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Resumen

Evaluacion del estado sanitario de una poblacién de boas curiyu
(Eunectes notaeus) del bafiado La Estrella, Formosa, en el marco de un
plan de manejo sostenible

La boa curiyl o anaconda amarilla Eunectes notaeus, es una de las cuatro especies del
género Eunectes (Boidae) presentes en la Argentina. Es una serpiente endémica de
Sudamérica y en Argentina, se la encuentra especificamente en las provincias de Formosa,
Chaco, Corrientes, norte de Santa Fe, norte de Entre Rios y sur de Misiones. Desde el afio
2002, la Fundacion Biodiversidad junto al Ministerio de la Produccién y Ambiente de la
provincia de Formosa llevan a cabo el “Programa para la conservacion y el aprovechamiento
sostenible de la boa curiyu en la Argentina”. El Proyecto pretende establecer un plan de
gestién para la boa curiyd, bajo la estricta supervision de autoridades de administracion de
fauna silvestre, promoviendo el interés por su conservacion y la de su habitat. En el marco
de dicho programa se desarrolla el presente trabajo, que tuvo como objetivo general conocer
el estado sanitario y reproductivo de la poblacién de boa curiyl del Bafiado La Estrella, a
partir de exdmenes clinicos, hematologia béasica y analisis parasitoldgicos. Durante 2019 y
2021 se analizaron 60 boas curiyu (29 machos y 31 hembras) provistas por el Programa
Curiyl en el paraje Fortin La Soledad. A cada ejemplar se le realizé un examen clinico, frotis
sanguineos, se recolectaron muestras de materia fecal y, una vez sacrificados, se les
extrajeron todas las visceras (sistema digestivo, respiratorio, cardiaco y urogenital). En el
laboratorio se inspeccion0 cada viscera bajo lupa en busca de endoparasitos, a partir de los
frotis se realizo el recuento relativo de leucocitos, busqueda de hemoparasitos, y se aplicaron
las técnicas coproparasitoldgicas (flotacion y sedimentacion) para la recuperacién de huevos
y ooquistes. Ademas, se determinaron parametros reproductivos en las hembras.

Como resultado se observé que la poblacién de boas curiyl se encuentra en dptimas
condiciones de salud, estando el 95% con una condicién corporal ideal. Los parametros
reproductivos evaluados mostraron que la poblacion bajo estudio presenta un gran potencial
reproductivo, con casi el 50% de las hembras en condiciones éptimas de ser fecundadas.

Los machos presentaron un “leucograma de aparente estrés”. Los valores hematol6gicos
medios hallados en los recuentos relativos de glébulos blancos de la poblacion fueron muy
similares a los hallados en la boa Eunectes murinus pero, se diferencian de los hallados en
boas curiyu en cautiverio.

La comunidad de endoparasitos de esta poblacion de boa curiyl se encuentra compuesta
por tres géneros de helmintos: Crepidobothrium sp, Telorchis sp. y Hexametra sp.; una
especie de pentastomido, Pentastomidae gen et sp indet., y una hemogregarina (Hepatozoon
sp.), siendo Crepidobothrium sp. y Telorchis sp. las de mayor prevalencia (98,33%; 88,33%
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respectivamente). Esta es la primera vez que se registran ninfas de pentastomidos
parasitando boas curiyl en toda su &rea de distribucion.

Este trabajo contribuye a la creacion de una primera linea base sobre el estado de salud
de las Boas curiyl en el Bafiado La Estrella, y demuestra que esta es una poblacion joven
que se encuentra en constante recambio. Las condiciones favorables del ambiente podrian
propiciar el muy buen estado de salud y el notable éxito reproductivo de la poblacion.

Palabras clave: Eunectes notaeus, parasitologia, reptiles, sanidad animal,
conservacion, hematologia.



Abstract

Evaluation of the health status of a population of curiyd boas (Eunectes
notaeus) from the La Estrella marsh, Formosa, within the framework of
a sustainable management plan

The curiyl boa or yellow anaconda, Eunectes notaeus, is one of the four species of
the genus Eunectes (Boidae) that are present in Argentina. It is an endemic snake to South
America, and in Argentina, it is found specifically in the provinces of Formosa, Chaco,
Corrientes, north of Santa Fe, north of Entre Rios and south of Misiones. Since 2002, the
Biodiversity Foundation, together with the Ministry of Production and Environment of the
province of Formosa, has carried out the “Program for the conservation and sustainable use
of the curiyu boa in Argentina.” The Project aims to establish a management plan for the
curiyu boa under the strict supervision of wildlife management authorities to promote
interest in its conservation and that of its habitat. Within the framework of this program,
this work was developed with the general objective of determining the health and
reproductive status of the boa curiyd population of Bafiado La Estrella based on clinical
examinations, basic hematology, and parasitological analyses. During 2019 and 2021, 60
curiyu boas (29 males and 31 females) provided by the Curiy( Program in the Fortin La
Soledad area were analyzed. Each specimen underwent a clinical examination, blood
smears, and fecal matter samples were collected, and once sacrificed, all viscera (digestive,
respiratory, cardiac and urogenital systems) were removed. In the laboratory, each viscus
was inspected under a magnifying glass to detect endoparasites. From the smears, a
relative leukocyte count was performed to search for hemoparasites, and
coproparasitological techniques (flotation and sedimentation) were applied to recover eggs
and oocysts. In addition, reproductive parameters were determined in females.

As a result, it was observed that the curiy( boa population is in optimal health conditions,
with 95% having an ideal body condition. The reproductive parameters evaluated showed
that the population under study had great reproductive potential, with almost 50% of the
females in optimal conditions for fertilization.

The males presented an “apparent stress leukogram.” The mean hematological values
found in the relative white blood cell counts of the population were very similar to those
found in the boa Eunectes murinus, but differed from those found in curiy( boas in
captivity.

The endoparasite community of this boa curiy( population was composed of three genera
of helminths: Crepidobothrium sp, Telorchis sp., and Hexametra sp.; a pentastomid
species, Pentastomidae gen et sp indet., and a hemogregarine (Hepatozoon sp.), with
Crepidobothrium sp. and Telorchis sp. having the highest prevalence (98.33%; 88.33%
respectively). This is the first time that pentastomid nymphs have been recorded
parasitizing curiyd boas throughout their distribution area.



This work contributes to the creation of the first baseline on the health status of the
curiyu Boas in Bafado La Estrella. This contribution also demonstrates that this is a young
population that is constantly changing. Favorable environmental conditions promote
excellent health and notable reproductive success.

Keywords: Eunectes notaeus, parasitology, reptile, animal health, conservation,
hematology.
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Introduccion

La boa curiyd o anaconda amarilla Eunectes notaeus Cope, 1862 (Boidae), es una
serpiente endémica de Sudameérica y su distribucion abarca el este de Bolivia, Paraguay,
suroeste de Brasil y el noreste de Argentina (Micucci et al. 2006). ElI género Eunectes
Wagler, 1830 constituye uno de los tres géneros de boideos presentes en la Argentina (junto
a Boay Epicrates) y esta representado por cuatro especies: E. notaeus, E. murinus L., 1758,
E. deschauenseei Dunn & Conant, 1936 y E. beniensis Dirksen, 2002 (Waller y Micucci,
1993; Dirksen, 2002). Las anacondas amarillas se encuentran restringidas principalmente a
las llanuras de inundacion de rios y humedales, poseen hébitos tréficos generalistas, se
alimentan de peces, tortugas, yacarés, aves, mamiferos (marsupiales y roedores) y carrofia
(Henderson et al. 1995, Waller et al. 2007). A su vez, los estadios juveniles son alimento de
otros predadores, tales como el zorro de monte, lagarto overo, yacarés, e incluso anacondas
adultas, ya que esta especie presenta canibalismo (Parker 1963; Barros et al. 2011).

Esta especie presenta un marcado dimorfismo sexual, siendo las hembras méas grandes
que los machos, los cuales ademas exhiben espolones cloacales (vestigios de las
extremidades posteriores) mas grandes que las hembras. Las poblaciones de anaconda de la
provincia de Formosa (Argentina) se componen, principalmente de ejemplares adultos, que
alcanzan la madurez sexual cerca de los tres afios dependiendo de la disponibilidad de
alimentos y la genética. La época reproductiva se desarrolla en primavera y la gestacion
durante los meses de verano, y los partos en esta provincia se concentran en otofio. Las
anacondas se reproducen en promedio cada dos afios, dependiendo de las reservas de grasa
de la hembra, son viviparas y su fecundidad tiene una correlacién positiva con su tamafio
corporal (Micucci y Waller 2007).

Desde el afio 2002, la Fundacion Biodiversidad junto al Ministerio de la Produccion y
Ambiente de la provincia de Formosa (MPYyAPF) llevan a cabo el “Programa para la
conservacion y el aprovechamiento sustentable de la boa curiyl (Eunectes notaeus) en la
Argentina”. El proyecto establece un plan de gestion para la boa curiyd, bajo la estricta
supervision de autoridades de administracion de fauna silvestre y el seguimiento técnico y
cientifico de la Fundacion Biodiversidad, promoviendo el interés por su conservacion y la
de su hébitat. A partir de dicho proyecto se desarrollan investigaciones sobre la biologia y

conservacion de las boas, contribuyendo a dar una alternativa realista a los actuales modelos
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de desarrollo regional, aportando ingresos legitimos y sostenidos en el tiempo a las
economias rurales.

En todo proyecto de conservacion, es de vital importancia conocer el estado sanitario de
la poblacion involucrada (i.e. evaluacion de la salud y el bienestar animal, incluyendo la
observacién y analisis de enfermedades, la reproduccion y condicién fisica, entre otros
indicadores), dado que un buen estado de salud mejora el fitness reproductivo y asegura un
recambio poblacional positivo (Redford et al. 2011). A su vez, es sabido que cualquier
examen fisico y hematoldgico realizado a un animal de ambito silvestre, no solo aporta
informacidn sobre su salud, sino que también reflejara el estado de salud del ambiente
(Dhama et al. 2013). El sistema inmunolégico competente es el encargado de regular el
equilibrio entre el hospedador y sus parasitos. Ademas, se ha demostrado que la ocurrencia
e intensidad de infeccidén es mas probable y méas grave en individuos con un estado de
condicion deficiente (i.e. aspectos fisicos, emocionales y fisioldgicos) (Beldomenico y
Begon 2010). Si los hospedadores son sometidos a situaciones estresantes como falta de
alimento o destruccidn de su hébitat, ese equilibrio se rompe y los parésitos pueden tornarse
patogénicos, debilitando al hospedador, alterando su ciclo reproductivo, y/o poniendo en
riesgo a su poblacion (Beldomenico y Begon 2010, Tracchia 2018). Sin embargo, existen
escasos estudios sobre diversidad y ecologia parasitaria, relaciones hospedador-parésito, e
influencia de los parasitos sobre las poblaciones de ofidios autoctonos de Argentina
(Tracchia 2018).

En la fauna del Neotropico, los indices genéricos de salud (ej. valores hematolégicos,
bioquimica sanguinea, etc.), la anatomia normal, la fisiologia, y el comportamiento normal
se desconocen para la mayoria de las especies silvestres, asi como también se ignora el
conjunto de organismos comensales y parasitos que habitan un individuo hospedador
(infracomunidad) en condiciones estandares (Beldomenico 2006). En este contexto, hay
pocos informes que evallen la salud de especies de serpientes silvestres o recientemente
capturadas y ninguno para la familia Boidae (Calle et al. 1994).

Teniendo en cuenta su posicién dentro de las cadenas tréficas, los ofidios juegan un rol
muy importante en el mantenimiento de la diversidad parasitaria del ambiente que habitan,
constituyéndose en hospedadores intermediarios y definitivos de diferentes grupos parasitos

(Tracchia 2018). En este sentido, diferentes especies de trematodes se han registrado
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parasitando a ofidios en Argentina (Fernandes y Kohn 2014), sin embargo, son escasos los
registros parasitoldgicos y sanitarios que se poseen sobre la boa curiyd, a pesar de ser reptiles
de gran tamafio y de facil observacion. Algunas especies como Infidum infidum, Styphlodora
condita, Telorchis clava y Porocephalus sp. fueron registrados (Martinez et al., 1999;
Fernandes y Kohn 2014), sin embargo estos hallazgos se basan en un nimero muy bajo de
ejemplares estudiados. Por el contrario, el trabajo de Iparraguirre (2010) en el cual se cita a
Crepidobothrium sp., Travtema sp., . infidum y Hexametra sp., asi como el trabajo de Rago
y colaboradores (2012) en el que se detecta la presencia de hemogregarinas, resultan del
analisis de un mayor nimero de hospedadores, aunque las identificaciones no han alcanzado
niveles especificos. Por lo expuesto, actualizar y profundizar este tipo de informacion es
fundamental para incrementar el conocimiento del estado de salud de las boas curiyd, siendo
esta una especie clave desde el punto de vista de la conservacion de la biodiversidad y de

gran importancia tanto social como econémica.

Preguntas de Investigacion

¢Cuales son las especies de parasitos presentes en las boas curiyl que habitan el Bafiado la
Estrella en la provincia de Formosa? (El estado sanitario de los especimenes, varia de
acuerdo al sexo o estado reproductivo? ¢Los animales con altas cargas parasitarias

manifiestan alteraciones hematoldgicas y de salud?

Hipotesis y predicciones

Hipétesis: La comunidad parasitaria de las boas analizadas reflejara su posicién intermedia
en la cadena alimenticia.

Prediccién: Los individuos hospedadores estaran parasitados por estadios adultos y
larvarios de diferentes grupos de helmintos.

Hipotesis: El estado sanitario de los individuos esta influenciado por su categoria
reproductiva (virgen o reproductiva).

Prediccién: Las hembras reproductivas presentaran indicadores de salud (e.g. condicion
corporal, peso, parametros hematoldgicos) mas bajos que las hembras virgenes.

Hipotesis: La carga parasitaria de las boas esta en relacion directa con su estado de salud.
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Prediccién: Individuos hospedadores con baja condicion corporal y peso, y/o alteraciones

hematoldgicas presentaran mayores cargas parasitarias.

El presente proyecto tiene como Objetivo general conocer el estado sanitario de

diferentes grupos reproductivos de una poblacion de boas curiyu E. notaeus en el bafiado La

Estrella, provincia de Formosa.

Objetivos especificos

- Evaluar el estado de salud de los reptiles a partir de analisis hematoldgicos y examenes
clinicos,

- Describir la parasitofauna presente en la poblacion de boas analizada,

- Describir y analizar las asociaciones entre los parasitos, los indices de salud y los atributos

del hospedador (ej. sexo, edad, peso, etc.).

Caracterizacion de la especie en estudio

Los individuos de esta especie llegan a medir cuatro metros de largo, y su peso puede
alcanzar los 30 kg (Micucci et al., 2006). Su piel se considera valiosa tanto por sus escamas
y disefio como por su tamafio (Jenkins y Broad 1994, Micucci y Waller 2007). Su
distribucion geogréafica ocupa unos 400.000 km2, y abarca la cuenca media del rio Parana y
el rio Paraguay, desde el este de Bolivia y sur de Brasil, a través del Paraguay, hasta
aproximadamente los 31° S en Argentina, donde se extiende por 120.000 km2, ocupando los
humedales (lagunas, esteros, bafiados, cafiadas y valles de inundacién) de Formosa, Chaco,
Corrientes, norte de Santa Fe, norte de Entre Rios y sur de Misiones, aunque esta
principalmente asociada a la region del Chaco Hamedo u Oriental. (Micucci et al.20086,
Waller et al. 2007).

Es una especie acudtica, tolerante en sus requerimientos de héabitat y con habitos
alimentarios generalistas. Se mantiene habitualmente sumergida en el agua con los ojos y las
narinas en superficie, esperando al acecho por alguna presa. Sus movimientos en tierra son
bastante lentos, no asi en el agua donde es muy agil y desarrolla gran rapidez (Reed y Rodda
2009; Miranda et al. 2017, Camera et al 2019). En Formosa, la boa curiyu se distribuye en

los humedales asociados a los afluentes del rio Paraguay hasta las cercanias del limite con
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Salta, a través del bafado La Estrella, que se origina en los derrames del rio Pilcomayo, pero
no se la encuentra en el Rio Bermejo y sus adyacencias. (Micucci et al. 2006), y su
competidora mas cercana es la culebra acuatica o fiacanina (Hydrodynastes gigas).

En relacién a sus habitos tréficos, se conoce que los ejemplares del Bafiado La Estrella
tienen preferencia hacia roedores y aves (incluidos los huevos), siendo los roedores elegidos
principalmente por los individuos de menor tamario, en general machos, y las aves por los
de mayor tamafio, en general hembras (Waller et al. 2007). El tamafio de las presas segun el
tamanio relativo de las boas fue clasificado por Waller (2007) en: (1) invertebrados, anfibios
y peces, (2) pequefios roedores y huevos, (3) aves medianas, (4) biguas (Phalacrocorax
olivaceus), caraus (Aramus guarauna), aves zancudas, fiacaninas (Hydrodynates gigas), (5)
Capibaras (Hydrochaeris hydrochaeris).

Las poblaciones de anaconda de Formosa se componen principalmente de ejemplares
adultos, las hembras llegan ocasionalmente a un tamafio maximo de 335 cm de largo hocico-
cloaca (LHC), mientras que los machos rara vez superan los 250 cm LHC. Alcanzan la
madurez sexual cerca de los tres afos, cuando los machos superan los 128 cm de LHC y las
hembras alcanzan los 147 cm LHC, dependiendo de la disponibilidad de alimentos y la
genética. La época reproductiva se extiende desde septiembre hasta noviembre y la gestacion
ocurre durante los meses de verano, concentrandose los partos entre marzo y abril. Suelen
conformar grupos reproductivos de varios machos con una hembra, previo a la cépula el
macho realiza un cortejo, que puede desarrollarse en el agua o en la tierra, recorriendo el
cuerpo de la hembra, olfatedndola y estimulandola con los espolones que se encuentran
préximos a la cloaca. Su fecundidad tiene una correlacion positiva con el tamafio corporal,
paren un promedio de 24 crias por temporada luego de cuatro a cinco meses de gestacion.
Los oviductos presentan cicatrices oviductales (dilataciones ovaladas ubicadas a lo largo de
los oviductos que corresponden a la ubicacion de cada embrién durante el evento
reproductivo anterior). Los recién nacidos poseen un tamafio relativamente significativo (49

cm LHC), caracter muy agresivo y son de rapido crecimiento (Waller et al. 2007).

Contexto histérico del uso de la boa curiyl como recurso
Desde el Paleolitico, los seres humanos se han esforzado por convertir la piel animal en

cuero, un recurso que ha sido increiblemente til a lo largo de la historia de la humanidad, y
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que ha devenido en una industria de 90.000 millones de dolares al afio en el mundo actual
(Memedovic et al. 2008, Campana et al. 2019, Camera et al. 2023). Debido a su notable
valor econdmico, el cuero se transformo en un importante impulsor de los programas de
manejo de vida silvestre, como se ve en el manejo sostenible de caimanes (Alligator
mississipiensis) o la caza furtiva de elefantes asiaticos (Elephas maximus) (Fryxell et al.
2014, Kahui et al. 2018, Sampson et al. 2018, Camera et al. 2023). Este manejo ha generado
un cuerpo de conocimiento aun creciente que es vital para la integracion del manejo
sostenible de la vida silvestre en las economias locales, rasgo clave de la gestion adecuada
de la biodiversidad (Natusch et al. 2021, Camera et al. 2023).

La piel de reptil se ha considerado durante mucho tiempo un importante producto de la
moda debido a su resistencia y diversidad de patrones (Challender et al. 2022, Camera et al.
2023). La carne de reptil, los huevos y otros subproductos también tienen valor nutricional
y medicinal para las comunidades humanas tradicionales (Souza et al. 2017, Campos- Silva
et al. 2018, Tavares et al. 2020, Camera et al. 2023). La caza comercial de reptiles
neotropicales data de principios del siglo XVIII, comenzando como una fuente de
combustible (Smith 1979, Camera et al. 2023), y la industria de la moda se convirtié en un
impulsor notable de la captura de reptiles silvestres en la década de 1920. Esta préactica
ocurrié inicialmente en el sudeste asiatico, y se expandio rapidamente a Africa y América
del Sur en la década siguiente (Waller et al. 2010, Camera et al. 2023). Actualmente, las
serpientes de las familias Pythonidae y Boidae dominan el comercio mundial de pieles de
reptiles debido a sus grandes tamarios (Hierink et al. 2020, Camera et al. 2023). En América
del Sur, las serpientes del género Eunectes, popularmente conocidas como anacondas, fueron
explotadas para este comercio internacional.

A pesar de ser una préactica histéricamente importante, la recoleccién de reptiles esta
prohibida en varios paises y rara vez se proponen practicas de gestion sostenible como vias
para la legalizacion (Rivas et al. 2016, Norris et al. 2019, Camera et al. 2023). Sin embargo,
cuando esta prohibido, el uso ilegal continuo de carne, cuero o huevos silvestres contribuye
a la marginacion de las comunidades tradicionales que dependen de estos recursos (Bizri et
al. 2015, Camera et al. 2023). Al mismo tiempo, la vida silvestre de los reptiles sufre las
consecuencias del uso irresponsable, como la matanza de individuos inmaduros o de tamafio

insuficiente, lo que puede provocar colapsos demogréaficos (Thornton et al. 2020, Camera et
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al. 2023). Esto es especialmente problemaético en localidades remotas, donde tales préacticas
son a menudo econdmicamente insustituibles (Nunez et al. 2019, Camera et al 2023). Si bien
la recoleccion comercial descontrolada de reptiles se considera una de las principales
amenazas para su conservacion (Scott y Seigel 1992, Camera et al. 2023), la creacién de
planes de manejo contribuye a asegurar la viabilidad economica de las iniciativas de
conservacion, reduciendo sus costos y promoviendo la recuperacion de biodiversidad y de
las propias poblaciones gestionadas (Castro et al. 2001, Campos -Silva et al. 2016, Eversole
et al. 2018, Norris et al. 2019, Camera et al. 2023). Ademas, los planes de gestion centrados
en el uso sostenible de los recursos silvestres ayudan a garantizar la calidad social y
ambiental (Botero Arias et al. 2008, Eisenberg et al. 2019, Camera et al. 2023). Por lo tanto,
la implementacion de planes de manejo responsable debe ser una prioridad en cualquier
agenda de conservacion viable.

Desde mediados de la década de 1940 hasta fines de los “80, la boa curiyl E. notaeus
fue explotada en la Argentina para peleteria. Entre 10.000 y 60.000 unidades se exportaron
anualmente con destino principal a Estados Unidos y luego a Europa hasta 1999 (Waller y
Micucci, 1993). Durante ese periodo, la administracion del cuero de curiyd podria decirse
que paso por cuatro periodos historicos transitando del caos al orden (Micucci et al. 2006).
El primer periodo, o periodo de la “caza irrestricta”, probablemente se ubique a fines de la
década de 1930 y comienzos de 1940, se caracterizé por la inexistencia de restricciones para
la captura y la falta de registros que hubieran permitido cuantificar el volumen de la actividad
de manera confiable. Este periodo finalizdé en 1950 cuando se promulgé la primera Ley
Nacional de Proteccion de la Fauna Silvestre (Ley 13908) que, entre otras, prohibe la caza
de esta especie. Sin embargo, el precio del cuero conservé su valor en el campo, mientras
que la Argentina declar6 importaciones desde otros paises o, eventualmente, alguna
provincia “blanqued” existencias, dando lugar al segundo periodo: el de “blanqueo y
reexportaciones”. Este segundo periodo se extendid hasta 1987, contribuy6 con importantes
aportes normativos, sin que se logre detener la caza de manera efectiva. En 1980, la
Argentina ratificé la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES, Ley 22344), que incluye en su Apéndice Il a la boa
curiyu, la cual entrd en vigor recién a partir de marzo de 1981; en ese mismo afio se promulgo

la Ley 22421 (Ley Nacional de Proteccion y Conservacion de la Fauna) que reglamenta la
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aplicacion del Apéndice 1l para las especies CITES y en 1986 se prohibio la caza, el transito
interprovincial y el comercio en jurisdiccion federal mediante una resolucion de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia y Pesca (Res. N° 24; SAGyP). En el afio 1991 la SAGYP dicta la
Res. N° 53, que prohibe la importacién de esta y otras especies.

Esto dio comienzo al tercer periodo o periodo de “transicion”, donde la caza comenzd
a detenerse y se eliminaron los mecanismos fraudulentos. Los remanentes llegaron a cero
con la aplicacién de una Resolucion de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
Humano (Res. N° 333/96; SRNyAH), que elimind las existencias obrantes desde 1986, y
tanto la caza como el acopio ilegal se detuvieron definitivamente.

Finalmente, en el afio 2001 comenzo el periodo de la “administracion”, sobre la base de
criterios cientificos y un ordenamiento mas efectivo y confiable. Este cambio se logro gracias
a las modificaciones en el marco normativo y administrativo, asi como también se lleg6 a
una comprension, por parte de los sectores industriales, de la necesidad de obrar acorde con
nuevas pautas de desarrollo incorporando las recientes filosofias de utilizacion de los
recursos naturales renovables (Micucci et al. 2006).

Ante esta nueva situacion la Fundacion Biodiversidad vio la posibilidad de desarrollar
la estructura normativa y técnica necesaria para llevar a cabo un plan de conservacion y
administracion sustentable, basandose en conciliar la utilizacion tradicional de un recurso
con su conservacion a largo plazo, con el objetivo adicional de promover la investigacion
bioldgica de la especie, evitando su uso indebido, el desperdicio de recursos, maximizando
los ingresos locales y de esta manera favoreciendo la apreciacion de los recursos y el hébitat
(Micucci et al. 2006). En el afio 2001, la Fundacion Biodiversidad realizé en la provincia de
Formosa un “Estudio de pre factibilidad”, a fin de evaluar el estado de las poblaciones de
esta especie. De manera simultanea en el afio 2002, la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable (SAyDS) conformé la Resolucion N° 58/02, la cual establecié un reglamento
para la creacion de fondos de investigacibn y manejo de especies silvestres, vy
posteriormente, la Disposicion N° 02/02 de la Direccion de Fauna Silvestre de la Nacion
(DFS) convoco a los interesados en participar en el financiamiento del programa y en la
eventual distribucion de beneficios, dandose de esta manera inicio formal al mismo (Ver

tabla de actores en Anexo ).
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El Programa genera, aproximadamente, un promedio de 4.300 pieles anuales para
exportacion, involucra a 4 empresas, y a unos 300 pobladores locales y a sus familias. La
Fundacion Biodiversidad mediante indicadores preestablecidos controla el esfuerzo de
captura y genera informacién cientifica (ej. dieta, biologia reproductiva, pardmetros
demogréficos, y estructura genética poblacional, entre otros).

La cosecha de boas curiyt se limita estrictamente a tres actores: cazadores, compradores
locales de pieles y exportadores. Los actores intermediarios (compradores y transportistas
sublocales) no estan permitidos. Los cazadores de curiyd son rurales y en su mayoria de
comunidades originarias (Pilaga, Toba) que dependen de la cria de ganado, la caza y la pesca.
El comprador de piel local muchas veces también sirve como proveedor de alimentos y
puede gestionar la logistica de transporte y acopiar las pieles de las boas. Entre diez y trece
compradores de pieles participan en una cosecha, con un promedio de 35 cazadores por
comprador.

Previo al comienzo de la zafra, la SAyDS notifica a los compradores el “patréon” de
desollado que se utilizard en esa temporada. Dichos patrones pueden ser: pieles que
presenten ambos espolones en un lado, un espolon a cada lado, pieles con toda la cabeza
unida a la piel o no. A cada combinacion se le asigna un numero romano y son posibles
nueves combinaciones que varian afio a afio. La combinacion de estos permite distintos
disefios cada afio con el fin de minimizar la incidencia de caza ilegal y almacenamiento fuera

de la época de zafra permitida (Tabla 1).

Cabeza Entera Cuereada | Sin cabeza
Espolon
Lado derecho I Y VI
Lado izquierdo Il v VIII
A cada lado Il VI IX

Tabla 1. Combinaciones permitidas de las pautas del cuereado de las boas.

El tamafio minimo permitido de las pieles cosechadas es de 230 cm desde el cuello hasta

la cloaca (200 cm LHC cuando el animal esta vivo) (Micucci et al. 2003), esta disposicion
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de precaucion les permite a las boas poder reproducirse al menos una vez antes de ser cazadas
(Micucci y Waller, 2007).

La cosecha se realiza de mayo a agosto (época invernal), evitando de esta manera la
época reproductiva. Los animales son capturados manualmente y conservados vivos en
bolsas de arpillera, para luego ser sacrificados por los cazadores en sus casas y deshollados
siguiendo la pauta de cuereado establecida por temporada. El proceso de secado de los cueros
es realizado manualmente por los cazadores, para ello estiran los cueros y los clavan con
espinas de palma o de vinal (Prosopis ruscifolia) a tablas de madera o al suelo (Fig. 1).

Periodicamente los acopiadores son visitados por representantes de los exportadores
(agente de compras), un oficial del MPyAPF y un miembro del programa con el fin de
comprar pieles, quienes verifican si las mismas cumplen con el patron de cuereado especifico
del afio y que se respeten las pautas de tamafio minimo. Si lo cumplen se les coloca un
precinto que contiene el afio de la zafra y un nimero de identificacion.

Durante la venta, el acopiador debe completar una "Planilla de Datos Brutos", se registra
el nimero de pieles, el nombre del cazador, y la fecha y el lugar en que fueron capturadas,
documento que a los efectos administrativos tiene valor semejante a una guia de transito
interna. El representante de los exportadores es la Gnica persona autorizada para transportar
las pieles, las mismas son guardadas en Formosa hasta el fin de la temporada. Una vez
finalizada la zafra, se realiza un inventario, sexado, se miden y las etiquetas de campo se
reemplazan por etiquetas de exportacion, supervisados por inspectores de vida silvestre de
Formosa, y eventualmente del gobierno central, asi como un representante de la Fundacion

Biodiversidad.
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Figura 1. Programa para la conservacion y aprovechamiento sustentable de la boa curiy( (Eunectes notaeus)
en la Argentina. A) Cazador local capturando ejemplar de boa curiyl. B) Cueros en proceso de secado clavados
al suelos con espinas de vinal (Prosopis ruscifolia). C) Rollos de cuero de boa curiyd previo al secado. D) Boa

curiyd. (Ph: Fundacion Biodiversidad).
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Metodologia

Caracterizacion del area de estudio

El area de estudio se concentrd principalmente en el Bafiado La Estrella, el cual es el
segundo humedal mas grande de la Argentina. EI humedal es altamente variable, esta
ubicado en el oeste de Formosa y fue originado por la regresion progresiva del lecho del rio
Pilcomayo hace unos 65 afios, cuando el agua inund¢ areas forestales del Chaco seco
(Morello et al. 1971). El Bafiado La Estrella fue declarado reserva natural provincial en mayo
de 2005 mediante la Ley 1471, y el 7 de mayo de 2019 fue elegido como una de las 7
Maravillas Naturales de Argentina. Su paisaje comprende grandes praderas, sabanas de
palmeras Copernicia y parches forestales de Chaco cubiertos de plantas trepadoras
(localmente llamados "champales™) (Adamoli, 1999). Cada afio a mediados de enero los
niveles de agua del rio Pilcomayo comienzan a aumentar debido la captacion de agua de
lluvia de los Andes bolivianos, inundando completamente esta region alcanzado su punto
maximo en abril. A partir de ese momento el nivel va disminuyendo gradualmente durante
los siguientes seis meses hasta casi secarse completamente. Esto lleva a que el 90% de la
tierra emerja. Durante la estacion seca, las boas curiyu se concentran en pozos de barro a los
pies de totoras Typha latifolia (Typhacea) que retienen la humedad, ofrecen suelos himedos
y actian como refugio (Waller et al. 2007).

El clima en Formosa es subtropical a tropical con una temperatura media anual de 23°C
y lluvias anuales que disminuyen en un gradiente de este a oeste (1200-600 mm), se
caracteriza por fluctuaciones estacionales extremas entre periodos de inundacién (enero-
mayo) y sequia (octubre-diciembre). La region del Bafiado La Estrella exhibe condiciones
mas extremas que en el este, con un maximo absoluto registrado de 45 °C y minimo de -7
°C debido, principalmente, a su posicion mas central en el continente. El promedio de lluvias
anuales en esta zona es de 600-900 mm, que ocurren principalmente (75%) durante los
meses de verano (noviembre a marzo), con pronunciadas sequias durante el resto del afio
(Burgos, 1970).

Esta zona fue escogida para llevar a cabo esta investigacién ya que alli se produce el
90% de la cosecha del Programa para la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la

boa curiyu (Micucci y Waller, 2007).
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Figura 2. Area de trabajo, Bafiado La Estrella, Formosa (tomado de Waller 2007).

Toma de muestras

El trabajo comprendio dos etapas, (1) el trabajo a campo y (2) el trabajo en el laboratorio.

(1) Trabajo a campo

Las muestras fueron tomadas durante el proceso de faena anual del Programa para la
Conservacion y el Aprovechamiento Sostenible de la boa curiy, por lo cual no se generaron
muertes innecesarias durante esta investigacion. Las campafias de muestreo estuvieron
asociadas a las realizadas por la Fundacién Biodiversidad, durante los meses de mayo y junio
de 2019 y junio 2021, trabajando junto a bidlogos de la Fundacion Biodiversidad y técnicos
del Programa Biodiversidad, Areas Protegidas y Cambio Climatico (Bioarca) perteneciente
al MPyAPF.

Los individuos fueron elegidos al azar, colectados manualmente por los cazadores y
sometidos a diferentes tipos de analisis:
- A cada individuo se le realizo un examen clinico, inspeccionando cavidad oral, mucosas,

tegumento, orificios nasales, 0jos y cloaca. Fueron registradas la presencia de alteraciones y
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ecdisis. A su vez, se registro en planillas el sexo, el peso, la longitud de la cabeza (LC) y se
determind el grado de condicion corporal (CC). Esta ultima se refiere a la evaluacion visual
y tactil de la cantidad de grasa y musculo que tiene un animal, y sirve como indicador del
estado de salud en general, ademas de brindar la informacion necesaria para saber la
cronicidad de enfermedades o el grado de desnutricion de las boas. Para identificar los
distintos grados de CC se sigui6 la clasificacion utilizada por Galindos Bustos (2005) la cual
cuenta con cinco grados de condicion:
1. Obeso Se observa la piel levemente estirada cubriendo el cuerpo cilindrico de la
serpiente. A la palpacion dorsal, no se distinguen los procesos espinosos de las vértebras.
2. Ideal. Se observa la piel cubriendo el cuerpo cilindrico de la serpiente. A la palpacion
se distingue levemente la punta del proceso espinoso.
3. Delgado. Se observa una leve depresion en el espacio entre el proceso espinoso y los
procesos transversos. A la palpacion se hace mas evidente el proceso espinoso de las
vértebras.
4. Emaciado. Adelgazamiento considerable en el cual se observa una pronunciada
depresion en el espacio entre el proceso espinoso y los procesos transversos. A la
inspeccion se hacen evidentes las costillas y se observa la piel levemente arrugada. A la
palpacién, es facil sentir las costillas debajo de la piel arrugada, y los procesos espinosos
se hacen mas evidentes.
5. Caquéxico. A la inspeccidn, la piel se observa completamente arrugada, la depresion
entre los procesos vertebrales es muy pronunciada, y las costillas se vislumbran con toda
claridad. A la palpacion se sienten facilmente las costillas y se aprecia la atrofia
muscular con toda claridad, los procesos transversos y espinosos se hacen mas

evidentes.

- A cada individuo se le extrajo sangre de la vena coccigea caudal, se realizaron dos frotis
por individuo. Una vez secos los frotis fueron fijados en metanol durante 2 minutos, y luego
enjuagados con agua corriente.

- Posteriormente, los animales fueron sacrificados por cazadores autorizados, quienes

garantizaron que los procedimientos fueran correctos y bajo condiciones de bienestar animal.
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- Los especimenes fueron colocados en decubito dorsal y escindidos por los mismos
cazadores por linea media comenzando en caudal de la mandibula continuando hasta la
cloaca, respetando el patron de cuereado establecido por el por el MPyAPF en cada zafra.
- Las hembras sexualmente maduras fueron clasificadas segun las caracteristicas del
oviducto, la cantidad de cicatrices oviductales y el tamafio de sus foliculos vitelogénicos en
dos categorias siguiendo la escala establecida por Waller et al. (2007):
« Virgenes: hembras con foliculos primarios con diametro mayor a 5 mm, sin foliculos
secundarios o con foliculos secundarios mayor a 9 mm vy sin cicatrices oviductales.

. Reproductivas: hembras con foliculos primarios con diametro mayor a 5 mm y con

cicatrices oviductales.

En caso de existir, se contabilizaron las cicatrices oviductales y foliculos ovaricos
secundarios, de estos Ultimos se tomaron tres al azar y se les midio el diametro. Estos datos
sirven para estimar la cantidad de crias que han tenido el verano anterior y el potencial
reproductivo de las hembras que se hubiesen reproducido en el siguiente verano.

- Antes de retirar las visceras se inspeccioné la cavidad celémica en busca de lesiones
visibles y/o parasitos (ej. ninfas de pentastomidos y/o larvas de nematodes presentes en
serosa y/o mesenterio). Los individuos hallados fueron conservados individualmente en
alcohol 70% en eppendorf.

- Con el fin de identificar huevos y quistes de formas parasitas del tracto digestivo, se
tomaron muestras de materia fecal efectuando un corte en la Gltima porcion del intestino
grueso, las cuales se conservaron en frascos de plastico con dicromato de potasio hasta su
posterior procesamiento en laboratorio.

- Mediante traccion del eséfago y de la traquea hacia la region caudal del animal se extrajo
en conjunto el sistema digestivo, respiratorio, cardiaco y urogenital. Las visceras se
colocaron en bolsas herméticas (rotuladas) con un medio fijador y luego colocadas en baldes
de pléastico de 5 litros. La mitad de las muestras fueron fijadas en alcohol 96% y la otra mitad
en formol al 10%, para su posterior inspeccion minuciosa en el laboratorio en busca de
formas parasitas y lesiones internas.

-Una vez retiradas las visceras se inspecciond nuevamente la cavidad en busca de parasitos

o lesiones visibles en musculos.
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Figura 3. Trabajo a campo. A) Boa curiy( (Eunectes notaeus). B) Pesaje de los ejemplares en bolsas
de arpillera. C) Medicion del largo de la cabeza (LC). D) Extraccion de sangre de la vena coccigea
caudal.
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(2) Trabajo en laboratorio

Una vez en el laboratorio, las muestras de visceras, materia fecal y frotis fueron

analizadas de acuerdo al siguiente orden y protocolos:

Procesamiento de los hospedadores

- El tubo digestivo fue dividido en: esofago, estdbmago e intestino, cada 6rgano fue
fraccionado en porciones de 3 cm de largo, a cada porcion se le realizd un corte
longitudinal para exponer su luz, se enjuagd la mucosa con agua y se realiz6 un raspado
para la liberacion de los paréasitos. El tejido y el liquido obtenido del lavado fueron
observados bajo lupa estereoscdpica (Leica M60 y Leica DM6). Los parasitos hallados
fueron cuantificados y colectados en recipientes con alcohol 70%. El higado fue
seccionado en laminas de 0,5 cm de ancho y analizado con ayuda de pinzas bajo lupa
estereoscopica. La vesicula biliar fue abierta mediante un corte longitudinal y la mucosa
y el contenido observados bajo lupa.

- La traquea al igual que los pulmones fueron inspeccionados de la misma manera que
el es6fago, estdbmago e intestino. El corazon fue abierto mediante un corte longitudinal
exponiendo sus céamaras y ventriculo, se retiraron los codgulos de sangre, y se
inspeccionaron bajo lupa, al igual que las venas cavas, y las arterias aorta y pulmonar.
- Los rifiones fueron fraccionados en porciones de 3 cm y analizados bajo lupa
estereoscopica. Los uréteres y el Gtero fueron inspeccionados de igual forma que

es6fago, estdbmago e intestino.

Analisis taxondmico de los macroparasitos:

Los paréasitos hallados fueron estudiados siguiendo distintas técnicas de acuerdo al

grupo. Los platelmintos (cestodes y digeneos) fueron tefiidos con carmin clorhidrico,

deshidratados en una serie gradual de alcoholes (70°, 80°, 90°, 95° y 100°), diafanizados con

eugenol, montados en balsamo de Canada natural, y secados en estufa a 40°C. Los

nematodes y pentastomidos se transparentaron en lactofenol o alcohol glicerinado y se

estudiaron en preparados transitorios. Los preparados transitorios y definitivos fueron

observados bajo microscopio éptico Olympus BX51® microscope (OM) (Olympus, Tokyo,
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Japan) y fotografiados con cdmara Q Imaging Go3 utilizando el programa Q capture Pro 6.0.
Mediante el mismo programa, utilizando escalas para los distintos aumentos de los objetivos,
se tomaron las medidas respectivas de los paréasitos, las cuales se expresaron en micrometros
(um). Para la identificacion de los grupos parasitos se utilizaron claves taxonomicas y
bibliografia especifica (Caubisens Poumarau 1964, Khalil 1994, Anderson 2009, Gibbons
2010, Christoffersen y De Assis 2013, Fernandes y Kohn 2014).

« Analisis coproparasitologicos

Las muestras de materia fecal fueron colocadas en capsulas de Petri, llevadas a estufa
durante 30 dias a 38 °C para lograr la esporulacion de coccidios en el caso de que hubiera, y
posteriormente procesadas mediante las técnicas cualitativas de flotacion de Willis y de
sedimentacion de Ritchie modificado para la recuperacion de huevos de helmintos y diversas

formas de protozoos.

Técnica de flotacion. Esta técnica permite observar huevos y larvas de helmintos,

quistes y ooquistes de protozoos. Procedimiento:

1) Triturar en mortero 5 gr de materia fecal con 50 ml de solucién saturada de NaCl,

2) Filtrar con colador recogiendo el liquido en tubos de ensayo llenandolo hasta que
forme un menisco en el borde superior,

3) Colocar un cubreobjeto sobre el menisco y dejar reposar 20 minutos,

4) Retirar con cuidado el cubre objetos. Colocarlo sobre un porta objetos y observarlo

al microscopio

Técnica de sedimentacion. Esta técnica permite observar huevos y larvas de helmintos,

quistes de amebas y flagelados y ooquistes de otros protozoos. Procedimiento:

1) Disolver 3 g de materia fecal en 10 ml de formol al 10%, homogeneizando con
mortero,

2) Filtrar con colador y doble gasa, recogiendo el filtrado en un tubo de ensayo,

3) Centrifugar los tubos a 2500 rpm durante 5 minutos,

4) Descartar el sobrenadante y afiadir formol al contenido del tubo hasta llegara a 7

ml,
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5) Afadir 3 ml de acetato de etilo y agitar bien, centrifugar a 1500 rpm por 3 minutos,

6) Separar de los bordes del tubo la interface (Tapon) que aparezca y desechar el
sobrenadante con un golpe répido,

7) Con una pipeta Pasteur tomar unas gotas de sedimento y observarla entre cubre y

porta objetos

Los preparados fueron observados bajo microscopio 6ptico Olympus BX51®
microscope (OM) (Olympus, Tokyo, Japan). Las formas parasitas halladas fueron
fotografiadas con camara Q Imaging Go3 utilizando el programa Q capture Pro 6.0.
Mediante el mismo programa, utilizando escalas para los distintos aumentos de los objetivos,
se tomaron las medidas respectivas, las cuales se expresaron en micrometros (um).

Para la identificacion de las formas parasitas halladas se utilizaron claves taxonémicas
y bibliografia especifica (Dollfus 1929, Mafe-Garzon y Gil 1961, Schell 1962, De
Chambrier 1989, Schneller y Pantchev 2008). Ademas, los huevos recuperados fueron

comparados con los observados en los helmintos adultos hallados en este mismo estudio.

. Hematologia

Analisis de frotis sanguineos

Los frotis fueron tefiidos con una dilucion de Giemsa de 3 gotas de colorante puro por
cada ml de agua destilada, los frotis fueron cubiertos en su totalidad por la dilucion realizada
durante 25 minutos, luego fueron enjuagados con agua corriente. Para su lectura en
microscopio Optico se utilizd aceite de inmersion y objetivo de 100x. A cada frotis se le
realiz6 un recuento diferenciado de glébulos blancos, se midié la relacién Heterofilo:

Linfocito (H:L) y se analiz6 la presencia de hemoparasitos.

-Recuento diferenciado de gldébulos blancos: Se contaron 100 leucocitos totales

recorriendo el cuerpo del frotis en forma de guarda griega, estos mismos fueron
identificados como eosindfilos, baséfilos, heterdfilos, linfocitos y monocitos; luego se
calculd el porcentaje presente de cada célula para obtener el recuento leucocitario

relativo.
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Las serpientes, al igual que los lagartos y cocodrilos, presentan una célula sanguinea
extra llamada azuréfilo (Raskin 2000; Martinez Silvestre et al. 2006; Martinez Silvestre
2011). La identificacion y clasificacion de esta célula ha estado rodeada de confusién. Se
trata de una célula de forma irregular, ligeramente mas pequefia en tamafio que el monocito.
Los monocitos y los azurofilos se han descrito como células del mismo tipo segin algunos
autores (Alleman et al. 1999) o de distinto tipo segun otros (Wilkinson 2004; Ellman 1997).
Debido a que ciertos frotis no se fijaron bien a campo o0 no tomaron la tincion correctamente,

y fue dificil diferenciarlos, se decidié incluir a los azuréfilos dentro de los monocitos.

- Medicién de relacion H:L: Se dividié la cantidad de heterofilos presente en los
recuentos relativos de leucocitos por la cantidad de linfocitos también presente en dicho

recuento.

- Conteo de hemoparasitos: Se contabilizd en los frotis sanguineos la cantidad de

hemoparésitos (gamontes) presentes en 100 eritrocitos. Para la identificacion de los
grupos hemoparasitos se utilizaron claves taxondémicas y bibliografia especifica
(Telford et al. 2006, Telford 2009).

« Andlisis de comunidades parasitarias

Para estudiar la comunidad parasitaria se tuvieron en cuenta los parasitos hallados a
partir del analisis de visceras. Para ello se calcularon los siguientes parametros
parasitoldgicos a nivel poblacional y comunitarios (Bush et al. 1997):
Prevalencia (P): numero de hospedadores parasitados/ nimero de hospedadores
examinados x 100.
Abundancia (A): niUmero de parasitos totales (o de un taxon en particular) en una poblacién
hospedadora o en un hospedador individual.
Abundancia Media (AM): nimero de individuos de un taxon parasito/ numero de
hospedadores examinados.
Intensidad media (IM): numero de individuos de un taxén parasito/ namero de
hospedadores parasitados por esse taxon.

Riqueza especifica (S): numero de especies parasitas presentes en la comunidad.
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Dominancia (D): fue establecida utilizando el indice no paramétrico de Berger Parker, el
cual permite conocer la proporcion de la especie parésita mas abundante respecto del nimero
total de parésitos de la muestra (Kennedy 1990):

D=Nmax/Nt
Nmax: abundancia maxima

Nt: abundancia total

« Analisis estadistico

-Para el andlisis de los resultados y la realizacion de gréaficos se utilizé el programa
estadistico Infostast. Las diferencias en las prevalencias total o de cada grupo parésito
hallado entre machos y hembras, asi como entre las técnicas coproparasitologicas de
flotacion y sedimentacion fueron calculadas mediante Chi cuadrado.

-Para conocer si el largo de la cabeza se puede utilizar como una medida de tamafio
corporal, se realizé una correlacion entre el peso de los individuos y el largo de sus cabezas
mediante el Coeficiente de Pearson.

-Las correlaciones entre el peso de los animales y el largo de sus cabezas, entre el peso
de los animales y la abundancia parasitaria, y entre la abundancia parasitaria y las células
hematicas fueron realizadas mediante el Coeficiente de Pearson.

-Las relaciones entre la abundancia parasitaria y el sexo de los hospedadores y el estadio

reproductivo de las hembras, fueron analizadas mediante las pruebas de Wilcoxon.
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Resultados

Se colectaron para este estudio 60 ejemplares de boa curiyd, 30 en 2019 y 30 en 2021,

de los cuales 29 fueron machos y 31 hembras.

Examen clinico

Durante el examen clinico se observo que tres machos presentaban heridas, uno de ellos
presentd una herida muy grave en el abdomen. No se observaron lesiones patoldgicas ni
secreciones en los orificios naturales (ollares, cavidad bucal y cloaca). El 16,66% (n=10) de

los ejemplares se encontraba en ecdisis.

Condicion corporal

Siguiendo la escala descripta por Galindos Bustos (2005), se observo que el 100% de
las hembras mostraron condicion corporal (CC) de grado 2 (ideal), no habiendo diferencias
entre los distintos estadios reproductivos. Entre los machos, el 89,65% (n=26) present6 una
CC de grado 2 (ideal), el 6,89% (n=2) una CC de grado 3 (delgado), y el 3,4% (n=1) mostrd
una CC de grado 4 (emaciado).

Estadio reproductivo de las hembras

En base a las caracteristicas de sus oviductos 13 de las 31 hembras analizadas fueron
clasificadas como reproductivas (con cicatrices oviductales) y 18 como virgenes (sin
cicatrices oviductales).

Los oviductos presentaron un promedio de 26 foliculos secundarios (min. 9, max. 44)
por oviducto cuyos diametros foliculares promediaron los 21,7 cm (min. 11,66 cm, max.
30,66 cm). El 84,61% (n=11) de las hembras reproductivas present6 cicatrices oviductales
definidas, contabilizandose un promedio de 21,36 cicatrices por oviducto (min. 9, max. 35),

y el 16,99% restante (n=2) presentd cicatrices oviductales indefinidas.

Relacion entre el largo de la cabeza (LC) vy el peso

Las hembras promediaron cabezas més largas que los machos (64,68 mm vs 58,46 mm)

y mayores pesos (7,87 kg vs 5,02 kg) (Tabla 2):
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Sexo LC (mm) Peso (Kg)

Media | Min. | Max. | D.E. | Media | Min. | Max. | D.E.
Hembras | 64,68 54 84 7,42 7,87 4,22 | 16,54 3,1
Machos | 58,46 53 66 432 | 502 | 3,04 | 855 1,1

Tabla 2. Valores de Media, Min.=minima, Méx.= méaxima y DE= desvio estandar de las variables

largo de cabeza (LC) y peso en hembras y en machos

El coeficiente de Pearson arrojé un valor alto entre el LC y el peso (R=0,88), valor que

confirma la existencia de correlacion entre ambas variables.

Macroparasitos

Se obtuvieron un total de 10.732 individuos paréasitos. Se hallaron los siguientes valores

de parasitismo total y diferenciado en machos y hembras (Tabla 3).

MACHOS HEMBRAS TOTAL

P 100% 100% 100%
AM 150,55 205,35 178,86
IM 150,55 205,35 178,86

Tabla 3. P=Prevalencia, AM=abundancia media e IM= intensidad media de

parasitos en la poblacién total analizada y diferenciada entre machos y hembras

Se hallaron cuatro taxones de endoparésitos en la comunidad componente de la
poblacion hospedadora analizada: Crepidobothrium sp. (Cestoda), Telorchis sp. (Digenea),
Hexametra sp. (Nematoda), Pentastomidae gen. et sp. indet. (Artropoda). El taxon
dominante fue Crepidobothrium sp. (D= 0,84), seguido de Telorchis sp. (D= 0,12),
Pentasmomidae con (D=0,02) y por ultimo Hexametra sp. (D= 0,006).

Cestoda
Proteocephalidea Mola, 1928, Proteocephalidae La Rue, 1911
Crepidobothrium MontiCelli, 1900
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Crepidobothrium sp.

Escdlex con cuatro ventosas con forma de corazon, individuos maduros con estrébilo
de largo variable, proglétides inmaduras mas anchas que largas, proglotides maduras y
gravidas cuadrangulares o alargadas. Numerosos testiculos medulares, ovario bilobulado
cerca del margen posterior de cada proglétide, vitelarios dispuestos en campos laterales,
poros genitales laterales, alternos irregularmente, utero mediano con ramificaciones laterales
(Fig. 4).

Sitio de infeccion: Intestino delgado y grueso.

Se recuperaron un total de 9.116 individuos parasitos. Los parametros poblacionales

hallados se observan en la Tabla 4.

MACHOS HEMBRAS TOTAL

P 100% 96,77% 98,33%
AM 129,03 173,35 151,93
M 129,03 179,13 154,50

Tabla 4. P=Prevalencia, AM=abundancia media e IM=intensidad
media de Crepidobothrium sp. hallados en la poblacion total

analizada y diferenciada en machos y hembras

No se hallaron diferencias significativas en las prevalencias entre machos y hembras

(X?=0,92; gl=1; p=0,32).

Trematoda

Digenea

Plagiorchioidea Liihe, 1901, Telorchidae Loos, 1899,
Telorchis Lihe, 1899

Telorchis sp.
Individuos maduros, alargados, ventosa oral sub-terminal, faringe muscular de gran

tamanio, ciegos intestinales alcanzando el extremo posterior del cuerpo. Acetabulo de tamafio

similar a la ventosa oral. Cuerpo cubierto de espinas, de mayor tamafio alrededor de la
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ventosa oral, disminuyendo gradualmente en tamafio hacia el extremo posterior del cuerpo.
Testiculos en tandem cerca del extremo posterior del cuerpo. Poro genital pre ecuatorial, pre
acetabular, submediano y post bifurcal. Ovario medial, postacetabular y pretesticular, cerca
de la linea media del cuerpo. Vitelarios dispuestos en racimos laterales paralelos a los ciegos
(Fig. 4).

Sitio de infeccidn: Intestino delgado y grueso

Se obtuvieron un total de 1.352 individuos parésitos Los parametros poblacionales

hallados se observan en la Tabla 5.

MACHOS HEMBRAS TOTAL

P 86% 90% 88,33%
AM 15,37 29,22 22,53
IM 17,84 32,35 22,50

Tabla 5. P=Prevalencia, AM=abundancia media e IM=intensidad media de Telorchis sp. hallados

en la poblacidn total analizada y diferenciada en machos y hembras

No se hallaron diferencias significativas en las prevalencias entre machos y hembras (X?=
0,24; gl=1, p=0,61).

Nematoda
Ascaridida, Ascarididae Baird, 1853
Hexametra Travassos, 1920.
Hexametra sp. L3

Larvas de color blanco cremoso, robustas y mas anchas en la mitad del cuerpo. El
esofago alcanza alrededor del 13% de la longitud total del cuerpo. Ciego esofagico del lado
izquierdo. Poro excretor inmediatamente posterior al anillo nervioso. Cola corta. Las mismas
fueron identificadas como larvas infectivas en estadio larval 3 (L3) (Fig. 4).

Sitio de infeccidn: serosa del estbmago

Se obtuvieron un total de 71 individuos parésitos Los parametros poblacionales se
observan en la Tabla 6.
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MACHOS HEMBRAS TOTAL

P 44 % 32 % 36,66%
AM 1,72 0,67 1,18
IM 3,84 2,1 3,08

Tabla 6. P=Prevalencia, AM=abundancia media e IM=intensidad media
de larvas de Hexametra sp. hallados en la poblacion total analizada y

diferenciada en machos y hembras

No se hallaron diferencias significativas en las prevalencias entre machos y hembras
(X?=1; gl=1, p=0,31).

Pentastomida
Pentastomida Huxley, 1869, Porocephalida Heymons, 1935
Pentastomidae gen. et sp. indet

Cuerpo robusto y algo aplanado, cefalotérax y tronco indistinguibles entre si. Anillos
corporales bien marcados, con numerosos poros anulares. Boca ventral central en forma de
herradura, dos pares de garfios (ganchos) dobles. Los mismos fueron identificados como
estadios ninfales (Fig. 4).

Sitio de infeccidn: mesenterio, peritoneo y musculos intercostales

Se obtuvieron un total de 193 individuos parasitos Los parametros poblacionales

hallados se observan en la Tabla 7.
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MACHOS HEMBRAS TOTAL

P 41 % 35% 38,36%
AM 4,41 2,09 3,21
IM 10,66 5,90 8,39

Tabla 7. P=Prevalencia, AM=abundancia media e IM=intensidad media e
ninfas de Pentastomidae hallados en la poblacion total analizada y

diferenciada en machos y hembras

No se hallaron diferencias significativas en las prevalencias entre machos y hembras
(X?=0,22; gl=1, p=0,62).
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Figura 4: Macroparasitos hallados en boa curiyd A) Crepidobothrium sp. B) Telorchis sp. C) Ninfas de
Pentastomidae enquistadas en peritoneo. D) Larvas de Hexametra sp. en la serosa del estdmago. E y F) Ninfas
de Pentastomidae desenquistada.
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En las figuras 5 y 6 se muestran las prevalencias, abundancias medias e intensidades

medias de los taxa macroparasitas hallados.
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Figura 5. Prevalencia de las especies macroparasitas halladas en las boas curiyu
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Figura 6. Abundancia media e intensidad media de las especies endoparasitas halladas en las boas curiyl

Anélisis Coproparasitoldgicos

Tanto a partir de las pruebas de flotacion como de sedimentacion se recuperaron huevos
pertenecientes a los dos taxa de parésitos adultos hallados en los intestinos de las boas
analizadas (i.e. Crepidobothrium sp. y Telorchis sp.).
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Los huevos maduros de Crepidobothrium sp. presentaron un diametro de 60 a 100p
desde su membrana externa delgada y transparente, contiene liquido mucoide que alberga a
la oncosfera rodeada por otra cubierta. La oncosfera de seis ganchos tiene un didmetro
promedio de 20 u y con la segunda cubierta, es de 40u de diametro (Fig. 7). Los huevos de
Telorchis sp. son elipsoidales, amarillentos, de 24 u de largo por 12 p de ancho (Fig. 7).

Figura 7. Huevos hallados a partir de las técnicas coproparasitologicas de boa curiyd. A) Abundantes huevos
de Crepidobothrium sp. B) Huevo de Crepidobothrium sp. C) Abundantes huevos de Telorchis sp. D) Huevo
de Telorchis sp.
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La Fig. 8 muestra las prevalencias de infeccién para ambas especies a partir de las

técnicas de sedimentacion y flotacion:

= Crepidobothrium sp & Telorchis sp
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Sedimentacion Flotacion

Figura 8. Prevalencia de huevos de Crepidobothrium sp. y Telorchis sp. hallados con las

técnicas de sedimentacién y flotacion.

La técnica de sedimentacion fue mas efectiva que la de flotacion para la recuperacion

de huevos de Crepidobothrium sp. y Telorchis sp. (X?= 8,04; gl=1, p= 0,004).

Hematologia
Recuento leucocitario relativo

Sobre el total de muestras tomadas, 16 no pudieron ser incluidas en este analisis por
poseer escaso material para su procesamiento o por errores en su fijacion y/o tincién, lo cual
no permitio una lectura correcta. En la Tabla 8 se observan los valores medios, minimos y
méaximos hallados tanto a nivel poblacional como para machos y hembras de forma

diferencial.
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Total (n=44) Hembras (n=19) Machos (n=25)
Tipo celular | Media Min Max D.E. | Media Min Max D.E. | Media Min Méax D.E.
Monocitos 38,49 11 62 11,74 | 34,16 19 52 8,58 42,28 11 62 12,69
Heterdfilos 23,09 4 47 10,11 | 21,63 4 47 9,69 24,66 4 44 10,48
Linfocitos 38,33 6 79 16,78 | 43,95 18 63 11,48 | 33,84 6 79 18,58
Basofilos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eosinofilos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Relacion H-L 1,02 0,06 733 144 0,59 0,06 261 0,554 1,37 0,06 7,33 137

Tabla 8. Recuento leucocitario relativo: valores medios, Min=minimos, Max= maximos, DE= desvio

estandar para la totalidad de la poblacién de boas curiyd, en las hembras y en los machos

Hubo individuos que presentaron valores hematoldgicos que difirieron mucho de la
media poblacional. Entre ellos se halldé un individuo con disminucién de los monocitos
(monocitopenia), disminuciéon de heterofilos (heteropenia) y aumento de los linfocitos
(linfocitosis) (i.e. macho C5/21: monocitos 11%, heterofilos 10%, linfocitos 79%, basofilos
0%, eosinofilos 0%, relacién H-L:0,12). Ademas, otros dos individuos presentaron una
marcada heteropenia y linfocitosis (i.e. hembra C65/19: monocitos 38%, heterofilos 4%,
linfocitos 58 %, basdfilos 0%, eosinofilos 0%, relacion H-L:0,06; macho C95/19: monocitos
40%, heterofilos 4%, linfocitos 56 %, basofilos 0%, eosinofilos 0%, relacién H-L:0,07). Por
otro lado dos individuos presentaron una marcada monocitosis y linfopenia, como
consecuencia las relaciones H-L fueron muy altas (i.e. macho C68/22: monocitos 56%,
heterdfilos 38%, linfocitos 6 %, basofilos 0%, eosindfilos 0%, relacion H-L:6,33; macho
C109/22: monocitos 50%, heterdfilos 44%, linfocitos 6 %, baséfilos 0%, eosinofilos 0%,
relacién H-L:7,33).

Los valores hallados en promedio, asi como el minimo y el maximo, diferenciando entre

hembras reproductivas y virgenes se observan en la Tabla 9.
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Reproductivas Virgenes

Tipo celular | Media Min Méax D.E. Media Min  Max D.E.

Monocitos 38,18 25 58 11,36 33,50 19 48 8,85

Heterdfilos 18,63 10 27 6,12 23,25 4 47 11,6
Linfocitos 43,50 25 61 10,41 42,67 18 63 13,3
Basdfilos 0 0 0 0 0 0 0 0

Eosindfilos 0 0 0 0 0 0 0 0

Relacion H-L 0,45 0,16 068 0,17 0,69 006 261 0,66

Tabla 9. Recuento leucocitario relativo: valores medios, Min=minimos, Max= maximos,

DE= desvio estandar hallados en hembras reproductivas y virgenes

La Tabla 10 muestra los valores medios, minimos y maximos hallados en animales en
ecdisis y animales que no estaban mudando (sin ecdisis).

En ecdisis Sin ecdisis
Tipo celular Media Min  Max D.E. Media  Min Max D.E.
Monocitos 38,44 26 58 10,19 39,35 11 62 12,45
Heterdfilos 23,44 4 47 11,58 23,08 4 44 9,83
Linfocitos 38,44 18 56 12,4 37,33 6 79 17,64
Basofilos 0 0 0 0 0 0 0 0
Eosinofilos 0 0 0 0 0 0 0 0
Relacion H-L 0,72 0,07 2,61 0,72 1,10 0,06 7,33 1,56

Tabla 10. Recuento leucocitario relativo: valores medios, Min=minimos, Méax= maximos, DE=

desvio estandar hallados en animales en ecdisis y animales sin ecdisis

A su vez se analizaron los valores hematoldgicos promedio, minimos y maximos de

animales que presentaron heridas (injuriados) y animales sanos, los valores hallados se
muestran en la Tabla 11.
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Injuriados No injuriados
Tipo celular Media Min. Méax. D.E. Media Min. Méx. D.E.
Monocitos 40,67 39 43 2,08 38,63 11 62 12,35
Heterdfilos 18 4 26 12,17 23,68 4 47 9,97
Linfocitos 41,33 33 56 12,74 37,59 6 79 16,89
Basdfilos 0 0 0 0 0 0 0 0
Eosindfilos 0 0 0 0 0 0 0 0
Relacion H-L 041 0,07 074 033 1,08 0,06 733 148

Tabla 11. Recuento leucocitario relativo: valores medios, Min.=minimos, Max.= maximos, DE= desvio

estandar en animales injuriados y no injuriados

Hemoparasitos

El andlisis de los frotis permitié identificar formas gamontes con “forma de banana o
baston”, generalmente con ambos extremos romos, de 12-15 um de largo y 3 a 5 um de
ancho. El citoplasma mayormente uniforme, nucleo de forma cuadrada en la mitad del
cuerpo o anterior en el segundo cuarto del gamonte, sin cubrir el ancho total del gamonte.
Las células hospedadoras (eritrocitos) estuvieron en su mayoria distorsionadas y agrandadas,
con nucleos desplazados o alargados y estrechados. Se observaron también gamontes libres
alargados y delgados con un nucleo ligeramente anterior a la mitad del cuerpo y
generalmente con un extremo posterior algo ahusado.

Las caracteristicas observadas permitieron identificar los gamontes como pertenecientes
al género Hepatozoon sp. los cuales fueron hallados en el 90% de los muestras. Del total de
individuos positivos (n=45), 19 fueron hembras y 26 fueron machos. El 13,33% de los
individuos presentd menos de 1 gamonte/100 eritrocitos, el 62,22% present6 1 gamonte/100
eritrocitos, el 17,77% presentdé 2 gamontes/100 eritrocitos, el 4,44% presentd 3
gamontes/100 eritrocitos, una hembra se destacd presentando 13 gamontes/100 eritrocitos

(Fig. 9).
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Figura 9. Hemoparésitos hallados en boa curiy(: A) Gamontes de Hepatozoon sp. en eritrocitos. B) Gamonte
de Hepatozoon sp. libre en sangre.

Relacion entre el peso y la abundancia parasitaria
El coeficiente de Pearson mostr6 una baja correlacion (R= 0,26) entre el peso de los
animales y la abundancia parasitaria, lo cual sugiere que la abundancia parasitaria es

independiente al peso de sus hospedadores.

Relacion entre la abundancia parasitaria y el sexo del hospedador

Se observd que las hembras presentaron una abundancia parasitaria mayor que los
machos, sin embargo la prueba de Wilcoxon demostré que dicha diferencia no es
significativa (W= 808,5; a=0,05; p=0,26) (Tabla 12).

Sexo n Media Min. Max. D.E. A
Hembras 31 205,35 5 1465 329,35 6366
Machos 29 151,55 6 1181 289,58 4366

Tabla 12. Media, Min.=minima, Max.= m&xima, DE= desvio estandar, y
A=abundancia total de parésitos en machos y hembras de boa curiyt (n)

Relacién entre la abundancia parasitaria y la condicion reproductiva

Se hallaron valores de abundancias parasitarias mas altos en hembras en reproduccion
que en hembras virgenes, sin embargo, dichas diferencias no fueron significativas (W=
199,5; 0=0,05; p=0,76) (Tabla 13).
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Cond reproductiva n Media D.E. Min. Max.
Reproductivas 12 284,58 426,02 5 1465
Virgenes 19 155,32 251,10 5 1039

Tabla 13. Media, Min.=minima, Max.= maxima y DE= desvio estandar de

parasitos en hembras reproductivas y virgenes (n)

Relacion entre la abundancia parasitaria y los valores hematoldgicos hallados

El coeficiente de Pearson mostrd una baja correlacion entre la abundancia parasitaria y
cada uno de los tipos celulares contabilizados (i.e. R = -0,28 con los monocitos, R = 0,14
con los heterdfilos, R = 0,27 con los linfocitos, R = -0,14 con los valores de H:L). Estos
valores cercanos a 0 sugieren que no hay relacion entre la abundancia parasitaria y el

aumento o disminucién de alguna de las células.
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Discusion

El presente trabajo contribuye a llenar ciertos vacios de informacion existentes sobre el
estado de salud y reproductivo del boideo de mayor tamarfio de la Argentina, la boa curiyu.
Realizar evaluaciones in situ de las especies silvestres es una herramienta de gran
importancia a la hora de establecer el estado de salud de las poblaciones de animales, asi
como también es un instrumento de gran valor para los programas de conservacion (Nieto
Claudin 2022). Estas evaluaciones sanitarias deben incluir un examen fisico y de
hematologia sanguinea (incluyendo recuentos celulares y evaluacion de la morfologia
celular) (Deem et al., 2009; Atkins et al., 2010; Nieto Cloudin 2022), ademés del diagndstico
de agentes parésitos y patdgenos.

En el caso particular de las boas curiyd, al tratarse de una especie de crecimiento
somatico y madurez sexual bastante rapidos, con machos capaces de reproducirse durante su
tercer afio de vida -dependiendo de la disponibilidad de alimentos, genética y la historia de
vida individual de cada uno (Micucci y Waller 2007)-, se dificulta establecer de manera
visual la edad aproximada de los individuos adultos. En esta investigacion los individuos
analizados fueron adultos, y se pudo establecer que, tanto el tamafio como el peso de las
hembras, fueron mayores que en los machos. Esto condice con lo hallado por Waller et al.
(2007) quienes afirman que en las boas curiyd, al igual que en la mayoria de los reptiles, las
hembras son de mayor tamafio que los machos, acorde al dimorfismo sexual que presenta
esta especie.

Durante el examen clinico solo algunos machos presentaron heridas (uno de ellos de
gravedad). Esto podria deberse a su fisonomia, ya que al ser los machos los de menor tamafio,
quedarian méas expuestos a agresiones por parte de predadores (Fundacion Biodiversidad,
com. per.).

La poblacion de boas analizada presento en su mayoria una condicion corporal ideal,
siendo los mismos individuos machos con heridas los que presentaron condiciones
corporales no ideales. ElI hecho de que sean machos, podria estar relacionado con lo
mencionado por Naulleau y Bonet (1996), quienes sefialan que los machos deben recorrer
grandes distancias en busca de hembras, lo cual implica una mayor demanda energética, que

se veria reflejado en una peor condicion corporal.
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El hecho que la mayoria de los individuos de la poblacion se encuentren en condiciones
ideales podria estar relacionado con la gran oferta de alimento que les ofrece el ambiente en
el que habitan, esto condice con lo observado por Waller et al. (2007) quienes establecieron
que esta poblacion de boas se veria beneficiada por el patron hidroldgico de la zona. En este
sentido, el Bafiado La Estrella constituye un ecosistema altamente productivo que exhibe
cambios estacionales drésticos, los cuales favorecen a las poblaciones de aves y pequefios
mamiferos que forman parte de la dieta de la boa curiyd.

A su vez, numerosos estudios en vertebrados han mostrado que las hembras y los
machos pueden diferir tanto en la respuesta inmune como en la carga de parasitos (Klein,
2004). Este sesgo asociado al sexo podria radicar en el efecto de las hormonas sexuales sobre
el funcionamiento del sistema inmunitario (Grossman 1985), ya que la testosterona tendria
un efecto inmunosupresor en los machos, facilitando una mayor carga parasitaria debido a
una menor respuesta inmune que las hembras (Folstad y Karter 1992; Foo et al. 2017). Esta
es la base de la “Hipotesis del Handicap de la Inmunocompetencia” (ICHH) (Folstad y
Karter, 1992), que propone que las hormonas sexuales en machos podrian ser beneficiosas
en cuanto a la produccidn de rasgos sexuales secundarios, pero también perjudiciales debido
a sus efectos inmunosupresores (Gonzéalez Blazquez 2021). Los resultados obtenidos en este
trabajo, no acompafian la segunda hipétesis de investigacién planteada, en la cual se esperaba
que las hembras reproductivas, al tener una mayor demanda energética dada por su rol
reproductivo, tuviesen una condicion corporal méas baja y un menor peso que las hembras
virgenes y que los machos. Sin embargo, como se detalla al inicio, no hubo diferencias entre
estadios reproductivos, pero si una minima diferencia entre sexos.

El porcentaje de hembras reproductivas hallado fue alto (41,94%) sumado al elevado
namero de foliculos secundarios y cicatrices oviductales. Sin embargo, estos valores fueron
menores a los hallados por Waller et al. (2007) durante los afios 2001, 2002 y 2003 que
presentaron porcentajes de hembras reproductivas entre un 54% y un 63%, lo mismo ocurrio
con las otras variables reproductivas (foliculos secundarios 26 vs 30 y cicatrices oviductales
21,36 vs 27,4 respectivamente). Pese a dicha diferencia los valores hallados son
significativos y resaltan el gran potencial reproductivo que presenta la poblacion de boas del
Bafiado La Estrella, con casi el 42% de las hembras en condiciones Optimas de ser

fecundadas y con una gran tasa de prefiez.
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El conocimiento de la fauna parasitaria puede utilizarse para analizar multiples aspectos
de las caracteristicas bioldgicas de su hospedador, asi como sobre la calidad ambiental
(Jacobson 2007, Brener et al. 2020). La comunidad parasitaria de la poblacion de boas
analizada, incluye helmintos, pentastomidos y protozoarios. La especie de helminto mas
frecuente fue Crepidobothrium sp., presente en elevadas prevalencias, tanto de adultos en
visceras (P=98,33%) como de huevos en las heces (P=41%). En serpientes existen escasos
estudios sobre ecologia parasitaria, ciclos bioldgicos, y relacion hospedador-parésito. La
mayoria de la bibliografia es referida a especies de otras regiones, con escasos trabajos
individuales sobre especies autoctonas (De Chambrier 1988, Da Silva et al. 2001, Gomez
Puerta 2010). El conocimiento de los ciclos de vida en este grupo es relativamente escaso
(Scholz, 1999), pero se conoce que en el caso de los proteocefalideos incluye uno o dos
hospedadores intermediarios (HI). Los cestodes adultos (en el intestino del hospedador
definitivo) liberan los huevos (conteniendo la oncésfera) que son eliminados al medio con
las heces del hospedador y son ingeridos por un copépodo (crustaceo) que se constituye en
el primer HI, en donde se desarrolla la larva procercoide. Cuando el primer HI es ingerido
por un segundo HI (pez o anfibio) se desarrolla la larva infectiva, plerocercoide. Cuando el
segundo HI es comido por el hospedador definitivo, se desarrolla el adulto en el intestino
(Ostrowski de Nufiez y Gil de Pertierra, 2004, Tracchia 2018). En el caso de la boa curiyu
del bafiado La Estrella, los peces son parte de la dieta de la boa curiyl aunque en muy baja
proporcion (Waller et al. 2001, Vincent et al. 2009, Miranda et al. 2016). Sin embargo, los
trabajos mencionados, se limitan al estudio de la dieta en época invernal (época de caza
autorizada), dejando afuera la estacion seca del bafiado (Primavera). Los parasitos estarian
indicando que en primavera podria darse una mayor predacion de peces, teniendo en cuenta
que estos suelen quedar varados o morir en charcos poco profundos facilitando su caza
(Miranda et al. 2016).

La siguiente especie de helminto con mayor prevalencia fue Telorchis sp. (88,33 % en
las visceras y 26% en las heces). Los ciclos de vida de las especies de este género comienza
cuando los digeneos adultos liberan sus huevos, los cuales salen al exterior con las heces del
hospedador. Una vez en el agua emerge una larva miracidio que alcanza al primer HI (un
molusco) en el cual se desarrollan los esporocistos que por reproduccién asexual generan

cercarias que emergen e infectan al segundo HI (insectos o crustaceos acuaticos, anfibios
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adultos o renacuajos) en el cual se desarrolla la metacercaria. Finalmente, cuando el segundo
HI es ingerido por el hospedador definitivo, se desarrolla el adulto en el intestino (Poulin &
Cribb 2002; Cribb et al. 2003; Schmidt & Roberts, 2009, Al-Moussawi 2015). Si bien los
posibles hospedadores intermediarios mencionados no fueron registrados hasta el momento
o forman parte de la dieta de las boas curiyd pero en pequefias proporciones, la elevada
prevalencia de Telorchis sp. sugiere la ingesta de alguno de estos items troficos, muy
probablemente en otras épocas del afio.

El Gnico nematode hallado, Hexametra sp. se encontr6 en forma larvaria (L3) y con un
valor de prevalencia intermedio (36,66%). En las serpientes estos nematodes tendrian un
comportamiento muy peculiar. Segun Sprent (1978) la infeccion en serpientes se daria por
la ingestion de ratones infectados con larvas L3, las cuales migrarian a la cavidad celémica
del reptil, donde quedarian inhibidas sin continuar el ciclo (hospedador paraténico) a menos
que sean ingeridas por otras serpientes, volviendose infectivas. Los valores significativos de
prevalencia hallados en esta investigacion apoyarian la propuesta de Sprent (1978), ya que
como se menciond previamente, la dieta de esta poblacion de boas se basa principalmente
en roedores. Es sabido que la boa curiyl puede ser presa de la culebra fiacanina
(Hydrodynastes gigas) con quien comparte habitat, pudiendo explicar el rol de la curiyu
como hospedador paraténico. Otra particularidad es que durante esta investigacién nunca se
hallaron ejemplares adultos de Hexametra sp., esto coincidiria con la hip6tesis de que las L3
en ofidios permanecen inhibidas en celoma.

Las ninfas de Pentastomidae también se hallaron con prevalencia intermedia (38,36%).
El ciclo de vida de estos artropodos estd adaptado al endoparasitismo obligado en el tracto
respiratorio de vertebrados. Las serpientes son hospedadores definitivos del 90% de las
especies de pentastdbmidos, pero también pueden servir como HI (Paré, 2008). Algunas
especies tienen un ciclo de vida directo, otras pueden tener dos o mas HI (insectos, peces,
anfibios, reptiles 0 mamiferos), ya sea acuéticos o terrestres (Christoffersen y de Assis,
2015). La mayoria de los pentastomidos tienen dos HI sucesivos. Las larvas se encuentran
libres en la cavidad corporal del hospedador o encapsuladas en los tejidos del tracto
digestivo, asociadas a 6rganos, 0 en musculos y mesenterios proximos al tracto digestivo

(Shipley, 1898). La presencia de ninfas sugiere que la boa curiy( actuaria como HI siendo
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presa de otros carnivoros que actdan como hospedadores definitivos, tales como el yacaré y
el yaguaretg.

El protozoario Hepatozoon sp. se encontré en alta prevalencia (72,72%). Poco se sabe
sobre el ciclo de transmision de este parasito. Muchos artrépodos como los mosquitos,
insectos triatominos, fleb6tomos, moscas tsetse, los acaros ixodidos y las garrapatas, son los
posibles vectores de Hepatozoon spp. (Ortunho et al. 2014, Tomé et al. 2014). En las
serpientes analizadas no se hallaron ectoparasitos, por lo que las mismas podrian adquirir el
hemoparasito por ingestion de un vertebrado (e.g. roedor) portador de vectores infectados
(O'dwyer et al. 2003, Ortunho et al. 2014). La presencia de parasitos intraeritrocitarios es
comun en saurios y serpientes y, al parecer, raras veces esté relacionado con enfermedades
y/o alteraciones hematicas (Martinez Silvestre et al. 2011). En los valores hematol6gicos
registrados en esta investigacion no se encontro relacion entre la prevalencia de Hepatozoon
sp. y el aumento o disminucidn en los valores de alguna célula hematica.

Los andlisis coproparasitologicos desarrollados demostraron ser eficientes para el
diagndstico de helmintos, ya que, a partir de ambas técnicas se recuperaron huevos de las
mismas especies adultas halladas durante la evisceracion. La técnica de sedimentacion
mostré ser mas eficiente (p < 0,05) que la de flotacidn, esta diferencia coincide con los datos
obtenidos por Navone et al. (2005) al comparar ambas técnicas.

Algunos resultados parasitolégicos preliminares fueron dados a conocer en eventos
cientificos para la misma poblacion hospedadora (Iparraguirre et al. 2010, Rago et al. 2012),
y solo algunos fueron publicados (Martinez et al. 1999). En este contexto, la presente
investigacion es de gran importancia para el conocimiento de la parasitofauna de la boa
curiyd en Argentina. Es interesante sefialar ademas que en la presente investigacion se
registran por primera vez ninfas de pentastdmidos parasitando a la boa curiyu.

La baja riqueza parasitaria observada puede atribuirse a que, a diferencia de lo que
ocurre en vertebrados homeotermos como las aves y los mamiferos, los reptiles presentan
ciertas caracteristicas propias, tales como limitaciones temporales en la alimentacion (pasan
por largos periodos sin alimentarse y cuando lo hacen es a base de pocas presas), el fendmeno
de la brumacion (periodo de baja actividad) y menor tasa metabolica, que influyen
disminuyendo la riqueza de sus comunidades parasitarias (Aho 1990, Tracchia 2018, Roca

et al 2021). En el caso de la boa curiyl del Bafiado La Estrella, debido a que durante el
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invierno la temperatura media es de 17°C no ocurre el fenémeno de brumacion, sin embargo
durante los meses de sequia del bafiado los especimenes bajan su metabolismo y se
mantienen inactivos.

Ademas, la baja riqueza parasitaria observada en esta investigacion podria explicarse
también por las preferencias dietarias que posee este hospedador, ya que pese a ser una
especie generalista, los individuos de esta poblacion en particular tienden a ingerir
principalmente roedores y en menor medida aves, peces, reptiles y otros mamiferos (Waller
et al 2007, Thomas y Allain 2021). Esta conducta tréfica disminuye las oportunidades para
el reclutamiento de parésitos.

Lamentablemente, no existen registros de valores de recuento relativos de leucocitos ni
de hemogramas en boas curiyl en silvestria que posibiliten comparar los resultados
obtenidos. Por tal motivo, se opt6 por compararlos con los hallados para la misma especie
pero en cautiverio y con los hallados para otra especie del género en silvestria, la anaconda

verde (Eunectes murinus) (Tabla 14).

E. notaeus en cautiverio Eunectes murinus en
(Species 360, Global silvestria (Martinez
information serving Silvestre 2006)
conservation)
Tipo celular Media Min Max Media  Min Max

Azuroéfilos y monocitos 27 0 56 37 0 65
Heterofilos 30 4 80 23,5 5 52
Linfocitos 43 4 83 40,3 17 93
Basdfilos 0,9 0 6 1 0 1
Eosindfilos 0,1 0 4 0 0 0

Tabla 14. Recuento relativo de leucocitos valores medios, minimos y méximos hallados en

boa curiyd en cautiverio y en anaconda verde (Eunectes murinus) en cautiverio

En los recuentos leucocitarios relativos obtenidos a partir de la presente investigacion
se observaron algunas diferencias con los valores hallados para boas curiyd en cautiverio.
Asi, el recuento de monocitos fue mas alto y el de heter6filos mas bajo, comparados con los
hallados en cautiverio (monocitos 38,49 vs 27 y heterofilos 23,09 vs 30 respectivamente).
(Species 360, Global

Management System -ZIMS). Estas diferencias entre monocitos y heterdfilos podrian

information serving conservation, Zoological Information
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deberse a la presencia de hemoparéasitos en animales en silvestria, o al estrés y el manejo en
los animales en cautiverio, tal como fue sugerido por autores previos (Beldomenico et al.
2008; Stacy et al. 2011). Por el contrario, los valores obtenidos en esta investigacién son més
cercanos a los registrados para la anaconda verde en silvestria (monocitos 38,49 vs 37 y
heterofilos 23,09 vs 23,05 respectivamente).

A su vez, en este trabajo se observo en los machos un mayor nimero de monocitos, una
mayor relacion H:L, y un menor numero de linfocitos. Estos valores se condicen con lo
llamado “Leucograma de estrés” en ¢l cual hay monocitosis y linfopenia (Martinez Silvestre
2014). Como se menciono anteriormente los machos estan sometidos a mayores situaciones
de estrés y esto podria estar reflejado en los valores hallados.

Las hembras reproductivas presentaron valores hematolégicos muy similares a los
hallados en las hembras virgenes, solo difirieron en los niveles de H:L (0,45 vs 0,69
respectivamente). Los eventos estresantes (e.g. demanda energética reproductiva)
incrementan los hetero6filos y disminuyen los linfocitos, razon por la cual la proporcion H:L
es aceptada como una medida de respuesta fisioldgica de inmunosupresién o estrés
(Martinez Quintanilla et al. 2017). El valor mas elevado en hembras virgenes podria verse
influenciado por la presencia de una hembra que present6 un nivel Ilamativamente alto de
H:L (2,61), siendo dificultoso relacionar dicho valor elevado a un Gnico causante.

Por otra parte, hubo 5 individuos que presentaron valores hematoldgicos que difirieron
mucho de la media. En este sentido, un individuo presenté monocitopenia, heteropenia y
linfocitosis. Debido a dichos valores, no se descarta la contaminacion de la muestra con linfa.
Para poder confirmar esta hip6tesis se deberia contar con mas datos hematoldgicos tales
como hematocrito, recuento de eritrocitos y sélidos totales (Martinez Silvestre et al. 2011;
Stacy et al. 2011, Martinez Silvestre 2013).

Dos individuos machos presentaron una marcada heteropenia y linfocitosis, segun
Tracchia 2018 y Martinez Silvestre et al. 2011 dichos valores podrian indicar infecciones
virales o parasitarias. Sin embargo, estos individuos presentaron abundancias parasitarias
menores a 200, valores muy cercanos a la abundancia media hallada en este sexo
(AM=150,5). A su vez, otros dos individuos machos presentaron una marcada monocitosis
y linfopenia, como consecuencia presentaron relaciones H:L muy altas, dichos valores

pueden hallarse ante la presencia de enfermedades asociadas con la inmunosupresion vy el
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estrés (Martinez Silvestre et al. 2011; Stacy et al. 2011). Dificilmente se pueda saber la
etiologia de estos valores ya que ambos presentaron abundancias parasitarias menores a 20,
no pudiendo asociarlos a una parasitosis. Los valores tan extremos de H:L hallados en estos
dos machos, estarian influenciando y elevando el valor de H:L promedio del sexo, pudiendo
no ser el fiel reflejo de lo que sucede en la poblaciéon de machos.

Coincidiendo con lo citado por Heatley y Russell (2019), Boers et al. (2020), y Nieto
Claudin (2022) interpretar los valores hematolégicos obtenidos en esta investigacion
conlleva a importantes retos adicionales, ya que los animales muestreados, aunque
aparentemente sanos, pueden estar sufriendo alguna enfermedad o condicion que afecte sus
valores basales. Por otro lado, no se pudo determinar con exactitud la edad de los individuos
y éstos no fueron evaluados a lo largo del tiempo, lo que imposibilita tener informacién
adicional acerca de su comportamiento, nutricion, variables ambientales, condiciones
preexistentes, exposicion a toxinas, entre otros; informacién que podria ser relevante a la
hora de interpretar los resultados y relacionarlos con una posible etiologia.

En este trabajo no se observo correlacion entre la abundancia parasitaria y el peso de los
hospedadores, lo cual sugiere que la abundancia parasitaria no se relaciona con la edad ni el
tamafo de los hospedadores. Se ha observado en el caso de los reptiles de vida libre, que
pocos hospedadores contienen gran nimero de paréasitos (i.e. baja riqueza y abundancia),
mientras que la mayoria de los individuos solo tienen algunas especies o inclusive ninguna
(Morand y Krasnov 2010). La parasitofauna de la boa curiyd no escapa a dichos principios,
presentando baja riqueza y pocos individuos altamente parasitados. Esto mismo podria
explicar la ausencia de correlacion entre abundancia parasitaria y el recuento relativo de
leucocitos, ya que muy pocos individuos mostraron abundancias parasitarias altas, sumado
a que estos individuos no mostraron alteraciones hematoldgicas.

Si bien se esperaba observar una relacion positiva entre la abundancia parasitaria y el
estado de condicion de las boas, los resultados no arrojaron diferencias significativas. Los
unicos hospedadores que presentaron baja condicion corporal y bajo peso, presentaron
también bajas abundancias parasitarias (menores a 70) y no mostraron alteraciones
hematoldgicas significativas. Tampoco se observaron diferencias significativas entre las
cargas parasitarias y los estadios reproductivos. Los resultados muestran que las hembras, a

pesar de poseer una mayor demanda metabolica involucrada en el proceso reproductivo (e.g.
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foliculogénesis y gestacion), se hallan en buen estado fisico y en un ambiente favorable que
le provee los recursos necesarios para afrontar dicha demanda. Al encontrarse en dptimas
condiciones, su sistema inmunologico logra mantener un equilibrio que les permite a los
parasitos obtener un sustento y nicho sin perjudicar al hospedador (Beldomenico y Begon
2010, Klingenberg, 2012).
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Conclusiones

Conocer el estado sanitario de la las boas curiyu del Bafiado La Estrella es de vital
importancia, teniendo en cuenta que esta poblacion forma parte de un programa de
conservacion y constituye un importante recurso de las economias rurales locales. Es sabido
que una buena condicién fisica, mejora el fitness reproductivo y asegura un recambio
poblacional positivo, por lo que cualquier examen fisico y hematoldgico realizado a un
animal de ambito silvestre, no solo aporta informacion sobre su salud sino también reflejara
el estado de salud del ambiente.

La poblacion bajo estudio es una poblacion joven que se encuentra en constante
recambio, las condiciones favorables del ambiente hacen que se encuentre en muy buenas
condiciones de salud y con un notable éxito reproductivo. Las hembras reproductivas
(eslabdn fundamental en el programa de conservacion) a pesar de poseer una mayor demanda
energética involucrada en la reproduccidn, mostraron que se hallan en buen estado fisico, no
habiendo diferencias en su estado de salud comparado con hembras virgenes ni con machos,
pudiendo afrontar dicha demanda sin ninguna dificultad.

Esta poblacion es hospedadora de cinco taxones parasitos que se hallan en equilibrio
con su sistema inmunoldgico. Se aporta el primer registro de ninfas de pentastémidos en esta
especie de boa, y se informan por primera vez parametros poblacionales sobre el resto de las
especies paréasitas halladas. Hasta el momento no se hallaron especies zoonéticas, que
puedan afectar la salud de los pobladores que las manipulan.

Este trabajo contribuye a la creacidn de una primera linea base sobre el estado de salud
de las Boas curiyu en el Bafiado La Estrella, incluyendo intervalos de referencia de
pardmetros hematicos.

Esta investigacion abre las puertas a futuras investigaciones parasitologicas, que lleven
a una profundizacion de las identificaciones taxondmicas y sus ciclos de vida. Teniendo en
cuenta la posicién de las boas en las tramas troficas, la informacion parasitolégica permite
contribuir al conocimiento sobre la biologia de la boa curiyu. Por otra parte, futuros estudios
que incluyan la evaluacién y diagnostico de otros agentes patdgenos (e.g. bacterias) seran
también de relevancia para el conocimiento del rol de estos reptiles en la transmision de

enfermedades silvestres y/o zoonoticas.
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ANEXO I: Lista de actores y sus roles en la administracion actual

de la boa curiyd como recurso.

-Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (Nacién)

Convocatoria en el orden nacional a empresarios exportadores interesados en participar del
Programa. Control y supervision de cada etapa y fundamentalmente aquellas referidas al
transito interprovincial y la exportacion. Marco normativo nacional, permisos CITES.

Seleccion y custodia de caravanas CITES. Promocién del programa.

-Ministerio de la Produccion. Direccién de Fauna y Parques (DFyP). Inspectores de

Fauna (provincia de Formosa)

Establecimiento de los requisitos que deben reunir los empresarios, acopiadores y cazadores,
y extension de la autorizacién correspondiente. Control y supervision de cada etapa del
programa en el orden provincial. Tareas de fiscalizaciéon y reglamentacion de cada zafra.
Facilitacion y promocién de actividades propuestas en el orden local. Custodia de los
precintos de campo. Administracién general de la documentacion generada por la actividad.
Otorgamiento de permisos y guias de transito. Promocién del programa.

-Fundacion Biodiversidad

Ejecucidn técnica del programa. Garantiza el cumplimiento de todas las etapas del programa,
la evaluacion e investigacion de las poblaciones de boa curiyd, la supervision del
cumplimiento de pautas y normas vigentes durante la caza y acopio, el disefio de cada zafra
y andlisis poszafra, la extension cientifica, difusion académica, promocion de
investigaciones, formacion de capacidades locales, compra de precintos de campo y

caravanas CITES.

-Industriales o inversores

Son convocados mediante la Res. No 58/02. Conforman un grupo cerrado que se renueva
cada tres afios. Tienen derechos especificados y exclusivos en cuanto a retribuciones y

penalizaciones sobre el producto de la zafra.

-Agentes de compras

Es elegido por el grupo de industriales. Se trata de la Gnica persona en la provincia autorizada

a comprar cueros de curiyd a los acopiadores (supervisado por un inspector de fauna).
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Administra el dinero para las compras y es responsable por la calidad (clasificacion) y

legalidad de los cueros adquiridos.

-Acopiadores

Son inscriptos por la DFyP en funcion del esfuerzo de captura que deba aplicarse cada afio.
Se les asigna un area de compra exclusiva (poligono de compra). Inscriben a los cazadores
a los que les compran los cueros y solamente pueden vendérselos al agente de compras

mayorista. Transmiten las pautas de cuereado y las medidas reglamentarias.

-Cazadores

Son convocados e inscriptos por el acopiador a quien deben venderle los cueros de manera
exclusiva. El programa no establece limites a la cantidad de cazadores que deseen ingresar

a la actividad (el control se ejerce sobre la cantidad de acopiadores).
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