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Resumen. El conflicto entre personas y serpientes genera tanto un problema de conservacion como de salud publica. Debido a que algunas
especies son venenosas y a las creencias negativas que tenemos sobre ellas, las serpientes estan entre los animales mas temidos y sufren una
persecucion intensa e indiscriminada que amenaza su conservacion. Por otro lado, los accidentes ofidicos pueden ser mortales o dejar secuelas
permanentes. Por ello, en el Proyecto Pucarara trabajamos para contribuir a la disminucién del conflicto entre personas y serpientes en la
Amazonia Boliviana, realizando investigacion y conservacion con el objetivo de reducir los accidentes ofidicos y proteger a las poblaciones
de serpientes de la region. Las lineas de accion de este proyecto son: ofidismo y factores relacionados con las mordeduras, diversidad de
ofidios, serpientes venenosas y sus venenos, educacion ambiental, educacion en prevencion y primeros auxilios, apoyo al personal médico,
asesoramiento y rescate de serpientes, y divulgacion. El proposito de esta nota es dar a conocer la estrategia seguida por el Proyecto Pucarara
y explicar en qué consiste cada una de sus lineas de accion, dando especial énfasis al componente educativo desarrollado por el proyecto.
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Abstract. The human-snake conflict creates both a conservation and a public health problem. Due to the fact that some species are venomous
and the negative beliefs we have about them, snakes are among the most feared animals and suffer a very intense and indiscriminate persecution
that threatens their conservation. On the other hand, snakebites can be fatal or leave permanent disabilities. For these reasons, at Pucarara
Project we work to help to reduce the human-snake conflict in the Bolivian Amazon, through research and conservation to reduce snakebites
and protect snake populations in this region. The lines of action of this project are: snakebite and driving factors of bites, snake diversity,
venomous snakes and their venoms, environmental education, prevention and first aid, support for health workers, advice and snake rescue,
and outreach. The main goal of this note is to communicate the strategy followed by Pucarara Project and to explain each line of action, paying
special attention to the educational component developed by the project.
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La interaccion entre personas y serpientes suele derivar en
consecuencias negativas para una o ambas partes, incluyendo
episodios de estrés, lesiones, muerte, necesidad de relocalizacion de
animales y destruccion de habitats naturales (Magige 2012, Melle et
al. 2018, Yue et al. 2019). De esta forma, estos encuentros
desencadenan un conflicto entre personas y serpientes que nace en
gran medida de supersticiones y tradiciones que perfilan a todos estos
animales como peligrosos y venenosos (Fita et al. 2010, Pandey et al.
2016, Fernandez-Badillo et al. 2021). El resultado es un profundo
miedo hacia los ofidios y al riesgo, real o no, de sufrir mordeduras

(Lynch 2012, Melle et al. 2018, Fernandez-Badillo et al. 2021). Dicho
conflicto entre personas y serpientes, genera tanto un problema de
salud publica como de conservacion. Por un lado, el ofidismo
(envenenamiento por mordedura de serpiente) es una de las
principales enfermedades tropicales desatendidas con un alto impacto
en paises tropicales y subtropicales (Chippaux 2017a, Williams et al.
2019). Por otro lado, las serpientes son victimas de una persecucion
indiscriminada que puede poner en riesgo la viabilidad de especies
endémicas, raras o amenazadas (Pandey et al. 2016).
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El hecho de que Bolivia esté entre los diez paises de América
con mayor incidencia de accidentes ofidicos (Chippaux 2017b), es un
indicador de que el conflicto con estos animales es intenso en el pais.
Este conflicto se acentua en las tierras bajas amazodnicas, donde la
incidencia de mordeduras es marcadamente mayor (Chippaux y
Postigo 2014) y la riqueza de especies de ofidios es también muy alta
(Guedes et al. 2018).

Para mitigar este conflicto es necesario llevar a cabo estudios a
escala local que evaltien los factores ambientales, humanos y aquellos
relacionados con las serpientes que determinan la probabilidad de que
ocurra una mordedura (Chippaux et al. 2015); generar informacion
epidemioldgica que permita guiar una distribucion acertada de los
sueros antiofidicos —donde, cudndo y en qué cantidad deben estar
disponibles- (Chippaux et al. 2017); mejorar la eficacia, seguridad,
estabilidad y accesibilidad a estos sueros (Chippaux et al. 2017,
Williams et al. 2019); incrementar el conocimiento de la ecologia de
las serpientes y su historia natural (Pandey et al. 2016, Fitzgerald et
al. 2018); evaluar el impacto de la persecucion indiscriminada sobre
las poblaciones de serpientes (Whitaker y Shine 2000, Lynch 2012,
Angarita-Sierra 2017); realizar reubicacion de individuos en zonas de
mayor conflicto (Fitzgerald et al. 2018); desarrollar proyectos
educativos en las comunidades basados en la realidad y percepcion
hacia las serpientes a nivel local (Fita el al. 2010, Nonga y Haruna
2015); y capacitar al personal sanitario en la gestion del accidente
ofidico (Gil-Alarcon et al. 2011, Chippaux et al. 2017), entre otras
acciones.

A continuacion, detallamos la estrategia desarrollada por el
Proyecto Pucarara para contribuir a la mitigacion del conflicto
humano-serpiente, haciendo énfasis en la elaboracion de su programa
educativo.
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Figura 1: Mapa de Bolivia (izquierda) y del Departamento de Cochabamba
(derecha), resaltado en color gris el area de estudio ubicada en el Sudoeste de
la Amazonia Boliviana. Se muestran las localizaciones de los puntos de
muestreo activos (transectos; puntos rojos) y pasivos (trampas de caida; punto
negro).

El Proyecto Pucarara cobra vida en agosto del afio 2019 y trata
de una iniciativa impulsada por los/as biodlogos/as Huber Villca-
Corani, Ratl Le6n y Beatriz Nieto-Ariza, con el apoyo del médico
Jean-Philippe Chippaux y en colaboracion con el Hospital Central
Ivirgarzama y la Red de Salud 4 de Bolivia. Ademas, esta iniciativa
forma parte de la Red internacional para la investigacion del veneno
de serpiente y el descubrimiento de farmacos (Network for Snake
Venom Research and Drug Discovery). El area de estudio del
proyecto incluye la region del Chapare (Fig. 1), situada en el Sudoeste
de la Amazonia Boliviana, region que muestra una de las mayores
incidencias de mordeduras de serpiente (Chippaux y Postigo 2014) y
una alta diversidad de ofidios en el pais (Ibisch y Mérida 2003). Nos
enfocamos en realizar investigacion y conservacion para reducir los
accidentes ofidicos y proteger las poblaciones de serpientes. Para ello,
desarrollamos las siguientes lineas de accion:

1. Estrategia de investigacion

a) Linea de accion: ofidismo y factores relacionados con las
mordeduras

Nuestro objetivo es mejorar la comprension del conflicto
personas-serpientes para disefiar estrategias que ayuden a mitigarlo.
Para lo cual, se requiere un mayor entendimiento de los factores que
determinan las mordeduras de serpiente (lugar, fecha, horario,
actividades humanas, perfil de los/as pacientes, especies implicadas)
y de la percepcion de las personas hacia estos encuentros
(conocimiento de las especies, medidas de prevencion y primeros
auxilios aplicados). Esta informacion es crucial para decidir a quién
debe ir dirigido el programa educativo, qué contenidos debe abordar
y mediante qué métodos deben abordarse.

Dicha informacion ha sido recopilada mediante un estudio
prospectivo de un afio (diciembre 2019-noviembre 2020) en el
Hospital Central Ivirgarzama (HCI) (Departamento de Cochabamba).
El HCI es un hospital rural que da cobertura a alrededor de 150.000
habitantes y atiende a mas de 20.000 pacientes por afio (Mamani et al.
2013). El estudio se realizd a través de entrevistas a pacientes,
revision de historias clinicas y colecta de especimenes de serpientes
muertas cuando fue posible (Fig. 2). Luego de analizar 152 casos,
nuestros resultados preliminares muestran que la mayoria de las
mordeduras se producen en zonas de cultivo durante actividades
agricolas o en caminos y en los alrededores de casas de campo,
coincidiendo con labores domésticas. Los accidentes ofidicos ocurren
durante todo el afio, pero especialmente en los meses mas calidos y
lluviosos (noviembre-marzo). Las personas adultas laboralmente
activas son mas afectadas y numerosas especies de serpientes estan
involucradas en estos casos, destacando de forma notoria las viboras
laripanoqa (Bothrops sanctaecrucis Hoge 1966) y lora (B. bilineatus
Wied-Neuwied 1821), la culebra yaku katari (Helicops angulatus
Linnaeus 1758) y la boa Corallus hortulana Linnaeus 1758 (Tabla 1).

Figura 2: Muestreo de mordeduras de serpiente en el Hospital Central
Ivirgarzama, Bolivia: (a) Entrevista a paciente, (b) Accidente ofidico por
laripanoqa (Bothrops sanctaecrucis) y (c) Espécimen de laripanoqa (B.
sanctaecrucis) llevado al hospital por un(a) paciente. Fotografias: Raul Leon
(a); Beatriz Nieto-Ariza (b) y ().

Tabla 1: Principales especies involucradas en mordeduras registradas en el
Hospital Central Ivirgarzama, Bolivia (diciembre 2019-noviembre 2020),
frente a especies mas comunes durante el muestreo de campo en la region del
Chapare, Amazonia Boliviana (mayo-agosto 2021).

Principales especies

. Nombre Especies mas Nombre
involucradas en
local comunes local
mordeduras
Bothrops
Bothrops sanctaecrucis  Laripanoga sanctaecrucis Laripanoqa
Bothrops bilineatus Lora Bothrops bilineatus Lora
Helicops angulatus Yaku katari Imantodes cenchoa Pavilo
Corallus hortulana Boa Dipsas catesbyi -
Boa constrictor Boyé Chironius cf. exoletus Voladora
Helicops angulatus Yaku katari
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b)  Linea de accion: diversidad de ofidios

El conocimiento cientifico sobre las serpientes hoy en dia
continua siendo muy escaso. De hecho, una gran proporcién esta
catalogada como especies con datos insuficientes segun la Lista Roja
de Especies Amenazadas de la UICN (Unién Internacional para la
Conservacion de la naturaleza, IUCN 2017). Esta clasificacion
incluye principalmente a aquellas especies que se distribuyen en los
tropicos, donde se concentra la mayor proporciéon de reptiles
amenazados y donde existen grandes vacios de informacion
(Fitzgerald et al. 2018). En este contexto, la Amazonia es la region
neotropical con la menor cantidad de registros de serpientes en
relacion a su area (Guedes et al. 2018), lo que resalta la necesidad de
generar informacion sobre la presencia y distribucion de estas
especies. Para el muestreo de serpientes empleamos tanto técnicas de
busqueda activa (transectos, muestreo de caminos) como pasiva
(trampas de caida) (Fig. 1), enfocandonos en ecosistemas
conservados (bosques y cuerpos de agua) e intervenidos (cultivos y
alrededores de casas).

Nuestros resultados preliminares muestran que algunas de las
especies mas involucradas en el conflicto, estan también entre las mas
detectadas en los muestreos (Tabla 1): las viboras Bothrops
sanctaecrucis y B. bilineatus y la culebra Helicops angulatus, junto a
especies de los géneros Imantodes, Dipsas 'y Chironius son las que,
hasta el momento, obtuvieron mas registros en campo (Fig. 3). Todas
estas especies tienen en comun su adaptabilidad a diferentes grados
de perturbacion, pudiendo habitar tanto en ecosistemas conservados
como intervenidos.

Figura 3: Algunas de las especies mas comunes registradas durante el

muestreo de campo en el Chapare, Amazonia Boliviana: (a) Bothrops
sanctaecrucis, (b) Helicops angulatus, (c) Imantodes cenchoa, (d) Bothrops
bilineatus. Fotografias: Raul Leon.

¢) Linea de accion: serpientes venenosas y sus venenos

Nuestro objetivo es contribuir al estudio del veneno de
serpientes y sus efectos clinicos. Al igual que en el resto de América,
en Bolivia los vipéridos son la principal familia de serpientes
implicada en accidentes ofidicos (Ministerio de Salud y Deportes
2013, Chippaux 2017b). Por ello, las mordeduras de “serpientes semi-
venenosas” (familias Colubridae y Dipsadidae) han recibido mucha
menos atencion (Weinstein 2017). Sin embargo, la similitud entre los
efectos clinicos de los envenenamientos por serpientes semi-
venenosas y los producidos por vipéridos, pueden provocar
diagnosticos y tratamientos erréneos (Prado-Franceschi y Hyslop
2002, Gil-Alarcon et al. 2011, Silva et al. 2019).

Por otro lado, los colubridos en general sufren la misma
persecucion que los vipéridos debido a que la gente no los diferencia
(Fita et al. 2010, Fernandez-Badillo et al. 2021).

Por todo ello, en Proyecto Pucarara decidimos profundizar en
el estudio epidemioldgico y clinico de las mordeduras por serpientes
semi-venenosas. Analizamos en detalle los casos registrados durante
el muestreo prospectivo de un afio en el Hospital Central Ivirgarzama,
obteniendo que las serpientes acudticas yaku katari (Helicops
angulatus e Hydrops triangularis) fueron las especies que registraron
mayor cantidad de mordeduras entre las semi-venenosas, y cuyos
efectos clinicos dieron lugar a tratamientos no adecuados (Villca-
Corani et al. 2021).

2. Estrategia de conservacion

a) Linea de accion: educacion ambiental, educacion en
prevencion y primeros auxilios

El estudio prospectivo realizado en los centros de salud de
nuestra region ha mostrado tres realidades que inciden y agudizan el
conflicto humano-serpientes: (1) la mayoria de las personas no
distinguen entre especies, ni grupos de serpientes, (2) la mayoria de
las mordeduras son evitables mediante prevencion, (3) se necesita
capacitar al personal médico en el manejo del ofidismo (Nieto-Ariza
et al. datos no publicados).

Gracias a estos y otros resultados de nuestro proyecto, hemos
podido determinar que los/as beneficiarios/as principales del
programa educativo deben ser comunidades alejadas de centros de
salud y personas adultas en edad de trabajar (mayores de 18 afios). En
este contexto, hemos realizado talleres dirigidos a esa poblacion y
también en colegios de nivel secundario (12-17 afios) en dichas
comunidades (Fig. 4). Los talleres se coordinan con la autoridad
responsable en cada caso y se realizan en cualquier momento del afio,
segun la disponibilidad de los/as participantes e investigadores/as.
Los contenidos abordados se relacionan con i) dar a conocer las
principales serpientes de la region, especialmente aquellas mas
involucradas en el conflicto personas-serpientes, ii) distinguir entre
especies venenosas y no venenosas, iii) entregar recomendaciones
sobre cOmo reaccionar ante un encuentro con una serpiente, iv)
discutir qué medidas de prevencion de mordeduras deben aplicarse y
qué primeros auxilios son recomendables y v) ensefiar cudl es el rol
ecologico de las serpientes y por qué su presencia es beneficiosa para
las personas. Para transmitir estos contenidos utilizamos
proyecciones de diapositivas, papelografos y fotografias impresas.
Con el objetivo de reforzar lo anterior, en algunas ocasiones
incluimos serpientes que han sido rescatadas como parte del taller.
Esta practica nos ha permitido que las personas conozcan cémo se
comporta una serpiente ante ellas y tomen mayor conciencia sobre
estos animales. Esta actividad se realiza atendiendo al bienestar
animal y liberando a la serpiente lo antes posible para tratar de
minimizar el estrés que pudiera sufrir al ser manipulada. Dado que el
area de estudio es muy extensa y, en ocasiones, inaccesible, ademas
de los talleres presenciales contamos con un espacio radiofonico
semanal en el canal de radio con mas audiencia en las comunidades,
lo que nos permite transmitir los contenidos de cada taller a un mayor
numero de personas, especialmente a aquellas de comunidades
alejadas. La Tabla 2 muestra las actividades de esta linea de accion
realizadas hasta el momento.

b)  Linea de accion: apoyo al personal médico

Los accidentes ofidicos son un problema que involucra a
numerosas disciplinas y no pueden ser abordados sdlo desde el punto
de vista clinico, siendo necesario que el personal sanitario de centros
rurales de salud sea capacitado y apoyado (Gil-Alarcéon et al. 2011,
Chippaux et al. 2017). Los errores de manejo clinico, ademas de
afectar la salud de las personas, hacen ver al accidente ofidico peor
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de lo que es, aumentando el temor hacia las serpientes (Gil-Alarcon
et al. 2011) y ahondando atn mas en el conflicto humano-serpiente.
De hecho, durante el muestreo fueron numerosos los testimonios de
personas que aumentaron su persecucion hacia las serpientes luego de
haber sufrido, ellas mismas o un familiar, una mordedura con
consecuencias graves (clinicas y/o economicas, ya que el tratamiento
puede llegar a ser costoso). Por ello, realizamos talleres en los
diferentes centros de salud de nuestra area de estudio con el objetivo
de mejorar las capacidades del personal médico en el diagnostico del

accidente ofidico y el conocimiento de su epidemiologia (Tabla 2; Fig.

4).

Tabla 2: Actividades de educacion ambiental, en prevencion y primeros
auxilios y actividades de capacitacion al personal médico realizadas por el
proyecto Pucarara en la region del Chapare, Amazonia Boliviana (marzo
2020-noviembre 2021).

N° de actividades

Tipo de actividad Beneficiarios N° de beneficiarios

realizadas
Talleres en
. Personas adultas 6 750
comunidades
Talleres en Estudiantes (12- 5 153
comunidades 17 afios)
Talleres en centros Personal médico 8 225
de salud
Programa de radio Poblacion en 15 (sin contabilizar)

general

Figura 4: Actividades realizadas dentro del programa educativo de Proyecto
Pucarara en el Chapare, Amazonia Boliviana: (a, b) Talleres de educacion
ambiental, educacion en prevencion y primeros auxilios en comunidades, (c,
d) Talleres de capacitacion a personal médico en epidemiologia y diagndstico

del ofidismo. Fotografias: Adriana Aguila Sainz (a); Ratl Leon (b), (c) y (d).
¢) Linea de accion: asesoramiento y rescate de serpientes

Ya sea por via telefonica, por redes sociales o grupos de
Whatsapp atendemos avisos y consultas tanto de personas en general
como de personal médico, que se encuentran ante una serpiente o
frente a un accidente ofidico. Nuestro asesoramiento se limita a
identificar la especie de serpiente, ofrecer informacion sobre su
ecologia y toxicidad de su veneno y realizar recomendaciones sobre
como desalojarla. De la misma forma, si es posible y necesario
intervenimos directamente en el lugar para evitar la muerte del ofidio,
reubicandolo en el lugar idéneo mas cercano al sitio donde fue
encontrado (especialmente si se trata de una especie venenosa).

d) Linea de accion: divulgacion

Como proyecto elaboramos material didactico de libre acceso
dirigido a todo publico, tanto en castellano como en lenguas indigenas
de la region (quechua y yuqui). En este sentido, contamos con una

guia divulgativa en proceso de edicién que serd puesta este afio a
disposicion de las comunidades y centros de salud con los que
trabajamos. Esta guia aborda contenidos sobre las distintas especies
de serpientes de la Amazonia Boliviana, y sobre mordeduras,
prevencion y primeros auxilios. También disponemos de folletos de
la misma tematica que han sido distribuidos en las comunidades y a
través de redes sociales.

Conclusion

A través de wun enfoque ecoldgico, epidemiologico,
herpetoldgico y clinico, el Proyecto Pucarara trabaja con el objetivo
de mitigar el conflicto entre personas y serpientes en la Amazonia
Boliviana, ayudando a reducir la incidencia de mordeduras y
protegiendo las poblaciones de serpientes. En este contexto, nos
proponemos integrar la salud publica y la conservacion de la
naturaleza a través de una campafla educativa para fomentar la
prevencion y el tratamiento adecuado de las mordeduras y dar a
conocer cudles son las serpientes de nuestra region y su relacion con
el equilibrio de los ecosistemas y el bienestar humano.

Este proyecto muestra la necesidad y la importancia de la
investigacion aplicada para el disefio e implementacion de estrategias
encaminadas a mitigar los conflictos entre humanos y vida silvestre,
promoviendo la convivencia y la conservacion. Esperamos que sirva
como guia para orientar a personas que deseen trabajar en el conflicto
entre personas y serpientes.
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