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Resumen.- Los escamados ápodos tienen un mayor contacto con el sustrato comparado con aquellos 
que poseen extremidades. Este contacto se intensifica en especies de hábitos fosoriales, donde todo el 
cuerpo interactúa con el suelo durante la locomoción subterránea. Aunque se han estudiado otros aspectos 
ecológicos y morfológicos de la fosorialidad en serpientes y anfisbénidos, aún falta información detallada 
sobre los cambios en estructuras críticas para el estilo de vida subterráneo, como la piel. A fin de contribuir 
al conocimiento a nivel morfológico y ecológico de los linajes Amphisbaenia y Scolecophidia, en este 
estudio se examinó con microscopía electrónica de barrido la ultraestructura de la oberhäuchen, capa 
más superficial de la epidermis, en cinco taxas de reptiles fosoriales ápodos, incluyendo tres especies de 
anfisbénidos (Amphisbaenidae) y dos especies de escolecofidios (Typhlopidae y Leptotyphlopidae). La 
ultraestructura de la oberhäuchen de estos escamados no muestra una marcada diversidad morfológica, 
condición probablemente relacionada con las similares demandas ambientales y funcionales de cada 
especie. Sin embargo, en este análisis se describe un nuevo morfotipo celular especie específico para un 
taxa de escolecofidio (Amerothyphlops brongersmianus). 

Palabras clave: escamas de reptil, ultraestructura, oberhäutchen.

Abstract.- Limbless squamates have greater contact with the substrate compared to those with limbs. 
This contact is heightened in species with fossorial habits, where the entire body interacts with the ground 
during underground locomotion. Although other ecological and morphological aspects of fossoriality in 
snakes and amphisbaenians have been studied, detailed information is still lacking regarding changes in 
critical structures for the subterranean lifestyle, such as the skin. In order to contribute to the morpho-
logical and ecological understanding of Amphisbaenia and Scolecophidia lineages, this study utilized 
scanning electron microscopy to examine the ultraestructure of the outermost layer of the epidermis, 
Oberhaüchen, in five taxa of fossorial limbless reptiles. This included three species of amphisbaenians 
(Amphisbaenidae) and two species of scolecophidians (Typhlopidae and Leptotyphlopidae). The 
Oberhaüchen of these squamates does not exhibit marked morphological diversity, likely related to the 
similar environmental and functional demands of each species. However, this analysis describes a new 
species-specific cellular morphotype for a scolecophidian species. (Amerothyphlops brongersmianus).

Key words: reptile scales, ultraestructure, oberhäutchen

Los reptiles fosoriales (Squamata) han desarro-
llado especializaciones para la vida subterránea, 
incluyendo modificaciones morfológicas y 
estructurales en la piel. Dentro de este grupo, 
los Amphisbaenia y los Scolecophidia desta-
can por su morfología altamente especializada. 

Los Amphisbaenia incluyen alrededor de 203 
especies distribuidas en las familias Blanidae, 
Amphisbaenidae, Bipedidae, Rhineuridae, Tro-
gonophiidae y Cadeidae (Uetz et al., 2025). En 
Argentina, la familia Amphisbaenidae tiene una 
amplia distribución en el nordeste del país, con 
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tres géneros y once especies reconocidas (Ab-
dala et al., 2012; Ribeiro et al., 2015; Cacciali 
et al., 2016). Por otro lado, los Scolecophidia, 
representados por 478 especies distribuidas en 
las familias Anomalepididae, Leptotyphlopidae, 
Xenotyphlopidae, Gerrhopilidae y Typhlopidae 
(Uetz, P., et al. 2025. The Reptile Database). 
Esta última familia tiene una distribución casi 
global, mientras que Leptotyphlopidae está más 
restringida a regiones de Asia, África y América 
del Sur. 

La epidermis de los Squamata es única entre 
los amniotas debido a la presencia de capas con 
diferentes tipos de queratina. Las capas pro-
fundas contienen α queratina, mientras que las 
superficiales están compuestas por β queratina, 
una proteína exclusiva de reptiles y aves (Ma-
derson, 1985; Chang et al., 2009; Panakova & 
Szalai, 2014). La superficie externa de la capa 
de β queratina, conocida como oberhäutchen 
(Maderson, 1965), está en contacto directo con 
el medio y es fundamental para una vida exitosa 
en el entorno terrestre. Actúa como barrera en 
la piel que limita la pérdida de agua por trans-
piración y proporciona protección contra la 
abrasión y la penetración de la radiación solar 
(Maderson, 1965; Ruibal, 1968). Esta capa 
también fue el foco de atención en el análisis 
ultraestructural de las escamas epidérmicas 
debido a su complejidad estructural y su impor-
tancia funcional (Irish et al., 1988) y a que es la 
única que presenta un patrón de esculturación 
y ornamentaciones complejas que varían entre 
especies, siendo clave en estudios evolutivos y 
taxonómicos (Ruibal, 1968; Stewart & Daniel, 
1973, 1975; Price, 1982; Peterson, 1984). Estas 
ultraestructuras pueden observarse con detalle 
mediante microscopía electrónica de barrido 
(Cole & Van Devender, 1976).

Los patrones morfotípicos (o “morfotipos”, 
término utilizado en este trabajo siguiendo la 
terminología de Price (1982), que se refiere a 
las distintas formas celulares de la oberhäutchen 
que delimitan diferentes zonas o regiones de 
las escamas), los bordes y uniones celulares, 

microestructura y presencia de microornamen-
taciones muestran una variación de caracteres 
utilizados en estudios evolutivos del análisis 
de la micromorfología de la superficie de las 
escamas (Gower, 2003).

Desde los años 70, estudios sobre la ultraes-
tructura de la piel de Squamata fosoriales han 
explorado la relación entre los patrones de las 
escamas y el ambiente. Blaney (com. pers. en 
Price, 1982) sugirió que estas configuracio-
nes podrían estar relacionadas con el hábitat, 
hipótesis respaldada por Gans & Baic (1977) 
al analizar escamas de uropéltidos. Para los 
Scolecophidia y Amphisbaenia, hay pocos an-
tecedentes sobre el tema. Entre ellos se pueden 
mencionar los análisis de Smith et al. (1982) 
en especies como Amerotyphlops reticulatus y 
Leptotyphlops dulcis. Irish et al. (1988) quien 
estudió la ultraestructura de las escamas de Lo-
veridgea ionidesi y más recientemente, Pauwels 
et al. (2000), Allam & Abo-Eleneen (2012) y 
Tsai et al. (2020) que analizaron la microestruc-
tura en especies como Indotyphlops braminus 
y Diplometopon zarudnyi, concluyendo que las 
configuraciones epidérmicas están adaptadas a 
los hábitats y estilos de vida. Sin embargo, al 
igual que Pauwels et al. (2013) destacaron la ne-
cesidad de ampliar estos estudios para clasificar 
patrones morfotípicos y confirmar las hipótesis 
sobre adaptaciones específicas.

Con base en este contexto, el propósito de 
este estudio fue describir, mediante observacio-
nes al microscopio electrónico, la ultraestructura 
de las escamas de reptiles de hábitos fosoriales, 
específicamente de los grupos Amphisbaenia y 
Scolecophidia presentes en el nordeste argen-
tino.

Materiales y métodos
Se analizó la microestructura de las escamas 
de diecisiete especímenes adultos de las fa-
milias Amphisbaenidae, Leptotyphlopidae y 
Typhlopidae (Anexo I): tres de Amphisbaena 
heterozonata (Duméril & Bibron, 1839), cuatro 
de Amphisbaena mertensii (Strauch, 1881), dos 
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de Leposternon microcephalum (Wagler, 1824), 
dos de Epictia albipuncta (Burmeister, 1861) y 
siete de Amerotyphlops brongersmianus (Van-
zolini, 1976) (Fig. 1). Las muestras analizadas 
provienen de ejemplares pertenecientes a  la 
Colección Herpetológica “Blanca Beatriz Alva-
rez” de la Universidad Nacional del Nordeste.  
Corrientes (UNNEC), Argentina. 

Se extrajeron manualmente las escamas 
cefálicas (series dorsal, lateral y ventral), así 
como las escamas dorsales y ventrales de la 
región media del cuerpo, las cuales se despren-
den fácilmente solo con una pinza de punta fina. 
Las muestras se trataron con xilol al 100% para 
eliminar residuos. Posteriormente, se adhirieron 
a un porta muestras de aluminio con un trozo de 
cinta engomada (doble faz) y se les aplicó una 
vaporización de sales de oro en una cámara de 
vacío. Las escamas se observaron y fotografia-
ron a diferente aumento, comprendidas entre 

1000× y 15000×, utilizando un microscopio 
electrónico de barrido Jeol 5800 LV, que forma 
parte del Servicio de Microscopía Electrónica 
de la Secretaría General de Ciencia y Técnica 
(SGCYT) de la Universidad Nacional del Nor-
deste (UNNE), Corrientes, Argentina.

Resultados
La ultraestructura de la superficie de las esca-
mas no varió significativamente en las distintas 
regiones del cuerpo, los patrones observados en 
las escamas cefálicas no difirieron en compara-
ción con los hallados en las escamas dorsales y 
ventrales del tronco, entre las que tampoco se 
encontraron diferencias ultraestructurales (Tabla 
1). Sin embargo, se halló en las escamas dorsales 
de Amerotyphlops brongersmianus, un morfoti-
po al cual hemos llamado “romboidal”, que se 
diferenció no solo de los patrones morfotípicos 
observados en las otras regiones del cuerpo y 

Figura 1. Hábito de las especies estudiadas. A) A. heterozonata. B) A. mertensi. C) L. microcephalum. D) A. 
brongersmianus. E) E. albipuncta. A-C) Fotos de Romina Semhan. D-E) Fotos de Víctor Zaracho].
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de los hallados en las restantes especies aquí 
descritas, sino que tampoco ha sido descripto 
en otros taxa de escamados.

Las fotomicrografías de la oberhaütchen 
mostraron particularidades de su microanato-
mía comunes a la mayoría de las escamas de 
las cinco especies, como la regionalización de 
la superficie dorsal de las mismas, marcada por 
un gradiente, en sentido próximo-distal, de pa-
trones ultraestructurales representados por dos 
morfotipos celulares: verrugoso, ubicado en la 
zona de la bisagra de la escama, caracterizado 
por células originalmente subpoligonales yux-

tapuestas con micoornamentaciones en forma 
de protuberancias que les confieren un aspecto 
verrugoso (Fig. 2a). Seguido a este se observó 
un nuevo morfotipo lamelar imbricado, repre-
sentado por células cuyo ancho es al menos diez 
veces mayor a su longitud y su margen distal 
liso o denticulado, se sobrepone sobre el borde 
basal de la célula más próxima (Fig. 2b). Este 
morfotipo puede delimitar una zona basal, como 
se observó en las escamas de la mayoría de las 
especies analizadas, o cubrir toda la superficie 
dorsal de las escamas, como en las escamas dor-
sales del cuerpo de Epictia albipuncta. (Fig. 2c).

Tabla 1. Morfotipos ultraestructurales distribuidos por taxones y región del cuerpo.

Taxón / serie de escamas
Morfotipos

Verrugoso Lamelar Braquilamelar Poligonal 
yuxtapuesto Rombolidal

Amerotyphlops brongersmianus 

Serie cefálica 

Serie dorsal del cuerpo

Serie ventral del cuerpo

Epictia albipuncta

Serie cefálica 

Serie dorsal del cuerpo

Serie ventral del cuerpo

Amphisbaena mertensii

Serie cefálica 

Serie dorsal del cuerpo

Serie ventral del cuerpo

Amphisbaena heterozonatta

Serie cefálica 

Serie dorsal del cuerpo

Serie ventral del cuerpo

Leposternon microcephalum

Serie cefálica 

Serie dorsal del cuerpo

Serie ventral del cuerpo
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Al examinar a diferentes magnificaciones 
las escamas cefálicas dorsales y las escamas 
dorsales y ventrales del cuerpo, se observaron 
distintos morfotipos que cubren la superficie 
apical y que fueron identificados como:

•	 Morfotipo lamelar imbricado: represen-
tado por células de forma lamelar, cuyo 
alto cabe más de tres veces en su ancho 
y su margen distal puede ser liso, como 
el hallado en las escamas de la serie 

Figura 2. Microfotografías de barrido electrónico del tegumento. a) Morfotipo verrugoso en escama dorsal de E. 
albipuncta. b) morfotipo lamelar en la zona basal de una escama infralabial de A. heterozonata. c) morfotipo lamelar 
cubriendo toda la superficie de una escama dorsal de E. albipuncta. d) detalle de los márgenes celulares con denticulaciones 
en E. albipuncta. e) morfotipo braquilamelar en una escama de la serie cefálica lateral de A. mertensii. f) morfotipo 
poligonal yuxtapuesto en escama parietal A. mertensii. Las flechas blancas indican la dirección basal-apical de las células 
de la escama. Las flechas negras indican los bordes celulares.
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lateral de la cabeza (infralabiales) de 
Amphisbaena. heterozonata, (Fig. 2b) 
o poseer proyecciones cortas a modo de 
"dientes cónicos“, como el encontrado 
en las escamas dorsales del cuerpo de 
Epictia albipuncta y Amerotyphlops 
brongersmianus (Fig. 2d).

•	 Braquilamelar: constituido por células 
de tipo lamelar imbricado, cuyo alto no 
cabe más de tres veces en su ancho, con 
márgenes distales, son lisos, como las 
halladas en las escamas labiales (serie 
cefálica lateral) y ventrales del cuerpo en 
Amphisbaena mertensi (Fig. 2e).

•	 Poligonal yuxtapuesto: consistente en 
células poligonales planas con márgenes 

yuxtapuestos, esculpidas con nanofosi-
tas que cubren toda su superficie, como 
las halladas en las escamas cefálicas de 
A. heterozonata, A. mertensi y Leposter-
non microcephalum (Fig. 2f).

•	 Romboidal: organizado en células con 
forma de rombos, cuyos márgenes 
distales imbricados poseen prolonga-
ciones de similar longitud, dispuestas 
en paralelo a modo de flecos, hallado 
únicamente en la región apical de las 
escamas dorsales de A. brongersmianus 
(Figs. 3a y 3b).

En todos los casos las superficies celulares 
se observaron esculturadas con pequeñas fosi-
tas de tamaño y profundidad variable (Figs. 3c 

Figura 3. Microfotografías de barrido electrónico del tegumento. a) Morfotipo romboidal en región apical de escamas 
dorsales de A. brongersmianus. b) detalle de los márgenes distales con proyecciones a modo de flecos. c)  superficie 
“cribosa” en escama cefálica dorsal de A. heterozonata. d) variación de este patrón en escamas ventrales del tronco. Las 
flechas blancas indican la dirección basal-apical de las células de la escama. Las flechas negras indican los bordes celulares.
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y 3d) y densamente distribuidas sobre toda la 
superficie celular.

Discusión y conclusiones
La oberhaütchen de las cinco especies estudia-
das no exhibió una alta diversidad morfológica 
en sus patrones morfotípicos. Los tres taxa de 
anfisbénidos analizados presentan una morfolo-
gía general similar y consistente con las pocas 
observaciones previas sobre este grupo, como 
las de Irish et al. (1988), quienes detallaron la 
microestructura de un anfisbénido africano L. 
ionidesi (Amphisbaenidae) describiendo sus 
células como superficies casi lisas o sutilmente 
esculturadas por “fositas”, que en muchos casos 
se hallaron obstruidas por la acumulación de 
finas partículas de suciedad. 

Más recientemente, Allam et al. (2016) se 
centraron en determinar las adaptaciones de la 
estructura superficial de la piel a la selección 
de microhábitat, utilizando imágenes de mi-
croscopio electrónico de barrido (SEM) para 
describir las escamas de Diplometopon zarudnyi 
(Trogonophiidae) y compararlas con las de ser-
pientes escolecofidias, señalando que la piel de 
D. zarudnyi es muy distinta a la de las especies 
de serpientes fosoriales incluidas en su estudio. 
Atribuyendo esta diversidad morfológica a dife-
rentes demandas ambientales y funcionales de 
estos reptiles, concluyeron que la configuración 
morfológica de la piel de estos taxa es producto 
de la adaptación a su hábitat y estilo de vida. 

Es importante destacar que las conclusiones 
de estos investigadores se basaron en análisis 
histológicos de las distintas capas que con-
forman la piel de los escamados, en lugar de 
observaciones y análisis directos de la superficie 
externa de la oberhäutchen que es la capa mi-
croscópicamente esculpida y mediante la cual 
se describe la ultraestructura de las escamas 
epidérmicas. 

En la misma obra, Allam et al. (2016), des-
cribieron la microestructura de las escamas ce-
fálicas de Ramphotyphlops braminus, (Typhlo-
pidae) como una estructura en zigzag, carácter 

compatible con lo que nosotros distinguimos 
en scolecophidios. Advierten además que la 
superficie de las escamas del cuerpo parecía 
lisa, aunque a altas magnificaciones mostraba 
grandes surcos. Las escamas de la cola eran 
similares a las de la cabeza, aunque destacaron 
que la microestructura de las escamas de la 
cabeza, tronco y cola no era la misma. 

Contrariamente a sus resultados, nuestras 
observaciones se aproximan más a las reali-
zadas por Gower (2003), quien examinó las 
escamas de más de una veintena de especies de 
serpientes fosoriales entre las que se encontra-
ban Leptotyphlops macrolepis (Leptotyphlo-
pidae), Liotyphlops ternetzi (Anomalepididae) 
y Typhlops mirus (Typhlopidae) (una especie 
de cada familia de Scolecophidia hasta ese 
momento), según sus observaciones ninguna 
de las tres familias mostraron variaciones intra-
específicas en las escamas de la región media 
del cuerpo, en L. macrolepis y L. ternetzi las 
células tienen forma de “cordones” con bordes 
posteriores superpuestos con denticulaciones 
cortas, patrón que se mantuvo uniforme en todos 
los escolecofidios, ya que en T. mirus observó 
células subpoligonales (células poligonales 
más redondeadas) con bordes yuxtapuestos y 
sin denticulaciones. Nuestras observaciones y 
análisis de los escolecofidios soportan estos re-
sultados. En términos generales todas las células 
que conforman la oberhäutchen eran planas sin 
características superficiales notables, salvo por 
los márgenes celulares posteriores denticulados 
en algunos casos o las superficies celulares 
sutilmente texturadas con pequeñas fosetas 
de tamaño, profundidad y densidad variable 
cubriendo las células. 

Mientras Epictia albipuncta (Leptotyphlo-
pidae) exhibió un morfotipo lamelar de manera 
regular en las escamas del todo el cuerpo, 
Amerotyphlops brongersmianus (Typhlopi-
dae) presentó cierta variación morfotípica al 
ostentar otros dos morfotipos celulares como 
el braquilamelar, que coincide con la descrip-
ción de Pauwels et al. (2000) para R. braminus 
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(Typhlopidae) y el morfotipo romboidal, patrón 
ultraestructural del cual no hallamos evidencias 
de registros anteriores en otra especie. En este 
sentido estas apreciaciones le dieron relevancia a 
este carácter como una herramienta taxonómica, 
más bien que como un indicador ecológico, tal 
como lo destaca Price (1982).

En los años 70` Blaney (com. pers. en Price, 
1982) propuso especialmente para especies de 
hábitos fosoriales una correlación entre patrones 
microestructurales y factores ecológicos. A este 
respecto se observó que tanto linajes primitivos 
de serpientes scolecophidios (Gower, 2003) 
como de linajes más derivados, aniliodeos 
(Anilus) (Pice & Kelly, 1989; Gower, 2003) 
comparten ciertos caracteres ultraestructurales 
como células planas con márgenes distales 
ligeramente imbricados y de superficies re-
lativamente lisas, sin microornamentaciones 
complejas, sugiriendo entonces que estas cua-
lidades están correlacionadas con los hábitos 
subterráneos, ya que ayudarían a reducir la 
fricción durante la locomoción en los túneles o 
galerías, facilitando además el desprendimiento 
de la suciedad del tegumento durante la muda 
(Gans & Baic, 1977; Gower, 2003). 

Por otra parte nuestros resultados también 
se ajustan a las predicciones de Gower (2003) 
para animales fosoriales y ápodos, ya que la 
ultraestructura no varió en las escamas del 
cuerpo, al menos hasta su región basal y api-
cal, donde las escamas dorsales del cuerpo de 
A. brongersmianus exhibieron un morfotipo 
distinto al del resto de las escamas. Además 
la ultraestructura fue conservativa dentro del 
grupo de especies fosoriales, de modo que las 
escamas fueran generalmente suaves para redu-
cir así la fricción y eliminar suciedades. Y por 
último las similitudes en las pocas y menores 
variaciones en la ultraestructura entre taxones 
de las especies seleccionadas pueden atribuirse 
a una ascendencia común o a sus preferencias 
de hábitos compartidos.

En conclusión, si bien los taxa de anfisbé-
nidos examinados, no exhiben diferencias rele-

vantes que permitan una certera identificación 
a nivel genérico o específico, porque comparten 
caracteres ultraestructurales muy similares, esto 
podría atribuirse a que los caracteres ultraestruc-
turales de la oberhäutchen son conservativos 
a altos niveles taxonómicos (Peterson, 1984); 
nuestras observaciones en escolecofidios se 
destacan como indicios de que los patrones na-
noestructurales reflejan relaciones filogenéticas. 

No obstante dado que la ausencia de una mi-
croestructura superficial pronunciada promueve 
el deslizamiento, este estudio fortalece también 
la idea de que la configuración morfológica de 
la piel de estos escamados fosoriales se adapta 
a su hábitat y estilo de vida. Sin embargo es 
necesario evaluar la ultramorfología de la piel 
de más escamados fosoriales para confirmar las 
observaciones de este estudio. 
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