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RESUMEN

C

e  acusrdo a los postulados ecoldgicos se2 probg la hipétesis

1

Canfibios que involucran un problema de refraccisn de la luz.
S

'

jjffenluhridas,'dmg especialistas acuidticas (Thamnophis melanogaster,

- ubiaa en 21 plano de las esspecialistas acudticas, aungue un

'r" :52 |:‘l

o gs cualitativamente parecido al de las generalistas.

Las oulsbras provinisron de camadas nadidas en 21 laboratoric,

-]

melanogaster, gus s oolectd en g2l campo.

condiciones  controladas de laboratorio  s2 filmaron
. T . &l : ’

> rAwt s aapese 3 b e

y Fimgphales promelas). Las trayectorias de ataque  ss

- problemas de refraccidn la imagen que llega al ojo de la culebra

o proveniente del pez, es cbservada en una posicisn diferente a la

Ccogue vealmente tiens.  Por métodos trigonométricos se localizsd la

U posicidn  aparénte  del pez y se cuantificsd la desviacidn de  la

)

L'tkawgctﬁria =

atague de la culebra hacia =sta  posicidn,

" B ,. .‘ . " v- . R s . N c . . ) .
canalizands las difersntess variables que podian detsrminar  24a

o desviacién.

de agius las culebras =specialistas acudticas posgen mecanismos mas

‘?f fin&§.¢de‘cﬁrrﬁetiéﬁ :qué41as genéréliitaﬁal.;realizar. ataques
:E% ‘éstéVcampafagién s utilizaron einoo e;peciég ﬁe éul&ﬁr&;,
f}i £$Q7%£H£ﬁ$} wyy dias -gaﬁeraiisiaz EI#; glggahg. yv T. g}rtalia)y
 y uﬁ% §uiﬁta‘E£pecie (Nerodia sipedond =uya eaﬂlmgfa' é;imeﬁticié
%nté: éstuﬁia‘ha daméétraﬁﬂ qge sujémmpmfiémienta alimentiéim'

de - hembras grdvidas capturadas en el campo, oond

Canfibics de las culsbras divigidos hacia peces  (Gambusis

..ir&n?firiermn a acetatos para ser interpretadas. Debido a  los




-

paeiamsthe iR e

L o¥ ’ . .
e encontrd qup las eﬁpacialiétas acudticas, T. coughi v .

‘\mﬁlaﬁmaaﬁiﬂr,j atacaron Wtilizando  trayectorias de ataqm9 ;qae

‘VV;lny 1ug?ardﬁ una mijr compensacicn de la refrafei&n*compa?adas

“gun 155 tr ypatnrlas e ataqu@ zmp leadas  povr 1&» ganﬁralzaia . Se

r

f5ﬁ31»r§ que los mecanismas utilizados por las esperzalzstas pgr

jgtagg? can‘wentaéa, basan su afﬁﬁtlvxdad en la pfnfumdxdad ala

~,;mua1 glrlgan sug mtqquaﬁ, qun parere a5uuzada oon la aléura ,del

iz la culsbra SubFP Ia supﬂrflrlﬂ del agua en ﬁi mnmwnim dﬁl

M. sipedon en 21 planc

anfibia de ataqua.

TRODUCCION . - o
La  luz tienz una velocidad de 3 X iQ .mfsﬂg, Vpérm‘,ﬁsté

welocidad sdlo es ekacta en condie iﬁneﬁ de vaﬁf pues cuando la

‘1uzf atfé?iaaa el ,arisial, 2l agua ﬁ*—cualquier” nﬁr& fméﬁia

f;tranﬁparﬂntp 5u vxlawldad dldmlnuye sﬁgun ml iﬂdlwﬁ dn wsfr s idn

i'{}a;}d&nsiﬁad) del m$6i0 qug pasa. Eaiﬁ d@scﬁnaa de Ia velmuléad»‘

/\a

P

f&é la,1uzlha¢e;que‘1$s prismas la dnﬁVlwn RALUES las lﬂntwa fﬁ?mpm<
~imdgenzs. El, primer mxéntifi¢a qu2 wmprﬂndxu ﬂl prxnwxpza de
4éfﬁé&ai&n '£das#iaci§n de la qu pro durlda pmr h&mbzas' en"ez

;{ndi -3 d% refraw iéni\fué Ehell en 1&&1 (Sears, ti?4?), pér&(sti'

Ia,lé?fdagla rgf?aegi&n {Sears, 1W4v}*‘

ﬁ‘

L]




"4l pasar la luz de un medic A 2 un wmedioc B, 21 seno
del dngulo de incidencia y 21 seno del dnaulo
de refraccidn guardan una r2lacidn constante”
(Fig. 13. =~ ' ’ ‘

oy

L OEiL AR es un rayo que pasa de un medio denso al vacico o al
e Lo : s : |
o aire,” =1 rayo aparscsrd formando un dnoulc I a lo largo de’ BI,

K]

-

_pfmgigiéﬁﬁa asi .qus desde el punto D 21 origen del ré?a~'8 -T2
'{‘ﬁhgérya}éhauna'pégidién\diferénte.(&} (Fig. 1)
Q??fﬂEllféﬂﬁméma de refraccidn se debe a gque la velocidad de la lus

.no’ €5 la misma en ambos mediocs. [SiV oy VY son las “velocidades

. respactivas. de la luz =n 2l primerd vyl el ssgunds  medios,
Ctendremos ques  N=  V/V’ siendo Noel indice de refraccifn del.

Yoseaundo  medio con: respecto al primera.. Si NY 28 21 {fndice ds

'rrefﬁacciéﬁ gl primer medio con respscto al €%gunda tendremos

gy

CNTE V= 17N
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Se establsce una reciprocidad ya que | a  todo  dngulo  ds

"inci@ehcia (I} eorresponds un éngula de  refraceidn (R} ¥
‘xraci§ramamenﬁ§ 21 Anguleo de incidencia (R) 2s5td correspondido por

 un dngulo de rafraccifn (D en =1 aire.

*

<1/u‘J‘,_

Sen. 1/ Sen. R= N o Sen. R /7 Sen. I= 1 / N= N°
. - )A ’ A N ‘ A t
ML@ relacion emnstante Zen. I 7/ S2n. R se 2scribs de una manara

7,§iﬁé§v1¢azlﬂ Zen. I= N’ Sen. R.

La Fig. 2 nos 11ustra con un fendmenc cotidianc cusl es el

U efa ﬁ%c préﬂtlwu de la rwfraﬁwlun.

N

;3’

4

2 .ln palo ABC sumergido 2n el agua, parsos rotoosn By
&n BCY.  En realidad si 2l ojo oree ver en C7 el punte

quh rﬁurre 25 que los rayos smanados de C 12 llsgan come 51 
- me j o dlrha los vayos enanados dw E qufren Tuna
»all? dﬂl Bga.t oo
s ,
b
 %
i i .




ANTECEDENTES B g |

&

o

petmaneLe enmpigtamﬁnte hagu &l agus durante gste procesos, 1o gue

iimpllua un pvnblpma &ptino. ,Luanda‘laealzza a su presa, =1 pez

*ﬁuef@ﬁ ‘con - respecto a la posicisn de la. presa

‘Bwsguﬁs dm un mmmeﬂtu 21 ppv cambia vap1dampnt¢ a un ﬁuﬁva énguia:.'

,‘gdél”}auerpa que BB mas »aguda CTIT-SN- 3 | antarlar,i 14N Pﬁquenr&u

1‘

é(~muv1m1antm d»l cuwswn hqua adnl¢ﬁtn oegrre, 1 oual prav&wa quw

*

‘ﬁiﬁ wunia éﬁi hurzﬂu del mﬂz riompa la gupprfawzn d=l agua, vy ~9",?f

.

““ehmﬁra\.ﬁﬁ agua ea~1anzadw impadtands al lﬁssetn ,y-'haciénﬁmlmfj%f

CERY.

'_mms; Cde Plartzﬁu suapmﬁdxda de unn fibra d= nylun cuya ‘aiﬁuré‘ﬂfv

‘:‘prwaa, 21 angulu de 1a trayewtmrla é»l agua lanzada pwr el peg y'ﬁ

E

[l vse A o, o2 Y

[

'Zéaméensar 2l 2fecto de la refraaaiéﬁ-' Egte ahgula final del paz

  ant§g_'ﬁe1 atagues tisns una &1tq uurrpl%ﬂlun s la altura de la

C s e
LS

Qéaiquiﬁr' anxmal =N 1= t Snga qu@‘gpérar oon la Q;éi@ﬁ a twﬁvéa
 _§%, te f’ B2 airﬁwagua;  téndfé'qge resolver un ﬁrébleﬁa. §é <ﬂ
ft@fr%ééi&ﬁ,.'?mv 2idmplo, . =1 éez}%ﬁquerd {Tagntas ahatareﬁs},
ﬁfée#{%mégi&nﬁe 'aV‘la faﬁilié Toxotidaz, lanzd con el hoeleo . un o

;chmr?m de agua 3 ingacibs'aéreﬁa hacigndolos casr. El ojo del per

]gpermhmém& inmdvil  por algunos szgundos con un Angulo cfijooodel D

CDill 19773

:Eﬁli V(l???} filmd ataqﬁes de cuétrm«individumé © hacia gﬁé;ff5‘5

77$@bﬁé‘f la supertzmia del agua ascild entre 10y 30om.,

jﬁmn@i&eranda Qs?iables tales cmﬁa: 13 diataneia Enira‘el pam yAlaV

gvalmmzdad dﬁl charro: de agua. Cmncluyé;gque I,,»rhatarﬁusﬂ
> —ewrrzge la refrawnznn valigndose — de divefsoS“"'”
S mEcAnismIs. Ne zsoupe desds una paﬁzﬁzén dlrectampnﬁﬁ por dwbada:

.1avp?és?; CpRrD 25 CAapAz de coreegir él'éﬁgulm'de ataqug pafa”

W T
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% ) .
‘F?Fﬁa. El pez arquara’tieéerque corregir la. curva gque debide a la

>9ravedad ‘tama la trayés ~toria d21 Aherrd de agua. Dadeo . gques la.

E vwiuczdad dezl d1sparm 2% ranstant#, 1o hace varaanda 2l dngulo de

\'./ .

ataqﬁeg .
Lz observacidn de que el paz eﬁté;“adeeuaﬁameﬁia alingado” von

la’ presa  una vez gue ha tmmado 21 angula Final del‘fcuérpé,

. sugisrs  que la informacidn concernie nte a la vwrdaéara @051316n

b

‘,de[‘ﬁa presa, =s abt&nida duranie 1a fijacidn del éngﬂlQVanclaI
~del ‘cuerpo. Esta  informacisn prabablem&nte“feﬂ' dsriva‘.dé ls
’jgﬁﬂraﬁién llnﬁal e 82 asiahlw 2 entrﬂ la plwvarzan aparentﬁ the

i5f7#f95&‘déﬁﬁé 21 ojo del pﬁz y la vardadara elev%&ién desde  la

wi,éaﬂt%}aeirﬁaaica_dei‘pea. Dill (19773 ;umpnt- qUR 1a :prﬁﬁﬂrﬁiﬁﬁ

‘“da ‘atagues exitosos disminuyé en 1a”mﬁdiﬁa,qu€”1a~alturaudé law

S L - ' ; O
‘»Qrega B8 xncr@menté. ‘ . o Y S8

s : ‘ ' ‘ $ : ,
5 %N s - ‘
ﬁlguna& pecﬂa aalian a travﬁs del agua par~,ﬁaﬁtuta? insecits

%aérﬂus, Fallﬁbwr (1958 relata eﬁta.cand&cta‘en§4uven11és de

jsaimaﬁﬂ ~{Sa1ma salar? y'frucha igélmn(trutta};\ 

éigun&g aves marinas -2 ﬂnfrwntan al mzsmz prﬁbléma,dé MAanera

*

l_;nveasa.“‘galt ¥ ﬁlllard (i??ii cﬁmentan quéf_una<>659éeié de

gallito de mar (Sterna forsisvi) s= 5umérga‘, zn linea racta

formando  una  normal Tocon respecto a ia posi 'ié ‘ﬁel jpazv'y»;la
agua, =liminando asi e} ef&até de la rwfr n ﬂe;‘
la- presa aparece 0 la linea ooreacta ﬁ&?Q ymé§ 

75Upeﬁ¥iaial con respeoto a su posicidn real. Algunos sdlidos como

al atra¢ Sula bassanal (DGodfray, 1?éé}~ y 21 bobo de patas
Sula gghaaxif} {Harris; 1??%) prermntan un"anguls”»da
s B ‘ :
E‘Vﬁuéfné es wvertical, por lo gue agqui debs | pwmseniarsw de

&




- X .y
s
S

rdevo el prmbiémé, de refraccidn.  Ficken vy Wilmot (1 75D

reportands 21 forrajso acudtico de garvzas sugirieron jgque  =ssta

la refraccidn, :eﬁfaéaﬁgékgu mirada en una linea ﬁﬁgéura
y‘tfarﬁa un-égéélm éegdé el ojo A&l 1aA'Qa%£g:'
.pugia, ééi, pic&._; Tal wecanismnm nclA s@rfa
‘_ﬂatlﬁfuﬁiurlﬁ - qué Sl fuﬁcianaria tdey) pr&ciaién;‘auanéo v}g
ﬁprw a‘pstuvzﬂra aruna distancia fija dabajwude 1la aupe%ficie:y.d&
wfrew 2 a Ea cabezs de la garza. .
W1naim@nt las = culebras téemiaauéticas ‘de | la Familia

;Fuluhrldae raalizan atagues anfibios (aire-agual dirigidos hacia

paweggxen 1@5 cusles e2s5td implicito 21 mismo problsma.

_ﬁ STEMATICA .

Véa: los gﬁnérqa’fde lav‘trihu TTh%mﬁ%phiini, las “jarveteras

{Thqmnﬁphzgk tx nan Ia distribucidn géugrafxca mas amplia, Estan

'r prwaantadﬁr< pav v#lnte o mas E¢?8LIES ¥ G 1aﬂa}xhan d&sﬁe 21
Farzflua hasta 2l ﬁilﬁﬁtlﬁu y desde ﬁl sur de ﬂaﬂadé hasta Costa .

‘chﬁ. Es bﬁsxuamentw un géﬁwtu i&rrnﬁtre,ipéro espenies del oeste

rd& E {adus Uﬁlﬁﬂ§ y Héx1cﬁ tzwnen hébzt:e aemia&uétiaas.

O B T s R A )

-

gftrlhu,, 5a‘lﬂi§£%i&uyén ‘& lm largo dw una franga que re;urre el
{ ﬂ§t@ dw N&rtpamﬁrlﬁa, degde 81 SUF de‘&aﬂadé hasta"Vuéaién.f Lina
f?ESp$tiei'ée distvibuye a 4o largo de la amsts; el Pacifieahkde

 Méxica. Hay onho 2sps scies, todas =llas semiacuétia&a.

V‘ﬂéu?eﬂti TR 1?&8 (an Brummoné, 19E0) eatdﬁle_ Cwl génsro

U Matrix que comprendia 826 espacies d;atrlhuzdﬁs 2n Asla, Africa,

]

wgas, :ulebras de.  agua (war%ﬂxa? pﬂ%tﬂnac1mntaa a la ,mis@a‘ﬁ'




&urﬁﬁa y Nmrtmam$r1wa. ‘ﬁainate £1?é6},p?bgus&,quelaste congunto

g reubzrara @ Ccinoco géﬁEYQE {Macropophis, Fgwl&a, Rabhdophis,

¥ Amﬁhlﬁsma} agrupéndulas wn la Subfamilia Matvxﬂlﬁne,

/jéﬁnwflo que el género Natrix;qu&dét;ﬁgfinida por 21 especies
~§dzstr1buzﬁas en  Norteamérica, ‘sudeste de Eurasia asi como « 210

fnartﬂ\ ¥ uPStE d= éfrlra. Este autor plantesd que elAérigén&'dgi

‘fgénéyo MNatrix se dié =n el sudsste asidtics v que 21 nicho

rlgznal Cera acuidtico o semiacudtico. Pcsteriarmente e diﬁ Cun

Pfafﬁﬁﬁ che ?aﬁlaﬂzun de estas furmas sﬁmzaﬁuétzcaﬁ haﬂla habxtais

"ikeerStres, oo Thamnaphiﬁ 1& Qual,SE,dEE&r?Gllé‘FEEiEﬁiEmSﬂtE;

Sugirid  que la subfamilia Nat?lﬂxnap 1nv§d1ﬁ el nueve muﬂdu . Pov

’strecha dp Behrrng,' pnﬁmntrandm n‘a‘cmmﬁetencia"enfﬁ1Q5Vf

tats ‘étWI&!Uétlﬁu% durantz su dxsperaxaﬁ por_ Mnrt mfiea’ Y

- hamnnphls G2 dasarr 114 a p&vti& dﬂ Natr&",, 2n la partﬁ sLr
L A + o / .
- 3&* Amérlya de 1 Mnrtp.‘ F:na}ﬁ&ﬂie prmpugu ﬁu# las égpacie% fée‘

~Th§mﬂ69his' mas aﬂuéticaa‘cstTT; rufspungtatus B al resultads

de  juna - adap%atién.nﬁaeundavia g marca Lin regresa ;aI habitat |

v&viéiﬁal.‘.gﬁ ei il g éﬁa hmlth Y Huhﬁay (1?&ﬂ3 beLaron an el

<~ » .

[ Sarativ et

o ééﬁérﬁ‘vﬁgging, a ﬂuatra espﬂﬁ1ws nmrtwamerleanaa de  Natrix, vy

-

0 siguigndo la id@a de Malnaﬁe; ~Plant3armn,que 21l primer grupo. de

Matricinas que entrd al continente se diviﬁiﬁ;“eatabl&cieﬁdmse“un‘5*

g%uémA en 21’ ésta de Eatédmﬁ Unidos 'y Gtr"~'eﬂ el ‘&ltipignéxgn'

3.

rfmexil - que did Qr1gmﬁ ‘A Thﬂmﬁaphla,‘

CZon baae - gn sstudios ﬂﬂmpa?ath@S =n_ ld transfﬁrrlna dﬂ‘:1a§

s

L ‘9 . .
'fgéﬁ??ﬂ% de la subfamzlza Natrlﬂinae wﬂ»‘émériea‘<qu& ,cmh las

“7Mﬂtr1g1nae, Naa y Dessausr (i??i) cunﬂluyergn que Iaq eapek:esAge{;ﬁﬁ




3

%

aspacizs  de Natrix de otros continentes vy plantzarcon gue  las

:funrﬁps' sﬁmpdanvaa enmmntradas engla transferrina de los Qbhm

“g&neruc amprxﬂanaa dﬁ la subfam:l:a Natrlﬂlnaa augleren g estas

&
* S

Susiénta zstas 'emﬁcluaianes,,kas“'ng todas  las »$spé¢iés de
, , ; .

CSinonatrix  anularis.

Réssman y Eberle (1977) {rabajando andlisis comparativos de

ileqa%mn‘a la misma conclusidn que Mao ¥ ﬁeasauer»{%g?i)

e

3mEr ioa, fﬁinmﬁatria. para' éﬁia yféfwmnatrix par-a  Africa.
7 . ¢ A ! . - e

.

'y otros & géreros fTh%mﬁmphzs . Ean1natr; ,  Storeria -,

n o&n una nusva tribu (Thamnophiini), haciendo dnfasis en 1o

RETCAN dg«su.relacién ¥ su ancestro aamﬂnl. Co Q,’

,M&é ?‘ Umsmauﬁr {19?13 p}ant@arun e las’ ﬁulebras ' én1a,‘

fEuv&pa y Nurteamﬁrlﬁa s axs]arnn g@nétzammwnte, pr h&blémEﬂtﬁ al

j

dzvprgiprun en 21 Flioceno Medio ié‘millonaﬁ de 'aﬁas}f

Miooeno Supsrior 415 a 7 millonss de o afios)

+

10

ﬁ7Nnrt#aner1c& son viviparas vy “en 21 resto del mundo séié,

ten¢wﬁkramms una gspecie con esta  caracteristica, la Laaiéiica.

proteinas 2n la sangre, oromosomas, orden de sscamas y ostzologia

o , L
CLlonophis o Trapidgczcﬂicn r »éd&laphis y~Vfrgiﬂiai«géA

del ‘Miocena .15 m;llonas de'anas3' y  que Thamnuphls %'
\Pérﬁ/ Hnlman Ll??&, 1977) enconted vertebras ‘de Thawmnophis v
en  Mebraska. Estados Unidos, indim&ndu_\gue esta

Cdeurris antss Ydel Pliocenc. Reportd  tambidén  una

vérigbra de Natricinas primitiva en Dakota del Sur, =p depdsitos

'¢PY“i nﬁn de‘una unxﬁa xnvasxén ﬁ@ gspanis s;; Un argumahtu que

que decidiszron proponer una mieva divisisn, del agnsro.

cen’ cuatro génefﬁaiidifeﬁantes.‘ Las =species europeas
el nombre de Natrln;‘ Merodia 'EeA‘utiIix&Z para .
. "k“‘\‘i . - B - . . . B *g :




&
r&apandlmntﬂs 81§M1ﬂu$ﬁu delu, _1nd1candu gue 1a mnvaaxén dwl

s

,‘ E
WaﬂVu Mundo ururr id hacte mas ds 18 mlllun»s de afns

'ﬂgéifﬁnes de dieta y marcan una diferencia entre organismos

promiso entre el ndmero de recursos y 1a'éfim 2nocia oon quw un

gaﬁima} euplota estos,  por 1o gue una alta $¥1c1arﬁla 82 bt

1'0&
C!.
'.?i
o
R )

:fsifan.animal e2xplota pcmms‘reéursms‘f{ﬁaragyﬁAiwﬁGQ;

£

4‘£wntus pa? mbtenér el TECUrE0.. V. »’ N

aguellos organidnos gque

ESQ&mia}iﬁada, en su hﬁavresultarénﬂ,méﬁ gficientes - &n

eonductuales, fisiolégicas y/o marfaiég;ca§>(annka, 14;#3

e

Jigue  la comida se prasenta en diversas formas. | Ba;u4'aatas

&

11

0o

ESPECIALISTAS Y GENERALISTAS
A;Lmﬁ postulados ecmlégicas' generalmente tat%gmrizaﬁ, lmgﬁ

ialistas v generalistas. Sz asums comunmente gue éxiaie Cuan

#f:ﬁzanwla come ndmero de  #xitos en funcidn dal-ﬂnﬁmafc de’

cexplatarlos gue  los generalistas,” por la posesion: de 'veﬂtajas'

;@aé condiciones scooldgicas bajo las cualss un }brganiimﬁ S8
grrollaria como sspecialista o gensralista son eﬁnsidéraﬁas;g'ff
D Aloock (1975) quien planted gque los. ganiam & que viven en .

‘thabitat eBn &1 cual encuentran abundanrza "de  un recurso. ..

:detﬂ alnadﬁ, A travéé Hel ilempn twndprén A dasa?rallar‘ una.
‘»Epafiallﬁarxﬁn *que les PQleta ubtwnwr ﬂl maxlma' provecho  de

f;wstﬂ VEOUT S, For mtan lado; .muﬁhaa wﬁpeﬁlﬂs v1vpﬁ 2n Arsas &0

 ;dﬁsiaﬁCiasf la selegoidn favovreceri a ,las'vindividuds Cud v O

o g o ot . s e .




Vo ERETN

lidades  para  explatar 'raburaﬁs ‘utilizande  ediferentes
"caéqijinalmaﬁtajﬁﬂeamba Qua Hna’ dﬂ 1as ﬁrénciﬁaies,.fuerzaﬁi j

i

‘tivaa‘ qun gaﬂwra pratﬁsma de espmﬂlall*aﬁluﬁ 'y, especiacidn

.

i”pa ﬂnmpwtwnﬁ1a. - ‘if

.

i;ﬁkumméné'i19$3§} en sus estudics de 1a‘eanﬁum£akaliméﬁtiéiﬁf%ﬁ?iﬂf
” spﬁﬁzaliﬁtaa ¥ gsn@falistés, reaaltu 1z 1mportanr1a”deiiﬁ
x‘ampar311VU pnirw espeeiés cgroanamsnis #mparpntadaﬁas.(
 ;$1‘ analizamos especies féﬁ divergencias ecoldgicas ‘gu§ ”°‘
{QEE eﬁfaﬁ ;ﬁiferencias ,he?éditﬁrias»men Csu o conducta, péﬁv@mms¥ 

propgoner posibles =fectos en la econducta debidos a la  evolucidn

1o anterior Laste

adaptativa. Cons iderando &n Ctrabajo. s

T. couchi  son  especialistas  gue

&n el,agua,f Las dos restantes, To
2 : S
Ti Fl%ﬁiﬁgfﬁﬁﬁ'ggﬁﬂrallﬁﬁﬁi 2 incluyen una  propore i4ng

favuétz;aa en su die t%s‘ tanto come presas anfibias y o

iﬂrummmnd,4'1 £2a2). Tambign se incluye una eap@mie[éé*

agua,; Marodia sipedon, ya gu2 =35 una wspmﬂ1a}1=ta mnf ‘

.dép?éﬂa i%n &huétika Y prnbablpmwnte 52 2ncu @ntra merca dal ‘t p

- RN

~del‘ cual deriva ;Thamnmphia.;. Si ;T;‘ cﬁggﬁi  ¥ T

Rl

¥

wn este tlpa de habltat, L-IRr- 1as quﬂ aﬁtuan Suhv '.1a§

rallstaa , y" woas»;umﬁtwmwnte“ habfian_ desarrollado *ma?mr‘}
=T &lé SO (dé ,paQVQnas de  depradacién acuidticos
mmmnd, 1Q&w33

"eaiuﬁiaryla:d%predaciﬁn acigdticasen estas cinco &apaaiasifpf

 n nd {1?“”a) ?demQStr& gque las especialistas  pos sEan ,uﬁ?@7

s
I




&

ifsuparznr:daé aﬂnﬁuctmal. qus  pasdse asonlarse con una Cagudeza

' i P . k
d= fﬁr?ajea ﬁualitativaméﬁieApavecidm a2l de las gensralistas qgue
© i : : : )

‘hibitos.

CECOLOGIA ALIMENTICIA

“

Thamﬁﬁphls sirtalis. @3 una specie oon un Enorme _rango  de
dlﬁtrlbu idn qug  excede en . &rea a3 cuslguier” otra culebra

»<nmrtgamgv1&ana. 'Ee,:disi%ibuye,_derde el Atlantice hasta el

4 Faci@ica ¥ daﬁée al sur'dn ﬁlaaka hasta e1” nwﬁie:‘de  Héxi¢a‘;

CAFiteh,  1945). Geﬁeralmante sé'en umntra aSuriada 20N CUBFROS de

f&ﬁg@?&"’esianquas, :anjaa;"j pequefias pozas, arroyuslos, ete.

 i{Haﬁ%1tan; 1?51{ Yan Eevpnderr'iﬁ?a . ﬁregé&?-ii?? » reporid

"vavxaﬁ1un Q#Hg?éflua e su d1eta~ ﬂaglev y Salyesr (1945), Ksohart

\{‘ii?éi} ¥ kaphart y érnufd (ivs2 2), rveportaron ogue T, *sittglia‘

- uwdﬂ“ escoger  sus © Armas de  forraj=o o en respussta a. la

’.dzapunzbllldad de presas. Tambign sg encusniran 2n la literatura

P

‘«ttaﬁgénter; 19523 Fiteh, 1965 -y White y Kolb, 1974).  Coms

v lombrices de tierra, salamandras, anurcs, renacuajos, pPeEces,

‘"‘T§QQQ@§as-m@mife§cs, aves y sanguijuslas (Fitch, 17413 Lagler vy
';Saz%@%?, 1945; Hamilton, 19513 Carpsnter, 19523 Fitch, 1965;

‘*,Xﬁreéwr?,'vi??a), signdo las loghricss de tisrra y los anuros sus

- principales presas. : . ‘ o0

oS e MooVt S

En los cusrpos de agus V. slrtalzs s alzmﬁnta de peces ¥

[
[

‘fvzsual subaraétiﬂa superior. Neradia sipedon .mostrd unm reperiorio

podria asodiarss con una dependencia de estimules nd visuales de’

1a. presa,” siendo  una especis notoriamente . noclurna en [ sus

frépﬁfiés de cambios cntogénicos sn la dista, de esta especie
. . ‘ * ‘

i

5 Bt

LR

——



[ 4 . o .
CrEnasiajos. Paﬁ%rﬁ no gﬁr apta para. furrajpar an aguas rapidas -

_ C(Fitch, 1941; Car penter, 1952 y Kephart, 1981), por lo que busca
&4 alimento en aguas de curso lento y poco profundas,  nadando a3
fiﬂ‘ﬁﬁrgm de los margenss (Van Daveﬁder, 1973; Arnold vy Wassersud,

197@* Hamiltan, 1981 vy Brummnnd, 1?%3a3, o reptgﬁd& en el fondo y

P&ahaﬁdu zsoondida  entre 1&5 rocas £F1ich,':i?4i "yz/ﬁephariy

alta tasa de capltura de peces, “5@1& en condiciones  =2n las

wualms €stos son una pre2sa accesibls, por sjemplo en condiciones
“Ita densidad (Fitch, ‘i?éi;”uagier $‘$a1yar, 19435; Carpenter, o

- Drummond, 1983a Drummond 'ﬁ%?@@é,_menaiaﬁé que T,

alis =235 exclusivaments diurna,engsus'pgvimdcsvde aativiﬁad,s

ﬁErummmnd ii@&@a? en 511 Pstudlm gaﬁparatzvm 273 wxnﬂﬁ egperzea‘

ﬂ,xnv'{txé menos de la m:tad d# 5L tzempn = bﬁaqum&a awuatiﬁa,4 ¥

2 fué [#1:F-1 ,canﬁuata R =felsud frecu@ﬁte,; Farecw tenéw

e

¥

‘1f3mtaﬁ111dad pasitiva Y &8 pocd comdn la exp luraﬁxéﬂ =n las
1hﬁnﬂzdur§s de Ias rocas.  Siozl pez rompia la superficie del agua
é&<@aeas centimetros  de  la cabexa de la. oulsbra ara atacado

Cinmediatamente, pero peces a mayar—nrafund&dad"fuevmn raras'vacasfw

: jgfadmé."Lua ataquﬁs ‘A pﬁees mas prufuﬂdms parscian dsmaaiad&‘j';”’
%ca ﬁﬁﬁAlﬁ' altas; dané0  la 1mprﬂslén dﬁ que Ia mulébr&;_tanfaf“\w

‘

’fublwma’* RACA ﬂampensar la r@fraﬁﬁ1nn._ El\“ﬁ‘ (in= 21 de o osus

ataquag fuﬁrnn anf1b1u5.

Thﬁmnﬁmhzg elﬂganﬁ. Habita 2n =21 osste de Nnrteaﬁériéa desde
. 4 .

iﬁr?lturln de Lulumbla Drzténl DA en Janada hasta el nnrtcV,de
& )

1%

- e




ay

México (Fitch, 1941).

_ L&ﬁ» sub%spacies de T. -elzgans tiensan difnranblas =C ;légibas

iepo rtantws, D el e dw dxfpr@ntas habxtats y pusxhlpmﬁntweun

u

dzfprﬁntp nlvml cle ha&1lzdadws de captura {Eitch, 17491 Gregmr?,

1“?” - En general para:a‘estar asociada con rios y estanques
(Nhi%é ¥ Knlb 19745 Arnold, 1977 v Erummmnd Y. Eurgharﬁt, 1?33),
“Vapu¥ténduaﬁ wna variacisn gmugréfzca ﬂn 33 ] dleta, gL seﬁala e

3

“las @spewxps Lnﬁtxnmntalws son mds acudticas quw las de la costa.

Thamﬁnghzs 'el&gans »V@gra 25 la aubespscia mis wversatil vy se

ey il

alimﬁnta dw ratunwg, lagartijas, sapos, ranas vy peoes de acusrdo

a su. d%mpunlbilldaﬁ. Coma fraausnteménts peoes ¥ 52 lowaliza 2n

C‘

N

la vaﬁlndmd dn inu T 8IS de Agua. Thamnuphlﬁ elwaana bBiscutalus

g& nﬁuwntra wntr Ias rucas de las wrzlla% 2 1os Curso ns e agua

;y'f&él alﬂmgnta‘éangiatantementa Cde peme5¢';Thammmphiskgeiegans;.g

e o
;ﬂaans na-, mstrx%tamﬂntﬁ aruétxua y na depﬂndﬁ dzreﬁtampnte da

ia pre$wmﬂza de- agua.: Se ,al:manta bés;camente de farma&

terr&stras, PuﬁdﬁA depradar mm&aianalmenta peoes pere mo 2s5id
| N _ .

aﬂagaada para fnrrajwar gn aguas rdpidas. Thamnophis =lsgans

i&rmestrxsg/'%e pusdes encontrar ceroa de tu%rpms de sdua,  pPEro

9

fmrr J?»' ‘en tigrra vy la depredacidn  acudtica parebe  sar

exaépcidnal, {Fiteh, 1941, 1%41; White y Kmlb,, 1??4 Y Arnmld,*
19?f};

i

Eampbail CA1PET) vreportd que en 1z disla Mitlenacht en Canads,
;Vziﬁﬁg;ﬁgégg ‘vagrans pregentd una dieta excepcional  incluys#ndose
S T L L Rl |
organismos terrestres vy acuidticos como aves, rogdores, peoes de

~ agua“ﬁulce y marinos, gasterdpodos, poligustos yicrustdcens.

L

‘ﬁﬁgbﬁri‘? Arnold (1982) inv tig ron la disgta dp Ts Plpgﬁﬁﬁ y

e BB M i A

'?sirtglzs durante 7 afics conssoutivos en la luﬁalidad dﬁ 54919

[




T LakeE, California, Arapurtand

manzra oportunista,

fiéyﬁ/spﬁnibiiiéaa aparania iz

o los  peces  son part

Starnberg  (1930)

profundos £
, ®.
los paoss en grand

“7é5i%ﬁquésf PO

”agrupaban'
.;eatudza an.
ﬁﬂ

ypr@’as

e MR

'T; '

H 1u91vamentw dlurna iFlt:h

3

pﬂpteéaz‘gﬁ acuatzeas v aus

més
lféhéb%ta aliment ios "pueﬁe

'habxtat {whltﬁ ¥ Pml 1974

E‘ummuné {i?”“? rapmrt&

vzexhxblﬁ

 umP1ﬁ&ﬁF PQ# 1;' ........

‘ ,flu{mbxlldaﬁ néufr

&

 1a§VPmmas.

. . .
,aruétzwa a la uﬁada par T.

‘fbucma;i

Afataquws fuﬁron anfxblua.

Thamnaphaa rnurhz.' Sie

 ¢@1; Faﬁfflﬂm, desde 2l suy

s 3@3;ﬁ California en el sur.

ia’isla.de Vancouver ﬁamgniﬁ quﬁ'el
E%tudima anallzﬂndﬁ ia dzpia en axmpatria entre T. 
~deberss a un
ﬁuazitativamgnte 15s

¥ negativa,

Realz*ﬂ baaqueda de bara abzarta y un &&%

diétribuye a lo

o que las wulwhraa

ﬁragas.v‘

e i&phr%aﬁt@ @e“ 1a ﬁieta é&ﬁ
’;ragﬁriﬁ' eulebras' fmrraj@&mda-
aproximadaments 30 ‘ﬁm}‘ldmnda‘

2s cantidades.

F:
Pl

%

PESSE, Dl

‘1?40;.

dl parscer ﬂmia d:vergwnria

'uﬁal ‘

dapredarﬁﬁ

¥ aus dzetaﬁ varlaran ﬁaﬁa afio de’ aﬁuetﬁn

Eregmrr (1972} =2n =
aﬁtmvldad paraog

czlegans

élf&reﬂulal

Gregory, 1*?5 y Kephart, 1% 833.

que la sonducta de bégqﬁaaa'

m:amu@ patr" e

aunque(g&ggag@ prma@ntﬁ

T

iﬁmlg?i

4

de Dregmn,b‘hasta San Fed?a

eanéut%as agatiadas“

de '; B

o

A

Varios autﬂrag co1nm1ﬁenv?ﬁ

(N=131) dg las f

sar

”‘1rt&11§' nu#a%wan que T.. ﬂlagggggcame 2n mayar frécueaaza

der

&n
de  T.
que  los
ademﬁ;,
talég

' aumm reptar an =21 fﬁnﬁo y rwalzzar ﬁu:quﬁd&s kn las’ hmndzﬁuras dﬁ‘*
Invzvtzé uns prnp Pt af i 1fn almllar ﬁw tzempo ﬂn bﬂsqueda
aunquﬂ d@dlcﬁ més ilampn al

3&83[f‘

lawgu de toda la f?angaff 9”

ﬁértlr

Hacia el =ste sz puede eﬁedntrav

en




: ; & . . ~
1Q§§agrayws de la Sierra Nevada (Fitech, 1941).

:Fi%ch (1941) enégntrﬁ Que‘T"

arugtxra fuwrtwmentﬂ aSUw;ada o ﬁuﬂfwnﬁ de agua. Al revisar los

“‘hébitQS'Adﬁ las ﬁifefeﬂtéa subesperiss enemntﬁﬁ’AQue: T.. c=

‘»hxdr4ghxla fnrragﬂa Pntr& Ias rarai ¥ nm en aguas athrta e Fing

bésimamante‘ en el fondo. En el anéllazs de fé estmmagas} 56

encontraron 139 diferentes résto&  de los  cualss 129 eran
© exclusivaments acusticos, destacands los  pseoes. 1. . oguchi
tieps wuna fusrte ascciacién oon =1 agua, vive csrea de rios con

abundancia de  truchas, las cualess son partes importants de  su

 diela. Sus recursos mas imﬁert%ntea,'lma peces ¥ las sanguiluelas .

 :}0sgt&ma.de«aﬁu@rﬁd'a k3T dxspanlbzlxdad estaglonal. T. ©. gigas

7

 3725‘?prmbahl$mente~ Ea mis awuat1wa dw tnéas ias subszspeoiss  d=

S California, p=2ro naghaygrﬁgzatrﬁgfémparﬁantes de ‘su alimentacidn,

ey L

. abundantes, R4 prmbnbl#mmﬁt@ ﬁatms sean U allmﬁﬁtu.

T

permanentes, ‘emmavaigiamas de rima. nwpreda bﬁﬁlﬁamﬁﬁie‘ peres,

,1&95 cuales  captura  =n paqi&ﬁa fmaas‘ dnde son - faciles  de

atrapar. Thamnnphzs ruurhx znuluya #n su dxeta anfibios vy hueyas ’ ‘

l’de paras. - o VgAAi; .
ﬁwﬂrummand;~ {1? S } lé qu@ en &l iabmratm?im  1& uuuﬁhi
S in 5?&%&7  ’gran parte de ‘aug t;empﬁ ‘=n  bdsqueda aﬁuétlua,

4rap’@a&nt&nd 21 buceo una cuarta partz ds Sste. Eaijel,aaua la'

“parte  dal tiempg~1gfpasé S reptands en 21  substrate, =1

o omovimisnto  siemprz fug lento y la inmovilidad comdn.  Mantuve =1

#n “una postura sneogida realizando  suaves movimizntos

‘ S L & . : = f' g
laterales de la cabeza en elevacidn como si escudrifiara  en el

SR B ; A S

2 una especialista

: . 4 ‘ e o L - e
<embargm 52 eﬁﬁupnira 2n h&blﬁais ondse Ias“peaes -]

f Thamﬁmph1B e haﬂmﬂﬁdll eaté confinada a ﬂuevpms de agua
o ¥y

[PPSR




tam@ue.‘51~iéﬁ (n=‘$333_ga,lma*ataqueS‘raalizadas por 1é oulebra

mn anfibims. En apariencia, es  superide a las genzralistas

Cf e
. ‘ { B

- detectando pzoss a través de la superficie:s ‘parece sdperar a que

el . pexz adopte una posicidn “correcta" antes de  atacar.
I L S . . o
. Thamnophis melanogaster. Habita 1la Altiplanicie Mexicana en

aztsjgz-as der 1550-2200 mts.  (Duellman, 19413 Conant, 1968;

¥latumﬁwnd,‘ 1?

3Z2). Se pusde localizar a orillas de cusrpos de agus
en  movimients o estancados, coms viachuelos
lagos, Tiens una fusrte asociacidn con 21 medis

- acustico, s= refugia 2n 21 agua #n una situacidn de peligro

¢Du=llman, 1941; Conant, 1983; Sosa, 1982 y nrummmﬂd,,i'uwaﬁ En

abajo con Nerédia E?ythFagaﬁte%, M. thmb;f&?@ y M. valida

AT AR S

Conant (19692 rmmenta qu# en la Alizplanl ig Mexicana e%&e gEnero

reesmplazads en 21 niﬁhm e ,cuiabra aﬁuétiaa oy “T.

cmelanogaster, T. sgues y,I@frufipunéia{ua. S 5
7}gmﬁa p1w“'} y Drummond iiﬁw_b} rﬂpnrtarnn mambics ontogsnicos

isu dista.  Este Oltimo emmenté'qua s2  alimenta ds pecoss,

§FEﬂéwuajms y sanguijuslas.

Urumnunﬁ C {198Za)  menciond que en el laboratoric T,

mglanagastar Fasd  la mayor  parte de osu t1pmpm en  bosqueda

o acudtica, 2l igual que couchi,  perc s ubstanhlalmﬁnte més tzampur

P v ) . :
‘1a anterior buczando - (aungue éﬁim 5& éebﬁ a quﬁ ﬁuu&hl ‘5£A~

‘ﬁ ?QQ?‘iaFgQ iiémpﬁ éhieé dé'su Przmata‘entrada“al aguai‘ Uéai

1;&iiaf §mbas, gépa¢i§S sﬁia gntérramben’ 21 buced  @&?§

y descané&r énila’piafaB., Puéds‘aaparar ihmé9i1‘~a su

praﬁa an la gr:atas i3 hﬁﬁd:duras dg 1a ro e ba&a a1 . amua. ,Pu&d;‘

3‘fmr§§;eari tamb1én dﬁ ﬂQQhQ para  ev1tar tﬁmperaturaa altas en laa

1z
i
: ,g.‘ ’
] v




S

2w

. estaciones calidas (Conant, 4963), pEro 23 bas1camentp dlurna.

i1

. . . C N
C Meyedia sipsdon.  Se dz%trzbuye 210 el‘@

d&s@é3?1 sur de Luebec en Canads hasta 2] Golfo de Méwico, hacia

‘1?3@3~v EE vesidente en arrayos, estangues vy bordes de  lagos,

‘pr fiﬁrﬁ caguas tranquilas pero tambidn pusds vivie en CUrS0s g aYalsl

“*mdvﬁmiéﬁta {King, 1¥39; Brown, 1953; Conant, 1??3;‘8rgun, 1972).

Hﬂapectm a sus habitos alimenticios, N. sipedon QSL‘QQS‘W

?;Awspwﬁxalist& 2T PEOES ¥ E0 mence proporoidn anfihimé,i&zng, 1”'**
 Stoner, 19413 Brown, 1958; Mushinsky y Hebrard, 1???&;‘&? Ermwa;

v

rsensarorst

B . . ' - ' - -

"y Hebrard, 1977b3.

ffhﬂﬁ%ueda' acudtica fué alta, nadands a 1o largo de tz orilla.

B . ‘ 4 ‘ . ' ".".""
coompleto ocon 2]l hooico. Repts en el‘fqndm cone flotabilidad
19
1,
ok
i, o

t2  de Nmrteamﬁrlra;

'ﬂ«ﬁl'éaaté 52 distribuy2 hasta las Montanas Rocallosas 2n ﬂalmrada ~
{Conant, 1975). Puede llegar a habitar alturas de m&s de 1500 m,

.jpér@‘ genaralmante s2 mantiens por debajo de los 1100 m (King,

-?1??%5. ,Varigs autores i&incigeh en fepﬂ?iarplhﬁa'gtécniaa;gdg;w
T?fnrraaw@ %mco usmal,eé zsta éepaeie; cmm&ﬁtamﬁa?éué. m;%@g;gﬁgggg{"
’/puwdﬁ thcaa?, con las maﬁdiﬁu1a§ aﬁi&%ta%»@s#@rﬁﬁda  ba§éa§'j§é ;l‘
" En 2] momento en qus un pez hacs cmniaci&fmmh ﬂualquzwrfg
ide‘kéu' babé,‘ ia culéhra eierra 1ﬂm»d1atamente :;a§  x'
* §ah%ibu1§sm Fueds anclarse  son la cola ,::-vz'a”;t;&’"é'A»lé::it-:»n‘r"‘:*'«‘::éfxf;-’i«_",35’.‘i
‘f3§pr%?e¢har  :13 contracorriente  que trae ;pr a5as put n&1&1@21”

fTr%pidn 1943; Swanson, 1952; Gillinham vy Eugﬁ,~z9?4;;mushinsky'

. ﬂrummnnd (iﬁmm S Comen tér que lawculehra 2noel laburatmrzuﬁ
Aﬁinvartlﬁ la. mayor parte de su tiempo en la urllla del aguartan”

cidn de asomarse.  La proporcign de tiempo que dedics a la.

wiﬁi@rtié‘ PO 'ti@mpa 271t ﬁl el R Tas-Twill's b&Ju pl agua dirigiﬂ}Ajsu 

- bdsqueda 2 las hﬁﬂdzduraﬁ de las,raeaﬁ ques fueran 'saqdeadésU PO

PR



i

?7dia v ‘de neche {Erummﬁndf 19E3a) .

ST0N EN LA DEFREDACION

la prasa

N , . . B . . o o ) )
L “gharﬁi, 119 -3 I Emrgharﬁt y Hﬂﬁs, 19658}, pero u;apliﬂki )4

c1??4} ;az,trama;asfcmn*dma-espaéies del génera NwrméAﬁ
dgtrarﬁn qua'iw%taa "cuiéh?a§~asén ﬁstimules‘viauaiasﬂ en =1
/,ﬂﬂimlpﬁtw ¥ captura e grpsas auu§t1ﬁaa.

‘ummmnﬂ“ ii???}, 2liminands el olor a pez dentro y fuera del

Y -agua,  demostrd que Nerodia sipedon utiliza  la visidn para

os.  Drummond fl?& en Bu

>

1Qﬁatéiﬁin§$'-¢ﬁménté gz las culebras realizan ataques  anfibios,

'r]négéﬁiva' 1nv luﬁranﬂﬁ  movimisntos laterales de la cabéaé ¥ o
Qééﬁizéiy‘hégquada d&_baca“ébigrtérlai §Ua1“{gé . espe "almmﬁ{e
7 eumi dQEQUPE dmvun«ataque failida.'&esgoﬁdiéﬁbaidiél‘agua sé;ofa?
"p&ééquue S entﬁﬁivaman mﬁ?>é&rca, rmptanﬁm‘ en el fondo sohra

IR . LT
call 5uhgtrata ¥ a través ﬂw gristas entre 1as rocas. Forrajea de

Cénalizando  los estimulos sensoriales pressntes en la conducta

‘_ entitiafde las Cul?ﬁ?aﬁy los prime%és trabajas enfatizaron la

fgfﬁytaar‘Lékientaeiéﬁéﬁ Y ‘aiaquﬁs;.<¥fésjjeapé;A de  atacar en L

7#a§éuesta A astimalms‘visualeaiémiamenia;j;aUﬁqua el ‘olor éifuaa_f;ﬁ55
lmn ﬁl‘ambzenie 1nwrem&nta 1a freﬂuanﬁla de. ataquws.‘ Furghardtj?
‘,nny iiMQ») ﬁ@mustrarmn quﬁ al mav1mlentu de la Pfﬁﬁayiéikfﬁh' 

img10 pmtenteien'IL sirtalis para daaeqcadanar ataQQQS\y antus

‘_ée"visién 2n la conducta de dewredaaién 20 culeﬁr@s‘

S
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‘ ’ i : Q «-V - - ’ - v
kuandu la distancia o 21 4dngulo d= %a presa 1mp1és aualqulﬁr
uaﬂiiﬂtﬁ oor S lﬂngua. - Aungus 1a§tﬂﬁdﬁnﬁ1a a ataﬁar fué . mAs

dﬁbzl kuandu é};¢13r 25 taba ausentz, T mplanngagtmr ¥ Y. uﬂuﬁhl

feotntii it et

r&all zaron ataquwa anfszns 2n un ambisnte sin =1 GlﬁrAdifusQ de

';la i?ﬁeﬁaq Es altam@nte probable que los estimulos quimicos, ¥

@?iauﬁles  $&§&¢&5‘ e d&aenéadenar LN atéqua,~ tenéan uﬁ e%éﬁic 
, adltiv& &n 1a‘tendencia de la culsbra a atacar. Las ﬁﬁlegfas de{ ﬂf&
”ia trxbu Thamnnphxznl musstiran iehdaneias prmpiag‘deVeada agpecié"f
;[a',a§actuar'divera&5 ﬁamductaé e bﬂsquéda gde alimgnia'cuandg"Sa f

Cancugntran  en 21 agua, ¥ =21 pler de la presa en 21 agua acentda

“wsta tales tendencias. Drummond (1985 opina gque la culabra  sin

z i

enéia que aiaua a su primeyr pez, géﬂera}menié‘detieﬁgfﬁél*
ataqua haﬁta que la identidad d2l pez gqueda confirmada por
lnnguwta TG, « ‘ - o A

A 3 e Coxe
ﬂfummand ii@ e realzzﬁ un analzszs gluﬁal de 1aﬁ téenicas de- o

1!:

futrtjPO o Puétxﬁur dw 1as  cinco esp ulQS que naa-k chgaﬁ;ﬁ

’f~cQ&gﬂﬁande - las hamductaa dm»plegadas en el lahuratarxa el O 5&;;
oheservacionzs en 21 campo. Para I- gzrtg;kg repmrtu~qu$ en el

3

Iéha&ataﬁia; 2l 24% (n=102) de los atagques fusron caire-agua, la.

f»maymaxa de los rusles  s2 realizaran a 3 ocm. de la arllia ¥ ,1ag~'

L~“u1ahras efﬁrtuarmn mrientaciones: harla 1a presa Pﬁ un rﬁngu de &

123;;3& cm, e gqua parsece indicar una hﬁenaﬁ v:sién‘ aér&a.j'arn,

embargo =n ataques hacia pecaes a una profundidad mayor de 2 oem,

B

parecian  ser muy imprecisas, usando trayectorias muy oovtas oy
‘ P o

con respecio 3 la posicidn del pez: 9 de B8 . atagues

fesultaron exitosos, aunqgue ssto pudisra debsrss 2 una correosidn
[N 5 L o e : : : T
Al observar ataques 2n 21 campo se concluyd gue T. o

| : f i &
nta una buszna visidn adrea relativa.s -
21 :
i
i o
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“ataques anfibios no pareﬁié?on‘diferir de los empla zados  por T.

"gﬁrﬁ ;&ﬁ; eysﬁptu 2n la prﬂbabalxdad de ocurrencia, qQue =25 mEnCr

*

Coan nlegans. V Farﬁrlu o ser capaz de compensar la refraccidn, 4

s A o
ki

©de iﬁé ataques (=890 reaultaran exitosos. En el campo s les

ifabs  v réélizar ataqués anfibios vqén cuna visidn agraa
f:%ei%tivamaﬁta‘hUEna.
“{_}lag_nrg_ggi};_g  coushi difiris sigr‘;ifiaativamﬁ'ﬁteﬂ de  las
']gena allstae. ,En' el laboraterico, al introducir culebras en 1a
 q§i1§ta,”'feaIizar§n un ataque anfibic para lusge bucsar duféni&
 g§e%iQ§as,prQ1mﬁgaﬁas deAtiempb;" Fareéiergﬁ detestar a8 los pe ce'

fa‘:grévés ‘del  agua mejor que las generalistas. Cuands  se

imbaﬁ"realizarmn Lna suave glevacidn del ifronco . como

‘xqprwmayakxén para 21 ataqu e duﬁta miy rara vez ubs@rvada LR ;ﬁ*“‘

i3

o las gennral15tas. Em rmantuviarawﬁ en esta pestura por largas'» T

fpﬁrﬁadms~'parﬂm1&nda~ SEREYAar a4 que 21 par sstuvisra sn una

- ‘ . . - i

i

‘Mposididn  correcta para desencadenar un ataque frontal. En . su

@

o mayoria los atagues fusron realizados hacia peces con 2 a2 3 cm de
indidad. Parece tener el mismo patrén motor gue _las |
; : . L T i
ralzataa' &n‘ataqués frﬁniales, Pwru esta zapacia deaarrmil@,;\ »

: mayﬁr veimﬁzdad £prubableman&& d#bldu a2 la el»vaﬁlénzfde1 

Y
]

¥ parﬂr# Cser capaz | de carragir‘ la refraﬁeiﬁn' aﬁn

,pés‘ ﬁﬁté pr fundm, 4 ﬂa 24 atagues (n= aémjfumrun

CEn el pampo no 2 taallharmn observaciones de ataguss

canfibios por ssta especie.

¢

hamnophis melanogastey: al  igual gue couchi, respandid |

~vapidamente =2n el laboratoric vy al enirar al  agua rvealizéd el

hN ]
b

S
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< ) . § . ) - :
' ,wr1mer,_ataque aﬁf1b1 : s@guida pmr un largo par{mda&'da bucea.
?Eaaii z& la mismd Plev&ulﬁﬁ dwl bronoo =INE= ruukﬁi; 1o cual.
‘aparantﬁmmﬁtﬁ 1w pﬁrmltxé atacar 2T maymr velq&idad. e aprmximé‘(

mé&s rapidamsnte a la presa gue ﬁaurh1 y parzcid dispussta a

al pez cuando Sste | we

o

fgstaéar sin espmrarvmuﬁha tismpo. Bate:t

o

EE

#nogentraba proafunds vy parecid ser capaz de compensar 21 efscto

e fla'?aframcién. Uno de 20 été@uas (n=45) qus ¢realizd results

Ee&ientES' gstudios de laboratoric han  demostrado que  la

apénzdwﬂ de realizar atagues anfibios =n’ gsta gspecisz. . #€s

;gvmﬂgﬁnlta.>,ﬁe 21 atagues FEalizadas por clebras sin experiencia’’

exatmsus (Ha#ias ﬂﬁm. péf;j. VEn' 1 ﬁampa"na"s@x
:wrvaiizarmn wbssrvaclmnas éa ataguss &nf1h1ea Qara tata eﬁﬁwalﬁ"

Fara N ‘a1ppdun 21 ﬁl labo ratnrza 1ae mr:ﬁgiaﬁawnﬂ y atagques

Looatoa . WA Woveierti S

' ¥
*Eér@ua p?eéantarmn &1 mlamu patrﬁn ¥ CHﬁte<tu,quﬂ 1&5 gamﬁlﬁaéaﬁg
h: N

)

Pw? las g“ﬁﬂrallgtaﬁ. th aiaques qum Fﬁa11¢ﬂ a. més de ?ch ’dEﬂ &
3 9?Gfuﬂﬁ1da§ &ﬂrﬁﬁiaﬁ muy altos vy wgrtmg mon, rplaﬁlan al pa z:v‘f%;
ffdﬁ li4 ata quﬁ* (nna ) rwaultérnn wxztauas.  §€ 31 ampo ha 5{&@“
 ?qb3§ﬁ§ada' realizando ataqu&a Vantlbxma’liﬁ. pllmbz ¥ v?mriér,‘
o 1,9??'?}7; | - }
‘ fﬁﬁﬁfel labﬁr%iﬁria las freaueﬁ&iaa éa ataques anfibims"fuar&hﬂ‘

;altms para las ﬁznro 2specias,. aunqun las gﬁnﬂrallatas raalzyaram

‘;dﬁb da a que 1nv1rt1#rnﬂ més tzpmpm ﬁn 1s sup&rfle;e dal ;égua;zf

¥

’",1as/ espeaxalxstav paaarnﬂ 1a mayur “parte de sy tiempo

'

fsxgszlgatxvammntp més ataquag anflblu: que las napEﬁla}lstas,f,“‘
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he. acuerdo a los principios de rafréaéiﬁn, una culabra~que';za‘

‘a a rwallwar un atnque aﬁflbl 1nra11’a a la presa en una.

$

S . ‘ q ;
qqe‘«una eulwbra qu# ataQUﬂ runalstaﬁtemenie par dwbasa de  la

;apar&nte, nhtwndré ventaja ya gus la paaiﬁién ,real
sigmpra ﬁa*uhica\a'maya? prmfundidad (Fig. 3.~

“Este trabajo pretendid comparar los atagques anfibimﬁ ¢é 5
éﬁéaﬁﬁea ~de culebras semiacudticas por medio de una' lem&ﬁlun,'

Vuaﬁtxfxranda la d#sv1arzun entre las trayeﬁtnr aﬁ ﬁe ataqu# y la
‘3

7f$?,_puaa«fa' prusba la hipdtesis de  gue  las 'eépécialiéias

raceidn, c&mpar ﬁag con las g#n#rallsta&. $

—de‘ h@mbraﬁ  §5§?1@&5 mapturaﬂas*(eﬂ;,all'c&mpa,,%mwnff

~de  Thamnophis melancogaster vya que =n ,wste uasnA5$efv
“3uv&hi1ésf,mmleciaﬁasien_eiweé&pm.‘fLag, wamadas Yy sus o
caracteristicas se agrupan en 1la Tabla 1.

.E‘ )

Lés:*ﬁulébrazisafmantuvieran' a una tﬁmpnratara de 25 a 2? 2y

;eﬂ cﬁgas de plastlﬂo xﬁa1v1duaiea, O una tualla ép papﬁl v S

‘s diﬁta,v

fplat& ﬁe plast1wa omn agua a -una prafund;dad de 1.4 Ciita

°“a§1c1ﬁn dz?erente 2 la Qua #sla realmQRte t1an#. ”?Gdemma asumir»u-'

cas  deberian atacar oon unaAmejmr ﬁumpwngaﬁlnn para la.
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Fig, 3 Efecto de Ta refraccién en 1a percencion dal pez,
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Tabla 1 Sujetos

o '=® - Bo, ode : 1Rangﬁ de .8
specie N . camadas  Localidad ° edad (dias)

T

iR

‘fﬁx 51? d“n ,*“‘3§C4§‘ RS ¢ ; Jackson Col, : 15
L : - Carwulina del Novis

Fult'es, e o s

~}T.*meiéﬂa§aiter»%,(4}« S La

(50

Cromberg Toe, o 1536~148
California

I
e

o

ot

]

oo

20 (22) 2 . Eagle Lake, . 140-383 ¥

» California

S o R & Arcata, Talifornia  382-391

1 Seott, Califormia  152-159 5

“ .
0018 1 - Polk Lo, I . o
California '

1 CArcats, Ga!ifaﬁnia - BEE

1 ‘Deans Do., - B T3 Lo
California

Edaé al mrmﬁnta dm 1ﬁ:ﬁ1u dﬁ 1a5 pruﬂbas. La edad dw wada 1nd1M

g wntr paréniﬁ~1s 1nd1ﬂ3n 21 nemero urlgla»l
Algunas dp ﬂllnc fuprun dﬁaﬁariadaa Por raz =nes =81

g; .




proms las, Gambusia affinis).

{ . : . ) ' ‘“ é}
&@S ‘obgerwaaimnes~,ﬁe realizaron vy filmaron en  un- tancgie
; | Y ; N ) 3 |
xppk1mﬁnta1 de acrilico con gvava}'i?ig. 4. El mauipo

N
i.

<faﬁu9?&f§ﬁu sonsi%tiﬁ éﬁyun videomonitor

oo

3ny comodelo s AV-BATEO,

&mﬁiﬁ e Vid@@ uuny,‘cgﬁ_1Eﬁ£e de 1é mm. modelo AVC-3250, un

‘vzdwmgrabadar HOTyY mudwle AVMuéSﬂa
?mra 21 mnﬁtajﬂ QYQerm&ﬁtdl se colosd una cAmara con un lente

_@a jI&mm.aV125em pwr’a?riba de 1la base del  tangus. Una sagunda

ﬁisi'ncia- de FOom. o Eéta’cémara?filmﬁ 2 través de una cortina

Lbﬁﬂiéﬁ de las Pulwbras por pavtﬂ g2l ohservador durante las

‘pruéﬁaa.i sazo sw fllmarun ataqu»g carca dﬂl frmnta dw1 tangue,

 gﬁf“ﬁéfa¢ﬁQ¢er;usar la ascala ea'g&ﬁtim&tras.

1

E:t 1émpara de FI waits se oolood a una distancia de 50 cm‘ﬂel
- o

o

z“\\

Eié,f Qéﬂ;un angulu dﬂ 45 iFig, =),

énte£~ de empe*ar las‘pkueﬁas se 1ntraﬁu4#r0n s PE“Q% Bn 2]

',tanquﬂ pur 1 hora, ?Q%t&? rmentw s2 tomd a 1a emlﬂhra dp su ﬁaga

' xndifldual Yy Be dwwmg1tﬁ en la grava dpl lado dera&hu ﬁﬁl iaﬁQNa

. . : ) ) . : . - - v
ilizar 21 sup2vimento s2 regresd la culsbra a su caja.

ién la filmanidn de cada ataqué, con oun lapss de 17860 de

27

gﬂneradur dw efactas wﬁp ciales Sony, modelo SEG-1A vy una’

"cémﬁﬁa se situd de frente sl lado largo del tanque, a una

\negra de i“Q pQr Irawm de altura dEﬁdw 21 suslo, para evitar . la

, taﬁ%uQ d1r1g1da h&ﬂ”a abaJu AT un aﬂguim de 70 ﬁﬁn YﬂﬁprtB a‘

aﬁa,de'éﬁi%. Ctra Iampara dw 100 wattz s ﬁa1naé E-3 ?Q 4ﬁmf7'

a 2 eom de la superficie del agua, empleands a partir de 252

‘7fmam{ﬁtm 10 minutos de finta de vides para la filmacidne Al

wom
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¥ 1
s#guﬂda antrs cada‘faib, 52 tuvc uni oA=L uth sia ﬂStFﬂbﬁSﬁQPIPa‘
. | :
ds la tray&ctmrza ﬁe 1z, Pulabra ? 2l ped. Cada ataque lemadu 2N

E3

fué mexadﬁ d& 1; pantalla de un manitar a acetatos, Ima

P

a . su vez 5e‘ihansfiriergn a liminas de papel para su
© . andlisis. Cada lamina presentd unza acotacidn de la =scala | #n

k3

Amztros, =21 ndmevo de  la culebra v la camada a la gue

- pertenscia, asi como  las diferentes posiciones del pez vy la

,g;guiﬁﬁva durants =1 ataque (Fig. &),
e vréaéizé un  andlisis de las laminas de tipo "ociego al.

» ubﬁervadmv" esio 28, sin COnoRey la'especie'rapreﬁantada'an caﬁa

Q;é&;na; evzt&nda de euia man2ra 21 prejuicic en =21 maana de 1o %

‘§7§at45. Bel 1ute u?lglﬁal T qeleaelnﬁafun 72 1am1nas qum 1nw1uyen!”%,,_

ataq as«;:!em::_s:x.u}abrnas, {&Qénézra 1), descartindsse adusllas =n
que  la secusnpia Eﬁ&_ borrosa e"eupa%puéstai yifi&?;‘ggé 7*
Tﬁgﬁfabaﬁ LTt ataaue demasiado lavrgo para é@t'iniétgrgiaﬁé, |
ra determinar &1,;untﬁ en 21 que =1 atague finéliéérﬂiaé
@ar&ﬁ fdmé ;cfiterims:i (i) 21 Qamentﬁ;eﬁ Aquev,lav égiégra

cdisminuyd la velocidad, lo cual se determind por ei‘eapa&iamienta-

‘las -imdgenes y (2) la ocurrencia de un cambzu r&pentznh an

©la ?@ivegtién del ataqu&ltFig.‘ ?: En algunas lémiﬁagr hdh0~~

*ﬁaiﬁuiﬁenaiav'énir\ estnf dus urltﬁrlma en Qn miéma tismpo, Yf‘éﬂn'
rﬁsiantes  $§ ‘¢umplié an swlm de &11&5;'APafé una ;méyﬁrf
‘ :1ab11xdad j&ﬁ 21 uso  de _ﬁﬁtmﬁ eriterios, ”3d§5' Péfﬁéﬁéa‘
‘\;agrpn ‘1néepanﬁiente&eﬂie‘eaﬁa ldmina, &mnffnntaﬁda ‘deéQUéé f
'ujiﬁsj éésuli%éas hasta :llegar a nn acusrdo. E1 Qawcehta;e idé 

as en las que hubo desacusrdo fug de  27.7% Lina jVEE

ido el punto donde el ataque finalizd, se trazd una  linsa

,de&ﬁa:al gjm de la culsbra hasta =21 puniqLQUé» hi gzun&ﬁa
=0 }
/)

e



-2, Linea de Ataque|.
Ay '

, Fxg 6 Léamina tipo Cada nimero. en la culébra.y el pez
representan el avance progresive del ataque * El intervalo .de
tiempo en cada paso es de 1/60 seg (ver pag 27)
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tomar la decisién sobre el momento en que
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o

;ﬁf}iaS—gmaﬂdIbulaa  ab1ertas d@ écta en 91 mnmpntn definido camo

fin de ataqus, mbteni&nd@_&ai,uﬁa‘traygctgria‘ rﬂctllinaa de’
”{ataém&g definida como linesa de atague o U.A. iFiga ).

w £

" . ‘ B : ) . ‘ N ’ ‘ 3 * ) N 1;‘ ) > ». . r,
Fara  lpealizar la posiclidn apavente del pez . se utilizd  un

CmEtodo  trigonométrics,  fundamentado en  la ley de  Sn2ll fver

f‘g}ﬁ? de la culebra sobre la superficie del agua, la profundidad

'?ﬁelﬂ pez oy la distancia horizontal entre la culebra y‘»al pez.

Fara analizar la relacidn aﬂtra la trayectoria de ataque y las

posiciones real y apafente del pez ?ara cada liminag se trararon ¥

isulwniﬁs varthlms tFig. SX:

' fot-f: éliuraaénlcentimetrég d&éde el ojo de 1a‘¢ulebva‘ a la

'\supkrf1mze dwl a0ia.

s

w?r fundldad an. cpniimﬂiras del pungu mﬁs superficial dé

:;é“ia puslrlun aparwntﬁ a 1a superfzﬁ:n del agua.

.

- ﬁ1stanc1a horizontal en ntim@trus ﬂﬁﬁdm el ojo de 1= .

&

o ﬁzgtanﬂza rﬁal wntrﬁ eI ﬁ; dﬁ 1a oulsbhra v la Pu% idn

. aparentes v - i
I - Linea que~bise¢ciana a la posicidn aparente.

~$y-f“ ,&iﬁea»quh hlﬁ&h”l“ﬁa a la purzcxén real.

~‘iL£ﬁea‘ daﬁa;pﬁr'sl punt@ dcnde flnallha =) ataque ¥ ~éi‘

Cooodee de la culebra, es decir, la linea de atague.
‘5J§hgu1m A - Profundidad angular de la posicidn aparente.

"f%nguimTE ~  Distancia angular entre I v R .

éﬂgulmﬂﬁ - Desviacisn de la linea de stagque con respecto a la
posicidn real del pPET.

ﬁﬁgulati‘w Desviacidn de la linea de atagues con vespecto a la

RN
pr—

T e s e b ARt 0

- Apéndice #), con base en los siguisntes parédmetros: la altuva del
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Fig, 8 Variables utilizadas en el .andlisis Para cada Tamina se

trazaron las lineas sefialadas vy se midieron los angulos entre ellas

como se indica en el texto (pag. 28), En funcién.de simnlificar el dibujo.

el ataque se trazd por debajo de la imagen y el pez: Un atague aue

- compensa la- refracc1on, es. aque1 que twene una’ trayector1a por debawo
j,dn la 9051C10n anarente de1 pez A v i
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A/Pwaiﬁlﬂﬂ aparwnte dﬁl pwz.

- z\

§E1f§ngu10 1 cuamti%&éaiig~6§%@i%ﬁi%ﬂ~&@i atague en grados  con

“

~r@%we¢t0 ai puﬁtu mﬂdiu d# la pugiulﬂn 3pav¢nte, FPara ﬁuantifzﬂ%r

‘“ K

“pgl/rgrada',ﬁe. Wulﬁﬂld&ﬁula Hﬂt?? la tra )e toria de ataquﬁ ¥ la‘

?fpgéiﬁi&ﬁiQE lslimagan,7,ss.defin%§ que t&da‘traya&taria ce at§qQ§
pﬁig;ég)  §u§ - pasara pér‘aebaja‘dei\éuntavmadia de la «F&éitién/
tﬁaﬁa;éﬁié@{E )vas aansideVaria en{grad05 "degétivDs”,'Vcuahdo,L.A:
ra por arriba de I 1os grados serian "positivos”, ¥ &Qaﬁﬁ§ ‘

coincidisra con 1 se consideraria un valor de O ﬁFig. A

. El ﬂmisﬁm, evite%ia s2 usd para =1 dnoulo R, el cual mids la

ﬂ¢%v1aw1un dﬂ la 1inﬁa e ataqua oon vaspecto & la posicidn real.

B o 1 -«
L RESULTaDOS
B N a4

caue la pgﬁiciﬁn real del pez s2 encusnira  sismpre  por

las ‘culebras

=i n ‘aparente, s2 esperaris gus

- Sl ] : o
s eﬂialistas, (T, melanagastpr y T. couchi) atacaran en dna

_ati&ria npgatlva Snan. una frecuwrﬁia mayor: que ‘en‘; uwa

’;Laf eap@czallstai ataﬁar*n gxnnlfimat1Vﬁuenim‘Jmés  
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. S APEhIﬁCE Z
C"lculo de la poalcxon aperente del pez.

An ahzando la Flg.

¥

, 23;33 Sﬁpbnemosfqﬁé del punto B émérge nn .c;‘mo ‘de’.

Arayos 6e 1uz, cuya mt erseccmn con 13 superﬁme de eiro medm de dlstm-’-
R . : -

P —ta”dens.idad es una circ‘:uﬁfer;encia; (Fig. ‘18' A) .

‘ Estudlaremos pmm@ro el caso de los rdyos que ‘se encuentran en @1

'plano Xy (Fzg 18 18) donde se ha dlbu;]ado el rayo central del cono {10) y

o los rayos que Ilmltan 1a proyeccmn en el plano Xy a Ios que. llamaremos
;",‘1+"e-1_‘~ . »
: B o AR,
.+ De la geometria de laFigura se VaeSprenéew que:
‘ ; o , R o ,

o Sem et e i
o g dz +a o : T

Sen,i \IWZ‘;"'Q"*'_“,(Q}“
' »'3 +(,a+A) : .
T q"" P

an- A ;

Sen, - : \ .....‘..':} (3}
\’d + (a A} -

*

‘ «fDonée A fe;s el radio de la Qir(:%féz’éﬁti‘é de interset:‘cién‘\d,elfcpgof;dé:"':‘f

2 1uz ‘con la superfmle del agua., 81 1lamamos r,o,- r y r % é 1os respect

,,;fvos angulos de refracmén tenemos usando 1a ley de Snell‘ﬁ

}:1( ﬁ)

SEIL- X’a =
o ,,-,d?+a2 -

it

n { a+tA)

Sen. 1y » A S
L d2>+{a+ag2» T R

'nfa"‘f-“)

nfw

1]
*
.
*
.
*
*
*
-
’
»
t
cE
'Sd

Sen. fp-

dzﬁv(a A;

E}}?’%Se«'ﬁ;: 1 St 1 anm%eme,
~ Sen. ‘R R 1*efrayctac§;§




Refraccifn de la luz .

18 -

- Fig.




S naguav : ‘
“Signdon = W el indice de refraccién relativo.
& - Taire - '

Para encontrar el’ ‘punto de mterseccxon de estos tres ‘rayos
V;;ne‘zces;tamos' _las ecﬁaczonems que 1oé~' des’cmban‘ e;n“el p’lanf)' Xy; e’st_ési
e son respectwamente

yr:x ct’é. re ;.‘;;..;‘(7}

: y={ x~A)rctg. r% eeees (8) |

Cy= o g{/&} ctg. r_ .....(9)

. La iniersecciéﬁ de (7) y (8) se da en el punto con coordenadas: |

R L

Xj

= [(‘r{? 1)+ gg'io 1) el 10)

R - |
(1+(1—n2)+g 1)  ........(11)

La m’cersecmén de (M y (9) . ‘a orden cero enf’.‘s commde con (1(})

e

vie.

,}* ( 11) -y
| ‘ Resumzehdo,v dlremos que los rayos del cono que. aden e‘n el pléno xy,
: nforman {a orden cero en f.\ } una 1mégenA en el punto P‘ euyas coordénédas

s estan dadas por (10) ¥ (11) ( Flg.V 8 A y B). |

| R Anallzando el caso que se mueétra en 1a F:Lgﬁra :is\C Dada la snnetr/la’;

de esta 1magen basta anahzar el punf:o de mters ec:cu‘fzn de los rayos prove~

" mentes del central y de uno de los extremos. Para ello necesnamas CDIJO’G’If

el anguio de mmdenc:ta del rayo PC R regresando cie nueVﬁ a la Flgma 18 A ff

o‘btenemas que el vector que da 1la dlrecczén del rayc:) PC esta c“;ado par

, )
; ,1&- éxferen\mazentre el vector'AC y el vector AP ; es decir el Ves’cqrr H

w’[(av,‘ d, Adeveeeiiinan, (12)
Por tan’co el arxgu}o de mc1denc1a (que es ei ,ngulo que fcsrma con el

o ege y ) se encuentra c«:m las tecmcas estandar de la geometma aﬁalﬁ,zca

';,yresglta qu;?:i' S
PR LT 60




. § ‘
e - Dagua ) . %l
Siendo n = -}?—w el mdice de refraccidn i elaiivo.
aire -
Para encon’crar el punte de mtersecmén de estos tres rayos
necesztamos 1as ecuacwnes que los descmbau en el plano xy, estas
son r«es”pectivamente:‘ ..,,:
y:Xctga réfu‘,......'.{?)'
y=(x-A)ctg. v+ ..... (8)
y= (x+4) ctg. r,, cenn {9)
La mterseccwn tie (‘?) y (8) se da en el punto con coordenadas:
Xp= a [{n2 1)+g 1e-a........(10} 7 %
s d - | 9 ‘ ;};2
yi:> '-“'n (1'*"(1"!} )+g 1)’ o("cn'nuvs(‘l}.)
‘ La mtersecmén de (’3’) ¥ (9) a;ordén cé::r"oférif_‘s ‘coincide con 1@) i;;f““ -
Resumiendo, d’iremos que los rrayos del cono que caeﬂ en él plano xy, o
, A e

formzm (a orden cero en f} ) una 1magen enr el punto P‘ cuyas coordeﬁadas;
,ijestan ﬁaéas por (:tﬂ} ¥y (11} ( Flg. 15 A v B). |

‘Anah‘zando el caso que se muestra en 1a Flgnrar 3‘3 C, baaafla simé{i’{é;
.de esta imagen basta analizar el punté de mterseccmn de los r,ay;os pvro:v;e;y
mentes’ del cem:ral ¥ de uno‘de los extremos. VPvara ello ‘_ngs;ev;vs‘li‘:am;;‘s COnoce
el_éngtﬂo de Vinciden?c’ia, ti{el‘rayo: PC s, regreééﬂd@ ; dé r-lﬁgﬁo’ia’;la Flgura iSA
V‘rjybtenémos qﬁe’ v'elgrec%or éné dala direccién &éirayo ?C , éséé dadopor ;-

o ¢ - o B . : o T

1s ~diféregcia “entfé; el vector AC y el végtor ip ’;_'Aes decir el vector T
Por tanto el éﬁgulo dev incidengﬁia (qué es el ingulo que forma cogel V
) ejey) ‘sve‘ eﬁéu‘en‘cfé con’ 1és técnicas estandér de lé gg:ometri’a anali’tma

’<'~';}Fresi1:1'ta‘qu‘e:‘ R I B

,w“r‘




T . vVa 2+A2 o BT S

N Sen' 1 \ L I R SR . x . (14)
\fd + a +A2 : k

Gsando‘ rmevamente \téc‘:nicas\ elementales de'geometri’a‘aﬂaift'ica pode~ -

*

”mos escrlbzr ias ecuaemnes paramétmcaa que descmben a 103 dos rayos“ :

.

' ba}o estudm :

Bayo refractado : (x, y, %} = t(Sen. ol COS. To, 0) wevuuusas (15)
 de PA |
: ‘ i E {R

Ray{) Tefl"actad : (X}V y: ) = (0 0 A ) 4 S(Sen. I'+COS, e‘%’ COS’ -P Asen’ r+Sen.
depc 'A . e s e o.-.(lﬁ} ’ -

Donde 8 es el aagulo que se muestra en: la Flg ZLB C y es tal que Lo

Sen. 9 A o
a *A?g?"és
Fl punto de mterseccmn P dé§ (15) y (16) es a orden cero en B

e

p (~a-é[l+(l—n}+g1
Resumlendo En este caso se pres enca el fenomeno de @stlgmatzsmo

'eisif ﬁe_clr, v el haz‘ de.r_ayos refrtactadosno dmerge de un sclo punto, sino de 5

" i conjunto de puntos qué{s’(eiénéuen‘;ré;g. entre Pty P
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