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a morfologia y movimiento craneal

son adaptaciones importantes que es-

tablecen evolutivamente el tipo, ta-

mano, forma y peso de la presa que
una serpiente consume. Se esperaria que la forma
de estas presas fuese elongada o vermiforme, pero
este grupo de vertebrados ha evolucionado y desa-
rrollado gran diversidad de mecanismos de captu-
ra de presas, lo cual permitié modificar la forma
original de las presas que consumian las primeras
serpientes.

En la actualidad, en los grupos de serpientes
hay una tendencia a consumir presas con altas ta-
sas en peso e ingestion. En el caso especial de los
géneros de la familia Crotalidae, éstos estdn arma-
dos con un conjunto de elementos anatomicos
(dientes, glandulas, fosetas termosensibles) que les
permiten localizar, inyectar, envenenar e inmovili-
zar a sus presas, 0 como un mecanismo de defensa
ante sus depredadores. La combinacién de movi-
mientos independientes en ambos lados de la
mandibula inferior, y una union intramandibular,
permite que cada mandibula sea flexible en su
porcion media, y la desarticulacion del cuadrado
propicia que las mandibulas se muevan hacia los
lados, y a su vez que la boca se abra ampliamente
para tragar o ingerir presas grandes y mas anchas
que la cabeza de la serpiente, este proceso recibe
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el nombre de “Unilateral Feeding” o “alimenta-
cion unilateral”. '

Al ingerir la presa también poseen una piel muy
flexible y musculos que permiten que se desplace
con facilidad al estomago. Este comportamiento
y el mecanismo han sido ampliamente estudiados.
El tiempo de deglucién es un factor importante
en la sobrevivencia de la serpiente, ya que durante
la ingestion de su alimento se ven expuestas y vul-
nerables a sus depredadores; por lo que el tipo,
tamano, forma y peso de las presas son esenciales
no solamente para obtener y acumular energia
para el cazador, también para su tiempo de consu-
mo, que se relaciona intimamente con su tasa de
sobrevivencia.®

Desde 2004 a la fecha, una colonia de cascabe-
les de montafa estd en cautiverio en el Centro de
Propagacién de Especies Ponzoniosas de la FCB/
UANL. Especies como Crotalus aquilus, Crotalus
lepidus, Crotalus triseriatus y Crotalus willardi forman
parte de esta colonia. En ésta se mantiene un gru-
po de individuos de Crotalus aquilus (Queretaran
Dusty Rattlesnake o Cascabel oscura de Querétaro,
figura 1).
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Fig. 1. Ejemplar de Crotalus aquilus en campo.

Esta especie se distribuye a través del altiplano
mexicano, desde el noroeste de Veracruz, sur de
San Luis Potosi, al oeste, y a través del norte de
Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, y el noreste de
Michoacan, asi como en la region de Chapala,
Jalisco, y ocurre en un gradiente altitudinal de
1,600 a 3110 msnm (figura 2). Exhibe una varia-
bilidad importante en su patréon de coloracion,
debido al incremento de sus intrapoblaciones e
interpoblaciones a través de su rango de distribu-
cién, esta serpiente puede alcanzar un tamafo
maximo, en adultos, de 67.5 cm.”® Los estudios
de su biologia o etologia, al igual que muchas cas-
cabeles de areas montafnosas, estan citadas en po-
cas obras cientificas.'™"? Por lo tanto, la determi-
nacion del tiempo de deglucion de una presa es
un parametro importante a medir, cuando se con-
sidera que el tiempo de exposicion a los depreda-
dores estd intimamente relacionado con la sobrevi-
vencia: un depredador se puede convertir en presa,
si la relacion presa-depredador se desequilibra.
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Método

El laboratorio cuenta con un total de 32 indivi-
duos de la especie, se seleccionaron para este ex-
perimento 7:5 (machos-hembras). Estos individuos
(crias) provienen de una poblacion de la localidad
“La Estanzuela”, Mineral del Chico, Hidalgo. Es-
tos fueron alojados en cajas de plastico de
34x21x9cm, con orificios que permiten una me-
jor circulacion de aire. Como sustrato se utilizo
periodico, se colocod un recipiente con agua.

El experimento se realizé de junio a octubre
de 2007, los meses de mayor actividad alimenti-
cia, y las sesiones se realizaron los viernes de cada
semana a las 2:00 p.m. Al inicio y fin del experi-
mento se midieron los siguientes parametros de
las serpientes: peso, longitud corporal y ancho del
craneo, para determinar si hubo un cambio signi-
ficativo durante el desarrollo del experimento. La
temperatura corporal (serpientes) y la ambiental
se tomaron al inicio de cada sesion de alimenta-
ciéon con una Raytek-ST20 Pro. Los ejemplares se
alimentaron con crias de ratén Mus musculus, a las
cuales se le tomaron medidas: peso, longitud cor-
poral, y ancho de craneo.

El experimento siempre se realiz en un drea
aislada del laboratorio, donde el tnico contacto
fue alimentador-serpiente para minimizar la per-
turbacion. El tiempo de deglucion se tomo con
un cronémetro GIMEXSA-S-940, el cual se acti-
vaba cuando la serpiente iniciaba a deglutir la pre-
sa, y se desactivaba cuando la presa ya habia sido
tragada o ingerida. Como indicador de la finaliza-
cion de la ingesta se considero la ultima vez que la
serpiente abria y cerraba las mandibulas después
de completar la deglucién. Los pesos de las ser-
pientes y ratones fueron tomados con una balan-
za AD EK-410i. Se determinaron las estadisticas
descriptivas (minimo, maximo, media y desviacion
estandar) de los resultados obtenidos de las medi-
das de los doce ejemplares de C. aquilus, asi como
la media y el error estindar de de las variables
medidas en la deglucion: el tiempo y las caracte-
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risticas de los ratones que sirvieron como alimen-
to: peso, longitud y ancho del craneo.

Resultados

Hubo una duracion promedio de 127.4 min
(Min= 86 Min Méx= 210 min) por sesion de ali-
mentacion o forrajeo con una temperatura am-
biental promedio= 23.8°C (Min= 21°C Max=
26°C) y una temperatura corporal promedio de
24.5°C (Min= 20°C Max= 26°C). Los tiempos
de deglucion fueron de 2.06+0.13 hasta
3.59+0.37 para los ejemplares 2 y 11, respectiva-
mente. Los valores generados iniciales y finales
(minimos, maximos y media) del peso (gr), longi-
tud corporal (cm) y anchura del craneo (cm) de
las doce serpientes involucradas en el experimen-
to se muestran en la tabla I.

Tabla I. Estadisticas descriptivas de C. aquilus

Variables N Minimo Maximo Media Deviacion std.
Peso inicial 12 10.77 24.70 16.29 4.10
Peso final 12 23.69 57.25 3298 9.29
Longitud inicial 12 2340 32.00 26.75 2.64
Longitud final 12 26.50 38.30 3030 3.28
Anchura de craneo inicial 12 .00 12,00 9.50 117
Anchura de erineo final 12 11.00 15.00 12.58 1.08

Se determinaron las estadisticas descriptivas
(media mas/menos el error estandar del tiempo
de deglucion (Tiempo), peso (Peso), longitud cor-
poral (Longitud), y anchura del crdaneo del raton
(Anchura) durante las 17 semanas de duracién del
experimento se muestran en la tabla II.

Se observa en dicha tabla que los ejemplares 9
y 11 requieren de mayor tiempo promedio de
deglucion; sin embargo, el peso y la longitud pro-
medio de los ratones no fueron las mayores. Mien-
tras que el ancho promedio del craneo estuvo entre
los mayores valores, esto puede indicar que esta
variable determina el tiempo de deglucion. Para
los ejemplares 2 y 5, que presentaron el menor
tiempo de deglucion, los valores promedio de las
caracteristicas de los ratones consumidos se en-
contraron entre los valores medios. Por esto no
se encontré una relacién significativa entre el
tiempo y las medidas de los ratones en estos
ejemplares.
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Tabla II. Estadisticas descriptivas (media + error estindar) de
las caracteristicas de los ratones como alimento de C. aquilus.

Ejem. | Tiempo Peso Longitud Anchura

1 239+0.20 | 1.75+0.04 | 2.57+0.03 |7.24 £ 0.56
2 2.06+0.13 1.75+0.05 | 2.58+0.03 |7.29+ 047
3 288+0.15 | 1.69+0.05 | 2.54+0.04 |7.24 + 0.56
R 338029 | 1.64+0.05 | 2.47+0.04 | 7.00+0.71
5 217£0.12 | 1.79+0.06 | 2.58 +0.04 |7.29 +0.92
6 273+£0.8 | 1,73+£0.05 | 2.52+0,04 |7.18+0.73
7 253+£022 | 1.70+0.05 | 2.56+0.04 | 7.24 £ 0.66
8 2.79+£0.22 | 1.69+0.06 | 2.56+0.04 |7.18+0.73
9 3.52+£0.20 | 2.02+£0.07 | 2.58+£0.04 |7.76 + 0.83
10 2.70£0.27 | 228 £0.09 | 2.76 £ 0.04 |8.12+0.70
11 3.59+£0.37 | 1.85£0.09 | 2.53£0.07 |7.50 £ 0.89
12 3.03 £0.28 2.11+0.10 | 2.68+0.05 |7.75 £ 0.45

En las siguientes figuras se puede observar la
variacion del tiempo de deglucion con la varia-
cion de cada una de las caracteristicas de los rato-
nes. Las barras representan las medias, y las lineas
sobre éstas son los errores estandar en cada caso.
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Fig. 3. Relacion entre el tiempo de deglucion y el peso del
raton, en cada ejemplar de C. aquilus, durante las 17 semanas
del estudio.
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Fig. 4. Relacion entre el tiempo de deglucion y el tamafio
(Longitud) del ratén, en cada ejemplar de C. aquilus, durante
las 17 semanas del estudio
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Fig. 5. Relacion entre el tiempo de deglucion y el ancho del
crdaneo (Anchura) del raton, en cada ejemplar de C. aquilus,
durante las 17 semanas del estudio.

No se encontro relacion significativa entre el
tiempo de deglucion en cada una de las variables
medidas de los ratones que sirvieron como ali-
mento a los doce ejemplares de C. aquilus. Sin
embargo, se observa en la figura 3 que los ejem-
plares 9 y 11 tuvieron tiempos de deglucién lige-
ramente mds prolongados, aunque los pesos de
los ratones eran muy similares. Este mismo com-
portamiento lo presentaron para tiempo de de-
glucion con longitud corporal y anchura de cra-
neo del raton (figuras 4 y 5).

Discusion

La bibliografia acerca de esta especie es muy diver-
sa y menciona aspectos como: distribucion, habi-
tat, alimentacion, comportamiento, taxonomia y
patron de coloracion, pero con respecto a lo que
aqui se experimentd no se encontro informacion
que permitiera relacionar los resultados de tiem-
po de deglucion aqui obtenidos con otras espe-
cies de la familia. Sin embargo, los tiempos de
deglucion de las crias de la especie mas pequena
(Crotalus pricei) como la mas grande (Crotalus atrox)
deben presentar tiempos diferentes a esta especie,
debido a las meristicas que esta especie presenta y
la dieta individual que cada especie posee.

Durante el experimento se obtuvo un tiempo
de alimentacion o forrajeo promedio de las 17
alimentaciones de 127.4 min (Min=86min., Max=
210 min) por sesion.
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Aunque no se hizo ningtin andlisis que relacio-
nara la temperatura y los tiempos de deglucion, si
se observo que cuando las temperaturas eran me-
nores a 23.8°C los tiempos de deglucién dismi-
nuyen.

Podemos mencionar lo siguiente con respecto
a la temperatura: las actividades como la
termorregulacion, locomocion y digestion enzima-
tica en serpientes que son ectotérmicas se ven afec-
tadas por la temperatura ambiental. Por ser una
especie que habita entre 1,600 a 3,110 m. expues-
ta a periodos de temperaturas mds frias durante el
afio, este grupo de viboras de cascabel de monta-
fa estan adaptadas a las bajas temperaturas, pero
aun asi estas actividades tienen un limite de tole-
rancia, se ha documentado que la digestion enzi-
matica sufre una dramadtica disminucion después
de los valores del5°C."1¢

Por otro lado, se ha documentado que el enve-
nenamiento de las presas no influye significativa-
mente en los procesos de digestion enzimaitica,
asimilacion de nutrientes o paso de alimento a
través del tracto digestivo.'” Otros autores si estdn
de acuerdo en que existe una modificacion en los
tiempos de digestion.!® Pero en los que si se gene-
raliza es que cuando la temperatura ambiental esta
debajo de los 13°C, las serpientes tienden a regur-
gitar su alimento, debido a que la digestion enzi-
matica casi ha cesado, y en caso de no expulsar a
su presa ocasionaria que se incrementara la putre-
faccion causada por las bacterias del cuerpo de la
serpiente y la presa, lo que se veria traducido en la
muerte de la primera.

Asimismo, los factores que si se analizaron fue-
ron: peso, longitud corporal y anchura del craneo
del ratén con tiempo de deglucion para cada ser-
piente (tabla II). Aqui no se encontré relacion sig-
nificativa entre el tiempo de deglucion y cada una
de las variables medidas de los ratones que sirvie-
ron como alimento. Esto lo podemos explicar de
la siguiente manera: los ejemplares al deglutir la
presa en ocasiones hacen pequenas pausa de tiem-
po donde observamos que ajustaban sus mandi-
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bulas para seguir tragando, esto retrasaba ligera-
mente algunos segundos los tiempos de deglucion.

Inicialmente se esperaba que las variables lon-
gitud y ancho de craneo de los ratones tuvieran
una influencia significativa en los tiempos de de-
glucion, esto no fue asi, porque las meristicas de
los ratones que sirvieron de alimento se mantu-
vieron muy similares durante todo el experimen-
to, aunque las anchuras inicial y final de los cra-
neos (tabla I) de las doce serpientes aumentaron
ligeramente. La bibliografia menciona que presas
grandes tienden a dar altas tasas de peso e ingesta,
entendiéndose como tasa de peso: la masa de la
presa entre la masa del depredador, y la tasa de
ingesta como el diametro de la presa entre el dia-
metro de la cabeza del depredador.

Por esto las serpientes tienen una tendencia a
consumir presas con altas tazas de peso e ingesta;
asimismo, esta direccion evolutiva permitié que
las serpientes se volvieran constrictoras'**® o mo-
dificardn su denticién a un sistema de inyeccion
21 proporcionando a
este grupo un método eficiente de inmovilizacion.
Conjuntamente con lo anterior, y la adaptacion
en la desarticulacion de las mandibulas inferiores
para iniciar el proceso de alimentacion unilateral,
son atribuciones que, podemos decir, son respon-
sables que las meristicas de las presas sean factores
importantes en los tiempos de deglucion.®

(solenoglificos) de veneno,

Conclusiones

Conforme el experimento fue avanzando, hubo
incrementos en los promedios iniciales-finales de
hasta 100% en peso, 15% en longitud corporal y
31.5 % en anchura de craneo de las serpientes.
Los tiempos de deglucion fluctuaron entre 2.06
+ 0.13 hasta 3:59 + 0.37 3 min.

Las presas se mantuvieron con meristicas simi-
lares durante todo el experimento, por lo tanto,
el tiempo de degluciéon promedio no tuvo rela-
cion significativa entre el peso, longitud corporal
y anchura de craneo de la cria de raton.
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Resumen

El tiempo de deglucion durante la alimentacion
o forrajeo es un parametro crucial a medir cuando
hay depredadores cerca. Un experimento de 17
semanas se llevo a cabo con Crotalus aquilus para
determinar este parametro y su relacion con el peso
corporal, longitud del cuerpo y longitud craneal
de la presa. Las medidas promedio de la serpientes
al inicio y final de experimento fueron: peso
16.29-32.98 g, longitud de cuerpo 26.75-30.30
cm (SVL) y anchura de crianeo 9.50-12.58 mm.
El tiempo de deglucion promedio fue desde
2.06+0.13 hasta 3.59+ 0.37 min. Al analizar los
datos del peso, longitud corporal y anchura de
craneo del raton No se encontrd relacion
significativa entre el tiempo de deglucion y cada
una de estas variables.

Palabras clave: Crotalus aquilus, Alimentacion,
Tiempo de deglucion.

Abstract

Swallowing time during foraging is a crucial pa-
rameter to measure when predators are around.
A 17 week experiment was conducted with Crota-
lus aquilus to determine this parameter and its re-
lationship with the weight, body, and cranial
length of a food item (pinky). Initial and final av-
erage snake measurements were: weight 16.29-
32.98g., body length 26.75-30.30 cm. (SVL), and
cranial width 9.50-12.58 mm. Swallowing time
average was from 2.06+0.13 to 3.59+ 0.37 min.
Data analysis demonstrated that weight, body
length, and cranial width of the offering food item
(pinky) had no significant relationship with the
swallowing time.

Keywords: Crotalus aquilus, Feeding, Swallowing
time.
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