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Serpientes venenosas: ;una problematica o una
alternativa en la biotecnologia?

Venomous snakes: a problem or an alternative in biotechnology?

Adrian Marcelo Franco-Vasquez, Fernando Lazcano-Pérez, Ariadna Rodriguez-
Vargas y Roberto Arreguin-Espinosa

Resumen

Las serpientes, a pesar de cumplir un papel
crucial en los ecosistemas, han sido catalogadas
histéricamente como  animales  peligrosos
debido a desinformacion y creencias infundadas.
La mordedura de serpiente, considerada
un problema de salud publica, se estima en
alrededor de 5,400,000 casos anuales, con
consecuencias que van desde la pérdida de
funcionalidad hasta la muerte. A pesar de esto,
los venenos de serpiente, ricos en proteinas y
péptidos con actividades bioldgicas, han captado
la atencion cientifica, impulsando investigaciones
para comprender su funcionamiento y explorar
su potencial terapéutico. Estos componentes
representan un enorme potencial en el
tratamiento  de  diversas  enfermedades
humanas, por lo tanto, es necesario aumentar
los programas de educacién ambiental para
contrarrestar la desinformacion, destacar la
importancia ecoldgica y biotecnoldgica de las
serpientes, y contribuir a su conservacion en
habitats naturales.
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Abstract

Snakes, despite playing a crucial role in
ecosystems, have historically been classified as
dangerous animals due to misinformation and
unfounded beliefs. Snakebite, considered a
public health problem, is estimated at around
5,400,000 cases annually, with consequences
ranging from loss of functionality to death.
Nevertheless, snake venoms, rich in proteins
and peptides with biological activities, have
captured scientific attention, driving research
to understand their functioning and explore
their therapeutic potential. These components
demonstrate significant potential in treating
various human diseases. The abstract
emphasizes the need to increase environmental
education programs to counter misinformation,
highlight the ecological and biotechnological
importance of snakes, and contribute to their
conservation in natural habitats.
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Figura 1. ;De donde provienen
las serpientes? Una travesia
por el origen. a. Mosasaurio,

b. Iguana verde (llustraciones
de Megachirella de Davide
Bonadonna). c. Lachesis
acrochorda. Fotografia de Elson
Meneses Pelayo.
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Origenes y diversidad de las serpientes

as serpientes han sido objeto de veneracion en muchos pueblos alrededor

delmundo desde la antigliedad, debido a que son criaturas extraordinarias

y cumplen un papel muy importante en la naturaleza. Su origen es un
misterio, ya que no existen muchos fosiles de animales escamosos como estos.
Se proponen dos teorias contrastantes que explican su origen.

La primera teoria sugiere una evolucion a partir de un grupo ya extinto de
grandes reptiles marinos conocidos COmMo Mosasaurios, organismos gigantes y
aterradores que dominaban la vida en el mar. Estos se alimentaban de peces,
tortugas y otros organismos tan grandes como los dinosaurios. La segunda
teoria se refiere a un origen terrestre, donde las serpientes evolucionaron a
partir de un grupo de lagartos conocidos como anguimorpha, con forma de
anguila. En la actualidad, este grupo incluye organismos como los caimanes y el
venenoso monstruo de Gila, entre otros (O'Shea, 2018). Aungue la opinién de los
expertos esta dividida, la segunda teorfa es la mas aceptada en la comunidad
cientifica (ver Figura 1).

Se han identificado alrededor de 4000 especies de serpientes (Uetz y
HoSek, 2023) distribuidas en todos los continentes, con excepcion de la Antartida.
Aproximadamente el 15% de estas especies son organismos categorizados
como de importancia médica, ya que tienen la capacidad de provocar dafio
0 incapacitar al ser humano mediante su veneno. Este veneno es una mezcla
compleja de toxinas producidas en un par de glandulas ubicadas en la cabeza y
conectadas con un par de grandes colmillos especializados (dientes modificados
ranurados) capaces de penetrar facilmente la piel de sus presas o depredadores
(ver Figura 2).
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Figura 2. ;Belleza, temor o
cultura? Representacion de

una serpiente exhibiendo

toda su maquinaria venenosa
(izquierda) y su contraparte, una
representacion de un ser divino
para la mitologia mexicana
(derecha). Fotograffa de Olivia
Lundberg, extraida y modificada.

Serpientes y humanos

Las serpientes pueden evocar fascinacion o amenaza con un solo movimiento
de su lengua, razon por la cual han ocupado un lugar especial en la existencia
humana y en las civilizaciones a lo largo de la historia. Se les ha atribuido
significados relacionados con la fertilidad, las cosechas, el pecado y la muerte
(Fernandez-Rubio, 2017). El proceso de mudar de piel es un claro ejemplo de
estas atribuciones, ya que puede interpretarse como un simbolo de renovacion
y vida, pero al mismo tiempo puede sefalar a la serpiente como portadora de
muerte (ver Figura 2).

La realidad es que la historia evolutiva de estas criaturas es extensa,
abarcando alrededor de 160 millones de afios, y sus venenos se han convertido
en un requisito basico para su subsistencia debido a la capacidad de sus
toxinas para paralizar, incapacitar, digerir y matar presas (O'Shea, 2018). Gracias
a esto, en la actualidad, estos animales representan un amplio espectro de
maravillas debido a la especificidad y al potencial biologico de sus componentes,
caracteristicas que han captado la atencion de cientificos de todo el mundo en
la busqueda de aplicaciones biotecnoldgicas o medicinales (Oliveira et al., 2022).

Un coctel venenoso pero importante

Como resultado de la seleccion natural y la evolucion, los componentes de este
coctel toxico, conocido como veneno, han presentado un amplio espectro de
actividadesfarmacoldgicas. Dado que los objetivos de lastoxinas, en general, estan
relacionados con funciones bioldgicas que desempefian un papel importante en
las enfermedades humanas, estos compuestos se utilizan para disefiar nuevos
productos terapéuticos y cosméticos (Bordon et al., 2020). Sin embargo, para
el desarrollo de nuevos productos no es suficiente solo con el descubrimiento
de toxinas potencialmente Utiles, sino que también es necesario llevar a cabo
diversas pruebas farmacoldgicas y bioquimicas para conocer sus posibles efectos
perjudiciales, su dosificacion y sus margenes de seguridad. Algunos ejemplos de
compuestos desarrollados a partir de moléculas encontradas en venenos de
serpientes se resumen en la Tabla 1.
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Nombre

Organismo de

: Molécula . Produccién
comercial origen
Aggrastat® Tirofiban Echis carinatus Sintético Smdrome
coronario agudo
Reptilase® Batroxobin Bothrops atrox Purificada del Eventofs.
veneno trombdticos
Inhibidor de
. ) - la enzima
Capoten® Captopril Bothrops jararaca | Sintético convertidora de
angiotensina
Cobrotoxin Cobratida Naja naja atra Purificada del Ciatica, Fe_falea
veneno neuropatica
Defibrase® Batroxobina Bothrops moojeni Purificada del Infarto cerebral
veneno
Integrilin® Eptifibatida Sistrurus miliarius | Sintético Smdrome
coronario agudo
Plateltex-Act® Batroxobina Bothrops atrox Purificada del Gelificacion de a
veneno sangre
Tabla 1. Medicamentos con Vasotec® Enalapril Bothrops jararaca | Sintético Hipertension
origen en serpientes. Modificado e
de Bordon et al., 2020. Vivostat® Batroxobina Bothrops moojeni Purificada del Sellgdor de. .
veneno fibrina en cirugia

Es evidente que los venenos de serpiente poseen un enorme potencial

terapéutico. Sin embargo, la posibilidad de explorar completamente este potencial
se vislumbra distante, ya que los estudios se han centrado en grupos reducidos de
organismos, generalmente aquellos mas comdnmente encontrados (Lomonte y
Calvete, 2017). Por esta razon, es crucial llevar a cabo un estudio mas exhaustivo
de los venenos. Este no solo tiene como objetivo la obtencidon de compuestos
bioactivos y su aplicacion en medicina, sino también el entendimiento de la
sintomatologia en personas victimas de mordeduras por serpientes venenosas.

¢En qué consiste el envenenamiento por mordedura de
serpiente?

Las mordeduras de serpientes venenosas pueden dar lugar a casos tanto leves
como graves de emergencias médicas. Los sintomas tienden a ser mas severos
en nifios que en adultos debido a su menor masa corporal. Estos sintomas
abarcan desde trastornos hemorragicos, paralisis de los mUsculos respiratorios,
insuficiencia renal irreversible y destruccion de tejidos, o que podria resultar en
discapacidades permanentes, amputaciones o incluso la muerte (Organizacion
Mundial de la Salud, 2021).

En términos generales, la mayoria de las muertes por mordedura de
serpiente son prevenibles, ya que existen tratamientos eficaces capaces de
contrarrestar o limitar la gran mayoria de los efectos causados por los venenos.
Aestos tratamientos se les conoce como antivenenos, una mezcla de anticuerpos
utilizados como antidotos para el tratamiento de mordeduras o picaduras de
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Figura 3. Primeros auxilios
basicos de qué hacer y qué no
hacer en caso de mordedura de
serpiente. Crédito: elaboracion

propia.
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animales venenosos. No obstante, el problema radica en la disponibilidad y
accesibilidad de estos antivenenos en los centros de salud, ya sea por la falta del
medicamento o restricciones en el acceso debido a eventos geograficos. Ademas,
sesumaladesinformacionsobre como actuar en estas situaciones, especialmente
en lugares remotos donde con mayor frecuencia ocurren estos accidentes.
Como solucion a este problema, se han creado infografias que facilitan el
entendimiento y ayudan a determinar qué medidas son utiles y cuales son
ineficaces (ver Figura 3).

Mordedura de serpiente: qué hacer y qué no hacer

Si No X
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extremidad afectada Y ol vegetales sobre la
e herida

Poner torniquetes

Lavar la herida con }
- LY
N agua v iabén aIreded(_)r de la
guay) herida
2 &
= Transportar al paciente . .
m — . o«
—rTTTT al centro salud mas Succionar la herida
H - e
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Desafios

El 19 de septiembre se conmemora el Dia Internacional de Concientizacion sobre
las Mordeduras de Serpiente, una oportunidad para resaltar la importancia
del accidente ofidico, minimizar riesgos y mejorar la atencion primaria de
las victimas, asegurando que lleguen con vida a los centros de salud (Global
Snakebite Initiative, 2020). Sin embargo, la escasez de datos sobre el nimero y
el tipo de mordeduras limita la capacidad de calcular las necesidades regionales,
exacerbada por politicas deficientes de distribucion. Todo esto forma parte de
los desafios que afectan significativamente el aumento de precios y la falta de
disponibilidad de antidotos por parte de los fabricantes.

La produccion tradicional de antivenenos implica el ordefiado de serpientes
(extraccion de veneno de los colmillos del animal), la inmunizacion subsiguiente de
caballos u ovejas (mediante inyecciones de dosis no letales de veneno), seguida de
la extraccion de una fraccion de la sangre del animal inmunizado. Posteriormente,
seaislanlos anticuerposy se completa el proceso conla concentracion, formulacion
y embotellado de las biomoléculas (ver Figura 4).




Figura 4. Representacion

de cdmo se producen los
antivenenos. Modificado de Kini
etal, 2018.
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Dado que las poblaciones mas afectadas por esta problematica suelen
pertenecer a areas rurales y ser compuestas por agricultores, el objetivo es
garantizar el acceso universal y oportuno a los antivenenaos, asi como reconocer
las necesidades de rehabilitacion de las personas victimas de mordeduras de
serpientesdentrode lasiniciativas mundiales para contrarrestar este padecimiento.

Produccion

Y

tradicional de
antivenenos

Conclusiones

En Ultima instancia, es comprensible que las serpientes no sean del agrado de
todos; sin embargo, esto no disminuye el papel crucial que desempefian en
los ecosistemas y la imperativa necesidad de su conservacion. Actlan como
controladores biolégicos al reducir las poblaciones de roedores que transmiten
enfermedades y dafan cultivos. Ademas, ofrecen multiples alternativas para
mejorar nuestra calidad de vida y abordar padecimientos para los cuales aun no
se ha encontrado cura.

Esesencial un esfuerzo conjunto entre lacomunidad cientificayla poblacion
civil para superar la desinformacion. Este enfoque no sélo mejoraria nuestra
relaciéon con estos organismos, sino que también podria cambiar el panorama
de la problematica de las mordeduras de serpiente a nivel mundial. Contribuirfa
al conocimiento y los estudios sobre este fascinante grupo de animales. Ademas,
resalta la importancia de nuestro compromiso y relacién con la naturaleza, ya
que conservar las serpientes equivale a conservar la diversidad bioldgica vy
mantener el equilibrio en los ecosistemas globales.
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