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RESUMEN: se analizd para Crotalus durissus terrificus la duracion de
la digestién bajo distintas temperaturas (25°C y 30°C). Para el lote a
30°C, el tratamiento del alimento hasta la deposicion fue un 51% mas
rapido que para el lote a 25°C (15 dias contra 24 en valores promedio).
A la temperatura mas alta la frecuencia con que depusieron los anima-
les, fue un 50% mayor que en los de temperatura baja. A menor tem-
peratura, la tendencia a acumular excretas de diferentes ingestas
(episodios alimentarios) en la misma deposicién, fue mayor. A 25°C,
el 67% de los restos en la deposicién correspondieron a una y dos in-
gestas distintas; el 23% restante acurnulé tres, cuatro y cinco ingestas.
Por otro lado, a 30°C, el 97% de las deposiciones correspondieron a
una y dos ingestas, siendo el 3% restante solo para tres ingestas. No
se hallaron diferencias estadisticamente significativas, en cuanto al efecto
de la temperatura sobre la digestién, entre los sexos, peso de los ejem-
plares ni a diferentes edades de los mismos. Tampoco se comprobd in-
cidencia de la frecuencia de alimentacién que pudiera actuar
conjuntamente con la temperatura en la variacion de la velocidad de
digestion. Se analizd y compard la aparicion de diferentes restos 0seos
vy faneras en las deposiciones en ambos lotes.
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INTRODUCCION

Numerosos trabajos apuntalan la idea que, de los factores externos que afec-
tam el proceso de digestion en animales poiguilotermos, la temperatura ambien-
te es el que tiene una influencia decisiva sobre el mismo (Para peces!®.6:
anfibios10.29; tortugas?®; ofidios?® y saurios™,

En el caso de los reptiles, y en particular de los ofidios, |a fisiologia digestiva
se halla enmarcada en tomas de alimento volumetricamente importantes en rela-
cion al peso del animal y a intervalos irregulares, muchas veces con largos perio-
dos de ayuno entre ingestas. A éstas sigue una respuesta termofilica de blisqueda
de un 6ptimo de temperatura para la digestiéon, comportamiento demostrado en
tortugas®, lagartos'®, cocodrilos? y ofidios®.11.17.18.19.20,21,22,24,25

La velocidad de digestion aumenta al aumentar la temperatura, posiblemente
en correspondencia con un aumento de la secrecidn géstrica?14.26.27

Temperaturas extremas, menores de 5°C y mayores de 35°C, afectan de mo-
do importante el proceso digestivo y pueden resultar limitantes para la supervi-
vencia de los ofidios?%26, méaxime cuando se consideran condiciones de
cautividad donde la actividad termofilica se ve limitada por las dimensiones del
habitaculo. En nuestro caso se tested la variacion de la duracién de la digestién
en funcién de la temperatura dentro del rango térmico al cual estdn sometidos
dos animales en nuestro laboratorio.

Mas alla de las conclusiones estrictamente concernientes al aspecto fisioldgi-
co de la relacion Temperatura/Velocidad de digestién, es de suma importancia
para un laboratorio productor de veneno considerar estos pardmetros en funcién
de la disminuicion de factores de stress que pueden afectar la supervivencia de
los ofidios sometidos a extracciones periddicas.

MATERIAL ¥ METODO

Se trabajo con un stock de 30 ejemplares de Crotalus durissus terrificus de
diferentes peso y edad durante un periodo de cuatro meses. El stock fue dividido
en dos lotes de 15 ejemplares cada uno, sometidos a dos temperaturas: ‘‘alta’’
(x 30°C) y “baja’’ (x 256°C). El bibterio fue mantenido a una humedad ambiente
promedio del 75%, e iluminado con luz natural. ;

Los ofidios fueron alojados en cajas individuales de 50 x 50 x 18 cm, de acrili-
co transparente, con tapa corrediza de alambre tejido, y con un bebedoro plésti-
co con agua en forma permanente. El piso de la caja fue cubierto con una cama
de viruta de madeira de 3 cm de alto.

Con respecto a la alimentacién, una vez a la semana se les entregd a los ofi-
dios ratones vivos (Mus musculus) de 25 gr de peso promedio.

Por ingesta se considera todo el volumen de comida consumido en el mismo
episodio alimentario. Para poder relacionar la deposicién con la ingesta semanal,
se atd nacimiento de la cola de los ratones una bolita plastica de 0,5 cm de dia-
metro, de diferente color para cada ingesta. De este modo pudo ser reconocida
con facilidad la ingesta a que corresponde la deposicién. El tiempo de digestidn
se considerd como el comprendido entre la alimentacion v la aparicién del mar-
cador en las heces.

Durante el periodo de desarrollo del presente trabajo no se efectuaron extrac-
ciones de veneno ni otras actividades que pudieran ejercer un stress adicional
a la cautividad.
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Para el analisis de los datos se emplearon los estadisticos de correlacidn, error
standard y anélisis de varianza segtin Ledesma '3 y Kohan & Carro'.

RESULTADOS

A) DURACION DE LA DIGESTION EN FUNCION DE LA TEMPERATURA: el ana-
lisis de la interdependencia entre la temperatura y la duracion del transito digesti-
vo, arrojo una correlacién negativa de 0,86 con un error standart de 0,001. Al
estudiar el efecto de la temperatura entre los lotes, se observd una diferencia es-
tadisticamente significatica ( P 0,05) en el tiempo que media entre la ingesta y
la deposicion. Para el lote a 25°C, el valor en dias del transito fue de 24,78 como
promedio, mientras que para el lote a 30°C, el promedio fue de 15,86 dias (Tabla
I). Relacionado con esto, cuando se analizé la frecuencia de las deposiciones en
ambos lotes, se observd que, mientras el lote de temperatura baja, habiendo in-
gerido alimento 143 veces, depuso 62 veces (0,43 deposiciones por ingesta), el
lote de temperatura alta, habiendo ingerido 128 veces depuso 108 veces (0,84
deposiciones por ingesta) (Tabla |).

Cuando se analizaron los colores de las marcas para estudiar las frecuencias
de ingestas diferentes por deposicion, para el lote de temperatura baja, el 16,32%
de las veces se hallaron bolitas de un solo color (una sola ingesta), el 51% de
las veces, bolitas de dos colores (dos ingestas), el 18,3%, tres colores, el 8,1%
cuatro colores y el 6,3% cinco colores. Para el lote de temperatura alta, el 63,7 %
de las veces aparecid un solo color de bolitas, el 33,3%, bolitas de dos colores
y el 3% para tres colores. No se hallaron en este lote deposiciones con cuatro
o cinco colores distintos juntos (Tabla I).

Se analizo también la duracién de la digestion de cada lote en relacidn al sexo,
peso y edades de los ejemplares, no encontrandose diferencias estadisticamente
significativas.

B) INFLUENCIA DE LA PERIODICIDAD DE LA ALIMENTACION SOBRE LA DU-
RACION DE LA DIGESTION: se compard la duracién del transito digestivo bajo
condiciones de ingestas periddicas cada siete dias, con la duracion de la diges-
tion por ingestas aisladas (animales alimentados una vez depuesta la ingesta an-
terior). Para ingestas aisladas el promedio fue de 14,36 dias para el lote de altas
temperaturas y 22,8 dias para bajas. Estos valores no difieren estadisticamente
de los hallados para los lotes alimentados periodicamente.

C) INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE LA TOMA DE ALIMENTO Y RE-
GURGITACION: no se observd diferencia en cuanto a la cantidad de presas acep-
tadas por ingesta entre los lotes. Para ambos casos, los animales engulleron el
97% de las presas ofrecidas. A las temperaturas consideradas, no hubo casos
de regurgitacion,

D) PRESENCIA DE RESTOS OSEOS EN LAS DEPOSICIONES: se analizaron ma-
croscopicamente las deposiciones de los ejemplares pertenecientes a ambos lo-
tes, no encontrandose diferencia de grado de digestion de los restos éseos
hallados. En las heces de cada lote, se encontraron restos 6seos en gran canti-
dad, correspondientes a distintos tipos de huesos, desde cortos (carpo, tarso, vér-
tebras) hasta largos (femur, tibia peroné, himero, cubito, radio, costillas), ademés
de cinturas y fragmentos de craneo con mandidulas enteras con dientes en posi-
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cion. Los huesos presentaron distintos grados de destruccidn, tanto mayor cuan-
do mas fino el espesor de los mismos, como por ejemplo costillas y huesos del
techo craneal. En las deposiciones de los dos lotes se encontraron, ademas, fa-
neras (pelos y ufias) en gran cantidad sin signos aparentes de accién digestiva
sobre ellos.

TABELA 1

Cuadro comparativo de la influencia de la temperatura sobre algunos
aspectos de la fisiolégia digestiva en Crotalus durissus terrificus

Duracion trdnsito intestinal en funcién de la temperatura bajo
periodicidad alimentaria

Afal A€ 30°C
X = 24, 78 dias X = 15,86 dias
Frecuencia deposiciones por ingesta en funcion de la temperatura
2D el JUC
N? ingestas N? deposiciones N? ingestas N? deposiciones
143 62 128 108
(0,43 depos/ingesta) (0,84 depos/ingesta)
Frecuencia aparicidn ingestas distintas por deposicion
Aol sieffe;
16,3% — 1 ingesta 63,7% — 1 ingesta
51,0% — 2 "' 33,3% — 2 "’
18,3% — 3 " 3,0% — 3"
81% — 4
6,3% — 5
DISCUSION

Se observo que en Crotalus durissus terrificus, la duracién de la digestion se
encuentra en funcién de la temperatura. El indice de correlacién marca que la
interdependencia de ambas variables es importante y se presenta en proporcién
inversa; esto es, cuando aumenta la temperatura disminuye la duracién del tran-
sito digestivo. Esto fue comprobado también para otras especies de ofidios como
Vipera sp'®19.20  Natrix sp?527 y para otros grupos de reptiles tales como
tortugas®, lagartos'®14 y cocodrilos?.

Al analizar el efecto de la temperatura entre los lotes, encontramos que a 30°C
la digestidn se halla un 56% acelerada con respecto a 25°C, guarismos concor-
dantes con los referidos por Nailleau para verias especies de Vipera a estas mis-
mas temperaturas?0.

Con respecto al anélisis de las deposiciones, encontramos que a medidad que
aumenta la temperatura, la frecuencia con que deponen los animales es mayor.
Asi, a 25°C se hallaron 0,43 deyecciones por ingesta mientras que a 30°C, las
deyecciones por ingesta fueron 0,84, un 51% mayor a las temperaturas altas con
respecto a las bajas. Esto se determina por la cantidad de marcas de colores dife-
rentes, indicadores de restos de ingestas distintas, en la misma deposicién. A mayor
tiempo de transito digestivo, hay una tendencia a acumular restos de ingestas
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diferentes en la misma deposicion. A temperatura baja el mayor porcentaje co-
rresponde a dos ingestas, y con valores no despreciables de cuatro y cinco in-
gestas en la misma deyeccion. Para temperatura alta, la tendencia a acumular
restos de ingestas distintas es mucho menor, corroborado por el mayor porcenta-
je que en este caso corresponde a una sola ingesta, no apareciendo nunca cua-
tro o cinco en la misma deposiciéon. Comparando estos valores con los hallados
por Nailleau?® para varias especies del género Vipera, se encontré que en Cro-
talus sp sucede exactamente lo contrario. Mientras que en Crotalus sp la relacién
entre la frecuencia de las heces con la temperatura estd en proporcidn directa,
en Vipera sp se halla en proporcion inversa.

Cuando se analizé la duracién de la digestion en funcién de la temperatura,
se lo estudié tambén bajo el efecto simultdneo de otro factor, a saber, la técnica
alimentaria. Para eso, se considero la influencia de la temperatura bajo condicio-
nes de ingestas aisladas para neutralizar el efecto que pueda ejercer una nueva
presa sobre el proceso digestivo en curso. Bajo esas condiciones, la duracién de
la digestidn para cada lote no difirié significativamente con respecto a condicio-
nes de alimentacién periédica. Esta observacién contradice lo expuesto por Tho-
mas & Pough?® quienes referien que el tiempo de defecacién esta influenciado
por una variedad de factores, siendo la frecuencia de alimentacién uno de ellos.

En el analisis de la influencia de la temperatura sobre la toma de alimento y
regurgitacion se observo que a las temperaturas que fueron mantenidos los lotes
no se producen alteraciones del proceso fisioldgico.

Tampoco revelaron diferencias en el grado de digestién de las presas, tal el ana-
lisis macroscépico de los excrementos. Disminucién de la aceptacién de las pre-
sas y aun la suspencién de la alimentacién, o el vdmito del alimento, serian
frecuentes a temperaturas mas bajas (menores de 10°C) y a temperaturas mas
altas (mayores de 35°C)?%2% que las utilizadas en el marco de este trabajo.

En un serpentario con finalidad de productién de veneno, es importante estu-
diar factores que afecten procesos fisiolégicos para disminuir stress e incremen-
tar la supervivencia de los ejemplares. Conocer la duracién de la digestién a
distintas temperaturas, nos permite planificar las extracciones de veneno resguar-
dando a los animales de un pico de stress durante el transcurso de este proceso
fisiologico. En trabajos anteriores realizados apuntando a maximizar la producién
se estudio el efecto del ayuno sobre las cantidades de veneno obtenidas, encon-
trdndose una correlacion positiva®®. Mediante la regulacién de la temperatura a
la que se mantienen los animales, ese ayuno ademads se convierte en un modo
de esperar a que el ejemplar se encuentre fuera de actividad digestiva al momen-
to de ser manipuleado para la extraccidn.

CONCLUSIONES

La temperatura influye sobre la duracién de la digestién de modo que a 30°C
Crotalus durissus terrificus, digiere un 51% maés rapido que a 25 °C. Por otro la-
do se observé que a 30 °C deponen mas veces con respecto a la cantidad de
ingestas que a 25°C (a 30°C el doble de veces por ingesta que a 25°C). A 25°C
hay una tendencia mayor a acumular excretas de ingestas diferentes en las heces
que a 30°C.

Del anélisis de otros factores que podrian actuar concomitantemente con la
temperatura, surge que la estrategia alimentaria (ofrecer presas aisladas vs perio-
dicamente) no tiene influencia sobre la duracién del proceso. Durante un proceso
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digestivo en curso la adquisicion de nuevo alimento no modifica la velocidad con
que tiene lugar el mismo.

En el marco del presente trabajo, dentro del rango térmico considerado, no ca-
be esperar casos de regurgitacion del alimento o diferencias en el grado de di-
gestion de las presas evidenciado en las deyecciones.

El manejo de la temperatura en el serpentario productor de veneno, asociado
a la técnica de extraccion de la toxina, como es el ayuno previo sobre los anima-
les, permite garantizar una digestion completa antes de la extraccién, importante
va que los ejemplares serdn sometidos a un agudo pico de stress que puede, de
otro modo, alterar el mencionado proceso fisiolégico e insidir negativamente so-
bre la supervivencia de los mismos.

ABSTRACT:. The duration of digestion under various temperatures (25°C
and 30°C) was analyzed in Crotalus durissus terrificus. Treatment of the
food until deposition was 51% faster in the sample at 30°C than in the
one at 25°C (15 days against 24 in average values). At the highest tem-
perature the deposition frequency was 50% higher than at the lowest
temperature. The tendency to accumulate the excretes of the various
food intake episodes was higher at the lowest temperature. At 25°C,
67% of the residues found in the deposition corresponded to one and
two different food intake episodes. The remaining 23% accumulated
three, four and five food intake episodes. On the other hand, at 30°C,
97% of the depositions corresponded to one and two food intake epi-
sodes, the remaining 3% being only for three food intakes. As regards
the effect of temperature on digestion, no statistically significant differ-
ences were found in relation to sex, weight or age of the animals. The
frequency of food intake did not show any effect on the rate digestion
in conjunction with temperature. The appearance of various rest of bones,
fur and nails was also analyzed and compared in the depositions of both
samples.

KEYWORDS: Crotalus, digestion, temperature, captivity
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