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RESUMEN

A nivel de Latinoamérica, se han desarrollado investigaciones sobre los géneros de serpientes
involucradas en el accidente ofidico, las implicaciones que tiene la mordedura sobre el ser
humano vy el estado actual de este problema de salud publica con relacién a sus protocolos de
vigilancia y de diagnostico. A partir de esta informacion se pretende analizar las reacciones
secundarias generadas tras el accidente ofidico; ya que se ha encontrado que las serpientes
presentan en su microbiota oral, bacterias que son patogenas para el humano, y que,
dependiendo de la condicién del paciente, la rapidez en la atencion y otros factores, podrian

desencadenar infecciones de importancia clinica.
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El objetivo del presente trabajo fue describir los microorganismos que estan presentes en la
cavidad oral de las especies de serpientes asociadas a accidente ofidico en Latinoamérica las
cuales son Bothrops, Crotalus y Lachesis, asi como la relacion existente entre la mordedura y

la infeccion bacteriana secundaria al accidente.

En la revision de la literatura se encontraron 63 estudios publicados desde 1980 hasta 2018,
donde aislaron microorganismos presentes en la cavidad oral de las serpientes involucrados en
el ofidismo y de las lesiones secundarias a la mordedura. Tras realizar esta revision se encontro
gue los microorganismos mas frecuentemente aislados de la cavidad oral de las serpientes
fueron las Enterobacterias, con predominio de Proteus spp., y E. coli, seguidas por
Pseudomonas aeruginosa; por otra parte también se reporta Clostridium spp. En cuanto al
desarrollo de complicaciones secundarias se encontré que los mas frecuentes son la formacion
de abscesos, sepsis e infecciones en tejidos blandos, con el aislamiento de Staphylococcus
aureus, mostrandose como patdgeno oportunista y también Enterobacterias, como E. coli,
Proteus spp. y Klebsiella spp.

Con este trabajo, se pretende proporcionar informacion especifica sobre el tema, a los
profesionales de la salud en general, ya que el accidente ofidico en la mayoria de los casos cursa

con un diagnostico inexacto y en ocasiones tratamiento inoportuno.

Palabras claves: Accidente ofidico, microbiota oral, infecciones, Bothrops, Lachesis, Crotalus

Estudiantes: Tatiana Andrea Torres Galvis, Olga Lucia Vidales Serrano, Angela Tatiana Yela

Caicedo

Asesor: MSc. Lucia Constanza Corrales Ramirez
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INTRODUCCION

El accidente ofidico se caracteriza por la mordedura de una serpiente la cual tiene la capacidad
de inocular toxinas en el cuerpo humano, lo que conlleva a causar una lesion en el tejido blando

y alteracion fisiopatoldgica.

Latinoamérica posee un clima tropical y diversidad de bosques que da refugio a diversos tipos
de serpientes venenosas, y es uno de los continentes donde se presenta la mayoria de los casos
de accidente ofidico reportados, las serpientes del género Lachesis, Crotalus y Bothrops son las

principales causantes.

Las serpientes como todo ser vivo poseen una microbiota especifica en la cavidad oral, la cual
interviene en diversos procesos fisiologicos, pero cuando éstas entran en contacto con otro
organismo vivo, se convierten en agentes patdgenos, ya que para el receptor dicho
microorganismo tiene la capacidad de provocar tanto una lesion e infeccion local, como
alteraciones sistémicas (coagulopatias, sangrados, choque cardiovascular), y secundarias

dependientes de la severidad de la mordedura y del seguimiento postratamiento.

A raiz de que el accidente ofidico en Latinoamérica se considera un problema para la salud
publica, se plantea la realizacién de este trabajo, cuyo objetivo es describir y analizar las
bacterias que se encuentran en la cavidad oral, involucradas en el dafio postmordedura por
serpientes de los géneros Lachesis, Crotalus y Bothrops, reportadas en la literatura, para asi
orientar hacia un mejor tratamiento y manejo a las lesiones causadas y disminuir en lo posible

las secuelas secundarias.

Para la realizacion de este trabajo, se llevd a cabo una revision bibliografica de articulos en
diferentes bases de datos, lo cual permitio contextualizar el estado del arte sobre el reporte del
accidente ofidico y las infecciones secundarias, provocadas por los microorganismos que se

encuentran en la cavidad oral de las serpientes, a nivel de Latinoamérica.
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1. ANTECEDENTES

Algunos estudios, plantean que la flora bacteriana de las serpientes varia o difiere
significativamente de acuerdo con la region geografica donde se encuentre, y en lo cual influyen
variables como el clima, sexo, condiciones terrarias, tipo de alimentacion, tipo de cautiverio y
contacto de la lengua con el medio externo, en donde se han encontrado diferencias aun entre

individuos de esta especie?.

En paises de América como Costa Rica, Ecuador, Pert, Colombia, Brasil y Paraguay, se han
realizado algunos estudios relacionados con la identificacion de las bacterias presentes en la
cavidad oral y en el veneno de las especies de serpientes mas importantes en cada uno de estos
paises y algunas asociadas al accidente ofidico, se reportan bacterias como flora normal y otras
como patdgenos oportunistas, tanto para las serpientes como para los seres humanos en el
momento de las mordeduras, estos microorganismos pueden desarrollar infecciones

secundarias, que podrian resultar mortales si no son diagnosticadas y tratadas a tiempo.

1.1 Investigaciones realizadas en Latinoamérica

Un trabajo realizado en 1989, por Gutiérrez y Lomonte?, denominado “Efectos locales en el
envenenamiento ofidico en América Latina”; cuyo objetivo fue analizar la patogénesis de los
efectos locales provocados por el veneno de las serpientes de la familia Viperidae, reporta que
los envenenamientos por vipéridos se caracterizan por una fisiopatologia compleja, que incluye
efectos locales (mionecrosis, dermonecrosis, hemorragia, edema, dolor) y, en casos moderados
y severos, alteraciones sistémicas como coagulopatias, sangrado, choque cardiovascular e

insuficiencia renal aguda.

Existen unas excepciones con dichos reptiles, como es en el caso de Crotalus durissus terrificus,
debido a que solo tiene la capacidad de provocar dafio en el sistema nervioso (actividades
neurotdxicas y micotoxinas sistémicas), alteracion renal y coagulopatias, y el Micrucus sp y

Pelamis platurus con poder neurotoxico?.

Gutiérrez y Lomonte también mencionan que las investigaciones realizadas en América Latina
demuestran que el veneno de los vipéridos contiene diferentes sustancias quimicas que son
dariinas al ser inoculadas en el ser humano, produciendo dafio tisular local, lo que conlleva a

una respuesta inflamatoria. Entre estas sustancias estan:
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- Las fosfolipasas A> miotoxicas que producen la mionecrosis que es definida
como la “accion directa de toxinas, denominadas miotoxinas, sobre las células
musculares, originando lesion celular irreversible y la isquemia que se desencadena en
el tejido muscular como consecuencia del sangrado, la compresion tisular y otras

alteraciones inflamatorias™2.

- Las metaloproteinasas hemorragicas, que degradan la matriz celular y originan
la hemorragia “causado por un grupo de toxinas, denominadas toxinas hemorragicas,
gue son enzimas proteoliticas de tipo metaloproteinasas. Estas enzimas son inhibidas
por agentes quelantes tales como el EDTA vy la fenantrolina, los cuales secuestran el
zinc requerido para la actividad”?, y por ende se produce la isquemia hasta llegar a

causar la mionecrosis.

- Los factores que afectan la coagulacidn alteran el flujo sanguineo hasta llegar al

punto de ocasionar hemorragias, isquemia y mionecrosis?.

- Los factores edematizantes, producen edemas (aumento de la permeabilidad
microvascular, agregando la extravasacién de la sangre), y también tienen la capacidad

de producir isquemia y mionecrosis?.

Con este estudio se logré determinar que los analisis de los efectos locales producidos por el

veneno de los vipéridos en América Latina son de gran importancia a la hora de presentarse un

caso, ya que, teniendo claro la fisiopatologia de estos, se trata de una manera mas eficiente tanto

la lesion como los problemas secundarios?.

Otro estudio realizado por Ferreira R, Siqueira K, Campagner M, Salerno T, Soares T, et al®,

denominado Comparagdo da microbiota de cascavéis ( Crotalus durissus terrificus ) de vida-

livre e cativeiro, en el afio 2009, en Sao Paulo, Brasil; donde se evalué y compardé la microbiota

aerobia de la cavidad oral, la cloaca y el veneno entre tres grupos de serpientes Crotalus

durissus terrificus, capturadas en la naturaleza y mantenidas en cuarentena, en cautividad

17



individual y cautividad colectiva, de igual forma en este estudio determinaron la susceptibilidad
de las bacterias aisladas a diferentes antimicrobianos.

Los estudios realizados para identificar microorganismos en serpientes son muy importantes no
solo para ampliar el conocimiento de las bacterias que conviven con estos animales, sino
también para obtener una comprension de los agentes etioldgicos de las infecciones secundarias
resultantes de accidentes durante el manejo. En este contexto, el perfil de sensibilidad

microbiana a los medicamentos debe investigarse para indicar tratamientos adecuados en

accidentes humanos e infecciones bacterianas ofidianas®.

En este trabajo®, se analizaron un total de 112 hisopados individuales, los cuales provenian de
cavidad oral, la cloaca y el veneno de los tres grupos de serpientes; donde se encontraron doce
especies de microorganismos, siendo Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris y Morganella
morganii las més frecuentes. También se aislaron Salmonella enterica diarizonae Illb,
Escherichia coli, Salmonella spp., Enterobacter cloacae, Proteus spp., Citrobacter freundii,

Edwardsiella tarda, Corynebacterium spp. y Micrococcus spp.

Los cinco microorganismos mas frecuentemente aislados de los tres grupos en este estudio
fueron®: Salmonella enterica diarizonae (111b), Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris,
Morganella morganii y Enterobacter cloacae. También se observo una diferencia en cuanto a

la carga microbiana, ya que ésta disminuyo con el tiempo en cautiverio.

Estos hallazgos destacan la necesidad de limpiar las lesiones causadas por mordeduras de
serpientes y utilizar técnicas de asepsia rigurosas; ademas, es Util para elegir una terapia

antibacteriana apropiada en pacientes que son victimas de tales accidentes®.

En un estudio realizado por Cacciali P#, denominado “Estudio bacteriolégico en frotis bucal de
un ejemplar de Xenodon merremi, 1824 (dipsadidae: xenodontinae) en cautiverio”, en Paraguay
publicado en el afio 2010, a una serpiente del género Xenodon merremi, del serpentario del
Centro Multidisciplinario de Investigaciones Tecnoldgicas (CEMIT) en un terrario plastico, se
le tomaron 6 muestras de frotis bucal; de los cultivos se aislaron Staphylococcus epidermidis y
S. saprophyticus, Salmonella arizonae, Enterococcus spp. Salmonella subgénero | v,

Escherichia coli.

De este estudio se pudo concluir que “en muchos casos de mordedura por serpientes se pueden
observar afecciones cutaneas. Esto puede deberse a la inoculacion de bacterias u otros agentes

infecciosos por medio de los dientes, debido a que por el tipo de digestion y habitos alimenticios
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que poseen estos animales, resulta factible el hecho que pueden albergar gran cantidad de

bacterias en la region oral®”.

Pico-Zerna, Martinez-Torres, Puente-Zamora, Chusan-Jiménez, Narvaez-San Martin®,
realizaron el trabajo denominado “Aislamiento de Pseudomonas aeruginosa en serpientes
ecuatorianas y su potencial repercusion en accidentes ofidicos”, en el afio 2017, donde se
propusieron determinar la presencia de P. aeruginosa en la cavidad bucal de serpientes
ecuatorianas mantenidas en cautiverio con la finalidad de evidenciar un indicador de potenciales
infecciones secundarias por este microorganismo. En éste se logro evidenciar que, “las
infecciones bacterianas primarias son un hallazgo comin en pacientes accidentados por
mordedura de serpientes, debido a que la cavidad oral de estos reptiles presenta una alta
colonizacién de bacterias, a lo que se suma el dafio tisular, favoreciendo la entrada de

microorganismos propios de la piel y agentes nosocomiales™.

Los investigadores Pico-Zerna y Cols afirman que la ubicuidad bacteriana permite que estos
microorganismos habiten en diferentes ambientes, incluyendo la cavidad orofaringea de
serpientes venenosas, las mismas que debido a su mordida causan disrupcion de la piel
provocando en el paciente serias complicaciones secundarias de origen bacteriano, ante lo que

resulta indispensable su identificacion.

En este trabajo®, se estudiaron un total de 136 ejemplares de serpientes venenosas y no
venenosas del Ecuador, incluidas dentro de la coleccion del serpentario del Instituto Nacional
de Investigacién en Salud Publica. Las especies incluidas en este estudio correspondieron a
Bothrops asper, Bothrops atrox, Boa constrictor, Bothrocophias microphthalmus, Bothriopsis

taeniata, Porthidium lansbergii y Bothriechis schlegelii.

Después de los procesos de identificacion microbioldgica este estudio demostro que el 33,09%
de las muestras fue positivo para P. aeruginosa, patdgeno oportunista, Gram negativo,
cosmopolita y ampliamente vinculado con infecciones graves en pacientes hospitalizados; en
este contexto se considera como factor de riesgo la disrupcion de la piel causada por mordeduras

de serpientes y la afectacion del sistema inmunitario a causa del envenenamiento ofidico®.

1.2 Investigaciones realizadas en Colombia

En un trabajo realizado en la ciudad de Manizales, por Blandon G° denominado Flora

bacteriana asociada a la cavidad bucal en serpientes de la familia Viperidae, en el afio 2009;
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con el objetivo de caracterizar la flora bacteriana presente en la cavidad bucal de las serpientes
de esta familia y establecer la existencia de relacién entre los resultados encontrados en la
cavidad bucal y las bacterias aisladas de pacientes con infeccidn, que habian sido victimas de

accidente ofidico.

“Para esto se tomaron dos muestras por cada uno de los individuos, una para bacterias aerobias
y otra para bacterias anaerobias; dando un total de 70 muestras. Las especies tenidas en cuenta
fueron Bothrops asper, B. atrox, B. xanthogramus, Bothriechis schlegelii, Crotalus durissus,
Lachesis muta y Porthidium nasutum”®. En el estudio se identificaron un total de 20 especies
de bacterias, pertenecientes a ocho familias y quince géneros, donde predominé el crecimiento

de bacilos Gram negativos de crecimiento aerobio.

En la investigacion realizada en Florencia, Caquetd por Ortiz-Suarez, Ortegon-Cardenas,
Ortega-Bolafios, Toledo-Brausin!, denominada “Identificacion de la flora bacteriana asociada
a la cavidad oral en ejemplares cautivos de cascabel suramericana (Crotalus durissus)”; se
determind la variabilidad de especies bacterianas que se encuentran en la cavidad bucal de
serpientes de este género mantenidas en cautiverio; recolectaron cinco muestras de la cavidad
oral de las serpientes de la especie Crotalus durissus del serpentario de Uniamazonia. Sobre
cada individuo se practicaron dos muestreos, uno para los analisis de bacterias anaerobias y el

otro para el de bacterias aerobias.

Del total de las muestras colectadas se identificaron trece especies de bacterias pertenecientes
a nueve familias, evidenciandose claramente el dominio de bacilos Gram negativos, de
crecimiento aerobio. La familia mas abundante fue Enterobacteriaceae, seguida de
Vibrionaceae; mientras que las menos abundantes fueron Pseudomonadaceae,
Staphylococcaceae, Corynebacteriaceae, Streptococcaceae, Micrococcaceae,

Lactobacillaceae y Moraxellaceae®.

Se determind que la presencia de este grupo de bacterias probablemente corresponda a las
caracteristicas del habitat y la alimentacién, pues segun estudios los terrarios que albergan las
serpientes, la alimentacion, el tiempo de cautiverio, la edad y el contacto de la lengua con el
medio externo influyen en el tipo de la flora bacteriana presente en la cavidad bucal. Segun los
investigadores, se logré concluir que la abundancia de la flora bacteriana encontrada en la
cavidad oral de las serpientes de la especie Crotalus durissus varia segun el estadio de

desarrollo del animal (adulto o juvenil) y su tiempo en cautiverio®.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Caracteristicas diferenciales entre serpientes venenosas y no venenosas

“De las serpientes terrestres se estima que la mayoria son inofensivas y solo el 15% son
verdaderamente venenosas y peligrosas para el hombre™’. Para distinguir los ofidios venenosos
de los no venenosos, se puede realizar una caracterizacion morfoldgica de estos dos grupos (ver
tabla 1), segun el articulo de Ferrari M y Cols®, las caracteristicas que presentan son las
siguientes:

Por lo general, las serpientes no venenosas (culebras y boas) son oviparas. Poseen una
cabeza ovalada que se continta insensiblemente con el cuerpo. De pupilas redondeadas,
carecen de foseta loreal. Presentan homodoncia (piezas dentarias del mismo tamafio)
macizas y algunas con un solo diente inyector central o pequefios dientes inoculadores, el
cuerpo con dibujos variados y vivos colores, cubierto por placas poliédricas, lisas, de
aspecto viscoso, y la regién ventral mas clara. EI mismo se continda en forma armoniosa y

casi imperceptible con la cola, son arboricolas, terrestres o acuaticas®.

Las serpientes venenosas son ovoviviparas o viviparas (de ahi su nombre de viboras).
Poseen una cabeza triangular, con foseta loreal, (6rgano termosensible que detecta
radiaciones de calor producidas por sus presas) ubicado en el hocico entre la nariz y ambos
0jos, y pupilas que se verticalizan con la luz. Cuerpo cubierto por plaguetas escamadas que
al tacto le imprimen rugosidad, con dibujos de distintas configuraciones y de colores poco
[lamativos. Neta separacion entre cabeza y cuerpo y el extremo distal termina en forma

abrupta distinguiéndose de la cola, mas aguzada®.

Tabla 1 Caracteristicas anatémicas entre serpientes venenosas y no venenosas

CARACTERISTICA VENENOSAS NO VENENOSAS
Cabeza Triangular (constrictoras)  Alargada (elapidos)
Escamas cabeza Pequefias Placas anchas
Foseta loreal Presente Ausente

Forma de la cola Corta y ancha Larga y delgada
Escama cuerpo Carenadas Lisas
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Color Mate Brillante

Ante agresion No temen Tienden a huir

Organo termosensible Poseen un hoyuelo No poseen hoyuelo
(algunas constrictoras lo
poseen)

Pupilas Elipticas (algunas especies Redondas (presentes
no venenosas de vida también en la familia
diurna poseen las pupilas Elapidae)
elipticas)

Colmillos Presentes (dos) Ausentes

Placas subcaudales Una hilera Dos hileras

Mordeduras Dolor agudo Dolor moderado

Fuente: Aspectos clinicos y epidemiolégicos de la mordedura de serpientes en México. Tomado de:

http://www.medigraphic.com/pdfs/evidencia/eo-2013/e0134d.pdf

2.1.1 Anatomia y fisiologia de las serpientes en general

Las serpientes comparten muchas caracteristicas con el humano, ya que son organismos
amniotas (piel seca, en contraste con los mitos; un cuello, y el mismo sistema de eficiencia de
la osmoregulacion). Como muchos amniotas, las serpientes son carnivoras (no hay ninguna
herbivora) ya que se alimentan de otros animales. Existen una variedad de modificaciones de
los dientes (para adquirir sus presas). La mayoria tienen seis hileras de dientes, una hilera sobre
cada mandibula inferior y cuatro hileras (dos laterales, cerca de los labios, y dos sobre el
paladar) en la parte superior de la boca. Esta diversidad en la dentadura les sirve a las serpientes
en la ingesta de sus presas (por carecer de manos). Uno o mas dientes sobre el maxilar
(mandibulas superiores) pueden ser agrandados (colmillos), con o sin la capacidad de inyectar

el veneno a la presa con eficiencia®.

En cuanto a la anatomia de las serpientes se pueden distinguir dos grandes grupos (ambos
presentes en el pais): las Scolecophidia, serpientes sin mucha capacidad de mover los huesos
del craneo, independiente de otros huesos, con bocas cortas y sin la capacidad de consumir
presas grandes. Estas serpientes, en general, son de tamafio pequerio, poco se observan sobre la

superficie de la tierra y tienen el habito de consumir muchas presas pequefias de manera

22


http://www.medigraphic.com/pdfs/evidencia/eo-2013/eo134d.pdf

permanente; y las Macrostomata, que tienen mucha movilidad en los huesos del craneo, con
bocas grandes y capaces de consumir presas mas grandes que su misma cabeza. Las
Macrostomata, por consumir presas grandes, necesitan sitios de refugio durante la época de

digestion (cuando la serpiente permanece quieta)®.

De acuerdo con su cadena alimenticia las serpientes consumen una gran gama de presas. Las
Scolecophidias comen principalmente huevos y pupas de hormigas o termitas. Entre las
Macrostomata, la gama es mas amplia; hay grupos que comen aves 0 mamiferos; otros que
comen anfibios, lagartijas, peces o serpientes, otras se dedican a caracoles, lombrices, o a varios
artrépodos (arafias, ciempiés e insectos). En general, la dieta cambia durante el crecimiento
(neonatos comen presas mas pequefias y adultos se alimentan de presas mas grandes,
normalmente de especies distintas; por ejemplo, los juveniles de las mapanas comen ranas y

lagartijas mientras que los adultos comen casi exclusivamente ratones)®.

Con relacion a su habitat las serpientes, se encuentran por debajo de la zona fria (3500 metros
0 mas). En tierras altas (por encima de los 2700 metros), la comunidad local de serpientes es de
cero, una o dos especies (todas inofensivas). Las serpientes tienen alta diversidad en tierras

bajas y calidas, diversidad que disminuye marcadamente cuando aumenta la altitud®.

Por otra parte, siguiendo el tiempo de actividad, hay una variacion entre las especies diurnas,
las nocturnas y otro grupo de especies crepusculares. Hay especies activas sobre la superficie
del suelo, otras que ocupan la hojarasca (especies crepusculares), otras que estan dentro de la
tierra (minadoras), otras arboricolas y que bajan a la tierra con poca frecuencia, y otras son

acuéaticas, marinas de aguas dulces, algunas de las cuales nunca salen del agua®.

Segun su morfologia, se encuentran serpientes minusculas (alcanzan ocho a diez centimetros
de largo) y otras de gran tamafo (la anaconda, un gliio acuatico, que alcanza en exceso los 10

metros de largo), algunas son muy delgadas y otras son gruesas Yy robustas®.

En efecto, la anatomia de las serpientes describe un cuerpo delgado y largo, los 6érganos suelen
estar ordenados de uno en uno o de dos en dos a lo largo del cuerpo, (ver figura 7). Es
conveniente dividir a la serpiente en tercios (tercio craneal, intermedio y caudal) a lo largo o
utilizar porcentajes de la longitud entre el morro y la cloaca cuando se describe la posicién de

varios de sus 6rganos’.
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Figura 1Anatomia de las serpientes: distribucion y nombres de sus 6rganos internos

Tomado de: serpientes.net https://deserpientes.net/anatomia-de-las-serpientes/

Es importante resaltar que el esqueleto de las serpientes es mas complejo que el de los
mamiferos, los huesos de la mandibula estdn unidos de forma laxa para permitir una gran
abertura de la boca, el hueso cuadrado que se articula con la mandibula y el arco palatomaxilar
es una articulacién libre que se pone rigida bajo tensién, pero es extremadamente flexible
cuando se relaja de manera que la presa pueda ser tragada entera. Los huesos de la nariz se
articulan con la region del craneo para aumentar mas el tamafio de la abertura. Las
hemimandibulas inferiores estan conectadas por un ligamento elastico que permite la

separacion para aumentar todavia mas la apertura de la boca®®.

La piel de las serpientes esta cubierta de escamas epidérmicas fuertemente queratinizadas,
variando su forma, disposicion y aspecto de una especie a otra, siendo por lo general carenas
(con un leve relieve en el medio) en las serpientes venenosas y planas en las no venenosas. Las
mas importantes desde este punto de vista son las craneales, faciales, ventrales o gastrotegos,
escamas anales y escamas caudales u urostegos. La parte posterior a la cloaca recibe el nombre

de cola®.
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2.1.2 Reproduccion

La mayoria de las serpientes ponen huevos (oviparas) pero hay muchas que dan a luz sus crias
(viviparos). Casi todas crian una vez al afio en primavera y las hembras empollan por lo menos
una vez como efecto de su apareamiento. En el caso de las serpientes que ponen huevos, éstos
son expulsados en cualquier momento, desde varias semanas hasta afios (posiblemente) después
de la copulacion. Los huevos son empollados durante un periodo de varios dias hasta varios

meses, segun las especies, la temperatura y la humedad®?.

Las crias que nacen lo hacen por si mismas, se ayudan con un diente cérneo que rompe la
corteza correosa del huevo y les permite salir del mismo. Si hay una pequefiisima abertura en
el nido, escaparan por ella. Cuando se trate de especies venenosas, los ejemplares jovenes
pueden morder, escupir, 0 ambas cosas, desde su nacimiento y han de considerarse totalmente

peligrosas. Tan pronto han nacido, al salir del cascarén, ya cambian su primera piel*!.

2.2 Taxonomia

Las serpientes de la familia Viperidae, Conocidas también como viboras, son un grupo de
reptiles pertenecientes al Suborden Serpentes u Ophidia, son venenosas peligrosas, pueden
causar lesiones permanentes o la muerte, son de comportamiento agresivo cuando se sienten

amenazadas'?.

Se dice que son impredecibles ya que dependiendo del estado en el que se encuentre el o los
ejemplares, como por ejemplo la actividad metabdlica, actividad reciente en respuesta de
defensa o alimentacion, parametros termorreguladores, entre otros, incidiran en una respuesta
a la defensa o quietud cuando es intervenida por un ser humano. En Colombia esta familia
presenta un total de 6 géneros con 21 especies y son las principales causantes de accidentes

ofidicos en el pais*.

2.3 Generalidades de las serpientes de los géneros Bothrops, Lachesis y Crotalus

2.3.1 Familia Viperidae

Todos los miembros de esta familia son venenosos, sus rasgos anatomicos mas importantes son:
cabeza en forma triangular y acorazonada, dientes agrandados, tubulares, méviles y que, por
tanto, pueden cambiar de posicién (dentadura solenoglifa), se caracterizan por poseer un aparato
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venenoso muy especializado y por lo tanto son las mayores productoras de veneno hemotoxico,
destructor de tejidos. Generalmente son de color café o carmelita, sobre la cual aparecen dibujos

de color amarillo, café oscuro, o blanco, entre otros*®,

Los vipéridos de América al igual que sus parientes cercanos de Asia tienen, ademas de las
fosas nasales (y justo detras de ellas), dos fosetas termosensibles ubicadas cada una a un lado
de la cabeza; las cuales son capaces de detectar diferencias muy pequefias de temperatura, lo
que le permite a la serpiente sentir su medio ambiente, incluyendo a sus presas de sangre
caliente. Los vipéridos son tipicamente nocturnos, de cuerpo pesado, terrestres o bien son mas
delgados y arboricolas. Se alimentan mayormente de vertebrados al menos los adultos y la

mayoria son viviparos (sus crias nacen vivas)®3.

La subfamilia mas importante es la Crotalinae. Comprende seis géneros, de los cuales son

importantes: Lachesis (verrugoso o bushmaster), Crotalus (cascabel) y Bothrops (mapana)*2.

2.3.1.1 Géneros Bothrops

Bothrops palabra de origen griego que significa Pozo, Fosa o Foseta. EI Género Bothrops en
Colombia se clasificaron 14 especies, el género de viboras Bothrops es de gran interés
biomédico®®.

La méas importante es la atrox por su abundancia. Tiene una longitud promedio de 150 cm
pudiendo llegar a 2 m. Es de color café, con manchas en forma de triangulos divergentes hacia

la region ventral. La cola es corta y la escama terminal puntiaguda®.

Esta clase de serpientes son extremadamente agresivas, de un veneno muy potente y producen
la mayor accidentalidad en Colombia. Se encuentran en zonas célidas normalmente debajo de
2600 msnm. Prefieren zonas humedas, pero se encuentran en bosques secos y lluviosos. La
mayoria de las especies poseen veneno mixto (coagulante y proteolitico), cuya accion es muy

rapida y el accidentado siente los primeros sintomas a los pocos minutos de la mordedura®®.

Este género agrupa numerosas especies, distribuidas desde América del Sur, toda América
Central y el sur de América del Norte, se los considera como las verdaderas Viboras americanas
(ver figura 1). Popularmente conocidas como: “Taya X”, “Cuatronarices”, “Mapanare”, “Pelo
de gato”, “Veinticuatro”, “Guata”, “Jergones”, “Jararacas”, “Boquidora”, “Pudridora”,
“Macabrel”, “Barba amarilla”, “Equis colorada”, “Rabo de chucha”, “Rabiseca”, “Lora”,

“Dormilona”, “Cabeza de candado”, “Patoco”, “Sapa”, “Cachetona”, “Vibora de pestaiia”>4,
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Figura 2 Bothrops asper; “Talla X~ “cuatro Narices” “Pudridora” Obtenido de: serpientes de Colombia.com

La Bothrops asper se encuentra en las llanuras del Pacifico, el Caribe, la region Andina y la
Isla Gorgona a alturas menores a 1.800 (metros sobre el nivel del mar msnm-), y la Bothrops

atrox en la Orinoquia y la Amazonia a alturas menores a los 2.500 msnm® (ver figura 2).

Figura 3Distribucion geografica donde se encuentra la especie Bothrops asper (1) y Bothrops atrox (2)
Modificado de: Serpientes de Colombia http://www.serpientesdecolombia.com/bothrops-asper-talla-equis-
pudridora-o-cuatronarices/#1483904926213-c5a46caa-de09
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2.3.1.2 Geénero Lachesis

A este género pertenecen las serpientes venenosas mas grandes de América, con una longitud
habitual de dos y medio a cuatro metros en algunas ocasiones. Es de color rosado o marrén, con
manchas romboidales oscuras. Son conocidas comunmente como cascabeles mudos. El género
estd conformado por tres especies que habitan los bosques remotos en América Central y
América del Sur. EI nombre genérico se refiere a Laquesis, una de las Moiras en la Mitologia

griega, que determina la longitud del hilo de la vida®®.

Las serpientes del género Lachesis se denominan popularmente con los nombres de
“Verrugoso”, “Rieca” (Llanos Orientales), “Surucucu”, “Cascabel sorda”, “Bushmaster”® (ver

figura 3)

Figura 4 GENERO LACHESIS: “cascabel sorda” “verrugoso” “diamante” tomado de: Serpientes de
Colombia http://www.serpientesdecolombia.com/lachesis-muta-verrugoso-o-diamante/#

Los ofidios de este género estan representados en Colombia por dos especies: Lachesis mutans
y Lachesis acrochorda. La primera se distribuye en la Amazonia y la Orinoquia colombiana,
ademas desde el piedemonte de la cordillera Oriental hasta los 1.000 metros de altitud sobre el
nivel del mar. La segunda habita en los valles de los rios Magdalena, Cauca, San Jorge y sus

afluentes y en toda la region Pacifica colombiana® ( ver figura4).
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Figura 5 Distribucion geogréafica donde se encuentra Lachesis mutans (1) y Lachesis acrochorda (2).
Modificado de: Serpientes de Colombia http://www.serpientesdecolombia.com/lachesis-muta-verrugoso-o-
diamante/#1483904926213-c5a46caa-de09

2.3.1.3 Género Crotalus

La vibora de cascabel o Crétalus, forman parte de la familia Crotalidae junto con la Bothrops,
y la especie es Crotalus durissus terrificus. Mide de 60 a 150 cm de largo 0 més, de gran
aspecto. La cabeza es triangular, posee foseta loreal y pupila vertical. Presentan colores
marrones terrosos, con una serie longitudinal de rombos sobre la linea media en su dorso,
formado por una linea marrén oscura y otra externa amarilla clara que los hace resaltar. Hacia

la cola el color amarillo se atenta haciéndose castafio uniforme en su union con el crétalo?16,

De igual manera estan cubiertas por escamas carenadas lo que les da aspecto de aspereza. En el
extremo caudal presentan una formacién cornea, quitinosa, compuesta por canutos engarzados
y aplastados entre si que aumentan en cada muda. Al ser agitada emite un ruido caracteristico
tipo “chicharra” que denuncia su presencia. No se conoce bien la funcién que cumpliria el
cascabel; podria ser un érgano de defensa para ahuyentar a enemigos, un llamado de auxilio,
una manera de comunicarse entre los ofidios o un llamado de amor en época de celo®® (ver

figura 5).
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Figura 6 GENERO CROTALUS Tomado de: Serpientes de Colombia http://www.serpientesdecolombia.com/crotalus-
durissus-cascabel/#1483904967914-d21ee749-a45b

La especie Crotalus durissus cumanensis ha sido descrita y registrada para todo el territorio
colombiano. Habita en las regiones calidas y desérticas cubiertas con vegetacion seca. Sus

poblaciones ocupan los valles alto, medio y bajo del rio Magdalena®® (ver figura 6).

Figura 7 Distribucion geogréfica donde se encuentra Crotalus durissus cumanensis. Tomado de: Serpientes de
Colombia http://www.serpientesdecolombia.com/crotalus-durissus-cascabel/#1483904926213-c5a46caa-de09
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2.4 Cavidad oral de las serpientes

Las glandulas salivares de las serpientes producen grandes cantidades de liquido durante la
ingestion de la presa; durante el resto del tiempo existe muy poca saliva en la boca. El pH de

su saliva varia de 6.5 a 9.81°.

Como caracteristicas morfofisiologicas relevantes de las serpientes se encuentran el érgano de
Jacobson que es su 6rgano olfativo y gustativo y que junto con su potente lengua bifida es capaz
de detectar cualquier particula odorifera. Adicionalmente presentan la fosa termorreceptora,

6rgano que le permite detectar cambios de temperatura para percibir la presal?.
En cuanto a su dentadura, las serpientes venenosas se clasifican en cuatro grupos:

e Opistoglifas: tienen dos colmillos pequefios inoculadores de veneno en la parte posterior
del maxilar. Inoculan el veneno mientras tienen aprisionada a su presa en la boca; no
generan un peligro para el hombre por la escasa cantidad de veneno que inoculan, que

apenas podria ocasionar una pequefia reaccion local de edema y dolor leve!?.

e Proteroglifas: poseen colmillos pequefios y fijos ubicados en la parte anterior del
maxilar superior, con un surco por el que fluye el veneno que inoculan al atacar a su
victima. En este grupo estan las corales, las cobras, las mambas y las serpientes de mar.

Todas son de alto riesgo para el hombre!?.

e Solenoglifas: se caracterizan por dos colmillos grandes en la parte anterior del maxilar
superior que pueden alcanzar hasta 4 cm de longitud. Este colmillo tiene un canal
cerrado y forma un angulo de 90 grados en el momento del ataque. En el continente
americano son las mas peligrosas para el hombre. Sus caracteristicas anatémicas y
funcionales, asi como su tamario, les permite inocular el veneno, aun a través del calzado
y la ropa. Las serpientes que se encuentran en Colombia se agrupan en ocho familias,
de las cuales seis de ellas, con cerca de 200 especies, no representan un riesgo para el

hombre!?,

La lengua es larga, bifurcada y facilmente reversible. Sus rasgos anatdbmicos son importantes,
por ejemplo, poseen gran cantidad de vértebras (de 160 a 400); enorme movilidad de la quijada
superior, pueden separar ambas mitades de la mandibula, presentan dientes en todos los huesos
del paladar, salvo uno, no tienen la cavidad del oido medio y la trompa de Eustaquio y tienen

reducido o les falta el pulmoén izquierdo™!,
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2.4.1 Aparato venenoso

Los colmillos inoculadores de veneno pueden ir desde unos pocos milimetros hasta varios
centimetros, lo cual depende de la especie y de su tamafio. Las glandulas productoras de veneno
son similares a las parotidas en su ubicacién y funcién; de forma similar facilitan la digestion
de las presas. Estas glandulas se comunican con los colmillos inoculadores mediante un
conducto que transporta el veneno acumulado hacia los colmillos. Estos tienen la constitucion

de una aguja hipodérmica, con una luz al final por donde sale el veneno'’.

2.4.1.1 Veneno

El veneno “es toda sustancia que, en funcion de sus propiedades quimicas, aplicada o
introducida en el organismo a bajas dosis, es capaz de producir la muerte o dafiar la salud®. La
clasificacion de los venenos se basa en los efectos fisiopatologicos que presentan al momento

de ser inyectados en la victima, de esta manera encontramos cuatro tipos:

2.4.1.1.1 Neurotdxico

El veneno del género Micrurus es el principal exponente de estas complicaciones, si bien se
pueden dar también en el accidente crotalico, y ocasionalmente en el lachésico debido a

convulxinas?®

El mayor componente es la o neurotoxina, que causa bloqueo postsinaptico de
receptores nicotinicos de acetilcolina en la unidn neuromuscular al ligarse
competitivamente a estos. A nivel presinaptico son las 8 neurotoxinas, especialmente la
fosfolipasa A2, la cual se une a las terminales nerviosas motoras de manera irreversible,
Ilevando a la depresidn sinéptica de la acetilcolina al disminuir su liberacion. Secundario a
esto se produce degeneracion de la terminal nerviosa motora y finalmente inhibicion de la
trasmision neuromuscular. Los efectos en la transmision neuromuscular inician alrededor

de 20 a 60 minutos?®.

2.4.1.1.2 Neurotoxicos y hemorragicos

Tipificados por la serpiente cascabel sudamericana (Crotalus terrificus). Al morder deja la
huella de sus dientes separados entre si hasta 2 centimetros con leve edema local rosado, que
no progresa. El veneno se difunde rapidamente por via linfohematica y por la red perineural

vascular, llegando rapidamente a los centros nerviosos cerebro medulares con la fraccién
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neurotdxica que actta en forma precoz, y posteriormente actta la fraccion hemolitica en sangre
circulante. A los 15 minutos aparece fuerte dolor con sensaciones parestésicas con tendencia a
la generalizacion, hormigueo en labios, punta de nariz y mentdn, mareos y visién borrosa,

acompafiados de vomitos y cefalea, quedando luego una sensacion de suefio®

2.4.1.1.3 Mionecrdtico, shockantyes, hemorragiparos y anticoagulantes:

El veneno, a través de la accidn conjunta de proteasas y factores procoagulantes, por accién
directa sobre los tejidos y drésticas alteraciones de la microvasculatura, provoca necrosis
isquémica. La mionecrosis se produce a través de la accién miotéxica de fosfolipasas con

actividad enzimatica (D49) y miotoxinas (K49)8.

2.4.1.1.4 Las metaloproteinasas

(hemorraginas, enzimas principales en el veneno de Bothrops) hidrolizan la matriz extracelular
y provocan la rexis celular resultando en una lisis de tejidos vasculares que como consecuencia
terminan ocasionando hemorragias. El edema local es un signo patognomonico y se debe a la
accion directa del veneno sobre la microvasculatura, incrementando la permeabilidad de

capilares y vénulas®.

El veneno contiene diversas proteinas (con actividad coagulante, anticoagulante, proteinasas
fibrinoliticas, activadores e inhibidores plaquetarios) que alteran el sistema de coagulaciéon —
anticoagulacion. A través de los factores X, V y otros, y/o actividad de tipo trombina, provoca
la activacion del Factor | (simil trombina) conduciendo a la coagulacion sanguinea y
desencadenando paraddjicamente un efecto anticoagulante por consumo dando como resultado

final un cuadro de coagulacion intravascular diseminada (C.1.D.)2.

2.4.2 Caracteristicas generales de las bacterias presentes en la cavidad oral de las serpientes
En la tesis denominada “Determinacion de flora bacteriana en cavidad oral de serpientes de la
familia boidae y colubridae en el parque zooldgico nacional del salvador”, se hablaba de las
diferentes bacterias presentes en la cavidad oral de las serpientes en esta Chinchilla y Cols*®
afirman que en la cavidad oral de las serpientes existen diversidad de colonias bacterianas que
dependiendo del estado del sistema inmunoldgico no van a afectar al huésped, en este caso la
serpiente, pero si ésta presenta una afectacion a nivel del sistema inmunolégico ocasionado por
estres, va a posibilitar que las bacterias empiezan a reproducirse e incluso permitir la entrada
de bacterias oportunistas y que en conjunto con la flora normal se potencializan y ocasionan

diferentes patologias.
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Existen multiples microorganismos que hacen parte de la flora normal de las serpientes, pero
que para el hombre pueden ser perjudiciales y ocasionar infecciones secundarias al accidente
ofidico; esto se puede correlacionar con lo expresado por Artavia-Ledn y Cols®® quienes
plantean que la dieta ingerida por las serpientes se correlaciona directamente con la flora
normal en la cavidad oral de estas, pues se ha propuesto que “la flora cloacal de los animales
de presa se puede encontrar en la cavidad oral de las serpientes, debido a que la presa defeca en

el momento en que se ingiere”.

El mismo autor sugiere que la presencia de bacterias Grampositivas como Staphylococcus sp.
se ha encontrado en serpientes sanas, mientras que bacterias Gramnegativas como
Pseudomonas aeruginosa, Providencia rettgeri y Stenotrophomonas maltophilia predominan en
las cavidades orales de las serpientes con estomatitis®®. Lo que permite ir determinando el tipo

de microorganismos que hacen parte de la cavidad de las serpientes.

Varios estudios han mostrado, que la flora bacteriana normal en la cavidad oral tiene un
predominio de bacterias Gram positivas; al respecto Pico-Zerna J y Cols®, mencionan la
presencia de bacterias como Corynebacterium sp. y Staphylococcus sp., y encontrando como

flora normal de la orofaringe especies de bacterias tanto Gram negativas como Gram positivas.

2.5 Accidente ofidico en Colombia

“En Colombia el accidente ofidico es altamente prevalente, y constituye un problema de salud
publica, dada su alta incidencia y morbilidad asociada. La mortalidad varia de acuerdo con las
regiones, ya que depende de: el acceso a los centros de salud, la calidad de los antivenenos y de
los conocimientos médicos sobre el manejo de este. Se ha comprobado que existe gran
heterogeneidad y falta de claridad respecto al manejo del accidente ofidico y sus

complicaciones a lo largo del territorio colombiano™8,

En el departamento de Caldas, a través de la Direccion Territorial de Salud de Caldas, los

doctores Rendon L y Lepineux C?°, definieron el accidente ofidico como:

Cuadro clinico que resulta de la mordedura de una serpiente venenosa, por accion de
las toxinas inoculadas en el organismo, las cuales lesionan los tejidos y provocan
alteraciones fisiopatologicas en la victima; su frecuencia y gravedad hacen que tenga
importancia para la salud publica. Las mordeduras que se producen estan relacionadas
principalmente con actividades de agricultura y su localizacién mas frecuente son los pies
y las piernas; por ello, en algunas regiones se ha implementado la utilizacién de botas altas

de cuero, impermeables a los colmillos, como una alternativa favorable para la prevencion
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de los accidentes. La prioridad en el tratamiento es el traslado a una institucion de salud
para la administracién del tratamiento especifico (suero antiofidico). La demora en la
atencion inicial puede causar paralisis respiratoria y shock disminuyendo las oportunidades

de supervivencia®.

La aparicion de signos y sintomas después de la mordedura por una serpiente varia
ampliamente no solo en la gravedad del compromiso sino en el tipo de manifestaciones, las
cuales estan directamente relacionadas con la cantidad de veneno inoculado y con la
especie del ofidio. Con el objeto de unificar criterios diagndsticos y terapéuticos, se han
definido tres estadios de envenenamiento segin la gravedad del compromiso local y
sistémico; las caracteristicas de cada uno de estos grupos, asi como las medidas terapéuticas

a ejecutar en cada uno de ellos®.

El primero es el envenenamiento leve o estadio I, en este caso, el paciente presenta
escasos 0 casi imperceptibles signos locales, solo se observa un compromiso de la zona
corporal donde se genero6 el accidente. En este grupo de pacientes no hay manifestaciones

sistémicas o son muy sutiles, como mareo e hipotension leve®.

En el estadio Il 0 accidente ofidico moderado, se observan lesiones locales mas severas,
presentando edema de mas de un segmento corporal, las manifestaciones sistémicas son

hipotensién moderada, hematuria, gingivorragia o equimosis en los sitios de puncion®.

La condicién mas avanzada de gravedad es el estadio 11, en este caso las reacciones
locales son muy severas, con abundantes flictenas y necrosis en el sitio de la mordedura,
edema muy importante en el miembro comprometido y dolor intenso en la extremidad. Las
manifestaciones sistémicas pueden poner en peligro la vida del paciente, por shock

persistente y evidencia de sangrado espontaneo?.

2.5.1 Caracteristicas del accidente ofidico
El accidente ofidico o la ofidiotoxicosis se caracterizan por la mordedura de una serpiente, la
cual tiene la capacidad de inocular toxinas para el cuerpo humano, lo que conlleva a causar una

lesion en el tejido y alteracion fisiopatoldgica® .

El accidente ofidico incrementa su valor en la salud publica, cuando se habla de paises
tropicales, ya que presenta habitats apropiados (condiciones climaticas, regionales,
socioculturales, demograficas), para la reproduccion de los ofidios venenosos, y asi llegar a

incrementarse la morbilidad, complicaciones primarias y secundarias y hasta la muerte?.
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2.5.2 Serpientes asociadas a accidente ofidico en Latinoamérica
En Latinoamérica se estiman 150.000 accidentes ofidicos venenosos de los cuales 5.000 causan
muertes, siendo el género Lachesis, el que tiene las serpientes venenosas mas grandes de

Latinoamérica, con un longitud de 2 a 4 metros y las mas implicadas en este accidente.

Por otra parte, dentro de la familia Viperidae, la subfamilia Crotalinae es la mas importante
desde el punto de vista médico en las Américas. Localmente se encuentra representada por los
géneros Bothrops, responsable del 90-95% de los envenenamientos ofidicos a nivel nacional,
Lachesis, 2% de los casos Crotalus, 1% de los casos, y la familia Elapidae, que representa el
1% de los envenenamientos, y finalmente una pequefia proporcion de casos (no especificada)

son debidos a serpientes no venenosas™’.

2.5.3 Clasificacion del accidente ofidico

La clasificacion del accidente ofidico, debe ser asignada por una persona del area de la salud
debidamente capacitada sobre los diversos tipos de accidentes Bothropico (ver tabla 2),
Lachesico (ver tabla 3) o Crotalico (ver tabla 4), relacionando datos como descripcion de la
serpiente ya que existen diversidad de géneros y especies, ademas de la diferencia en los
venenos de cada una de estas, estas definiran los aspectos clinicos y paraclinicos necesarios
para determinar el estado de la salud del paciente, por lo tanto a continuacion se describe la

clasificacion asociada para cada tipo de accidente:

2.5.3.1 Accidente bothrépico

Con el 80 al 85% de los casos totales, este es el de mayor importancia®.

Tabla 2 Clasificacion de las mordeduras por serpientes del género Bothrops (Jergones,
Jararacas, Tayas X-Mapana-Pudridoras) clinica y diagndstico.

ESTADO ASPECTOS CLINICOS PARACLINICOS
Estado | Dolor local, edema y eritema leves. Examenes paraclinicos
(LEVE) normales.

Buen estado general. L
g Pruebas de coagulacion

normales.
Recuento de plaquetas
normales.
Estado Il Dolor, edema y eritema moderados. Pruebas de coagulacién
(MODERADO)  Hemorragia local, no hay prolongada o indefinida.
manifestaciones sistémicas de Fibrindgeno disminuido
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sangrado. 100-130 mg%
Gingivorragias moderadas

Estado 111 Dolor, edema y eritema graves. Pruebas de coagulacién
(GRAVE) _ » indefini i
Flictenas o ampollas serohematicas, m_deﬂrpdas ST,
Fibrindgeno menor de

equimosis, necrosis.
q 100 mg o consumo total.
Manifestaciones hemorragicas

sistémicas graves: hematemesis,
hematuria, melenas. Estado de choque
hipovolémico.

Mordeduras en cabeza y cuello.

Mal estado general.

Fuente: Protocolo de vigilancia en salud publica - Accidente ofidico c6digo:100 (2017),06.

Tomado de: http://saluddecaldas.gov.co/download/accidente-ofidico-codigo-ins-100/

2.5.3.2 Accidente lachésico

Es considerado como grave debido a la gran cantidad de veneno que tiene la capacidad de

inocular. Poco frecuente en Colombia?.

Tabla 3 Cuadro clinico de las serpientes del género Lachesis

MANIFESTACIONES LOCALES MANIFESTACIONES SISTEMICAS

Dolor y edema el cual predomina en Alteraciones en la coagulacion.

todo el miembro. Accién neurotoxica ocasionando el

Vesiculas y ampollas de contenido sindrome de excitacién vagal

Seroso o0 serohemorragico. (bradicardia, sudoracién, nauseas,
vomito, marcada hipotension, célico
abdominal intenso y diarrea abundante),
llegando a producir choque.

Manifestaciones hemorragicas en el
area de la mordida.

Fuente: Vigilancia y analisis del riesgo en salud publica - protocolo de vigilancia en salud pablica -

Accidente ofidico (2014):08. Tomado de:http://www.ins.gov.co/lineas-de-accion/subdireccion-

vigilancia/sivigila/protocolos%20sivigila/pro%20accidente%20ofidico.pdf

2.5.3.3 Accidente crotalico

Dicho accidente no presenta mucha relevancia como los demas accidentes ya que corresponde

al 1% de los envenenamientos por ofidios?.
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Tabla 4 Clasificacion de las mordeduras por serpientes del género Crotalus (“Cascabel”) Clinica

ESTADO

Estado | (LEVE)

Estado 11

(MODERADO)

Estado 111
(GRAVE)

y diagnostico.

ASPECTOS CLINICOS

Dolores leves 0 moderados en
sitio de la mordedura,
lipotimias, mareos, vision
borrosa, fotofobia. Edema leve
en el miembro herido. Orina
ligeramente coloreada

Dolor y edema moderados en el
miembro herido; parestesias,
mialgias generalizadas leves,
nausea, vomitos, ptosis
palpebral. Alteracion de la
vision, vision doble (diplopia),
vision borrosa, ceguera
temporal, parélisis de los
globos oculares (oftalmoplejia).
Fascies miasténica (neurotoxica
de Rosenfeld) moderada o
evidente. Orina oscura
(mioglobinuria).

Parélisis flacida generalizada,
oftalmoplejia grave, ptosis
palpebral grave, ptosis
mandibular, fascies inexpresiva
(fascies neurotoxica de
Rosenfeld) por paralisis de los
musculos faciales, mialgias
graves generalizadas.
Dificultad para la deglucién,
sialorrea, afonia, orina oscura
(mioglobinuria)

PARACLINICOS

Pruebas de coagulacion
normales. Fibrindgeno
normal. BUN y creatininas
normales. Plaquetas
normales. Valores séricos de
CK, LDH normales.

Pruebas de coagulacién
prolongada o indefinida.
Fibrindgeno disminuido
entre 100 a 140 mg% BUN vy
creatininas normales.
Plaquetas

normales. Plasma coloreado
por mioglobina libre.
Valores séricos de CK, LDH
elevados

Pruebas de coagulacion:
tiempos indefinidos.
Fibrindgeno disminuido
entre 40 a 60 mgs%, o
consumido totalmente.
Plaquetas disminuidas,
anisopoiquilocitosis. Plasma
coloreado por mioglobina
libre. Valores séricos de CK,
LDH elevados. En
insuficiencia renal aguda,
elevacion del BUN y la
creatinina.

Fuente: Protocolo de vigilancia en salud puablica - Accidente ofidico cédigo: 100 (2017) ,07. Tomado de:

http://saluddecaldas.gov.co/download/accidente-ofidico-codigo-ins-100/
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2.5.4 Factores de riesgo de accidente ofidico

La poblacidn que habita en las zonas rurales son las mas vulnerables al accidente ofidico, debido
a que laboran principalmente en la parte agricola y pesquera, con edades de entre 15 y 45 afios.
Esto puede catalogarse como “accidente laboral”, pero lastimosamente es un evento poco
estudiado, debido a que dicha poblacion tiene la dificultad en el acceso a los servicios de salud
y a la seguridad social. También se debe tener en cuenta que no se realizan actividades
educativas de prevencion al accidente, ni cuentan con un protocolo, manual o identificacion
relacionados con los peligros a que estdn expuestos por laborar en estas zonas, sumado al

minimo conocimiento de como tratar la mordedura causada por alguna serpiente venenosa'®.

2.6 Distribucion de serpientes

Es importante tener en cuenta que la frecuencia y la gravedad del accidente ofidico o la
ofidiotoxicosis es un evento relevante para la salud publica. Las serpientes de clase Reptilia, se
encuentran ampliamente distribuidas en Colombia desde los cero hasta 2.600 metros sobre nivel
del mar (msnm), siendo los 1.300 msnm, la zona mas peligrosa, ya que a ese nivel albergan las

serpientes mas peligrosas?.

A nivel mundial existen 3.000 especies de serpientes, distribuidas en 465 géneros y de 20 a 30
familias; en cuanto a Colombia se encuentran 272, de las cuales 49 aproximadamente son
venenosas para el hombre, pertenecientes a 3 familias, 9 géneros, y localizadas en zonas por
debajo de los 2.500 msnm. Cabe subrayar que las familias Viperidae y Elapidae presentan una

gran importancia médica en Colombia?’.

En el mismo orden de ideas, en Ameérica, la familia Viperidae, géneros Bothrops, Porthidium,
Bothriopsis y Bothriechis representan el 90-95% de los casos por serpientes venenosas, el 70%
por Bothrops asper, el 10% por Porthidium nasutum, a nivel noroccidental del pais, mientras
que Bothrops atrox causa la mayoria de los casos a nivel del sur del pais. La familia Elapidae,

géneros Micrurus produce el 1% de los casos y Pelamis una causa minima??.

En cuanto a las serpientes corales, estan distribuidas altamente en las diversas regiones de
Colombia, y estas son de pequefio porte y baja agresividad, con pequefios colmillos anteriores,

lo que hace dificil la inoculacion del veneno?!,
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2.7 Epidemiologia
En el mundo se presentan mas o menos 5.400.000 casos de accidente ofidico al afio, de los
cuales el 50% generan envenenamiento y 2,5% la muerte. En cuanto a Latinoamérica se

presentan 150.000 casos de accidente ofidico al afio y 5.000 personas mueren por este caso’.

En Colombia a partir del 2014, los casos de accidente ofidico deben ser reportados
obligatoriamente, ya que la circular 092/2014 lo establecié como problema de salud publica,

pero solo hasta el afio 2017, se obtuvo notificacion continual.

Para el afio 2016, se reportaron 4.704 casos de ofidiotoxicosis con una incidencia 9,6 casos
por 100.000 habitantes. Los tres departamentos de mayores incidencias fueron Guaviare,
Vaupés y Amazonas; un segundo grupo de entidades territoriales con incidencias entre 36
y 54 casos por cada 100.000 habitantes fueron Arauca, Vichada, Casanare, Caqueta y
Chocd. Se notificaron 34 casos de muerte por accidente ofidico, procedentes de Antioquia,
Bolivar, Cordoba, Narifio, Magdalena, Vaupés, Arauca, Norte de Santander, Caldas,

Guainia, Valle del Cauca, Cauca, Sucre, Choco, Santander y Cesar.

2.8 Notificacion del evento en Colombia

Colombia presenta una diversidad climatica, pisos térmicos y condiciones ecoldgicas, que son
aptas para la supervivencia de las serpientes venenosas, siendo principalmente las zonas rurales
su habitat; lo que conlleva a realizar un seguimiento a esta poblacion, debido al déficit en cuanto
al conocimiento del accidente ofidico. El Plan Decenal de Salud Publica, “determiné como una
de las metas del componente la estrategia de gestidn integrada para la vigilancia, promocion de
la salud, prevencion y control de las ETV y Zoonosis de interés en salud publica™?, para llevar
informacidn oportuna y confiable, aumentar la toma de decisiones y planificacion de medidas

de intervencion en estas poblaciones susceptibles.

Por otro lado, el Instituto Nacional de Salud de Colombia, lo que busca es realizar una vigilancia
exhaustiva del evento, donde las unidades primarias generadoras de datos notifiquen los eventos
relacionados con mordeduras de serpientes, buscando dentro de las acciones colectivas, que se
verifique el tipo de serpiente indicando sus caracteristicas y su nombre comun para verificar la
gravedad de la lesién y clasificar dependiendo del tipo de serpiente la zona donde habita el
paciente??, Lastimosamente en el protocolo antes mencionado no se da una importancia a las

acciones de laboratorio a realizar.
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2.9 Aportes desde la investigacion para la comunidad
El accidente ofidico constituye un problema de salud, debido a la gravedad, dado que en muchos
casos no se aplica tratamiento oportuno, llegando a conducir a la incapacidad, complicaciones

0 muerte®.

Teniendo en cuenta la gravedad que conlleva el accidente ofidico, es importante dar a conocer
a la comunidad cientifica las caracteristicas de las especies Crotalus, Lachesis y Bothrops, ya
que son las mas comunes en Latinoamérica; describir la flora bacteriana oral de estas serpientes
e identificar las bacterias patogenas para el hombre, de tal forma que los profesionales del area
de la salud puedan brindar un mejor tratamiento y manejo a las lesiones causadas y disminuir

a fondo las enfermedades secundarias a la mordedura®®.

3. OBJETIVOS

3.1 General

Realizar una revision bibliografica de la microbiota presente en la cavidad oral de las serpientes
de los géneros Bothrops, Lachesis y Crotalus productoras de accidente ofidico en paises
latinoamericanos para establecer correlacién con los procesos infecciosos asociados a las

mordeduras.

3.2 Especificos

° Describir los microorganismos que hacen parte de la microbiota oral de las
serpientes de los géneros Bothrops, Lachesis y Crotalus.

° Correlacionar las bacterias que hacen parte de la microbiota oral de las serpientes
de los géneros Bothrops, Lachesis y Crotalus con los microorganismos reportados en

las infecciones secundarias al accidente ofidico.

° Definir las principales complicaciones desarrolladas como consecuencia del
accidente ofidico y el resultado de emplear tratamientos profilacticos como medida

preventiva al desarrollo de microorganismos en el sitio de la lesion.
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1 Seleccion de articulos

Para el desarrollo de este trabajo, se realiz6 una revision bibliografica de manera sistematica
donde se indaga sobre el accidente ofidico en los paises de Latinoamérica y los
microorganismos presentes en la cavidad oral de las serpientes que lo ocasiona. Esta revision
se efectud en las bases de datos Medline, Scielo, Pubmed, Science direct y Elsevier. El tiempo
de publicacion escogido fue en el rango de 1980 hasta 2018 y se revisé literatura en varios
idiomas como espafiol, inglés y portugués. Para la busqueda realizada en las bases de datos se
emplearon palabras como ofidismo, flora bacteriana, microbiota oral, Bothrops, Lachesis,

Crotalus, Latinoamérica.

Los articulos incluidos en el estudio fueron originales, descriptivos (reportes de casos o
vigilancia y epidemiologia), articulos de investigacion que trataban sobre aislamiento de
microorganismos en pacientes mordidos por las serpientes de los géneros Bothrops, Lachesis y
Crotalus o también en investigaciones donde se estudio la microbiota normal de la cavidad oral

de estas especies (ver figura 8).

4.2 Criterios de inclusion

Los articulos que se consideraron en la revision se relacionan con:

- Las especies Bothrops, Lachesis y Crotalus
- Paises Latinoamericanos y de clima tropical
- Microbiota de la cavidad oral de serpientes
- Casos de accidente ofidico

- Complicaciones locales post mordedura

No se consideraron articulos en los que el aislamiento del microorganismo fuera de otra zona
diferente a la cavidad oral de las serpientes; pero si se incluyeron los abscesos generados en los
pacientes tras la mordedura. Tampoco se tuvieron en cuenta articulos que vinieran de paises

diferentes a los de Latinoamérica.
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4.3 Seleccion de datos

Una vez realizada la recoleccion de los estudios, articulos y reportes de casos, se procedié a
hacer una matriz donde se recopil6 el total de articulos revisados. En este proceso se definieron
los pardmetros que permitieran analizar mejor la informacion, como fueron: afio, pais,
microorganismos aislados, especies estudiadas de serpientes relacionadas y un resumen para

conocer de lo que trata el articulo o reporte.
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5 RESULTADOS

La busqueda de literatura electronica arrojo un total de 114 articulos, de los cuales fueron
incluidos 63 en el estudio, éstos al ser analizados permitieron conocer informacion como fecha
de publicacion, pais de origen, especies de serpientes implicadas, grupos etarios mas afectados,
microorganismos aislados, complicaciones mas frecuentes del accidente ofidico y
antibioterapia utilizada. A partir de esto se realiz6 una matriz con las variables relevantes para
el andlisis, permitiendo asi generar tablas y graficas para su analisis y posterior discusion (ver

figura 8).
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Figura 8 Flujograma de las busquedas realizadas en la revisién sistematica.
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5.1. Ao de publicacion de los articulos encontrados

En el proceso de recoleccion de los articulos se observd que no existe mucha documentacion
acerca de la relacion entre la microbiota de las serpientes y el desarrollo de lesiones secundarias
a la mordedura. Para el andlisis se incluyeron los articulos encontrados desde el afio 1980 hasta
el afio 2018.

En el afio 1980, los autores O. Arroyo, R. Bolafios y G. Mufioz?* en el articulo the bacterial
flora of venoms and mouth cavities of costa rican snakes, mencionan la relacion existente entre
la microbiota oral y las infecciones secundarias en el sitio de la mordedura, mediante la
identificacion de bacterias en la cavidad oral de las serpientes. Seguido de éste se observa el
incremento en la publicacion de articulos a partir del afio 2004 donde ya se estandariza un
procedimiento para realizar el aislamiento e identificacion de los microorganismos implicados
de importancia para el hombre pues son patdgenos causantes de un nimero importante de
enfermedades. Por ultimo, se puede observar en la figura 9, que el afio donde mas se encontraron
publicaciones fue el 2017 con el desarrollo de trabajos de grado relacionados con esta temaética,
y donde se buscaba realizar la caracterizacion microbioldgica en las lesiones en los pacientes o

la cavidad oral de las serpientes.
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Figura 9 Afos en los que fue publicado el articulo y/o estudio.
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5.2. Paises en los cuales se encontraron estudios publicados.

De los 63 articulos encontrados sobre estudios de accidente ofidico a nivel de Latinoamérica,
la mayoria se han realizado en Colombia con 20 estudios en el lapso indagado (ver figura 10).
Uno de ellos fue el trabajo realizado por Badillo R y cols?. en la ciudad de Bucaramanga
titulado “Ofidiotoxicosis en el hospital universitario Ramdn Gonzélez Valencia de
Bucaramanga” donde se estudiaron las caracteristicas clinico-epidemiologicas del accidente
ofidico en Santander, con la revision de 55 casos de pacientes que sufrieron mordedura de
serpientes, considerandose el ofidismo como un importante riesgo ocupacional, especialmente
en paises tropicales, como Colombia ya que la situacién geogréfica favorece el desarrollo

abundante de fauna ofidica.

En el articulo “accidente ofidico, actualizacién y manejo” por Restrepo A. y Pefia L”?°
describen el problema de salud publica que representa la ofidiotoxicosis en Colombia, expresan
que, a pesar de la falta de registros debido a factores como el curanderismo y la medicina
tradicional, se notifican un nimero importante, que en promedio son 3000 accidentes ofidicos

por afo.

Siguiendo con la figura 10, en Brasil se encontré un total de 13 estudios, los cuales en su
mayoria desarrollaron investigaciones microbioldgicas tanto de la cavidad oral de las serpientes
implicadas en ofidismo como de las lesiones causadas por estas tras el accidente ofidico; donde
se puede evidenciar que el espectro de flora bacteriana descrita en la cavidad oral es similar a
la encontrada en el aislamiento de las lesiones, en los cuales el género de serpiente mas
estudiado es Bothrops®27-2¢ seguido de Colombia y Brasil se encuentra Ecuador con 9 estudios,
en cuarto lugar Costa Rica con 7 estudios y finalmente Honduras con 4 estudios. Los paises en
donde se han publicado menos estudios son México, Per( y Argentina con 2 estudios en cada

uno y paises como Bolivia, Paraguay y Venezuela s6lo reportan 1 estudio.
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DISTRIBUCION DE LAS PUBLICACIONES REALIZADAS EN CADA PAIS
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Figura 10 Cantidad de articulos publicados en cada uno de los paises de Latinoamérica

5.3. Comportamiento del Accidente Ofidico en los departamentos de Colombia en donde
se realizaron publicaciones cientificas

En el mapa de la figura 11, se puede observar el comportamiento en Colombia por
departamentos donde se reportan casos de accidente ofidico, encontrando el mayor nimero de
reportes en Antioquia con 9 casos. Los departamentos donde se presentaron menos estudios
fueron Meta, Santander y Chocd con 3 casos, seguido de Norte de Santander, Boyaca y
Cartagena con 2 casos Yy, por ultimo, en Cauca, Amazonas, Putumayo, Magdalena, Cesar y
Arauca con 1 caso por cada uno. Otero Ry et al.*" realizaron un estudio denominado Accidente
ofidico en Antioquia y Choc6. Aspectos clinicos y epidemiolédgicos (marzo de 1989 - febrero
de 1990) en los cuales se observa que los accidentes ofidicos suceden mas en el area rural de
estos dos departamentos debido a la densa vegetacion, la gran pluviosidad y la altura (1.200

msnm).

En el estudio Comportamiento general de los accidentes provocados por animales venenosos

en Colombia entre 2006 y 2010, atendidos en el Centro de Investigacion, Gestion e Informacion

Toxicoldgica de la Universidad Nacional de Colombia, Rodriguez A.*® propone fortalecer

estrategias que contribuyan a reducir el accidente ofidico, como: realizar mapeos, utilizar

sensores y tecnicas para graficar los elementos ambientales que estan afectando a la poblacion.
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COMPORTAMIENTO DEL ACCIDENTE OFIDICO EN LOS
DEPARTAMENTOS DE COLOMBIA
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Figura 11 Comportamiento del Accidente ofidico en los departamentos de Colombia donde se realizaron
estudios

5.4. Principales géneros de serpientes involucradas en el accidente ofidicoen
Latinoamérica

En la figura 12 se evidencian los principales géneros involucrados en el accidente ofidico en
Latinoamérica. El género Bothrops presenta el mayor nimero de reportes, siendo 58 de ellos;

seguido de Crotalus con 28, y en menor media Lachesis con 17 reportes.

De acuerdo con el estudio “Comportamiento epidemioldgico del accidente ofidico en el
Departamento del Magdalena, Colombia (2009-2013)”, sus autores, Cuellar L, Orozco B,
Olivares G, Borré y Pinedo J® recalcan que diversos paises de Latinoamérica poseen un clima
tropical, con diversidad en relieve y ecosistemas lo que lleva a que las serpientes se adapten
con facilidad y asi puedan reproducirse. En el caso de Colombia, existen alrededor de 9 géneros
de serpientes relacionados con el accidente ofidico, entre los cuales se encuentran a Bothrops,

Lachesis y Crotalus.

En el estudio denominado caracterizacion epidemioldgica de los accidentes ofidicos, en
pacientes pediatricos, Cartagena de Indias 2006-2007, Bermudez J¥, reafirma que en Colombia
el accidente bothrdpico es el mas relevante ya que este género se encuentra altamente

distribuido en bosques humedos y en diversos cultivos, seguido del accidente crotalico.
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Aleman J, en el estudio caracterizacion de reptiles y percepcion local hacia las serpientes en
fincas ganaderas de la subcuenca del Rio Copan, Honduras, describe que los reptiles se
encuentran en todos los continentes, a excepcion de los polos. Su versatilidad ecolégica les ha
permitido ocupar diversos nichos en los que cumplen roles importantes y hace mas amena la
reproduccion de diferentes familias de serpientes como Drymarchon, Lampropeltis,
Masticophis, Clelia, Erithrolampus y algunos Micrurus, y Vipéridos.

En algunos paises de Latinoameérica la ocurrencia de accidentes ofidicos es alta donde
predominan los géneros Bothrops y Crotalus en Honduras y México, Bothrops, Lachesis y

Crotalus en Costa Rica y Crotalus en Brasil?43841,

En la investigacion Epidemiologia clinica y laboratorial por mordeduras de serpientes en
pacientes hospitalizados, Moreno C*, analiz6 que los accidentes ofidicos mas frecuentes son
ocasionados por Bothrops, y con la produccion de lesiones secundarias como necrosis, celulitis
y anemia; dato que concuerda con otros estudios realizados y que reportan ademas otras
complicaciones como falla renal, necrosis tubular, disfuncién hepéatica y renal materna y

coagulacion vascular diseminada, entre otras. 04245,
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Figura 12 Principales géneros de las serpientes involucradas en el accidente ofidico en Latinoamérica.
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5.5. Reporte de la actividad realizada por las personas al momento de la mordedura

En la figura 13, se muestra la actividad mas frecuentemente relacionada al accidente ofidico, la
poblacién mas afectada es la que desempefia actividades agricolas con 19 casos, seguida de las
personas que habitan en zonas rurales y desarrollan actividades domésticas con 11 casos, en
menor proporcion estudiantes con 7 casos y pesca y ganaderia con 2 casos por cada uno. Otra
poblacion afectada en buen niimero son los estudiantes y los casos “ocurrieron cuando

caminaban hacia sus hogares o centros de estudio*®-*"
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Figura 13 Actividad realizada al momento del accidente.

5.6. Complicaciones asociadas al accidente ofidico

Como se observa en la figura 14, las complicaciones asociadas a la mordedura de serpiente de
los pacientes atendidos por accidente ofidico, son en su orden las infecciones locales con un
total de 15 reportes y la fascitis necrotizante con 13 reportes, seguidas por celulitis y abscesos
que corresponden a 9 reportes por cada uno y en menor proporcion aparece la sepsis con 5
reportes. En el trabajo realizado por Criales y Arguedas®®, denominado “Infecciones bacterianas

de tejidos blandos en nifios mordidos por serpientes, en el hospital nacional de nifios, entre
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enero de 1988 y diciembre de 19927, se hace referencia a que una de las complicaciones mas
frecuentes en estos pacientes son las infecciones locales con organismos procedentes de la boca
del ofidio y que la presencia de abscesos, posterior al accidente ofidico varia, asi como el sitio
de la mordedura. En este estudio se analizaron las historias clinicas de 44 pacientes, en los
cuales se considerd como infeccién de tejidos blandos secundario a mordeduras de serpientes,
con la descripcion de signos inflamatorios locales (edema, hipertermia, dolor y eritema) en el
sitio de la mordedura durante el periodo comprendido desde su ingreso hasta cinco dias después

de estar hospitalizado.
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Figura 14 Complicaciones asociadas al accidente ofidico.

5.7. Grupos de edades involucrados en accidente ofidico.

En la figura 15 se observa la distribucion por grupos de edad de los involucrados en accidentes
ofidicos, donde la distribucion etaria entre adulto-jévenes y adultos no muestra una diferencia
entre si, ya que los casos reportados en estas son muy similares, siendo 16 y 17 casos

respectivamente; y en la etapa de nifios se reportan 12 de ellos.

Segun el estudio “caracterizacion epidemiologica y clinica de los pacientes que presentaron
accidente ofidico, atendidos en el “hospital Marco Vinicio 1za” de la provincia de Sucumbios,

durante el periodo de enero a diciembre del afio 20107, Gualan S*° describe que los pacientes
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atendidos estan en una edad de 28 afios, lo que la lleva a confirmar, que los accidentes ofidicos
ocurren con mayor frecuencia en la poblacion econdémicamente activa. El equipo de
investigacion Ofidiotoxicosis del Hospital Universitario Ramon Gonzélez Valencia de
Bucaramanga, menciona que “la mayoria de las mordeduras ocurren en hombres y a la luz del
dia, cuando més personas estan expuestas al peligro y que todas las edades pueden ser afectadas,
aunque es mas frecuente en individuos jovenes®>”. Complementando la idea anterior, el equipo
del instituto Clodomiro Picado, en la investigacion “El envenenamiento por mordedura de
serpiente en Centroamérica™, sefiala que en los tiempos de lluvia se efectlia la mayor cantidad
de trabajo en areas agricolas, y esto conlleva a que los accidentes ofidicos aumenten, siendo los

adultos los més afectados ya que se encuentran en una etapa de produccion econémica.

Criales J, Arguedas A, en el estudio Infecciones bacterianas de tejidos blandos en nifios
mordidos por serpientes, en el Hospital Nacional de Nifios, entre enero de 1988 y diciembre de
1992, demuestra que del 100% (44) de los casos revisados, el 7% (3) corresponden a nifios que
fueron atacados por una serpiente; y concluye que es la etapa etaria menos afectada. Por su
parte Marquez A, Gomez G*! en el estudio “Accidente ofidico en el departamento de Sucre,
Colombia”, enuncia que el 25% del total de afectados (201 casos) corresponden a nifios (0-14

afios) y un 52% del total de afectados corresponden a adultos.
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Figura 15 Grupos de edades involucradas en accidente ofidico
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5.8. Sitio de aislamiento de los microorganismos segun lo reportado en estudios

En la figura 16 se puede evidenciar que se encuentra un mayor nimero de aislamientos de
microorganismos a partir de la cavidad oral de las serpientes con un total de 20 estudios y un

menor nimero de aislamientos de microorganismos de la lesion secundaria, con 13 estudios.
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Figura 16 Sitios donde se obtuvo el aislamiento de los microorganismos segun el estudio.

5.9. Clasificacion de los microorganismos reportados de acuerdo con el requerimiento de
oxigeno

En la figura 17 se evidencia que el mayor numero de aislamientos realizados en los diferentes
estudios corresponden a anaerobios facultativos con 11, seguido de las bacterias aerobias con 9

y en menor cantidad las bacterias anaerobias estrictas con 3.

Segun Arroyo O, Bolafio R y Mufioz G?4, en el estudio the bacterial flora of venoms and mouth
cavities of costa rican snakes, describen que de la cavidad oral y del veneno de las serpientes
Bothrops, Lachesis y Crotalus, se encontré solo una especie bacteriana con respiracion

anaerobica, identificada como Clostridium sp; en cuanto a las bacterias de respiracion aerobica
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y anaerobica facultativa encontraron E. coli, Providencia, Klebsiella sp, Pseudomonas sp,
Proteus sp y Micrococcus. Por su parte Fonseca M, Moreira W, Cunha K, Ribeiro A y Almeida
M2, en el estudio denominado oral microbiota of brazilian captive snakes, encontraron
bacterias aerobias y anaerobias facultativas como: Bulkolderia sp, Moraxella sp, Bacillus

subtilis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus coagulasa negativa y Proteus sp.
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MICROORGANISMO

ANAEROBIOS FACULTATIVOS

ANAEROBIOS

REQUERIMIENTO DE OXIGENO
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GENEROS BACTERIANOS

Figura 17 Requerimiento de oxigeno segun el microorganismo aislado.

5.10. Clasificacion de microorganismos segun la coloracién de Gram en todos los
aislamientos reportados.

La revision permitio asociar los microorganismos en tres grupos, donde predominan los Bacilos
Gram negativos con 14 géneros en los diferentes aislamientos, seguido de Cocos Gram

positivos con 6 géneros y por ultimo Bacilos Gram positivos con 3 géneros (ver figura 18).
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Figura 18 Clasificacién de los microorganismos segun la coloraciéon de Gram en todos los aislamientos
reportados.

5.11. Cocos Gram positivos presentes en la cavidad oral de las serpientes asociadas a
accidente ofidico

En la figura 19 se plasma el reporte de 20 articulos los cuales hacen referencia al aislamiento
de microorganismos con morfologia cocacea y que al Gram son positivos, siendo 7 de estos
Staphylococcus aureus, 5 de Staphylococcus coagulasa negativo, 4 de Micrococcus, 3 de
Enterococcus faecalis y 3 de Streptococcus sp. y por ultimo 1 aislamiento de
Peptostreptococcus, de los cuales Staphylococcus aureus es el microorganismo que se reporta

con mas frecuencia en los diversos estudios.

En la investigacion, caracterizacion de la flora bacteriana patdgena, presente en la cavidad bucal
de Viboras en el serpentario del Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca, Henao
E y et al®?, analizaron la cavidad oral de las serpientes Bothrops, Crotalus y Lachesis, donde
identificaron diversos microorganismos: Staphylococcus aureus en la serpiente Lachesis y

Peptostreptococcus en la serpiente Bothrops.
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Arroyo O, Bolafios N y Mufioz G?* a partir del estudio de 58 cavidades orales de serpientes
evidenciaron la presencia de Micrococcus sp en 6 del total (10,4%). En el estudio denominado:
flora bacteriana da cavidade oral, presas y veneno de Bothrops jararaca: possivel fonte de
infeccao no local da picada, Tanls M, et al®3, refieren que en la cavidad oral de la serpiente

Bothrops jararaca, se encontrd a Staphylococcus aureus en 1 (6,6%) de las 15 serpientes

estudiadas.
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Figura 19 Cocos Gram positivos aislados de la cavidad oral de las serpientes

5.12. Bacilos Gram negativos presentes en la cavidad oral de las serpientes asociadas a
accidente ofidico.

De los 63 articulos revisados, 20 incluyen el reporte de aislamiento de microorganismos de la
cavidad oral de las serpientes involucradas en el accidente ofidico, y de éstos se reporta el
aislamiento de 14 géneros de bacilos Gram negativos, siendo Proteus el género bacteriano mas
frecuente, con 14 reportes de aislamientos, seguido de Pseudomonas aeruginosa con 12, en
tercer lugar con 10 reportes Morganella morganii, Klebsiella y Escherichia coli, seguido de
Enterobacter y Citrobacter con 9 reportes de aislamientos, Salmonella sp con 8, Providencia
y Serratia spp con 5 reportes de aislamientos de cada una y la especie Aeromonas hydrophila

con 4 reportes. En menor medida los aislamientos corresponden a los géneros Yersinia
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enterocolitica con 2 reportes aislamientos y a Shigella y Acinetobacter con 1 reporte de
aislamiento de cada una (ver figura 20).

En uno de los estudios titulado “caracterizacion de la flora bacteriana patdgena, presente en la
cavidad bucal de viboras en el serpentario del museo de historia natural de la Universidad del
Cauca”, realizado por Henao E. y et al®2, en el cual caracterizaron la flora bacteriana bucal de
serpientes de los generos Bothrops, Lachesis y Crotalus, encontraron diversos microorganismos
con predominio de bacilos Gram negativos los cuales se consideran potencialmente patégenos

para el humano.
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Figura 20 Bacilos Gram negativos aislados de la cavidad oral de las serpientes asociadas a accidente ofidico.

5.13. Bacilos Gram positivos aislados de la cavidad oral de las serpientes asociadas a
accidente ofidico

En la figura 21, se observa que en relacién con los bacilos Gram positivos, se evidencia el
predominio de Clostridium spp., el cual tiene una representacion de 8 aislamientos y es el
microorganismo mas predominante de este grupo, seguido de Bacillus subtilis con 4
aislamientos y Corynebacterium con 2 aislamientos. El género méas importante en la revision
fue Clostridium pues este microorganismo es anaerobio y forma parte de la flora intestinal de
humanos y animales, ha sido poco estudiado en relacion con otras bacterias de grupos
anteriormente mencionados y se encuentra implicado en la produccion de infecciones

secundarias.
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Figura 21 Aislamiento de Bacilos Gram positivos de la cavidad oral de las serpientes asociadas a accidente
ofidico.

5.14. Cocos Gram positivos presentes en las lesiones ocasionadas por la mordedurade
las serpientes asociadas a accidente ofidico

En la figura 22 se puede evidenciar que Staphylococcus aureus es el microorganismo que se
aislé en mayor frecuencia, con reporte en 6 articulos, seguido de Staphylococcus coagulasa
negativa en 3 articulos y por ultimo Streptococcus spp y Enterococcus faecalis, con 2 reportes

cada uno.

Segun Gatti E, Stanchi N, Arias D, Grisolia C, Martino P>, en el articulo “estudio de la
actividad antibiotica del veneno de serpiente Bothrops (ophidia: Viperidae: Crotalinae), a partir
de lesiones de pacientes provenientes del Hospital Municipal Florencio Varela, se aislaron
Enterococcus faecalis y Staphylococcus aureus, como cocos Gram positivos, en el estudio

sobre la capacidad antibiotica en venenos de Bothrops spp.

En otra investigacion llevada a cabo en Medellin (Colombia), por Lépez N, Lopera C, y
Ramirez A%, denominada “caracteristicas de los pacientes con accidente ofidico y
complicaciones infecciosas atendidos en el Hospital Pablo Tobdn Uribe entre los afios 2000 y
20067, lograron evidenciar a partir de aislamientos microbiologicos en pacientes que sufrieron

accidente bothrdpico, cocos Gram positivos como Enterococcus y Staphylococcus coagulasa
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negativa con un caso por cada uno. De otro lado, Criales J y Arguedas A, identificaron

Staphylococcus coagulasa negativa en un nifio de 6 afos.
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Figura 22 Cocos Gram positivos aislados de las lesiones de los pacientes.

5.15. Bacilos Gram negativos presentes en las lesiones ocasionadas por la mordedura de
las serpientes asociadas a accidente ofidico

De los microorganismos aislados a partir de las infecciones secundarias por accidente ofidico
y relacionadas con la flora bacteriana de la cavidad oral de las serpientes se encontré que de
los bacilos Gram negativos, el que muestra mayor reporte en los diferentes estudios es
Escherichia coli, presente en 8 aislamientos, en segundo lugar se encuentra Proteus sp con 7
aislamientos, seguidas de Klebsiella sp y Morganella morganii en 6, los cuales también han
sido aislados de la cavidad oral de las serpientes, igualmente considerados agentes etiol6gicos
de infecciones secundarias, Enterobacter sp en 5 casos y ocupando el quinto lugar se encuentra
Pseudomonas aeruginosa con 4 aislamientos, la cual produce infecciones de heridas o puede
penetrar a través de pérdidas insignificantes de continuidad de la piel; con el agravante de que
si la cantidad presente en el torrente sanguineo es alta puede ocasionar bacteriemias®.
Finalmente los microorganismos menos reportados en estas lesiones fueron Aeromonas
hydrophila la cual se considera causante de bacteriemias, mionecrosis y celulitis, Acinetobacter
sp y Citrobacter sp con 2 aislamientos, otros géneros identificados en 1 solo caso fueron
Providencia sp, Shigella sp y Serratia sp., especies que pueden ser agentes etioldgicos de

infecciones para el hombre (ver figura 23).
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Seguin Guimardes J. Pinto L. Sampaio A, Turchi C y Zicker F?’ en su trabajo titulado “estudo
bacteriologico de abscessos causados por picada de serpentes do género Bothrops”, al analizar
los procesos generados por la mordedura de serpientes del género Bothrops, en 162 pacientes
se formaron abscesos locales en el sitio de la mordedura, caracterizados por la presencia de
lesion flotante con secrecion purulenta en el momento o en el transcurso de la hospitalizacion,
de los cuales se realizo estudios bacteriologicos donde los bacilos Gram negativos fueron los

mas frecuentes. Hallazgo que fue similar con otros estudios realizados anteriormente.

BACILOS GRAM NEGATIVOS AISLADOS DE
LAS LESIONES DE LOS PACIENTES

Escherichia coli 8
Aeromonas hvdrophila 2
Acinetobacter spp. =—— )
Providencia spp. e |
Shigella spp. w— ]
Citrobacter spp. =————— )
Serratia spp. ——
Klebsiella spp. e — (;
Enterobacter spp. —— 5

Microorganismos

Morganella morganii I
Proteus . —— 7

Pseudomonas aeruginosa e — /|
Numero de reportes

Figura 23 Bacilos Gram negativos aislados de las lesiones de los pacientes.

5.16. Bacilos Gram positivos presentes en las lesiones ocasionadas por la mordedura de
las serpientes asociadas a accidente ofidico

En la figura 24 se puede evidenciar, que el microorganismo mas reportado en las lesiones
causadas por la mordedura de serpiente es Clostridium sp., el cual fue informado en 3 articulos
del total de articulos que hablan de aislamientos en lesiones de pacientes, cabe resaltar que son
pocos los articulos que reportan la identificacion de microorganismos a partir de las lesiones de
los pacientes, pero es de anotar que este microorganismo fue encontrado también en la cavidad

oral de las serpientes. Otro microorganismo aislado de la lesion es Corynebacterium sp.
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DISTRIBUCION DE BACILOS GRAM
POSITIVOS AISLADOS DE LAS LESIONES
EN PACIENTES

Microorganismos

Corvnebacterium spp. _

0 1 2 3
Numero de estudios

Figura 24 Bacilos Gram positivos aislados de las lesiones causadas por la mordedura de serpientes.

5.17. Suministro de antimicrobianos como profilaxis

La figura 25 muestra si el personal de salud prescribe o no el uso de antibi6ticos como medida
profilactica para evitar una posible infeccion. Al respecto se encontré que de los 63 articulos
revisados, se menciona en 11 articulos el suministro de antimicrobianos, donde el antibi6tico
méas empleado es penicilina o antibidticos de amplio espectro como aminoglucésidos,

fluoroquinolonas y cefalosporinas de tercera generacion*350-56-57,

En el articulo realizado por Guimardes J. Pinto L. Sampaio A., Turchi C. Zicker F?’,
Denominado “Estudo bacteriologico de abscessos causados por picada de serpentes do género
Bothrops” aclaran que es muy frecuente utilizar antibidticos de manera empirica con fines
profilacticos o terapéuticos, sin embargo, realizar lo anteriormente mencionado es cuestionado
puesto que los signos inflamatorios en el sitio de la mordedura podrian ser consecuencia de la

accion propia del veneno.
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SUMINISTRO DE ANTIMICROBIANOS COMO
TRATAMIENTO PROFILACTICO
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Figura 25 Suministro de antimicrobianos como tratamiento profilactico.

6. DISCUSION

La presencia de bacterias en el veneno y en la cavidad oral de las serpientes venenosas es un
hecho bien documentado; sin embargo, el papel que ellas juegan en infecciones secundarias

subsecuentes a una mordedura es practicamente desconocido®®,

En la realizacion de este trabajo, se encontrd6 que existe una relacion entre ciertos
microorganismos que estan presentes en la cavidad oral de las serpientes asociadas a accidente
ofidico con el desarrollo de complicaciones tras el mismo, en especial las infecciones de tejidos
blandos y fascitis necrotizante. Se pudo evidenciar que el mayor predominio de bacterias en la
cavidad oral de las serpientes fue representado por los Bacilos Gram negativos donde se
encontrd frecuentemente al género Proteus spp con 14 aislamientos, seguido de Pseudomonas

aeruginosa con 12 aislamientos y Escherichia coli con 10 aislamientos.

Asi mismo, los microorganismos que se aislaron con mayor frecuencia en las lesiones
ocasionadas por la mordedura de las serpientes fueron Escherichia coli con 8, seguido de
Proteus spp. con 7 reportes y otros microorganismos de la familia de las Enterobacterias.
Evidenciando también que los bacilos Gram negativos son los mas aislados de estas lesiones,
los cuales son mas propensos a generar enfermedades como bacteriemias, mionecrosis y
celulitis, encontrando a Morganella morganii y Proteus sp son los géneros mas aislados de

lesiones como fascitis y abscesos® .
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Esto se relaciona con lo expresado por Kevin R, Kerrigan M® quienes sostienen que los
microorganismos encontrados como parte de la microbiota de las serpientes se ven
estrechamente relacionados a la microbiota fecal de las presas ingeridas por estas serpientes. A
partir de este planteamiento estudiaron la relacion del desarrollo de abscesos y los
microorganismos implicados encontrando Bacilos Gram negativos tales como Enterobacter,

Escherichia coli y Proteus spp.

Es importante mencionar que también se hace referencia en diferentes estudios, a la presencia
de bacterias anaerobias, especialmente el género Clostridium tanto en la cavidad oral de la
serpiente como en la lesion del paciente afectado, en el caso de los pacientes este se encuentra
mas frecuentemente en abscesos ocasionados especialmente por serpientes del género
Bothrops?®, aunque en muchos de los estudios no era posible realizar la identificacion por
medio de cultivos anaerobios por la falta de recursos, existia la sospecha clinica de la
participacion anaerdbica en la mayoria de los casos, ya que se encontré pus con mal olor a la

hora del drenaje quirtirgico en todos los casos de abscesos cerrados®.

Por otra parte, en el estudio realizado por Arroyo, Bolafios y Mufioz?*, The bacterial flora of
venoms and mouth cavities of costa rican snakes, hace referencia a la dificultad para aislar
microorganismos anaerobios en la cavidad oral de las serpientes, ya que en muchas de las
investigaciones se han empleado procedimientos de laboratorio obsoletos que son incapaces
de aislar anaerobios “fastidiosos”, asi como la falta de precauciones de esterilidad al momento
de realizar el muestreo, lo cual permite suponer que algunos microorganismos podrian provenir

del medio ambiente, de tal forma que se obtienen resultados poco confiables.

En el articulo mencionado anteriormente se emplearon técnicas de cultivo modernas para aislar
organismos anaerobicos y usé venenos obtenidos de una manera calculada para minimizar la
contaminacion bacteriana, donde los medios para anaerobios fueron inicialmente caldo de
glucosa con extracto de levadura pre-peptona reducida (PYG) en tubos con tapén de rosca,
posteriormente se usé caldo pre-reducido carne picada-glucosa (CMG) en tubos sellados con
tapones de goma para mejorar las posibilidades del aislamiento, los cuales son medios de
enriquecimiento, en especial para anaerobios obligados utilizados para determinar la protedlisis
(digestion de carne), formacién de esporas, movilidad y produccién de toxinas, en especial por
la especie Clostridium®:. Después de 24 a 48 horas de incubacion a 37°C, los cultivos se
colocaron en medio de agar sangre en recipientes Brewer en condiciones anaerobicas (GAS

PAK) y se incubaron durante 24 y 48 horas a 37°C. Como resultado los Unicos anaerobios
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aislados, incluso con medios y técnicas disefiadas para detectar organismos fastidiosos, fueron
los bacilos Gram positivos que pertenecen al género Clostridium.

Para conseguir una recuperacion Optima de bacterias anaerobias es fundamental elegir
correctamente los medios de cultivo primarios, dado que la mayoria de estas bacterias requieren
para su crecimiento vitamina K1 y hemina. Para su aislamiento e identificacion presuntiva se
aconseja utilizar una combinacién de medios enriquecidos no selectivos, selectivos vy
diferenciales,como:®2 El agar Brucella o agar Schaedler con 5% de sangre de carnero, Agar
bacteroides bilis esculina con amikacina, Agar con Yema de huevo, especifico para el

aislamiento de Clostridium spp.

Se puede decir entonces que el trabajo desarrollado guarda relacion con lo mencionado por
Otero R y Cols¥, en relacion con que las mordeduras por serpientes frecuentemente inducen
infecciones bacterianas severas que requieren antibioticoterapia. Los microorganismos
responsables pueden ser de la flora normal de la piel de la victima, del medio ambiente, del

veneno, de los colmillos o de la cavidad oral de la serpiente.

Estos mismos autores destacan que estudios realizados en Costa Rica®” han evidenciado que del
veneno y de la cavidad oral de las serpientes, se pueden aislar bacilos Gram positivos

anaerobios, bacilos Gram negativos anaerobios y en un menor porcentaje cocos Gram positivos.

Es importante identificar los diferentes microorganismos presentes en las lesiones secundarias
a accidente ofidico, para asi proporcionar un tratamiento adecuado, ya que en la mayoria de los
hospitales se emplea Unicamente penicilina como antibidtico de eleccion en los casos de
mordeduras, el cual puede ser efectivo contra la mayoria de las cepas de Clostridium, pero no
en el caso de Gram negativos, por lo tanto, no se recomienda los tratamientos profilacticos. Si
se presenta una infeccion bacteriana es mejor tratarla con antibioticos especificos, mejorando

la identificacion de microorganismos, para evitar resistencias?>%,

Particularmente, en el caso de Latinoameérica los estudios se enfocan en 3 géneros de serpientes;
Bothrops, Lachesis y Crotalus, donde Bothrops es el que mas casos de accidente ofidico genera,
siendo también el género mas involucrado en los accidentes con desarrollo de infecciones post
mordedura ya que una de las razones que lo explica es la morfologia de sus colmillos
encontrando que son los mas largos en comparacion con los demas géneros, haciendo que pueda

inocular los microorganismos en sitios mas profundos, causando mayor dafio tisular®®.
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Por otro lado, la revisién también permitié demostrar que la poblacién mas afectada son
personas adultas, los cuales desempefian actividades como, la agricultura y los oficios

domeésticos.

Segln el Ministerio de Salud Pablica de Ecuador en el manual de normas y procedimientos
sobre prevencion y tratamiento de accidentes ocasionados por mordeduras de serpientes del afio
2008%, plantean que una vez el paciente ha ingresado al hospital se debe realizar el registro de
los signos vitales, talla, peso y edad. Luego, realizar una serie de examenes de laboratorio donde

se pueda ver el estado del paciente.

Como ultimo ejemplo en el protocolo establecido por el Ministerio de Salud Pablica y Bienestar
Social de Paraguay®, en caso del accidente Bothrdpico se recomienda una vez ingresado el
paciente, realizar el chequeo de signos vitales e inmediatamente hacer examenes de tiempo de
coagulacién, hemograma con VSG, crasis sanguinea, urea, creatinina y electrolitos. Luego de
esto, se debe administrar el suero antiofidico (150mg). No se debe administrar antibidtico

profilactico, y se recomienda buena hidratacién en el paciente.

En definitiva, se puede ver la relacion que tiene el desarrollo de complicaciones con la flora
bacteriana encontrada en la cavidad oral de las serpientes, ademas de los factores dependientes
para que se genere este tipo de accidente, como la actividad que se realiza, la edad, el género y
la zona donde el paciente habita. Esto deja un campo abierto para un desarrollo investigativo
mas profundo, pues no existen muchos documentos o estudios que relacionen la presencia de

bacterias en las serpientes y el desarrollo de lesiones secundarias.
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7. CONCLUSIONES

Como resultado de la revision del tema se evidencia que hasta el momento se ha descrito
una microbiota oral aerobia y anaerobia facultativa en las serpientes Bothrops, Lachesis
y Crotalus, involucradas en el accidente ofidico, donde se puede ver el predominio por
parte de los microorganismos aerobios, donde cabe recalcar que la bacteria que mas se
reporta es Proteus sp, seguido de Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli; también
se encontro reportes de Staphylococcus aureus dentro del grupo de los cocos Gram
positivos anaerobios facultativos y Clostridium spp. dentro del grupo de los bacilos
Gram positivos anaerobios; lo que permite demostrar la carga polimicrobiana presente

en la cavidad oral que puede llegar a afectar a la poblacién por los accidentes ofidicos.

Con base en los microorganismos reportados en la literatura y los que fueron reportados
en los diferentes estudios a partir de aislamientos tanto en la cavidad oral de las
serpientes de los géneros Bothrops, Lachesis y Crotalus como de los obtenidos por
complicaciones secundarias en las lesiones de los pacientes, se evidencia relacion entre
estos, destacando principalmente a Staphylococcus aureus y Staphylococcus coagulasa
negativa como cocos Gram positivos, a E. coli y Proteus sp como bacilos Gram
negativos y por ultimo a Clostridium sp. y Corynebacterium sp como bacilos Gram
positivos; siendo los causantes mas frecuentes de las infecciones secundarias y los
cuales han sido reportados en los aislamientos donde se estudian colmillos, veneno y

cavidad oral de las serpientes.

De acuerdo al analisis de los casos referentes a lesiones en pacientes involucrados en el
accidente ofidico, se pudo evidenciar que la principal complicacion es la infeccion local,
donde se pueden aislar en la mayoria de muestreos Enterobacterias, esto debido a la alta
cantidad de microorganismos de este tipo en la cavidad oral de las serpientes, al
momento de la inoculacién del veneno y a la morfologia de los colmillos, pues
dependiendo del genero de la serpiente y la invasion del tejido asi sera la afeccion;
también cabe destacar que los bacilos Gram negativos tienen la capacidad de desarrollar
complicaciones secundarias a una infeccion como celulitis y sepsis; encontrando que
principalmente Morganella morganii y Proteus sp. son los responsables de la fascitis
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necrotizante y los abscesos. Por ende, para evitar dichas complicaciones secundarias, se
utiliza el suministro de antimicrobianos como tratamiento preventivo. En la revision se
encontrd que el 17 % de los articulos publicados refirieron el suministro de antibi6ticos
como tratamiento profilactico, es decir sin tener una previa identificacion del
microorganismo ni la realizacién de un antibiograma, lo que segin muchos autores es
controversial porque esto puede generar multirresistencia, o que el antibiético que se
suministre no sea efectivo para la carga polimicrobiana que se puede desarrollar en el

sitio de la lesion y permitir que esta evolucione a afectaciones mas severas.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio sobre los microorganismos anaerobios ya que esta flora se encuentra

en mayor cantidad en la cavidad oral e intestino de animales de vida silvestre.

Realizar un estudio del veneno de las serpientes donde se pueda relacionar con la
inhibicion de los microorganismos causantes de infecciones o complicaciones post-

mordedura, permitiendo que las bacterias no tengan una reaccion en el paciente.

Incluir un protocolo sobre las medidas necesarias para realizar la identificacion
microbioldgica a partir de las lesiones, para asi verificar que el tratamiento antibi6tico
asegura la eliminacion de la bacteria en el sitio de la lesion que puede ser patdgena para

el hombre.
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ANEXOS

ANEXO 1 Medios de cultivo utilizados en el aislamiento de microorganismos anaerobios.

Agar Componentes Microorganismos recuperados
Agar Brucella o agar Vitamina K1 y Bacterias anaerobias facultativas
Schaedler con un 5% de Hemina como las anaerobias obligadas.

sangre de carnero
Bacteroides del grupo fragilis y

Agar Bacteroides bilis amikacina, bilis, Bilophila spp. A veces, pueden
esculina con amikacina esculina, citrato crecer otras
(BBE) férrico especies, Pseudomonas
aeruginosa, enterococos, etc.
Agar con alcohol fenil- alcohol Clostridium; Clostridium septicum

etilico (PEA) con un 5% de
sangre de carnero

Agar Schaedler con
neomicina y vancomicina
(SNV) o con kanamicina y Neomicina, Bacteroides fragilis y especies de
vancomicina (SKV) o el Kanamicina, Prevotella
clasico agar Brucella con Vancomicina

kanamicina, vancomicina y
en este caso sangre lacada

(ASLKV) '
Agar con yema de huevo Lipasa
(AYE) | Lecitinasa . Clostridium spp.

Agar fructosa-cicloserina- | Peptona, Fructosa,
cefoxitina (CCFA) - Agar Yema de huevo,

yema de huevo-cicloserina- Fosfatos, Clostridium difficile
cefoxitina (CCEY). Cicloserina,
Cefoxitina. _ _
Recupera las bacterias anaerobias
Caldo de tioglicolato sin Vitamina K1 en caso de que falle la
indicador y Hemina anaerobiosis en la incubacion de

los cultivos primarios

Fuente:https://www.seimc.org/contenidos/documentoscientificos/procedimientosmicrobiologia/seimc-

procedimientomicrobiologial6.pdf
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