisis angostas, ganchudas y dirigidas caudalmente.

Las costillas son largas, ligeramente curvas y angostas. En su porcion proximal presentan
dos protuberancias opuestas entre si siendo una de forma cilindrica y angosta mientras
gue la otra es ancha y redondeada, estas dos protuberancias forman un borde recto. La
costilla se articula a la vertebra a través del condilo el cual se encuentra cercano a la
parapdfisis (Figura 41).
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7.1.7 Elaphe sp.

Craneo

VISTA DORSAL

NA

Figura 43. Vista dorsal del craneo de Elaphe sp. Se observa en direccion anterocaudal los huesos: nasal
(NA), frontal (FR), prefrontal (PFR), parietal (PA), postfrontal (PTF), supraoccipital (SOC), proético (PR),
supratemporal (SUP), exoccipital (EO), cuadrado (QU), dentario (D), articular (AR).

Premaxilar: Es un hueso pequefio y simple, colocado en la porcién anterior del craneo. En
vista anterior posee una forma de “Y” invertida en donde el brazo vertical es mas ancho
gue los brazos laterales ademas se curva ligeramente para entrar en contacto con el
nasal. Proyecta pequefias crestas caudales siendo la vertical apenas una pequefa
saliente redondeada mientras que las horizontales forman una placa de bordes laterales
curvos en donde la porcion caudal de esta se hifurca formando dos pequefios triangulos
que entran en contacto con los septomaxilares (Figuras 44 y 45).

Nasal: En vista dorsal, se observa que es una estructura ancha, grande, aplanada y de
forma circular, en donde tanto en su porcién anterior como caudal se presenta
ligeramente achatado. En su porcién anterior en la parte medial se presentan un espacio
gue articula al premaxilar para después formar un canal estrecho que corre sagitalmente
por el hueso curvandolo ligeramente. En vista lateral se puede observar paredes de forma
triangular inclinadas en direccion caudal articulandose con el frontal (Figuras 43y 44).
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Frontal: Es un hueso grande. En vista dorsal presenta una forma rectangular, ligeramente
abovedados. En su borde anterior, el frontal presenta un espacio medial donde se articula
el hueso nasal. Consecutivamente el borde se curva para después formar una inclinacién
en donde articula el prefrontal. En su porcion caudal se presenta un pequefio espacio
medial ademas de poseer bordes rectos. En vista lateral, el frontal presenta paredes
semicirculares las cuales no rebasan la mitad de la 6rbita (Figuras 43 y 44).

Parietal: Es un hueso impar y de gran tamafio. En vista dorsal el borde anterior del hueso
forma una linea recta para la articulacion con el frontal. En su porcién caudal presenta una
forma semicircular en donde el borde exhibe ligeras ondulaciones ademas en la base del
semicirculo se presentan dos suturas, lateralmente las cuales descienden lateralmente
hasta el basiesfenoides. Lateralmente se originan paredes grandes y de bordes ventrales
curvos (Figuras 43 y 44).

Supraoccipital: Es un hueso grande de forma rectangular y simple. En vista dorsal, el
borde anterior es de forma concava mientras que el borde caudal es convexo siendo
ademas de forma ondulada (Figura 43).

Exoccipital: En vista dorsal, se observan dos placas de forma cuadrangular irregular de
tamafo medio en donde el borde anterior es ondulado, separadas sagitalmente por una
abertura alargada. En vista lateral, el hueso presenta paredes angostas ocupadas en su
mayor parte porcion por la mitad caudal de la fenestra ovalis. Ventrolateralmente presenta
el foramen yugal eliptico cercano al basioccipital, ademéas en su porcion ventral muestra
dos proyecciones pequefias y redondeadas, una a cada lado de la articulacién con el
basioccipital cercano al atlas (Figura 43).

Supratemporal: Es un hueso largo, aplanado, con forma de barra. Los extremos del hueso
son ligeramente curvos en donde la porcion caudal se articula con el cuadrado. Se
sobrepone al pro6tico y al exoccipital (Figuras 43 y 44).
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VISTA LATERAL

PM

Figura 44. Vista lateral del craneo de Elaphe sp. Se exhibe en direccion anterocaudal los huesos:
premaxilar (PM), nasal (NA), prefrontal (PFR), frontal (FR), postfrontal (PTF), parietal (PA), supratemporal
(SUP), cuadrado (QU), maxilar (M), pterigoides (PT), dentario (D), prearticular (PRA), surangular (SA),
articular (AR).

Septomaxilar: Es una estructura horizontal, aplanada, ancha, la cual forma una placa
ubicada entre el nasal y los vomeres. Presenta forma triangular de bordes ondulados. En
su porcion lateral los vértices se curvan en direccion dorsal ademas de angostarse.

Maxilar: Es un hueso alargado, ligeramente curvo y en posicion vertical. El hueso es
angosto dorsoventralmente, ademas presenta un proceso horizontal de forma triangular,
aplanado en donde el borde caudal es curvo. El proceso entra en contacto con el
prefrontal. En la porcion caudal del maxilar se observa la articulacion con el
ectopterigoides mediante un proceso aplanado en forma de cufia de borde anterior curvo.
Cada maxilar presenta una fila de 12 dientes curvos y agudos (Figuras 44 y 45).

Prefrontal: En vista lateral, el prefrontal presenta forma irregular. En su porcion dorsal el
hueso presenta una punta redondeada con la cual se articula al hueso frontal, se
ensancha en su porcion media formando una curva pronunciada en su borde anterior. En
su porcion ventral forma una punta aguda la cual se curva en direccién caudal formando
un gancho que se ubica muy cercano al maxilar. La cara interna del prefrontal proyecta
una pared grande y de bordes irregulares (Figuras 43 y 44).
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Postfrontal: Es un hueso pequefio, largo, angosto, aplanado y con forma de barra. En su
extremo proximal presenta una punta pequefia mientras que el extremo distal es de forma
triangular y ligeramente curvo (Figuras 43 y 44).

Proodtico: Es un hueso grande, mas largo que ancho, de forma irregular. En su porcién
dorsal presenta forma triangular de bordes curvos ademas se observa una abertura
circular la cual se encuentra en la parte interna del craneo visible debido al proceso de
transparentacion. En su porcion ventral, el hueso muestra dos aberturas cercanas a las
articulacion con el parietal separadas por una pequefia placa triangular siendo la abertura
anterior angosta y de tamafio pequefio mientras que la posterior es grande ambas de
forma eliptica. La porcion caudal del prootico forma la mitad anterior de la fenestra ovalis
ademas presenta una abertura pequefia en la articulacion del prodtico con el exoccipital y
el basioccipital a cada lado del craneo (Figura 43).

Cuadrado: Es un hueso largo, ligeramente aplanado y con forma rectangular. La porcion
proximal del hueso presenta un borde curvo ensanchado ligeramente al hueso.
Consecutivamente el hueso sufre torsion quedando el borde distal perpendicular al borde
proximal. La porcion distal presenta el condilo de articulacion, el cual exhibe una porcion
plana e inclinada que después se curva para formar una punta pequefia opuesta a esta.
Entre estas dos estructuras se encuentra una zona articular. En su porcién mediocaudal,
el cuadrado muestra una pequefia estructura redondeada dirigida ventralmente (Figuras
43y 44).

Mandibula

Dentario: En un hueso largo, ligeramente curvo, angosto, bifurcado en su porcion caudal
para la articulacion con el prearticular. Presenta un fila de 14 dientes pequefios y curvos
ademas exhibe una abertura eliptica, alargada y angosta en la porcibn medioposterior. En
la cara interna del dentario se observan dos canales paralelos separados por una pared
(Figuras 43, 44 y 45).

Esplenial: Es un hueso pequefio, angosto, de forma triangular el cual se alarga en
direccion anterior formando una punta aguda mientras que el borde caudal forma una
curva.

Angular: Es un hueso alargado, de forma triangular. En su porcién anterior es tan ancho
como el dentario estrechandose en direccion caudal formando una punta aguda ventral al
prearticular. En su porcién anteroventral presenta un pequefio foramen eliptico.

Prearticular: Es un hueso largo, ancho, formando una punta curva en su porcion anterior
con la cual se articula con el dentario ademas en su porcién caudal se estrecha a causa
del surangular (Figura 44).

Surangular: Es una estructura que forma una cresta baja, aplanada, semicircular que se
extiende desde la zona de articulacion con el cuadrado hasta la mitad del prearticular.
Lateralmente el surangular presenta una abertura larga, eliptica y angosta la cual forma
una concavidad dentro del hueso siendo tan larga como la cresta (Figura 44).
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Articular: Forma la zona de articulacion con el cuadrado. La porcion anterior es
ligeramente mas elevada que el resto de la estructura ademas la zona de articulacion
forma una “V”. La porcion caudal se inclina tanto ventral como lateralmente en direccion al
craneo (Figuras 43, 44 y 45).

VISTA VENTRAL

PM

Figura 45. Vista ventral del craneo de Elaphe sp. Se observan las estructuras en direccion anterocaudal:
premaxilar (PM), vomer (VO), palatino (PAL), maxilar (M), basiesfenoides (BS), pterigoides (PT),
ectopterigoides (EC), basioccipital (BO), dentario (D), articular (AR).

Vémer: Es un hueso par, edentado, ventral a la boveda craneal. Presenta forma circular
con placas redondeadas las cuales conforman el borde del orificio mediolateral. En el
borde medial de cada vomer corre en direccion caudal un proceso angosto el cual
sobresale para formar en sus extremos pequefias proyecciones verticales de forma
triangular (Figura 45).

Palatino: Es un hueso largo, angosto dorsoventralmente y aplanado lateralmente.
Presenta en su porcién medioanterior un proceso con forma triangular, aplanado, de
bordes curvo e inclinado en direccion anterior y dirigida hacia el paraesfenoides. La
porcion caudal del hueso se bifurca para constituir la zona articular con el pterigoides.
Presenta una fila de 10 dientes curvos y agudos (Figura 45).
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Basiesfenoides: Es un hueso grande y largo. En vista ventral, la base del basiesfenoides
es anchay de forma de poligono irregular para consecutivamente comenzar a angostarse
progresivamente en direccion anterior tomando forma triangular. Se observa una sutura
gruesa gue atraviesa al hueso de forma transversal formando un surco somero ademas
esta sutura se continua anterolateralemente con dos suturas mas pequefias las cuales no
alcanzan el borde de articulacién con el parietal. La sutura transversal se une a la sutura
del parietal. Anteriormente el basiesfenoides se proyecta en el paraesfenoides el cual
presenta forma triangular de bordes curvos ademas de ser alargado. Exhibe una abertura
alargada, angosta y eliptica que corre a lo largo del paraesfenoides. En la base del
parasfenoides se observa dos suturas, una a cada lado (Figura 45).

Pterigoides: Es una estructura larga, aplanada y grande. En vista ventral, la porcién
anterior es muy angosta formando una barra. En vista lateral, se observa que presenta
una punta aguda para la articulacion con el palatino. Subsiguientemente el hueso
comienza a ensancharse y curvarse lateralmente, tomando forma de veleta de punta
redondeada. En la zona de articulacion con el ectopterigoides, el pterigoides forma una
concavidad poco profunda ademas de expandirse ligeramente en direccién lateral.
Presenta una hilera de 12 alveolos para insercion de dientes (Figuras 44 y 45).

Ectopterigoides: Es una estructura alargada y aplanada. En vista ventral, el hueso en su
porcion anterior presenta una curvatura pronunciada del borde anterior el cual forma dos
brazos uno largo, muy angosto y de punta aguzada mientras que el otro es corto, ancho y
cuadrangular. Posteriormente el hueso forma una barra angosta de punta aguda la cual
se sobrepone al pterigoides (Figura 45).

Basioccipital: Es un hueso de mediano tamafio, con forma pentagonal y liso. El borde
anterior en su porcion medial se dobla formando un angulo obtuso en donde el vértice se
ubica sobre el eje sagital, mientras que el borde caudal presenta una sutura sagital de
tamano pequefa dirigida anteriormente. El hueso presenta forma abovedada ademas de
formar el borde ventral del foramen magnum (Figura 45).
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Columna vertebral

TPR RB

NS

Figura 46. Vertebras tordcicas de Elaphe sp. Donde se observa la espina neural (NS), una porcién del
proceso transversal (TPR) y las costillas (RB).

Elaphe sp. Presenta un total de entre 265 a 278 vertebras procélicas de las cuales de 223
a 225 son vertebras toracicas mientras que de 42 a 53 son vertebras caudales.

El atlas es un anillo simple, ancho en su porcion dorsal estrechandose en direccion
ventral. No presenta espina neural, ni sutura sagital dorsal solamente presenta una
separacion sagital del arco neural. No presenta procesos transversales. En vista ventral
se observa una estructura no fusionada a la vertebra de forma eliptica. De este elemento
se desprende una hipapdfisis circular.

El axis presenta una pequefia espina neural con forma de trapezoide. En vista ventral se
observan procesos transversales pequefios formando una punta aguda y ligeramente
inclinadas en direccion caudal. Conjuntamente se presentan dos hipapofisis: una anterior
con forma rectangular inclinada anteriormente desplazando a la hipapofisis del atlas
mientras que la posterior es de forma ganchuda, inclinada en direccion caudal.

Las vertebras toracicas poseen espina neurales aplanadas rectangulares al mismo tiempo
tienen procesos transversales anchos, de borde curvos, con una punta aguzada en su
porcién dorsal mientras que en su porcion ventral presenta el céndilo de articulacion con
la costilla el cual esta cercano al plano sagital (Figura 46). Ventralmente presenta
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hipapofisis pequefias, angostas, inclinadas en direccion caudal. Las hipapdfisis se
avanzan en direccién caudal comienzan a fusionarse con la vertebra hasta quedar
completamente fusionadas, exhibiendo dos terceras partes de as vertebras toracicas sin
hipapofisis. Igualmente presenta en la porcion caudal de cada vertebra una estructura
lobular, semicircular en vista ventral, cercana a los céndilos de articulacion con las
costillas identificada como el pleurocentro

Figura 47. Vertebras caudales de Elaphe sp. En donde se observa la espina neural (NS) y las costillas fijas
(FRB).

Las vertebras caudales presentan pequefias espinas neuronales de forma triangular en su
porcion caudal. Exhiben costillas fusionadas a las vertebras las cuales presentan una
punta aguda en su extremo, ademas en las primeras 4 vertebras caudales se observa
bifurcacion de la costilla formando la linfapéfisis, las cuales son curvas, delgadas y
pequefias. Asi mismo las vertebras caudales posteriores presentan costillas que se
curvan en direccion anterior (Figura 47). Ventralmente se observan dos filas paralelas de
hemapofisis las cuales son ganchudas y dirigidas caudalmente, asimismo presentan una
punta aguda.

Las costillas son largas, angostas y ligeramente curvas. En su porcion proximal presenta
una protuberancia de forma cilindrica y pequefia. Opuesta a ella presenta una porcién
ancha y plana. Entre estas estructuras se encuentra una fosa en donde se articula el
condilo del proceso transversal (Figura 46).
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7.1.8 Naja sp.

Craneo

VISTA DORSAL

Figura 48. Vista dorsal del craneo de Naja sp. Se observa en direccién anterocaudal los huesos: nasal (NA),
frontal (FR), prefrontal (PFR), parietal (PA), postfrontal (PTF), supraoccipital (SOC), proético (PR),
exoccipital (EO), cuadrado (QU).

Premaxilar: Es un hueso pequefio y simple. La superficie anterior del hueso presenta una
forma de “Y” invertida en donde el brazo vertical se inserta en el espacio del nasal
ademas en un espécimen de Naja sp. se presenta una pequefia cresta triangular
proyectada anteriormente. Los brazos laterales son ligeramente curvos doblandose en
direccion caudal cercana a sus extremos. El hueso proyecta crestas caudales, siendo la
vertical de forma triangular y ligeramente curva mientras que las horizontales son anchas,
redondeadas y se extienden hasta el septomaxilar. Lateralmente presentan placas
angostas correspondientes a los brazos del premaxilar (Figura 50).

Nasal: Es un elemento grande, ancha, aplanada con forma romboidal en donde el vértice
de este se encuentra en posicion anterior. El vértice presenta un espacio sagital para la
insercion del premaxilar poseyendo dos pequefias puntas. En su posicién caudal presenta
una proyeccién medial pequefia de forma rectangular la cual entra en contacto con el
frontal. El nasal presenta un canal sagital que corre desde el espacio anterior hasta la
proyeccion caudal del hueso. En vista lateral presenta paredes de tamafio medio,
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rectangulares, curvandose en su porcion caudal para articular con el hueso frontal (Figura
48).

Frontales: Son huesos grandes y lisos. En vista dorsal, son de forma rectangular,
alargados, ligeramente elevados formando un domo. El borde anterior del hueso forma un
angulo agudo en donde se articula el prefrontal ademas presenta un espacio medial en
donde se ubica el nasal. El borde caudal también forma un angulo agudo provocando que
el borde lateral del hueso que constituye la 6rbita sea mas corto que el borde sagital
ademas presenta un espacio medial que se extiende sagitalmente dividiendo ligeramente
al frontal en sus dos porciones. En vista lateral el hueso posee paredes tan largas como la
mitad de la érbita (Figuras 48 y 49).

Parietal: Es un hueso grande, liso e impar. En vista dorsal se aprecia que el borde anterior
forma un angulo obtuso, muy pronunciado provocando una abertura entre el frontal y el
parietal la cual varia de tamafio entre los ejemplares. El borde caudal de hueso es
convexo en donde se aprecian 3 pequefias proyecciones triangulares de puntas
redondeadas. Una de las estructuras se ubica en la parte medial del borde mientras que
las dos restantes se colocan una a cada lado. En vista lateral el parietal presenta paredes
de bordes curvos en donde se articula el proético (Figuras 48 y 49).

Supraoccipital: Es una estructura grande y de forma rectangular. El borde anterior del
hueso presenta forma concava mientras que el borde caudal es convexo cuya porcion
medial se presenta un proceso pequefio de forma triangular el cual se inserta entre el
exoccipital. Los extremos del supraoccipital son ligeramente curvos (Figura 48).

Supratemporal: Es una estructura alargada, ancha y aplanada. Poseen forma de barra en
donde el extremo anterior termina en una punta redondeada mientras que el extremos
caudal forma una punta pequefia en el cual articula el cuadrado. El hueso se sobrepone al
prodtico y al exoccipital (Figura 48).

Exoccipital: Es un hueso grande, el cual conforma las porciéon caudolateral de la boveda
craneal. En vista dorsal se observan dos placas con forma de cuadrado irregular, anchos
en su porcion lateral mientras que se estrechan en la porcion cercana al plano sagital del
craneo ademas entre estas dos placas se inserta el proceso triangular del supraoccipital.
Lateralmente a estas placas se presentan paredes angostas las cuales se dirigen
caudalmente y junto con la pared lateral forman una cufia. En vista lateral el hueso posee
paredes anchas en donde la porcion anterior constituye la mitad caudal de la fenestra
ovalis asimismo se presenta el foramen yugal en la porcidon caudal de esta estructura.
Forma el borde dorsal y lateral del foramen magnum (Figura 48).
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VISTA LATERAL

3.00 mm

Figura 49. Vista lateral del craneo de Elaphe sp. Se observa en direccion anterocaudal las estructuras:
prefrontal (PFR), frontal (FR), postfrontal (PTF), parietal (PA), proético (PR), cuadrado (QU), maxilar (M),
colmillo venenoso (FA), ectopterigoides (EC), pterigoides (PT), dentario (D), prearticular (PRA), surangular
(SA), articular (AR).

Septomaxilar: Es un hueso par, el cual forma placas horizontales y angostas. En su
porcién anterior forma un triangulo que se extiende hasta el premaxilar doblandose en el
plano sagital del craneo. En su porcién caudal, se extiende lateralmente y se angosta
formando una punta pequefia la cual se dobla verticalmente.

Maxilar: Es un hueso largo, curvo y grande. La porcién anterior del hueso es ancha
dorsoventralmente presenta en su cara interna un proceso grande de forma triangular, de
bordes curvos y aplanado en donde la punta se curva ventralmente entrando en contacto
con el palatino; sobre este proceso descansa el prefrontal. Conjuntamente en la porcion
ventral del hueso se forma los alveolos de insercién del colmillo del veneno, el cual es
curvo, de forma cénica y casi tan largo con el maxilar, ademas de presentar un diente
curvo en su extremo caudal. Caudalmente el maxilar se angosta y articula con el
ectopterigoides mediante un pequefio proceso de forma triangular, aplanado y horizontal
(Figura 49).

Prefrontal: Es un hueso largo, aplanado y de forma irregular. En su porcion dorsal, el
hueso presenta un alargamiento tomando forma triangular extendiéndose hasta casi el
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espacio medial del frontal. El borde anterior es ligeramente ondulado, mientras que el
borde caudal es curvo constituyendo el margen anterior de la 6rbita. El hueso es ancho en
su porcion dorsal para posteriormente comenzar a angostarse en direcciéon ventral
formando una punta la cual se curva ligeramente en direccibn caudal ademas de
articularse con el maxilar. La cara interna del hueso proyecta una pared con forma
irregular ademas en la porcion mediolateral presenta una abertura circular (Figuras 48 y
50).

Postfrontal: Es una estructura larga, aplanada y curva. Los extremos de la estructura
presentan un angostamiento siendo mas pronunciado en su porcion ventral, mientras que
en la porcion medial es ancha. Forma el borde caudal de la 6rbita, articulandose con la
porcién anterolateral del parietal (Figuras 48 y 49).

Prodtico: Es un hueso grande, largo y de forma irregular. La porcion superior presenta el
borde anterior formando una curva muy pronunciada articulandose con el parietal. La
porcion inferior del hueso presenta forma pentagonal en donde se observan dos aberturas
de forma circular, separadas entre si por una placa angosta y pequefia, siendo la abertura
anterior cercana al borde de articulacion con el parietal de mayor tamafio que la abertura
caudal. En el borde caudal en su porcion medial, el proético forma la mitad anterior de la
fenestra ovalis (Figuras 48 y 49).

Cuadrado: Es un hueso largo, ligeramente aplanado y de tamafio mediano. En vista
lateral, la porcion proximal del hueso es méas ancha que el resto de la estructura
presentando forma triangular en donde el vértice anterior se alarga y se redondea.
Subsiguientemente el hueso toma forma de barra en donde el céndilo de articulacion gira
90° para unirse al mandibular. El condilo presenta forma cuadrada y opuesta a él presenta
una estructura triangular. Entre estas estructuras se encuentra una area articular (Figuras
48 y 49).

Mandibula.

Dentario: Es un hueso alargado, ligeramente curvo, estrecho en su porcion anterior y
bifurcado en su porcion caudal donde se articula con el preaticular. Posee una hilera de
10 dientes agudos y pequefios. Se observa un pequefio foramen eliptico en la porcion
medial del hueso ventral a la hilera de dientes. En la cara interna del hueso se observan
dos canales paralelos los cuales se encuentran separados por una pared (Figuras 49 y
50).

Esplenial: Es un hueso angosto, alargado y pequefio. El hueso se ubica en la porcidn
ventral del dentario. En su porcion anterior forma una punta muy aguda la cual se
ensancha en direccion caudal. En su porcién caudal el hueso se curva tomando forma de
media luna.

Angular: Es un hueso largo, de forma irregular en donde la porcién anterior es casi tan
amplia como el dentario en donde el borde anterior es curvo. A continuacion el hueso se
estrecha abruptamente formando una punta aguda y angosta dirigida caudalmente.
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Prearticular: Es un hueso largo, ancho, de forma rectangular. En su porcion anterior se
angosta y forma una punta aguda en posicion dorsal, la cual articula con el dentario
(Figura 49).

Surangular: Es una estructura larga, angosta, con forma de barra. En su porcién anterior
se angosta formando una punta al igual que en su porcién caudal, siendo esta mas amplia
gue la anterior. Dorsalmente presenta un canal que corre a través de todo el hueso desde
la zona articular con el cuadrado hasta la parte media de la estructura (Figura 49).

Articular: Forma la zona de articulacién con el hueso cuadrado. En vista lateral la zona de
articulacion forma una curva amplia. En su porcion caudal el hueso se dobla ligeramente
en direccion al eje central del craneo (Figuras 49 y 50).

VISTA VENTRAL

EC PAL

Figura 50. Vista ventral del craneo de Naja sp. Se observan los huesos en direccion anterocaudal:
premaxilar (PM), vémer (VO), palatino (PAL), basiesfenoides (BS), pterigoides (PT), ectopterigoides (EC),
basioccipital (BO), dentario (D), articular (AR).

Vémer: Son estructuras pares ubicadas en posicién ventral en la béveda craneal, es un
hueso edentado, presenta forma semicircular. Exhibe dos placas con forma triangular de
bordes curvos siendo la anterior mas pequefia que la caudal, estas placas forman la
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abertura mediolateral del 6rgano vomeronasal. En su porcion caudal, los vomeres
presentan pequefas proyecciones semicirculares verticales e inclinadas (Figura 50).

Palatino: Es un hueso largo y aplanado lateralmente. En vista lateral se observa que el
hueso presentan forma triangular ancha, de borde anterior ondulado y borde caudal curvo,
el cual se extiende hacia su porcion caudal ademés la estructura se inclina ligeramente
hacia el eje sagital del craneo. La porcién caudal forma una pequefia punta con la cual se
articula con el pterigoides. Presenta una fila de 6 dientes pequefios y curvados (Figura
50).

Basiesfenoides: Es una estructura grande, larga y con forma pentagonal irregular. La base
del hueso es ancha, de bordes laterales curvos igualmente presenta una amplia sutura la
cual atraviesa al hueso formando un surco. En la parte central del hueso se presenta un
pequerfio foramen circular. A partir de la sutura transversal el basiesfenoides comienza a
angostarse y alargarse en direccion anterior hasta el paraesfenoides. Esta zona presenta
suturas paralelas a los bordes las cuales se unen en la base del paraesfenoides. El
paraesfenoides es una estructura angosta, alargada y simple formando una barra de
punta redondeada. En la base del paraesfenoides se observa ensanchamientos laterales
los cuales toman forma redondeada igualmente presentan suturas caudales a estas
estructuras a cada lado del hueso (Figura 50)

Pterigoides: Es una estructura grande, larga y aplanada dorsoventralmente. En vista
lateral, la porcion anterior del hueso forma una pared angosta la cual en su extremo
anterior presenta una amplia ranura poco profunda mediante la cual se articula con el
palatino. Posteriormente el hueso se ensancha en direccién caudal en donde el borde
lateral es poco curvo provocando que el ensanchamiento sea poco pronunciado para
consecutivamente reducirse formando una punta aguda. El hueso se extiende
lateralmente al eje sagital del craneo. Presenta una hilera de 11 dientes curvos y
pequefios (Figuras 49 y 50).

Ectopterigoides: Es un hueso largo, aplanado y estrecho. En su porcion anterior el hueso
se ensancha tomando forma triangular de vértices redondeados en donde el borde
anterior se curva para formando la zona articular del maxilar. Posteriormente el hueso se
estrecha y ondula para articularse con el pterigoides. En su porciéon caudal el
ectopterigoides forma una punta aguda la cual se sobrepone al pterigoides articulandose
en una pequefa ranura de este (Figuras 49 y 50).

Basioccipital: Es una estructura grande, ancha y con forma pentagonal. En la porcién
anterior se observa una ligera elevacion de forma triangular cercana al borde.
Conjuntamente se presenta una sutura sagital muy tenue proyectandose desde la
elevacion anterior hasta el extremo caudal del hueso. El basioccipital forma el borde
ventral del foramen magnum (Figura 50).
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Figura 51. Vertebras toracicas de Naja sp. En donde se aprecia la espina neural (NS), una porcion del
proceso transversal (TPR) y las costillas (RB).

Naja sp. presenta un total de 240 a 243 vertebras de las cuales de 185 a 187 son
vertebras toracicas mientras que de 53 a 57 de caudales, todas de tipo procélicas.

El atlas es un anillo simple, ancho en su porcién dorsal para estrecharse en direccion
ventral ademas se dobla en su eje sagital. No presenta espina neural ni sutura
dorsomedial, solo se observa un pequefio espacio medial en el borde caudal. No presenta
procesos transversales. En vista ventral se observa un elemento eliptico no fusionado a la
vertebra ubicado medialmente el cual presenta una hipapéfisis rectangular de tamafio
medio.

El axis presenta una espina neural grande, de forma rectangular de bordes curvos,
aplanado lateralmente, ademas presenta pequefios procesos transversales, de forma
conica y angosta. En vista ventrolateral, se observan dos hipapofisis de la vertebra: una
anterior la cual posee forma romboidal ancha, mientras que la caudal presenta forma de
gancho dirigida anteriormente ambas de similar tamafio.

Las vertebras toracicas presentan espinas neurales con forma rectangular y aplanadas.
Presenta procesos transversales cortos de forma triangular, de bordes curvos dirigidos
ventralmente con un pequefio céndilo de articulacion para la insercién de la costilla con
excepcion de las primeras 3 vertebras toracicas. El area del proceso transversal se
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extiende ventralmente formando estructuras triangulares, ubicados en la porcion anterior
de la vertebra conformando las parapdfisis. Lateralmente en cada vertebra se presenta
una abertura caudal circular (Figura 51). Ventralmente presentan hipapdfisis triangulares
de apice agudo inclinadas en direccion caudal. Esta inclinacion aumenta conforme se
avanza posteriormente.

Figura 52. Vertebras caudales de Naja sp. En donde se aprecia la espina neural (NS) y las costillas fijas
(FRB).

Las vertebras caudales presentan espinas neurales pequefias, rectangulares y aplanadas.
Exhiben costillas fusionadas a la vertebra delgadas y con apices agudos. Muestra una
zona correspondiente a las primeras 5 vertebras caudales en donde las costillas se
bifurcan en un proceso lateral curvo y delgado formando las linfapdfisis (Figura 52).
Ventralmente se observan dos filas paralelas que conforman las hemapdfisis las cuales
presentan una punta redondeada la cual se torna en una punta aguda conforme se
avanza caudalmente.

Las costillas son largas, angostas y ligeramente curvas. En su porcién proximal la costilla
presenta dos estructuras siendo una de ellas de forma cilindrica y tamafio pequefio
mientras que la otra presenta forma triangular, de mayor tamafio que la opuesta a ella.
Entre estas dos estructuras se presenta una zona articular donde se articula al proceso
transversal (Figura 51).
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7.1.9 Bothriechis schlegelii

Craneo

VISTA DORSAL

Figura 53. Vista dorsal del craneo de Bothriechis schlegelii. Se observa en direccion anterocaudal los
huesos: nasal (NA), frontal (FR), prefrontal (PFR), parietal (PA), supraoccipital (SOC), proético (PR),
supratemporal (SUP), exoccipital (EO), cuadrado (QU).

Premaxilar: Es un hueso pequefio y simple ubicado en la porcion anterior del craneo. La
superficie anterior de hueso presenta forma de “Y” invertida en donde el brazo vertical es
mas ancho que los brazos laterales, los cuales son sumamente delgados ademas de ser
ligeramente curvos y cortos. De la cara posterior se proyectan pequefias crestas caudales
en donde la cresta vertical posee forma triangular de apice redondeado mientras que las
crestas laterales son horizontales, con forma rectangular y angostas (Figura 55).

Nasal: Es una estructura aplanada y de mediano tamafo. En vista dorsal el hueso
presenta forma de trapecio ancho y ligeramente angosto anterocaudalmente en donde los
vértices anterolaterales se alargan formando puntas redondeadas, asimismo el borde
anterior se curva en la zona de elongaciéon ensanchando ligeramente esta porcién. Se
observa un canal sagital que corre a través de todo el hueso curvando al hueso de forma
semejante en la porcion anterior se proyectan pequefias puntas las cuales no entran en
contacto con el premaxilar. Ni con el frontal. Lateralmente descienden paredes de su
porcion medial las cuales son pequefias y anchas (Figura 53).
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Frontales: Son huesos pares, anchos y desarrollados. En vista dorsal, los frontales
presentan forma cuadrada en donde se observan canales someros en cada mitad del
hueso debido al incremento de la béveda cerebral que sufre el hueso por la ubicacién en
la porcion anterior del cerebro. El borde anterior del hueso es ondulado, asimismo
presenta un espacio medial grande igualmente el frontal en sus vértices anterolaterales se
prolonga ligeramente formando una pequefia barra, en sus extremos dos proyecciones
triangulares pequefias en donde articula el prefrontal. Los bordes laterales del hueso son
curvos y forman el borde dorsal de la 6rbita. Consecutivamente el borde caudal es
ondulado en donde, dependiendo del ejemplar, sera mas pronunciado que en otros
ademas de presentar un espacio medial de tamafio variable. En vista lateral, descienden
paredes de forma triangular de bordes curvos y ligeramente mas grandes que la orbita
(Figura 53).

Parietal: Es un hueso impar, muy desarrollado y de gran tamafio. En vista dorsal se
aprecia que el borde anterior del hueso es ondulado, el cual, puede ser mas pronunciado
que en otros ejemplares, al igual que el espacio medial que se presenta. Lateral al borde
anterior, el parietal se dobla dorsalmente formando un pliegue rectangular aplanado el
cual forma la porcién caudal de la 6rbita a continuacion el pliegue se dobla formando una
pequefia pared vertical de forma rectangular exhibiendo una sutura en el dobles del
pliegue. El borde caudal del hueso en su porciéon medial presenta dos proyecciones
semicirculares pequefias y dependiendo del ejemplar estaran articulando o no con el
supraoccipital. Lateral a estas estructuras el borde es concavo articulando con el proético.
En vista lateral, el hueso presenta paredes anchas y de bordes curvos (Figuras 53 y 54).

Supraoccipital: Es un hueso grande y de forma rectangular. El borde anterior del hueso es
céncavo en donde en su porcidon medial presenta una pequefia punta la cual se inserta al
parietal mientras que el borde caudal es convexo y ondulado en donde la ondulacién de la
porcion medial es méas pronunciada separando al exoccipital ligeramente sagitalmente
(Figura 53).

Exoccipital: Es un hueso grande, el cual conforma la porcién caudolateral de la béveda
craneal. En vista dorsal se observan dos placas de forma cuadrangular irregular, de
tamafio mediano, aplanadas y curvas en direccion ventral ademas de estar separados
sagitalmente formando un espacio alargado. En vista dorsolateral se presentan paredes
pequefias que junto a las paredes laterales forman una cufia dirigida lateralmente. En
vista lateral, se aprecian paredes anchas, en donde se encuentra la mayor porcion de la
fenestra ovalis asimismo en cuya porcién ventral se aprecia el foramen yugal de forma
eliptica. El exoccipital forma el borde dorsal y lateral del foramen magnum (Figura 53).

Supratemporal: Es una estructura pequefia, alargada y aplanada. Presenta forma de barra
de extremos redondeados. En su porcion medial el borde inferior se curva ensanchando al
hueso para subsiguientemente angostarse nuevamente en direccion caudal. El hueso se
curvay se sobrepone al prodtico y al exoccipital (Figura 53).
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VISTA LATERAL
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Figura 54. Vista lateral del craneo de Bothriechis schlegelii. Se observan las estructuras en direccion
anterocaudal: parietal (PA), prodtico (PR), cuadrado (QU), maxilar (M), colmillo venenoso (FA),
ectopterigoides (EC), pterigoides (PT), dentario (D), prearticular (PRA), surangular (SA), articular (AR).

Septomaxilar: Es un hueso ancho, el cual forma una placa horizontal en donde la porcion
anterior forma dos pequefios triangulos los cuales se inclinan en direccion lateral
conjuntamente de presentan borde curvos con los que articula con la cresta horizontal del
premaxilar. A continuacion el septomaxilar se dobla en sus &reas laterales en direccion
dorsal formando paredes anchas y terminadas en punta.

Maxilar: Es un hueso de mediano tamafio, aplanado y ancho. En vista dorsal solo se
aprecia una pequefia punta redondeada que, consecutivamente, desciende y se
ensancha ademas de curvarse formando un espacio concavo. En su porcion ventrolateral
el hueso se dobla y forma pequefias paredes rectangulares las cuales se unen formando
una pequefia esquina. En la porcién ventral del hueso se forman los alveolos para la
insercion de los colmillos de veneno, los cuales son coénicos, curvos y de tamafio menor a
la mitad del largo de la 6rbita (Figura 54).

Prefrontal: Es un hueso de mediano tamafio y de forma irregular. En vista dorsal, el hueso
presenta forma triangular el cual se dobla en direccién caudal curvandose sus bordes.
Exhibe una pequefia prolongacién recta en la base de la estructura triangular con la cual
articula con el frontal. Subsiguientemente el hueso se dobla en direccion ventral formando
una estructura rectangular pequefia en la porcion interna del craneo (Figura 53).

Postfrontal: No se observa en el ejemplar
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Proodtico: Es un hueso de tamafio grande y de forma irregular conformando las paredes
laterales de la bdveda craneal. En la porcion superior del hueso, el borde anterior
presenta forma de curva muy pronunciada articulando con el parietal mientras que los
bordes caudales son rectos y se articulan con el supraoccipital y el exoccipital. A
continuacion la porcion inferior del hueso presenta una forma pentagonal en donde se
observa una gran abertura de forma eliptica cercana a la zona de articulacion con el
parietal y, dependiendo del ejemplar, presentara una placa triangular o rectangular que
puede o no unirse al borde opuesto separando asi al foramen en dos porciones. En el
borde caudal en su porcion medial el prodtico forma menos de un tercio de la porcion
anterior de la fenestra ovalis (Figuras 53 y 54).

Cuadrado: Es un hueso largo, ligeramente aplanado. En su porcion proximal, el hueso es
ligeramente mas ancho que en su porcion distal ademas de presentar bordes curvos. A
continuacion el hueso se angosta y forma una barra cuyo extremo forma el condilo de
articulacion esférico y opuesto, a €l se presenta una punta triangular pequefia. Entre estas
dos estructuras se encuentra una fosa de articulacién la cual es poco profunda (Figuras
53y 54).

Mandibula

Dentario: Es un hueso alargado, curvo en su porcion anterior, bifurcado en su porcién
caudal para constituir la zona articular con el prearticular. Posee una fila de 12 dientes
pequefios y curvos, ademas de un pequefio foramen eliptico en posicidn ventral a esta. La
porcion anterior del hueso es angosta formando una punta redondeada. En la cara interna
del hueso se presentan 2 canales los cuales corren alo largo del hueso (Figuras 53 y 55).

Esplenial: Es una estructura pequefia y alargada. En su porcion anterior, presenta forma
triangular, de vértice agudo y se ubica en la porciéon caudal del canal ventral del dentario.
Consecutivamente el hueso se curva tomando forma de hoz constituyendo asi, junto al
dentario, un foramen circular medial.

Angular: Es una estructura de forma triangular, caudal al esplenial. El borde anterior es
curvo y tan ancho como el dentario para después alargarse y dirigirse caudoventralmente
formando una punta aguda ubicada en la porcion ventral del prearticular.

Prearticular: Es una estructura larga, ligeramente curvo y de forma cilindrica. En su
porcién anterior se angosta formando una punta dorsal con la cual se articula con el
dentario, ademas de presentar un pequefio foramen eliptico en su porcion lateral (Figura
54).

Surangular: Es una estructura con forma de cresta, alargada, semicircular y de altura baja.
Esta cresta corre desde el articular hasta la porcion mediocaudal del hueso prearticular.
Lateralmente esta cresta presenta un canal angosto, eliptico y alargado la cual es tan
larga como la cresta y forma un canal interno en el hueso (Figura 54).

Articular: Forma la zona de articulacién con el cuadrado. Esta zona es inclinada y con
forma de “V”. En su porcion caudal la estructura se curva ventralmente ademas siendo
ligeramente aplanado dorsoventralmente tomando forma rectangular. A continuacion la
estructura se inclina ligeramente en direccion al plano sagital del craneo (Figuras 54 y 55).

87



VISTA VENTRAL
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Figura 55. Vista ventral del craneo de Bothriechis schlegelii. Se observa en direccién anterocaudal las
estructuras: premaxilar (PM), vémer (VO), palatino (PAL), basiesfenoides (BS), pterigoides (PT),
ectopterigoides (EC), basioccipital (BO), dentario (D), articular (AR).

Vémer: Es una estructura edentada. En vista ventral presenta forma semicircular
exhibiendo un par de orificios formados a través de placas triangulares internas, de
bordes curvos siendo la anterior de menos tamafo que la caudal. Por otro lado, en el
borde del hueso cercano al eje sagital del craneo se proyectan dos paredes dorsales las
cuales quedan muy cercanas al hueso nasal, sobresaliendo ligeramente en direccion
caudal del hueso (Figura 55).

Palatino: Es un hueso pequefio, alargado y aplanado lateralmente. En su porcién dorsal
presenta forma semicircular, mientras que ventralmente, en su porcién dorsal, se alarga
ligeramente y se curva en direccion lateral. Presenta una fila de 5 dientes curvos y agudos
(Figura 55).

Basiesfenoides: Es un hueso alargado, grande, ancho y con forma pentagonal. La base
del basiesfenoides es ligeramente abovedada, de bordes poco curvos. A continuacion el
hueso se alarga en direccién anterior angostandose someramente hasta el
paraesfenoides. En esta zona se presentan suturas paralelas en los bordes los cuales se
curvan y se unen en la porcion mediocaudal del basiesfenoides. El paraesfenoides es una
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estructura ancha, casi tan larga como la porcion caudal a esta zona y con forma
triangular. Se observa una pequefia cresta sagital la cual corre a todo lo largo del
paraesfenoides hasta la porcion caudal. En la base del paraesfenoides se observan dos
suturas transversales una a cada lado del hueso (Figura 55).

Pterigoides: Es un hueso largo, aplanado dorsoventralmente y curvo. La porcién anterior
del hueso es angosta formando una barra de extremo redondeado articulandose con el
palatino. Consecutivamente comienza a ensancharse, primero formando una zona
semicircular en donde dorsalmente se sobrepone el ectopterigoides para después tomar
forma de veleta, asimismo empieza a curvarse lateralmente. En su porciéon dorsal se
observa que el hueso presenta un canal somero y estrecho paralelo al borde lateral. El
pterigoides presenta una hilera de 17 dientes curvos y agudos (Figuras 54 y 55).

Ectopterigoides: Es un hueso largo y aplanado. La porcion anterior del hueso es ancha de
forma cuadrada, su borde anterior es curvo ademas de presentar un alargamiento en el
vertice anterolateral formando una punta delgada, con las cuales se articulan con la pared
caudal del maxilar. A continuacion el hueso se angosta y se alarga formando en su
porcibn caudal una punta redondeada y de bordes curvos que se superpone al
pterigoides. EIl hueso se curva ligeramente para articularse (Figuras 54 y 55).

Basioccipital: Es un hueso de mediano tamafio, con forma pentagonal y ancho. En el
borde anterior del hueso se observa un espacio medial rectangular alargado el cual,
dependiendo del ejemplar, puede estar ausente. En su porcion caudal presenta una
pequefia sutura sagital la cual no es muy marcada, extendiéndose desde el borde caudal
hasta antes del centro del hueso. El basiesfenoides ligeramente curvo y forma la porcién
ventrocaudal de la béveda craneal (Figura 55).
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Figura 56. Vertebras toracicas de Bothriechis schlegelii en donde se observa la espina neural (NS), proceso
transversal (TRP), las costillas (RB) y la hipapofisis (HYP).

Bothriechis schlegelii presenta un total de 185 a 218 vertebras totales de las cuales de
149 a 161 son vertebras toracicas y de 42 a 58 caudales, todas de tipo procélicas.

El atlas es un anillo simple, ancho en su porcién dorsal donde su borde anterior forma dos
pequefias curvas una a cada lado de la abertura sagital ya que no ostenta ni sutura
medial dorsal ni espina neural subsiguientemente la vertebra se angosta en direccion
ventral. Lateralmente la vertebra presenta unos pequefios procesos transversales de
punta delgada y aguda. En su porcién ventral presenta forma rectangular, angosta una
estructura no fusionada a la vertebra y de este elemento se proyecta una hipapofisis
pequefia y de forma triangular.

El axis presenta una pequefia espina neural con forma triangular. En posicion
ventrolateral se observan procesos transversales de tamafio pequefio formando una
punta aguda y ligeramente curvos dirigidas caudalmente. Ventralmente se observan dos
hipapdfisis: la anterior presenta forma de gota y ancha poco fusionada a la vertebra
mientras que la hipapéfisis caudal es de forma rectangular y ligeramente angosta.

Las vertebras tor4cicas poseen espinas neurales aplanadas y con forma rectangular.
Presenta procesos transversales de tamafio medio, de bordes curvos, con el condilo de
articular en posicién ventrolateral para la articulacion de las costillas con excepcion de las
primeras 3 vertebras toracicas. El area del proceso transversal se extiende ventralmente
formando estructuras triangulares ubicadas en la porcién anterior de la vertebra
conformando las parapdfisis. Ventralmente presenta hipapoéfisis de forma triangular de
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apice agudo, ligeramente angostos las cuales reducen su tamafo en direccién caudal
pero sin sufrir inclinacién y fusion a la vertebra (Figura 56).

Figura 57. Vertebras caudales de Bothriechis schlegelii en donde se presenta la espina neural (NS) y las
costillas fijas (FRB).

Las vertebras caudales presentan pequefias espinas neurales de forma rectangular.
Presentan costillas fusionadas a la vertebra las cuales exhiben una punta aguda en sus
extremo, ademas las primeras 5 vertebras caudales se bifurcan de la costilla formando la
linfapoéfisis las cuales son curvas, delgadas y pequefias (Figura 57). Ventralmente
presentan dos filas paralelas de hemapdfisis de forma triangular, de bordes curvos y
dirigidos caudalmente.

Las costillas son largas, delgadas y ligeramente curvas. En su porcion proximal presentan
dos estructuras siendo una de estas de forma cilindrica y de tamafio pequefio, y opuesta
a esta se observa una estructura ligeramente plana, de forma triangular. Entre estas
estructuras presenta una fosa de articulacion donde se articula al proceso transversal
(Figura 56).

91



7.2-Analisis de conglomerados

Se realizo una serie de tablas en donde se hace una comparacion de cada estructura
Osea de cada uno de los organismos entre si para observar el grado de similitud presente
en ellos asignando el valor de 0 a aquellas estructuras que son diferentes entre los
diferentes organismos mientras que se le asigna el valor de 1 a aquellas estructuras que
son semejantes en los diferentes especimenes. Las tablas, al igual que las descripciones,
son divididas en seccion craneal que comprende la vista dorsal, lateral y ventral asi como
la seccion de la columna vertebral compuesta por el atlas, axis, vertebras toracicas y
caudales asi como las costillas como se muestra en el Anexo 1. Posteriormente se llevo a
cabo el conteo total del grado de similitud entre cada espécimen descrito obteniendo la
siguiente (tabla 2):

Tabla 2. Grado de similitud total entre los diferentes especimenes

Total Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 2 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 2 11 - - - - - - -
asper
Crotalus 1 10 17 - - - - - -
polystictus
Naja 18 4 3 5 - L - . .
kaouthia
Agkistrodon 3 10 13 8 4 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 22 2 2 2 13 5 - - -
Naja sp. 13 1 2 4 26 4 11 - -
Bothriechis 5 10 10 13 6 18 6 6 -
schlegelii

La tabla 2 nos indica los valores obtenidos entre ejemplares, encontrando que Naja
kaouthia y Naja sp. posee un grado de similitud de 26 siendo el valor mas alto entre los
especimenes, a continuacidén se presenta Lampropeltis getula y Elaphe sp. con un valor
de 22; Agkistrodon bilineatus y Bothriechis schlegelii con un valor de 18.

Con los datos obtenidos en la tabla 1 se realizo un dendrograma con las distancias
correspondientes entre cada elemento el cual se presenta a continuacion:
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VIII.- Discusioén

Las especies consideradas en el estudio muestran similitudes osteolégicas. Sin embargo
existen diferencias morfolégicas en las diferentes porciones las cuales resaltaremos en la
presente discusion.

Comparando entre los diferentes especimenes, encontramos que el premaxilar presenta
una forma bésica de “Y” invertida entre Lampropeltis getula, Naja kaouthia, Agkistrodon
bilineatus, Elaphe sp., Naja sp., Bothriechis schlegelii de las cuales Agkistrodon bilineatus
presentan los brazos laterales del premaxilar doblados en su porcién media, mientras que
Bitis gabonica, Bothrops asper, Crotalus polystictus presentan una forma de “T” invertida.
Bullock y Tanner (1966) reportan una forma similar en “Y” en el premaxilar de los
colubridos Pituophii catenifer y Thamnophis radix asimismo Liem y colaboradores (1971)
en su descripcién de Viperide Azemiops describié el premaxilar con forma de “T” al igual
que las especies mencionadas, por lo que la descripcion concuerda con lo reportado en
literatura.

Las crestas caudales presentes en el premaxilar son de tamafo pequefio en los
ejemplares estudiados. La cresta vertical contribuye a formar el septo medio entre las
capsulas nasales (Liem et al., 1971) mientras que las crestas horizontales forman, junto
con la porcién anterior del septomaxilar, la porcién rostral del techo de la boca (Bullock y
Tanner, 1966).

En lo concerniente al nasal, se observa que en todos los ejemplares analizados este
elemento no se articula dorsalmente con el frontal, ademas de poseer paredes verticales
las cuales le extienden caudoventralmente hasta el borde anteroventral del frontal (Bullock
y Tanner. 1966). La pared vertical y la lamina dorsal transversal del nasal forman el septo
0seo medial y el techo de la cavidad nasal (Liem et al., 1971) ademas de estar sujeto
mediante tejido conectivo (Bullock y Tanner, 1966).

La forma del nasal en Lampropeltis getula y Elaphe sp. es redondeada similar a Pituophii
catenifer (Bullock y Tanner. 1966) mientras que Naja kaouthia y Naja sp. presentan una
forma romboidal contrastando con la forma triangular reportado por Jackson (2002). Por
otro lado el nasal de Crotalus polystictus y Agkistrodon bilineatus presenta forma
rectangular, Bothrops asper de aspecto semicircular son similares a los esquemas de
Protobothrops sp. presentados por Guo y Zhao (2006). Bitis gabonica es la serpiente que
posee un nasal modificado con forma alargada ya que es un género muy especializado
(Pough, 1983)

Por otro lado el hueso frontal presenta una forma rectangular entre Lampropeltis getula,
Naja kaouthia, Naja sp. y Elaphe sp. siendo similar a las especies de Pituophis cateniferen
(Bullock y Tanner. 1966), Philodryas patagoniensis (Lobo y Scrocchi, 1994) y Plesiodipsas
perijanensis (Harvey et al., 2008); en cambio Bitis gabonica, Crotalus polystictus, Bothrops
asper, Bothriechis schlegelii y Agkistrodon bilineatus el hueso es cuadrangular como en
Protobothrops y Viridovipera (Guo y Zhao. 2006).

En lo concerniente al prefrontal, esté se articula con el frontal en Lampropeltis getula, Naja
kaouthia, Naja sp. y Elaphe sp. a través de inclinaciones en el borde dorsolateral del
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hueso frontal mientras que en los viperidos estudiados con excepcion de Bitis gabonica se
articulan a través de una muesca anterior dorsolateral mediante un céndilo en la porcién
dorsal del prefrontal. Marx y Rabb (1972) reportan estos procesos de articulacién para los
prefrontales en los verdaderos viperidos y en serpientes pertenecientes a la subfamilia
Crotalinae.

La articulacion en V permite un limitado, movimiento principalmente anterolateral del
prefrontal. Sin embargo, un extenso desplazamiento sobre el plano parasagital es descrito
para Bitis (Boltt y Ewer, 1964) y Crotalinae (Dullemeijer. 1959).

En muchos colubridos, el prefrontal es un hueso practicamente inmovil, uniéndose al
frontal en su margen dorsal anterolateral por una fuerte sindesmosis (Liem et al. 1971).
Dullemeijer (1959) declara que la articulacion prefrontal-frontal es una sindesmosis inmovil
en Viperinae, mientras que en Crotalinae presenta una articulacion muy movil. Sin
embargo, Boltt y Ewer (1964) han demostrado que el prefrontal de Bitis puede moverse de
tal manera que el eje principal del cuerpo del elemento se convierte en horizontal y en
linea directa con la superficie dorsal de la caja craneal.

En las serpientes estudiadas se aprecia, en general, que el postfrontal presenta una forma
alargada, delgada y pequefia variando en el grado de curvatura con excepcion de Bitis
gabonica la cual presenta un postfrontal sumamente grande y triangular. Ademas se
observa que en Agkistrodon bilineatus y Bothriechis schlegelii no presentan postfrontal,
esto se debe a que durante la tincion y la transparentacion, numerosos huesos pueden
desarticularse y el postfrontal puede perderse (Harvey et al., 2008) pero el hueso esta
presente dentro de la familia Viperidae (Liem et al., 1971) y en Crotalinae (Guo y Zhao,
2006).

El hueso parietal en todas las especies estudiadas conforma una gran parte de la caja
craneal, sin embargo entre Lampropeltis getula, Naja kaouthia, Naja sp. y Elaphe sp. se
observa que el parietal tiende a ser liso y bulboso mientras que en el caso de Bitis
gabonica, Agkistrodon bilineatus, Crotalus polystictus, Bothrops asper y Bothriechis
schlegelii el hueso es fuerte ademéas de poseer procesos laterales anteriores a ambos
lados del craneo en los cuales descansa el postfrontal a diferencia de las especies
mencionadas al principio, en donde el postfrontal descansa en una ranura o inclinacion
del parietal. Este surco se observa en Phalodryas (Lobo y Scrocchi, 1994), Azemiops
(Liem et al., 1971) entre tanto en Plesiodipsas perijanensis (Harvey et al., 2008),
Protobothrops y Viridovipera (Guo y Zhao, 2006) presentan las proyecciones laterales del
parietal. Harvey y colaboradores (2008) reconocen que en Tropidodipsas perijanensis a
estas proyecciones se unen unas pocas fibras del musculus levator anguli oris mientras
que el deslizamiento anterior del musculus levator anguli oris surge de la cara lateral del
ligamento postorbital y el hueso postorbital, ademas el m. adductor mandibulae externus
pars superficialis, surge desde el borde del proceso anterolateral, el borde lateral del
parietal entre los origenes de los dos deslizamientos de m. levator anguli oris y la
superficie del m. levator anguli oris en si mismo.

En los caso de Lampropeltis getula se observa que presenta una cresta caudal en el
parietal haciendo que el hueso se estreche posteriormente de acuerdo con los esquemas
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de Gosselin-lldari (2006) a diferencia del ejemplar revisado en el presente trabajo el cual
no presenta esta cresta. Esto se adjudica a que el ejemplar revisado es un espécimen
juvenil.

En Naja sp., Naja kaouthia, Agkistrodon bilineatus y Bothriechis schlegelii el espacio
entre el frontal y el parietal se reconoce como fontanela fronto-parietal en el techo del
craneo (Jackson, 2002) debido a que los ejemplares son jovenes.

Por otra parte el supraoccipital es similar entre las especies presentandose de forma
rectangular o trapezoidal siempre con bordes curvos. En los esquemas presentes de
Harvey y colaboradores (2008) se observa que el supraoccipital de Plesiodipsas
perijanensis es similar a la forma rectangular, mientras que en Viperidae Azemiops el
supraoccipital presenta una forma de corazén (Liem et al.,, 1971). En el ejemplar de
Bothrops asper no se observa el hueso supraoccipital sin embargo Zanella y De Lema
(1999) en su descripcion de Bothrops alternatus describe el hueso de esta especie como
un hueso impar, ademas de poseer una cresta sagital, igualmente lo comparan con otras
especies de Bothrops, por lo tanto se asume que no es visible debido a que el ejemplar es
un juvenil por lo que la diferenciacion del hueso no es muy clara.

El hueso proético conforma la pared laterocaudal de la béveda craneal en donde se
encuentran un par de foramenes cerca de su porcién ventral siendo en Lampropeltis
getula, Crotalus polystictus, Elaphe sp., Naja kaouthia, Bitis gabonica la apertura anterior
mas pequefia que la posterior, condiciébn observada en Philodryas patagoniensis (Lobo y
Scrocchi, 1994) y Pituophis catenifer (Bullock y Tanner. 1966) a diferencia de Bothrops
asper, Agkistrodon bilineatus, Naja sp. en donde la apertura anterior es de mayor tamafo
que la posterior. Estos foramenes estan separados entre si por el lateroesfenoides que se
presenta como una barra 6sea (Zanellay De Lema. 1999)

La abertura anterior permite el paso de la rama maxilar del nervio trigémino (Zanella y De
Lema., 1999) y una pequefia rama de la arteria carétida facial (Liem et al., 1971) y la
abertura posterior contiene la rama mandibular del trigémino (Zanellay De Lema., 1999) y
nervio facial (Liem et al., 1971).

El exoccipital forma la porcion dorsolateral del foramen magnum. Estd conformado
dorsalmente por dos placas cuadrangulares separadas entre si observadas en todas las
especies descritas, las cuales posteriormente en el adulto se unen formando una sutura
mediodorsal (Bullock y Tanner. 1966). El exoccipital esta fusionado con el opistootico, los
hueso combinados rodean el foramen yugular y se extiende hacia delante para formar el
borde posterior de la fenestra ovalis (Romer, 1956). Este foramen vyugular esta
internamente dividido en dos o mas conductos pequefios, justo detras de la fenestra
ovalis, y es el paso de los nervios craneales IX y X (Bullock y Tanner. 1966). El exoccipital
junto con el basioccipital forman el condilo occipital (Liem et al., 1971).

Otro componente craneal es el hueso supratemporal, el cual presenta una forma basica
de barra aplanada que difiere entre las especies analizadas. En Bitis gabonica, Crotalus
polystictus y Bothrops asper el hueso es ancho en la porcién caudal o presenta pequefias
proyecciones redondeadas, mientras que en Lampropeltis getula, Naja kaouthia, Elaphe
sp., Naja sp. y Bothriechis schlegelii consiste en una barra azuzada o redondeada.
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Similares caracteristicas han sido reportadas para Azemiops (Liem et al., 1971) con un
supratemporal en forma de barra curva, al igual que Philodryas patagoniensis (Lobo y
Scrocchi, 1994); en Bothrops alternatus (Zanella y De Lema. 1999) se presentan
proyecciones caudales. En el caso de Agkistrodon bilineatus se observa que el
supratemporal presenta forma romboidal a diferencia de Agkistrodon contortrix, la cual
posee una forma ensanchada caudal con pequefias proyecciones como se observa en las
imagenes del craneo adulto (The Deep Scaly Project, 2007). La unién del hueso
supratemporal con la béveda craneal se lleva a través de tejido conjuntivo (Zanella y De
Lema, 1999).

A continuacién tenemos el maxilar el cual difiere en los diferentes organismos estudiados.
Entre Lampropeltis getula y Elaphe sp. el maxilar se presenta como una barra poco curva
ademas de presentar dos procesos laterales de forma triangular uno en posicién medial y
otra caudal. En colubridos como Pituophis catenifer (Bullock y Tanner. 1966) y Phalotris
tricolor (De Lema et al., 2005) se aprecia que el maxilar también toma forma de barra
curvada, conjuntamente el proceso lateromedial articula con la superficie ventral del
prefrontal (Bullock y Tanner. 1966) ademas en Elaphe sp. el prefrontal rota
anterolateralmente en relacion a la caja craneal, permitiendo al maxilar moverse hacia
adelante y hacia afuera (Cundall, 1983). Mientras que el proceso caudal posee la
articulacion con el ectoterigoides.

El nimero de dientes maxilares de Lampropeltis getula y Elaphe sp. es de 7 a 8 dientes y
12 dientes correspondientemente. Los nameros difieren de otros colubridos los cuales
presentan un niumero mayor de dientes como en Pituophis catenifer el cual posee un total
de 15 a 16 dientes (Bullock y Tanner. 1966), Plesiodipsas perijanensis con 16 dientes
(Harvey et al., 2008) asi mismo, Lampropeltis getula posee un numero mayor de dientes
maxilares observandose hasta 15 como se presenta en los esquemas de craneo adulto de
Gosselin-lidari (2006). En Phalotris tricolor se exhiben 7 dientes maxilares (De Lema, et
al., 2005) sin embargo dos de estos dientes corresponden a colmillos caudales. Los
colmillos caudales del maxilar sirven como instrumentos para la inyeccion de veneno. Sin
embargo, en muchos colubridos estos dientes ayudan al proceso de ingesta de la presa
(Kardong, 1980).

El maxilar de Naja kaouthia y Naja sp. es una barra la cual se ensancha en su porcion
anterior ademas de presentan un proceso lateral en el cual descansa el prefrontal al igual
gue en colubridos. McDowell (1969) describe numerosos grupos de elapidos donde el
maxilar se desliza hacia adelante en relacion al prefrontal y otras especies en las que en
realidad rota alrededor de la articulacion con el prefrontal. A continuacion se puede
apreciar que el maxilar posee colmillos venenosos conjuntamente con un pequefio diente
en su extremo. En otros elapidos el nimero de dientes caudales se observa més grande
como en el caso de Naja goldii con tres dientes mas alla de los colmillos, todas las
especies de Naja africana posen dos dientes y Pseudohaje tiene entre dos y cuatro
dientes caudales (Bogert, 1942).

Con respecto al maxilar de Bitis gabonica, Crotalus polystictus, Bothrops asper,
Agkistrodon bilineatus y Bothriechis schlegelii se observa que el maxilar se ha modificado
fuertemente; el hueso es corto y solo contiene uno o dos dientes funcionales que se van
modificando con el paso del tiempo en colmillos tubulares recurvados (Cundall, 1983). En
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Bitis gabonica, el maxilar es un hueso con forma de prisma la cual presenta una ligera
concavidad en su porcién superiocaudal similar a lo reportado en Azemiops el cual
también posee una concavidad que permite la rotacién del maxilar en plano parasagital
(Liem et al., 1971). Por otro lado, a excepcién de Bitis gabonica, el maxilar de los
viperidos analizados poseen una abertura lateral la cual forma un gran espacio concavo.
Este hueso contiene al 6rgano de la foseta sensible al calor (Guo y Zhao, 2006). El
organo de la foseta requiere un espacio que se deriva de los huesos maxilares que, a su
vez, no puede perder la capacidad para sostener y mover los colmillos. La presencia del
6rgano provoca una remodelacion de la region craneo-facial completa (De Cock Buning,
1983). La presencia de una fosa en el maxilar de crotalos crea una debilidad en la pared
posterior por lo cual no puede proporcionar la fuerza necesaria para una area articular con
el ectopterigoides (Liem et al. 1971).

Los dientes maxilares de los viperidos analizados se observan que son de gran tamafio
ademas de curvos. Comunmente el maxilar posee 2 alveolos para los colmillos y
normalmente sostienen a un colmillo hueco y su diente de reemplazo (Liem et al. 1971).
Su funcién bioldgica principal es la de inyectar veneno para promover la muerte rapida de
la presa (Kardong, 1980) y no se utilizan durante el proceso de ingesta de la presa a
pesar de que por lo general estan erectos o parcialmente erectos durante fases
avanzadas (Cundall, 1983).

La mandibula es un hueso conformado por el hueso dentario, esplenial, angular, el
prearticular y articular (Liem et al., 1971) por lo que se tomara como un conjunto.

En el hueso dentario en las especies analizadas exhibe un foramen lateral el cual varia en
su posicién presentandose en posicion medial o en la porcién dorsal cercana a los
dientes. Este foramen se denominada como el foramen mental (Bullock y Tanner, 1966)
ademas el hueso muestra en la cara interna un canal medial que recorre a lo largo y se
identifica como el canal de Meckel que se abre por encima del esplenial en el extremo
anterior del dentario (Liem et al., 1971). Por otro lado el numero de dientes varia entre
organismo, entre Lampropeltis getula y Elaphe sp. poseen 8 a 14 dientes
respectivamente; en Naja kaouthia y Naja sp. entre 8 a 10 dientes; en Bitis gabonica,
Bothrops asper, Crotalus polystictus, Agkistrodon bilineatus y Bothriechis schlegelii tienen
20, 9 a 10, 8, 11 y 12 dientes respectivamente. En otras especies como en Pituophis
catenifer se presenta una fila de entre 16 a 18 dientes (Bullock y Tanner, 1966), en
Pseudohaje guentheri con 21 a 22 dientes (Bogert 1942), en Azemiops de 15 a 16 dientes
(Liem et al., 1971), Bothrops alternatus con 9 a 11 dientes (Zanellay De Lema, 1999). El
numero dentario difiere entre las especies estudiadas y comparadas, a excepcion de
Bothrops asper y Agkistrodon bilineatus los cuales son similar a Bothrops alternatus

Mientras que el esplenial el cual en Lampropeltis getula y Elaphe sp. es de forma
triangular y alargado al igual que en Pituophis catenifer (Bullock y Tanner, 1966). Mientras
que en el resto de los ejemplares, con excepcion de Bothrops asper, se observa que el
esplenial en su posicion caudal posee un borde curvo el cual conforma el borde ventral
del foramen mandibular (Liem et al., 1971).

Consecutivamente se encuentra el hueso angular el cual presenta forma triangular en la
mayoria de los ejemplares considerados en este trabajo, con excepcién de Bitis gabonica.

98



Similar apariencia se observa en Phalotris tricolor (De Lema et al., 2005) y Pituophis
catenifer (Bullock y Tanner, 1966). El hueso angular forma el borde posterior del foramen
mandibular (Harvey et al., 2008).

Posteriormente se encuentra un hueso compuesto, el cual se conforma por la fusién del
hueso prearticular, surangular y articular (Zanellay De Lema, 1999). El hueso compuesto
es largo y termina en punta en su extremo anterior en todas las especies analizadas
adema@s se puede apreciar en Bitis gabonica, Crotalus polystictus y Bothriechis schlegelii
un pequefio foramen mediolateral que corresponde al foramen del nervio trigémino
(Zanella y De Lema, 1999), inmediatamente detrds se puede observar que en los
organismos estudiados se presenta una cresta correspondiente al surangular que puede
variar de tamafio con excepcion de Naja kaouthia y Naja sp. en donde esta cresta esta
ausente. Esta cresta la presentan especies como Azemiops (Liem et al., 1971), Pituophis
catenifer (Bullock y Tanner, 1966), Bothrops alternatus (Zanella y De Lema, 1999) y
Agkistrodon piscivorus, ademas origina a lo largo de la cresta el musculo
intermandibularis posterior (Kardong, 1973). De forma semejante la cresta presenta una
abertura lateral alargada longitudinalmente que corresponde al canalis primordialis
(Zanella y De Lema, 1999) que también es llamado fosa mandibular (Cundall, 1981) o
canal mandibular (Marx y Rabb, 1970). Consecutivamente se presenta la zona de
articulacion con el hueso cuadrado, la cual presenta en vista lateral una forma de “V” en
Agkistrodon bilineatus, Elaphe sp., Naja kaouthia y Bothriechis schlegelii, mientras que en
el resto de los especimenes presentan una forma curva. A continuacion se presenta un
proceso en forma de barra que corresponde al proceso retroarticular (Liem et al., 1971) en
donde se inserta el musculo depressor mandibulae (Cundall, 1983)

Posteriormente se presenta el palatino, el cual es un hueso largo en Lampropeltis getula y
Elaphe sp. con un nimero de dientes de 8 y 12 respectivamente. Este hueso presenta
dos procesos uno anterior pequefio y otro posterior mayor en Lampropeltis getula,
mientras que en Elaphe sp. solo se presenta un proceso medial grande. El proceso
anterior articula con el hueso maxilar al igual que en Plesiodipsas perijanensis (Harvey, et
al. 2008) ademas en Pituophis catenifer (Bullock y Tanner. 1966) se articula con el borde
ventral del prefrontal. Con respecto a la cresta medial de mayor tamafo, Scott (1967)
considera que la cresta dorsomedial proporciona un apoyo necesario para le palatino en
los coldbridos, para tomar y engullir a la presa. Por otro lado Albright y Nelson (1959)
establece que el palatino de Elaphe esta involucrado en la trasmisién de fuerzas entre las
unidades craneal, nasal y palatomaxilar. A pesar de la especificidad de varios
movimientos de rotacién del hueso, no hay una funcion especial para la proceso
dorsomedial en esta especie. Este sirve como un punto de insercion para el retractor
pterigoideus y como sitio de unién de fuerte tejido conectivo fibroso que unen al vomer y
al prefrontal.

Se puede observar que el palatino de Naja kaouthia, Naja sp., Bothrops asper, Crotalus
polystictus y Bothriechis schlegelii presenta una cresta dorsal la cual conforma al proceso
de la coana que se encuentra debajo del hueso frontal (Liem et al., 1971). En elapidos
Greer (1997) reconoce la presencia de la coana solo en Cacophis y en grupos externos
fuera de Australasia, como se presenta en las especies usadas en el presente trabajo.
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En Bitis gabonica y Agkistrodon bilineatus no se observa la presencia de una cresta dorsal
del palatino, sin embargo, Kardong (1990) reporta que en el género Agkistrodon, la coana
es amplia y forma una quilla sobre el palatino. Bock (1978) menciona que algunas
variaciones pueden surgir  de la  singularidad individual, diferencias
ontogénicas/alometricas, diferencias funcionales y de ubicacion geografica /ecolégica. En
el caso de los viperinos como Bitis gabonica estos no presentan cresta dorsomedial a
diferencia de los crotalinos los cuales siempre presentan cresta dorsal (Liem et al., 1971).

Por otro lado, el ectoterigoides se presenta como un hueso largo, plano y ancho en su
porcion anterior en todos los ejemplares estudiados. Sin embargo la porcién anterior
difiere en forma, en Elaphe sp. posee un proceso lateral de forma cuadrangular
proporcionandole una morfologia en espéatula. Esto es equivalente a la forma del
ectopterigoides de Pituophis catenifer el cual también presenta una morfologia de
espatula (Bullock y Tanner, 1966), y de Philodryas patagoniensis que posee el extremo
anterior ensanchado (Lobo y Scrocchi, 1994); a diferencia de Lampropeltis getula que
presenta dos procesos agudos con las que articula con el maxilar.

Naja kaouthia y Naja sp. presentan ectopterigoides de formas similares, ambos con su
porcién anterior triangular y adelgazamiento caudal. Esto es similar a lo observado en los
esquemas de Bungarus fasciatus (Lee y Scanlon, 2004). En Naja pallida el
ectopterigoides se sobrepone ligeramente a la porcion caudal del maxilar para formar una
articulacion en bisagra transversal.

En el caso de los viperidos analizados encontramos que Bothrops asper y Crotalus
polystictus presentan ectopterigoides anchos de vértices redondeados y borde curvo
mientras que en Bothriechis schlegelii y Agkistrodon bilineatus se presenta la porcion
anterior cuadrada y de vértices agudos. Sin embargo se observa que la mayor diferencia
existente es en Bitis gabonica por su borde lateral dentado ademas de ser sumamente
ancho. El ectopterigoides de estos especimenes se articula de manera diferente entre
crotalinos y viperinos. En estos ultimos, se observa una fosa articular horizontal y oblonga
en la cara posterior del maxilar superior. El margen anterior del ectopterigoides esta
diferenciado en una cabeza con forma de cresta que encaja en el area de articulacion
alargada del hueso maxilar. Medialmente el margen anterior del ectopterigoides se
ensancha en un condilo que se presenta en la expansion medial de la fosa en la superficie
posterior del maxilar. Esta articulacion es un conjunto de bisagras que permite al maxilar
superior moverse en plano parasagital (Dullemeijer, 1956).

En el caso de las caracteristicas de los crotalinos, la superficie posterior del maxilar que
posee un céndilo oblongo que se estrecha lateralmente. La fosa de articulacion en donde
se acomoda el condilo de articulacion del maxilar se encuentra en la superficie anterior del
hueso ectopterigoides (Dullemeijer, 1959).

Concerniente al hueso pterigoides podemos observar que en Lampropeltis getula y
Elaphe sp. presentan una forma parecida, no obstante en Lampropeltis getula el hueso es
delgado ademas presentan una concavidad en donde articula con el ectopterigoides. Esta
concavidad se presenta en Philodryas patagoniensis asimismo los bordes de tal
concavidad estan elevados, formando un canal (Lobo y Scrocchi, 1994). Por otro lado,
Lampropeltis getula y Elaphe sp. presentan 12 dientes para ambas especies, equivalente
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a Pituophis catenifer (Bullock y Tanner. 1966) pero difiere de Plesiodipsas perijanensis el
cual pose 18 dientes (Harvey, et al., 2008).

En Naja kaouthia y Naja sp. el pterigoides es similar en forma siendo ambos delgados.
Forma similar la podemos encontrar en los esquemas en vista ventral de Bungarus
fasciatus (Lee y Scanlon 2004), conjuntamente Naja kaouthia y Naja sp. poseen ambos
12 dientes difiriendo de otros elapidos como en Pseudohaje el cual posee de 24 a 41
dientes (Bogert, 1942).

El pterigoides se articula al palatino a través de una ranura en su extremo anterior,
analogo a lo presentado en Naja pallida, el cual pose un palatino que se estrecha en un
punto redondeado que colinda con una ranura poco profunda a lo largo del lado lateral del
extremo anterior del pterigoides formando una articulacion simple que permite la flexion
en cualquier direccion (Deufel y Cundall, 2003).

En los viperidos se presenta entre los Bothrops asper, Crotalus polystictus y Agkistrodon
bilineatus un pterigoides con forma de hoja ademas de un canal que corre
longitudinalmente en el hueso, de forma semejante a Bothrops alternatus que posee un
surco profundo y longitudinal (Zanella y De Lema, 1999). Este surco también esta
presente en Bitis gabonica. En Bothrops asper, Bothriechis schlegelii y Agkistrodon
bilineatus se presenta una pequefia proyeccién en donde descansa la porcion caudal del
ectopterigoides; este proceso también se distingue en Bothrops alternatus como un
proceso medio del pterigoides (Zanella y De Lema, 1999). En el caso de Bothriechis
schlegelii el pterigoides presenta una forma de veleta parecida a la forma de Azemiops el
cual forma una veleta ancha en su porcion posterior (Liem et al., 1971). Bitis gabonica
difiere del resto al presentar un pterigoides alargado y delgado.

La articulacion con el palatino en los viperinos es una sindesmosis que permite un cierto
movimiento dorsoventral del palatino en relacion al pterigoides. La cara media de la
extremidad anterior del pterigoides esta cercana a la superficie lateral del extremo
posterior del palatino. Mientras que en crotalinos la articulacion pterigopalatina es muy
movil, con articulacion en forma de silla de montar, excepto en Agkistrodon hypnale, A.
nepa, A. strauchi, y A. rhodostoma donde todos exhiben una sindesmosis general viperina
(Liem et al., 1971).

Por otro lado, el basiesfenoides comprende un hueso grande de base poligonal en su
mayoria con excepcion de Crotalus polystictus el cual pose un basiesfenoides de forma
eliptica. Pituophis catenifer presenta semejanzas con los especimenes analizados ya que
posee un basiesfenoides que conforma de placa hexagonal (Bullock y Tanner, 1966). En
Bitis gabonica, Crotalus polystictus y Bothriechis schlegelii se presenta una cresta sagital
que puede correr a todo lo largo del basiesfenoides o llegar hasta el paraesfenoides,
mientras que en Agkistrodon bilineatus y Bothrops asper presentan solo una sutura sagital
a lo largo del basiesfenoides sin embargo en Bothrops alternatus se exhibe un proceso
ventral del hueso (Zanella y De Lema, 1999) al igual que en Agkistrodon piscivorus con
una prominente cresta media (Kardong, 1973) por lo que se considera que la ausencia de
esta cresta media en las especies descritas es debido al estado juvenil del craneo a
diferencia de los craneos adultos reportados.
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A continuacion se observa que el basiesfenoides en las diferentes especies presentan
suturas esto puede deberse al origen de los musculos protractor pterigoidei y retractor
pterigoideus como se reporta en Azemiops (Liem et al.,, 1971), Agkistrodon piscivorus
donde se separa el musculo protractor pterygoidei en derecho e izquierdo a través de la
cresta del basiesfenoides (Kardong, 1973), y en Dendroaspis polylepis y Naja pallida
(Deufel y Cundall, 2003).

Se puede apreciar en Crotalus polystictus y Bothrops asper dos aberturas
posterolaterales; estos foramenes funcionan como una abertura comun del foramen
cerebral y el foramen vidiano (Liem et al., 1971).

Posterior al craneo tenemos la columna vertebral, la cual varia en el nUmero de vertebras
gue la constituyen dependiendo de la especie que se analiza. EI nimero total oscila entre
163 en Bothrops asper a 305 en Lampropeltis getula.

Para los colubridos examinados tenemos que Lampropeltis getula posee un total de 305
vertebras mientras que Elaphe sp. oscila entre 265 a 278 vertebras totales. Similar
namero se encuentra en Boa constrictor con 305 vertebras totales (Owen, 1866) o
Pituophis catenifer con 309 vertebras totales (Bullock y Tanner, 1966), asimismo se
pueden contar 265 a 327 vertebras en Elaphe obsoleta (Jayne, 1988) valor semejante a lo
registrado en este estudio.

En los elapidos estudiados Naja kaouthia y Naja sp. tienen de 237 a 240 y de 240 a 243
vertebras totales. Polly y colaboradores (2001) reportaron para Naja nigricollis un total de
266 vertebras totales un namero superior al obtenido en este trabajo al igual que con
Micrurus fulvius que posee 262 vertebras totales.

Para viperidos, tenemos a Bitis gabonica con 166 vertebras, menor a Bitis arietans con
170 vertebras (Polly et al., 2001); Bothrops asper con 163 vertebras, inferior comparado
con el crotalido Lachesis muta con 277 vertebras (Polly et al. 2001); Crotalus polystictus
con 172 vertebras un nimero menor a lo reportado para Crotalus molossus con 205
vertebras (Polly et al., 2001); Agkistrodon bilineatus y Bothriechis schlegelii poseen 189 a
213 y 185 a 218 vertebras respectivamente comparando con Agkistrodon piscivorous con
179 vertebras, Daboia russelli con 223 vertebras (Polly et al. 2001) presentan un namero
menor y mayor con lo registrado.

Estas variaciones en los numeros vertebrales es debido a que las serpientes de forma
caracteristica tienen un promedio de variacion grande en el numero vertebral entre
especies, incluyendo la proporcién encontrada en la region pre y postcloacal (Lindell,
1994). Ademas también tienen una inusual alta variacion intraespecifica, un fenémeno
comun en vertebrados elongados (Jockusch, 1997; Lindell, 1996). Conjuntamente, el
numero vertebral esta positivamente relacionado con la méaxima talla corporal asi como
los factores bioticos y abidticos (Lindell, 1994). En amniotas, el nimero de vertebras en un
individuo es constante una vez establecido durante la embriogénesis temprana, excepto
en especies capaces de regenerar la cola (Lindell, 1996).

De este conteo se puede observar que las primeras tres vertebras en todos los
especimenes estudiados carecen de costillas libres. Esta condicion es reportada por
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Bullock y Tanner (1966) para Pituophis cafenifer y Thamnophis radix en donde se
observan las primeras vertebras. Sin embargo, Gadow (1901) concerniente a las
serpientes sefiala que todas las vertebras, excepto el atlas, poseen costillas mientras que
Albright y Nelson (1959) reportan costillas cortas en la tercera y cuarta vertebra de
Elaphe, la primera costilla larga comienza en la quinta vértebra. Ludicke (1962) reporta
gue todas las vertebras, con la excepcion del atlas, posee costillas, pero el axis y las
primeras dos vertebras “cervicales” o toracicas pueden también carecer de costillas en
algunas especies.

Por otro lado, tenemos que en Lampropetis getula y Elaphe sp. se reconoce una
estructura ventral lobulada que se identifica como el pleurocentro. Sin embargo, Sood
(1946) menciona que Eryx johni johni presenta una dilatacién en la pared ventral de la
vertebra que reconoce como el centrum. Kardong (2007) explica que existe una confusion
al referirse al pleurocentro superviviente como el “centro” o a veces como el cuerpo de la
vertebra, una referencia a su fusion unitaria con la espina neural.

Conjuntamente las vertebras poseen hipapofisis las cuales en los colubridos considerados
aqui solo abarcan una porcién de toda la region precaudal, mientras que en los elapidos y
viperidos, la hipapdfisis se encuentran en todas las vertebras disminuyendo su tamafio
posteriormente. Esto también se puede observar en Dasypeltis scabra que presenta 32
vertebras con hipapofisis de 256 vertebras totales, mientras que en Crotalus horridus
reporta en todas 168 vertebras desarrollan hipapofisis, al igual que en Naja tripudians
(Owen, 1866).

Por otra parte tenemos el dendrograma, que proporciona el analisis de conglomerados, el
cual nos muestra de manera grafica el grado de similitudes entre los especimenes
analizados.

Como se puede observar (figura 58), los organismos se van uniendo de acuerdo al grado
de similitud existente formando asi dos grupos principales que a su vez se dividen en
cinco subgrupos. El primer subgrupo esta conformado por Naja kaouthia y Naja sp. en los
gue se observa la mayor similitud presente. Este subgrupo se une con el subgrupo de
Lampropeltis getula y Elaphe sp. en donde se presenta una distancia corta entre estos
grupos.

Posteriormente tenemos el segundo grupo en donde se puede apreciar que el primer
subgrupo que lo conforma es el de Agkistrodon bilineatus y Bothriechis schlegelii, el cual
se une con Crotalus polystictus y Bothrops asper exhibiendo una distancia poco marcada
entre estos dos subgrupos. A continuacion tenemos el subgrupo consistente por Bitis
gabonica el cual presenta una similitud muy baja o una mayor diferencia comparado con
el resto de los organismos uniéndose a los otros dos subgrupos antes mencionados. A
mayor similitud entre los individuos, menor es la distancia entre ellas.

Se puede notar que las especies se agrupan de acuerdo a la familia a la que pertenecen
ya gque sus caracteristicas osteoldgicas seran mas similares al pertenecer al mismo grado
taxonémico.
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Para finalizar podemos mencionar que el presente trabajo se llevo a cabo mediante el uso
de organismos en etapas juveniles los cuales son similares en cuanto a la forma en las
estructuras osteoldgicas con los especimenes en etapas adultas. Sin embargo, existen
algunas diferencias como en el caso de Lampropeltis getula, Agkistrodon bilineatus y
Bothrops asper en donde el hueso se modifica en la etapa adulta. No obstante las
estructuras se mantienen constantes en su mayor parte.

IX. - Conclusién

Se cumplieron los objetivos del presente trabajo, al describir los componentes
esqueléticos de las serpientes Agkistrodon bilineatus, Bitis gabonica, Bothrops asper,
Bothriechis schlegelii, Crotalus polystictus, Elaphe sp., Lampropeltis getula, Naja
kaouthia, Naja sp. para su posterior comparacién ésea interespecifica ademas de las
fotos obtenidas para evidenciar los elementos tanto craneales como de la columna
vertebral

Dentro de las especies analizadas, Bitis gabonica es la que presenta mayor grado de
diferencia con respecto a las demas especies.

La mayor similitud entre elementos 6éseos se encuentra entre Naja kaouthia y Naja sp.

Entre las caracteristicas osteolégicas similares de los grupos encontramos las
siguientes:

Colubridos: el nasal presenta una forma redondeada al igual que lo reportado por
Bullock y Tanner (1966) para Pituophii catenifer.

El hueso frontal presenta una forma rectangular. Similar a Pituophis cateniferen
(Bullock y Tanner. 1966), Philodryas patagoniensis (Lobo y Scrocchi, 1994) y
Plesiodipsas perijanensis (Harvey et al., 2008)

El maxilar se presenta como una barra curva con un par de procesos laterales
ambos de forma triangular en donde descansa sobre uno de ellos el prefrontal
ademas de ostentar dientes curvos, similar a lo reportado por Bullock y Tanner
(1966) para Pituophii catenifer y De Lema y colaboradores para Phalotris tricolor.

El esplenial es de forma triangular alargada al igual que en Pituophii catenifer
(Bullock y Tanner., 1966)

El palatino es un hueso largo en forma de barra, con uno o dos procesos en
posicion anterior y medial. Similar a Plesiodipsas perijanensis (Harvey et al., 2008)
y Pituophii catenifer (Bullock y Tanner., 1966).

Las vertebras precaudales presentan hipapdfisis solo en una porcién de las
vertebras. Owen (1866) reporta semejante condicion en Dasypeltis scabra.

Elapidos: el nasal presenta una forma romboidal difiriendo de la forma triangular
reportada por Jackson (2002)
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El hueso frontal exhibe una forma rectangular. Parecido a Pituophis cateniferen
(Bullock y Tanner. 1966), Philodryas patagoniensis (Lobo y Scrocchi, 1994)

El maxilar presenta una forma de barra ancha en su porcién anterior asimismo
posee un proceso lateral. Conjuntamente posee colmillos de veneno junto con
dientes en el extremo opuesto. Bogert (1942) reporta una condicién similar en Naja
goldii y Pseudohaje.

El surangular es alargado y angosto sin la presencia de cresta a diferencia de lo
reportado en Pitouphis catenifer (Bullock y Tanner. 1966), Azemiops (Liem et al.,
1971), Bothrops alternatus (Zanellay De Lema, 1999).

El ectopterigoides presenta en su porcion anterior forma triangular y
adelgazamiento caudal. Forma similar presenta Bungarus fasciatus (Lee y
Scanlon, 2004)

Viperidos: el hueso frontal presenta una forma cuadrangular como en
Protobothrops y Viridiovipera (Gou y Zhao., 2006)

La articulacion del prefrontal con el frontal se lleva a través de un condilo dorsal
como lo reporta Marx y Rabb (1972)

El hueso parietal es fuerte y presenta procesos laterales en donde descansa el
postfrontal. Sin embargo en Azemiops (Liem et al., 1971) no presenta procesos
laterales a diferencia de Protobothrops (Gou y Zhao., 2006) en donde si se
observa

El hueso maxilar estd altamente modificado, es corto y comunmente posee dos
alveolos para el colmillo de veneno. En los viperinos el maxilar es de forma de
prisma mientras que en crotalinos el maxilar pose una abertura lateral.
Condiciones semejantes son reportadas por Liem y colaboradores (1971) en
Azemiops; Zanella y De Lema (1999) en Bothrops alternatus y por Gou y Zhao
(2006) para crotalinos asiaticos.

El hueso pterigoideo se presenta en forma de hoja en su porciébn caudal con
excepcion de Bitis gabonica y Bothriechis schlegelii. A diferencia de Azemiops
(Liem et al., 1971) pero semejante a Bothrops alternatus (Zanella y De Lema.,
1999)

El hueso basiesfenoides exhibe una cresta sagital en su porcion ventral con
excepcion de Agkistrodon bilineatus y Bothrops asper. Zanella y De Lema (1999)
reportan la presencia de esta cresta en Bothrops alternatus al igual que Kardong
(1973) para Agkistrodon piscivorus
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ANEXO 1

CRANEO
Vista dorsal
Tabla 1 comparacién del hueso premaxilar
Premaxilar Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 1 0 - - - - - -
polystictus
Naja 0 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 1 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 0 0 0 0 1 0 0 1 -
schlegelii
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Tabla 2 comparacion del hueso nasal

Nasal Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 0 - - - - - -
polystictus
Naja 0 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 0 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 0 0 0 0 0 0 0 0 -
schlegelii
Tabla 3 comparacion del hueso frontal
Frontal Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 1 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 1 1 1 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 0 - - -
Naja sp. 1 0 0 0 1 0 1 - -
Bothriechis 0 1 1 1 0 1 0 0 -
schlegelii
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Tabla 4 comparacion del hueso parietal

Parietal Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 1 1 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 0 0 1 1 0 1 0 0 -
schlegelii
Tabla 5 comparacion del hueso supraoccipital
Supraoccipital | Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis gabonica 0 - - - - - - - -
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 0 - - - - - -
polystictus
Naja kaouthia 0 0 0 0 - - - - -
Agkistrodon 0 1 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 0 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 0 0 0 - -
Bothriechis 0 1 0 0 0 1 0 0 -
schlegelii
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Tabla 6 comparacion del hueso exoccipital

Exoccipital

Lampropeltis
getula

Bitis
gabonica

Bothrops
asper

Crotalus
polystictus

Naja
kaouthia

Agkistrodon
bilineatus

Elaphe
sp.

Naja sp.

Bothriechis
schlegelii

Lampropeltis
getula

Bitis
gabonica

Bothrops
asper

Crotalus
polystictus

Naja
kaouthia

Agkistrodon
bilineatus

Elaphe sp.

Naja sp.

Bothriechis
schlegelii

Tabla 7 comparacion del hueso supratemporal

Supratemporal

Lampropeltis
getula

Bitis
gabonica

Bothrops
asper

Crotalus
polystictus

Naja
kaouthia

Agkistrodon
bilineatus

Elaphe
sp.

Naja sp.

Bothriechis
schlegelii

Lampropeltis
getula

Bitis gabonica

Bothrops
asper

Crotalus
polystictus

Naja kaouthia

Agkistrodon
bilineatus

Elaphe sp.

Naja sp.

Bothriechis
schlegelii
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Vista lateral

Tabla 8 comparacion del hueso septomaxilar

Septomaxilar | Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 0 - - - - - -
polystictus
Naja 0 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 1 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 0 0 0 0 0 0 0 0 -
schlegelii
Tabla 9 comparacion del hueso maxilar
Maxilar Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 1 - - - - - -
polystictus
Naja 0 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 1 1 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 0 0 1 1 0 1 0 0 -
schlegelii
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Tabla 10 comparacion del hueso prefrontal

Prefrontal Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 0 - - - - - -
polystictus
Naja 0 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 1 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 0 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 0 0 0 0 0 1 0 0 -
schlegelii
Tabla 11 comparacion del hueso postfrontal
Postfrontal Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 1 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 0 0 1 1 0 0 - - -
Naja sp. 1 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 0 0 0 0 0 0 0 0 -
schlegelii
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Tabla 12 comparacion del hueso proédtico

Proético Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 1 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 1 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 0 - - -
Naja sp. 0 1 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 0 1 1 0 0 0 1 0 -
schlegelii
Tabla 13 comparacion del hueso cuadrado
Cuadrado Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 1 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 0 1 1 1 0 1 - - -
Naja sp. 1 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 0 0 0 0 0 1 0 0 -
schlegelii
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Tabla 14 comparacion del hueso dentario

Dentario Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 0 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 1 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 1 1 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 0 - - -
Naja sp. 1 0 0 1 1 1 1 - -
Bothriechis 0 0 1 0 0 1 0 0 -
schlegelii
Tabla 15 comparacion del hueso esplenial
Esplenial Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 1 0 - - - - - -
polystictus
Naja 0 0 0 1 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 1 1 0 0 - -
Bothriechis 0 1 0 1 1 0 0 1 -
schlegelii
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Tabla 16 comparacion del hueso angular

Angular Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 0 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 0 - - -
Naja sp. 1 0 0 0 1 0 1 - -
Bothriechis 1 0 0 0 1 0 1 1 -
schlegelii
Tabla 17 comparacion del hueso prearticular
Prearticular Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 1 0 0 0 1 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 1 - - -
Naja sp. 1 0 0 0 1 1 1 - -
Bothriechis 1 0 0 0 1 1 1 1 -
schlegelii
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Tabla 18 comparacion del hueso surangular

Surangular Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 1 - - - - - -
polystictus
Naja 0 1 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 1 1 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 0 1 0 0 0 1 1 0 -
schlegelii
Tabla 19 comparacion del hueso articular
Articular Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 1 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 1 0 1 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 0 - - -
Naja sp. 1 0 0 0 1 0 1 - -
Bothriechis 0 1 1 1 0 1 0 0 -
schlegelii
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Vista ventral

Tabla 20 comparacion del hueso vomer

Vémer Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 1 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 1 1 1 - - - - - -
polystictus
Naja 0 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 1 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 1 0 0 0 1 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 1 1 0 0 0 0 1 0 -
schlegelii
Tabla 21 comparacidn del hueso palatino
Palatino Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 1 1 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 1 0 1 1 1 0 0 - -
Bothriechis 0 0 0 0 0 1 0 0 -
schlegelii
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Tabla 22 comparacion del hueso basiesfenoides

Basiesfenoides | Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis gabonica 0 - - - - - - - -
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 1 0 - - - - - -
polystictus
Naja kaouthia 1 0 0 0 - - - - -
Agkistrodon 0 0 1 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 0 - - -
Naja sp. 1 0 0 0 1 0 1 - -
Bothriechis 0 0 0 0 0 1 0 0 -
schlegelii
Tabla 23 comparacion del hueso ectopterigoides
Ectopterigoides | Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Najasp. | Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis gabonica 0 - - - - - - - -
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 1 - - - - - -
polystictus
Naja kaouthia 1 0 0 0 - - - - -
Agkistrodon 0 0 1 1 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 1 0 0 0 1 0 0 - -
Bothriechis 1 0 1 1 0 1 0 0 -
schlegelii
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Tabla 24 comparacion del hueso pterigoides

Pterigoides Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 1 0 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 1 0 1 - -
Bothriechis 0 0 0 1 0 1 0 0 -
schlegelii
Tabla 25 comparacion del hueso basioccipital
Basioccipital Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 1 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 1 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 1 - - -
Naja sp. 1 0 0 0 1 0 1 - -
Bothriechis 0 0 0 0 0 0 0 0 -
schlegelii
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Columna vertebral

Tabla 26 comparacion de la vertebra atlas

Atlas Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 1 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 0 - - - - - -
polystictus
Naja 1 1 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 0 0 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 0 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 0 0 1 - -
Bothriechis 0 0 1 0 0 0 1 1 -
schlegelii

Tabla 27 comparacion de la vertebra axis

Axis Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 0 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 0 - - - - - -
polystictus
Naja 0 0 0 1 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 0 0 1 1 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 1 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 0 0 1 - -
Bothriechis 0 1 0 1 1 1 0 0 -
schlegelii
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Tabla 28 comparacion de las vertebras toracicas

Vertebras Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
torécicas getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 1 1 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 1 1 1 1 0 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 0 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 0 0 0 - -
Bothriechis 0 1 1 1 0 1 0 0 -
schlegelii
Tabla 29 comparacion del las vertebras caudales
Vertebras Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
caudales getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 0 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 0 1 - - - - - -
polystictus
Naja 0 1 1 1 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 1 1 1 1 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 0 0 0 0 1 0 - - -
Naja sp. 1 0 1 1 1 1 0 - -
Bothriechis 1 1 1 1 0 1 0 1 -
schlegelii
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Tabla 30 comparacion de las costillas

Costillas Lampropeltis Bitis Bothrops Crotalus Naja Agkistrodon Elaphe Naja sp. Bothriechis
getula gabonica asper polystictus kaouthia bilineatus sp. schlegelii
Lampropeltis - - - - - - - - -
getula
Bitis 1 - - - - - - - -
gabonica
Bothrops 0 1 - - - - - - -
asper
Crotalus 0 1 0 - - - - - -
polystictus
Naja 1 0 0 0 - - - - -
kaouthia
Agkistrodon 0 1 1 0 1 - - - -
bilineatus
Elaphe sp. 1 0 0 0 1 0 - - -
Naja sp. 0 0 0 0 1 1 0 - -
Bothriechis 0 0 0 1 0 0 0 0 -
schlegelii
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