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PROLOGO

Las Primeras Jornadas sobre Investigacion
Biomédica de Animales Venenosos de la Selva
Paranaense convocadas por el Instituto Nacional de
Medicina Tropical (INMeT), se realizaron el 27 y 28 de
mayo de 2013 en instalaciones del mismo, en la ciudad
de Puerto Iguazu, Argentina.

Asistieron al evento especialistas en diversas areas
de salud e investigadores procedentes de Argentina y
Brasil: bidlogos, veterinarios, médicos, investigadores, y
profesionales de ministerios, servicios y programas de
salud publica de ambos paises. Uno de los propésitos
fue promover el establecimiento de una red interdis-
ciplinaria de colaboracién argentino-brasilefia dedicada
a la investigacion de animales venenosos que habitan
los Parques Nacionales Iguazu (Argentina) y do Iguacu
(Brasil) y la Selva Paranaense como un todo. Asimismo,
se elaboraron una serie de propuestas de accion para la
problematica de los accidentes con animales
venenosos, un tema de salud publica de considerable
relevancia y frecuencia en la region.

Este libro es el desarrollo de las presentaciones de
los participantes de Argentina a esta reunién, que han
decidido emprender este desafio para actualizar
conocimientos en la identificacion, manejo y prevencion
de accidentes ofidicos, los cuales constituyen una
problematica de salud publica para la regién nordeste
del pais. Asimismo, se muestran resultados de diversas



La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 9

investigaciones relacionadas con la temética y que son
llevadas a cabo en Argentina.

Los autores han tenido, dentro de su especialidad,
amplia libertad tematica. Por ello, con el proposito que
los capitulos puedan ser leidos en forma independiente
de acuerdo al interés especifico del lector, se presentan
algunas reiteraciones, especialmente en los parrafos
introductorios, e incluso puede existir informacién en-
contrada reflejando posiciones personales que han sido
respetadas.

Como en las convocatorias tematicas anteriores, en
el marco multidisciplinario del INMeT, estas actuali-
zaciones son el resultado de un esfuerzo de con-
vergencia de grupos de trabajo que ya han venido
realizando enormes esfuerzos individuales. Y al reunir
en un solo volumen informacion usualmente dispersa,
se demuestran los avances logrados como conjunto,
pero también se identifican los vacios de conocimiento,
tanto de las perspectivas particulares como del tema
global. En este dltimo sentido, es evidente que para
comprender el evento de ofidismo desde la salud publi-
ca y contribuir a su prevencién, deben profundizarse los
estudios eco-epidemioldgicos entendiendo a los ofidios,
humanos y animales domésticos en su interaccion
dindmica en tiempo y espacio. Esto a su vez permitira
generar recomendaciones de seguridad laboral y
personal construidas colectivamente, de tal manera que
resuten factibles en los escenarios de riesgo reales.

Los editores
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DIVERSIDAD E HISTORIA NATURAL DE
SERPIENTES DE INTERES SANITARIO DEL
NORDESTE ARGENTINO

Alejandro R. Giraudo
Instituto Nacional de Limnologia (CONICET, UNL) y
Facultad de Humanidades y Ciencias (UNL). Ciudad
Universitaria, Santa Fe, 3000, Santa Fe, Argentina.
E-mail: alejandrogiraudo@hotmail.com

INTRODUCCION

Los ofidios o serpientes son reptiles, tanto serpentes
como reptilis significan “el que se arrastra”. Son
animales que evolucionaron a partir de un grupo de
Lagartos (Saurios) y se caracterizan por la ausencia
total de extremidades, por lo cual “reptan” para
moverse. Los ofidios han despertado desde siempre la
fascinacion del hombre. Posiblemente se han tejido mas
historias, leyendas y fabulas sobre las serpientes que
sobre cualquier otro grupo de animales, y mientras para
algunas culturas representan la misma encarnacion del
mal, para otras son objeto de veneracion y respeto. Sin
embargo, debemos despojarnos de todos los prejuicios
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que tengamos sobre los ofidios, para poder conocerlos
objetivamente y descubrir un maravilloso grupo de
animales que contiene unas pocas especies que
pueden provocar envenenamientos de gravedad para el
hombre. Aunque simultaneamente, sus venenos son
esenciales para desarrollar los sueros antiofidicos que
nos brindan tratamientos efectivos, ademas de las
posibilidades terapéuticas de sus componentes, cuyo
estudio permitié6 descubrir sustancias muy eficientes en
el control de la presién arterial (una de las mayores
causas de mortalidad en humanos), entre otras
aplicaciones en farmacopea (Bon, 1996). Ademas, las
yararas (Bothrops) y las cascabeles (Crotalus), y
muchas otras especies, cumplen una importante funcion
ecoldgica y sanitaria, como depredadores en los
ecosistemas, ya que se alimentan de roedores que
transmiten graves enfermedades al hombre como
leptospirosis 0 hantavirus, entre otras, cuyo impacto
sanitario puede ser mayor al ofidismo (Giraudo y col.,
2008).

Se han descripto unas 3.432 especies de serpientes
en el mundo (Uetz, 2013). Tienen la piel cubierta de
escamas, la lengua bifida, y un organo sensitivo
particular en el paladar denominado oOrgano de
Jacobson (compartido con los saurios) que tiene funcién
olfativa y gustativa a la vez. Como se indico, las
serpientes han perdido sus miembros, aunque en
algunas se encuentran muy reducidos, como en las
boas, representados por dos ufias pequefias a los lados
de la cloaca. Tampoco tienen parpados, ni orificio
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auditivo. Por esto Ultimo, las serpientes no pueden
escuchar sonidos que se desplazan sobre el aire,
aungue si perciben vibraciones del suelo, ya que el
hueso del oido medio (coumela), est4 conectado con la
articulacion mandibular. La mandibula esta articulada
libremente del craneo, lo que le permite separarla del
craneo y la mayoria abren enormemente la boca (con
excepcién de los Scolecophidia o serpientes subte-
rraneas). Algunas serpientes como las boas, pitones
(poco peligrosas), cascabeles y yarards (venenosas)
poseen Organos termorreceptores que pueden detectar
el calor, que estan en las escamas labiales en el caso
de los Boidae; y en las yarards y cascabeles en una
foseta u orificio profundo entre el ojo y las narinas,
denominada foseta loreal (Figura 1).

Todas las serpientes se alimentan de animales
vivos, algunas también de huevos y carrofia, y una sola
especie, la culebra de tentidculos (Erpeton
tentaculatum), tiene régimen alimentario mixto com-
puesto por animales y plantas segun Bauchot (1996).

Con mas de 1580 especies de serpientes, Sud-
américa contiene méas del 46% de la riqueza mundial,
siendo el segundo continente con mayor riqueza de
serpientes en el mundo luego de Asia (Uetz, 2000), y si
ajustamos la rigueza a su superficie, se convierte en el
primero. En Argentina se registran 136 especies y
subespecies (Giraudo y col., 2012), la mayoria de ellas
son inofensivas para el hombre. Entre ellas 18 especies
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Figura 1. Principales caracteristicas de las serpientes venenosas de la
Republica Argentina, incluyendo corales (Micrurus), yarards (Bothrops) y
cascabel (Crotalus)
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(13% del total, Tabla 1) de las familias Viperidae
(yararas y cascabel) y Elapidae (corales) son potencial-
mente muy peligrosas para el hombre por tener
denticiones eficientes para inocular sus secreciones con
toxinas muy activas (Figura 2 y 3). Dentro del 87%
restante la mayoria de las especies son inofensivas para
el hombre. Por ejemplo todos las serpientes ciegas o de
dos cabezas (Scolecophidia de las familias
Anomalepididae, Leptotyphlopidae, Typhlopidae) y todos
los Boidae (Boas, lampalagua, curiyd) si bien tienen
dientes, y en el caso de los Boidae por su tamafio y
cantidad pueden provocar heridas, no presentan ningin
diente modificado para inocular sustancias toxicas, ni
glandulas especializadas en producirlas, por lo cual no
representan riesgo de envenenamiento.

Dentro de los Colubridae (culebras), la situacién no

es tan sencilla en relacibn con una gran variedad
morfologica, tanto en sus denticiones como en el
desarrollo de sus glandulas, y varias especies pueden
provocar envenenamientos a los humanos depen-
diendo de varias condiciones:
- 1) La presencia de glandulas de Duvernoy (GD)
ubicadas detrds del ojo y hacia el extremo posterior de
la boca. Estas son glandulas encapsuladas en tejido
conectivo, compuestas principalmente por células
serosas (exclusivamente o pueden tener células muco-
sas), ramificadas y tubulares, que poseen un lumen en
el centro de sus tubulos que se conecta por varios con-
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Figura 2. Tipos de denticién en serpientes: Aglifas (a: sin, glifo: ranura) no
poseen dientes modificados para inyectar veneno, si dientes normales
(serpientes ciegas, boas y varias culebras). Opistoglifas (opisto: atras): uno o
dos dientes agrandados (con surcos) en la parte posterior de la boca
relacionados con glandulas venenosas (muchas culebras). Proteroglifas:
(protero: adelante): tienen un diente agrandado en la parte anterior de la
maxila (no tan mavil), con un surco y conectado a una glandula de veneno
(corales). Solenoglifas (Solen: canal o tubo): tienen dos grandes colmillos
moviles (a veces 4, ver Figura 2) con un orificio interior (conectado a la
glandula) para inocular veneno como una aguja hipodérmica. El maxilar se
redujo y perdieron los demas dientes (yarards y cascabeles). Referencias
importantes: d: glandula de Duvernoy, e: gland. supralabial h: glandula de
veneno, i: esmalte , k: dentina, I: cavidad de la pulpa, m: canal del veneno, n:
maxilar, o: prefrontal, p: frontal, parietal y escamoso, q: quadrado, r:
pterigoides, s: ectopterigoides.

Opistoglifas (la mayoria inofensivas,
algunas peligrosas)

Aglifas
(inof ensivas)

Corte transversal del
diente

Surci

g
Proteroglifas Solenoglifas é
(Corales, (Yarards y Cascabel, muy peligrosas)
peligrosas)

Mecanismo elevador de los colmillos de las Solenoglifas
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Figura 3. Detalle de los colmillos de una serpiente solenoglifa (yarara grande,
Bothrops alternatus). Observe su tamafio y cerca del extremo el orificio por el
que inocula el veneno; el de la izquierda tiene dobles colmillos. Debajo se
ven dos dientes posteriores agrandados (sin surcos) de la falsa yarara
(Waglerophis [Xenodon] merremi). Fotos Alejandro Giraudo.
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ductos secundarios hacia conductos primarios, y una
vaina epitelial mucosa que permite la descarga de sus
secreciones en los dientes maxilares posteriores (Taub,
1967). Si bien ha habido controversias sobre las
funciones de las secreciones de las GD, asignandose
primariamente las funciones de lubricacion, digestion y
antiputrefaccién de las presas e higiene de los dientes,
se ha comprobado que cumplen también una funcién de
paralizar y matar a las presas, en varios casos con
eficiencia similar a los venenos de los vipéridos vy
elapidos (Rodriguez-Robles, 1994; Serapicos vy
Merusse, 2006). Las glandulas supralabiales se
componen exclusiva o principalmente de células
mucosas (a veces células serosas aisladas), dispuestas
en pequenas glandulas multicelulares que se abren en
la cavidad oral a través de varios conductos (Taub,
1967).

- 2) La presencia de dientes posteriores agrandados con
surcos (denticion opistoglifa, Figura 2) les permite una
eficiencia intermedia en la inoculacion de las
secreciones de la GD y se encuentran aqui algunos
géneros y especies de Argentina (Tabla 2) que pueden
provocar envenenamientos, en general con menores
efectos para la salud humana que los de las serpientes
tipicamente venenosas, por lo que tradicionalmente no
se han producido sueros antiofidicos para estas
especies.

- 3) Otras culebras pueden tener dientes alargados en la
parte posterior de la boca, aunque sin surcos (variedad
de denticion aglifa, Figura 2), pero si relacionados con
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glandulas de Duvernoy, con lo cual sus mordeduras,
aungque poco eficientes, pueden tener efectos de
envenenamiento, generalmente leves (McKinstry, 1983).
Un ejemplo es la culebra Liophis miliaris, de la cual se
ha reportado un caso de envenenamiento (Santos-
Costa y Di Bernardo, 2001).

- 4) Por ultimo, tenemos culebras sin dientes posteriores
alargados (denticion aglifa), algunas con GD mientras
que otras no. Las mordeduras de estas culebras en
general no presentan efectos de envenenamiento,
menos aun las que no poseen GD, aunque si pueden
producir lastimaduras en general leves, dependiendo del
tamafio de la serpiente.

En el nordeste argentino (definido como las
provincias de Misiones, Corrientes, Entre Rios, Santa Fe
y este de Chaco y Formosa, en la ecorregion el Chaco
hamedo) habita la mayor diversidad de serpientes
dentro de la Argentina, totalizando 109 especies y
subespecies, un 80% de la riqueza total del pais, y
contiene la mayor riqgueza y abundancia de serpientes
venenosas de la Argentina.

En este aporte analizamos la diversidad de
serpientes del nordeste argentino (NEA), haciendo
énfasis en las especies que revisten algun riesgo para la
salud humana, analizando aspectos de su distribucion e
historia natural que pueden ser Utiles en estrategias de
prevencion y atencion de ofidismo.
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RIQUEZA Y COMPOSICION DE ESPECIES

Si observamos la riqueza por provincias en el nord-
este argentino (Tabla 3), tanto absoluta como ajustada a
su superficie, la mayor riqueza corresponde a Misiones
(77 especies y subespecies) y en segundo lugar
Corrientes (70), seguidos con menores valores por
Chaco (60) y Formosa (55), y por ultimo Santa Fe (52) y
Entre Rios (48). Esto muestra dos gradientes, uno de
pérdida de especies hacia el sur, las mas nortefias
tienen méas especies, y otro gradiente de este a oeste,
Formosa-Chaco tienen menos especies que Misiones-
Corrientes, en latitudes similares. Misiones tiene una
mayor riqueza aun, ajustada a su superficie, esto tiene
relacion, ademas de su posicién geogréfica al norte y
este, con el hecho de que contiene a la selva
Paranaense o Atlantica, uno de los ecosistemas con
gran cantidad de endemismos y riqueza de especies,
considerado uno de los puntos calientes (hotspots) de
biodiversidad, mas ricos y amenazados del mundo
(Myers y col., 2000; Giraudo y col., 2003). Chaco tiene
una riqueza ajustada levemente mayor a Formosa, lo
qgue posiblemente tenga relacion con la menor cantidad
de muestreos existentes en esta Ultima. Santa Fe y
Entre Rios muestran una riqueza similar cuando se
ajusta a su superficie (Tabla 3).

Entre algunos de los factores que influyen regional-
mente para aumentar la riqueza de serpientes se
encuentran, como ya se indicd, la latitud (correla-
cionada inversamente con la temperatura) y la longitud
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(correlacionada inversamente con las precipitaciones),
ademas de la heterogeneidad espacial a diferentes
niveles (ecorregiones, paisajes, tipos de habitats), la
existencia de habitats con elevada heterogeneidad
espacial (por ejemplo selvas y bosques o humedales
complejos), y la presencia de grandes rios (Parana,
Paraguay y Uruguay) que funcionan como corredores
biogeograficos y ecoldgicos para especies tropicales y
son areas con elevada productividad (Giraudo, 2001;
Giraudo y col.,, 2004, 2007; Arzamendia y Giraudo,
2004, 2009, 2012).

En las Tablas 4, 5 y 6 se muestran los principales
grupos, familias, géneros y cantidad de especies de
serpientes que habitan en el nordeste argentino,
dividiéndola en tres grupos, en orden de importancia
médica:

- 1) los Viperidae y Elapidae (Tabla 4): serpientes
potencialmente muy peligrosas por tener sistemas de
denticién eficientes para inocular toxinas producidas por
sus glandulas venenosas.

- 2) Los Colubridae (Tabla 5): indicando para todos los
géneros del NEA el nimero de especies, sus tipos de
denticién, la presencia de GD y sus comportamientos
defensivos, basados en la experiencia de capturar unos
5000 ofidios en el nordeste argentino, factores que
pueden convertir a unas pocas especies en capaces de
causar ocasionalmente envenenamientos, aunque la
mayoria son inofensivas.

- 3) Los Scolecophidia y Boidae (Tabla 6): ambas sin
posibilidades de inyectar venenos (aglifas, sin GD). El



24

La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina.

Wiy SHISH o/ SEIWEICDOSS W SEUEGES SOYATIS LI
L] H3ISH asm ELT||RISUSD sngdloowiads sranaanm
WY 4ad ‘daus ‘3N aimM 4 STIOTSLALIS] STLALIIfA
Wy EEE] a/mM EIS||EISUS D SOy ST
na H3TH aimM ISUITUBIEG EA[FS STILY OS0F STLIRLITMY
s ‘HIsH a/mM sEduElodosIw SEUEQES Snyciioooing Ernan
g deus ‘yIgy 0/n SEQEIIPDLU SESIE A SSUSTURIE4 EAISS SLAISOUED SR
[segnfousaoud) sepide|3

L] WA =R ELS|RISUSD wnhm_.._:.nﬂ..“u._m.“..w...uw
M 353 '50 U g P/ SEUEISED SEUEQES A ENS|EE US BASS (wsfooi soouIog
Wy 353 "3u ‘uE y PN ISUITURIZY EAIFS nsszRIod Dl SOeIcE
A 353 30 'ueE “yw P/ ISUTTURIEY BA[FS oopiouni sdosyicg
WM 353 34 'uE fww P/ s3|ezpsed A sanbsog sruodip sadosylog
wh U=y PiM SOUDIOIE A SEUSURIE4 ENSS OB 1D sOCIITE
43 PR B TEUEINEIE A SE|USLISE Sp EAJSS DJOfF03 SaoUICE
Lyl Wi = ] S3|EpawWny ‘SEUEqES SRIOLLSN0 500U/ YIoE
WRIEAISSUDD UPIEIUSWY  PERIARIY sajedppupd s1ELgEH  |sey|Fous|og] eepaad,

ap opelsa

~eunustny 2| 5p sEUOODEZOD US EJNSIISIOEIED
syp woisoald woo asouoo B8 ou enb Eemipun 4 oubBE | oEInosnAEWw woo opEDIPU B EEID B| S0 %0
BR SEW ajusweEAREIQUEND Bdnoa eseud Eun QpUEND (B)qEIEUNA, A, BREZEUBLLE on i aubed ug g3
‘ERETEUSWNYy (W) UQIDEABESUOD ap opeEsg Hsawsouedias zaqdes Jess ‘zeded teu ‘secad jad ‘zousjilUELl
JEw ‘sEspuadooase 059 ‘sBrE (AR seuwcynpuedias sopode soiquue deue ‘saigpue (UE) UQIDEPIELUIY
Hewnpou p ‘ElINp 3g) PERIANDY 'SIEgEH capusfnoul ‘Eunjeu euoysiy e elfopopow ns ep seansuSoEIED
seunfieE £ siEngey ssjediouud sSns opuEdipul cupuefle SjSSpJoU (8p SESOUSUSA SEJuBIdiaS ¢ B|IQEL



25

La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina.

gnjs3uF2 ooog mn.ucm_M I |Enuz-2sading Id F) ds ¢ ”h.l._.._u.._.uM_.“.HH_._w..n“_
emszude ooog mn.u_..__m_M 1 3 IEnue-zsading IN F] ‘ds g Sa3jorsedp
g dicwode|3

ML NDOOKIN

emszude ooog [ 1 3 IEnue-zsading = E] M ‘ds T NIl ekl
gnjs=sFE ooog [ [l jEnuz-zsading uz ‘g ] ds T EFDOJ LT
M POIUEW]

EnSSLEE oM [ o EnuE-sading oW ] ds g sySiowouigis
EAISSAEE OM = o EnuE-sading o ] dss ¢ sosdig
(upesdia

enE=sde o m_murm_m o EnuE-sading o ] ds FRIISLY

. IFMIOTsJdIg

i = 4 EnuE-zsedig A E ds T [P

zngssaSe Ampy (=20 = EnuE-ssEdig WE B a ds T s31o00F
a5 8e Ampy s g l>0d IEnue-zsading 2L P fa] -dEs ¢ sovilipobasowy
easaudy 2 coog [ edp/a 1o EnuE-ssEding AETY AE Y a ds T spydoiday
EnlSSAEY = o EnuE-sading MY a ds g STIPLADUTY D
IWNIHEINTD])

WA FNToD

pPERWS3 AT [af] Ui HIUSO ugpInpoudsy uppEpETuSwI Y “SYY ETaNDN FoBUFD

‘sodnas ‘s Ed

ED "S8anE [AE "SEUEJE

e ‘sEpnbue Bue 'sCigpuE [UE) UDIDEISBIIY

"EINIENAELL 0D OREDIRU] EB SR
2| B %40 |80 SEwW sjuaweaiEmuens ednoo esead seun opueny C(rsiad sgo) pepazalby HooorE ‘essruspy
A zooideleg ipesL Aasurdop Lesl gnel unbes) (go) foweang ap BnpuEld ep ernouesald HepCosda [ g0
‘sopepussie ssuouayzod sequeip uoo 2ube tedpo oy ‘Egbe (o] LoIoDQUBT luiEonposdey HFoOpEMSUBA JISA
‘gpuucygnuedias seqpdey esy sappdey e ‘seced ed ‘SCISNIOW OW ‘SouBgluwELl BW ssouquo| o] ‘selinebe|
12| “SopBEJgEsEsL Al ‘EEdes ap soasny ddeuny ‘saced ep soaBeny tedny ‘SBAE S0 SOAEMNY DAENY ‘EUOUIED
HEusm@oou p] ‘BEudnip (0O) RPERIAGOY
opUaAn DUl IEamEl BElxDEiy B EliSojodow NE ap SEDSUEmEIED seunbe A uawanuoco enbk {-de=) semedsgne &
{-d=) sazedsa ep pEpRUED 2| opUEDIpUl oujueiie ejEepIou |BO (SOpUgNOD] SEDIXN|OD S0 SCUBUBD) G B|gE |



26

La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina.

3 s & IEnuz-2sediag i oM ds 1 S EDYIoYY
3 15 @ |enue-ssading Bl & ds 1 SoGEOnSsg
EAISSAEE Op s 140 IEnuz-zsading w1 F] ds 1 LA P ST R
“des
EAISSAEE OpN = 14 |[Enue-zsading LT ] =] £ “ds FnooyMixg
ews “su [sruc o dosog
En|ssuFa op [ 4o jEnus-EsEding L L =T Y| ds g “DUDIRSSITY
M2 TUE THISH Tr— i,
uyog] owsya
vjoqopnasd
aapEsaSe Anpy s edp/o 1o IEnua-2sading JETY a ds 1 salsoudpoundy
jupsEuApoupA Y
EnsSLEw s 4 (Bu=izd F] ‘ds T wilsopnasg
EnsSLEw s edpy/o e IEnua-2sading a=d F] ‘ds T sacunde)
I jEnuElg o . .
EnfssaSe Anwy [ gty —eamdpaa uz ‘zd =1 ] ds g e fa I T
Jusdoupiy
[psoup o
znssule on 15 =dpfagw  Enus-ssediag JSsy e fue < H= T h_....._._.uf.u_m._.cmw..n“_
[pso o
EnSSATE OM & dmdpyaame  Enue-zaEding JuE F ds 1 n..um._._wcwﬁ...:.w.mu
[N YIURUYEa T
SOLER jEnuElq .
Ens3aFy s [P Ts IR oW =R} ds ¢ LOOOLa S
EN|SSAEE SOLED JEnuElg =d
ANy E EnsssEw s I S "eLw "5 N =T ] ds + ssrsowipouiuog)
s AyE L
N - SOLED . - [sovinpoyitia]
ealsasde ooog e 140 IEnua-zsadiug a= a ds 1 segorgooness
BN|SSARE enuz-zsedin 1S “dss SovLn DO
Anpy B EnssaFw 15 L. R | Z-gaEd N & a 7 ods g oy
lupeAapoud
FIeardani1ood
. _ o E=JEDNEL]
PERINISIAE am [i=TR LAV ET | ugDINEoUdEY  UDEPEIUSWIY Answ ETENDY

‘sodnus ‘selwEd

U g BEIge L



27

La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina.

=afssaSe Amy s edp/2 12% Ienuz-zaading (R4 ) ds T USSR
[wopousy]
= [EE. A =-=a=
anssaSe Any 15 edpyogw  |Enue-esading Y aQ d= 1 spydossEom
_ [wopmousy]
enpssaEe ong s edpy2 9w |EnuE-a2sading e a ds ¥ sydenasdy
Fi E
snssaEE ed - erus-sssdin o e _ - \m_.c.u.no..hhw.u_af_u..m_i.."
cood 2 opy 15 L Z-EaEdIND Ly afm £ ds 7T oy ouypdiz)
SYdcy7
EnIsSSIEE Op 1 I enuz-asad)n a ds T inoprasso)
EmaEE = 40 1 e H3I5H sy onyada g
| [ DR EN
[pso Do,
enssafe opg é Edp/omw  |Enus-zsediag u= aQ ds . w.._._u.m:b.u.w.ﬁ_u
upydouwosg
FardanI1od
_ — _ - =OIEUSD
PERNISI AT aD (AT Tht AN =l UGDINEoIdSY  UQEEIUSWIY anzyw  ETENbDY

‘sodnag ‘sEIUES

UoD G Blge L



28

La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina.

EEEENTEEEEENE
“E73qE2 N5 opusdsioud

o oy (Enueig-gsedpan, sEn OFN ds T nAung sapsung
E]0q US BLWUDSUEL] 55 EIS3(0W
2| 25 OpuEnd enssade ‘eanendy
BUR|ES|A "EPETEUSWNY e
gazued s3sued ‘B1ES 0w oy oy [EnuE|g-ssEdig, .u_.._“ BN @51 5| R 209 FRInNET
B 35 0puEn 2as=U8e Su1sa0E) b
sepIoR
enEsa8E oU 'B)00 ) woD Bysud . i Touay
s . o oy JENUE-EIE auj ] dsg , .
EsugE1aNS ieysnhad ez0g 13793] sdojyddlonda]
sepidoqydiyolde
BAJSUSLOU| 'B02 E| uoD eyud . ) d -
“esuzasm1ans ‘eysnbad s20g o oy Enue-siediag AU ] 5T sdojydiy
sepdoydiy
enEsa8E ou 'Bj0D B| woD ByIud o enus-gsedin an ds P —
‘eaugasm1gns j2yanbad exog H ov ! o - H t el
SEp|PIdE|ELLOUY
gIpydooz|oos
506U
pepiasaade A ouswencdwol Qo upiEnuEg upizznposdsy =10 A1y Ezenby 2

‘sodnu 'se|wey

‘sjuBLW|ENZE sopesn saueuab sono sejeysuoo euus uesipul e pepsesdy ({0D) Aowesng ep enpug B
ep eousssuy (epBe ow) ugopueg ‘ugoonpoudey (SOPEICENSA USA 'STUBHWEW BW SOPEIJELEAU
TAUL ‘SBAR AE) uQmEUBWINY {ELWMDOU SN Bwnip Q) pEpwEy opusdnioul ‘Esmeu eucisiy a eiBojopow
ns ep sE3sUEREED seunfie £ uausnuos anb (“ds) sewedsa ep PEPIUED B opusdipul aunuabie aysapuou
18p (nduna & seoq) sepiog £ (sefen o sezegen sop ep seuaicles) EipIYdolB0IE B0 SOUBUEBD g B|QEL



La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 29

primer grupo incluye a las serpientes ciegas o de dos
cabezas pequefias, de vida subterrdnea e inofensivas
(con boca pequefia con poca capacidad de apertura); y
las segundas son serpientes de mediano a gran tama-
flo, agresivas si se las molesta, pueden producir morde-
duras de cierta importancia, pero sélo producen heridas
sin envenenamiento.

En el nombre cientifico de las especies se sigue el
criterio de Costa y Bérnils (2012), quienes indican que
no necesariamente todos los cambios taxonOmicos
recientes deben ser incorporados cuando se tratan
aspectos médicos de los ofidios. Esto tiene relacién con
gque la taxonomia cambia rapidamente en relacién con
mayor cantidad de estudios sistematicos, mayor repre-
sentatividad de especies, notables avances metodo-
I6gicos de analisis y de nuevos caracteres moleculares;
no obstante, rapidamente se publican trabajos que
generan cambios y otros que vuelven a la taxonomia
anterior (Costa y Bérnils, 2012). Por ejemplo Fenwick y
col. (2009) dividieron en varios géneros a Bothrops
Wagler, 1824, quedando las especies del NEA como
Bothropoides jararaca, Bothropoides diporus, Bothrops
jararacacussu, Bothrops moojeni, Rhinocerophis
alternatus y Rhinocerophis cotiara; més recientemente
Carrasco y col. (2012) invalidan los cambios taxoné-
micos propuestos antes y vuelven a incluir a todas las
especies de yarards de la Argentina en el género
Bothrops, criterio aqui seguido. Zaher y col. (2009) y
Grazziottin y col. (2012) elevaron a nivel de familia
(Dipsadidae) a un clado que compone la mayoria de las
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culebras Sudamericanas, tratados antes como Xeno-
dontinos, no obstante estudios de Pyron y col. (2011,
2013) volvieron a incluirlas dentro de la familia
Colubridae (Costa y Bérnils, 2012), criterio aqui seguido.
De manera similar Zaher (1996) y Zaher y col. (2009),
dividieron al género Clelia Fitzinger, 1826, que contiene
a las musuranas depredadoras de ofidios venenosos y
con importancia médica, en varios géneros diferentes;
sin embargo, un estudio posterior de los mismos autores
(Grazziottin y col., 2012), incluyendo mas especies,
muestra que se forman un clado con elevado soporte en
la tribu Pseudoboini que contiene a Phimophis guerini,
Drepanoides Peracca 1896, Clelia clelia, Boiruna Zaher
1996, Rhachidelus Boulenger 1908, Mussurana Zaher,
Grazziotin, Cadle, Murphy, Moura-Leite y Bonato 2009 y
Pseudoboa Schneider 1801, siendo este ultimo género
el que tiene prioridad taxondmica en el caso que se
quiera reordenar la parafilia del clado. Estudios
morfoldgicos realizados por Scott y col. (2006) muestran
que las especies de Boiruna, Clelia y Mussurana (estas
Ultimas tratadas como Clelia en dicho estudio) tienen
muy pequefas diferencias morfoldgicas, lo que hace
gue sean muy frecuentes las confusiones entre las
distintas especies, generando una sinonimia historica
compleja entre ellas. En relacion con estos y otros
cambios taxondémicos, que continlan en activa
discusion, se sigue en este aporte la taxonomia de
Giraudo y Scrocchi (2002), ya que facilitara a los
agentes sanitarios la comprension y busqueda de
bibliografica sobre las especies con importancia médica.
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No obstante, para quienes deseen actualizarse sobre
los cambios y discusiones taxondmicas en serpientes,
se sugiere que se consulte la breve discusion sobre los
cambios taxonomicos que afectan a la ofidiofauna
argentina en Giraudo y col. (2012) y la literatura alli
citada.

DISTRIBUCION, ABUNDANCIA Y USO DEL HABITAT

La distribucion de las serpientes venenosas se indica
en las Figuras 4, 5 y 6, basada en 5.350 ejemplares
provenientes de registros propios y revision de museos.
Existe una elevada riqueza y abundancia de especies
venenosas en la provincia de Misiones, donde en todos
los sectores de selva por los menos B. cf. neuwiedi, B.
jararacussu, C. durissus, M. altirostris B. jararaca, y M.
corallinus coexisten, siendo las cuatro primeras espe-
cies las mas abundantes (no demasiado la yararacusu),
la yararaca es una de las menos abundantes en
Misiones (a diferencia del sudeste del Brasil donde es
muy frecuente), y junto con la yararacusu su abundan-
cia disminuye hacia el sudoeste de Misiones, que
constituye uno de sus limite de distribucién meridional
(Giraudo y col., 2009, obs. pers.). En zonas de serranias
de Misiones con bosques de Araucarias nativas
(Araucaria angustifolia) se suma a las Ultimas especies
la yarard de panza negra (B. cotiara, Figura 4), una
especie con pocos registros histéricos que se encuentra
amenazada, por la deforestacion de los bosques y
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selvas con Araucaria nativa (Araucaria angustifolia)
donde habita (Giraudo, 2012). No obstante, es posible
que ocurran accidentes ofidicos como me ha reportado
el guardaparque Andrés Johnson, quien observé un
obrajero que habia sido mordido por una yarara de
panza negra. En el extremo noreste de Misiones, se
adiciona a las 6 especies venenosas mencionadas B.
moojeni, que es relativamente abundante en el
departamento Iguazi en sectores cercanos al rio
Parana (Figura 4), donde ocupa selvas en galeria y
ecotonos con ambientes abiertos, donde se habria
expandido por los caminos al Parque Nacional Iguazu
(Giraudo y col.,, 2009), regiébn donde cohabitan 7
especies venenosas (50% del total argentino),
ubicandose entre las 5 especies mas abundantes tres
vipéridos (Bothrops cf. neuwiedi, B. jararacussu y
Crotalus durissus), y de un total de 401 ejemplares de
ofidios, el 45% de todos los registros correspondieron a
serpientes venenosas de la familias Viperidae vy
Elapidae (Giraudo y col., 2009); mientras que en Santa
Fe (rio Parana medio) de un total de 1074 ejemplares
de serpientes registradas en muestreos sistematicos,
sélo el 7,5% correspondieron a las Familias Viperidae
(B. alternatus, 7,4%) y Elapidae (M. pyrrhocryptus,
0,1%). De hecho tanto la rigueza como la abundancia
de serpientes venenosas es relativamente bastante
menor en el resto del nordeste
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Figura 4. Distribucion de las serpientes venenosas de la Familia Viperidae
del nordeste argentino: Arriba: izquierda: Bothrops cotiara (cuadrados rojos;
Foto Marcos Di Bernardo), B. jararaca (circulos azules) y B. moojeni
(triangulos  verdes); derecha: B. alternatus (cuadrados azules) y B.
jararacussu (circulos rojos). Abajo: izquierda: Bothrops cf. neuwiedi
(cuadrados azules, nétese la cola blanca en foto de juvenil) y B. diporus
(circulos rojos); derecha: Crotalus durissus terrificus (circulos verdes). (Fotos
Alejandro Giraudo)
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Figura 5. Distribucion de las serpientes venenosas de la Familia Elapidae:
Micrurus corallinus (circulos rojos), M. baliocoryphus (cuadrados azules) y M.
pyrrhocryptus (tridngulos verdes). (Fotos Alejandro Giraudo)
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Figura 6. Distribucion de las serpientes venenosas de la Familia Elapidae:
Micrurus altirostris (circulos rojos), M. frontalis (cuadrados azules), M.
lemniscatus (triangulos verdes) y M. silviae (cruces, foto Marcio B. Martins,
Brazil). (Fotos Alejandro Giraudo)
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argentino respecto a Misiones, lo que se ve reflejado en
el hecho de que esta Ultima provincia duplica, y hasta
cuadriplica, la cantidad de accidentes ofidicos respecto
a las demas provincias argentinas (ver Boletin
Epidemiolégico Anual del Ministerio de Salud de la
Nacioén en http://msal.gov.ar/htm/site/ sala_situacion
IPANELES/holetines).

La yararacusu y la yararaca habitan principalmente
en la selva Paranaense, la primera generalmente en
sectores con buen estado de conservaciéon, y la
segunda puede estar en areas mas degradadas cerca
del bosque. Ambas especies estan consideradas ame-
nazadas por la desforestacion de mas del 50% de su
habitat, y la yarara chica misionera (B. cf. neuwiedi),
habita tanto en la selva como en areas modificadas, y
pastizales cercanos a bosques, siendo mas generalista
en el uso del habitat, y la especie mas abundante en
Misiones. La yarard chica (B. diporus, Figura 4) se
extiende desde el noroeste de Corrientes hacia el oeste
en gran parte de la Argentina, donde es abundante y se
comporta como una especie generalista en el uso del
hébitat, aunque no se la registr6 en humedales y
planicies de inundacién de los grandes rios del NEA
(Giraudo y col.,, 2008), ocupando principalmente
bosques, arbustales y sabanas xerdfilas de las ecorre-
giones Chaquefa y del Espinal. No fue registrada en la
ecorregion Pampeana (Giraudo y col., 2008). La yarara
chica, por su abundancia, agresividad elevada y amplia
distribucién geografica, es la especie que mas acci-
dentes ofidicos produce en la Argentina (Esteso, 1985).
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La yarard grande o de la cruz (B. alternatus) es la
especie que mayor distribucién y abundancia presenta
en el NEA, extendiéndose desde el sudoeste de Misio-
nes por toda la Mesopotamia, y el este de Formosa y
Chaco, casi toda la provincia de Santa Fe (ho se
encuentra en el extremo sudoeste), y gran parte de
Cérdoba, hasta las Sierras de San Luis y sectores de La
Pampa. En Santiago del Estero ocupa areas abiertas e
inundables del rio Dulce y de los bajos Sub-
meridionales. Habita en areas abiertas, principalmente
pastizales, sabanas y humedales con pajonales, siendo
muy frecuente en islas y areas de inundacion de los
grandes rios, habitando también en areas modificadas
por el hombre. Por ejemplo en las costaneras y
alrededores de Santa Fe existe una poblacion abun-
dante que probablemente prolifera debido a la gran
cantidad de ratas que se observan (Giraudo y col.,
2008).

La cascabel (Crotalus durissus) presenta una distri-
bucién muy particular con una poblacién en Misiones,
gque habita en la selva Paranaense, presumiblemente en
sectores mas pedregosos y soleados de la selva; hacia
el sudoeste en Corrientes esta practicamente restringida
a una poblacion en el rio Parand en islas y costas, en
sectores inundables, que alcanza la provincia de Santa
Fe y Entre Rios por el mencionado rio (ver Figura 4). En
Santa Fe presenta otra poblacion en el noroeste
(transicion en el Chaco Seco y Himedo, y ya en Chaco
y Formosa se distribuye en toda su superficie,
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alcanzando por la ecorregién Chaquefia hasta Cérdoba
y San Luis (Figura 4).

La mayor concentracion de especies de corales
(Micrurus) se encuentra entre el sudoeste de Misiones y
el nordeste de Corrientes (Figuras 5 y 6), donde pueden
coexistir hasta 5 especies, como ocurre en los alre-
dedores de Posadas (Misiones). En Corrientes pueden
cohabitar de dos a tres especies, y en Entre Rios dos
especies. Al oeste del rio Paran4, en Chaco, Formosa y
Santa Fe (y el resto del pais) habita sélo una (M.
pyrrhocyptus). Micururs corallinus y M. altirostris son
caracteristicas de selvas y bosques humedos, la Ultima
es mas resistente a cambios en su habitat, mientras que
M. baliocoryphus y M. silviae habitan en sabanas y
bosques asociados, mientras que M. pyrrhocryptus es
generalista ocupando incluso habitats antropogénicos
como hormigueros en zonas de cultivo intensivo y areas
periurbanas (Giraudo y col., 2008). No se conocen
aspectos del uso del habitat de M. frontalis y M.
lemniscatus en Argentina, debido a que son conocidas
pOr muy pocos registros.

HISTORIA NATURAL DE LAS SERPIENTES DEL NEA
Y SU IMPORTANCIA PARA PREVENIR EL OFIDISMO
VIPERIDAE Y ELAPIDAE

Las yararas y cascabel muestran varios aspectos
uniformes en su historia natural, con algunas
particularidades en pocas especies. Todas las especies
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del NEA se alimentan de mamiferos, principalmente
roedores, y menos frecuentemente marmosas o
comadrejitas  (pequefios mamiferos  marsupiales)
(Giraudo y col., 2008, 2009, obs. pers.), algunas los
consumen casi exclusivamente como es el caso de
Bothrops alternatus, y probablemente B. cotiara, que
pertenecen al clado “alternatus” (Rhinocerophis) con
tendencia a especializarse en mamiferos (Martins y col.,
2001). Las crias de B. alternatus no tienen el extremo
de la cola blanco, usado por los juveniles de las demas
especies para atraer con la cola a anfibios y saurios,
imitando un gusano en movimiento (caudal luring en
inglés; Campbell y Lamar, 2004), como se ha compro-
bado y discutido este comportamiento en B. jararaca y
B. jararacussu (Sazima, 1991). Las demas especies
tienen una dieta algo mas generalista, principalmente
cuando son jovenes, momento en que incluyen anfibios
y lagartos, y también invertebrados (principalmente es-
colopendras), algunas como B. moojeni, B. jararaca y
otras especies pueden incluir ocasionalmente aves
(Sazima, 1991; Campbell y Lamar, 2004; Giraudo y col.,
2008). En B. jararacussu de Misiones, observamos
siempre roedores, aunque esta especie incluye anfibios
y reptiles (Ophiodes, otras serpientes) (Giraudo, obs.
pers.; Campbell y Lamar, 2004). La mayoria de las
Bothrops, excepto alternatus, muestra una clara
tendencia a modificar su alimentacion durante su
crecimiento, mientras los juveniles incluyen presas ecto-
térmicas en su dieta (de sangre fria como anfibios, rep-
tiles y escolopendras), los adultos se alimentan predo-
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minantemente de presas endotérmicas (sangre caliente
como mamiferos) (Campbell y Lamar, 2004; Giraudo y
col., 2008).

La mayoria de las presas de yararas y cascabeles
son animales nocturnos como los roedores (y otros
mamiferos), anfibios, escolopendras, por lo tanto su
actividad diaria es principalmente nocturna (Tabla 3;
Sazima, 1992; Campbell y Lamar, 2004; Giraudo y col.,
2008), no obstante, son observadas durante el dia
(desplazandose, termorregulando y realizando otras
actividades). En consecuencia, las personas deben
tener especial cuidado durante la noche donde estos
ofidios abundan, desplazdndose por caminos con
visibilidad y linternas, iluminando bien los patios y zonas
de acampe o trabajo. Otro punto a considerar es que la
proliferacion de roedores por actividades antropo-
génicas (mal manejo de la basura, eliminacién de de-
predadores, produccibn masiva de cultivos, mo-
dificaciones ambientales, etc.) puede acarrear el
aumento de las poblaciones de vipéridos.

En el caso de las corales (Elapidae, Micrurus),
todas las especies del NEA se alimentan de reptiles
serpentiformes, principalmente serpientes y anfisbenas,
aunque también de pequefios lagartos y anfibios ser-
pentiformes (Apoda) (Campbell y Lamar, 2004; Giraudo
y col.,, 2008; Rodriguez, Arzamendia y Giraudo, obs.
pers.). Hemos obtenido datos para M. pyrrhochryptus
gue muestran que comen serpientes subterraneas o fo-
soriales, como el escolecofidio Leptotyphlops o el
colubrido Lystrophis dorbignyi, aunque también culebras
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terrestres como Liophis anomalus, Philodryas
patagoniensis y Psomophis obtusus (Giraudo y col.,
2008). También para M. altirostris en el NEA observa-
mos una dieta basada principalmente en reptiles ser-
pentiformes subterraneos o fosoriales como las anfis-
benas Amphisbaena, los escolecofidios Liotyphlops y las
culebras Atractus, aunque también consumié una
culebra terrestre, Tomodon, y se la registr6 depredando
una yararaca, Bothrops jararaca (Rodriguez,
Arzamendia, Bellini y Giraudo, obs. pers.). En el caso de
M. baliocoryphus, endémica de Argentina, no existen
datos sobre su alimentacién, sélo la mencién de que
podria comer anfisbénidos (Roze, 1996). Para las
demas especies del NEA, conocidas por pocos
ejemplares, so6lo se puede mencionar datos publicados
para poblaciones del Brasil, donde M. corallinus se
alimenta de anfibios apodos, anfisbénidos, saurios y
serpientes (escolecofidios y colubridos) (Marques y
Sazima, 1997), teniendo entre 10 y 12 dientes
mandibulares también con surcos que le permitiria
inyectar a sus presas las secreciones de glandulas
infralabiales (Roze, 1996); M frontalis se alimenta de
reptiles serpentiformes (Roze, 1996); M. lemniscatus,
con varias subespecies y variacion poblacional en la
alimentacioén, adiciona en su dieta ademas de reptiles y
anfibios serpentiformes, peces serpentiformes como
anguilas (Synbranchus) y morenitas (Gymnotidae); vy
para M. silviae se desconocen datos, aunque muy pro-
bablemente sera similar a la de otras corales con
triadas. Varias especies como M. corallinus y M.
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lemniscatus muestran canibalismo (Roze, 1996;
Campbell y Lamar, 2004). La dominancia de
escolecofidios, anfisbenas y otros reptiles fosoriales o
de la hojarasca en su dieta, bridan indicios sobre los
habitos de vida fosoriales de las corales en general,
incluso varias especies son frecuentemente encon-
tradas en hormigueros, como en M. altirostris y M.
pyrrhocryptus, donde frecuentemente depositan sus
huevos (Vaz Ferreira y col., 1970; Giraudo, obs. pers.).
Sus habitos de vida fosorial y su escasa agresividad
hacen que las corales (Micrurus) provoquen sélo un
0,2% de los casos de ofidismo en Argentina (de Roodt y
col., 2013).

Entre las serpientes venenosas del NEA, las yararas
y cascabeles poseen las especies de mayor tamario,
entre las que se destacan Bothrops jararacussu, la
especie del género de mayor tamafio sobrepasando los
220 cm de longitud total y con glandulas venenosas
relativamente muy grandes con notable produccion de
veneno (Bernarde, 2011), Crotalus durissus terrificus,
que alcanza 168 cm (3.640 g. de peso) de longitud, y B.
alternatus con 149 cm (3.240 g. de peso) (Giraudo y
col., 2008). Las demas especies de Bothrops tienen
tamafios intermedios con valores maximos que van
entre 100 cm, para B. cotiara, 124 cm para B. diporus-
newiedi, y hasta 140-160 cm para las demas especies
(Campbell y Lamar, 2004; Giraudo y col., 2008). Las
Micrurus son mas pequefias y menos robustas, con
colas mas cortas, M. pyrrhocryptus alcanza unos 110
cm (207 g. de peso) (Giraudo y col., 2008), y las demés
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especies tienen tallas maximas entre 100 y 150 cm
(Scrocchi, 1990; Silva y Sites, 1999; Campbell y Lamar,
2004; Di Bernardo y col., 2007).

Es un hecho conocido que las serpientes de mayor
tamafio provocan generalmente accidentes mas graves,
debido a las mayores dosis potenciales de veneno que
pueden inocular y el mayor desarrollo de sus colmillos,
que pueden tener de 20 a 30 mm en yararas de gran
tamafio, sin embargo, existen mordeduras de serpientes
venenosas de diferentes tamafios, en las que los
animales no inoculan veneno, denominadas mordeduras
secas (Esteso, 1985; de Roodt y col., 2013).

Las yararas y las cascabeles muestran un importante
dimorfismo sexual en su tamafio (hembras con mayor
longitud del cuerpo, cabezas mas grandes, colas mas
cortas y mas pesadas que los machos) y en escamacion
(hembras con mas ventrales y menos subcaudales que
los machos). Es posible que la diferencia entre sexos en
el tamafio del cuerpo se deba a ventajas reproductivas
para las hembras que paren vivas un gran niamero de
crias (por ejemplo hasta 37 en B. alternatus y hasta 18
en B. diporus; Giraudo y col., 2008), y en general las
hembras de mayor tamafio tienen mayor cantidad de
crias (Campbell y Lamar, 2004; Giraudo, obs. pers.).

Sin embargo, las diferencias sexuales en caracteres
como la longitud de la mandibula inferior y el ancho de
la cabeza pueden deberse a diferencias en la dieta
entre los sexos. Giraudo y col. (2008) observaron que Si
bien tanto machos como hembras de yarard grande (B.
alternatus) se alimentaron de mamiferos, las hembras
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capturaron presas de mayor tamafio como cuises (Cavia
aperea) y ratas domésticas (Rattus rattus), mientras que
los machos se alimentaron de roedores mas pequefios
(Akodontini). La ingestiébn de presas mas grandes por
parte de las hembras representaria posibles ventajas
reproductivas, debido a que poseen mayores demandas
energéticas que los machos en esta etapa.

En ofidios de zonas subtropicales las actividades de
alimentacién y reproduccidon generalmente se limitan a
los meses mas calidos (Giraudo y col., 2007; Lépez y
Giraudo, 2008), sin embargo, hemos registrado que
individuos de B. alternatus se alimentaron a lo largo de
todo el afio, incluso en los meses mas frios como junio y
agosto, lo que permite presumir una actividad de
forrajeo durante la mayor parte del afio, aunque
probablemente centrada en los dias mas calidos durante
el invierno (Giraudo y col., 2008).

El ciclo reproductivo de los reptiles presenta cambios
regulares que son controlados por factores intrinsecos
(aspectos filogenéticos, estado corporal, modos
reproductivos viviparos, como los vipéridos, u oviparos
como en Micrurus) o0 extrinsecos (temperatura,
humedad, alimento). Todas las hembras de los vipéridos
del NEA tienen ciclos reproductivos estacionales y bi o
multianuales (una camada cada dos o mas afos), que
no necesariamente estan sincronizados con la copula
con machos, ya que en Bothrops y Crotalus se han
detectado contorsiones musculares en el Gtero que le
permiten almacenar esperma, pudiendo fertilizar los
ovulos luego de varios meses y a veces tener varias
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camadas luego del aislamiento de los machos (Almeida-
Santos y Salomdo, 2002). Bothrops alternatus y B.
diporus presentan un ciclo estacional comenzando con
las primeras etapas de la vitelogénesis en otofio (mayo),
continuando con etapas de Vvitelogénesis mas
avanzadas durante el invierno (julio y agosto) vy
presentando embriones desarrollados en oviducto en
primavera y verano, con pariciones a fines del verano y
otofio (Giraudo y col.,, 2008). Una mayor actividad
relacionada a la reproduccién en B. alternatus se
registr6 entre los meses de mayo y noviembre, con
pariciones entre febrero y abril (Figura 7). Bothrops y
Crotalus pueden presentar combate entre machos, y la
coépula se produciria entre abril y junio en muchas
especies (Almeida-Santos y Salomao, 2002). Entre
estos meses hemos registrado frecuentemente machos
activos de B. alternatus, con comportamientos mas
agresivos, que posiblemente estan buscando hembras.
Las corales tienen en general posturas de huevos
mas tempranas (primavera-principios del verano) que
los vipéridos, con un ciclo reproductivo anual. Marques y
col. (2013) encontraron diferencias en las estrategias
reproductivas de las especies con anillos negros en
triadas (altirostris, frontalis, lemniscatus entre las del
NEA), observando mayores o iguales en tamafo a las
hembras, combate entre machos y una temporada més
amplia de vitelogénesis y oviposicidn, con apareamiento
en otofio y sincronizacién entre espermatogénesis y
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vitelogénesis. En especies con anillos negros en
monadas, M. corallinus entre las del NEA, las hembras
son generalmente mas grandes que los machos, estos
ultimos no combaten y la vitelogénesis estacional se
produce en sincronia con el apareamiento en primavera.
En el caso de M. pyrrhocryptus (con una eclosion
registrada en febrero) la oviposicion es en primavera-
principios del verano, mientras que en el ciclo
reproductivo de las hembras de M. altirostris se observé
que a fines del invierno se encuentran los foliculos no
vitelogénicos mas grandes, la presencia de foliculos
vitelogénicos en septiembre, y la puesta de 4 a 6 huevos
en los meses de noviembre y diciembre, con un ciclo
reproductivo  estacional (Giraudo y col.,, 2008,
Rodriguez, Arzamendia, Bellini y Giraudo, obs. pers.).
Los machos tienen picos de espermatogénesis durante
el otofio y almacenan el esperma en el conducto
deferente durante el invierno, hasta la época de
apareamiento (Marques y col., 2013).

ACTIVIDAD ESTACIONAL

La actividad de las serpientes puede verse influen-
ciada por diversos factores como la reproduccion, la
disponibilidad de presas y las condiciones ambientales
(Gibbons y Semlitsch, 1987; Maciel y col., 2003; Giraudo
y col., 2008). Por ejemplo en las serpientes venenosas
de Santa Fe se observaron patrones uni-modales (B.
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alternatus) o bimodales (B. diporus y M. pyrrhocryptus),
aungque a diferencia de las especies de regiones
templadas y frias de Norteamérica (Gibbons vy
Semlitsch, 1987), todas las serpientes venenosas del
NEA presentan actividad en el invierno, debido a la
presencia de un clima subtropical con temperaturas
invernales no tan extremas (Giraudo y col., 2008, 2009;
Figuras 8 y 9). Existen ademas dias invernales con
temperaturas relativamente elevadas donde los ofidios
salen de sus refugios para termorregular. Para las
cuatro especies venenosas de Santa Fe, la frecuencia
de encuentros fue menor en los meses con mayor
temperatura media (enero-febrero, ver Figura 8), esto
indicaria que las temperaturas extremas de estos meses
(que pueden superar los 40°C) influencian
negativamente la actividad de las serpientes venenosas
(Giraudo y col., 2008). No obstante, la actividad de los
ofidios podria darse durante la noche cuando disminuye
la temperatura, y en tal caso bajaria la tasa de
encuentros de serpientes con las personas cuya
actividad nocturna en el campo es menor o nula.

La actividad de serpientes venenosas parece
disminuir en invierno, esto coincide con lo observado por
Giraudo y col. (2007) en el Parand Medio santafesino,
gue registraron mayor actividad en verano, otofio y
prima-vera respecto al invierno. También han registrado
que la actividad de reptiles y serpientes en el Parana
Medio santafesino se correlaciona positivamente con la
temperatura, las precipitaciones y el nivel hidrométrico
del rio (Giraudo y col.,, 2007). Las inundaciones
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provocan el movimiento de una gran cantidad de
serpientes que se desplazan buscando &reas no
inundadas, generalmente ocupadas por el hombre,
generando una mayor posibilidad de ocurrencia de
accidentes ofidicos. La vegetacién acuatica flotante
(“camalotales”), arrastrada por el agua durante las
inundaciones, pueden contener serpientes venenosas
(Achaval y col.,, 1979), como se comprob6 en la
costanera de la ciudad de Santa Fe en un area densa-
mente poblada, donde se encontraron 4 ejemplares de
Bothrops alternatus entre marzo y mayo de 2007,
durante un pico de inundacién que arrastré numerosos
camalotales.

En coincidencia con lo observado por Gibbons y
Semlitsch (1987) y Maciel y col. (2003), la vitelogénesis
y actividad reproductiva constituyen factores que
influyen en la actividad, como se observa en B.
alternatus, cuya mayor actividad coincide con el
comienzo y desarrollo de la vitelogénesis en las
hembras y con las pariciones de crias en Abril y Mayo
(Figura 7 y ver detalles ciclo reproductivo en Giraudo y
col., 2008). Esto ocurre porque las hembras tendrian
mayor actividad en este periodo debido a que
incrementan sus necesidades termorregulatorias para
favorecer el desarrollo de los embriones-huevos y los
neonatos se dispersan en busca de refugio y alimento.
En la Figura 9 se indica la actividad mensual de las
serpientes venenosas en el Parque Nacional lguazd,
aunque con una muestra mas pequefa y variaciones
entre las especies, se observa una tendencia de mayor
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actividad entre noviembre y diciembre, un pico menor
que el anterior entre enero y abril, con menor actividad
entre mayo y julio. En este dltimo mes invernal solo
fueron registradas cascabeles (Crotalus durissus).

COLUBRIDAE

Este grupo incluye la mayor diversidad y variedad en
la historia natural entre las serpientes, por lo tanto so6lo
trataremos brevemente las caracteristicas generales de
los grandes grupos (subfamilias y tribus) y aquellas
especies que pueden provocar accidentes ofidicos o
gue son agresivas (segun nuestra experiencia), asi
como las especies miméticas, falsas yararas y falsas
corales, y las que depredan ofidios venenosos, musu-
ranas.

Como indicaron Cadle y Greene (1993), los grandes
grupos filogenéticos de serpientes sudamericanas
poseen caracteristicas morfolégicas y ecoldgicas que
comparten en relacion con una historia evolutiva comun.
La mayor diversidad de serpientes sudamericanas y del
NEA, esta compuesta por un grupo endémico de Centro
y Sudamérica, denominado como familia Dipsadidae por
Zaher y col. (2009), que incluye el 90% de los colubridos
del NEA (76 taxones), y a su vez contiene dos grupos,
los Dipsadinae o Xenodontinos centroamericanos (por
su posible origen) que incluye 11 taxones (13%), con
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menor diversidad, y los Xenodontinae o Xenodontinos
sudamericanos (también por su posible origen), que
contiene 65 especies y subespecies (un 77% de la
rigueza de colUbridos del NEA). Por Jdltimo, los
Colubrinae, que incluyen la mayor diversidad en el
hemisferio norte (donde se habrian originado),
constituyen un grupo pobremente representado en
Sudamérica y en el NEA con 8 especies (10% de la
diversidad). Los Colubrinae incluyen tres géneros con 5
especies arboricolas a semi-arboricolas, Chironius,
Leptophis y Spilotes, generalmente agresivas con
comportamientos notables de abrir la boca amenazando
en los dos primeros, o inflar el cuello en el caso de la
segunda (Figura 10). Todas, con la excepciéon de
Tantilla de habitos fosoriales y pequefia, tienen tamafio
mediano a grande (150 a 250 cm), pasando los 2 m
Spilotes (flacanina hd) y Mastigodryas (facanina de
monte). Estas dos dltimas, son muy agresivas y pueden
producir facilmente mordeduras, mayormente la
flacanina de monte, que en general no producen
envenenamientos (aunque Mastigodryas tiene glandula
de Duvernoy, no asi Spilotes).

Los Dipsadinae o Xenodontinos centroamericanos, son
ofidios pequefios a medianos (50 a 150 cm), la mayoria
de ellos estrictamente nocturnos, con los géneros
Dipsas, Sibynomorphus, Imantodes y Leptodeira con
adaptaciones a la vida arboricola, los dos primeros se
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Figura 10. Especies de Colubrinae y algunos de sus comportamientos
defensivos: Chironius exoletus (arriba izquierda), Leptophis ahaetulla (arriba
derecha), Spilotes pullatus (centro izquierda); y de Dipsadinae: Dipsas
bucephala (abajo derecha) e Imantodes cenchoa (abajo izquierda).
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alimentan de caracoles y babosas, mientras que los dos
ultimos de anfibios y lagartos pudiendo producir
envenenamientos (Figura 10). Atractus incluye especies
fosoriales inofensivas que se alimentan de lombrices.
Los Xenodontinae o Xenodontinos sudamericanos,
por su gran diversidad especifica, de comportamiento e
historia natural serdn tratados en sus grupos mas
importantes. Los Elapomorphini (Apostolepis y Phalotris
o Elapomorphus) son falsas corales, también de vida
subterranea y pequefias, aunque opistoglifas con un
veneno muy activo, que ha provocado un accidente
ofidico de gravedad sobre un herpetélogo que las
estudié durante afios (Valls-de-Morais y Lema, 1997).
Se alimentan, al igual que las corales, de reptiles
serpentiformes. Son muy escasas, Yy en general no
agresivas si no se las molesta, aunque pueden morder,
la incidencia de ofidismo seria muy rara (Figura 11). Los
Philodryadini del género Philodryas contiene una
importante diversidad de serpientes medianas a
grandes (100 a 180 cm), diurnas muy abundantes y
algunas con venenos activos pudiendo provocar con
cierta frecuencia accidentes ofidicos, principalmente
Philodryas olfersii (con veneno muy activo, observé que
frecuentemente ha mordido y envenenado a guarda-
parques, conservacionistas y biélogos que las mani-
pulan creyendo que las culebras verdes no son
peligrosas) y Philodryas patagoniensis, que me ha
mordido cuando la he capturado provocandome edema
y dolor leve que cede en pocas horas (Figura 11). En
Brasil estas especies provocan una casuistica
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importante (Puorto y Franca, 2003). Los Tachymenini
incluyen dos géneros Thamnodynastes y Tomodon de
falsas yarards, con varias especies con coloracion y
comportamiento mimético con los vipéridos (Figura 11),
entre las primeras Th. strigatus es la especie mas
grande y agresiva, con habitos acuaticos, se defiende
mordiendo cuando es molestada o pisada. Se observan
consecuencias importantes luego de su mordedura
como edema, equimosis y mucho dolor durante varios
dias (Lezcano, com. pers.). Th. hypoconia, abundante
en el NEA (Bellini y col., 2013), me ha mordido
defensivamente, provocandome en una ocasién edema
y dolor leve. Tomodon ocellatus, especialista en comer
babosas, es crepuscular a nocturna y un ejemplar que
me mordi6 en el dedo pulgar, mientras la capturaba, me
provocé sintomas importantes como edema local, dolor
en el brazo y de cabeza, e inflamacién de ganglios
linfaticos de la axila, sintomas que cedieron en unas 6
horas (Giraudo, obs. pers.). Entre las Hydropsini son
importantes las especies de Helicops, serpientes
acuaticas muy agresivas que frecuentemente provocan
mordeduras (Puorto y Franca, 2003) a baiistas,
pescadores e investigadores, aunque en mi experiencia
personal tales mordeduras no muestran generalmente
signos de envenenamiento (Giraudo, obs. pers.), sino
simplemente las molestias ocasionadas por las lastima-
duras, generalmente muy leves. Hydrodynastini, con la
flacanind de bafado (Hydrodynastes gigas; Figura 12),
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Figura 11. Especies de coltbridos Xenodontinae: Elapomorphini: Phalotris
lemniscatus (arriba izquierda) y Apostolepis dimidiata (arriba derecha);
Philodryadini: Philodryas olfersii (centro izquierda) y Philodryas patagoniensis
(centro derecha), ambas especies han provocado ofidismo; Tachymenini:
Thamnodynastes strigatus (abajo izquierda) y Tomodon ocellatus (abajo
derecha), también capaces de producir envenenamientos.
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una serpiente semi-acuética que alcanza los 300 cm de
longitud, sumamente agresiva, ha provocado acciden-
tes ofidicos de importancia con posibilidades de enve-
nenamiento con cierta gravedad (Saloméo y col., 2003),
los cuales me han sido reportados por guardaparques
en el NEA. Presenta un comportamiento defensivo
ensanchando el cuello como una cobra (Naja), avan-
zando sobre las personas si se vé amenazada y no
duda en atacar rapidamente con mordidas.

Los Pseudoboini incluyen a las musuranas (princi-
palmente varias especies Clelia y/o Boiruna, Figura 12),
serpientes poco 0 nada agresivas que alcanzan gran
tamafio (mas de 200 cm Clelia y Boiruna) y coloraciones
negras como adultos aunque son falsas corales cuando
son juveniles sufren de melanismo en su desarrollo
(Figura 12, Scott y col., 2006). Casi todas las especies
son formidables depredadores de serpientes venenosas
(y de otros ofidios), principalmente vyarards vy
cascabeles, siendo inmunes a sus venenos (Alencar y
col., 2013; Giraudo, 2001, obs. pers.; Giraudo y col.,
2007). Por ejemplo he observado que grandes
ejemplares de Clelia plumbea se alimen-tan
frecuentemente de grandes ejemplares de Bothrops
jararacusu en Misiones. Giraudo (2004) relaté que un
ejemplar de Clelia [Mussurana] bicolor mantenido en
cautiverio, no aceptd culebras de colores lisos y
lineados como presas, aunque rapidamente depred6 a
una falsa yarara similar a las Bothrops del género
Sibynomorphus. En este grupo se han registrado enve-
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Figura 12. Especies de colibridos Xenodontinae: Hydropsini: Helicops
leopardinus (arriba izquierda); Hydrodynastini: Hydrodynastes gigas (arriba
derecha); Pseudoboini: Juvenil de Clelia (centro izquierda), adulto de Clelia
clelia (centro derecha) y adulto de Clelia [Mussurana] bicolor (abajo
izquierda), todas depredadoras de serpientes. Oxyrhopus guibei (abajo
derecha), una falsa coral con triadas.
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nenamientos a personas con baja frecuencia aunque
por su mansedumbre tales accidentes son extrema-
damente raros.

También Pseodoboinos son algunas de las falsas
corales que mas se mimetizan con las Micrurus, como
ocurre con las especies del género Oxyrhopus, culebras
medianas que se alimentan de lagartos y mamiferos
(Alencar y col.,, 2013), inofensivas y que no han
provocado envenenamientos, a pesar de ser
opistoglifas, posiblemente por presentar glandulas de
Duvernoy mucoserosas con poca actividad proteica
(Serapicos y Merusse, 2006). El parecido en coloracién
de Oxyrhopus guibei con las corales con triadas es
notable teniendo disposicion similar en anillos, aunque
en O. guibei, el primer anillo nucal es una diada y no
una triada.

Por ultimo, los Xenodontini incluye algunas de las
culebras mas abundantes en el NEA, siendo particular-
mente importantes: Erythrolamprus aesculapii, una falsa
coral mimética notable, que también es ofi6faga
(Giraudo, 2004); el género Lystrophis [Xenodon], con
especies cavadoras, algunas con falsas corales, y una
de ellas, Ly. dorbignyi, que se mimetiza tanto con las
yarards como con las corales por el comportamiento con
su cola (Figura 13); las notables falsas yararas
Waglerophis y/o Xenodon con dos especies notable-
mente parecidas a las especies del género Bothrops,
muy agresivas y con dientes posteriores agrandados sin
surcos, con W. merremi similar a B. alternatus o B.
neuwiedi, y X. neuwiedi, exclusiva de Misiones imita a
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las Bothrops exclusivas de la provincia como la yararaca
y la yararasusu (Giraudo, 2004, Figura 13). Por ultimo,
las Liophis [Erythrolamprus, Lygophis] con especies muy
abundantes con coloracion muy variables, algunas
falsas corales (Figura 13).

SCOLECOPHIDIA y BOIDAE

Las serpientes ciegas y de dos cabezas de vida
subterranea habitan incluso en areas muy urbanizadas
compartiendo nuestras casas, son muy pequefias y se
alimentan de invertebrados hipégeos (temitas, hormigas
y sus huevos). Muestran un particular e inofensivo
comportamiento de pinchar con una espina caudal que
poseen, que es caracteristico en Typhlops cuando se lo
captura (Figura 13). Las Boidae incluyen a la serpiente
mas grande de Argentina, la curiyd (Eunectes notaeus)
gue puede alcanzar unos 400 cm de longitud y mas de
30 kg de peso (Giraudo, obs. pers., Figura 13), un gran
depredador acuatico de los humedales del NEA. No es
agresiva si no se la molesta, y si bien es poderosa no
puede infligir dafio a las personas si no se la ataca.
Cazada comercialmente en Argentina de manera
irrestricta durante medio siglo, entre 10.000 y 60.000
cueros anuales, lo que la ha ubicado como una especie
vulnerable con problemas de conservacion (Giraudo y
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Figura 13. Especies de colibridos Xenodontinae Xenodontini:
Erythrolamprus aesculapii (arriba izquierda), falsa coral con diadas;
Lystrophis [Xenodon] dorbignyi (arriba derecha), con comportamiento
mimético con la yarara y también con la coral mostrando cola con anillos;
Waglerophis [Xenodon] neuwiedii (centro izquierda), falsa yararaca de
Misiones. Scolecophidia: Typhlopidae: Typhlops brongersmianus (centro
derecha). Boidae: Eunectes notaeus, Vulnerable alcanza 4 m (abajo
izquierda) Epicrates crassus (abajo derecha), Amenazada. Corchetes indican
géneros usados en la actualidad.
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col., 2012). La boa arco iris misionera (Epicrates
crassus), es confundida facilmente con una yarara
(Figura 13), y es comunmente matada por la gente,
siendo una especie extremadamente amenazada en
Argentina, que habita en &reas cercanas al rio Parana
en Misiones (Giraudo y col., 2012).

CONCLUSIONES

El nordeste argentino es sin dudas una de las
regiones con mayor biodiversidad de serpientes
incluyendo aquellas venenosas, mas diversas y abun-
dantes en el norte y este respecto al sur y el oeste,
siendo Misiones la provincia con mayor riqueza y
abundancia de vipéridos y elapidos, lo que se refleja en
una mayor incidencia de ofidismo. El conocimiento de
las especies peligrosas, su distribucién y sus habitos de
vida, y de las principales medidas de prevencion, por
parte de las personas, puede redundar en la dismi-
nucion de los accidentes ofidicos, siendo importante al
respecto, el mejoramiento de las condiciones de vida y
de trabajo de los pobladores rurales (incluyendo el uso
de elementos de seguridad como botas, polainas y
guantes en sus tareas de fajina), el buen manejo de la
basura, la limpieza adecuada de las zonas peri-
domiciliarias, la adecuada provision de sueros y capaci-
tacion para prevencion y atencion precoz adecuada del
ofidismo. Otro punto a considerar es que muchos de los
cambios ambientales que estamos produciendo
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mediante nuestras actividades, redundan en problemas
ambientales (aumento de roedores, disminucion de
depredadores de serpientes venenosas, aumento de
especies (generalistas peligrosas, etc.) que estan
agravando varios problemas sanitarios relacionados con
animales. Es posible que si logramos convivir, conocer y
respetar a las serpientes, este grupo de animales
maravillosos que generan tanto beneficios (control de
roedores, farmacopea de sus venenos, funciones
importantes en las cadenas tréficas, economia de
energia en los ecosistemas) como perjuicios (ofidismo)
para el hombre, demos un paso importante hacia una
necesaria integracion con la naturaleza, proveedora de
los recursos esenciales para toda la humanidad.
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NORDESTE ARGENTINO: VISION GENERAL,
APORTES ACTUALES Y PERSPECTIVAS FUTURAS
EN INVESTIGACION BIOMEDICA
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INTRODUCCION

El aparato venenoso de las serpientes es uno de los
aparatos de alimentacidon mas especializados dentro de
los vertebrados; estd compuesto esencialmente por dos
glandulas que sintetizan y almacenan el veneno (mezcla
compleja de sustancias toxicas), y por los dientes
inoculadores (colmillos) que lo inyectan en profundidad
en los tejidos de la presa o del agresor. La funcion
primordial de este aparato es la de capturar la presa,
pero al mismo tiempo desempefia un papel importante
en su digestion gracias a las enzimas que contiene el
veneno. Eventualmente esta secrecion toxica es usada
también como defensa.

Como se ha visto en el capitulo 1 los aparatos
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venenosos son diferentes en las diversas familias de
Colubroidea, y fueron evolutivamente seleccionados en
el sentido de mejorar su capacidad de envenenamiento.
Se los divide en aglifos, opistoglifos, proteroglifos y
solenoglifos, teniendo en cuenta la complejidad
morfologica y eficiencia en la inoculacion de los venenos
(tipo de denticion).

Asi, las serpientes que producen una secrecion
téxica (veneno) pero no presentan un aparato inoculador
Se mencionan como venenosas pasivas, por ejemplo,
serpientes con denticion aglifa. Mientras que aquellas
que producen veneno y presentan un aparato inoculador
se identifican como venenosas activas, por ejemplo,
serpientes con denticiones opistoglifa, proteroglifa y
solenoglifa (Cardoso y col.,, 2009). Precisamente de
estas Ultimas nos ocuparemos en este capitulo,
haciendo especial hincapié sobre el estado actual de
conocimiento e investigacion en los venenos de las
especies de serpientes que habitan el Nordeste
Argentino. La revisiébn no pretende ser exhaustiva, sino
que se concentra en algunos de los principales estudios
en los que han participado investigadores de la region
durante las ultimas décadas.

VENENOS DE SERPIENTES SOLENOGLIFAS

Debido a su frecuencia y severidad, principalmente
en paises en via de desarrollo de Africa, Asia y América
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Latina, el accidente ofidico fue reconocido como enfer-
medad tropical desatendida por OMS en abril de 2009

(http://www.who.int/neglected_diseases/diseases/snakebites/en/

Asi se desprende la necesidad de profundizar en el
conocimiento de las propiedades toxicas, inmuno-
I6gicas y biolodgicas en general de los venenos, para
poder entender los procesos fisiopatolégicos que se
producen en las personas que sufren estos accidentes,
como también para evaluar la potencia neutralizante de
los antivenenos utilizados en el tratamiento de estos
envenenamientos. Y potencialmente para introducir
posibles cambios en el proceso de inmunizacién de
mamiferos, con el objeto de optimizar la produccion de
anticuerpos, que permita mejorar la capacidad neutrali-
zante de los antivenenos actualmente disponibles.

Como se ha mencionado en el capitulo 1, en
Argentina habitan varias especies de serpientes
Viperidae con dentadura solenoglifa. Entre ellas, se
mencionan las siguientes especies de importancia
sanitaria: B. alternatus y B. diporus, que se distribuyen
en toda la regién noreste y centro del pais; B. jararaca,
B. jararacussu, B. cotiara y B. moojeni, encontradas en
la provincia de Misiones; B. ammodytoides en la region
oeste y en la Patagonia; y Crotalus durissus terrificus,
de la subfamilia Crotalinae, que se distribuye en todo el
norte hasta la zona central, reconocida por el apéndice
corneo caudal (cascabel) que les permite emitir sonido.

La mordedura por serpientes vipéridas del género
Bothrops puede inducir una serie de efectos locales
complejos tales como hemorragia, mionecrosis Yy
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edema, ademas de efectos sistémicos. Los venenos de
Bothrops poseen un arsenal de proteinas capaces de
degradar la matriz extracelular e interferir con la
cascada de coagulacion, el sistema hemostatico y la
reparacion de tejidos. Entre los componentes toxicos de
venenos de Bothrops se destacan las enzimas, y entre
ellas las de mayor importancia son las metaloproteina-
sas (svMPs, por sus siglas en inglés) dependientes de
zinc, que exhiben una multiplicidad de actividades:
hemorragica, fibrin(ogen)olitica, pro-inflamatoria, apop-
tética, activador de protrombina y del factor X de la
coagulacién, inhibidor de la agregacién plaquetaria,
inactivador de inhibidores de serina proteasas, entre
otras. Estas enzimas se clasifican en 3 tipos teniendo en
cuenta sus diferencias estructurales en el dominio
carboxilo terminal adicional que sigue al dominio meta-
loproteinasa. Asi, las proteinas de clase P-I (masas
moleculares de 20-30 kDa) tienen solamente el dominio
metaloproteinasa, las de clase P-ll (masas moleculares
de 30-60 kDa) tienen los dominios metaloproteinasa y
disintegrina, y las de clase P-lll (masas moleculares de
60-100 kDa) tienen los dominios metaloproteinasa, tipo
disintegrina y rico en cisteina (Markland y Swenson,
2013).

Otras enzimas de importancia en los venenos de
serpientes en general son las fosfolipasas del tipo A
(PLA:s, por sus siglas en inglés), moléculas pequefas
(~14 kDa) que catalizan la hidrdlisis sn-2 del enlace
éster de glicerofosfolipidos, dando como productos
acidos grasos (incluyendo el acido araquidoénico, un
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precursor de los eicosanoides que son potentes media-
dores en las sefiales de transduccién en la inflamacion)
y lisofosfolipidos. Las PLAzs de venenos ofidicos han
sido extensamente investigadas, principalmente por
exhibir una amplia gama de efectos biolégicos, inclu-
yendo neurotoxicidad, miotoxicidad, citotoxicidad, efec-
tos edematogénico, anti-coagulante, pro- o anti-agre_
gante plaquetario, hipotensivo, bactericida, anti-HIV,
anti-tumoral y anti-parasitario. Debido a esta diversidad
funcional, estas proteinas estructuralmente semejantes
despertaron el interés de muchos investigadores como
modelos moleculares para el estudio de las relaciones
estructura-funcion; sin embargo, sus diferencias funcio-
nales no siempre pueden ser facilmente correla-
cionadas a sus estructuras. Estas enzimas presentan
dos sitios importantes en su estructura tridimensional,
un sitio catalitico o enzimatico y uno farmacolégico o
biolégico, este ultimo responsable de las diversas activi-
dades bioldgicas descritas previamente. En venenos de
vipéridos predominan las PLAzs que exhiben efectos
miotoxicos, y especificamente en los venenos botré-
picos la accidon miotdxica se manifiesta sélo a nivel local
(Lomonte y Gutiérrez, 2011).

Las serina proteinasas (svSPs, por sus siglas en
inglés), otros componentes enzimaticos de importancia
en los venenos de vipéridos, poseen actividad similar a
trombina, convirtiendo fibrinbgeno a fibrina de forma
andloga a la trombina de mamiferos, e hidrolizan
sustratos sintéticos con especificidad similar a la tripsi-
na (Castro y col.,, 2001). Se han demostrado ciertas
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aplicaciones biotecnoldgicas para algunas de estas
enzimas aisladas de venenos de Bothrops; tal es el caso
de batroxobina, una serina proteinasa del veneno de B.
moojeni, que es el componente activo del medicamento
Defibrase® el cual es usado en terapias desfibrinantes
(eliminacibn  de  fibrinbgeno/fibrina  coagulante),
necesarias para el tratamiento del infarto de miocardio o
cerebral, la angina de pecho y la muerte suUbita
(http://www.pentapharm.com/content.cfm?nav=2l&content:39). Pero
también batroxobina es usada como herramienta de
laboratorio en ensayos que permiten el diagndstico de
disturbios hemostaticos (Stocker, 1990).

Las L-aminoacido oxidasas (LAAOs) son flavopro-
teinas que catalizan la desaminacién oxidativa de un L-
aminoacido al a-cetoacido correspondiente, con produ-
ccién de perdxido de hidrégeno y amonio. Estas enzi-
mas manifiestan diferentes actividades toxicas tales
como inducciébn de edema, agregacion plaquetaria e
incluso hemorragia, y poseen actividad bactericida y
antitumoral, siendo todas estas actividades biol6gicas
mediadas por el peréxido de hidrégeno producido en la
reaccion catalitica (Stabeli y col., 2004). Otras proteinas
no enzimaticas presentes en los venenos de vipéridos
son las lectinas tipo C (proteinas dependientes de
calcio, de ahi su nombre, para interactuar con carbo-
hidratos) que actdan como inhibidores de la trombina
(Ohler y col., 2010), y las disintegrinas que resultan del
procesamiento proteolitico de metaloproteinasas multi-
dominio y que bloquean selectivamente la funcion de
receptores de la superficie celular de la familia de las
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integrinas B(1) y PB(3) en las membranas de las
plaguetas y de otros tipos celulares, afectando el
proceso de agregacion plaquetaria y la adhesién de
otras células a sustratos de la matriz extracelular. En las
Ultimas décadas las disintegrinas de venenos de
serpientes estan siendo profundamente investigadas,
principalmente en lo que respecta a sus aplicaciones en
terapéutica para procesos patolégicos en los que las
integrinas juegan un rol relevante, por ejemplo, el infarto
de miocardio y la angiogénesis tumoral (Calvete, 2013).

En la Figura 1 se muestra la composicion proteica de
B. alternatus, tomado aqui como representante del
grupo de las Bothrops por ser la principal especie
responsablede accidentes ofidicos en Argentina. La alta
concentracion de svMPs permite explicar los efectos
hemorragicos locales y sistémicos, asi como también los
disturbios hemostéaticos observados tras envenena-
miento con esta especie. Es importante considerar que,
salvo unas pocas excepciones, las svMPs son las
toxinas mas abundantes en los venenos de las diversas
especies de Bothrops, y entre ellas las de clase P-Il
predominan (Ohler y col., 2010), lo que explicaria la
accion hemorragica intensa de estos venenos (Acosta
de Pérez y col., 1997). Adema4s, las svSPs, otro grupo
importante en la vendmica de Bothrops con accion
similar a trombina, consumen fibrinbgeno causando
desfibrinacién del paciente intoxicado, lo cual predis-
pone/intensifica las hemorragias (Marufiak y col., 2006).



77

La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina.

(20£2:6 ‘0102 S3Y awoajold
1) 102 A easibioan) A (ggve:6 ‘010¢ Say awoalold ) 102 A 12jyQ ua solep ap Jiued € 10INE [2p UQIDEBIOQE|]

euuBajuisiq
9 odi eunoan

diNAS
SN2ILIId) SNSSLIND SN|E}0ID) smeusayje sdoiyjog

"BIUBWEPNS P SADHLLS]
snssunp snjeradn A smewsye sdoiyjog sopuadia ap sousuaA Us seulsjold ap BAE|a] BOUEPUNGY |, einBi4



La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 78

Pero también en los venenos de vipéridos es posible
encontrar pequefios péptidos que potencian la accién de
la bradicinina, los cuales serian los responsables de la
hipotension arterial que se observa en victimas de
accidente ofidico. Estos péptidos fueron aislados por
primera vez a partir del veneno de B. jararaca (Ferreira 'y
col.,, 1970), y esto constituydé una revolucién en la
industria farmacéutica ya que sentd las bases para la
sintesis de medicamentos antihiper-tensivos muy
efectivos. El Captopril, el primer inhibidor sintético de la
enzima convertidora de la angiotensina | que produce
una relajacién de los vasos sanguineos y reduce la
presion arterial al ser suministrado por via oral, se bas6
en la estructura de los péptidos potenciadores de la
bradicinina aislados a partir de este veneno. Es
importante resaltar que en el descubrimiento de este
antihipertensivo, ampliamente utilizado en el control de
estas enfermedades, particip6 el quimico argentino
Miguel Ondetti. A partir del captopril, se han desarro-
llado numerosos compuestos de venenos de animales
con utilidad terapéutica/biotecnoldgica?.

El ingreso de los venenos botrépicos a los tejidos
pone en marcha un complejo proceso inflamatorio, aso-

1 Para mayor informacién sobre compuestos de venenos de serpientes con

alguna aplicacion terapéutica/biotecnolégica ver:

e Fox JW, Serrano SM, 2007. Approaching the golden age of natural product
pharmaceuticals from venom libraries: an overview of toxins and toxin-
derivatives currently involved in therapeutic or diagnostic applications. Curr
Pharm Des 13, 2927-2934

e Mukherjee AK, Saikia D, Thakur R, 2011. Medical and diagnostic
applications of snake venom proteomes. J Proteins Proteomics 2, 31-40.
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ciado con la liberaciébn y/o sintesis de numerosos
mediadores, los cuales interacttan de manera com-
pleja, afectando multiples procesos celulares y tisulares
y redundando en edema, infiltrado celular, dolor y
adquisicion de un fenotipo pro-inflamatorio y pro-
coagulante en las células endoteliales. Por otro lado, es
comun también la presentacion de sangrado local
(Acosta de Pérez y col., 1998; 1997), en el cual
participan fundamentalmente las metaloproteinasas que
hidrolizan algunas proteinas que componen la lamina
basal que rodea las células endoteliales de los vasos
capilares y de las vénulas, y asi estas células se ven
afectadas, desarrollando una serie de vesiculas y
reduciendo su grosor, hasta el punto en que su
integridad se interrumpe y se producen rupturas a través
de las que se produce la extravasacion de sangre.

A nivel local, en el envenenamiento botrépico no sélo
predominan los fendmenos inflamatorios y hemorrag-
icos, sino también es comun la presentacién de necrosis
tisular, la cual resulta de la accion sinérgica de svMPs,
que causan isquemia como consecuencia de la
hemorragia, y PLA>s miotoxicas presentes en el veneno
(Bustillo y col., 2012; Gay y col., 2013). Al dafio local le
sigue frecuentemente una regeneracion tisular
deficiente (Teibler y col., 2001), con la ocurrencia de
secuelas permanentes asociadas a pérdida de tejido,
fibrosis y disfuncién, con las consecuentes implicancias
sociales y psicolégicas de tales dafios.

En casos de envenenamientos botropicos de cierta
gravedad es posible la aparicién de alteraciones en la
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coagulacibn sanguinea, las cuales, asociadas con
cuadros de desfibrinacion, coagulacion intravascular
diseminada y trombocitopenia, resultan de la accion de
proteinas que afectan diversos componentes del siste-
ma hemostatico. Estos venenos presentan enzimas
coagulantes y procoagulantes, tales como serina pro-
teinasas tipo trombina y metaloproteinasas, que activan
los factores X y Il de la cascada de coagulacién. Asi,
estos componentes, de fuerte accion coagulante in vitro,
consumen el fibrinbgeno in vivo, induciendo desfi-
brinacién y alteraciones en las pruebas de coagulacion
(Marufiak y col., 2006). Al efecto de todas estas toxinas
que inducen coagulopatias se debe sumar la accién
vasculotoxica de las metaloproteinasas para producir
sangrado a nivel sistémico, otra de las consecuencias
mas comunes de los envenenamientos por serpientes
del género Bothrops.

A pesar de que es posible detectar variaciones en las
actividades tdxicas exhibidas por venenos de
especimenes de Bothrops aun perteneciendo a la
misma especie y proviniendo de regiones geogra-
ficamente similares (Lanari y col., 2010), los sintomas
del envenenamiento causado por diversas especies de
Bothrops no varian sustancialmente. Sin embargo, es
importante conocer/investigar estas diferencias en las
caracteristicas toxicolégicas de estos venenos, de modo
individual, ya que esto influye en la potencia
neutralizante de los antivenenos sobre dichas activi-
dades (de Oliveira y col., 2011; de Roodt y col., 2011).
Asi, estos estudios sirven para confirmar/modificar las



La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 81

muestras de venenos individuales que forman parte del
pool de venenos que se usa en los protocolos de
inmunizacibn para la producciébn de antivenenos
utilizados en el tratamiento del accidente ofidico.

La diversidad de componentes presentes en vene-
nos de serpientes en general da lugar a mecanismos de
accion complejos, lo que pone en evidencia la impor-
tancia del conocimiento de las caracteristicas téxicas y
enzimaticas de cada uno de ellos, para lograr asi una
mejor comprensién de la fisiopatologia del envenena-
miento, asi como también para proveer las claves del
desarrollo de nuevos enfoques terapéuticos para
contrarrestar las lesiones resultantes en las victimas,
algunas de las cuales no son neutralizadas por los
antivenenos usados actualmente. Asi, son varias las
proteinas que fueron aisladas y caracterizadas a partir
de venenos de Bothrops de la regiébn nordeste de
Argentina: una hemorragina “baltergina” de 55 kDa (Gay
y col., 2005; 2009) y una PLA; acida “Ba Spll RP4”
(Garcia Denegri y col., 2010), ambas del veneno de B.
alternatus, y una PLA; béasica del veneno de B.
jararacussu (Marufiak y col.,, 2007). El disponer de
proteinas ofidicas en forma pura, posibilita también el
estudio de sinergismos/antagonismos que se pueden
establecer entre los diversos componentes del veneno,
lo cual ciertamente contribuye a que el cuadro del
envenenamiento sea complejo. Asi, recientemente se
demostré una accion toxica sinérgica entre baltergina y
Ba Spll RP4 sobre células de musculo esquelético



La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 82

C2C12 (Bustillo y col., 2012), que contribuye a entender
el dafilo muscular observado in vivo.

Otra linea de investigacion con venenos de Bothrops
de Argentina lo constituye el estudio de sus propiedades
antimicrobianas. Bustillo y col. (2008) demostraron que
el veneno de B. alternatus exhibe actividad bactericida
contra ciertos microorganismos Gram positivos y Gram
negativos. Actualmente se esta intentando detectar
el/los componente(s) respon-sable(s) de esta actividad,
para asi investigar su uso potencial como agente
antimicrobiano, un tema de gran relevancia dado el
fendbmeno de incremento en la resistencia a los
antibioticos tradicionales por parte de muchas bacterias
de importancia médica.

Contrario a la enorme mayoria de los venenos de
serpientes de la familia Viperidae, los cuales carecen de
neurotoxicidad y basan su accién en la destruccion
tisular y las alteraciones de la coagulacion, el veneno de
la cascabel sudamericana Crotalus durissus terrificus.
Unica especie de Crotalus que existe en Argentina,
posee una accion fundamentalmente neuro-toxica y
miotoxica sistémica, originando cuadros clinicos
frecuentemente severos (ver capitulo 5). Uno de los
principales hitos en la toxinologia lo constituyé la
purificacién y cristalizacion de la crotoxina, que es el
principal componente toxico de dicho veneno. Este
logro, efectuado en el Instituto Butantan (Brasil) por
Slotta y Fraenkel-Conrat (1939), representa el inicio del
estudio de la bioguimica de proteinas toxicas de los
venenos. Estudios posteriores han permitido conocer
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gque esta toxina es en realidad un complejo bimolecular
formado por una PLA; y por una proteina no téxica
denominada crotapotina o subunidad A. Esta subunidad
actla como una molécula chaperona, impidiendo que la
subunidad fosfolipasa se una a sitios inespecificos y
dirigiéndola a sus verdaderos blancos. La crotoxina
ejerce accién neurotoxica inhibiendo la liberacion de
acetilcolina en la terminal neuromuscular y consecuen-
temente bloqueando la despolarizacién post-sinaptica
(Hawgood y Smith, 1977), y causa miotoxicidad sisté-
mica (Gutiérrez y col., 2008). Esta toxina, ademas de
sus dos actividades clasicas recientemente men-
cionadas, ejerce otras importantes acciones tales como
inmunomodulatoria, anti-inflamatoria, anti-tumoral, anti-
microbicida y analgésica (Sampaio y col.,, 2010). La
interferencia que causa crotoxina en los componentes
vasculares y celulares de las respuestas inflamatoria e
inmune podria explicar la falta de inflamacién local
observada clinicamente después del envenenamiento
por C. d. terrificus (ver capitulo 5).

Desde hace bastante tiempo se conoce que el
veneno de C. d. terrificus exhibe actividad analgésica en
humanos (Brazil, 1934), lo cual fue confirmado en
modelos experimentales de dolor (Giorgi y col., 1993).
Varios estudios mostraron que la crotoxina induce
antinocicepcion. Asimismo, crotalfina, un péptido de 14
aminoacidos identificado en este veneno y cuya
secuencia primaria es idéntica a la cadena y de
crotapotina, exhibe actividad analgésica. Pero la
crotoxina no sélo induce analgesia sino también posee
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actividad anti-tumoral in vitro e in vivo (Sampaio y col.,
2010). Esta proteina fue clinicamente probada en
pacientes con tumores solidos refractarios a la terapia
convencional, encontrandose que la administracién i.m.
de crotoxina durante 30 dias consecutivos redujo la
masa tumoral y el dolor que acompafia a este proceso
patolégico (Cura y col., 2002). Es importante destacar
que en esta investigacién clinica participaron investi-
gadores argentinos liderados por el Dr. Juan Carlos
Vidal, quien falleci6 un mes antes de que la revista
Clinical Cancer Research publicara este trabajo,
dejando asi un legado pionero y revolucionario de las
toxinas de venenos en el mundo.

Por otro lado, crotamina, otra mioneurotoxina de
importancia en el veneno de C. d. terrificus, también
induce antinocicepcion en animales de experimen-
tacion, siendo su accién analgésica mas potente que la
morfina (Mancin y col., 1998). Asimismo, crotamina
exhibe un amplio espectro de actividades biolégicas con
potencial valor terapéutico y/o biotecnolégico, por
ejemplo, presenta actividad anti-cancer selectiva (con
efecto sélo sobre células con alta tasa de proliferacion,
siendo inofensiva para células normales) tanto in vitro
como in vivo (Kerkis y col., 2014).

En la Figura 1 se muestra la composicién proteica del
veneno de C. d. terrificus, la cual permite explicar los
efectos toxicolégicos y manifestaciones clinicas
resultantes del envenenamiento por esta serpiente. En
dicha composicion se nota un claro predominio de
PLA:s, con isoformas acidas y basicas, las cuales son
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principalmente responsables de la neurotoxicidad
inducida por el veneno. Las serina proteasas consti-
tuyen el segundo grupo de toxinas en importancia de
este veneno, y muy probablemente ellas estan rela-
cionadas con los disturbios hemostéaticos y/o de la
coagulaciéon inducidos por el veneno en accidentes con
C. d. terrificus. Llama la atenciéon que, a pesar de la
gran diversidad de estas enzimas en el veneno, sélo
una de ellas fue investigada hasta el presente, giroxina.
Esta proteina induce hemotoxicidad, pero su nombre se
debe a su accion neurolégica ya que la inyecciéon
intravenosa de giroxina en ratones causa rotaciones
alrededor del eje axial del animal (Georgieva y col.,
2010). Esta enzima induciria efectos neurotoxicos
mediante la liberacion de péptidos neuroactivos a partir
de precursores endégenos (Ruiz de Torrent y col.,
2007).

Ya fue dicho previamente que las metaloproteinasas
(principalmente las de clase P-lll) son los componentes
responsables de la actividad hemorragica exhibida por
los venenos de serpientes. La naturaleza no
hemorragica de las pocas svMPs presentes en el
veneno de la cascabel sudamericana (principalmente de
la clase P-ll) explicaria la falta de fendmenos
hemorragicos observados en accidentes por esta espe-
cie. Entre otros componentes minoritarios del veneno se
encuentran las 5-nucleotidasas que afectan Ila
hemostasia y actian como anticoagulantes, mas aun,
estas enzimas tendrian un potencial para ser usadas en
el tratamiento de la isquemia de miocardio, insuficiencia
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renal e intestinal o la lesién pulmonar aguda debido a su
accion inhibitoria de la agregacién plaquetaria
(Georgieva y col., 2010).

Se sabe que la composicion de venenos de ser-
pientes depende de varios factores, tales como dieta,
factores geograficos, edad de la serpiente, entre otros.
Es por ello que es posible encontrar variaciones en las
composiciones de los venenos, aun tratdndose de la
misma especie. Por ejemplo, Georgieva y col. (2010) no
pudieron detectar convulxina, una lectina tipo C con
potente actividad sobre la agregacion plaquetaria
(Prado-Franceschi y Brazil, 1981), en el veneno de C. d.
terrificus; sin embargo, este componente si fue
encontrado en este veneno por Calvete y col. (2010). Es
importante resaltar que ambos grupos realizaron el
analisis proteémico del veneno de C. d. terrificus prove-
niente de Brasil, pero utilizando diferentes metodo-
logias, lo cual también puede explicar la diferencia de
resultados obtenidos.

Ademas de estudios tendientes a conocer la compo-
sicion y actividades biologicas del veneno de C. d.
terrificus, en Argentina se realizan investigaciones que
tienen como objetivo conocer la caracterizacion
inmunoldgica de este veneno, es decir, su capacidad de
neutralizacion por antivenenos disponibles en el pais
(sean homdlogos o heterdlogos) (de Roodt y col., 1998),
y también por otros que se producen a nivel
experimental. Asi, se comprobd que anticuerpos IgG
obtenidos en conejos contra una PLA; aislada del
veneno de C. d. terrificus, poseen capacidad neutra-
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lizante de la letalidad de este veneno superior a la obte-
nida con el antiveneno crotalico (Rodriguez y col., 2006).
Asimismo, estos anticuerpos también actian como
neutralizantes heterélogos parciales de las actividades
téxicas in vitro de venenos de Bothrops (Rodriguez y
col., 2009). Por otro lado, se comprobé6 que un
antiveneno botrépico es capaz de neutralizar la actividad
similar a trombina del veneno de C. d. terrificus
(Rodriguez y col., 2012). Todos estos estudios son
importantes porque proveen informacion que podria
llegar a usarse para el desarrollo de nuevas formula-
ciones de antivenenos.

A pesar de todo lo que se ha investigado y se conoce
a la fecha sobre venenos de vipéridos, es necesario
profundizar en el estudio de los mismos y las serpientes
en general de la regién, con el fin de tener un panorama
mas amplio de la variacién de los venenos y de los
mecanismos mediante los cuales generan patologias.
Estas tareas de investigacion deben extenderse al
conocimiento de los perfiles clinicos de
envenenamientos, al analisis de la eficacia y seguridad
de los antivenenos y a la obtencion de informacién
epidemiolégica mas rigurosa, que permita detectar
regiones de alta vulnerabilidad en ofidismo. Asi mismo,
es importante integrar acciones con otras regiones del
planeta, para dar una perspectiva global a esta
problemética, como lo esta promoviendo la Global
Snake Bite Initiative (www.snakebiteinitiative.org).
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VENENOS DE SERPIENTES PROTEROGLIFAS

En el continente americano, las serpientes de coral
con denticion proteroglifa son los tnicos miembros de la
familia Elapidae. El género Micrurus corresponde al
grupo de elapidos mas abundante y diversificado, com-
prendiendo aproximadamente 79 especies, las cuales
se encuentran ampliamente distribuidas(http:/amww.reptile-
database.org), desde la Patagonia hasta el Sur de Estados
Unidos (Campbell y Lamar, 2004). Tal como fue
mencionado en el capitulo 1 de este libro, las corales,
debido a sus habitos de vida fosorial y su escasa
agresividad, provocan sélo un 0,2% de los casos de
ofidismo en Argentina (de Roodt y col., 2013).
Afortunadamente esta incidencia es baja puesto que los
venenos de corales, a diferencia de los de yararas y
cascabel que inducen principalmente efectos hemo-
rrdgicos e inflamatorios, son esencialmente neuro-
téxicos con LDsp oscilando entre 7—76 ug de veneno/18-
22 g raton (Tanaka y col.,, 2010); por lo tanto, los
accidentes con Micrurus constituyen emergencias
médicas con riesgo de muerte (ver capitulo 5 de este
libro).

El estudio exhaustivo de los venenos de coral es una
tarea dificil de llevarla a cabo puesto que estas ser-
pientes producen pequefias cantidades de veneno; a
esto debe sumarse la dificultad para la captura y
mantenimiento en cautiverio de este tipo de serpientes.
En relacion con esto ultimo, recientemente, Chacén y
col. (2012) mostraron una importante innovacién, dieta a
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base de pescado, para lograr aumentar la sobrevida, sin
afectar las caracteristicas del veneno, de especimenes
de M. nigrocinctus mantenidos en cautiverio para la
extraccion de veneno con diversos fines.

En comparacion con los venenos de vipéridos, poco
es conocido sobre el perfil toxinolégico de venenos de
elapidos. Se sabe que los venenos de corales estan
constituidos por aproximadamente 70 especies mole-
culares diferentes, distribuidas principalmente en dos
grupos, aguellas de ~7 kDa y otras de ~14 kDa. Las del
primer grupo corresponden a a-neurotoxinas del tipo de
“tres dedos” (denominadas asi debido a su con-
formacion tridimensional, y abreviadas 3FTxs, por sus
siglas en inglés), las cuales bloguean la transmisién
neuromuscular mediante interaccibn con el receptor
colinérgico en la membrana postsinaptica, promoviendo
asi una pardlisis muscular. Las especies moleculares de
~14 kDa corresponden a PLA;s capaces de inducir
miotoxicidad, hemdlisis, inflamacién y/o neurotoxicidad
presinaptica; en este Ultimo caso son consideradas
como [B-neurotoxinas presinapticas que alteran el ciclo
del calcio y la liberaciéon de vesiculas (Dokmetjian y col.,
2009). Estas fosfolipasas secretorias pertenecen al
grupo |, mientras que aquellas de venenos de vipéridos
pertenecen al grupo Il, por lo tanto, sus estructuras
primarias son bastante diferentes, y consecuentemente
también sus estructuras tridimensionales y sus efectos
farmacoldgicos (Doley y col., 2010).

3FTxs y PLA2s son las principales moléculas invo-
lucradas en el proceso de envenenamiento por corales.
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La proporcion de ambas toxinas varia entre las
diferentes especies de Micrurus, observandose varia-
ciones importantes cuando se compara la composicion
del veneno de especies del Norte, Centro y Sur de
América (Figura 2). En el caso de las corales
sudamericanas M. altirostris y M. corallinus (que en
Argentina habitan la region nordeste), las 3FTxs son las
toxinas mas abundantes. En el veneno de la primera,
estas 3FTxs corresponden a a-neurotoxinas que actian
a nivel postsinaptico; sin embargo, en el veneno de M.
corallinus, ademas de estar presentes las 3FTxs
previamente mencionadas, también se encuentran
presentes, y en una alta proporcién (26% del proteoma
del veneno), unas 3FTxs que exhiben semejanza
estructural con bucandin del veneno de Bungarus
candidus (elapido asiatico), la cual presenta la singular
propiedad de aumentar la liberacién de acetilcolina a
nivel presinaptico. Por lo tanto, esto podria explicar la
existencia de una variabilidad considerable en las acti-
vidades bioldgicas exhibida por ambos venenos, ya que
el de M. corallinus exhibe efectos neurotdxicos tanto
presindpticos como postsingpticos, mientras que en el
de M. altirostris falta la neurotoxicidad presinptica
(Correa-Netto y col., 2011). Del mismo modo, los vene-
nos de M. frontalis y M. lemniscatus, que también se
encuentran en la region nordeste de Argentina, exhiben
solo actividad neurotdxica postsinaptica (Vital Brazil,
1987). A su vez, esta variabilidad observada en estudios
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comparativos de las actividades biolégicas, la cual
probablemente refleja adaptacién a diferentes habitats,
podria explicar la baja capacidad neutralizante de
antivenenos comerciales, producidos con ciertas
especies de Micrurus, sobre la neurotoxicidad y leta-
lidad de venenos heterdlogos. En diversos estudios se
demostré, mediante analisis del perfii de inmu-
norreactividad de antivenenos de coral, que éstos son
maés efectivos contra toxinas de elevada masa mole-
cular presentes en el veneno (aln cuando éste es el
que se utiliza para la produccién del antiveneno), tales
como serinoproteasas y metaloproteinasas, que contra
las de menor masa molecular, tales como PLA.s y
3FTxs. Estas corresponden a proteinas altamente
téxicas y mayoritarias en el veneno, pero débilmente
inmunogénicas. Es asi que actualmente se esta revien-
do el proceso de elaboracion de antivenenos elapi-
dicos, para conseguir mejorar la cobertura clinica de
este tratamiento. Para ello, se hace necesario conocer
en detalle el perfil toxinolégico de cada uno de los
venenos a ser neutralizados, asi como también la
reactividad inmunoldgica de cada uno de sus compo-
nentes. Para ambos casos resultan valiosas las técni-
cas de protedmica que permiten llevar a cabo diversos
estudios de venOmica y antivenémica (Correa-Netto y
col., 2011).

Ademas de la neurotoxicidad, se presentan otras
actividades biolégicas notables en los venenos de
Micrurus de Argentina: miotoxicidad, hemdlisis, y acti-
vidad inductora de edema, siendo las enzimas PLA.s los
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componentes responsables de tales efectos. A su vez,
la miotoxicidad seria la causa de lesiones renales
observadas tras envenenamiento experimental con
Micrurus, y que podrian también presentarse en victi-
mas humanas (de Roodt y col., 2012). Es importante
destacar que en la serie de casos analizados por de
Roodt y col. (2013), la mayoria de los pacientes pre-
sentaron sintomas locales, tales como dolor y edema.

A diferencia de los venenos de vipéridos, los de
corales no exhiben actividad hemorragica ni coagulante
(de Roodt y col., 2012; Dokmetjian y col., 2009). Por lo
tanto, la importancia patolégica de moléculas mino-
ritarias encontradas en estos venenos tales como
metaloproteinasas y serinoproteasas, responsables de
tales actividades, seria escasa o0 nula (Correa-Netto y
col., 2011).

Pero la importancia del estudio de los venenos de
elapidos no s6lo se limita a lograr avances en el
entendimiento de la fisiopatologia y el tratamiento de la
intoxicacion causada por accidente con estos ofidios,
sino también sirve para comprender mecanismos
moleculares que intervienen en diversos y complejos
procesos fisiopatoldgicos. Por ejemplo, el aislamiento y
caracterizacion de bungarotoxin, una 3FTx del veneno
de Bungarus multicinctus de Taiwan, permitio el
aislamiento del receptor de acetilcolina nicotinico, lo que
a su vez contribuy6é al entendimiento de la miastenia
gravis (Chu, 2005; Nirthanan y Gwee, 2004). Asimismo,
cobratoxin del veneno de Naja kauthia est4d siendo
estudiada, pero en una versibn modificada, para
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determinar si puede ser util en el tratamiento de la
esclerosis multiple (Reid, 2007).

VENENOS DE SERPIENTES OPISTOGLIFAS

Diversas especies de serpientes poseen glandulas
cefalicas especializadas (glandulas de veneno) que
secretan sustancias quimicas para ayudar a la ingestién
y digestion del alimento, pudiendo ser toxicas para el ser
humano y otros animales, y ademas tienen aparatos
apropiados para inocularlas: los dientes opistoglifos.
Estas caracteristicas confieren a estas especies la
capacidad de causar envenenamientos tanto en el
hombre como en otros animales (Cardoso y col., 2009),
constituyendo, por lo tanto, el grupo de las denomi-
nadas culebras venenosas, las que son errbneamente
consideradas como inofensivas por la poblacién en
general.

Es importante tener en cuenta que la glandula de
veneno de las culebras es homdloga a la de los
vipéridos y elapidos, pero es anatomicamente y funcio-
nalmente distinta debido a que no posee una cavidad
central donde la secrecién pueda ser almacenada, y el
vaciamiento de la misma se realiza bajo un flujo de baja
presion, ya que la glandula no esta conectada a
musculos especializados (Kardong, 2002). Por tal
motivo, durante algun tiempo se denominé a la glandula
de veneno de culebras como “glandula de Duvernoy”, en
honor al cientifico que la describi6é. Sin embargo, en la
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actualidad, esta distincion entre glandulas de Duvernoy
y glandulas de veneno de vipéridos y eldpidos se ha
eliminado, y muchos autores prefieren denominar a las
glandulas secretoras de toxinas de todas las especies
de serpientes como “glandulas de veneno”, sin importar
el grado de especializacibn anatomica del aparato
venenoso (Fry y col., 2003).

Con relacién a la composicion de venenos de cu-
lebras, se conoce relativamente poco en la actualidad,
fundamentalmente si se tiene en cuenta que corres-
ponde al grupo mas numeroso de especies venenosas,
y si se lo compara con lo que a la fecha se sabe sobre
venenos Yy toxinas de vipéridos y elapidos. Esto
probablemente se deba a la poca cantidad de secrecion
que es posible obtener con fines de investigacion (Hill y
Mackessy, 2000). Inclusive, algunos autores preconizan
el uso de ketamina como anestésico y pilocarpina como
estimulante para obtener una mayor cantidad de veneno
de culebra (Hill y Mackessy, 1997).

El resultado del envenenamiento por serpientes
opistoglifas puede variar de leve a fatal, lo que va a
depender de la especie y la victima involucradas, y de la
cantidad de secrecion toxica inyectada en los tejidos de
la victima. Lo poco que se conoce sobre venenos de
culebras esta principalmente enfocado hacia aquellas
especies que representan un peligro potencial para la
salud humana (Mackessy, 2002), y es asi como los
venenos de las culebras africanas Dispholidus typus y
Thelotornis  capensis y asidticas  Rhabdophis
subminiatus y Rhabdophis tigrinus se han caracterizado
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de manera bastante exhaustiva, ya que estas culebras
han provocado envenenamientos bastantes severos e
incluso fatales. Sin embargo, hasta el presente se
conoce muy poco sobre los venenos de culebras ameri-
canas, probablemente a causa de las consecuencias
mas leves de sus mordeduras y/o de los escasos
reportes existentes en la literatura sobre casos de
mordeduras ocasionadas por las mismas (Weinstein y
col., 2011).

En el continente Sudamericano, el género Philodryas
incluye especies que poseen una amplia distribucion,
desde los 8° de latitud norte hasta los 42° de latitud sur,
y desde la costa Atlantica hasta la costa Pacifica. Este
género de culebras es el Unico en Sudamérica para el
cual hay datos considerables sobre envenenamientos
en humanos causados por diferentes especies: P.
aestivus, P. baroni, P. chamissonis, P. olfersii, P.
patagoniensis y P. viridissimus. A pesar de que otras
especies de Philodryas todavia no se encuentran
implicadas en envenenamientos, pareceria ser pruden-
te considerar a todas las especies de este género como
potencialmente peligrosas para el ser humano, ya que
poseen glandulas de veneno bien desarrolladas conec-
tadas a colmillos posteriores largos y acanalados
(Prado-Franceschi y Hyslop, 2002; Weinstein y col.,
2011) (Figura 3).
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Figura 3. Foto de la cabeza de la culebra P. patagoniensis. La
flecha indica uno de los colmillos del maxilar superior, en posicién
posterior y de relativamente gran tamafio.

Foto del autor
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A diferencia de Brasil, a la fecha no se llevé a cabo
en Argentina ningun estudio epidemiolégico sistemético
que trate sobre envenenamientos por culebras; por lo
tanto, no es posible conocer la real incidencia de
morbilidad y mortalidad asociada con ellas, y en
especial con especies pertenecientes al género
Philodryas que son frecuentes y estan ampliamente
distribuidas en el pais. Solamente se han reportado
casos aislados de mordeduras por especies de este
género (Orduna y col., 1994; Peichoto y col., 2007a;
Puchulu, 2010).

En relacién con la composicién bioquimica y accion
toxicologica de los venenos de Philodryas, varios gru-
pos de investigacién ubicados en diversos paises de
Sudamérica han realizado avances significativos en las
Ultimas décadas (Tabla 1). Los dos venenos mejor
estudiados son el de P. olfersii y el de P. patagoniensis,
especies particularmente abundantes en el nordeste
argentino, los cuales exhiben una expresiva actividad
hemorragica (Acosta y col., 2003; Assakura y col., 1992;
Rodriguez-Acosta y col., 2006). La letalidad de ambos
venenos, evaluada por inyeccion intraperitoneal en
ratones, es similar a la de los venenos de Bothrops sp
(Acosta y col., 2003; Assakura y col., 1992). A pesar de
gue dicha potencia letal es inferior a la de venenos con
componente neurotdxico mayoritario (de Roodt y col.,
1999), se constatdé que el veneno de P. olfersii exhibe
acciéon neurotdxica, mediante la observacién de
manifestaciones neuroldgicas, tales como desordenes
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Tabla 1. Actividades exhibidas por venenos de Philodryas sp.

Actividades P. baroni P.olfersii P.patagoniensis
Proteolitica* + ++ ++
Fibrin(ogen)olitica + + +
Coagulante ? - -
Procoagulante ? - -
Hemorragica + + ++
Edematizante + + +
Necrotizante + + +
PLA> ? - -
Hialuronidasa - ? ?
L-aminoacido ? ? -
oxidasa
Agregante - - -
plaguetario
Inhibidor de la + - +
agregacion (colageno, (ADP) (colageno, ADP,
plaquetaria trombina) ristocetina,

trombina)

no detectada: -; detectada: + o ++; alin no investigada: ?.

* sobre caseina y/o sustratos cromogénicos tales como “hide powder azure”
(polvo de piel unido covalentemente al colorante Remazol Brilliant Blue R) y
“azocoll” (colageno impregnado con colorante azo).

Referencias P. baroni (Sanchez y col., 2014); P. olfersii (Acosta de
Pérez y col., 2003; Assakura y col., 1994; Assakura y col., 1992); P.
patagoniensis (Acosta y col., 2003; Peichoto y col., 2004; Peichoto
y col., 2005)
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del equilibrio, paralisis de los miembros posteriores y
pardlisis flacida, en ratones inyectados subcutanea-
mente con el veneno (Rodriguez-Acosta y col., 2006).
Esto explicaria algunas manifestaciones neurotéxicas
observadas tras ofidismo humano por P. olfersii
(Peichoto y col., 2007a; Silva y Buononato, 1983/1984).
Asimismo, se constatd que tanto el veneno de P. olfersii
como el de P. patagoniensis provocan bloqueo
neuromuscular en preparaciones de aves (Carreiro da
Costa y col., 2008; Prado-Franceschi y col., 1996).

En la mayoria de los accidentes humanos (regis-
trados) por Philodryas sp se presenta una sintoma-
tologia local leve que frecuentemente evoluciona de
manera favorable. Esto no estaria en concordancia con
los hallazgos experimentales que demuestran que los
venenos de estas especies exhiben efectos altamente
téxicos (Acosta de Pérez y col., 2003; Acosta y col.,
2003; Assakura y col., 1992; Carreiro da Costa y col.,
2008; Peichoto y col.,, 2004; 2005; 2006; Prado-
Franceschi y col., 1996; Rocha y col., 2006; Rodriguez-
Acosta y col, 2006). Esta falta de concordancia
probablemente esté relacionada con la escasa cantidad
de secrecién que en la mayoria de los casos estas
culebras consiguen inocular en los tejidos de sus
victimas; sin embargo, esto no descarta que en ciertos
casos puntuales se produzca una mordedura
prolongada, tal como ocurri6 en el caso grave de
envenenamiento humano por mordedura de P.
patagoniensis ocurrido en Tucuman (Argentina) y que
fue reportado por Puchulu (2010). Por otro lado, y de
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acuerdo a lo descrito por Mackessy y col. (2006), la
accion toxica de ciertos componentes de venenos de
especies opistoglifas podria ser especifica de taxon, es
decir podria tener efectos especificos potentes hacia
una determinada clase de animal, sin ejercer ninguin
efecto, o eventualmente ser leve, hacia otra clase, como
por ejemplo los mamiferos. También es importante tener
en cuenta que debido a la similitud en la sintomatologia
local entre el envenenamiento por Philodryas sp y
Bothrops sp, y provocando estas Ultimas los accidentes
mas frecuentes en Argentina, cabe la posibilidad de
confusién con una intoxicacién botrépica por lo cual los
casos de envenenamientos por las primeras no serian
registrados como tales.

Siendo la hemorragia uno de los efectos fisiopatol6-
gicos mas significativos inducidos por venenos de
Philodryas sp, como asi también de venenos botré-
picos, se realizaron diversos ensayos para testear la
capacidad neutralizante de antivenenos botrépicos
sobre la actividad hemorragica de los primeros.
Assakura y col. (1992) demostraron que la actividad
hemorragica del veneno de P. olfersii se neutraliza con
antivenenos comerciales contra especies de Bothrops
producidos en caballos, como asi también con
antisueros especificos contra factores hemorragicos
aislados a partir de venenos de Bothrops sp producidos
en conejos. Rocha y colaboradores arribaron a las
mismas conclusiones estudiando los venenos de P.
olfersii y P. patagoniensis, demostrando ademas que la
letalidad de ambos venenos se neutraliza in vivo con el



La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 102

antiveneno botrépico poliespecifico. Por lo tanto,
componentes responsables de ambas acciones (hemo-
rragicidad y letalidad) del veneno de Philodryas sp
compartirian epitopes con componentes presentes en
venenos de Bothrops sp (Rocha y col.,, 2006). Sin
embargo, hasta el momento no existe confirmacién
clinica sobre estos hallazgos experimentales, es decir,
no hay evidencia clinica de que la administracion del
suero antibotrépico en accidentes por estas culebras
tenga algun beneficio; por lo tanto, no se recomienda su
uso en tales accidentes (Cardoso y col., 2009). Esto
esta en concordancia con el hecho de que al sumi-
nistrar un suero heterdlogo (suero antiofidico) existen
riesgos de reaccion alérgica (shock anafilactico), lo cual
determina que la administracién del mismo sélo se lleve
a cabo en casos estrictamente necesarios, en los que
se espera obtener un efecto beneficioso luego de su
aplicacion (Prado-Franceschi y Hyslop, 2002).

Por otro lado, Tanjoni y col. (2003) demostraron,
mediante ensayos de Western Blotting, que un
anticuerpo monoclonal anti-jararagina (MAJar 3), que
reconoce un epitope presente en la region C-terminal
del dominio tipo desintegrina de una metaloproteinasa
de tipo P-lll (jararagina) del veneno de Bothrops
jararaca, reacciona cruzadamente con diversos
componentes de los venenos de P. olfersii y P.
patagoniensis. Este hecho sugiere que metaloproteina-
sas presentes en ambos venenos comparten epitopes
con jararagina, una de las toxinas hemorrdgicas mas
estudiadas del veneno de B. jararaca.
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Los principales componentes responsables por las
actividades téxicas del veneno de Philodryas, al igual
que el de otros géneros de culebras de Sudamérica, son
enzimas del tipo metaloproteinasas, las cuales también
tendrian un rol importante en la pre-digestion de los
tejidos de sus presas, para facilitar posteriormente su
digestién. Son varias las metaloproteinasas aisladas a
partir de estos venenos (Tabla 2). Una de las mas
extensamente caracterizadas es patagonfibrase del
veneno de P. patagoniensis, que exhibe actividad
hemorragica potente, la cual se relaciona directamente
con su capacidad para degradar componentes proteicos
de la matriz extracelular y del sistema de la coagulacion,
asi como también con su accion antiplaquetaria
(Peichoto y col.,, 2007b). La actividad proteolitica se
extiende aun sobre ella misma, es decir, patagonfibrase
ejerce un procesamiento autoproteolitico (Peichoto vy
col., 2010), el cual es importante considerarlo no sélo
por razones de estabilidad de la misma a los fines de su
investigacion, sino principalmente porque la protedlisis
es una de las modificaciones post-traduccionales que
contribuyen a la diversidad y complejidad de proteinas
gue se pueden encontrar en los venenos de serpientes
opistoglifas. Adicionalmente, se sabe que
patagonfibrase induce efectos pro-inflamatorios a nivel
local (Peichoto y col., 2011), los cuales estdn mediados
principalmente por su actividada catalitica. Ademas, re-



104

La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina.

(6002) 102 A ojouIed

(9200z) "109 A ojoyoiad
(8661) 109 £ 1yossouel 4-opeld

(¥661) 109 A BINYESSY
(g102) Assaxoepy A suioghay
(8661 ) Assavoepy

(1102) "102 £ ejjeis3

(uiuoBeied,) [dS4D] seulais
Us BOl BLI0)SI08S BUISI0Id

( ,eseiqyuobejed, )
eanljousbouuqgly

-0 ‘eaibeliowsy eseulsjoidolelsiy
BUIXOOIA

seofjousbouugy

(gquod) esesjoidouniss

eun A (H A 7 2D "0qyod)
seseulsjoldojeiaw oljen)
(.umxojounBing,)

[x1 4] eouSWOUOL BUIXOJOINSN
EQY 62

8p BoljjoulaseD eseulsoIdolela)
(.U1sdooijay,) [dSI4D] seuisisio
Us B9l BI0]2108S BUIS]0IH

sisusiuobeled
sefipojiyd

sisusiuobeled

sefipojiyd
nsigjjo selipojiyd

Hsigyjo selipoyiyd
snpiBing siiagAxo
sebib sepseulpoipAy

smemnbue sdoaysH

CIENEEER

(s)opezuajoeiesj(sjope|sie
(s)auauodwon

eigana ap aoadsy

'SEUBDISWEPNS SEIG8|ND 8p S0UsUaA ap JiJed & SOPEZIBIDEIED A SOPE(SIE S8juauodwoy) Z Bjgel



La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 105

cientemente se demostr6 que patagonfibrase,
principalmente a través del proceso inflamatorio que
ella desencadena a nivel local, afecta la expresién local
de dos proteinas que cumplen roles importantes en
hemostasia e inflamacién: el factor tisular y la proteina
disulfuro-isomerasa (Peichoto y col., 2013), por lo que
se presume que la enzima pueda promover signo(s)
sistétmico(s) de envenenamiento, tales como
coagulopatia y plaquetopenia. Estos eventos podrian
contribuir a la hemorragia sistémica desencadenada
experimentalmente por patagonfibrase en animales de
laboratorio (Peichoto y col., 2007b).

Otros componentes frecuentemente encontrados en
los venenos de culebras sudamericanas son las
proteinas secretorias ricas en cisteinas (CRiSPs, por
sus siglas en inglés), las cuales estan ampliamente
distribuidas entre todos los venenos de serpientes de
todos los continentes (Yamazaki y col., 2003), lo cual
sugiere su inclusién temprana en el proteoma de los
mismos, antes que el linaje conducente a lo que hoy se
conoce como familia Viperidae divergiera de los demas
integrantes de la superfamilia Colubroidea (Fry vy
Wouster, 2004). Sin embargo, a pesar de su abundancia
en los venenos de culebras, a la fecha se conoce poco
sobre el rol biolégico que cumplirian estas proteinas en
dicha secrecidn toxica. Asi, se sabe que patagonin, una
CRIiSP del veneno de P. patagoniensis, induce efectos
miotoxicos (Peichoto y col.,, 2009), mientras que
helicopsin del veneno de Helicops angulatus, otra
culebra ampliamente distribuida en Sudamérica, exhibe
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actividad neurotodxica (Estrella y col., 2011).

Recientemente, se purificd y caracteriz6 una neuro-
toxina especifica de taxén, una 3FTX, a partir del veneno
de una culebra neotropical, Oxybelis fulgidus (Heyborne
y Mackessy, 2013). Esta familia de polipéptidos no
enzimaticos esta ampliamente distribuida en los
venenos de elapidos y culebras, y a pesar de presentar
una estructura terciaria altamente conservada (Figura
4), exhiben una multiplicidad de funciones bioldgicas,
cuyas investigaciones han permitido contribuir al
entendimiento sobre los mecanismos de toxicidad de los
venenos, al desarrollo de algunos prototipos
farmacéuticos, asi como también han provisto
herramientas (tiles para descifrar detalles moleculares
de diversos procesos fisiopatolégicos (Kini y Doley,
2010). Por espectrometria de masa y electroforesis
bidimensional se demostr6 que venenos de ciertas
especies de Philodryas contienen componentes
minoritarios en el rango de masa molecular de 6—9 kDa,
tipica de las 3FTxs (Peichoto y col., 2012). Sin embargo,
aparentemente las 3FTxs de culebras no serian toxicas
para los mamiferos, a diferencia de aquellas presentes
en venenos de corales (Kini y Doley, 2010).

En afios recientes, grupos de investigacion de
Argentina y Brasil, han profundizado en el estudio de la
protedmica de los venenos de serpientes opistoglifas de
Sudamérica, esto es, del andlisis completo de las
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Figura 4. Modelo estructural de una 3FTx del veneno de una culebra
neotropical (fulgimotoxin de Oxybelis fulgidus). Se cree que las
regiones indicadas con rojo y azul del loop Il estarian involucradas
en los efectos especificos de taxén exhibidos por esta toxina. Con
amarillo se indican los cinco enlaces disulfuro que mantienen la
estructura de “tres dedos” caracteristica de este tipo de toxinas.
Reproducido de Heyborne y Mackessy (2013).
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proteinas contenidas en dichos venenos (Ching y col.,
2012; Ching y col., 2006; Peichoto y col., 2012). Estos
estudios han evidenciado, por un lado, un complejo
patrén de variaciones intra e interespecificas en estos
venenos, asi como el hecho de que los venenos de ser-
pientes opistoglifas de la regiébn estan constituidos por
muchas proteinas y péptidos presentes en los venenos
de vipéridos: metaloproteinasas, serino-proteasas,
lectinas tipo-C y CRIiSPs.

Asimismo, se considera que los venenos de culebras
constituyen una fuente potencial de nuevos componen-
tes bioactivos, los cuales pueden propiciar el desarrollo
de farmacos y/o de innovadoras herramientas biotecno-
I6gicas. Como prueba de esto, nuevas biomoléculas
potencialmente importantes fueron recientemente
descubiertas en el veneno de Thamnodynastes strigatus
(Ching y col., 2012), otra serpiente opistoglifa frecuente
de causar accidente ofidico en Sudamérica (Cardoso y
col., 2009): (1) enzimas homoélogas a metaloproteinasas
de la matriz extracelular que actllan en varios procesos
fisiol6gicos, principalmente aquellos que incluyen la
remodelacion de la matriz extracelular de vertebrados,
asi como también en varias situaciones patoldgicas,
tales como la progresion del cancer, enfermedades
vasculares y artritis; (2) proteinas que contienen el
dominio C-terminal de los factores de coagulacion
V/VIIl. Es importante resaltar que los venenos de
culebras son generalmente los venenos de serpientes
menos complejos caracterizados a la fecha, sin
embargo, las dos clases de proteinas previamente
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mencionadas nunca antes fueron descritas en la
composicion de un veneno de serpiente. Asi, estas
proteinas estan siendo actualmente objeto de estudio, y
el trabajo de Ching y col. (2012), asi como el de
OmPraba y col. (2010) que descubrieron también un
nuevo grupo de proteinas, las veficolins - en el veneno
de la culebra Cerberus rynchops encontrada en Asia y
Australia, constituyen la base para la busqueda de
nuevos componentes bioactivos y sus relaciones con los
roles biolégicos que cumplen en la secrecién téxica de
culebras venenosas.

Para finalizar, se pone de manifiesto que, tal como
fue mencionado en el Capitulo 1 de este libro, dentro de
la familia Colubridae (culebras), existe una gran
variedad morfolégica, tanto en sus denticiones como en
el desarrollo de sus glandulas, y consecuentemente
también en sus composiciones toxinolégicas. En
Argentina, existen varias especies de culebras que se
sabe pueden provocar envenenamientos a los
humanos/animales. Sin embargo, hay otras especies
sobre las cuales se desconoce su potencial toxino-
l6gico. Mas aun, el popular dicho de que las culebras
son inofensivas, y por esto ha crecido en los ultimos
afos el uso de las mismas como mascotas exoticas, se
encuentra ampliamente extendido y consolidado, a
pesar de que existen reportes de casos graves por
culebras ocurridos en Argentina (Puchulu, 2010). Esto
ofrece una oportunidad Unica de dirigir esfuerzos hacia
la investigacion de los venenos de las diversas especies
de culebras y divulgacion de sus resultados, lo que
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seguramente redundara en beneficios para la poblacién
en general. Es importante tener en cuenta que la
caracterizacion de un veneno desconocido también
permite disponer de las bases cientificas para la
investigacion futura de sus componentes los cuales
pueden tener no soélo implicancias toxicologicas, sino
también un potencial uso como herramienta para
estudios en Fisiologia Celular, Farmacologia, o aun en
otras areas de la Biomedicina.

CONCLUSION

Aunque desde los origenes de la Medicina y en las
culturas mas antiguas se nos ha relacionado con
serpientes, aun falta mucho por conocer sobre ellas, y
en especial sobre las culebras, fundamentalmente en lo
que respecta a la naturaleza de sus venenos,
desconociéndose por tanto su peligrosidad para el ser
humano y los animales, asi como también su riqueza en
componentes bioactivos con potencial uso biotecno-
l6gico y/o farmacolégico. Por lo tanto, al albergar la
region nordeste la mayor diversidad de serpientes de
Argentina, es necesario consolidar/renovar esfuerzos en
la region para el estudio de sus venenos, tanto en sus
composiciones quimicas como en sus mecanismos de
accion. La caracterizacion de componentes de venenos
es esencial para entender el mecanismo del
envenenamiento ofidico, asi como también para
desarrollar nuevas estrategias terapéuticas para su
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tratamiento. La generacion de nuevo conocimiento en
esta tematica contribuird a disminuir el impacto y el
sufrimiento que genera el ofidismo en la poblacién del
nordeste argentino. Ademas, es importante tener en
cuenta que muchos aspectos taxonémicos, evolutivos y
eco-bioldgicos de las serpientes son revelados a partir
de investigaciones toxinoldgicas de sus venenos. Asi,
los venenos de serpientes constituyen una fuente vasta
de conocimiento, por su complejidad bioquimica y
toxicologica, por su enorme variabilidad y por su impacto
en la salud publica. El futuro ofrece una infinidad de
retos para los estudiosos de los venenos de serpientes
en Argentina y otras partes del mundo.
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OFIDIOS DE IMPORTANCIA MEDICA Y ENVENENA-
MIENTOS EN HUMANOS.

1- SERPIENTES VENENOSAS Y MORDEDURAS POR
SERPIENTES VENENOSAS

Los ofidios con capacidad de inyectar venenos
téxicos para los humanos, estan distribuidos en todos
los continentes, con excepcidbn de los casquetes
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polares, las zonas frias del hemisferio Norte y la
Antartida.

En las zonas en donde se encuentran estos anima-
les, los habitantes saben de su presencia y peligro-
sidad, en mayor o menor grado, pero por muy diversos
motivos que van desde lo cultural a lo econémico, los
envenenamientos y muertes provocados por estos
reptiles siguen ocurriendo, si bien enmascarados en su
importancia por otras patologias. En efecto, no podemos
comparar la problematica sanitaria en lo referente a
namero de casos o0 muertes por mordeduras de
serpientes con aquella generada por la malaria o el
SIDA, por citar s6lo dos de las de mayor nimero de
casos en el mundo. Sin embargo, y a pesar de los “sélo”
2.000.000 de envenenamientos y 100.000 muertes que
las mordeduras de serpientes venenosas producirian,
cada caso de accidente ofidico constituye una
emergencia médica que debe ser tratada con los
medios adecuados y cuanto antes (es una urgencia
real) para evitar la muerte o las lesiones locales o
sistémicas permanentes en los que son mordidos por
serpientes. En estos casos no existe la posibilidad de
retardar el tratamiento y un mal diagndéstico puede
costarle la vida al paciente.

En Argentina, las especies de serpientes de impor-
tancia médica responsables de accidentes en humanos,
pertenecen a la familia Viperidae (Subfamilia Viperinae)
con los géneros Bothrops, con 10 especies (conocidas
como “yarara” con diferentes nombres en las distintas
regiones) generalmente conocidas como “yarara” con
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variaciones de sus nombres vulgares en las diferentes
regiones y Crotalus, con una sola especie: Crotalus
durissus terrificus, conocida como “serpiente de
cascabel” o “mboi-chini”. Estas serpientes son
conocidas como “viboras” y son las responsables de
alrededor del 99% de los accidentes por serpientes
venenosas registrados en Argentina, siendo los
accidentes por “yarard” cercanos al 98% del total y los
producidos por cascabel alrededor del 2% de los
accidentes comunicados. Esto es explicable dado que
poseen un aparato venenoso muy evolucionado que les
permite inocular grandes cantidades de veneno en
fracciones de segundos y ademas, dependiendo del
tamafio del ejemplar, por las caracteristicas de sus
dientes inoculadores y la mecéanica de la mordedura,
puede en ocasiones atravesar prendas de vestir y
calzados, lo que sumado a la agresividad de muchas de
ellas cuando se sienten amenazadas (las serpientes
venenosas de importancia médica en Argentina no
atacan “espontaneamente”), trae como consecuencia la
mordedura e inoculacion de veneno. Esta inoculacion de
veneno, en el caso de las Bothrops trae como
consecuencia sindromes hemohistotoxicos (que pueden
derivar en numerosas complicaciones) y en el caso de
Crotalus durissus terrificus un sindrome neurotoxico y
miotoxico, que puede también llegar a ser nefrotoxico
agudo.

Las otras serpientes responsables de accidentes
pertenecen a la Familia Elapidae, y al Género Micrurus,
con 7 especies, conocidas como “coral” o “serpiente de
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coral’, dados los colores rojos brillantes a rayas que
exhiben en su piel. Estas serpientes son timidas y
huidizas y a diferencia de las viboras, raramente atacan,
siendo las mordeduras por éstas poco frecuentes y los
envenenamientos menos frecuentes. Representan
menos del 1% de los accidentes por serpientes
venenosas, sin embargo, cuando se producen son una
urgencia médica importante debido a sus venenos
neurotoéxicos, de accion similar al curare.

En todos los casos, los envenenamientos por serpien-
tes representan una urgencia médica que solamente se
resuelve mediante la rapida aplicacion del tratamiento
especifico (la aplicacion del antiveneno adecuado) y las
medidas médicas de soporte en tiempo y en forma. Si
bien esto pareceria sencillo, para tal efecto debe cum-
plirse con la aplicacion del antiveneno (para lo cual se
debe disponer de el mismo) en tiempo adecuado (no
siempre se puede realizar esto por varios motivos) en el
lugar adecuado (en un centro sanitario) y con el soporte
médico asistencial necesario (no siempre disponible), y
todo eso realizado por personal entrenado para actuar
en este tipo de accidentes. Por ese motivo, a pesar de
contarse con antivenenos para el tratamiento de la
mordedura de serpientes, deben considerarse los otros
factores relacionados, para que el tratamiento con éste
sea efectivo.
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2- SERPIENTES VENENOSAS Y ENVENENAMIEN-
TOS EN EL NORDESTE ARGENTINO

Los accidentes por estos animales en el mundo se
observan mayormente en las zonas tropicales y
subtropicales, y en Argentina, también las zonas mas
calidas son aquellas en las que mas accidentes se
comunican, en especial en Norte, y en particular el
Nordeste.

Esta regibn comprendida por las provincias de
Misiones, Corrientes, Chaco y Formosa (si bien el Norte
de Santa Fe y de Entre Rios comparten muchas carac
teristicas con esas), posee diversas ecorregiones como
Selva Paranaense, Campos y Malezales, Esteros del
Ibera, Espinal, Chaco humedo y Chaco seco. Los
sistemas forestales que pueden encontrarse en la
region del Nordeste son: Selva misionera, Espinal y
Parque chaquefio con tipos forestales de plantacion o
bosque nativo. Las precipitaciones son de 1000 — 2000
mm, salvo en el oeste del Chaco y Formosa que son de
0 a 500 mm anuales.

En esa zona del pais se encuentra la ofidiofauna
venenosa mas rica de Argentina, pudiendo hallarse
practicamente todas las especies de serpientes
venenosas del pais con la excepcion de Bothrops
ammodytoides y Bothrops jonathani. En esta region
también se encuentran especies no halladas en otras
partes del pais como Micurus frontalis, Micrurus
lemniscatus y Micrurus silviae, y en el caso especifico
de la provincia de Misiones se hallan ejemplares de
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serpientes venenosas que no Sse encuentran en otras
provincias como Bothrops jararaca, Bothrops
jararacussu, Bothrops moojeni, Bothrops cotiara vy
Micrurus corallinus.

Los lugarefios en general son conocedores de la
existencia de serpientes venenosas y del riesgo de su
mordedura, y esto ha sido expresado por diversos
artistas, tal el caso de Horacio Quiroga en su
“Anaconda” o “A la deriva”, en la que en esta ultima no
solo manifiesta conocimiento de la existencia de
serpientes venenosas, ya manifestado en “Anaconda’,
(tratdndose el caso de “A la deriva” de un lugarefio
mordido por una Bothrops jararacussu) sino de la
fisiopatologia del envenenamiento botrépico, sin dejar
por eso de manifestar algunos folclorismos que adn
persisten en el ideario popular sobre la teméatica del
ofidismo (como por ejemplo las “bondades” del uso del
torniquete, totalmente contraindicado en el caso de los
envenenamientos botropicos).

Sin embargo, y a pesar de ese conocimiento
histérico, es en esas zonas del pais donde mayor
cantidad de mordeduras por serpientes venenosas se
producen, las provincias de Chaco, Formosa y Misiones
fueron las que presentaron tasas de ofidismo més altas,
con accidentes que requirieron uso de antiveneno
durante el periodo 1978-1998 (Figuras 1y 2).
Adicionalmente, debe tenerse en claro que si bien es
una ventaja para los lugarefios saber de la existencia de
serpientes venenosas, no siempre ese conocimiento
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Figura 1. Tasas de accidentes por serpientes venenosas tratados
con antiveneno en Argentina durante el periodo 1978-1998.
Obsérvese la mayor cantidad de accidentes comunicados en las
provincias de la region Noreste del pais. Datos de: Estudio
Epidemiologico de las Fichas Clinicas de Ofidismo ingresadas al
INPB desde 1978 al 1998. Tesis de Maestria en Biologia Molecular.
Jorge Adrian Dolab. Universidad Nacional de San Martin. 2009.
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Figura 2. Cantidad de accidentes por serpientes venenosas tratados
con antiveneno en Argentina durante el periodo 1978-1998.
Obsérvese la mayor cantidad de accidentes comunicados en las
provincias de la region Noreste del pais. Datos de: Estudio
Epidemiologico de las Fichas Clinicas de Ofidismo ingresadas al
INPB desde 1978 al 1998. Tesis de Maestria en Biologia Molecular.
Jorge Adrian Dolab. Universidad Nacional de San Martin. 2009.
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tiene bases técnicas solidas. Esto provoca que tanto en
los pacientes, como en ocasiones en el personal de
salud, tomen medidas que en ocasiones dificultan la
aplicacion adecuada de wun tratamiento ante la
mordedura de serpientes.

Las provincias del Nordeste son aquellas que mayor
cantidad de accidentes por serpientes venenosas
comunican a las autoridades sanitarias (Figuras 1y 2).
Como puede verse en las figuras precedentes, se
observar que en los afos recientes también se comu-
nicaron mayor cantidad de accidentes por serpientes
venenosas en esa region, que en el resto del pais,
superando los accidentes comunicados en las
provincias de Formosa y Chaco, ampliamente al resto
de las provincias (Figura 3).

Asimismo, en el Nordeste argentino han ocurrido la
mayor cantidad de 6bitos debidos a envenenamiento por
mordedura de serpientes, lo que se puede ver en la
(Figura 4), siendo las provincias mas septentrionales del
Noreste (Misiones, Chaco y Formosa) aquellas que
presentaron mayor cantidad de muertes, segln puede
verse en este caso el ejemplo del periodo 1994-2011.
Solamente las provincias de Noroeste muestran una
mortalidad comparable, si bien menor (Figura 4),
reforzando lo que se observa en el resto del mundo
respecto a la mayor cantidad de accidentes y muertes
en las zonas mas célidas.

En la provincia de Misiones, la alteracion de los eco-
sistemas por diversos motivos (como por ejemplo el au-
mento de areas cultivables o de forestacion), ha traido
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Figura 3. Cantidad de accidentes por serpientes venenosas
comunicados al Ministerio de Salud de la Nacion durante los afios
2000-2011. Obsérvese la mayor cantidad de accidentes
comunicados en las provincias de la regién Noreste del pais. Datos
de la Direccion de Epidemiologia del Ministerio de Salud de la
Nacion.
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Figura 4. Muertes provocadas por mordedura de serpientes durante
el periodo 1994-2011 en Argentina. Nétese la mayor cantidad de
6bhitos en las provincias del Norte del pais. Datos de la Direccion de
Epidemiologia del Ministerio de Salud de la Nacién.
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como resultado que serpientes que afios atrds eran
poco observadas o lo eran solamente en zonas de
vegetacion tupida y escasa poblacion humana, sean
comunes de ver actualmente “cerca de las casas”, tal el
caso de Bothrops jararacussu en ciertas regiones de
esa provincia. Por otro lado, especies que se veian
frecuentemente y se mencionaban histéricamente, no
suelen hallarse cominmente en los ultimos afios, tal el
caso de Bothrops jararaca y Bothrops cotiara o Micrurus
frontalis. Estas alteraciones, se han observado en otras
provincias de la regién, en especial en relaciéon al
aumento de areas cultivables para la produccion de
diversos cultivos (soja, algodén, etc).

La poblacion de las provincias del Noroeste tiene un
riesgo de sufrir accidentes por serpientes muy grande
dado que aun en las grandes ciudades y en sus
proximidades la ofidiofauna es abundante y el contacto
humano — serpiente, un hecho muy habitual a diferencia
de lo que sucede en la mayoria de las otras provincias,
pero tal como sucede a nivel mundial, los accidentes
estdn mayormente relacionados con las actividades
rurales o en comunidades que por razones econémicas
0 culturales viven o desarrollan sus actividades en
zonas ofidicas. Si bien otros grupos estan expuestos a
los accidentes por el tipo de actividad que desarrollan,
tal el caso de los guardaparques y miembros de las
fuerzas armadas y de seguridad, entre otros, los
trabajadores rurales y sus familias son quienes estan
mas expuestos y quienes mas sufren este tipo de
patologia.



La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 134

Si bien los antivenenos para todas las serpientes
venenosas son suministrados desde el Ministerio de
Salud de la Nacién a todas las provincias (y en el caso
de Misiones inclusive con el suministro de un antiveneno
antibotropico polivalente histéricamente producido para
esa provincia, el Suero Tetravalente) y los centros con
antivenenos estan estratégicamente distribuidos en las
distintas provincias, muchas veces existen dificultades
para la aplicacion del tratamiento en tiempo y forma.

Algunos de los factores que dificultan la aplicacion
correcta del tratamiento (tiempo y forma) son la lejania
de algunos asentamientos humanos, cerca de los
cuales se producen los accidentes, de los centros de
salud, o la dificultad de acceso a los mismos y, pautas
culturales sobre la necesidad de tratar algunos
envenenamientos o de cémo hacerlo.

Por otro lado, las caracteristicas climaticas de las
provincias del Nordeste, las socioecondémicas de gran
parte de la poblacién con mayor exposicién a ofidios
venenosos Yy el tipo de actividades laborales rurales que
se desempenian, dificultan algunos pasos claves para la
prevencion de accidentes, como por ejemplo el uso de
botas o polainas. En todo el mundo, los accidentes por
serpientes venenosas son mayoritariamente en los
miembros inferiores, y en éstos de la rodilla hacia abajo
(75-80%), lo que en Argentina también se observa. Por
tal motivo las protecciones en esa zona del cuerpo
supondrian una drastica disminucién en la cantidad de
envenenamientos. Sin embargo, obtener una protec-
ciébn comoda, segura y econdmica para ser utilizada por
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toda la poblacion en riesgo, en zonas de alta tempe-
ratura y humedad, no es sencillo y en ciertos contextos
hasta imposible.

Por el tipo de serpientes que pueden encontrarse
en esta regién, en algunos provincias como Misiones no
solo por su tamafio sino por su agresividad (como por
ejemplo Bothrops jararacussu y Bothrops moojeni,
serpientes que pueden superar 1,60 m de longitud y
pesar varios kilos), una buena proteccién es necesaria,
y aln serpientes menores pero agresivas (como por
ejemplo Bothrops diporus, presente en todas las
provincias del Noreste) requieren una proteccion mayor
que la que brindan zapatillas, alpargatas u ojotas, el
calzado mas utilizado por gran cantidad de trabajadores
que realizan tareas en zonas ofidicas.

3- ANTIVENENOS DISPONIBLES EN ARGENTINA
PARA EL TRATAMIENTO DE LOS ACCIDENTES
OFIDICOS

Argentina, a pesar de la escasa cantidad de
accidentes anuales por mordedura de serpientes (en los
dltimos afios, menos de 1000 accidentes anuales)
posee una excelente produccion de antivenenos (“sue-
ros antiofidicos”), existiendo dos laboratorios oficiales y
uno privado que producen antivenenos ofidicos.

El mayor productor nacional es el Instituto Nacional
de Produccién de Biolégicos de la Administracion
Nacional de Laboratorios e Institutos de Salud
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(A.N.L.I.S.) “Dr. Carlos G. Malbran”, dependiente del
Ministerio de Salud de la Nacion, que produce cuatro
tipos de antivenenos ofidicos:

e Antiveneno Bivalente: producido inmunizando
equinos con venenos de Bothrops alternatus y
Bothrops diporus.

e Antiveneno Tetravalente (histéricamente se
realiz6 para ser utlizado en la provincia de
Misiones): utiliza los mismos inmundgenos del
Bivalente mas los venenos de Bothrops jararaca
y de Bothrops jararacussu.

e Antiveneno Crotalico: producido inmunizando
equinos con veneno de Crotalus durissus
terrificus.

e Antiveneno Micrurus: producido inmunizando
equinos con venenos de diferentes especies de
Micrurus.

Todos los antivenenos producidos por el Ministerio de
Salud de la Nacién estan constituidos por fragmentos
F(ab’), obtenidos a partir del tratamiento del suero
hiperinmune equino por precipitacion salina, tratamiento
enzimatico con pepsina y termocoagulacion.

El Laboratorio Central de Salud Publica de la provin-
cia de Buenos Aires produce un antiveneno similar al
Bivalente (inmundgenos: Bothrops alternatus y Bothrops
diporus). Estos antivenenos a diferencia de los
anteriores, son IgG entera de equino, obtenida por
precipitacion acida.

Debido a la amplia reactividad cruzada entre los
venenos de las diferentes especies de Bothrops, los
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diferentes antivenenos antibotrépicos, afortunada-
mente, pueden ser utilizados para el tratamiento de los
envenenamientos por las distintas especies de ese
género de serpientes.

Sin embargo, en los casos de envenenamientos por
Crotalus durissus terrificus o Micrurus debe usarse el
antiveneno especifico. Existen sueros polivalentes
botrépico-crotalicos, que en el caso de haberse
producido con el veneno de Crotalus durissus terrificus
(no con otra especie de Crotalus) como inmundégeno,
pueden ser utilizados en casos de envenenamiento por
esta serpiente.

Los accidentes por Micrurus deben ser tratados
solamente con el suero especifico o anti-Micrurus.

Es importante la rapida aplicaciéon del antiveneno una
vez comprobado el envenenamiento. Afortunadamente
en Argentina, en alrededor del 90% de los casos de
envenenamientos por serpientes, el antiveneno es
aplicado en las primeras 4 horas de producido el
accidente ofidico.

En el caso de las provincias de la region Noreste,
esto también se cumple, dado que a las 2 horas el 50-
75% de los casos son tratados y a las 4 horas el 80-
95%, llegando al 97-99% a las 8 horas (Figuras 5y 6).
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Figura 5. Velocidad en la aplicaciéon del tratamiento tras la
mordedura por serpientes venenosas. Se muestran los datos para
las 4 provincias del Nordeste de Argentina durante el periodo 1978-
1998. Notese que existen diferencias en cuanto a la velocidad de la
instauracion del tratamiento en las diferentes provincias y que en
todas el tratamiento se retrasa hasta 12 horas de producido el
accidente. Datos de: Estudio Epidemiol6gico de las Fichas Clinicas
de Ofidismo ingresadas al INPB desde 1978 al 1998. Tesis de
Maestria en Biologia Molecular. Jorge Adrian Dolab. Universidad
Nacional de San Martin. 2009.
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Figura 6. Tiempo transcurrido para la aplicacion del antiveneno
tratamiento. Se observa el porcentaje de tratamientos realizados
acumulados respecto al tiempo de aplicacion del antiveneno durante
el periodo 1978-1998. Notese que si bien se llegan a altos
porcentajes a las pocas horas de ocurridos los accidentes, la
velocidad de aplicacion del tratamiento durante el periodo de estudio
fue diferente en estas provincias. Datos de: Estudio Epidemiol6gico
de las Fichas Clinicas de Ofidismo ingresadas al INPB desde 1978
al 1998. Tesis de Maestria en Biologia Molecular. Jorge Adrian
Dolab. Universidad Nacional de San Martin. 2009.
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Si bien no son tiempos Gptimos, son aceptables en el
caso de los envenenamientos botrépicos, que represen-
tan la mayoria de todos los accidentes por serpientes
venenosas, no solo en Argentina sino en Centro y
Sudamérica, en donde se encuentran las diferentes
especies de este género. Sin embargo, se deberian
mejorar estos tiempos, para mejorar la efectividad de los
tratamientos, llegando a aplicar el antiveneno en los
tiempos recomendados para los diferentes accidentes,
en el 100% de los casos.

Esto es importante dado que en el caso de los
accidentes botrépicos (mas del 90% del total) el tiempo
adecuado para la aplicacién del antiveneno es antes de
las 2 horas de producido el accidente con un maximo
recomendado que puede variar entre las 6-8 horas.

El veneno de las Bothrops posee diversos compo-
nentes (en algunas especies se han demostrado mas de
100 diferentes componentes proteicos) que provocan
lesiones locales y sistémicas, actuando sobre diferentes
sustratos somaticos o humorales y produciendo
diferentes efectos que en sumatoria son los
responsables del cuadro clinico que se observa en estos
envenenamientos. Estos componentes son de lo méas
variados, entre los que se pueden mencionar metalo-
proteinasas (llamadas hemorraginas, respon-sables de
procesos hemorragicos por destruccibn de matriz
extracelular y vasos pequefios y medianos, ademas de
interferir con algunos procesos de coagulacion),
proteasas de serina (participan en la alteracion de la
coagulacién en muy diversos pasos de la cascada de la
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coagulacién), fosfolipasas (algunas de ellas miotéxicas,
otras citotoxicas), péptidos hipotensores (inhibicién de la
enzima convertidora de angiotensina), y otros
componentes que traen como consecuencia destruccion
tisular, alteraciones en el sistema hemostatico e
hipotension, que pueden provocar lesiones severas o0 en
ocasiones causar la muerte. Pero afortunadamente si el
antiveneno se aplica en un tiempo adecuado, aldn es
posible neutralizar a la mayoria de sus componentes, Si
bien el antiveneno no puede reparar el dafio ocurrido.
De ahi la necesidad de aplicarlo lo antes posible, ya que
neutralizara bien los componentes del veneno, pero
cuanto mas tiempo transcurra, mas lesiones vy
alteraciones habrd producido el veneno, habiendo
mayor riesgo de ocurrencia de lesiones permanentes o
aun de vida. De ahi la recomendacion del tiempo “ideal”
de aplicarlo antes de las 2 horas posteriores al
accidente (cuanto antes, mejores resultados) o antes de
las 6 — 8 horas si lo otro no fue posible. ¢(Se puede
aplicar luego? Si, se puede, pero durante todo ese
periodo, se estan produciendo alteraciones que pueden
costar la vida o provocar una incapacidad al paciente.
Caso muy distinto es el de la aplicacion de los
antivenenos para neutralizar el veneno de Crotalus
durissus terrificus o las diferentes especies de Micrurus,
gue son venenos neurotéxicos. En este caso, se debe
actuar con mucha mayor rapidez que en otros, dado que
los componentes neurotoxicos de estos venenos
(crotoxina, una beta-neurotoxina en el caso del veneno
de cascabel, y alfa-neurotoxinas en el caso de todas las
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Micrurus, excepto el veneno de Micrurus corallinus que
posee ambos tipos de toxinas). Estas toxinas se uniran
a los tejidos en donde ejercen su efecto neurotéxico
(terminaciones presinapticas en el caso de las beta-
neurotoxinas y postsinapticas en el caso de las alfa-
neurotoxinas), y una vez unidas a ellos, el antiveneno
pierde su utilidad terapéutica ya que no puede impedir la
unién y accién de las toxinas, su principal funcién. De
ahi que el antiveneno deba aplicarse antes de las dos
horas posteriores a la produccién del accidente dado
que todavia las neurotoxinas estan circulando y el
antiveneno puede neutralizarlas antes de que se fijen a
los tejidos. Por eso en el caso de este tipo de
envenenamiento, el tiempo “ideal” seria la aplicacion no
mas alla de los 30 minutos de producido el accidente, y
el recomendado, aplicarlo antes de las dos horas
posteriores a su ocurrencia, teniendo en cuenta que a
mayor tiempo transcurrido, la efectividad terapéutica
serd mucho menor.

Por estos motivos es importante ver que en general,
los accidentes son tratados en tiempo adecuado en
Argentina, y en el caso particular de la region noreste, si
bien se podria mejorar, al menos considerando el caso
de envenenamientos botropicos (aproximada-mente el
98% de los accidentes ofidicos de Argentina), en
general los antivenenos se aplican en tiempos
adecuados.
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4- VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DE OFIDISMO

El objetivo de la Vigilancia de la Salud es contar con
informacion sistematica, continua y oportuna, necesaria
para tomar decisiones y evaluar los resultados de las
acciones dirigidas a mejorar la situacion de salud de la
poblacion.

Los envenenamientos por animales ponzofiosos son
parte de los 95 eventos de notificacion obligatoria (ENO)
segun la ley N° 15.564 reglamentada en 1964. Estan
obligados a notificar tanto el médico que asista o haya
asistido al enfermo o portador o hubiere practicado su
reconocimiento o el de su cadaver, como el médico
veterinario, cuando se trate, en los mismos supuestos,
de animales.

El Sistema Nacional de Vigilancia de la Salud (SNVS)
es un software de alcance nacional que involucra los
sistemas de Vigilancia Epidemiolégica en un mismo
formato, estableciendo una Red de Vigilancia, dicha red
se encuentra montada en Internet. Los nodos de esta
red son los sitios donde se carga, sistematiza, analiza y
difunde la informacién de Vigilancia Clinica (m6dulo C2),
laboratorial (médulo SIVILA) y de otras estrategias de
vigilancia (como Unidades Centinela). Para utilizar el
SNVS sélo hace falta contar con una computadora
estandar y una conexién o acceso a Internet.

La vigilancia de envenenamiento por ofidismo, como
asi también por alacranismo y araneismo, se realiza a
través de la Vigilancia Clinica, en su mdédulo C2. Estos
eventos se los agrupan como enfermedades no trans-
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misibles, la periodicidad de notificacion es en forma
inmediata e individual y los instrumentos de recoleccion
de datos para esta patologia son la ficha C2 y la ficha
especifica (Figuras 7 y 8).

La definicibn de caso para envenenamiento por

ofidismo es la siguiente:

e Caso Sospechoso: antecedente de accidente
ofidico, con cuadro clinico y -caracteristicas
epidemiolégicas compatibles, SIN identificacion
del animal.

e Caso Confirmado: caso sospechoso CON
identificaciéon del animal.

Para el armado de la planilla C2 se deben tomar en
cuenta ciertos criterios de inclusion como ser:
Envenenamiento Ofidico, Ofidismo, Mordedura de;:
Vibora, Serpiente, Yarara, Bothrops, Vibora de la Cruz,
Vibora Cascabel, Crotalus, Vibora de Coral?, Micrurus.

5- SITUACION EPIDEMIOLOGICA ACTUAL DE
OFIDISMO EN LA ARGENTINA Y REGION DEL
NORDESTE

A continuacion se presenta la informacién proveniente
de la notificacion de casos de accidentes por animales

2 Si bien en muchas regiones a esta serpiente se le dice “vibora de coral’, no
es tal ya que pertenece a la familia de los elapidos, mientras que las “viboras’
como las cascabeles y las yararas, pertenecen a la familia de los vipéridos.
Sin embargo, dado que lamentablemente en muchas oportunidades se la
menciona asi, como vibora, se mantiene esta nomenclatura a los fines de
poder identificar el accidente segun quien lo relate.
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Figura 8
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ponzofiosos notificados al Sistema Nacional de
Vigilancia de la Salud (SNVS), en su médulo de Vigilan-
cia Clinica (C2).

Durante el periodo 2003 al 2013 se registraron
99.128 casos (937/afio) de envenenamiento por
animales ponzofosos, de los cuales 10.312 (10%)
fueron por serpientes, 13.970 (14%) fueron por arafias y
74.846 (76%) fueron por escorpiones, siendo los
accidentes por ofidismo los que representan la menor
notificacion de casos comparado con los accidentes por
arafias y escorpiones.

El 54% de las notificaciones de envenenamientos por
serpientes se produjeron en la regién de Nordeste,
seguido por la regién del Noroeste con 29%. Figura 9.

En los dltimos afios, 2012-2013, la provincia de
Misiones registrd el 56% de las notificaciones de la
region del Nordeste, Formosa registrd el 24%, Chaco el
15% y Corrientes el 5%. Ver Tabla 1 y Figura 10.

Los Departamentos de las provincias del Nordeste
que registran las mayores tasas de notificacion por
100.000 habitantes durante 2012 y 2013 fueron: San
Javier, Obera, 25 de Mayo y Cainguas en Misiones con
68 a 100 casos por 100.000 habitantes; Patifio y Pilagas
en Formosa (35 y 74 casos por 100.000 habitantes
respectivamente); General Donovan, Sargento Cabral,
Tapenaga, Mayor Luis J. Fontana y General Belgrano
en Chaco con tasas que varian de 21 a 82 casos por
100.000 habitantes y Bella Vista en Corrientes con 21
casos notificados por 100.000 habitantes. Ver Figuras
11 a 14.
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Figura 9. Accidentes por ofidismo segln regién durante el periodo
2003-2013. Notese que en las provincias del Norte se registra el
83% de los accidentes comunicados en el pais, siendo el 54% del
total nacional, aquellos provenientes del Nordeste. Datos: planillas
C2 del SNVS, Ministerio de Salud.

Accidente por ofidismo segtin region. 2003-2013.
Argentina
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14%

0,
29% — 9 M Centro
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H NEA

NOA
0O Sur

54%

Tabla 1. Casos y tasas / 100.000 habitantes de accidentes por
serpientes venenosas en las provincias del Nordeste. Datos:
planillas C2 del SNVS, Ministerio de Salud.

2012 2013
PROVINCIA Casos| Tasas | Casos | Tasas
Corrientes 15 1,51 11 1,11
Chaco A5 4,26 31| 2,94
Formosa 57| 10,75 64| 12,07
Misiones 149 13,53 127 11,53
Total REGION NEA 266 7,23 233| 6,33
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Figura 10. Casos de envenenamiento por ofidios por provincia
durante el periodo 2012-2013. Notese que la mayoria de casos
notificados provienen de las provincias del Norte, siendo menor las
notificaciones en las zonas centrales, Cuyo y Patagonia. Datos
provenientes de las planillas C2 del SNVS, Ministerio de Salud.
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Figura 11. Tasas de natificacion por 100.000 habitantes durante
2012 y 2013 en la provincia de Misiones. Las tasas mayores se
registraron en: San Javier, Obera, 25 de Mayo y Cainguas con 68 a
100 casos por 100.000 habitantes (marcadas con negro en el mapa).
Datos provenientes de las planillas C2 recibidas por el SNVS,
Ministerio de Salud.
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Figura 12. Tasas de notificacion por 100.000 habitantes durante
2012 y 2013 en la provincia de Chaco. General Donovan, Sargento
Cabral, Tapenaga, Mayor Luis J. Fontana y General Belgrano con
tasas que varian de 21 a 82 casos por 100.000 habitantes
(marcadas en negro en la Figura). Datos provenientes de las
planillas C2, SNVS, Ministerio de Salud.
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Figura 13. Tasas de natificacion por 100.000 habitantes durante
2012 y 2013 en la provincia de Formosa. Patifio y Pilagas fueron los
de mayor tasa, registrandose entre 35 y 74 casos por 100.000
habitantes respectivamente. Datos provenientes de las planillas C2,
SNVS, Ministerio de Salud.
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Figura 14. Tasas de notificacion por 100.000 habitantes durante
2012 y 2013 fueron en la provincia de Corrientes. La mayor tasa se
registr6 en Bella Vista con 21 casos notificados por 100.000
habitantes, si bien en Mburucuya e Itati se notific6 una cantidad de
casos importante. Datos provenientes de las planillas C2, SNVS,
Ministerio de Salud.
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6- PREVENCION

Cuando una persona y una serpiente se encuentran,
lo normal es que esta Ultima trate de escapar si se le da
la posibilidad. Por lo general, las serpientes sélo
muerden cuando son pisadas o tomadas, se ven
sorprendidas por un movimiento repentino y no pueden
huir o cuando no se les hace caso a su posicion
defensiva y la persona se acerca demasiado superando
el umbral defensivo del ofidio.

Resulta peligroso atravesar areas poco conocidas
(pajonales, bosques, selva, zonas inundadas, etc.),
especialmente por la noche, asi como trepar por rocas o
arboles, o caminar en zonas donde las serpientes
puedan ser poco visibles por la presencia de hierba alta,
desniveles en el terreno u oquedades. Otra préactica de
riesgo es introducir las manos en huecos de arboles,
cuevas, nidos o fogones abandonados, asi como
intentar cazar o tomar serpientes con las manos cuando
parecen muertas. Es peligroso hostigar a una serpiente
o manipularla. Aun tras de su muerte, el veneno sigue
activo y existe la posibilidad de pincharse
accidentalmente e inocularse veneno.

En las areas ofidibgenas, aconsejar:
e No salir al campo sin zapatos. Para caminar por la
hierba alta o en la maleza lo mejor es llevar pantalén de
loneta, con botamanga ancha, botas altas de cuero o
goma gruesa por debajo de los pantalones o polainas.
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«No acercarse a las serpientes. Si no es posible
alejarse a tiempo, abstenerse de hacer movimientos
bruscos.

« No tocar nunca a una serpiente, ni siquiera aunque
parezca muerta. Algunas se quedan quietas para que
no las ataquen.

o Cuando se va a realizar una actividad en un éarea
ofididgena, informarse sobre las serpientes venenosas
locales consultando con alguien medianamente conoce-
dor. Aprender a distinguirlas y enterarse de dénde viven.
La mayor parte de ellas viven a nivel del suelo en
cuevas, bajo rocas, troncos o arbustos.

« Tomar precauciones por la noche, ya que es entonces
cuando inician su actividad muchas serpientes. Indicar a
los nifios que no anden descalzos, que preferen-
temente lleven botas y que lleven una linterna cuando
salgan por la noche (siempre es preferible que no
salgan). También recomendarles que no hostiguen a
ninguna serpiente.

» Los niflos pequefios deben ser llevados en andas al
atravesar zonas con potencial presencia de ofidios.

« En zonas con ofidios, colocar en las aberturas de las
casas alambre tejido o similares a fin de impedir la
entrada de los ofidios al domicilio.

«No levantar piedras o troncos con las manos
desprotegidas, ni meter la mano o el pie en agujeros del
terreno, en huecos de arboles, cuevas, nidos y fogones
abandonados. Antes de pasar sobre un tronco examinar
bien el otro lado por si hay serpientes y, si es posible,
tantear con un palo.
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« Mantener el espacio peridomiciliario con pasto corto,
libre de malezas y residuos que puedan atraer roedores
que constituyen uno de los alimentos de los ofidios.

« No dormir en el suelo. Durante el suefio la persona
podria colocarse sobre una serpiente al cambiar de
postura, ya que las serpientes podrian acercarse guia-
das por el calor corporal.

» Tener precauciéon al atravesar areas poco conocidas
(pajonales, bosques, zonas inundadas, sendas, etc.), es
recomendable hacerlo acompafiado por perros
lugarefios (animal centinela).

« En el caso de Micrurus, tener cuidado al trabajar en el
suelo, realizar pozos o cavar zanjas, sobre todo al
levantar trozos de tierra. Tener especial cuidado con los
nifios los que son atraidos por sus colores vivos y su
falta de agresividad.
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EPIDEMIOLOGIA DEL ACCIDENTE OFIDICO EN LA
PROVINCIA DE MISIONES: ENDEMISMO VS.
CASUISTICA

Roberto Enrique Stetson
Programa Estudio de Animales Venenosos de la Sub-
secretaria de Atencidén Primaria y Salud Ambiental del
Ministerio de Salud Publica de la Provincia de Misiones
Junin y Tucuman C.P. 3300 Posadas — Misiones —
Argentina. E-mail: robertostetson@gmail.com.

En la provincia de Misiones se encuentra el mayor
namero de ofidios de la Argentina, distribuidos en cua-
tro familias que pueden ocasionar accidentes de distin-
ta consideracién: Boidae que incluye a las boas, en
general solo producen lesién traumética ya que no
tienen glandulas de veneno; Colubridae que incluye a
las culebras, alguna de las cuales son opistoglifas (con
glandulas de veneno y colmillos en la parte posterior de
la mandibula superior), pudiendo ocasionar envenena-
mientos, aunque rara vez pueden constituir un riesgo de
vida para los humanos o animales domeésticos; la familia
Viperidae comprende a las distintas especies de yararas
y a la cascabel; y Elapidae en la que se encuentran las
corales (Stetson, 2010). Principalmente las especies de
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las dltimas dos familias pueden causar accidentes
graves y matar a personas o animales. Dentro de la
familia Viperidae en Misiones existen siete especies:
Bothrops alternatus, B. diporus, B. cf. newiedi, B.
jararaca, B. jararacussu, B. cotiara, B. moojeni, las
cuales son conocidas vulgarmente como Yyararas, Yy
Crotalus durissus terrificus, conocida como cascabel.

Las serpientes Bothrops sp. ocasionan mas del 97%
de los accidentes ofidicos en Argentina (Stetson, 2011),
los que son clasificados en tres tipos de acuerdo a su
gravedad: leves de accion local, moderados regionales y
graves sistémicos. El veneno botrépico ejerce tres
acciones téxicas basicas: inflamatoria aguda, coagu-
lante y vasculotxica (Ministerio de Salud, 2009).

El género Crotalus sp. presenta un veneno neuro-
téxico y levemente miotéxico, y es responsable del 3%
de los accidentes ofidicos en el pais (Stetson, 2010).
Micrurus sp.esta representada por cuatro especies en la
provincia de Misiones: Micrurus corallinus, M. altirostris,
M. baliocoryphus y M. lemniscatus, las que son
denominadas vulgarmente como coral, coralillo o
mboichumbé, todas con veneno exclusivamente neuro-
toxico, con excepcién de M. lemniscatus que demostrd
en forma experimental accién cardiotdxica. Afortunada-
mente los accidentes con estos ofidios son poco
frecuentes en el pais (menos del 1%).

Los accidentes ofidicos se han registrado histérica-
mente en Misiones, debido al nimero de ofidios de
importancia médica existentes en la provincia.
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Haciendo un analisis de los casos ocurridos desde el
afio 1994 al 2012 se pudo constatar que en un periodo
de diecinueve afos se produjeron 4.759 casos de
ofidismo, lo que equivale a un promedio de 250 por afio,
esto la coloca como la provincia con mayor numero de
accidentes ofidicos seguida por Formosa, Chaco, Salta
y Jujuy (Stetson, 2011).

Para contar con una informacion actualizada del
ofidismo en la provincia de Misiones se analizdé lo
ocurrido durante el afio 2012, para ello se analizaron los
formularios especificos para accidentes ofidicos que
cuenta el Ministerio de Salud Publica de la Provincia
(MS), los cuales fueron completados por los médicos
que intervinieron en la asistencia de los pacientes y
posteriormente entregados como comprobante del uso
de los antivenenos a los efectos de su reposicién. Tam-
bién se analiz6 la informaciéon brindada por el MS en su
Boletin Epidemioldgico (electrénico), a partir del evento
de notificacion obligatoria “accidente ofidico” que deben
cargar los centros de salud jurisdiccionales en las
planillas de consultas diarias C2, del Servicio Nacional
de Vigilancia Epidemioldgico de Salud (SNVS).

LA CASUISTICA

El andlisis de la informacion permitié constatar que
durante el 2012 se registré un aumento en la casuistica
de ofidismo en relacion al 2011 (Tabla 1).
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Los accidentes se sucedieron con especies
correspondientes a dos familias de ofidios presentes en
la provincia: (1) Viperidae, siendo 164 casos (62%)
causados por yarards, y 14 casos (5%) por cascabel; y
(2) Elapidae, con 4 casos (2%) provocados por corales.
Se pudo constatar que los accidentes se suceden en
todos los Departamentos de la provincia; siendo los que
registraron mayor niamero Eldorado, en el Norte de la
provincia, con 271 casos (26%), luego Obera con 160
casos (15%) y Leandro N. Alem con 111 casos (10%),
ambos en la zona centro, seguidos por los departa-
mentos Capital, San Pedro, Cainguas y 25 de Mayo con
promedios de entre 8 y 7%. Cabe resaltar que el
namero de casos obtenidos a partir de esta fuente de
informacion no concuerdan con los que se obtienen de
los formularios de ofidismo especificos, y esta diferencia
se debe a que no todos los centros de salud vuelcan al
sistema los datos referidos a accidentes con animales
venenosos (Tabla 2).

Un dato significativo es el aumento progresivo de
accidentes ofidicos autéctonos en diferentes barrios de
la ciudad de Posadas (capital de la provincia), lo que
constituye una novedad, ya que los casos que histori-
camente figuraban como de la zona capital, en realidad
se producian en otras &reas de la provincia y eran
trasladados a centros asistenciales de Posadas para su
tratamiento. La razon de este aumento podria deberse
al avance progresivo del hombre sobre los espacios
naturales donde habitan los ofidios, debido a la necesi-
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Tabla 1. Nimero de casos segun el ofidio involucrado durante los afios 2012 y 2011,

OFIDIO N° DE CASOS % N° DE CASOS %
INVOLUCRADO 2011 2011 2012 2012
Yarara 147 68 164 62
Cascabel 2 1 14 5
Coral B 3 4 2
No identificado 61 28 81 31
TOTAL: 216 100 263 100

Tabla 2. Casuistica de ofidismo durante el periodo 2007-2012 valorado por departamento provincial.

Obtenido de la base de datos del Ministerio de Salud Publica de Misiones.

Departamentos 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL %
Candelaria 1 0 0 1 0 2 4 0,5
Libertador General San Martin 10 0 0 0 0 0 10 1
Apdstoles 5 0 0 0 0 0 5 0,6
25 de Mayo 14 1 18 22 5 13 73 7
San Ignacio 2 1 2 4 4 1 14 1
Montecarlo 3 1 6 3 2 3 18 2
San Javier 4 2 o 0 0 g 14 1
General Manuel Belgrano 6 2 11 1" 6 8 44 4
Cainguas 2 7 15 17 23 20 g4 81
Capital 16 8 3 13 21 18 79 7.4
Iguazd 2 9 4 8 4 0 27 24
Leandro N. Alem 37 16 20 12 13 13 111 10
Guarani 19 19 19 17 0 0 74 7
Obera 31 21 23 17 27 41 160 15
San Pedro 6 22 13 9 10 15 75 7
Eldorado 71 73 79 21 18 o 271 26
TOTAL PROVINCIA 229 182 213 155 133 151 1063 100

Donde aparece registro cero (0), no representa que hubo ausencia de casos, sino a la falta de informacién.
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dad de construir viviendas, lo que se ha produ-cido en
forma significativa en las ultimas décadas.

El andlisis de los accidentes registrados durante el
periodo 1994-2012 (Figura 1), permite observar que el
namero de casos anuales no es constante y que
flucttan a lo largo del tiempo, con incrementos y
descensos a los que no se pudo atribuir, al menos por el
momento, una razoéon causal.

Figura 1. Casuistica de ofidismo durante el periodo 1994-2012.
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Analizando los lugares donde se producen los
accidentes (Tabla 3), se pudo constatar que las areas
de mayor incidencia son aquellas con algun tipo de
actividad agricola (74%), donde los roedores y aves
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silvestres que sirven de alimento a la mayoria de los
ofidios agresores (yararas y cascabel) encuentran un
habitat alternativo artificial, con una buena oferta
alimenticia (productos agropecuarios) Yy escasos
enemigos naturales por la intervencion del hombre. Las
corales (Micrurus sp.), de habitos ofidi6fagos, también
encuentran aqui a sus presas con mayor abundancia.

Tabla 3. Distribucién de casos de ofidismo en el 2012 segun el lugar del accidente
(informacién provista en los formularios de denuncia).

LUGAR DEL ACCIDENTE N° DE CASOS %
Selva 21 8
Campo - chacra 193 74
Monte 3 1
Domicilio 11 4
No especifica 35 13
TOTAL 263 100

Considerando la distribucion mensual de casos
durante el afio 2012 (Tabla 4), se determind que si bien
se producen en forma ininterrumpida a los largo del
mismo, disminuyen notoriamente en los meses mMas
frios, entre mayo y agosto.

Segun las edades de la victima (Tabla 5) y ordena-
dos por grupos etarios de a 3 afios, se observd que los
accidentes se producen entre los 3 y 76 afios, y que los
grupos mas afectados son los comprendidos entre los 6
y 50 afios, con un predominio entre los 6 y 38 afios.

La ocurrencia de accidentes segun las horas del dia
(Tabla 6) determiné que el mayor numero de accidentes
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ofidicos se produce entre las 5 y 23 horas, con predo-
minio entre las 5 y 20 horas. Esto coincide con las horas
de trabajo rural.

El andlisis de la casuistica segun el sexo de la
victima (Tabla 7) determiné que los accidentes con
yararas y cascabel se producen mayoritariamente en el
género masculino, mientras que lo contrario ocurre en
aguellos ocasionados por corales.

Tabla 4. Distribucion mensual de ofidismo durante el afo 2012,

MES N® DE CASOS
Enero 31
Febrero 28
Marzo 16
Abril 21
Mayo 10
Junio 4]
Julio 4
Agosto 10
Septiembre 11
Octubre 21
Moviembre 42
Diciembre 62

TOTAL 263
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Tabla 5. Distribucion de accidente ofidico en el 2012 segin
grupo etario al gue pertensce la victima.

GRUPOS ETARIOS N° DE CASOS
dela?2 0
dedab 2
defaid 13
de9a 11 12
de 12 a 14 13
de15a17 20
de 18 a 20 23
de21a23 13
de 24 a 26 14
de 27 a 29 16
de 30 a 32 22
de 33a 35 16
de 36 a 38 14
de 39 a 41 8
de 42 a 44 11
de 45 a 47 12
de 48 a 50 12
de 51 a 53 10
de 54 a 56 2
de 57 a 59 3
de 60 a 62 3
de 63 a 65 0
de 66 a 68 4
de 69 a70 3
de71a7l 2
de74a76 1
de 77 a 80 0

No especifican la edad 14

TOTAL 263
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Tabla 6. Distribucion de ofidismo en el 2012 segun horario del accidente y especie
de ofidio involucrado

PERIODOS HORARIOS YARARA CASCABEL CORAL

deOa4 3 0 0
de5a® 23 3 0

de 10a 14 23 5 1

de 15a20 76 2 2

de 21a23 39 1 0

No se especifica 81 3 1
TOTAL 245 14 4

Tabla 7. Distribucion de ofidismo en el 2012 segln sexo de la victima y especie de
ofidio involucrado

SEXO N° DE CASOS

YARARA CASCABEL CORAL |OTALES
Masculino 122 10 1 133
Femenino 41 2 3 46
No se especifica 82 2 0 84
TOTALES 245 14 4 263

TRATAMIENTO Y DIAGNOSTICO: ANALISIS DE LA
FORMA DE UTILIZACION DE ANTIVENENOS

Teniendo en cuenta que antes de aplicar un
tratamiento, se debe realizar un buen diagndstico, eva-
luando los signos y los sintomas que presenta el
paciente, se analizaron los criterios utilizados por los
profesionales intervinientes en la atencion de pacientes
victimas de accidente ofidico (Tablas 8,9 y 10). Este
analisis permitié detectar que en los accidentes produci-
dos por yararas, solo en un 7% se definié el tipo de
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antidoto a aplicar teniendo en cuenta cuatro de los
signos y/o sintomas que permiten definir el tipo de
accidente: dolor, equimosis, edema y sangrado
(Ministerio de Salud, 2007); en un 22% coincidié con
tres; en el 47% de los casos solo coincidié con 2; en un
19% coincidié6 con uno solo y en un 4% se aplico
antidoto aun cuando los signos o sintomas no coincidian
con el tipo de accidente (Tabla 8).

Tabla 8. Criterios utilizados por &l profesional interviniente en la atencién del paciente en un accidente
con especie de varara

COINCIDENCIAS N® CASOS %
Coincide en todos los sintomas (mas de 4 signos y/o sintomas) 19 7
Coincide con 1 signo o sintoma 51 19
Coincide con 2 signos o sintomas 123 47
Coincide con 3 signos o sintomas 58 22
Mo coincide con los signos o sintomas y aplico tratamiento 10 4
Mo coincide con los signos o sintomas y no trata 0 0
Sin datos 2 1
TOTAL 263 100

Tabla 9. Criterios utilizados por &l profesional interviniente en |a atencion del paciente en un accidente
con cascabel

COINCIDENCIAS N® CASOS Ya
Coincide en todos los sintomas (mas de 4 signos y/o sintomas) 4 28,5
Coincide con 1 signo o sintomas 4 28,5
Mo coincide con los signos o sintomas y aplico tratamiento 4 28,5
Coincide con 2 signos o sintomas 0 0
Coincide con 3 signos o sintomas 0 0
Mo coincide con los signos o sintomas y no trata 0 0
Sin datos 2 14,5
TOTAL 14 100

Tabla 10. Criterios utilizados por el profesional interviniente en |a atencion del paciente en un accidente
con especie de cora

COINCIDENCIAS N® CASOS Ya
Coincide en todos los sintormas (mas de 4 signos y/o sintomas) 1 25
Coincide con 1 signo o sintoma 0 0

Mo coincide con los signos o sintomas y aplicé tratamiento
Coincide con 2 signos o sintomas
Coincide con 3 signos o sintomas

O wo oo
(=]

No coincide con los signos o sintomas y se trata 75
Sin datos 0
TOTAL 100
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Con respecto al tratamiento aplicado, en el 50% se
aplico 40 cc de antidoto, pero las dosis variaron entre 10
y 60 cc. En la mayoria de los casos la via de aplicacién
fue la endovenosa y solo en un caso fue la
intramuscular.

En los los casos de ofidismo por Micrurus sp. (Tabla
10), solo en 1 caso de 4 (25%) coincidié con los signos
ylo sintomas caracteristicos de este tipo de accidente:
dolor inicial, disnea, dificultades en la vision; en un 75%
se aplicé antidoto aun cuando los signos o sintomas no
coincidian con el tipo de accidente.

En un caso se presentd solo dolor, un sintoma que
no es especifico, ya que el dolor solo es inicial y luego
se transforma en parestesia en los accidentes con coral;
como el ofidio fue reconocido por la madre del paciente,
se aplico 10 cc de antidoto (una dosis insuficiente en
caso de ser realmente por coral) (Ministerio de
Salud, 2007), luego de 10 minutos de ocurrido el
accidente. En otro caso solo se present6 taquicardia, un
signo nada especifico para un accidente elapidico y se
aplicé 40 cc de antidoto ya que el ofidio fue identificado
por un familiar, una hora después del accidente, cuando
en ese periodo, ya tenian que estar presentes todos los
signos y sintomas que indican un accidente con
Micrurus (parestesia, dificultades  respiratorias,
dificultades visuales, astasia, abasia). En un tercer caso
se presentd dolor, taquicardia, vomitos, dificultades
visuales y hemorragias. Esto ultimo es llamativo ya que
no coincide con un accidente de este tipo, sino con uno
botropico; sin embargo, se aplicé 40 cc de antielapidico
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2 horas después del accidente ya que el ofidio fue
identificado por pariente. En todos los casos los
antidotos fueron aplicados por via endovenosa.

Debe tenerse muy en cuenta, como se dijo
anteriormente, que las manifestaciones clinicas en
casos de accidentes con ofidios venenosos son lo
suficientemente claras para efectuar el diagndstico sin
que se cuente con el ofidio agresor. Ademas, la mayo-
ria de los médicos no pueden identificar los ofidios, y
tampoco deben confiar en que el ofidio capturado sea
realmente el que produjo el accidente. Para asesorar al
respeto el Ministerio de Salud Publica de la Provincia de
Misiones cuenta con una “Guia Practica de Ofidismo”,
disponible en el sitio web de dicho Ministerio de Salud:
http://www.salud.misiones.gov.ar/index.php/comunicacion/item/1193

En los accidentes con yarara, se pudo constatar que
en el 66% de los casos no se trajo el ofidio agresor, lo
que si ocurrié en un 17%, y en este mismo porcentaje
no se especificé en el formulario lo que acontecio.

Con respecto a quien realiza el reconocimiento de los
ofidios en el momento de realizar el diagnéstico, en un
30% de los casos no se logré reconocerlo; en un 29% lo
identifico el paciente; en un 15% lo hizo el médico; en
un 4% un pariente del accidentado; en un 2% el
paciente y el médico, pero en un 20% de los casos no
se especific6 como hicieron el reconocimiento.

Los sintomas mas frecuentes en los accidentes con
yarard son: dolor (41%), edema (30%), equimosis
(14%), hemorragias (4,4%), adenopatias (2,4%), ampo-
llas (1%), taquicardia (2,4%), necrosis (0,8%), hiper-
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termia (0,8%) y vomitos (0,8%); en un 2% de los casos
no se presentaron signos ni sintomas y se aplicé trata-
miento, y en un 0,4% no se especifica si los hubo.

El analisis de los tratamientos coadyuvantes determi-
né que en un 28% de los casos se utilizé corticoides, en
un 10% un antihistaminico, en un 4% un analgésico; en
un 17% un antibiético, en un 16% la vacuna antiteta-
nica, en un 24% se hidrat6 al paciente y en un 1% no se
informa si se aplic6 algun otro tratamiento ademas del
antidoto especifico.

Solo en un 4% de los casos se manifestd alguna
reaccion adversa al antiveneno, de los cuales el 75%
correspondié al tipo inmediato.

Se constatd que en un 13% de los accidentes se
utilizé algun tipo de tratamiento casero, el mas frecuen-
te fue el torniquete (58%), en el 42% restante se
realizaron cortes, aplicacion de gasoil, mezclas de cafia
y cascaras de vegetales. Otra técnica casera utilizada
es colocar el ofidio sobre la herida mas huevo e ingerir
alcohol.

EVALUACION DE TIPOS DE FORMULARIOS DE
OFIDISMO EMPLEADOS Y MODO EN QUE SE
COMPLETAN LOS DATOS REQUERIDOS

Analizado los formularios empleados para denuncia
de casos de ofidismo, se detectd una serie de irregu-
laridades:
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1)

2)
3)
4)

5)
6)

7)
8)

9)

El uso simultaneo de por lo menos ocho tipos
diferentes de formularios, con distintos grados de
informacién. Esto se debe a que aun los centros
de salud usan los formularios antiguos en lugar
de los vigentes.

Faltan los datos del paciente.

Falta la hora del accidente.

Falta el tiempo transcurrido hasta la atencion
luego del accidente.

Informacién incompleta de la sintomatologia.

No se menciona el lugar del accidente
(localidad).

No se menciona la parte del cuerpo del paciente
afectada.

No se aclara el tipo de suero antiveneno
empleado.

No se registra la firma del profesional
interviniente.

10) No figura el nombre del profesional interviniente.
11) El antiveneno empleado no se corresponde con

una sintomatologia que justifique su uso.

12) La aplicacion de suero en accidentes con

culebras.

13) La aplicacion de suero en cantidad insuficiente

segun el ofidio causante del accidente y/o la
gravedad del envenenamiento que produjo.

14) No se especifica evolucion del paciente luego del

tratamiento.
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INTRODUCCION

En el amplio campo de las zoopatias, el ofidismo
ocupa un lugar relevante por el impacto clinico y psico-
l6gico que causa en el accidentado. Desde tiempos
remotos, el hombre ha desarrollado un temor desme-
dido a las serpientes. Quizas haya una fuerte influencia
religiosa que lo justifique puesto que en la Biblia se las
menciona como representantes del “mal” y simbolo del
pecado.

Sin embargo, en numerosos hallazgos arqueol-
Ogicos de pueblos africanos, asiaticos y americanos
estos animales fueron considerados divinidades repre-
sentadas en templos, objetos y rituales. El simbolo de la
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medicina y la salud, la vara de Esculapio, porta una
serpiente representando la prudencia, la vigilancia y la
sabiduria; simboliza el poder de la regeneracion y la
preservacion de la salud (Gonzalez y col., 2009).

Es indiscutible que algunos ofidios constituyen un
peligro real para la salud del ser humano; pero nume-
rosos mitos y creencias han generado conductas popu-
lares en perjuicio de las serpientes y del propio ser
humano (Carman, 2007).

Santiago Esteso, en su obra “Ofidismo en la
Republica Argentina” (1985), recopild6 numerosas ver-
siones de la cultura folklérica argentina, desde inocen-
tes practicas para espantar ofidios a otras que ponen en
riesgo la vida del accidentado.

Afortunadamente en la actualidad, conductas
equivocas son reemplazadas por una adecuada infor-
macién biomédica, siendo responsabilidad del equipo de
salud que esto ocurra en forma definitiva.

EPIDEMIOLOGIA

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
considera que los accidentes ofidicos son un problema
de salud publica desatendido en paises tropicales y
subtropicales. Las poblaciones pobres de Africa, Asia y
América son las mas vulnerables. En Latinoamérica, la
Organizaciébn Panamericana de la Salud y la OMS
convocaron, en 2007, a una Consulta Técnica: “En el
mundo se registran anualmente cerca de 5 millones de
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accidentes por animales ponzofosos de los cuales entre
el 50 y 75% requieren tratamiento para prevenir la
muerte, amputaciones 0 secuelas permanentes. En
particular en los paises tropicales, su magnitud no es
bien conocida porque ocurren predominantemente en
areas rurales, muchas veces alejadas de servicios de
salud. El impacto de las secuelas y defunciones repre-
senta una alta carga en salud, social y econémica para
los paises de las Américas”. Desde 2009, la OMS
incluyé al ofidismo entre las enfermedades tropicales
desatendidas.

En Argentina, segun datos del Ministerio de Salud
de la Nacion, tres regiones concentran la mayor parte
de los casos de ofidismo: Nordeste argentino (NEA);
Noroeste argentino (NOA) y Centro. El Programa Nacio-
nal de Ofidismo, en las conclusiones de la presentacion
Accidentes Humanos por Ofidios en Argentina, relata
“(...) se registran alrededor de 850 accidentes ofidicos
anuales, siendo el NEA la regién mas comprometida y el
verano la temporada de mayor riesgo. Los adolescentes
varones constituyen la poblacion més frecuentemente
involucrada (...)", datos de un promedio realizado entre
casos denunciados entre 1977 y 1999.

Un reciente informe del Boletin Integrado de Vigi-
lancia del Ministerio de Salud de la Nacién (Junio 2013),
titulado “Situacion epidemiolégica de accidentes por
animales ponzofiosos” revela: “en el periodo 2007-2012,
segun datos del Sistema Nacional de Vigilancia de la
Salud (SNVS), fueron notificados 4385 casos de
ofidismo (promedio de 877 casos anuales)”. También
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detalla: “el género Bothrops produciria la mayoria de los
accidentes, en tanto que el género Crotalus un porcen-
taje menor al 3% y Micrurus un porcentaje insigni-
ficante”. Destaca mayor frecuencia en hombres,
trabajadores rurales, en edad laboral activa (franja eta-
ria de 15 a 24 afos) y mortalidad predominante en
mayores de 64 afios. En este informe Misiones ocupa el
primer lugar y a continuacién Santiago del Estero y
Salta.

Los accidentes ofidicos pueden ocurrir en cualquier
época del afio, con predominio en los calidos meses de
verano. En el NOA, la incidencia es mayor en el periodo
de octubre a mayo, con estacionalidad en verano, otofio
y pico maximo en el mes de marzo (Ojeda, 2012). En el
NEA existen descripciones similares (Ruiz de Torrent y
col., 2004; Grabow, 2005).

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Al momento de abordar un accidente ofidico, los
hallazgos clinicos son la piedra angular donde se apoya
el diagndstico. Sin embargo, conocer las caracteristicas
biol6gicas de las serpientes otorga al médico la
posibilidad de enriquecer su juicio clinico.

En Argentina existen cuatro familias de serpientes
capaces de provocar accidentes en seres humanos:
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1. FAMILIA VIPERIDAE:

= Género Bothrops (Yarara)

= Género Crotalus (Cascabel)
2. FAMILIA ELAPIDAE:

= Género Micrurus (Coral)
3. FAMILIA COLUBRIDAE (Culebras)
4. FAMILIA BOIDAE (Boas)

En Argentina, las serpientes de las familias Viperidae
(géneros Bothrops y Crotalus) y Elapidae (género
Micrurus) son consideradas de importancia sanitaria.
Las serpientes de la familia Colubridae, al menos por el
momento, se encuentran excluidas del grupo de ofidios
de importancia sanitaria ya que, a pesar de algunas de
ellas provocar envenenamientos, la mayoria de las
veces causan cuadros clinicos leves. Las boas solo
provocan lesiones traumaticas, motivo por el cual
tampoco son consideradas de importancia sanitaria.

Las serpientes poseen numerosas caracteristicas
biolégicas pero es intencion de este apartado describir
solo aquellas mas utiles al equipo de salud. Teniendo
como objetivo esta premisa se describiran 4 elementos
anatémicos para identificar ofidios de importancia
sanitaria:

= Foseta loreal

= (Cauda o cola

= Denticién

= Patron de coloracion
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Un rasgo distintivo de los vipéridos, es la presencia
de la foseta loreal, 6rgano termorreceptor ubicado entre
la narina y el ojo que sirve al animal para la captura de
sus presas. Su presencia confirma su peligrosidad. Los
géneros Crotalus y Bothrops poseen foseta loreal, pero
son facilmente diferenciados por la cola o cauda. En el
primer género la cola termina en un crétalo o cascabel,
en tanto el género Bothrops posee cola de terminacién
lisa.

El tipo de denticién aporta diferencias significativas.
Los géneros Bothrops y Crotalus, poseen un efectivo y
evolucionado aparato inoculador. Denominadas soleno-
glifas, inoculan el veneno gracias a que poseen dientes
inoculadores huecos, fijados a un hueso maxilar movil
que le permite una “inyeccién” directa en los tejidos. En
reposo se ubican en posicién horizontal y al momento
del ataque el maxilar rota proyectandolos hacia adelan-
te asegurando la inoculacion. El género Micrurus posee
denticion proteroglifa con dientes inoculadores surca-
dos y fijos a la parte anterior de la boca. Inoculan vene-
no en forma poco efectiva por una pérdida parcial del
mismo al momento del ataque. Las culebras poseen un
aparato inoculador mas simple con denticion aglifa
(dientes de igual tamafio, macizos sin canal ni surco) u
opistoglifa (dientes macizos, pequefios y dientes inocu-
ladores posteriores surcados).

Por ultimo, en funcion de una identificacién basica, se
describe el patrén de coloracién del género Micrurus el
cual posee anillos completos blancos, rojos y negros,
estos Ultimos en numero impar de a uno o de a tres.
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Este caracter mas la denticion proteroglifa diferencian
corales verdaderas de las falsas que son culebras.

Un flujograma relne estos caracteres biolégicos vy
sintetiza el reconocimiento de las serpientes de
importancia sanitaria (Fig. 1).

Figura 1: Distincion entre serpientes de importancia sanitaria y
serpientes sin importancia sanitaria (Modificado de Manual de
Diagnéstico e Tratamento de Acidentes por Animais Peconhentos.

22 ed. — Brasilia.2001).
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ABORDAJE CLINICO-TERAPEUTICO
Generalidades

Se define ofidismo al conjunto de sintomas y signos
resultante del envenenamiento por la mordedura de una
serpiente. Anamnesis y examen fisico son herramientas
fundamentales para el abordaje inicial. El interrogatorio
se nutre con datos epidemiolégicos, biolégicos y
clinicos, los que orientan el examen del paciente
llevando al correcto diagnéstico y exitosa terapéutica

(Fig. 2).

Figura 2: Abordaje clinico terapéutico.

INTERROGATORIO

\,’

ESCENARIO
CARACTERISTICAS DIAGNOSTICO
EPIDEMIOLOGICO ' BIOLOGICAS DEL DE SINDROME TERAPEUTICA
ANIMAL CLINICO EXITOSA

EXAMEN FISICO

Ademas de interrogar sobre circunstancias, hora del
accidente, sitio de la mordedura y sintomas locales y
sistémicos; serd muy importante conocer los antece-
dentes patoldgicos del paciente, alergias, uso de medi-
camentos y exposicion previa a antivenenos. Mencién
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aparte merece el interrogatorio sobre medidas folkl6-
ricas tomadas al momento del accidente puesto que
pueden ser causa de futuras complicaciones (uso de
torniquete, succién, incision, uso de emplastos, ingesta
de bebidas alcohdlicas, etc.)
Las serpientes de importancia sanitaria de Argentina
causan tres sindromes clinicos:
= Sindrome histotoxico-hemorragico por enve-
nenamiento botrépico
= Sindrome neurotdxico, miotéxico y coagulan-
te por envenenamiento crotalico
= Sindrome exclusivamente neurotéxico por
envenenamiento elapidico

Sindrome histotoxico-hemorragico por envenena-
miento botrépico (yarara)

Los envenenamientos por el género Bothrops son la
primera causa de ofidismo en Argentina provocando
més del 97% de los accidentes ofidicos (Orduna y col.,
2011). Entre las caracteristicas epidemiologicas desta-
can predominio en varones, adolescentes y adultos
jovenes, durante los meses calidos de primavera y
verano. EI momento del dia de mayor riesgo ofidico
seria el periodo de la tarde (Ribeiro y Jorge, 1997). Esto
puede ser explicado por la coincidencia de horarios de
mayor actividad biolégica de las serpientes con las
actividades del ser humano.
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El veneno botropico posee actividad proteolitica,
coagulante y hemorragica que se manifiesta por un
cuadro histotoxico-hemorragico  predominantemente
local.

La mayoria de las mordeduras ocurren en miembros
inferiores: pie y pierna, como lo reflejan numerosas
series de casos (Martino y Orduna, 1995; Franco y col.,
2001). Esto se explicaria por los habitos terricolas de
estos ofidios y su capacidad de dar el “bote” defensivo
hasta una distancia no mayor a un tercio de su longitud
(Ribeiro y Jorge, 1997). Las mordeduras en piernas, en
relacibn con los pies, corresponden en general a
animales de mayor envergadura y mayor destruccion
tisular (Ribeiro y col., 1993).

En segundo lugar estan involucrados los miembros
superiores (manos y antebrazo). Las mordeduras en
cabeza, cuello y zonas centrales del cuerpo tienen
mayor gravedad, aunque son de menor frecuencia.

Las manifestaciones locales son:
= Edema: es precoz, tenso, violaceo (Fig.3). Puede

progresar al resto del miembro durante las

siguientes horas por lo que es necesario delimitarlo
en la primera evaluacion. Muy util para la clasi-

ficacion clinica y terapéutica (Tabla 1).
= Dolor: aparece en forma inmediata, con posterior

irradiacion al resto del miembro. De intensidad

variable, se correlaciona con el edema. Es un Uutil
indicador de eventuales complicaciones (sindrome
compartimental o infecciones).
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= Equimosis local o extendida al resto del miembro
(Fig.4).

= Sangrado a través de la herida.

= Impronta de dientes inoculadores: una o dos marcas
penetrantes (Fig.5), también puede observarse
huellas como “arafiazos” (Fig.6) y excepcionalmente
ausencia de signos.

= Ampollas, flictenas y necrosis: se inician al momento
del accidente pero clinicamente se manifiestan en
horas posteriores.

Las manifestaciones sistémicas son de intensidad
variable, se exteriorizan por sangrados en piel, muco-
sas y parénquimas. Puede observarse equimosis dis-
tantes a la lesion inicial (Fig.7), sangrados en sitios de
venopunturas o de inyectables intramusculares e inclu-
sive sangrado de heridas recientes. En mucosas puede
presentarse sangrado conjuntival, epistaxis, gingi-
vorragia, hematuria, entre otros. La presencia de
incoagulabilidad sanguinea, oligoanuria, shock vy
hemorragias intensas categoriza el cuadro clinico como
grave (Tabla 1). Otros sintomas que pueden presen-
tarse son: dolor epigéstrico, nauseas, vomitos, taquicar-
dia. Las principales causas de muerte son: insuficiencia
renal aguda y hemorragias digestiva y en sistema
nervioso central.
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Figura N° 3: Edema extenso en todo el miembro superior secundario
a mordedura en mano derecha por serpiente del género Bothrops.
(Paciente internado en el Hospital Vital Brazil. Instituto Butantan.
Febrero 2012).

Figura N° 4: Equimosis extensa en todo el miembro inferior izquierdo
secundaria a mordedura en pie por serpiente del género Bothrops.
(Paciente internado en el Hospital Vital Brazil. Instituto Butantan.
Febrero 2012)
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Figura N° 5: Accidente ofidico en nifio por serpiente del género
Bothrops. Se observa la impronta dental en cara externa de pie
izquierdo. (Paciente internado en el Hospital Vital Brazil. Instituto
Butantan. Febrero 2012).

Figura N° 6: Mordedura en dorso, por serpiente del género Bothrops.
Se observan huellas como “arafiazos”(Paciente internado en el
Hospital Vital Brazil. Instituto Butantan. Febrero 2012).
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Figura N° 7: Mordedura por serpiente del género Bothrops. Se
observa equimosis a distancia en muslo derecho secundaria a
mordedura en pie izquierdo. (Paciente internado en el Hospital Vital
Brazil. Instituto Butantan. Febrero 2012)

Los exdmenes de laboratorio muestran: tiempos de
coagulacion y de protrombina prolongados, disminucién
de fibrinbgeno en sangre, leucocitosis con neutrofilia,
anemia, plaguetopenia, alteracion de la funcion renal
con urea y creatinina elevada, alteracion del medio
interno. En el sedimento urinario puede observarse
proteinuria y hematuria.

Entre las complicaciones locales se citan:
¢ Infecciones: manifiestas por celulitis, erisipela vy

abscesos. Martino y Orduna (1993) relatan

complicaciones  sépticas por  Staphylococcus
epidermidis y S. aureus. Otros autores describen
una fuerte asociacion entre agente causante de
infeccion y microorganismos encontrados en la boca
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de las serpientes, predominando los bacilos gram
negativos (Morganella morganii, Providencia rettgeri,
Enterobacter sp., Escherichia coli) anaerobios
(Clostridium sp.) y menos frecuentes cocos gram
positivos (Jorge y col., 1990, 1994).

e Necrosis: ocurre a partir del segundo dia de
evolucion. Incidencia variable del 1 al 20%.
Usualmente solo afecta tejido subcutaneo, aunque
puede extenderse a musculo, tendones y hueso.
Cardoso y col. (2009) compararon accidentes
botrépicos en dedos con otras partes del cuerpo,
concluyendo que dicha localizacién tiene tres veces
mas posibilidad de necrosis local.

e Sindrome compartimental: de baja frecuencia,
ocurre dentro de las primeras 24 horas de evolucion.
Se manifiesta con intenso dolor que no se
correlaciona con la severidad del edema, hipoestesia
local o anestesia, paresia o paralisis muscular local.
Las localizaciones mas afectadas: dedos, region
anterior y lateral de la pierna, region dorsal y ventral
de antebrazo. Para el diagndstico se requiere de una
alta sospecha clinica y de evaluacion médica
continua. La palpacion de pulsos periféricos, la
ausencia de cianosis y una buena perfusion tisular
no excluyen el diagnostico, por lo que se
recomiendan procedimientos no rutinarios como
medir la presion intracompartimental y estimular
directamente los nervios (Franca y Malague, 2009).

= Déficit funcional: por compromiso de tejidos
musculares, 6seo, nervioso y tendinoso. Se vincula
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al uso de medidas folkléricas como torniquete,
succion, incisiones, etc.

La principal complicacion sistémica es la insuficiencia

renal aguda, por necrosis tubular aguda y menos
frecuentemente necrosis cortical bilateral. Se manifiesta
con oliguria dentro de las primeras 24 horas, hematuria
y proteinuria. Un importante factor de riesgo es la
administracién tardia de suero anti-botrépico, y el uso de
antibiéticos, anti inflamatorios o contrastes nefrotéxicos
pueden agravarla (Lima Santos y col, 2009).

Franca y Malague (2009) mencionan una serie de

factores prondsticos:

Relacionados al ofidio: a mayor tamafio, mayor
gravedad y complicaciones locales mas frecuentes.
También describen diferencias entre especies: B.
jararacussu y B. moojeni se vinculan a mas
complicaciones locales, insuficiencia renal y mayor
letalidad.

Relacionados al tiempo entre accidente e inicio de
sueroterapia: pacientes atendidos muchas horas
después de ocurrido el accidente tienen mas
posibilidad de complicaciones y pasadas 6 horas
mayor posibilidad de 6bito.

Relacionados a la calidad de la asistencia inicial y
tratamiento de las complicaciones.

Relacionados al peso, edad del paciente: en
menores de 10 afios mayor posibilidad de
complicaciones sistémicas y 0Obito.
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= Relacionados al sitio de mordedura: mordeduras en
regiones centrales del cuerpo tienen peor evolucion,
explicado porque son causadas por ofidio de mayor
tamarnio.

= Relacionados al uso de torniquete: su uso favorece
las complicaciones locales y puede sobrestimar los
casos leves a clasificarlos como moderados.

Como sintesis, la Tabla 1 presenta la clasificacion
de los accidentes botrépicos en funcién de la extensiéon
del edema y dolor, manifestaciones sistémicas Yy
alteracion del tiempo de coagulacién. Se categoriza a
los accidentes en leves, moderados y graves,
correlacionandolos con cantidad de veneno a neutralizar
y tratamiento especifico (nUmero de ampollas de suero
anti botrépico).

Sindrome neurotdxico, miotéxico y coagulante por
envenenamiento crotdlico (vibora de cascabel)

Los accidentes crotalicos representan solo el 3%
de los casos de ofidismo de Argentina, sin embargo, su
importancia radica en la gravedad del cuadro clinico.

Las serpientes de este género poseen habitos
diurnos y nocturnos (Scrocchi y col., 2006). La mayoria
de los accidentes ocurre en los meses calidos. Jorge y
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Ribeiro (1992) describen, en una serie de 249 casos,
mayor frecuencia en hombres, adolescentes y adultos
jévenes, durante el periodo de octubre a abril y en horas
de la tarde.

El veneno posee tres acciones toxicas principales:

o Neurotéxica (pre-sinptica), por accion de la
crotoxina que inhibe la liberacion de acetilcolina
en las terminaciones neuromusculares.

e Miotéxica sistémica lesionando las fibras
musculares esqueléticas.

o Coagulante por actividad trombina-simil sobre el
fibrinbgeno.

La expresién clinica de estas acciones se manifiesta
en un sindrome neurotdéxico y miotdéxico con
alteraciones de la coagulacion.

Las manifestaciones locales son poco evidentes.
Ademas de la impronta dental (1 o 2 marcas), leve
edema, eritema, dolor local tolerable y parestesias. El
uso de torniquete u otros procedimientos (succion,
incisién, emplastos, etc) aumentan el edema local.

Entre las manifestaciones sistémicas, Azevedo
Marquez y col. (2009) relatan que los efectos neuro-
toxicos del veneno aparecen dentro de las primeras 6
horas de ocurrido el accidente. La facie miasténica o
neurotoxica de Rosenfeld, es caracteristica con ptosis
palpebral (simétrica o no) e inclinacion de la cabeza
hacia atras para lograr la apertura ocular; en Brasil se la
llama “cara de bébado”. Acompafian este cuadro: vision
borrosa, diplopia, anisocoria. También se observa
dificultad en la deglucion y el habla.
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Por accién miotéxica ocurre rabdomidlisis, expresada
por mialgias generalizadas espontaneas o a la compre-
sibn de masas musculares, siendo precoces en los
casos graves. Las mialgias son muy Utiles para clasi-
ficar el grado de envenenamiento (Tabla 1). Hay cam-
bios en la coloracién de la orina (orina oscura) por mio-
globinuria, la cual puede conducir a insuficiencia renal.

En un 40% de los accidentados, la actividad coagu-
lante del veneno se expresa en sangrados de piel o
mucosas (gingivorragia, sangrados en sitios de veno-
punturas, etc).

La suma de los efectos neurotdxico y miotoxico
conduce a pardlisis de la musculatura ventilatoria
llevando a insuficiencia respiratoria aguda y 6&bito
(Azevedo Marguez y col., 2009). Manifestaciones menos
frecuentes como sudoracién, vomitos y espasmos
musculares son relatadas por Cupo y col. (1991).

El laboratorio es de suma utilidad y puede orientar el
diagndstico. Se observa aumento de enzimas muscu-
lares, alteraciones de la coagulacién y del medio inter-
no. En las primeras horas hay aumento de creatinin-
fosfoquinasa (CPK) y aspartato aminotransferasa (AST).
Tardiamente ocurre aumento de lactato deshi-
drogenasa (LDH). Los tiempos de coagulacion y de
protrombina pueden estar prolongados y disminuir el
fibrinbgeno en sangre. En pacientes con insuficiencia
renal se observa urea y creatinina aumentados, hiper-
calemia, hiperfosfatemia, hipocalcemia y alteraciones
del sedimento urinario: glucosuria, proteinuria, leuco-
cituria, células epiteliales y cilindros (Lima Santos y col.,



La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 192

2009). Una alteracion de laboratorio menos especifica
es leucocitosis con desviacion de la formula a la
izquierda.

La clasificacion del cuadro clinico (leve, moderado o
grave) se realiza en funcién de los efectos neurotoxico y
miotoxico y sus manifestaciones clinicas. La presencia o
ausencia de alteraciones de la coagulacion no
categorizan el accidente. La Tabla 1 sintetiza la
clasificacion clinica de los accidentes por cascabel y su
correlacion con el tratamiento especifico.

Por ultimo y a modo de resumen, en la Tabla 2 se
sintetiza en forma comparativa la accién de los venenos
y las principales manifestaciones clinicas observadas
tras envenenamiento por Bothrops y Crotalus.

Tabla 2: Principales manifestaciones clinicas de accidentes por vipéridos

. Accion del Manifestaciones Manifestaciones
Género o
Veneno Locales Sistémicas
Edema intenso .
iy . Alteraciones de la
Proteolitica Dolor intenso coaaulacion
Bothrops Coagulante Ampollas _coag
L . , Insuficiencia renal aguda
Hemorragica Equimosis
Sangrado local
Fascie miasténica
Mialgias generalizadas
. Edema leve gias generall
Neurotoxica (rabdomiolisis)
S Dolor leve S ;
Crotalus Miotoxica . Insuficiencia renal aguda
Parestesias .
Coagulante Alteraciones de la
coagulacion




La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 193

Sindrome neurotéxico por envenenamiento elapi-
dico o micrurico (serpiente de coral)

Los accidentes elapidicos son poco frecuentes y de
baja letalidad. Esto puede explicarse por varios motivos:
(1) el comportamiento no agresivo del animal, (2) sus
habitos subterraneos y (3) su denticién proteroglifa que
hace menos eficaz la inoculacion de la ponzofia
condicionando el envenenamiento.

Recientemente, de Roodt y col. (2013) publicaron
una serie de 46 casos de envenenamiento por coral en
Argentina durante el periodo 1979-2003. Sobre una
incidencia anual de 1000 casos de ofidismo, los autores
relatan una frecuencia de accidentes por coral del 0,2%.
La mayoria de ellos ocurrieron en provincias del norte
del pais (Santiago del Estero y Misiones) en el periodo
octubre-abril con un pico maximo en marzo. Hubo
predominio en varones (70%), trabajadores rurales, en
la franja etaria de 31-40 afios y no se constataron
Obitos.

El veneno elapidico es neurotoxico y actia por dos
mecanismos: (1) pre-sinaptico, inhibiendo la liberacion
de acetilcolina en las terminales nerviosas y (2) por
bloqueo post-sinaptico de los receptores colinérgicos a
nivel de la placa neuromuscular.

Los sitios anatdbmicos mas comprometidos son ma-
nos y pies. En el lugar de la mordedura puede obser-
varse la impronta dental con dos o mas marcas e
inclusive ausencia de las mismas, lo que no descarta el
envenenamiento.
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La accion neurotoxica del veneno se manifiesta por
un cuadro clinico con efectos locales discretos. El
edema es leve (puede estar exacerbado por el uso de
torniquete). Hay dolor de intensidad variable con
progresion al resto del miembro y parestesias.

La instalacion del cuadro sistémico ocurre en minutos
a horas y se manifiesta por pardlisis muscular
determinada por la susceptibilidad de los grupos
musculares involucrados. Jorge da Silva Jr. y Bucaretchi
(2009) describen el orden secuencial de dicho
compromiso:

= Ptosis palpebral bilateral, simétrica o asimétrica.

= Vision borrosa y luego diplopia (oftalmoplejia) y

anisocoria.

= Dificultad para la deglucién y la masticacion, con

sialorrea, ptosis mandibular, disminucion del
reflejo del vomito.

=  Disminuciéon de la fuerza muscular, dificultad

para mantener la posicién erecta y levantarse de
la cama. Paralisis muscular.

= Disnea obstructiva por acimulo de secreciones y

restrictiva por pardlisis de los musculos
intercostales con evolucibn a la pardlisis
diafragmética.

La causa final de muerte es la insuficiencia
respiratoria, aunque los casos letales son raros. Es
interesante destacar que en la serie de casos
analizados por de Roodt y col. (2013) la mayoria de los
pacientes presentaron sintomas locales (dolor 68,9% y
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edema 33,3%) y solo en cuatro casos (8.8%) se reportd
disnea o dificultad respiratoria. En porcentajes auln
menores se presentan otros sintomas como mareos,
taquicardia, hipertensién y nduseas.

No existen examenes que confirmen el diagndstico.
En la gasometria puede observarse acidosis respira-
toria por retenciéon de diéxido de carbono e hipoxemia.

La normativa nacional de los envenenamientos
ofidicos del Ministerio de Salud de la Nacion clasifica a
todos los accidentes por coral como graves (Tabla 1).

A modo de sintesis, se puede resumir el abordaje de
los accidentes ofidicos a través de un algoritmo
diagnéstico (Fig.8).

NOTIFICACION EPIDEMIOLOGICA DE LOS
ACCIDENTES OFIDICOS

El objetivo de este apartado es recordar que los
accidentes ofidicos forman parte de las Enfermedades
de Notificacion Obligatoria, por lo que el médico debe
realizar la correspondiente denuncia epidemiolégica a
través del llenado de la ficha de denuncia y por planilla
C2. A los fines epidemioldgicos se definen casos
sospechosos y confirmados segun género y sindrome
clinico.

Bothrops

= Caso Sospechoso: sindrome local, con/sin

cuadro sistémico, con sintomatologia compatible
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y antecedente de mordedura de ofidio, SIN
identificacion del animal y sin signos claros de
impronta de dientes inoculadores.

Caso confirmado: caso sospechoso CON
identificacion del animal y/o con improntas de
dientes inoculadores.

Crotalus

Caso sospechoso: sindrome neurolégico con
sintomatologia compatible, con antecedente de
mordedura de ofidio, SIN identificacion del
animal y sin signos claros de impronta de dientes
inoculadores.

Caso Confirmado: caso sospechoso CON
identificacion del animal o con signos claros de
impronta de dientes inoculadores en zonas
endémicas.

Micrurus

Caso sospechoso: sindrome eminentemente
neuroldgico, con sintomatologia compatible, con
antecedente de mordedura de ofidio, SIN
identificaciéon del animal, con o sin improntas de
mordedura.

Caso confirmado: caso sospechoso CON
identificacion del animal o con las improntas de
la mordedura.
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SITUACIONES ESPECIALES: ACCIDENTES PRODU-
CIDOS POR COLUBRIDOS

Los colubridos son erroneamente considerados como
serpientes no venenosas, ya que algunas especies
inclusive son capaces de causar envenenamientos de
gravedad variable. Sin embargo, en Argentina, las
culebras se encuentran excluidas del grupo de ofidios
de interés sanitario por causar accidentes con cuadros
clinicos leves. Por su denticiébn pueden clasificarse en
aglifas u opistoglifas. Las primeras causan lesiones
traumaticas, mientras que las opistoglifas pueden
producir envenenamiento porque los dientes posteriores
estan conectados a glandulas venenosas, lo que hace
posible la inoculacién de veneno.

Poco se conoce sobre la accion de los venenos de
colubridos. En Argentina, Peichoto (2007) caracteriz6 el
veneno de Philodryas patagoniensis observando
actividades proteoliticas, fibrinoliticas, fibrinogenolitica y
edematizante. En Brasil otras investigaciones en
animales demostraron que el veneno de Philodryas
olfersii posee actividades hemorragica, edematégena,
fibrinogenolitica y fibrinoliticas con ausencia de
fracciones coagulantes, pro-coagulante, fosfolipasa y
factor agregante de plaquetas (Puorto y Franca, 2009).

Recientemente se realiz6 un analisis critico sobre
accidentes por colubridos (Weinstein y col., 2011) y se
los categoriz6 en cuatro niveles de peligrosidad en
funcion del tipo de envenenamiento que pueden
ocasionar: (1) fatal, (2) sistémico, (3) solo local, (4) de



La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 199

escasa 0 nula importancia médica. P. patagoniensis y
P.olfersii fueron agrupados en los niveles 3 y 2
respectivamente. Sin embargo, nuevas descripciones de
casos podrian modificar dicha categorizacion.

Entre las manifestaciones clinicas se describen dolor,
edema, eritema, equimosis y sangrado local, sintomas
muy similares a los observados en el accidente
botrépico (Fig. 9 y 10). También se observa impronta
dental caracteristica: marcas de los colmillos y maltiples
lesiones puntiformes o lineales como arafiazos
correspondientes al resto de los dientes.

El envenenamiento sistémico esta descripto en
algunos reportes de la literatura. Ribeiro y col. (1999)
analizaron una serie de casos por mordedura de P.
olfersii  describiendo en un caso dolor abdominal y
vomitos. Recientemente, de Medeiros y col. (2010), en
un andlisis de 297 casos por mordeduras de P.
patagoniensis, destacan como sintomas sistémicos
mareos leves en 7 pacientes. En ninguna de estas
series se comprobd alteraciones en la coagulacion.

Aunque los casos de envenenamiento grave son
raros, es importante destacar que en la provincia de
Tucuméan, Argentina, se reportdé un accidente grave por
P. patogoniensis en paciente de sexo masculino
mordido en mano con edema, areas de flictenas
hemorragicas, equimosis y signos de sangrado en napa.
Evolucion6 con equimosis y edema de todo el miembro
y tiempo de coagulacion prolongado (Puchulu,
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Figura N° 9: Mordedura por colubrido, Philodryas olfersii. Se observa
edema y equimosis en mano derecha secundaria a mordedura en
dedo pulgar derecho. (Paciente internado en el Hospital Vital Brazil.
Instituto Butantan. Febrero 2012).

Figura N° 10: Mordedura por coltbrido, Philodryas olfersii. Se
observa edema y equimosis en antebrazo derecho secundarios a
mordedura en dedo pulgar derecho. (Paciente internado en el
Hospital Vital Brazil. Instituto Butantan. Febrero 2012)




La problematica del ofidismo en la region Nordeste de Argentina. 201

2010). Otros autores también mencionan alteraciones
de la hemostasia evidenciadas por prolongacién del
tiempo de coagulacién (Martino y Orduna, 2001).

El tratamiento inicial consiste en lavado de la herida
con abundante agua, uso de antisépticos, tratamiento
del dolor y profilaxis antitetanica. No existe anti-veneno
especifico. Hay controversias en relacibn a la
administraciébn de suero anti-botropico, pero hasta la
fecha no se recomienda su uso (Puorto y Franga, 2009).

TRATAMIENTO GENERAL Y ESPECIFICO
Manejo pre-hospitalario (Primeros auxilios)

» Mantener la calma y tranquilizar al accidentado.

= Retirar todo elemento compresivo (prendas,
anillos y otros accesorios).

= Mantener el reposo e inmovilizacion del acciden-
tado.

= Colocar el miembro afectado en posicion neutra.

» Limpieza de la herida con agua y jabén.

» Hidratacion oral con agua, evitar bebidas alcohdl-
icas.

= No aplicar torniquetes, no realizar incisiones,
guemaduras ni otro tipo de practica popular. Al
evitar estas practicas se evitan las compli-
caciones.

» No realizar inyectables intramusculares por riesgo
de sangrado sobre todo en accidentes por
vipéridos.

= Rapido traslado a un centro de salud.
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Manejo hospitalario
Tratamiento general

1.

2.

3.

Evaluar:
A: via aérea permeable (recordar que
mordeduras en cabeza y cuello son de
mayor gravedad por el compromiso indirecto
de la via aérea).
B: verificar respiracion (de importancia en
accidentes crotalicos y micruricos).
C: verificar pulso y estado circulatorio
(recordar que hipotensién o shock clasifican
el accidente botrépico como grave).
D: verificar déficit neurolégico (por even-
tuales sangrados en SNC).
E: exposicion para identificar la presencia de
complicaciones locales y sistémicas que
comprometan la vida del accidentado. Util
para la clasificacion clinica del accidente
(Tabla 1).
Mantener el reposo absoluto con el miembro
afectado en posicion neutra.
Colocar una o dos vias periféricas, segun estado
hemodinamico. Iniciar hidratacion endovenosa
con el objetivo de evitar la hipovolemia y su
principal consecuencia, la insuficiencia renal
aguda.
Evitar procedimientos invasivos salvo sean
estrictamente necesarios como vias centrales,
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inyectables intramusculares, sonda vesical, etc.
Esto es muy importante para evitar complica-
ciones asociadas a sangrados.

5. Realizar balance hidrico y registro de diuresis
(volumen y caracteristicas). Recordar que
pueden observarse alteraciones de la coloracion
de la orina por mioglobinuria, o hematuria.

6. Saturometria de pulso para evaluar uso de
oxigeno y eventual soporte ventilatorio.

7. Categorizar clinicamente el accidente ofidico
segun hallazgos clinicos: leve, moderado o grave
(Tabla 1).

8. Medir y marcar el edema en la primera
evaluacion clinica y en las consecutivas.

9. Calmar el dolor evitando el uso de antiinfla-
matorios no esteroideos por sus efectos nefro-
téxicos y accion antiagregante plaquetaria
(recordar que accidentes por los  géneros
Bothrops y Crotalus pueden cursar con
insuficiencia renal). Se sugiere el uso de dipirona
o paracetamol (Gil-Alarcén y col., 2011).

10. Asepsia y antisepsia de la herida.

Al ingreso del paciente y segun sindrome clinico,
solicitar laboratorio (tiempo de coagulacién, tiempo de
protrombina, hemograma, plaguetas, urea, creatinina,
ionograma, enzimas musculares, gasometria, etc.).
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Otras medidas terapéuticas de importancia:

Vacunacion antitetanica si correspondiera y segun
calendario. Debe diferirse si existen alteraciones
de la coagulacién hasta que estas desaparezcan.

Antibioticos: nunca deben ser usados en forma
profilactica, sino solo cuando existan signos de
infeccién. Se sugiere el uso de antimicrobianos
con actividad sobre bacilos gram negativos, gram
positivos y anaerobios como cloranfenicol o
amoxicilina-clavulanico (Franga y Malaque, 2009).

El uso de corticoides es muy controvertido y en
general no recomendado. Algunos autores indican
su uso por periodos cortos (menos de 5 dias), solo
ante edema importante y sospecha clinica de
sindrome compartimental (Villanueva y col., 2004).
En accidentes por coral se puede usar en forma
complementaria neostigmina que inhibe la
acetilcolinesterasa permitiendo mayores niveles de
acetilcolina para estimular los receptores. Se debe
asociar atropina para disminuir los efectos
muscarinicos de la neostigmina (Jorge da Silva Jr.
y Bucaretchi, 2009).

Cirugias: todo procedimiento quirdrgico debe
realizarse una vez estabilizado el paciente. En el
caso de accidente botrépico complicado con
sindrome compartimetal puede ser util la
fasciotomia, aunque este procedimiento, por sus
riesgos, debe ser indicado en forma precisa
(Franca y Malaque, 2009).
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Tratamiento especifico. Administraciéon de suero
antiofidico

Los sueros antiofidicos figuran en la “Lista OMS
de Medicamentos Esenciales” y deben formar parte del
arsenal terapéutico de todo centro de atencién primaria
en lugares donde haya serpientes venenosas.

La sueroterapia esta regida por cuatro principios
(Fan, 2009):

v' Rapida administracién, siendo el tiempo ideal en
las primeras horas (hasta 6 horas después del
accidente ofidico).

v' Dosis Unica y total. Este principio se basa en la
categorizacion inicial del accidente que determi-
nara la cantidad de dosis a administrar.

v Especificidad del antiveneno.

v' Via adecuada de administracién. A partir de la
década de los 70 la administracién por las vias
subcutanea e intramuscular comenzé a ser
cuestionada por la posibilidad de absorcion
erratica y formacion de hematomas. Estas
practicas fueron abandonadas en la década de
1980 y en la actualidad la via de eleccion es la
endovenosa,

En la tabla 1 puede observarse una sintesis de la
presentacion y  clasificacion  clinica de los
envenenamientos por serpientes de los géneros
Bothrops, Crotalus y Micrurus, cantidad de veneno a
neutralizar y numero de ampollas a administrar. La dosis
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a utlizar es la misma para niflos y adultos no
dependiendo del peso del accidentado sino de la
cantidad de veneno a neutralizar.

En cuanto a la forma de administracion del suero
antiofidico, la via de eleccion es la endovenosa. Sus
ventajas son el menor tiempo de neutralizacion del
veneno y mejor biodisponibilidad del antiveneno. De no
poder utilizarse esta via y solo en casos excepcionales
puede usarse la via intramuscular. Nunca realizar
administracion local, en el sitio de la mordedura.

La dilucion de los sueros se realiza en 200-250 cc de
solucion dextrosa al 5% o fisiolégica y se pasa
lentamente en 30 a 60 minutos con monitoreo continuo
de pardmetros Vvitales del paciente. Durante la
administracion del suero se debe monitorear conti-
nuamente al paciente y tener preparados elementos
para tratar un eventual shock anafilactico (adrenalina,
hidrocortisona, difenhidramina, ambdu, laringoscopio,
etc.).

Las dosis complementarias de suero solo son
indicadas en caso que se detecte persistencia de los
efectos sistémicos. En caso de repetir dosis seréa igual o
menor que la dosis inicial. La norma nacional
recomienda que “si luego de 12 horas de administrado
el antiveneno no se observara mejoria, ejemplo: si no se
corrige el tiempo de coagulacion en el envenenamiento
botropico, puede repetirse la dosis del mismo”.

La administracion de antivenenos puede ir precedida
por el uso de pre-medicacion: antihistaminicos, corti-
coides y adrenalina por via parenteral, 20 minutos antes
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de la sueroterapia. El objetivo es prevenir las reacciones
a los antivenenos (Fan, 2009).

Las reacciones a la sueroterapia pueden ser
precoces o tardias. Las primeras son reacciones de
hipersensibilidad tipo I, ocurren durante la infusién del
suero o en las primeras horas posteriores a su adminis-
tracion. Se presentan con manifestaciones cutaneas
(urticaria y angioedema), gastrointestinales (nauseas,
vomitos, colicos y diarrea), respiratorias (obstruccion de
via aérea superior e inferior) y cardiovasculares
(hipotension y shock). Su presencia obliga a la
suspension transitoria de la infusibn del suero anti-
ofidico y a la administracién de adrenalina, corticoide y
antihistaminicos. Luego de superado el evento puede
reiniciarse la infusiobn. Las reacciones tardias se
producen por mecanismo de hipersensibilidad tipo Il
Son poco frecuentes y ocurren entre 5 a 24 dias
después de la administracion del antiveneno. Se
caracterizan por fiebre, prurito, urticaria, artralgias,
poliadenopatias, edema periarticular y proteinuria.
Remiten espontaneamente o con el uso de corticoides
y antihistaminicos sistémicos (Fan, 2009).

MEDIDAS DE PREVENCION

1. Si se realizan actividades laborales o recreativas
en zonas ofidibgenas se recomienda vestir
pantalones de bota ancha y calzado cerrado, de
preferencia botas de cafia alta.
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10.

En areas de vegetacion densa transitar con la
vestimenta mencionada, con una vara y en
compafia de perros.

Antes de acampar revisar el terreno buscando
escondrijos, desmalezar y evitar acumular
basura que puede atraer roedores y estos a su
vez atraer serpientes.

En zonas rurales o periurbanas en campamentos
y viviendas precarias no caminar descalzo. Antes
de acostarse revisar la cama y al vestirse revisar
el calzado y sacudir la ropa.

Se debe tener especial cuidado a la hora de
defecar u orinar a campo abierto.

No introducir manos en huecos de arboles,
cuevas, nidos vacios.

Igual cuidado al manipular piedras, maderas o
restos de fogones.

En las viviendas evitar el ingreso de las
serpientes obturando las puertas exteriores con
placas metalicas de 30 cm aproximadamente.

En el peridomicilio evitar pastos altos,
manteniendo el patio despejado. No acumular
piedras, lefia y basura dado que esto atrae a los
roedores.

En caso de visitar o realizar actividades al aire
libre en zonas poco conocidas y de riesgo para
accidentes ofidicos, se debe tener previsto un
plan de accion que incluya medios de
comunicaciéon adecuados, numeros telefénicos
de emergencia, medio de transporte para el
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eventual accidentado, ubicacién del hospital o
centro de salud mas cercano, etc.

CONCLUSION FINAL

A pesar del paso del tiempo, las circunstancias que
envuelven a los accidentes por animales venenosos
contindan siendo las mismas. El ofidismo es una
enfermedad desatendida de poblaciones rurales y
marginales. En el siglo pasado, el argentino Jorge
Washington Abalos describia en sus obras el mismo
marco social y natural.

Evidentemente queda mucho por hacer. Debemos
continuar mejorando las condiciones socio sanitarias de
las poblaciones vulnerables, pero sobre todo debemos
recordar que la naturaleza en su conjunto merece
nuestro maximo respeto. A modo de reflexién final una
frase que aun tiene vigencia “muchos de los accidentes
por animales ponzofilosos son consecuencia de una
forma agresiva e irrespetuosa de introduccion del
hombre en su habitat” (Martino y col., 1979).
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