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RESUMEN

La quimiorccepeion en cantiles es poco conocida, los trabajos mas sobresalientes en este rubro se
han enfocado a serpientes de cascabel principalmente. Con respecto a la especie que nos ocupa cs
relativamente poco lo que se ha estudiado en cuanto a su comportamiento. Sélo existen algunos
escritos con respecto a su cardcler agresivo v nervioso. ademas de su mortal veneno. que datan de
fines de los afos veintes. En 1979 se publico un trabajo sobre quimiorecepeion en cantil. pero con
datos provenientes de tan solo dos organismos: concluyendo que solo tenia un modesto ncremento
en el numero de protuciones de la lengua despucs de presentarles el raton v que este namero se
incrementaba enormemente después de morderlo. Ademas también se concluyo que la Busqueda
Quimiosensitiva Inducida por la Mordida estaba presente en esta especie. Los trabajos realizados
involucran, en todos los casos, animales que han sido capturados. En esle caso los organismos
sujetos de estudio son nacidos en cautiverio v jamas han estado en contacto con ningun ambiente
natural, por lo que es de suma importancia profundizar mucho mas en ¢l aspecto etologico de esta
especic bajo estas condiciones y tener un parametro de comparacion entre los datos reportados vy los
resultados obtenidos en este proyecto. Se utilizaron 30 serpientes, procedentes de la misma madre,
que nacieron entre Mayo de 1991 v Mayo de 1993 Todas cllas son alimentadas cada dos semanas
con ratones que pesan entre 20 y 30 gramos: estos son sacrificados por dislocacion cervical ¢
inmediatamente después son ofrecidos a las serpientes, sostenidos por pinzas, dejando que estas
muerdan a la presa antes de comerla. La temperatura del laboratorio se mantuvo en 28°C durante el
dia v 25°C durante la noche. Las serpientes permanecieron en sus encierros individuales hechos de
madera con puerta de acrilico cristal (30x30x35 ¢cm.), en todas las pruebas realizadas. Estas pruebas
consisticron en determinar la linea base, equivalente al numero de protuciones de la lengua estando
¢l animal en reposo; el conteo se realizo durante 10 minutos con un contador manual y un
cronometro. Posteriormente se le presento un raton vivo justo fuera del radio de alcance de la
mordedura de la serpiente y sc espero a que ¢sta intentara morderlo sin que lo lograra,
inmediatamente después se procedio a contar el numero de protuciones durante otros 10 minutos.
Finalmente se repitio la prueba pero en esta ocasion se le permitio a la serpiente morder al raton, el
cual habia sido previamente sacrificado: sc reuro éste y se procedio a contar ¢l nimero de
protuciones durante otros 10 minutos. Cabe senalar que ¢l espacio de iempo entre cada prueba fue
de 24 hrs. Los resultados obtenidos mostraron que para la condicion en reposo el conteo fue de 0
para lodos los casos; para la condicion de no mordida el promedio fue de 156.8 prot./min. v para la
condicion de mordida el promedio fuc de 301.4 prot./min. Por lo que podemos decir, despucs de la
prucba estadistica correspondiente, que si existen diferencias significativas entre las tres
condiciones experimentales y que ademas también exhiben ¢l comportamiento de Busqueda
Quimiosensitiva Inducida por la Mordida. En cuanto a la fase de descripeion de las caracteristicas
de scguimiento de rastro de una presa previamente mordida, encontramos que ninguna de las
serpientes pudo seguir dicho rastro en su totalidad; sin embargo 25 serpientes de las 30 estudiadas
llegaron hasta el final y comieron a su presa.



INTRODUCCION

La alimentacion es un evento fundamental en la vida de todo organismo y las
estrategias para conseguirlo son muy variadas. Estas pueden ser desde
recorrer grandes distancias para localizar pastos y hojas, hasta las mas
complejas que pueden tornarse en verdaderas cacerias sobre la base de
entramadas estructuras sociales, como en el caso de los grandes depredadores
(Stanford ef al., 1994). Sin embargo dentro de esta amplia gama de estrategias
podemos encontrar aquellas que no necesariamente se llevan a cabo en grupo,
tal es el caso de los reptiles, los cuales son generalmente organismos solitarios
y por ende las formas de cazar a sus presas son distintas pero no por ello dejan

de ser interesantes.

Los estimulos visuales son de gran importancia para la deteccion de la presa y
en algunos reptiles escamosos (serpientes y lagartijas) son los que funcionan
en primera instancia (Nicoletto, 1985). Aparentemente en lagartijas |la primera
atraccion es la del movimiento y es una sefal importante para conducirlos hacia
la presa. También se ha demostrado que la talla de la presa afecta la eleccion
de la misma; las lagartijas prefieren presas grandes de insectos en movimiento
(McGovern et al., 1984). Otro sentido de gran importancia en los reptiles es el
olfato y la quimiorecepcion; esta ultima es primordial para eventos como la
busqueda, localizacion y diferenciacion de olores de la presa, distinguir entre
sexos, especies y conespecificos (Cooper y Vitt, 1989,1986; Burghardt, 1980;
Simon, 1983; Cooper, 1989a).
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Las serpientes en general poseen un sistema quimiosensitivo muy
desarrollado, asi como un sistema accesorio olfativo(vomeronasal) también
conocido como Organo de Jacobson el cual es utilizado en la localizacion de la
presa, identificacion de la misma, localizacion de agrupaciones de

conespecificos y pareja (Downes, 1999, Golan ef al., 1982)

En serpientes la quimio-recepcion es fundamental como se menciond
anteriormente. En el caso de éstas se conocen dos maneras principales de
conseguir su alimento. Las especies inofensivas, tales como las boas, pitones,
etc. matan por constriccion, esto es, localizan a su presa, la muerden y la
enrollan con todo su cuerpo apretandola hasta asfixiarla, posteriormente
empiezan a engullirla. En el caso de las especies venenosas un gran numero
de ellas muerde a sus presas, inyectan el veneno y las liberan; entonces
comienzan a rastrearla (Chiszar et al, 1986; Radcliffe et al., 1986). Este
comportamiento tiene enormes ventajas, ya que al soltar a la presa se elimina
el riesgo de ser herido por un animal que hace intentos por liberarse o escapar
( Chiszar & Radcliffe 1989).

Después de unos minutos que la serpiente ha liberado a su presa, ya
envenenada, comienza a tener protuciones de la lengua con mayor frecuencia,
es decir, que el numero de protuciones por unidad de tiempo aumenta (Chiszar
et al., 1979,1986). Estas protuciones desencadenan todo un comportamiento
de rastreo hacia la presa, hasta su localizacién, aun después de que la misma
haya recorrido varios metros antes de morir por efecto del veneno (Furry et al.,
1991).
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La busqueda quimiosensitiva inducida por la mordida (BQIM) es un
comportamiento exhibido por ciertos reptiles que presumiblemente aumenta la
deteccion y la probabilidad de recuperacion de la presa después de un intento
de alimentacién, mas que un simple lengieteo asociado a la exploracion
vomeronasal generalizada del ambiente  durante la busqueda u otro
comportamiento(Chiszar et al, 1993a). Esta BQIM también ocurre en

serpientes inofensivas (Cooper et al., 1989),

Aunque se sabe que el proceso de localizacion de una presa, previamente
mordida, mediante la quimio-recepcion es fundamental en serpientes de
cascabel, este es un fendmeno poco conocido y documentado en Agkistrodon
b. bilineatus, por lo que el presente trabajo tiene la intenciéon de conocer la

importancia de éste fendmeno en esta especie, bajo condiciones de cautiverio.
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ANTECEDENTES

En trabajos realizados con Anuros ( Bufo- masirnes), en quienes se sabe

esta bien desarrollado el érgano de Jacobson, se ha podido comprobar que

efectivamente utilizan rastros olfatorios para localizar su alimento(Rossi, 1983)

Algunos estudios efectuados en reptiles se han enfocado en saurios en
quienes se ha medido el aumento en el nimero de protuciones de la lengua
después de morder a la presa (Cooper, 1992) y para discriminar el olor de la
presa con respecto a otros rastros (Cooper. & Vitt, 1989; Cooper et al., 1996;
Cooper, 1989b,1994). Otros se han enfocado en observar el comportamiento
de la BQIM en algunas especies de saurios, encontrando diferencias al nivel de
familia ( Ballinger et al., 1992).

Investigaciones realizadas en serpientes se han concretado a cuantificar
variables tales como el nimero de protuciones de la lengua del animal antes y
después de presentarles 6 morder una presa; el comportamiento rastreador es
otro punto en el que han trabajado intensamente con serpientes de cascabel,
en ellas se ha podido comprobar que la serpiente debe morder a la presa antes
de seguir un rastro o de lo contrario el comportamiento de rastreo no se
observa (Golan et al., 1982; Furry et al., 1991).
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Otros autores han realizado estudios tratando de encontrar diferencias entre el
numero de protuciones de la lengua durante el dia y la noche encontrando que
tienen tipicamente el mismo patrén con un leve incremento en el numero de
protuciones durante la noche (O'connell et al, 1983). Algunos mas han
trabajado colocando serpientes dentro de un terrario  con rastros de
interespecificos y conespecificos para observar los cambios de conducta contra
un rastro u otro (King et al., 1983). Otros mas incluso han colocado diferentes
sustancias sobre las escamas labiales, tales como agua, sangre de roedor y
rastros de tegumento para ver en cual de ellas tiene mayor respuesta. (Chiszar
et al., 1993b).

También se han hecho trabajos de campo en los que se ha estudiado la
BQIM y el seguimiento posterior del rastro en Crotalus durissus unicolor (Goode
et al., 1990). Algunos experimentos especificos sobre el comportamiento
depredador de las serpientes de cascabel han sido descritos; especimenes que
han sido criados en cautiverio dentro de zooldgicos han demostrado que
pueden actuar de manera similar a la de sus conespecificos capturados
sugiriendo que tienen la habilidad necesaria para cazar en sus ambientes
naturales (Chiszar et al., 1993a).

El patron de comportamiento al parecer se compone de 6 pasos: 1) la
serpiente selecciona un lugar parecido al visitado por la presa; 2) la serpiente
espera inmovil a que la presa deambule dentro de su rango de mordida; 3) la
serpiente lanza la mordida; 4) la serpiente libera a la presa inmediatamente
después del ataque, posteriormente la presa herida se desplazara lejos del sitio
del ataque; 5) minutos después la serpiente comienza a emitir un elevado
numero de protuciones y 6) finalmente la serpiente elige un rastro y se dirige al
cadaver de la presa (Furry et al., 1991). El continuo lengueteo unido a los
movimientos de busqueda han sido llamados: Busgueda Quimicsensitiva
Inducida por la Mordida (Chiszar et al., 1979, 1992) y este comportamiento
aumenta la habilidad del depredador para detectar y seguir el rastro dejado por
la presa envenenada (Chiszar et al., 1986 ; Golan et al. . 1982).
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La mayoria de los trabajos realizados sobre seguimiento de presa se han
hecho con serpientes de cascabel de las especies Crotalus v. viridis, C. v.
oreganus, C. v. lutosus y algunos otros con Crotalus horridus, Crotalus
durissus, Crotalus enyo y Crotalus atrox (Chiszar et al, 1993a, 1993b; Diller
1990; Hayes y Duvall 1991; Goode et al., 1990 y Melcer et al., 1990).

David Chiszar y sus colaboradores en 1979 trabajaron con Agkistrodon
piscivorus sometiéndolas a cinco condiciones distintas, éstas eran: el control
que se referia al manejo por el transporte de un encierro a otro, un encierro
totalmente limpio sin ningun tipo de olor ni rastro, un encierro con perfume, otro
con olor de raton y por ultimo uno con rastros de mucus de pez; esto con la
finalidad de observar cual de las condiciones tenia mayor repercusion sobre el
numero de protuciones de la lengua. Asi mismo otro experimento simultaneo a
este, hecho por los mismos autores, se trabajo con dos cantiles (Agkistrodon b.
bilineatus) para observar si tenia un incremento significativo en el nimero de
protuciones de la lengua después de morder a una presa notando lo siguiente:
"por la observacion de protuciones de la lengua mostré que en cautiverio el
cantil tuvo solamente un modesto incremento cuando el raton le fue presentado
a la serpiente, pero después de morderlo tuvo un incremento sostenido”;
ademas concluyeron " Los cantiles, al igual que las serpientes de cascabel,
exhiben una busqueda quimiosensitiva inducida por la mordida cuando

depredan sobre roedores".

La especie en cuestion Agkistrodon b. bilineatus el cantil, es una serpiente
relativamente grande, con un cuerpo robusto que es facilmente reconocible por
las dos lineas conspicuas que van del color blanco al amarillo que corren a lo
largo de cada lado de su cabeza que es de color oscuro (Fig. 1), es la Unica
especie del género Agkistrodon que ocurre en Mesoameérica, en toda la costa
del Pacifico desde el Sur de Sonora hasta el Centro de El Salvador.
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La coloracion del cuerpo en los adultos tiende a ser de un café oscuro a casi
negro, marcado con manchas y rayas claras, mientras que en la etapa de crias
y juveniles, la coloracion del cuerpo puede ser mas clara con tonos rojizos a
castanos. En esta subespecie no existe el dimorfismo sexual ni diferencias en
patron de manchas y de coloracién entre sexos como puede ocurrir en otras

especies (Gloyd y Conant, 1990).

En cuanto a aspectos de su biologia no es mucho lo que se conoce de esta
especie. Sin embargo existe un excelente trabajo realizado por los doctores
Gloyd y Conant (1990), autores del libro "Serpientes del complejo Agkistrodon,
una revision monografica", en el que hacen una revision exhaustiva de todas
las especies tanto del nuevo como del viejo mundo. Abordando temas de gran
interés como son abundancia, en la que existen discrepancias entre los
investigadores, ya que mientras algunos aseguran que esta subespecie es
abundante en algunos estados de la Republica, otros afirman que no es comun
en ninguna parte de México; aunque investigaciones mas recientes hablan del
cantil como un organismo mas bien solitario, existen algunos reportes de dos 6
mas organismos encontrados juntos ¢ dentro de la misma area, en cuanto al
habitat, durante mucho tiempo se dijo que esta especie tenia habitos
semiacuaticos porque siempre lo asociaban con cuerpos de agua, pero
evidencia mas reciente ha demostrado que definitivamente el cantil no es
semiacuatico y que su habitat esta fuertemente asociado con areas de bosque
seco, los cuales, sin embargo estan sujetos a precipitaciones fuertes

intermitentes durante la temporada de lluvia.

Como la mayoria de los animales carnivoros, aparentemente incluye todo tipo
de presas que estén disponibles tales como pequefios mamiferos, otras
serpientes, anfibios y ocasionalmente peces;, aunque los estudios de
contenidos estomacales no son muy abundantes. Es relativamente poco lo que
se ha registrado en cuanto a sus habitos reproductores. En diferentes

zooldgicos de varios paises se ha logrado su cria registrando camadas de
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hasta 20 organismos. En el laboratorio de la FES lztacala se han logrado
reproducir con facilidad desde el ano de 1986. En cuanto a longevidad, se
registro un cantil que vivié casi 25 afnos en cautiverio en el Instituto de Historia
Natural de Chiapas después de haber sido capturado. Dos cantiles nacidos en
cautiverio vivieron mas de 12 afnos en un Zoologico de Nueva York. Sobre
comportamiento sélo se tienen algunos escritos y comentarios personales de
varias personas con respecto a su caracter agresivo y feroz y a lo peligrosa que
puede resultar una mordedura de esta serpiente (Conant y Gloyd 1990);

Alvarez del Toro (1982) se refirio al cantil como “una serpiente agil y nerviosa”.
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Objetivo General

~ Determinar la capacidad de discriminacién de rastros quimicos de presas
mediante |la quimio-recepcion en Agkistrodon b. bilineatus bajo condiciones

controladas.

Objetivos Particulares

~ Evaluar cuantitativamente el nimero de protuciones de la lengua de los
animales cuando estan en reposo, antes y despues de morder a la presa
para saber si existe diferencia significativa entre ellos.

~ Determinar si exhibe la busqueda quimiosensitiva inducida por la mordida y
la conducta de seguimiento del rastro.

~ Evaluar la capacidad del cantil para poder diferenciar el rastro de una presa
mordida de una no mordida.

~ Comparar los resultados obtenidos de este trabajo hecho con ejemplares
nacidos en cautiverio con los reportados por otros autores gquienes han

trabajado en la mayoria de los casos con organismos recolectados.

LT,
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METODOLOGIA

En el presente trabajo se utilizaron ejemplares de serpientes de Agkistrodon
b. bilineatus pertenecientes a la coleccion del Laboratorio de Herpetologia
VIVARIO de la FES lIztacala de la UNAM. Todos ellos son hermanos, aunque
de diferente camada; nacieron de la misma madre en cautiverio y son
clinicamente sanos. El estudio constd de 2 experimentos, los cuales a su vez

se dividieron en varias etapas.

Se utilizaron 30 organismos de Agkistrodon b. bilineatus, los cuales siempre
han vivido en cautiverio. Las edades de los organismos fluctuan entre los 7 y
los 9 afos y han permanecido en encierros individuales de madera con puertas
y/0 tapas de acrilico (Fig. 3); estos encierros son de dos medidas diferentes
18x27x34 cm. y 29x28x34 cm (alto, ancho y fondo respectivamente). La
temperatura a la que se mantuvieron los organismos fue constante y oscilaba

entre los 25°C durante la noche y los 28°C durante el dia.

Las serpientes siempre fueron alimentadas con ratones de laboratorio (Mus
musculus) proporcionados por el Bioterio de la misma FES. La alimentacion se

realizo cada dos semanas y se registro el peso del alimento en un calendario
gue en promedio es de 28.0g. Los ratones fueron sacrificados y sostenidos con
pinzas, para ofrecerlos a las serpientes para que éstas los mordieran antes de
comerlos.

Para evitar el exceso de manejo solo se hizo éste cuando fué necesario, esto
es, cuando se hace la limpieza del encierro que es en promedio dos veces por
semana; cuando se pesan que es una vez al mes y como se menciono antes,
para alimentarlos, que son 2 veces al mes, fuera de este manejo los animales

no son molestados en lo mas minimo.
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Experimento 1

En este experimento se intentod evaluar si existen diferencias significativas
entre el numero de protuciones de la lengua antes y después de morder a la
presa y si exhiben la BQIM.

Las serpientes n=30 se mantuvieron en sus encierros durante las pruebas
Se contd el numero de protuciones de la lengua cuando la serpiente estuvo en
reposo por un periodo de 10 min. , esto se hizo con un contador manual y un
cronometro. En la segunda prueba n=30 se le presentéd un ratén sostenido por
pinzas fuera del rango de alcance de la mordedura de la serpiente, esperando
que ésta lo viera e intentara morderlo sin que lo lograra; se retird el ratén e
inmediatamente después se contd nuevamente el nimero de protuciones por
un periodo de tiempo de 10 min.

La tercera prueba n=30 consistié en |la presentacién de un ratén, previamente
sacrificado a la serpiente y se le permiti6 morderlo; se retird el raton e
inmediatamente después se cont6 el numero de protuciones por un periodo de
10 min. Esta ultima prueba se realizd al menos 24 hrs. después de haberse
llevado a cabo la segunda, esto con el fin de eliminar cualquier alteracion que

pudiera darse en cuanto a olores que permanecieran en el encierro.

FES [Z2TACALA 11/28 Raul Rivera Veldazque:



Experimento 2

En este experimento se intentd determinar si exhiben el comportamiento de
seguimiento del rastro, asi como evaluar la capacidad de la serpiente para
diferenciar el rastro de una presa mordida de una no mordida.

En esta fase se acondiciondé un gran encierro con un édrea de
aproximadamente 7m?. En uno de los extremos de este encierro se colocé una
caja metalica con una puerta frontal corrediza también de metal para evitar
cualquier tipo de estimulo tanto visual como térmico; dentro de esta caja se
introdujo una serpiente y se le dejo en reposo durante 30 min. Mientras tanto
se coloco una placa de acrilico cristal de 0.94 m x1.26 m en el piso, a la cual se
le trazaron por la cara interior las rutas de los cuatro rastros con un marcador
de tinta indeleble para facilitar la observacion del seguimiento de los mismos
(Fig 2). La placa se colocé exactamente en la puerta de la caja de tal forma que
al retirar esta la serpiente tuviera exactamente el mismo acceso a los 4 rastros.
Después de esto se trazaron los cuatro rastros con cuatro ratones diferentes
desde la base de la puerta hasta el borde de la placa de acrilico,
posteriormente se eligid al azar uno de los ratones para ser sacrificado y se le
mostro a la serpiente para que lo mordiera, después de ser mordido se retiro el
raton y se coloco al final del rastro correspondiente sin que tocara ninguna
parte de la placa de acrilico. Se abrio totalmente la puerta y se observé el
comportamiento de las serpientes ante los diferentes rastros. A partir de este
momento el rastro del raton mordido se denomind “rastro correcto” y a los
demas ‘“rastros incorrectos”. También se registro el tiempo que utilizé en
recorrer el rastro y si llegd a la finalizacion del mismo.

Cabe mencionar que para todas las pruebas del experimento 2 se tomo un
maximo de 120 minutos para que la serpiente recorriera el rastro en su
totalidad.
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Figura 1.- Agkistrodon
bilineatus bilineatus

Figura 2.- Dispositvo utilizado para la prueba
de seguimiento de rastro

Figura 3.- Panoramica de los
encierros utilizados en
Agkistrodon bilineatus
bilineatus



ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de los datos en el experimento 1 se utilizo la prueba [ de

Student para muestras pareadas. La escala de medicion en este caso es de
Razon.

Para el analisis de los datos obtenidos en la prueba 2 se hizo una
descripcion de los eventos observados en esta prueba comparandolos con los

obtenidos por otros autores.
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RESULTADOS

Para la condicion en reposo, el conteo, en todos los casos fue de cero.

En la tabla 1 se muestran los registros para la condicion sin mordida,
encontrando la mayor actividad dentro del primer minuto en todos los
organismos con un promedio de 14.0 protuciones y el mas bajo en el minuto 8

con un promedio de 6.0 protuciones.

Minutos X de No. de protuciones n=30
1 14.00
2 8.43
3 8.86
4 10.00
5 10.60
6 7.53
7 6.13
Ii 8 6.00
! 9 8.26
10 7.66

" TABLA 1. Promedio en el niamero de protuciones por minuto durante los diez minutos que durd

la prueba en la condicion de no mordida.
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En la tabla 2 se muestran los registros para la condicion con mordida
encontrandose la mayor actividad en el minuto 7 con un promedio de 22.63
protuciones y el mas bajo en el primer minuto con un promedio de 8.76

protuciones.

Minutos X No. De pi".c'}_t-{:_ciones-ﬁégb_' -
: 1 8.76
2 13.63
3 17.23
4 18.96
5 18.53
6 20.03
7 2263
8 19.23
5 9 20.80
.! 10 17.96

|
TABLA 2. Promedio en el niimero de protuciones por minuto durante los diez minutos que duro

la prueba en la condicion de mordida.

En los Anexos | y Il se muestran los conteos totales en el numero de
protuciones de la lengua / minuto de cada una de las serpientes durante los

diez minutos que duraron las pruebas.
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Comparando ambos resultados podemos encontrar una diferencia
estadisticamente significativa entre las dos condiciones. Esto se hizo mediante
una prueba de t de Student (t=-6.203, con 18 grados de libertad, P= <0 001,

Fig. 4).

- (%] [\
4] [=] w

-
(=]

No. de protuciones

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

. —4&—sin mordida
minutos

—8—con mordida

Figura 4. Diferencias observadas en el nimero de protuciones entre las condiciones sin

mordida y con mordida.
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Para el experimento 2 los resultados senalan que no hubo una sola serpiente
que siguiera el rastro de la presa mordida desde el inicio hasta el final del
mismo. Sin embargo 25 de los 30 organismos (83.3%) lograron llegar hasta el
cadaver de su presa e ingerirla. Todas ellas olfateaban los rastros desde la
orilla de la puerta de la caja y en cuanto lograban identificar el rastro del raton
mordido salian para seguirlo durante un breve periodo de tiempo, pero al cabo
de éste regresaban al interior de la caja, esto lo hacian en repetidas ocasiones
hasta que finalmente decidian salir y seguir el rastro, después de seguirlo una
cierta distancia las serpientes se dirigian hacia los otros rastros y los seguian
igualmente por un periodo corto de tiempo. Sin embargo, las serpientes
regresaban al “rastro correcto” aunque fuera ya mucho mas adelante, para
continuarlo y llegar hasta el final e ingerir a la presa. Todo esto sucedié en 25
serpientes, empleando tiempos muy variados desde 36 minutos, la que utilizo
menos, hasta 118 minutos la que empled mas (ANEXO Ill). Los otros 5
organismos ya no salieron de la caja aun después de haber terminado el tiempo
establecido. Cabe sefalar que éstas eran las serpientes de mayor edad (10

anos) de entre los 30 organismos estudiados.

FES IZTACALA 17/28 Radl Rivera Veldzquez



DISCUSION

El incremento en el nimero de protuciones de la lengua y la BQIM gue han
sido reportados por otros autores (Ballinger et al. 1992 Furry et al., 1991,
Chizar et al., 1979,1986, 1993; O'Connell ef al., 1983; Waters et al, 1996). en
otras especies para las condiciones de mordedura y no mordedura de una
presa, se mantiene practicamente igual en el presente estudio, corroborando
este incremento en los 30 organismos estudiados. Todos los trabajos
realizados anteriormente se hicieron con organismos silvestres que fueron
capturados (Chizar et al., 1979, 1986, 1990; Golan et al.. 1982; Kardong, 1993)
y que al menos han permanecido en cautiverio entre dos y cuatro afnos. o
como en algunos otros estudios en los que han trabajado directamente con
observaciones en el campo(Diller, 1990; Goode et al., 1990; Hayes y Duvall
1991). Cabe sefalar que el presente estudio se realizd con organismos que
nacieron en cautiverio y que sus edades oscilan entre los siete y los diez anos,
por lo que jamas han estado en contacto con ningun medio natural; toda su vida
se ha confinado a los encierros antes descritos. Por lo que los resultados
obtenidos son de gran importancia para poder decir que este comportamiento
(el incremento en el nimero de protuciones de la lengua antes y despues de
morder a la presa y la Busqueda Quimiosensitiva Inducida por la Mordida) que
es observado en todas las especies estudiadas de escamosos (lagartijas y

serpientes) no se ve alterado por el cautiverio en los organismos estudiados.

FES LXTACALA 18/28 Raiil Rivera Velizque:z



Por otro lado en la segunda fase de este estudio, el de seguimiento del rastro
de una presa previamente mordida por la serpiente, los resultados fueron
totalmente contrarios a los reportados por los autores (O'Connell ef al., 1983,
Chizar et al., 1990; Furry et al., 1991); ya que, si bien 25 de las 30 serpientes
lograron relocalizar a su presa y comerla, ninguna de ellas siguio fielmente todo
el trayecto del rastro hasta el final, todas ellas se trasladaban de un rastro a
otro, incluso después de haber encontrado el rastro correcto. Segun lo descrito
por otros investigadores todas las serpientes después de localizar el rastro de
la presa mordida siguen éste hasta el final sin cambiar de direccion (Chizar et
al., 1990; Golan et al., 1982). gz

?

Las causas de este comportamiento pueden ser muy diversas, una de ellas

podria ser que al estar en cautiverio toda su vida y al momento de alimentarlas
en el laboratorio, dentro de sus respectivos encierros, la presa, que siempre es
mordida antes de comerla, queda a escasos centimetros de su cuerpo y jamas
han tenido la necesidad de utilizar esta facultad de seguir el rastro de su presa
para relocalizarla y comerla (Chizar et al., 1992), como seguramente ocurre en
estado silvestre, ya que después de morder a la presa ésta puede recorrer
varios metros antes de sucumbir ante los efectos del veneno (Furry et al.,
1991); es asi que el desarrollo de esta conducta podria sufrir alteraciones y no
ser igual al de las demas especies estudiadas, debido a que, como se
menciono anteriormente, todos los trabajos realizados han sido con animales
adultos que alguna vez han estado en vida silvestre y por lo tanto
necesariamente han tenido que utilizar esta facultad de seguir el rastro de su

presa.
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Otros autores hablan de varios factores que pueden alterar el
comportamiento natural de las especies que viven en cautiverio, uno de ellos es
el llamado estrés que podemos provocar durante el manejo inherente al
mantenimiento; el manejar a un organismo con pinzas ¢ directamente con la
mano podria crear un evento similar al de un organismo derrotado por un
conespecifico dominante por lo que no solamente el manejo directo provocaria
el estrés, si no también cualquier tipo de cuidado que se de por parte de la

persona en las cercanias del organismo (Chiszar et al., 1993c; Kreger 1993).

Otro punto es el del ejercicio, ya que por lo general los animales estan
confinados a encierros pequefos, no tienen la facilidad para desplazarse
libremente. La competencia de los animales cautivos es otro punto a
considerar, ya que en los casos de los trabajos enfocados a la liberacion de
organismos realmente se sabe poco o nada respecto al exito de supervivencia
de dichos organismos (Chiszar et al, 1993c). El aspecto biomédico es otro
problema a considerar ya que realmente es poco lo que se conoce en cuanto a
los aspectos veterinarios de estas especies (Chiszar et al.. 1993c, Kreger,

1993).
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Otras causas, y que estan abiertas para futuras investigaciones, podrian ser
que tal vez éste sea el comportamiento normal de esta especie y sea su
manera de “sequir “ el rastro de una presa previamente mordida, ya que como
se menciond anteriormente 25 serpientes de las 30 estudiadas relocalizaron a
su presa y la comieron; también habra de considerarse, que la consanguinidad
existente entre las serpientes estudiadas pueda estar influyendo en el
comportamiento de las mismas; para poder esclarecer este problema lo ideal
seria efectuar estos mismos estudios en organismos silvestres, o bien entre
organismos en cautiverio pero no consanguineos y comparar los resultados con

los aqui obtenidos.
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De

que:

CONCLUSIONES

acuerdo a lo observado y a los resultados obtenidos podemos concluir

Existen diferencias significativas en el numero de protuciones de la
lengua entre las 3 condiciones distintas ( reposo, no mordida y
mordida).

Se observa la BQIM descrita por distintos autores para otras especies
de serpientes que han sido, en todos los casos, capturadas.

El cautiverio no afecta la BQIM ya que invariablemente todos los
organismos que se estudiaron lo presentaron.

No se observo la conducta de seguimiento de rastro de acuerdo a lo
reportado por los demas autores.

Lo que podemos sugerir en este caso es que tal vez el cautiverio si
influya en el desarrollo de esta conducta de seguimiento de rastro
puesto que estos organismos, que han estado toda su vida en
cautiverio, jamas han tenido la necesidad de buscar y seguir un rastro
para relocalizar a una presa previamente mordida, ya que al
alimentarlos, dentro de sus respectivos encierros, la presa queda a
escasos centimetros de distancia de la serpiente lo que facilita

enormemente su recuperacion sin un esfuerzo mayor.
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« La discriminacion de rastros quimicos de una presa mordida de una no
mordida no se observa de la misma manera de acuerdo a lo reportado
por otros autores, pero sin embargo mas del 80% de los organismos
estudiados re-localizaron a su presa y la comieron. Esta habilidad
podria verse tambien alterada debido a las condiciones en las que han

sido alimentadas siempre y no tener que discernir entre un rastro y otro
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ANEXO |

Relacion del nimero de protuciones por minuto en cada uno de los organismos
durante los diez minutos que duré la prueba en la condicion de no mordida.

[ # de Protuciones |
f# organismo |min1|min2|min3|min4|min5| min6 |min7 [min8|ming|min10
2047 4 |21 (3419120 | 26 | 0 [ 7 |35 14 |
2048 1 |M11|14]| 5 | 0| 0 |1w0j3 /30| 7
2049 31 136 (17 (12| 1 0 ojolo 0
2050 6 |16 (33 |31 |35 | 29 |28 |26 |10 | 36
2051 18 | 2 | 8 |12 |34 | 32 | 8 |10 |28 | 32
2052 26 | 19 | 25 | 20 | 22 0 0 | 25|24 | 17
2053 31 | 1 [19]25]33 | 30 |36 |30|28 | 29 |
2054 28 |18 |30 |24 |16 | 12 | 0 | O |11 | 17
2055 30 |30 |13 |25 30 9 [12]14 | 5 0
2056 24 |21 (32| 9 |21 | 29 |22 |18 |16 | 7
2057 37 |11 ]2 |13]| 0 0 8 | 0|26 8
2058 16 |17 [ 14 | 14 | 27 0 |15 3 | 8 | 18
2059 1 0 |0 |49 )42 | 31 8 [0 ([0 0
2060 26 |18 | 0 |14 |23 | 2 [22| 0 | 1 0
2062 29 | 4 |26 |0 6 6 |12 0 | 31
1614 6 | 1 1]0]0 0 0] 010 0
1615 10| 41011 1 0 ojoj|2 0
1616 2 | 0j0]5]|S5S 2 0| 08 0
1618 2|]0j0j0]o0 0 0010 2
1619 121 0] 011 0 1 0] 1 0 o |
1620 4 |4 ]3| 4]0 2 2|00 0
1621 § 0|02 4 0 0] 010 2 |
1622 1035|210 10 | 4 | 1|6 ] 2
1623 51394/ 4 0 j2 10191 4
2734 11]0 ] 1 0] o0 0 0010 0
2735 L < 0 0 0j 2|0 0
2736 g |2 |0o|lolae| s (g]0]6| O
2737 7101011 0 0 1 110 7
2738 g |11 ] 1 0] 0 0 cj0}o0 0
2739 gj]o0]o0o]1 0 0 o000 0 |
TOTAL 420 253| 266 300/ 318 226 184] 180 248] 230




ANEXO I

Relacion del namero de protuciones por minuto en cada uno de los organismos
durante los diez minutos que duré la prueba en la condicién con mordida.

# de  Protuciones

#organismo | min1 | min2 [ min3 [ min4 | min5 | min6 | min7 | ming | min9 | min10
2047 10 | 17 | 52 | 48 41 | 23 42 | 38 | 43 47
2048 37 | 46 | 54 | 45 50 53 48 | 48 | 46 37
2049 18 | 13 | 14 | 19 12 18 9 /[ 4 2
2050 13 | 17 | 35 | 44 40 41 48 | 40 | 48 35
2051 11 33 | 41 | 41 36 39 54 | 47 | 41 38
2052 0 11 5 10 18 10 34 | 16 | 34 4
2053 20 | 32 | 37 | 30 1 41 46 | 47 | 36 3N
2054 3 |15 9 22 | 46 | 45 |12 | 0 | O | 5
2055 0 1 25 | 39 63 51 44 | 60 | 60 56
2056 0 1 9 6 0 8 16 | 41 | 40 45
2057 2 23 | 25 | 42 49 37 52 | 36 | 43 52
2058 24 | 35 | 25 | 37 39 44 49 | 22 | 41 36
2059 12 | 14 | 28 | 16 34 43 48 | 29 | 24 3
2060 14 | 15 5 7 2 32 41 15 | 30 40
2062 15 | 21 | 43 | 41 45 36 49 | 42 | 41 48
1614 0 0 0 4 1 6 0] 0 0 0 |
1615 2 10 | 7 9 1 2 8 0 0 18
1616 5 | 14 | 7 0 3 0 3 0 2 2
1618 0| 2 3 1 2 2 0 0 0 0
1619 16 1 13 | 19 2 6 8 9 4 2
1620 6 7 8 8 8 3 4 11 13 5
1621 6 10 7 4 3 20 3 0 1 0
1622 31 34 4 35 8 5 28 | 15 7 0
1623 0 | 0 |2 0 4 5 27 1 6 1
2734 5 ] 6 701 1 0 3 11 0
2735 0 ] 2 1 3 0 0 0 3 11 0
2736 4 S | 5] 4 1 12 1 10 1 0
2737 0 5 |1 6 | 7 9 4 0 3 0 3

2738 1 1 0 9 1 0 0 7 0

2739 8 18 | 21 | 21 18 13 5 2 3 1

TOTAL 263 409 517] 569 55 601 679 577 624 539




ANEXOII

Relacion del tiempo empleado por cada organismo para llegar hasta el fin del
rastro y comer a su presa. Los organismos que presentan los 120 minutos
no salieron del encierro alin después de haber terminado el tiempo de
tolerancia.

No. De Organismo Tiempo empleado
. 2047 36 min.
| 2048 . 43min.
;: 2049 38 min. |
1 2050 53 min.
} 2051 49 min.
2052 62 min.
2053 | 71min.
2054 56 min.
2055 49 min.
2056 | 51 min.
2057 | 68min.
2058 | 75 min.
2059 . 63min.
2060 | 51min.
2062 | 48 min.
. 1614 | 83 min.
1615 o 78 min.
. 1616 92 min.
| 1618 112 min.
1619 | 116 min.
1620 | 95min.
[ 1621 . 84min.
1622 | 77 min.
1623 | 75 min.
2734 120 min.
2735 | 120 min.
2736 | 120 min.
2737 o 120 min.
2738 . 120 min.
2739 | 113 min.

A
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