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Resumen

La salud y bienestar en especies no convencionales, es una rama de la medicina
veterinaria que ha evolucionado de gran manera en los Ultimos afios. El
conocimiento de las especies consideradas como mascotas no convencionales
requiere un amplio abanico de informacion que indique las caracteristicas
fisiologicas, ambientales y etologicas de aquellos individuos que pueden aparecer
en la consulta veterinaria, obligando a los profesionales de la salud animal a
capacitarse de forma constante en la adquisicion de conocimiento y habilidades
gue les permitan enfrentarse a un nuevo cambio en la tenencia de mascotas. Las
serpientes al ser animales con caracteristicas particulares, requieren mayor
atencién en su mantenimiento en cautiverio, desde la alimentacion béasica para su
supervivencia (tipo de presa, condicidbn corporal que esta debe poseer para
cumplir con un requerimiento nutricional, asi como los intervalos de alimentacién
idoneos al tipo de comportamiento que presentan las diferentes especies de
serpientes), los manejos que requieren estos animales para evitar algun tipo de
percance que ponga en peligro tanto al ejemplar, como al propietario y las
condiciones ambientales que debe poseer, tratando de imitar las condiciones
ambientales que presenta su habitat en la naturaleza (temperatura, humedad, N°
de horas luz, etc.); la elaboracion de este trabajo cuenta con informacién
recopilada de diferentes fuentes bibliograficas, para simplificar la busqueda de
dicho material y se pueda obtener una vision mas detallada de su cuidado y
mantenimiento en cautiverio de ejemplares que son considerados, como mascotas

no convencionales.
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1. Introduccidn
La medicina en las especies silvestres es relativamente nueva y el interés de esta
practica ha ido creciendo a través del tiempo. Hoy en dia el aumento de animales
silvestres como mascotas es evidente, asi como el nimero de casos de estos
animales en las clinicas veterinarias y el nimero de centros dedicados a su
conservacion y rehabilitacion (Barragan & Karol, 2002). Por esta razén se hace
necesario ahondar en el conocimiento en estas especies, para contribuir con su
bienestar, ampliando los conocimientos en los procesos patoldgicos, aspectos
basicos de su fisiologia y anatomia que las separan del resto de los animales y
poder realizar manejos adecuados para la conservacion de la salud de estos
ejemplares, que son reconocidos en la actualidad como mascotas no

convencionales (Miller et al., 2012).

Tal es el caso de los reptiles, ya que México tiene una gran riqueza en estas
especies. Se conocen 864 especies distribuidas por todo el territorio y es
considerado como el segundo lugar a nivel mundial en diversidad de estas
especies, después de Australia (CONABIO, 2017). Los reptiles son uno de los
grupos taxonémicos mas antiguos de los que se tiene conocimiento, y en los
altimos 10 afios, se han desarrollado diversos avances en su mantenimiento en

cautiverio, lo que da como resultado un incremento en el tiempo de vida de animal.

Por otra parte, la oferta y tenencia de animales silvestres como mascotas no
convencionales varia entre paises, en los Estado Unidos de América, existe un
censo realizado por la American Veterinary Medical Association (AVMA), el cual
reporta que los principales animales de compafia que se encuentran en esta
categoria son: peces, hurones, serpientes y tortugas, motivo por el cual los
profesionales de la salud animal se capacitan para atender este tipo de especies y
evitar las posibles implicaciones que estas pueden tener en la salud publica
(Climént, 2014). Por esta razon, es de importancia que las facultades y escuelas
de medicina veterinaria del pais, tomen en consideracion la preparacion de sus

egresados en este campo, respondiendo a las necesidades de la sociedad.



2. Objetivos generales

Elabora un manual técnico para incrementar la atencién y cuidado de las

serpientes empleadas como mascotas no convencionales.

2.1. Objetivos Particulares

Conocer los principales cuidados de las serpientes en cautiverio que son usada

COMO mascotas no convencionales.

Documentar las principales causas que originan los problemas de salud en las
serpientes empleadas como mascotas no convencionales, asi como la prevencion

y aparicion de estas.



3. Planteamiento del problema
La popularidad de los reptiles como animales de compafiia ha ido creciendo en los
ultimos afios, debido al amplio abanico de especies con que se pueden encontrar
en las tiendas de mascotas en las grandes ciudades, situacion que obedece a la
necesidad de que los profesionales de la salud animal (Médicos Veterinarios), se
capaciten en el area de mascotas no convencionales, que van desde las
tradicionales tortugas terrestres y semiacuaticas a serpientes y lagartos tan

diferentes como iguanas, camaleones, pogonas, geckos entre otros.

Tomando en cuenta los aspectos prioritarios de una sociedad cambiante, en
donde colocan la visibn en proporcionarle un trato digno a los animales
domésticos convencionales y no convencionales, se puede plantear la importancia
de ofrecer un buen trato en su tenencia en cautiverio, donde se incluyen los
recintos adecuados para que puedan desarrollar un comportamiento natural y
estos puedan a su vez, evitar situaciones de riesgo en donde estén involucrados

tanto el ejemplar como el duefio.



4. Metodologia
Se realizara una investigacion documental, la cual consistira en la revisiéon
bibliografica de articulos de carécter técnico y cientifico, como son los documentos
publicados en Journals cientificos y algunas revistas de divulgacion con
reconocimiento por su calidad; se emplearan principalmente bases de datos,
libros, capitulos de libro, tesis y memorias entre otros. Dando como resultado,
obtener informacion pertinente, adecuada, precisa y amplia para la elaboracion de

este manual.

Como parte de la busqueda de las revistas o journals de caracter cientifico que se

emplearan en la escritura de este documento, se pueden incluir:

- Asian Herpetological Research

- Journal of Exotic Pet Medicine

- Journal of Experimental Biology

- Journal of Herpetological Medicine and Surgery

- Journal of Molecular Phylogenetics and Evolution
- Journals - The Reptile Database

- Mesoamerican Herpetology

- Zoological Journal of the Linnean Society

- Veterinaria México OA

Una vez obtenida la informacién de los articulos, se elaborard una base de datos,
en donde se ordenard y sistematizard la informacibn recabada para
posteriormente estructurar el documento que dara como resultado a este manual,
donde se pretende resaltar el manejo, cuidado, instalaciones, salud, ambientacion

y alimentacion de las serpientes empleados como mascotas no convencionales.
El manual se conformara con el siguiente capitulado:

Introduccion

Antecedentes

- Historia de las serpientes

- Variedades de las serpientes usadas como mascotas



Anatomia y fisiologia
Alimentacion

Leyes de tenencia
Manejo

- Elaboracion y cuidados del terrario

- Manejo de serpientes venenosas en cautiverio
Medicina preventiva
Zoonosis.

Todos los documentos consultados para la elaboracion de este manual seran

reportados en la parte de literatura citada.

El disefio y escritura de este manual tendré la Unica finalidad de proporcionar al
lector, la informacion documental necesaria para el mantenimiento en cautiverio de

este tipo de mascotas no convencionales.



5. Desarrollo del tema

5.1. Caracteristicas de los reptiles

Los reptiles se han reconocido como grupo taxondmico desde 1768, sin embargo,
en las Ultimas dos décadas se tiene conocimiento de que no forman un grupo
natural homogéneo, ya que poseen diferentes caracteristicas anatoémicas y
fisiologicas que los pueden diferenciar entre individuos de su propia clase (Henkel
& Schmidt, 2010). Por citar un ejemplo, en el caso de los cocodrilos, comparten
varias caracteristicas con las aves que no presentan otros reptiles (Meneghel,
2006).

Dentro de las caracteristicas que estos poseen en comun se encuentran; una piel
recubierta con escamas que los protegen de las condiciones climaticas e
incapacidad para regular su temperatura corporal de forma autonoma. Presentan
fecundacion interna y su desarrollo no requiere la presencia de una forma larvaria,
gracias a la formacién de un huevo con una cascara compuesta principalmente de
depdsitos de calcio, que los protegen de la deshidratacién, cuando se encuentran
en desarrollo y que puede ser depositados en tierra (Estrella & Piedra, 2018).

Algunos presentan cuatro extremidades que son utilizadas para la locomocion en
tierra, sin embargo, ciertos grupos taxondmicos presentan una reduccién parcial o
pérdida de las mismas; un ejemplo de estas caracteristicas, lo podemos encontrar
representado en las serpientes y algunas lagartijas, como lo son todas las
especies de la familia Anguidae también conocidos como lagartos de cristal
(Maerker et al., 2016).

Los reptiles cominmente empleados como mascotas no convencionales son: las
tortugas, cocodrilos, lagartos y serpientes, los cuales poseen las siguientes

caracteristicas:

Tortugas (Testudines o Chelonia)

El cuerpo de las tortugas, se encuentra cubierto de una estructura denominada
caparazon, donde se encuentran fusionadas las vértebras, las costillas, la cintura
pélvica y pectoral; la parte ventral se le denomina plastrén (Parham et al., 2015);

algunas especies semiacuaticas poseen membranas interdigitales para facilitar su

6



desplazamiento en el agua. Los ejemplares terrestres, presentan una reduccion en
el nimero de dedos, otorgandoles mayor estabilidad. La boca est4d modificada y
forma una especie de pico, no poseen dientes sino un borde cortante (O'Malley,
2005).

Todas las tortugas son oviparas y en general, existe una correlacion entre el
tamafo del individuo y niumero de huevos depositados (Vitt & Caldwell, 2013).
Algunas especies, pueden medir desde unos cuantos centimetros de longitud
como la tortuga manchada (Homopus signatus) y hasta mas de 2 metros de largo
como (Dermochelys coriacea); conocida como tortuga Laud (Adler & Halliday,
2002).

Lagartijas (Lacertilia)

Se caracterizan por poseer cuatro extremidades; la mayoria poseen parpados, con
excepcion de algunos miembros del infraorden Gekkota que incluyen todas las
especies de geckos (Bohm et al., 2013); habitan en diversos continentes con
excepcion de los lugares que presentan climas frios. Existen individuos que sélo
depositan un huevo por época reproductiva (Anolis), otros que depositan varios
huevos (oviparas) y algunos que pueden parir crias vivas (viviparas). En este
grupo existen diversas especies partenogenéticas, individuos que no requieren la

presencia de un macho para la reproduccion (Hernandez-Gallegos et al., 2015).

Las lagartijas ocupan varios habitats: terrestres, arboricolas, semiacuaticos y
trogloditas (cavernas). Su alimentacién puede variar, desde especies que son
insectivoras, o carnivoras como los varanos (Varanidae), ademas de especies
herbivoras, especializadas para el consumo de plantas o frutos como las iguanas
(lguana sp.), su tamafio va desde unos milimetros de longitud, record que
establecio el camaledn enano de madagascar (Brookesia micra) a 1.5 metros de

largo (Varanus komodoensis) como el dragén de Komodo (Adler & Halliday, 2002).

Cocodrilos (Crocodylia)
Se conocen alrededor de 25 especies (Uetz, 2010) y una de sus caracteristicas
mas importante es la presencia de osteodermos (placa 6sea independiente del

esqueleto) en la parte dorsal de su cuerpo, los dedos de las patas tienen
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membranas interdigitales amplias, pues todas las especies son semiacuaticas
(Richardson et al., 2002).

Su reproduccién es ovipara, las hembras construyen nidos en donde depositan los
huevos y los cuidan hasta eclosionar. Los machos son muy territoriales y de mayor
tamafo que las hembras (Prado et al., 2012); algunas especies como el cocodrilo
enano (Osteolaemus tetraspis) y el Caima de Cuvier (Paleosuchus palpebrosus)
alcanzan longitudes del.5 m de largo, mientras que el Gavian de Ganges (Gavialis
gangeticus) y el cocodrilo de Nilo (Crocodylus niloticus) pueden llegar a medir
hasta 6.5 m de largo. Los adultos se alimentan de todo tipo de vertebrados de
gran tamafo, las crias y juveniles consumen insectos y pequefios vertebrados
(Weigl, 2014).

Serpientes (Serpentes) u Ofidios (Ophidia)

Se reconocen aproximadamente unas 3,442 especies (Uetz, 2010). Poseen un
cuerpo alargado y carente de extremidades, el ojo esta cubierto por una escama
transparente, las escamas ventrales son alargadas y las vértebras son muy

numerosas (Cai et al 2017).

Estas se encuentran adaptadas para proliferar en climas tropicales, sin embargo,
existen especies adaptadas para vivir en climas templados, donde la temperatura
puede cambiar conforme a la estacion del afio (Fernandez-Badillo et al., 2016).
Las serpientes, poseen varias adaptaciones para la alimentacion, ya que pueden
tragan a sus presas completas, el craneo se puede mover y las mandibulas estan
unidas al frente por un cartilago que les permite expandirse, para ingerir a sus
presas (Lee & Scanlon, 2002). Todas son depredadoras y su alimentacion
consiste en insectos, hasta vertebrados de gran tamafio e incluso otros reptiles
(Cruz-Saenz et al.,, 2017); su reproduccion es variada, existiendo ejemplares
oviparas o viviparas, cuya adaptacion les proporciono una placenta primitiva, para
nutrir a su progenie (Adler & Halliday, 2002), pueden medir desde unos cuantos
centimetros de largo como aquellas conocidas como Anguilillas (Leptotyphlopidae)
hasta los 10 m de longitud (Boidae y Pythonidae) boas y pitones (Vidal & Hedges,
2009).



5.2. Historia de las serpientes

Con aproximadamente 3,442 especies distribuidas en todos los continentes
(excepto Antartida), las serpientes son consideradas como el segundo grupo de
reptiles mas exitoso evolutivamente (Uetz, 2010). Todas las serpientes (incluso las
extintas) poseen las mismas estructuras morfoldégicas, como es el caso de la
Eupodophis descouensi, el cual se encontré su fésil en Libano y se estima que
tiene una edad aproximada de 95 millones de afos, esta se encuentra expuesta
en el Museo Nacional de Historia Natural en Paris (Figura 1a), las evidencias de
este fosil, segun Alexandra Houssaye, sugiere que las serpientes perdieron sus

extremidades como parte del proceso evolutivo (Figura 1b).

Figura 1. Fésil de serpiente extintas Eupodophis descouens.

Tomada: www.vistaalmar.es

Durante el periodo Pleistoceno tardio y el Holoceno, la aparicion megafauna
(término que se utiliza para describir a animales extintos de gran tamafio,
parientes de un tipo de animal mas comun o sobreviviente) fue comun en todo el
mundo, existiendo evidencias fosiles donde una serpiente de grandes dimensiones
que fue nombrada por los paleontélogos como Titanoboa (Titanoboa
cerrejonensis) presentaba una longitud de aproximadamente de 14 metros (Head
et al.,, 2009). La representacién de Titanoboa se encuentra expuesta en el del

Instituto Smithsoniano en los Estados Unidos (Figura 2 ay b).
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Figura 2. Representacion de Titanoboa (Titanoboa cerrejonensis).

Tomado: www.wildfact.com; www. prehistorico.wikia.com

Se cree que la reduccién del tamafio de esta especie, fue provocada por la falta de
alimentos en su habitat natural, aunado a los cambios bruscos de temperatura que

ocurrieron en la antigiedad (Head et al., 2009; Szentesi & Company, 2017).

Las serpientes han sido apreciadas en diversas culturas, pero repudiadas en
otras. Tal es el caso de las creencias cristianas y del islam, donde ha sido
relacionada con Satanas, de acuerdo a la Biblia, fue este demonio, disfrazado de
una serpiente quien les otorgb a Adan y Eva el fruto prohibido (Figura 3a);
Londofio, (2018) relata como Dios, castiga a la serpiente para que se arrastrara
sobre su pecho, también se cuenta que existe una enemistad entre esta y la
mujer, siendo el versiculo traducido: “La serpiente le mordera su talon y la mujer le
quebrara la cabeza” (Castillo, 1982). Este relato biblico ha inspirado a los artistas
a colocarlas en sus obras maestras, representandola como un simbolo de la lucha
entre el bien y el mal (Distel, 2016). Por otra parte, existen otras teorias en donde
a la serpiente se le considera como de aspecto milagroso, como la historia de
Moisés y los egipcios, donde la vara o baston de Moisés (Figura 3b), se

transforma en una serpiente (Freud, 2014).
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Figura 3. Representacion de la serpiente como algo negativo y positivo.

Tomada de www.josemariaarmesto.blogspot.com y www.gecoas.com

Por otra parte, en las religiones del antiguo Egipto, la Diosa Uadyet, (Figura 4a)
representada por una cobra, es considerara como la «Sefiora del Cielo»,
representaba la fertilidad del suelo y de las aguas, su deber era proteger tanto el
bajo Egipto como al Faraén (Grande & Brieva, 2017); en el lejano Oriente la
serpiente es considerado un animal sagrado y protector contra las energias
negativas, representando fuerza y sabiduria. Dentro de la mitologia hindd, posee
un papel iconogréfico, ya que el Dios Shiva (Figura 4b), es representado como una
cobra atada al cuello, simbolo de su dominio sobre la muerte (Garcia, 2016).

En la China milenaria, este animal ha inspirado los diferentes métodos de defensa
personal, creadas y rescatadas por artistas marciales (Figura 4c). Al sur de Asia,
en el continente australiano es mencionada en la mitologia aborigen australiana
como la serpiente arcoiris (Figura 4d) quien pertenece al Tiempo del Suefio, una
era anterior a la humanidad en donde los espiritus de los antepasados que dieron

forma al mundo fisico y establecieron sus normas (D’Amico & Mendoza, 2004).

De igual forma, en el continente americano han sido veneradas por gran parte de
las culturas como en Mesoamérica, el ejemplo mas famoso es el del dios
Quetzalcoatl (Figura 4e), la Serpiente Emplumada (Torres, 2001). En las culturas
de Sudameérica existe la figura mitica del Amaru (Figura 4f) o serpiente alada,
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deidad de gran trascendencia en la cosmovisién de los pueblos quechua y aimara
en Colombia (Delgado, 2013).

= YA
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Figura 4. Representacion de la serpiente en diversas culturas desde la antigiiedad.
a) egipcia b) hindu c) japonesa d) australiana e) azteca f) quechua

Tomadas de. www.artesmarcialesgt.wordpress.com, www.cazamitos.com,

www.mitologia.wikia.com, www.historiasperdidaseneltiempo.com
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En el caso de las culturas ancestrales en México. Este reptil se considera como
uno de los animales de gran relevancia desde épocas muy remotas, durante el
auge de Teotihuacan su representacion en los codices y pinturas, la colocaban
como un simbolo del poder politico (Chan, 2015). Citando algunos ejemplos; las
serpientes de cascabel (Crotalus spp) aparece como parte de los atuendos de
muchos dioses, entre los que destaca la falda que porta Coatlicue, madre de
Huitzilopochtli (Taube, 2011). Para los mayas, se consideraba de gran
importancia, vista como un signo de buena fortuna, agregando esculturas de estas
en la decoracidon de templos, como se observa en la arquitectura de Chichén-ltza
(Figura 5) donde ellos adoraban a una deidad que representaban como una
serpiente que se encontraba cubierta de plumas, teniendo tanto un rol de
divinidad, siendo el mediador entre los antiguos monarcas de la cultura maya y
como un ente maligno siendo una serpiente monstruosa que era la mascota de
Kinich Ahau, deidad a la cual se le atribuia la creacién del sol (Sandoval &
Hellmuth, 2009).

Figura 5. Escultura de Kukulkan proveniente de Chichén-ltza.

Tomada de: www.quemarropa.com

13



Otra cosmovision de las serpientes en la cultura mexicana se relaciona con la
fundacion de Tenochtitlan, ya que segun la mitologia mexica Huitzilopochtli, les
ordend que solo construyeran su reino donde estuviera "un aguila posada sobre
un nopal devorando una serpiente”; la serpiente simboliza a los enemigos de
México; mientras el aguila simboliza que el pueblo mexicano prevalecera sobre
sus enemigos (Chavez & Ramoén, 2004). Tal como se puede observar en el codice
Mendoza (Figura 6) “salieron de alla, del lugar llamado Aztlan, el cual se halla en
mitad del agua; de alld partieron para aca los que componian los siete "calpulli”.
Segun los cadices, era preciso que el dios se comunicara con los teomamaque
(cargadores de dios) con el fin de anunciarles que reconocerian el sitio prometido
al advertir su presencia en forma de aguila posada sobre un nopal. Finalmente,
encontraron el sitio sefialado por Huitzilopochtli en un islote del lago de Texcoco
(Smith, 1984; 2005).
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Figura 6. El Cddice Mendoza, primera pagina del cddice, donde se muestra la

alegoria Fundacional de México-Tenochtitlan.

Tomada de: www.wikimedia.org

5.3. Caracteristicas generales de las serpientes

La mayoria de las serpientes se encuentran en climas tropicales, donde se
presenta una mayor abundancia de alimento, aunado a la elevada humedad y
temperatura que les proporcionan un habitat idéneo, de igual manera se debe
considerar también a las especies adaptadas a climas templados, pues tienden a
hibernar en épocas donde la temperatura baja considerablemente (Achille, 2015);
es indispensable conocer las caracteristicas del habitat, a la hora de elegir un
animal de compaifiia, ya que entre las especie considerada como mascotas no
convencionales, se encuentran gran parte de la familia Boidae, Pythonidae y
Colubridae. De igual manera la familia Viperidae puede entrar bajo este contexto,
pese a que se consideran como unas de las serpientes mas venenosas del
planeta (Santi et al., 2016).

5.3.1. Boidae y Pythonidae

Algunas especies de estas familias, son consideradas las serpientes mas largas
registradas en la actualidad, carecen de glandulas de veneno, por lo que atrapan a
su presa enroscandose en ella (Figura 7a), ademas poseen unos receptores
especializados en las escamas labiales superiores que utilizan para detectar la
radiacion infrarroja (Figura 7b) pudiendo de esta forma cazar durante la noche
(Natusch & Lyons, 2012).
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Figura 7. Familia a) Boidae y b) Pythonidae.
Tomadas de: www.hagen.es, www.bioenciclopedia.com

5.3.2. Colubridae

Comprende el 70% de las especies de serpientes en el planeta, y se distribuyen
ampliamente en todo el planeta; la mayoria son consideradas inofensivas y
generalmente son de habitos diurnos, con ojos desarrollados y pupila
generalmente circular, siendo estas caracteristicas similares a las presentadas por
la familia Elapidae (Figura 8; Sanders et al., 2013). Un ejemplo de esta similitud
morfolégica es representada en la Figura 8: Donde a) Lampropeltis triangulum
(Falsa Coralillo) y b) y Micrurus distans (Serpiente Coralillo del Occidente
Mexicano); comparten caracteristicas morfolégicas (color, forma de ojos y pupila,
ademas de forma de escamas), sin embargo, Lampropeltis triangulum, se
considera constrictora (concepto utilizado para definir un método de
estrangulacion que utilizan las serpientes no venenosas para someter a su presa),
mientras que Micrurus distans, pose neurotoxinas que utiliza para cazar
(Rodriguez-Acosta et al., 2016). Debido a esta confusion, algunos accidentes
ofidicos (mordedura) pueden ocurrir, teniendo consecuencias fatales, pues las
serpientes de la familia Elapidae son clasificadas como algunas de las mas
venenosas del planeta, siendo representadas por especies como la Mamba negra
(Dendroaspis polylepis), serpiente Taipan (Oxyuranus microlepidotus), Coralillo
(Micrurus distans) y Cobra real (Ophiophagus hannah; Meier & Stocker, 2017).
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Figura 8. Familia Colubridae y Elapidae; a) Lampropeltis triangulum (Falsa

Coralillo) y b) Micrurus distans (Serpiente Coralillo del Occidente Mexicano).

Tomada: todosobreserpientes.wordpress.com

5.3.3. Viperidae

Entre las caracteristicas mas representativas de esta familia, se encuentra una
cabeza en forma triangular o de corazoén la cual se encuentra bien delimitada del
resto del cuerpo, la pupila es vertical, indicando habitos nocturnos. Poseen fosetas
termo receptoras que les ayudan a detectar a su presa en la oscuridad (Figura 9a;
Villegas, 2018). Sus escamas corporales, poseen una estructura aquillada (cresta
central) que le dan una apariencia de textura aspera (Zavala et al., 2002), su forma
de reproduccion es ovovivipara (las crias nacen de huevos gque son incubados en
el interior de la hembra). Cabe mencionar que desde el momento que nacen, han

desarrollado su sistema de inoculacion de veneno (figura 9b; Frayre et al., 2006).

T
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Figura 9. Caracteristicas de la Familia Viperidae a) foseta termorreceptora b)

nacimiento de una cria ¢) escamas aquilladas.

Tomadas: www.infoserpientes.com

5.4. Clasificacion de serpientes como mascotas no convencionales.

Existen especies que son consideradas como mascotas no convencionales, las
cuales son: Piton real (Python regius); Serpiente de maiz (Pantherophis guttatus);
Serpiente rey california. (Lampropeltis getula californiae); Mazacuata (Boa
constrictor imperator); Piton birmana (Python bivittatus); Vibora de Wagner (Vipera
wagneri), para lo cual se ha considerado pertinente mencionar las caracteristicas
mas relevantes que presentan.

Piton real (Python regius) Especie no Amenazada
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Figura 10. Pitén Real.

Tomada: marta2023.blogspot.com

Serpiente de maiz (Pantherophis

guttatus)

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Clase: Sauropsida
Orden: Sguamata
Familia: Pythonidae
Género: Python
Especie: P. regius

Nombre comun: Pitén bola.

Descripcién: Tiene un cuerpo alargado
sin extremidades, recubierto de escamas
de distintos colores (criadas en cautiverio),
puede alcanzar una longitud de 90 cm a
1.5 metros de largo y un peso de 1.5 kg.
Distribucion  natural:  Africa  (zona
tropical)

Alimentacion: Pequefios roedores.
Longevidad: 20-30 afios (cautiverio).
Comportamiento social: Animales
solitarios.

Actividad en cautiverio: Caracter docil,
no requieren manipulacion excesiva;

principalmente de habitos nocturnos.

Adaptado: Aubret, (2003)

Especie no Amenazada

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Sauropsida
Orden: Squamata
Familia: Colubridae
Género: Pantherophis
Especie: P. guttatus

Nombre comun: Serpiente de maizal
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Figura 11. Serpiente de Maiz.

Tomada por: Alejandro Villanueva.

Serpiente rey california. (Lampropeltis

getula californiae)

Descripcion: Posee el cuerpo cubierto de
escamas de color amarillo, con triangulos
naranja y bordes negros. Alcanzan una
longitud de 1.2 metros de largo y un peso
de un kilogramo.

Distribucién natural: Este de los Estados
Unidos, y norte de México.

Alimentacion: crias: Grillos y gusanos
Adultos: Pequefios roedores.
Longevidad: 15-20 afios (cautiverio)
Comportamiento social: Animales
solitarios.

Actividad y manejo en cautiverio: De
caracter décil, no requieren manipulacion

excesiva. De habitos nocturnos.

Adaptado. Pyron, (2013)

Subespecie no Amenazada



Figura 12. Serpiente Rey California.

Tomada por: Aaron Hernandez.

Mazacuata (Boa constrictor)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Sguamata

Familia: Colubridae
Género: Lampropeltis
Especie: L. getula californiae

Nombre comun: Serpiente rey, serpiente
real del este.

Descripcién: Presentan un color base
amarronado o negro, con bandas blancas
o amarillentas. Alcanza un tamafio de 1.2
metros de largo y un peso de un kilogramo
Distribucién natural: Sur de los Estados
Unidos y norte de México.

Alimentacion: Pequefios roedores.
Longevidad: 15-20 afos (cautiverio).
Comportamiento social: Animales
solitarios.

Actividad y manejo en cautiverio: De
caracter ddcil, no requieren manipulacion

excesiva. De habitos nocturnos.

Adaptado. Mata Cruz, (2012)

Especie Amenazada
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Figura 13. Mazacuata.

Tomada por: Aaron Hernandez.

Piton birmana (Python molurus

bivittatus)

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Clase: Sauropsida
Orden: Sguamata
Familia: Boidae
Género: Boa
Especie: B. constrictor

Subespecie: B. c. imperator

Nombre comun: Mazacuata y limacoa
Descripcién: La parte superior de la
cabeza posee con una nitida linea
longitudinal a la altura de los ojos, de esta
zona se desprenden  proyecciones
laterales de color negro; alcanzan
longitudes de 2.5 a 4 metros de largo, con
un peso de 15 kg.

Distribucién natural: Endémica de
América Central, encontrandose en Brasil,
Venezuela, Colombia y el sur de México.
Alimentacion:  Pequefios  mamiferos,
como ratas, ratones y conejos.
Longevidad: 30 afios (cautiverio).
Comportamiento social: Animales
solitarios.

Actividad y manejo en cautiverio: De
habitos nocturnos, caracter agresivo y

requiere minima manipulacion.

Adaptado. Reynolds & Henderson (2018)

Especie vulnerable
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Figura 14. Pitén Birmana.

Tomada por: Aaron Hernandez.

Vibora de Wagner (Vipera wagneri)

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Clase: Sauropsida
Orden: Sguamata
Familia: Pythonidae
Género: Python
Especie: P. bivittatus

Nombre comun: Pitdn birmana.
Descripcién: Tienen un color negro y
castafio (criadas en cautiverio presentan
diversas coloraciones) miden un promedio
de 3 metros de largo, pero pueden llegar a
ser mucho mas largas, alcanzando
longitudes de hasta 5 metros con un peso
aproximado de 80 kg.

Distribucién natural: Sudeste de Asia, el
este de la India, Camboya y China.
Alimentacion: Jovenes: Roedores e
insectos; Adultas: Aves, conejos.
Longevidad: 30 afios (cautiverio).
Comportamiento social: animales
solitarios.

Actividad y manejo en cautiverio:
Habitos nocturnos y semiacuaticos, de
caracter agresivo, requiere poca

manipulacion.

Adaptado. Willson (2011)

Especie en Peligro Critico
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Reino: Animalia

Filo: Chordata
Clase: Sauropsida
Orden: Sguamata
Familia: Viperidae
Género: Vipera
Especie: V. wagneri

Nombre comun: Vibora de montafa
ocelada.

Descripcioén: La cabeza es relativamente
grande, alargada y puede diferenciarse del
cuello. La parte superior de la cabeza
tiene dos manchas negras alargadas que
forman una gran marca oscura en forma
de V abierta. Pueden llegar a medir de 70
a 95 cm.

Distribucion natural: Se encuentra en las

montanas del este deTurquiay el
outlein =~ FA

noroeste de Iran.

Figura 15. Vibora de Wagner. _ y .
Alimentacion: Pequerfias aves y roedores.

Tomada de: www.istockphoto.com Longevidad: 20 afios(cautiverio).

Comportamiento social: Animales
solitarios.

Actividad y manejo en cautiverio:
Habitos diurnos manipulacién minima, de
caracter agresivo (SERPIENTE
VENENOSA).

Adaptado. Stimpel, (2016)
Nota: las ultimas especies mencionadas, no son recomendadas para personas
gue no poseen un conocimiento sobre el manejo de estas especies, debido a su

comportamiento agresivo y riesgo de accidentes ofidicos (mordeduras).
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5.5. Anatomia y fisiologia de la serpiente

5.5.1. Anatomia general externa

La serpiente ha evolucionado para reptar (desplazarse sin necesidad de
miembros), por lo que poseen caracteristicas externas similares entre especies
(Nufez, 2006). Algunas diferencias es la implementacién de patrones de colores
como camuflaje o para mostrar sefiales de aviso de peligrosidad, como el caso de
la Mamba negra (Dendroaspis polylepis) que abre su boca para dar a notar la
coloracion negra que la recubre (Blaylock, 2005); otros ejemplos de esta
adaptacion, son las serpientes que viven entre la copa de los arboles y
generalmente son verdes (camuflaje), mientras que las especies del desierto son
normalmente amarillas o rojas, imitando la coloracion érida del suelo (Ceballos et
al., 2009).

El vientre de las serpientes es siempre ligeramente aplanado y posee escamas
adaptadas para desplazarse, usando una serie de diversos movimientos
corporales; estas escamas son denominadas "gastropegios" (Figura 16a) y las
escamas de la porcidén caudal a la cloaca son simplemente llamadas "escamas
subcaudales" y solo son utilizadas para la identificacion de algunas especies
(Figura 16b; Ahumada-Carrillo et al., 2016).

a b
Figura 16. Escamas adaptadas para la movilidad; a) Gastropegios (Escamas

Ventrales), b) Escamas Subcaudales.

Tomadas: www.montesdevalsain.es
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5.5.2. Sistema tegumentario (piel)

La piel de las serpientes posee estructuras queratinizadas conocidas como
escamas, las cuales presentan gran variedad de tamanos y formas (Figura 17,
Berg et al., 2017). Estas actian como una barrera contra la pérdida de agua
corporal y los protege contra las abrasiones fisicas (Calderdn et al., 2008). Se
distribuyen en hileras en un nimero mas o menos estable segun la especie, una

caracteristica que facilita la identificacion de la serpiente (Pifiera et al., 2009).

Figura 17. Variaciones de color y forma de escamas.

Tomadas de: animals.desktopnexus.com, www.profesorenlinea.cl

5.5.2.1. Ecdisis (muda de piel)

Para mantener el buen estado funcional y compensar el desgaste causado por la
exposicibn a su medio ambiente, su estrato corneo (piel) se renueva
peribdicamente. Este proceso, que se denomina Ecdisis (0 muda) y tiene como
caracteristica principal, dejar el estrato corneo antiguo en una sola pieza; la
cantidad de veces en que una serpiente muda de piel, depende del estado
metabdlico del animal y de la edad, de forma que los animales mas jovenes,

presentan este proceso, con mayor frecuencia que los adultos (Aguilar, 2017).
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5.5.3. Anatomia general interna

Debido a la forma en como evolucionaron las serpientes, tuvieron como resultado
una asimetria visceral, siendo los 6rganos del lado derecho méas craneales y de
mayor tamafio que los del lado izquierdos. Para su estudio el cuerpo de las
serpientes se ha dividido en tres regiones (O'Malley, 2005): region craneal, media

y caudal.

En la region craneal de la serpiente, se encuentran los 6érganos como el eséfago,
traquea, las glandulas paratiroides: timo, tiroides y corazon. En el tercio medio se
localizan: el pulmén, la continuacion del esoéfago, el higado, estébmago, bazo,
pancreas, vesicula biliar, intestino delgado proximal y un pseudo-saco de aire. La
presencia de esta estructura, les permite respirar aun con el pulmén comprimido,

después de la ingestidén de alguna presa.

El tercio caudal es el sitio donde se localiza el intestino delgado caudal, las
gonadas y glandulas adrenales, los rifiones, el ciego, colon (presente como un
remanente en algunas serpientes de la familia Phythonidae) y cloaca (Da Silva et
al., 2018). Al dividir de esta forma, estas tres porciones estructurales, facilita su

estudio (Figura 18; Banzato et al., 2012).
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Figura 18. Regiones anatomicas de las serpientes.
Tomada Banzato et al., 2012.
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Hay investigacion donde se han identificado la existencia de variaciones
anatomica entre distintas especies de serpientes arbéreas, terrestres y acuaticas
(Aveiro et al., 2006), que reflejan diferentes estrategias evolutivas para adaptarse
a diversos habitats (Banzato et al., 2012). Citando algunos ejemplos, como la

posicion, forma o el volumen de 6rganos internos (Meneghel, 2006).

5.5.4. Sistema esquelético

La anatomia de las serpientes resulta sumamente particular, ya que
histéricamente pertenecian a el grupo de tetrapodos (cuatro extremidades), que ha
perdido totalmente sus extremidades (Nicodemo, 2012). El craneo de las
serpientes se encuentra conformando una serie de elementos 6seos articulados,
con barras maxilares (mandibulas superiores), donde se localizan los dientes, los
cuales poseen un notable grado de movimiento, al igual que la mandibula inferior,
ambas conectadas sélo por un ligamento (Figural9); por otro lado, se encuentra el
neurocraneo, que conforman una unidad completamente cerrada para albergar al

encéfalo y oido interno (Figural9; Crotty & Jayne, 2015).
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Figura 19. Esqueleto de la serpiente.

Tomada de: www.ikonet.com
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El resto del cuerpo de las serpientes posee como caracteristica principal, la
ausencia total de miembros, existiendo en algunos casos remanentes de la cintura
pélvica, como en las especies de la familia Boidae (Rieppel, 1979; Reynolds &
Henderson, 2018). Durante el proceso de adaptacion para el desplazamiento sin
miembros, las vértebras tienen un papel importante (Tingle et al., 2017); ya que
estas poseen numerosos procesos para la insercion de la musculatura axial,
permitiéndoles desplazarse en cualquier ambiente, sin la presencia de miembros
(Byrnes & Jayne, 2014).

5.5.5. Sistema cardiovascular

Existen diversos reportes se menciona que el sistema cardiovascular de los
reptiles es primitivo, cuando es comparado con el de las aves y mamiferos (Kik &
Mitchell, 2005; Stephens & Rosenwax, 2017), ya que no presentar una estructura
completamente definida (Figura 20), encontrandose dos patrones basicos; el
primero, se encuentra en el orden Squamata (escamas), representados por las
serpientes, lagartijas y tortugas, el cual consiste en una estructura compuesta por
dos auriculas y un Unico ventriculo y el segundo por el orden Crocodilia, siendo las
especies mas representativas los Cocodrilos, Aligatores, Caimanes y Gaviales, el
cual posee una estructura similar al corazon de los mamiferos (Gregorovicova et
al., 2018).

e
Figura 20. Tercio craneal, donde se eliminaron las estructuras que rodean al
Corazon.

Tomada por: Uriel Martinez.
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La auricula derecha recibe la sangre que vuelve de la circulacién sistémica
(Figura 21; Wyneken, 2009); en el atrio izquierdo se recibe la sangre oxigenada
de los pulmones, a través de las venas pulmonares izquierda y derecha (Jensen
et al., 2014), el anico ventriculo esté dividido en tres cAmaras separadas por una
pared muscular (Schroff et al., 2010). Las valvulas cardiacas se encuentran en
la parte superior y actian como un mecanismo que previene, el retorno
sanguineo desde el ventriculo hacia las auriculas (Overgaard et al., 1999). La
serie de contracciones musculares y las variaciones de presion subsecuentes
dentro del corazén pueden crear un sistema circulatorio de funcion dual,
pudiendo sobrevivir durante periodos donde la produccion de &cido lactico
aumenta considerablemente, causado por tiempos prolongados de inactividad

(metabolismo anaerobio) (Divers & Mader, 2005).

Figura 21. Anatomia general del corazon.

Tomada de Divers & Mader, 2005.
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5.5.5.1. Fisiologia cardiaca

El masculo cardiaco posee mayor eficacia dentro de la zona de temperatura
optima preferida de cada especie (Hicks et al., 2000); un fendmeno que ocurre en
todos los reptiles, es el aumento de la frecuencia cardiaca durante los periodos de
asoleo, maximizando la tasa de ganancia de calor (Figura 22). Aunado a esto se
observa una vasodilatacion cutanea que tiende a bajar la presion sanguinea
central (Filogonio et al., 2018).

Circulacion
pulmonar

»

Principales estructuras
que regresan al corazén

Circulacion
pulmonar

Vena cava Vena cava
izquierda derecha

Vena Vena cava
hepatica caudal
izquierda

3

Seno
Venoso
» Auricula
Auricula izquierda
derecha
Cavum Cavum
venosum arteriosum
Cavum
pulmonale

Figura 22. Ciclo cardiaco de las serpientes y tortugas.

Tomada de Divers & Mader, 2005.
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5.5.5.2. Hematologia

El estudio de los indicadores fisiologicos de los animales que se encuentran en
cautiverio es de importancia, ya que permite contar con una rapida herramienta
diagnostica, que ofrece informacion valiosa referida al estado de salud de los
ejemplares (Stacy et al.,, 2011). Uno de los primeros sistemas que deben ser
examinados es el sistema circulatorio (Figura 23a), que cumple importantes
funciones como el transporte de gases, nutrientes y eliminacion de los desechos

metabdlicos que resultan de diversos procesos de catabolismo (Troiano, 2015).

Las células sanguineas de la serpiente se agrupan en tres categorias: eritrocitos,
leucocitos y trombocitos; células que cumplen la misma funcion que las plaquetas
presentes en los mamiferos (Cortez, 2015). Los eritrocitos de los reptiles poseen
una forma eliptica, con un nucleo redondo u ovalado, colocado en posicién central
(Figura 23b). Para el grupo de ofidios se han reportado los siguientes tipos de
leucocitos: Linfocitos, Monocitos, Azuroéfilos, Heterdfilos, Eosindfilos y Basdfilos,
siendo los linfocitos las células que se encuentran en mayor nimero (Mendoza et
al., 2011).

Figura 23. Extraccion de sangre y morfologia de las células sanguineas.

Tomada de Gémez, 2015

32



Los cambios de morfologia de las células sanguineas, pueden indicar procesos de
enfermedades especificos, ayudan a establecer una lista de diagndsticos
diferenciales (Figura 24a). Ademéas de supervisar el estado de salud de un
paciente durante el curso de la enfermedad y las respuestas que este presenta
durante el tratamiento (Louie & Masuda, 2018). Los chequeos de salud siendo
complementados con el andlisis de la sangre, pueden ayudar a establecer valores,
que pueden ser valiosos para descubrir anormalidades hematologicas que se
desarrollan con la aparicion de alguna enfermedad (Figura 24b), siendo los mas

comunes, problemas parasitarios, sepsis, neoplasias etc. (Divers. & Mader. 2005).

La extraccion de las muestras, debe llevarse a cabo por un técnico especializado,
que cuente con el conocimiento sobre la anatomia del ejemplar, su
comportamiento y el manejo que se requiere para evitar algun tipo de percance
(Czaplewski, 2005).

Figura 24. a y b) Diagnostico y atencion en medicina de mascotas no
convencionales.

Tomada de www. bashny.net
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5.5.6. Sistema respiratorio

El tracto respiratorio en las serpientes es diferente al de los mamiferos, existiendo
variaciones, incluso entre miembros de la misma especie (Gillett et al., 2017). La
glotis de la serpiente esta situada en posicion rostral en la cavidad bucal, esta
posee una prolongacion que le permite respirar durante el consumo de alguna
presa (Figura 25a). Esta adaptacion permite la visualizacion directa de esta
estructura, facilitando la posibilidad de una intubacién endotraqueal (Figura 25b),

incluso cuando el ejemplar se encuentra consciente (Kardong, 1972).

Algunas especies poseen un "pulmén traqueal® que permite el intercambio
gaseoso cuando han ingerido una presa, esto debido a la ausencia de alguna
estructura que separe la cavidad abdominal de la cavidad toracica como ocurre en
mamiferos y en los miembros de la familia Crocodylidae (Divers. & Mader. 2005).
Debido a estas -caracteristicas, la ingestion de una presa ocasiona el
desplazamiento de los érganos hacia craneal, restringiendo asi la capacidad del
pulmén funcional para expandirse y realizar el intercambio gaseoso de forma
eficiente (Bartlett et al., 1986).

Figura 25. Adaptaciéon para la ingestion de presas a) prolongacion de la glotis b)
intubacién traqueal.

Tomada de Armando et al., 2008
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Para su estudio, los pulmones se dividen en dos porciones; el primero es un
pulmon completamente funcional, que se localiza iniciando en el 20% de la region
craneal (Figura 26a), y el resto de este 6rgano se encuentra en la regibn media
(Duncker, 2004). Una caracteristica que estas estructuras poseen, es la gran
similitud que poseen con los sacos aéreos (Figura 26b) que poseen las aves para
respirar con concentraciones bajas de oxigeno (Rosenberg, 1973). La relajacién
de los muasculos respiratorios resulta en el primer componente de la inspiracion, un
proceso pasivo, que disminuye la presion intrapulmonar. La porcion final del ciclo
respiratorio, ocurre como resultado de la relajacién de los musculos inspiratorios y

del retroceso del pulmoén (Andrade et al, 2004).

Figura 26. Adaptaciones del sistema respiratorio a) diseccion de pulmén b)

estructura del pulmén “traqueal”.

Tomada de Divers. & Mader. 2005.

5.5.6.1. Fisiologia pulmonar

La respiracion tiende a ser controlado por la presion parcial de oxigeno (PO2), la
acumulacion de CO; en sangre y la temperatura que aumenta la demanda de
oxigeno en el organismo (Filogonio et al., 2018). Ademas, la hipercapnia (aumento
de CO, en sangre) también provoca este proceso fisioldégico, mientras que la
hipoxia, ocasiona un aumento en la frecuencia respiratoria, estimulado por una

baja concentracion de oxigeno en sangre (Hernandez & Shearer, 2002).

Durante la respiracion, la sangre llega a la arteria pulmonar; el aumento de la

resistencia vascular pulmonar, causa que la sangre sea llevada de los pulmones a
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la circulacion sistémica (Andrade et al., 2004); sin embargo, este mecanismo tiene
limites, y frente a una patologia pulmonar significativa, la capacidad para aumentar
su volumen funcional se ve comprometida (Figura 27 a 'y b) por la presencia de
dedritos celulares, infiltrados y pérdida de la elasticidad del tejido (Stinner, 1982).
Las enfermedades respiratorias significativas, pueden imitar los cambios que se
producen durante la apnea o buceo pasando completamente desapercibidos
(Schumacher, 1997). Esto también provoca que los padecimientos respiratorios
severos no sean relevantes, hasta que la enfermedad ha avanzado a un nivel mas
allda de las habilidades compensatorias (Figura 27c) disminuyendo la difusion de

oxigeno a los tejidos periféricos (Hoon-Hanks et al., 2018).

Figura 27. Procesos patologicos que comprometen el sistema respiratorio. a)
produccion excesiva de moco. b) revision de cavidad oral c) proceso de
compensacion visto en enfermedades respiratorias (jadeo).

Tomada de Hoon-Hanks, 2018
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5.5.6.2 Metabolismo anaerobio

Todas las serpientes poseen un metabolismo aerobio limitado, permitiéndoles
adaptarse para entrar en una fase metabdlica anaerobia (Figura 28), usada
principalmente cuando se lleva a cabo una actividad que requiere de un gran
esfuerzo como lo es sumergirse en el agua por largos periodos, nadar o cazar
(Bennett, 1991).

Esta funcion representa un gasto de energia considerable degradando el
glucogeno almacenado en los musculos en lactato y este a su vez es eliminado
muy lentamente, lo cual favorece que se fatiguen rapidamente limitando asi la
actividad fisica (Southwood et al., 2003). El pH sanguineo disminuye
abruptamente limitando la afinidad del oxigeno con la hemoglobina, causando un
estado de hipoxia, estimulando de manera simultanea el metabolismo anaerobio
(Schumacher, 1997).

Figura 28. Adaptaciones de un metabolismo anaerobio.

Tomada de Reptile Hunter, 2017
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5.5.7. Termorregulacion

Los organismos ectotermos son dependientes de la temperatura ambiental para
llevar a cabo funciones como la digestién (Figura 29a) crecimiento, reproduccion
(Figura 29b), funciones cardiovasculares, balance hidrico (Figura 29c), funciones
inmunoldgicas, locomocion (Lara-Resendiz et al., 2013). De igual manera, los
procesos enzimaticos son dependientes de la temperatura ambiental, al igual que
todas las actividades metabdlicas, el transporte de energia celular, la creacion de

proteinas y hormonas (Figura 29d), la division celular por mencionar sdlo algunas
(Ardiaca et al, 2010).

Figura 29. Importancia de la termorregulacion para su supervivencia. a)
alimentacion b) copulacion c) desplazamiento d) reproduccion.

Tomada de: www. quecome.org, www. tododeserpientes.wordpress.com,

www.youtube.com, www.cienciatoday.com.
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Dentro de las ventajas de los organismos ectotermos se encuentra el ahorro de
energia para mantener su temperatura corporal, una conversion alimenticia mayor
que los mamiferos y un requerimiento alimenticio menor (Guillette et al., 1995), sin
embargo, se puede mencionar como desventaja la limitacion de actividades al
poseer una capacidad aerobica baja, aumentando la produccion de acido lactico y
produciendo fatiga con mayor rapidez (Labra & Vidal, 2003). La importancia de la
temperatura en las serpientes y cualquier reptil debe contemplar la Zona de
Temperatura Optima Preferida (POTZ) por sus siglas en inglés (Garcia et al, 2009)
se trata de la temperatura central, en la cual los procesos metabodlicos son éptimos
y varia segun la especie, edad, sexo, estacion del afio y hora del dia (Martinez &
Hernandez, 2007).

5.5.7.1. Mecanismos de termorregulacion

Los reptiles pueden ser catalogados como heliotermos (Figura 30a) que pueden
obtener calor a través de la radiacion solar y como tigmotermos (Figura 30b)
pudiendo adquirir energia térmica a través de la conduccién de superficies
calientes; facilitada por la presencia de escamas que disminuyen la capacidad de

aislamiento (Gallego, 2016). La duracién del asoleo es controlada hormonalmente

por la glandula pineal a traves de un mecanismo termorregulador primitivo
(Villegas, 2018).

Figura 30. Mecanismos de termorregulacion. a) Heliotermos, b) Tigmotermos.

Tomada de www.alamy.es
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5.5.7.2. Fiebre conductual

A diferencia de los mamiferos, cuando presentan una enfermedad, elevan su
temperatura como respuesta inmunologica al estimulo de endotoxinas
bacterianas, las serpientes y los reptiles, son incapaces de producir este
incremento de temperatura, en respuesta a los procesos infecciosos procuran
mantenerse por mas tiempo expuestos a fuentes de calor naturales o artificiales
(Girling, 2008). Como lo demuestra la grafica del experimento realizado por Kluger
en 1979. El estudio uso 96 iguanas del desierto (Dipsosaurus dorsalis), a las que
les fue inoculada una infeccion con la bacteria Aeromonas hydrophila. Como las
iguanas son animales ectotermos solo tienen un mecanismo conductual de
termorregulacion, el resultado de este estudio se observa en la gréafica (Figura
31a) donde aquellas iguanas afectadas, elevaron su temperatura moviéndose a
una zona célida (Figura 31b) sobrevivieron la infeccidén; en cambio, a las que se

les impidié moverse se debilitaron con rapidez y murieron.
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) 40°C (12)
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a
Figura 31. Modificacion del comportamiento causado por procesos patoldgicos a)
N° de especimenes usados en el experimento b) ilustracion del comportamiento
hallado.

Modificada de Kluger, 1979.

40



5.5.8. Anatomia digestiva

5.5.8.1. Denticion

A diferencia de los mamiferos que solo reemplazan sus piezas dentales una vez
en toda su vida, las serpientes suelen reemplazarlas constantemente, los cuales
poseen una forma conica (Figura 32), variando de forma y tamafio segun la region
mandibular (Chinchilla et al., 2014). Su funcion principal es la de empujar el
alimento hacia la garganta, debido a la capacidad que poseen para engullir a la

presa entera (Kohler, 2006).

5.5.8.1.1. Denticion aglifa

Esta es la condicibn mas primitiva, en la que los dientes son sélidos, sin
estructuras especializadas para la inoculacién de veneno. Las estructuras que
conforman este tipo de denticidn, suelen tener la misma forma y generalmente el

mismo tamafio, siendo su Unica funcidn sostener a la presa y evitar su escape.

Figura 32. Cavidad oral de Mazacuata (Boa constrictor imperator) denticion aglifa.

Tomada por: Aarén Hernandez Cordero
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5.5.8.1.2. Denticion especializada.

La denticion de las serpientes venenosas es una modificacion estructural que le
permite a ciertas especies, la inoculacion de sustancias toxicas en sus presas,
facilitando su captura y como método de defensa contra depredadores (La Torre-
Loranca et al., 2006).

La presencia o ausencia de estas estructuras en la cavidad oral, es utilizada para
determina si la serpiente es 0 no venenosa, de igual forma, la posicion que ocupan
en el maxilar superior es utilizada para clasificarlas en tres grupos que han
evolucionado de distinta forma, siendo estos: Opistoglifas, Proteroglifas vy
Solenoglifas (Ruiz, 2014).

5.5.8.1.3. Opistoglifas (surcos posteriores)

Los colmillos opistoglifos, tienen un canal abierto por donde corre el veneno
proveniente de las glandulas especializadas. Las serpientes opistoglifas son
consideradas semi-venenosas, debido a que su veneno es de baja potencia, y la
posicion, estructura y mecanismo de inyeccion de los colmillos reduce la

efectividad de la inoculacion (Cubillos et al., 2017).

Se trata de una estructura formada por dos dientes de mayor tamafio que los
restantes, los cuales son alargados, fijos y surcados, se encuentran ubicados en la

parte posterior del maxilar superior de la cavidad bucal (Figura 33).

Figura 33. Colmillos de una serpiente opistoglifa.

Tomada de: www.mailxmail.com
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5.5.8.1.4. Proteroglifas (surcos anteriores)

En estas especies los colmillos venenosos se encuentran en la parte anterior de la
boca y suelen ser bastante cortos (Figura 34). Esta denticiébn es caracteristico de
la familia Elapidae, poseedoras de neurotoxinas (toxinas que afectan el sistema
nervioso) y consideradas las mas letales en todo el reino animal (Naydenov et al.,
2016).

Figura 34. Colmillos de serpiente con dentadura proteroglifa, Mamba verde
(Dendroaspis angusticeps).

Tomada de: www.ecured.cu

5.5.8.1.5. Solenoglifas (conductos cerrados en forma de tubo)

Estos colmillos se encuentran normalmente plegados contra el techo de la cavidad
bucal, aunque se pueden articular respecto al resto del crdneo cuando abren la
boca hasta 180 grados para morder (Figura 35), provocando que claven los
colmillos profundamente y que inyecten grandes cantidades de veneno que puede
ser mortal (Kattie et al., 1989).

-

W

Figura 35. Colmillos de Serpinte con Dentadura Solenoglifa. Serpiente de

Cascabel (Crotalus sp.).

Tomada de fundacionamarpr.blogspot.com
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5.5.8.2. Aparato digestivo

El tracto digestivo es un conjunto de dérganos en forma tubular que comienzan
desde la boca y terminan hasta la cloaca. La boca posee un conjunto de glandulas
secretoras de moco, cuya funcion es lubrican a las presas facilitando su ingestion
(Figura 36a; Barboza et al., 2010). La lengua se ubica en una envoltura debajo de
la glotis, cuya funcion es principalmente olfativa; las serpientes que pierden la
lengua a travées de un trauma o una infeccion, no pueden alimentarse
correctamente, ya que esta es esencial en el reconocimiento de una presa
potencial (Figura 36b; Cundall et al., 2000).

Figura 36. Estructuras del tracto digestivo craneal: a y b) boca y sus anexos.

Tomada de www.bioenciclopedia.com

El es6fago se caracteriza por presentar una pared con escaso 0 nulo componente
muscular, por lo que la presa avanza mediante movimientos de la musculatura
axial, es decir la serpiente genera movimientos en forma de “s” para desplazar a la
presa hacia el estémago (Figura 372) el cual es alargado y esta formando por un
saco con gran capacidad de distension (Terrell & Stacy, 2007).

El higado es alargado, con forma de huso. Caudalmente a este, se sitla la
vesicula biliar que se localiza junto al pancreas y el bazo (Braun, 2005). Los
intestinos presentan un desarrollo menor comparado con los intestinos de aves y
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mamiferos (Figura 37 b) El intestino delgado se vacia en el colon, que almacena

las heces durante cierto tiempo (Chiodini et al., 1982).

1Y)

2 Y. ““\':OL.
a b

Figura 37. Caracteristicas del aparato digestivo de las serpientes a) capacidad

de expansion b) intestino de Python molurus.

Tomada de Secor, 2008

La cloaca recibe los productos de los sistemas urinario y digestivo (Figura 38a),
los cuales son eliminados en las excretas, esta estructura junto con los intestinos
(Figura 38b) presenta un papel importante en la conservacion de agua (Aldridge et
al., 2016).

a

Figura 38. Estructuras importantes en la conservacion de agua: a) cloaca b) ciego
primitivo.

Tomada de Melidone, 2010
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5.5.9. Fisiologia digestiva

Las serpientes suelen alimentarse con poca frecuencia debido a las caracteristicas
anatomicas y metabolicas, tales como ectotermia y su capacidad de sobrevivir en
condiciones de un metabolismo anaerobio (Cundall et al., 2000); Existen especies
gue suelen consumir presas cada una o dos semanas, sin embargo, se han
documentado casos en donde serpientes “gigantes” como algunas especies de la
familia Boidae y Pythonidae pueden pasar hasta cuatro meses sin alimentarse
después de una caceria (Scartozzoni & Molina, 2004) Por otra parte, su digestion
es lenta, provocado por la acidez que sus estbmagos pueden generar, siendo un
proceso que se ve alterado con la inoculacién de veneno que algunas especies
producen, para obtener a una presa (Ngrgaard et al.,2016), las serpientes generan
en su sistema digestivo un pH acido (1.5 a 1.0), con lo que pueden disolver a su
presa en su totalidad (Figura 39 a y b) en el caso de las serpientes venenosas

utilizan las toxinas almacenadas en glandulas salivales modificadas, para

inmovilizar y romper los tejidos facilitando la absorcién de nutrientes (Teibler et al.,
2017).

Figura 39. a) inicia proceso de digestion b) proceso de digestion finalizado.

Tomada de Secor, 2008
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La tasa de digestion de las serpientes puede depender de un numero de factores,
incluyendo la temperatura corporal, su estado de hidratacion y el tamafio de la
presa (Enok et al., 2016), uno de los componentes esenciales en estos
mecanismos de digestion es el pepsindégeno, usado para la digestion de las
proteinas, y su produccion es estimulada por factores como la temperatura interna
y el pH gastrico, su actividad se incrementa cuando la serpiente se mantiene en
una temperatura ambiental optima (Cox & Secor, 2008).

El intestino continda el proceso de digerir los productos alimenticios siendo el sitio
donde se realiza la absorcion de nutrientes (Hansen et al., 2012). Los pliegues
intestinales aumentan la superficie de absorcion y permite la distension para
almacenar el bolo alimenticio, una gama de enzimas (pepsinas, lipasas,
proteasas) y sales biliares, es producida por el pancreas y el higado
alcalinizandolo (Andrade et al., 2004). Pese a estas adaptaciones, la motilidad
gastrointestinal puede verse afectada por una serie de diferentes factores
extrinsecos (ambiente) e intrinsecos (temperatura corporal, pH, etc.). El
movimiento se caracteriza por dos fases, contracciones de corta duracion y una
contraccion mas larga de mayor duracion, lo cual favorece los procesos de
absorcion de los nutrientes de la presa ingerida y digestada (Secor et al., 2012),

estos efectos pueden ser disminuidos cuando la temperatura corporal baja.

5.5.9.1 Veneno

El veneno es una secrecién amarilla o incolora producida por glandulas salivales
modificadas cuya funcion es la inmovilizacién y captura de presas, ademas de
comenzar con el proceso de digestion (pre digestion) extra-corporalmente (Borja et
al., 2018). Se compone de una mezcla compleja de proteinas y enzimas que, en
conjunto, tienen efectos muy particulares sobre diversas funciones biologicas,
incluyendo la coagulacién sanguinea, regulacién de la presiébn sanguinea,
transmision del impulso nervioso o muscular, provocando diversas patologias que
inmovilizan y someten a la presa sin necesidad de algun contacto fisico,
disminuyendo asi las probabilidades de que la presa pueda herirlas gravemente
(Fry, 2005).
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Esta sustancia es usada para someter a una presa (Figura 40), mediante un
sistema altamente especializado que incluye glandulas a nivel post-ocular donde
es sintetizado y una estructura, disefiada para conducir el veneno hasta el sitio de
la mordedura (Pineda & Rodriguez, 2018). Se ha propuesto que todos los reptiles
€scamosos que son capaces de generar toxinas, poseen un ancestro en comun,
desde entonces, solo las serpientes han continuado su proceso evolutivo
desarrollando venenos de elevada toxicidad y sofisticados aparatos de inyeccion,
permitiéndoles a ciertas familias, la transicion de métodos de caza mecanicos
(constriccion) a métodos quimicos (venenos), mas eficientes en la captura y

digestidon de sus presas (Stuginski et al., 2018).

Figura 40. Extraccion de veneno de serpiente perteneciente a la familia Viperidae.

Tomada de: www.periodicolapista.com.mx

5.5.9.2. Absorcion y metabolismo de nutrientes

Los organismos pluricelulares deben consumir alimentos, transformandolo en
energia a través de procesos mecanicos y quimicos para ser transportado a través
desde la pared intestinal y distribuirse a través del sistema circulatorio (Divers &
Mader, 2005). Una vez absorbidos, estos componentes entran a diversas vias
metabdlicas, encargadas de la produccién de energia para el funcionamiento de
las células o es almacenado para su requerimiento posterior (Stuginski et al.,
2018).
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Las serpientes poseen la particularidad de disminuir todos los procesos
enzimaticos y fisiolégicos que ocurren en el tracto gastrointestinal mientras se
encuentran a la espera de otra presa, es decir; el estbmago no produce &cido, las
secreciones de la vesicula biliar y el pancreas disminuyen, el transporte de
nutrientes disminuye considerablemente, mientras que el epitelio intestinal se
encuentra atrofiado; debido a la falta de nutrientes, toda la actividad metabdlica
también se ve reducida (Cundall, 1983; 2000).

Todos los miembros del suborden Serpentes poseen la capacidad de tragar a su
presa sin la necesidad de un proceso de masticacion, gracias a las estructuras
articuladas que poseen en la cabeza y las contracciones de los masculos axiales
gue conducen el alimento a través del esofago y estbmago, mismos que poseen la
capacidad de expandirse (Moon, 2000), sin embargo, este proceso posee una
desventaja, pues al carecer de este mecanismo, comienza un proceso prematuro
de descomposicién en la presa causado por las bacterias que posee de forma
natural, generando gases que pueden expandir mas la circunferencia de la
serpiente (Hansen et al., 2009), provocando la compresion en los pulmones por el
aumento de volumen en el estomago, dificultando los procesos respiratorios
(Filogonio et al., 2018). Por lo tanto, los procesos enziméaticos para la degradacion
del alimento deben iniciar rapidamente, para que el alimento este en el estbmago

el menor tiempo posible (Barboza et al., 2010).

Un conjunto de células especializadas comienza la produccion de acido clorhidrico
(HCI) para reducir el pH estomacal, junto con un grupo de enzimas (pepsin6geno)

se inician la digestion de los tejidos blandos (Ngrgaard et al., 2016).

Tres dias después del inicio de este proceso, solo el 25% del alimento ingerido
permanece dentro del estbmago, siendo partes que toma bastante tiempo digerir
(huesos y pelo); después de seis dias, todo lo que se encuentra en el estbmago es
una bola de pelo (Slip & Shine, 1988). Una vez que los procesos de digestion
mecanica y quimica han finalizado, la comida es reducida a una masa homogénea
(quimo) que puede pasar en intervalos regulares desde el estdbmago al intestino,

provocando la estimulacion del pancreas y la produccién de un fluido que contiene
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alta concentracion de bicarbonato capaz de neutraliza el bolo alimenticio, que
podrian dafar el epitelio intestinal debido al pH tan bajo que este posee (Secor et
al., 2012).

En las primeras horas post-ingestion, las vellosidades que recubren toda la pared
intestinal comienzan a experimentar un proceso de hipertrofia, incrementando asi
la superficie de absorcion de nutrientes (Starck & Beese, 2001); como
consecuencia, el intestino delgado ha aumentado su sintesis de oleiletanolamida
(OEA), un mediador que produce saciedad (Astarita et al., 2006). Una vez que
este proceso ha finalizado todo el material que no pudo ser aprovechado (en gran
parte pelo) comienza a acumularse en el intestino grueso, asi como depoésitos de
acido urico, formados por una sustancia de color blanquecino excretado a través
de los uréteres (Dantzler, 2016). Al finalizar estos procesos, el tracto
gastrointestinal comienza reducir su actividad, el pH estomacal aumenta
considerablemente, disminuye la produccion de enzimas, el intestino sufre un
proceso en el cual, reduce el tamafio de las micro vellosidades y el epitelio, de
igual manera existe una reduccion de la tasa de absorcién de nutrientes (Enok et
al., 2016).

5.5.10. Anatomia renal

Los rifiones se encuentran ubicados en la porcién caudal del cuerpo de las
serpientes (Figura 41), poseen una estructura lobulada y alargada, siendo el rifidn
derecho que se sitla en posicion mas craneal debido a los limites anatémicos que
comparte con otros organos (Divers et al.,, 1999). Las serpientes no poseen la
capacidad de almacenar la orina siendo notable la ausencia de una vejiga o
alguna estructura que cumpla con esta funcién (Bolton & Beuchat, 1991); los
machos poseen un segmento sexual y en época reproductiva, contribuye a la

produccion del fluido seminal (Manrriquez et al., 2015).
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Figura 41. Anatomia general del sistema renal.
Tomada de Divers & Mader, 2005.

5.5.10.1. Sistema porta-renal

El sistema portal renal es un componente del sistema venoso de los reptiles, esta
constituido por venas que se presentan en la confluencia de las venas iliacas
externas y epigastricas (Holz, 2007). Su principal funcion es dirigir la sangre
procedente de la cola y zona pélvica hacia el rifion, antes de que esta llegue a la
circulacion general. Por esta razén deben tomarse precauciones en el caso de la
administracion de farmacos en el tercio caudal (Beyenbach, 1984). Esto debe
considerarse con medicamentos de naturaleza nefrotoxica como los
aminoglucoésidos y antiinflamatorios no esteroidales o AINE’s (Benson & Forrest,
1999).

5.5.11. Fisiologia renal

El metabolismo de proteinas y aminoacidos resulta en la produccion de nitrégeno
gue debe ser excretado (Minnich, 1972). Al igual que sus homdlogos mamiferos,
las células tubulares de los reptiles son irrigadas por las arteriolas que salen de los
glomérulos (O'Malley, 2005). Sin embargo, a diferencia de los mamiferos, los
reptiles no poseen un asa de Henle y por lo tanto no realizar la concentracion de
orina en una vejiga (Chiodini et al., 1982); los mamiferos desechan nitrégeno en
forma de urea soluble en agua (orina), debido a estas caracteristicas, la
produccion de orina esta limitada a especies como las tortugas que poseen un

sistema para su almacenamiento y posterior excrecion. Por el contrario, las
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serpientes deben excretar el nitrogeno en forma de acido urico (Dantzler, 2016);
en lugar de disolverse en una solucibn como la urea, el acido Urico forma
complejos con proteinas y minerales que se precipitan en forma de uratos de color
blanco, excretados junto con las heces fecales (Esbaugh et al., 2015). Los rifiones
de las serpientes segregan sustancias mucoides que contienen glicoproteinas o

mucopolisacaridos para evitar la obstruccion de estos ductos (Miller, 1998).

5.5.12. Anatomia reproductiva

Existen varios aspectos extrinsecos (ambiente) que determinan los ciclos
reproductivos, la madurez sexual, la fecundidad y el dimorfismo sexual de
diferentes especies (Rodriguez et al., 2002), en este aspecto, las serpientes

diversas formas de reproduccion adaptadas para su supervivencia.

Entre estas se encuentra la frecuencia reproductiva (cuantas veces se pueden
aparear en un periodo de tiempo determinado) y la estacionalidad (épocas del afio
donde la abundancia de alimento, permitira una mayor tasa de supervivencia por
parte de los individuos jévenes). Estos métodos son utilizados por especies cuyos
ambientes presentan variaciones climaticas extremas que no son adecuados para

la supervivencia (Bonnet et al., 1998).

5.5.12.1. Anatomia del macho

Los testiculos son una masa ovoide envueltos en un tejido conectivo con forma de
vaina y se encuentran ubicados dentro de la cavidad celomica (Banzato et al.,
2012) El testiculo derecho se localiza mas craneal que el testiculo izquierdo,
compartiendo limites anatémicos con los rifiones y el intestino delgado (Neto et al.,
2009) El érgano copulador son un par de hemipenes (Figura 42), encontrandolos
en posicion ventral en la base de la cola, los cuales se mantiene en su posicién

por un musculo retractor (Branch, 1986).
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Figura 42. Hemipenes prolapsados.

Tomada de www.naukas.com

5.5.12.2. Anatomia de la hembra

Los ovarios se encuentran en la misma posicién que los testiculos y consisten en
células germinales dentro de una tunica elastica (Aldridge et al., 2016). Su aspecto
puede ser variable dependiendo de la etapa de la ovogénesis, que van desde
pequefios granulos en un ovario inactivo a un gran saco lobulado lleno de foliculos
esféricos en un ovario activo (Lock, 2000). El oviducto es donde los depésitos de
calcio son llevados para la formacion del huevo, pudiendo ser esta misma
estructura donde son expulsados, los cuales pasan por la cloaca a través de unas
estructuras especializadas conocidas como papilas genitales (Loebens et al.,
2018).

5.5.12.1.1. Serpientes oviparas

Las especies que utilizan este método de reproduccion, deposita cierta cantidad
de huevos en el medio ambiente, donde se completa su desarrollo embrionario
antes de la eclosion (Loebens et al., 2018). Los huevos son de color blancos y
tienen la cascara blanda pero resistente (Figura 43); en su interior almacenan
grandes cantidades de vitelo (yema), la unica fuente de nutrientes del embrién en

desarrollo y es rico en grasas, proteinas y calcio (Aldridge et al., 2016).
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Figura 43. Huevos de serpiente de maiz (Pantherophis guttatus).

Tomada de www.scamareptiles.es

5.5.12.1.2. Serpientes ovoviviparas

En este tipo de desarrollo embrionario las serpientes, reptiles, y peces. En lugar de
depositar los huevos en el ambiente, estos permanecen dentro del cuerpo de la
hembra hasta que el embrion esta completamente desarrollado. Debido a las
condiciones climaticas y el aumento de las probabilidades de supervivencia en
ambientes hostiles, este método reproductivo es caracteristico de los miembros de
la familia Viperidae (Hafez & Hafez, 2007).

5.5.12.1.3. Serpientes viviparas

Es un método reproductivo muy comun en mamiferos. Hay estudios que
determinan que las serpientes pudieron adaptarse para emplearlo como un
mecanismo de supervivencia (Figura 44), que permitiera a su descendencia
sobrevivir en climas templados o frios (Bonnet et al., 1998). Este se caracteriza
por la ausencia de una estructura que proteja a la cria (cascara) existiendo una
comunicacion entre madre y feto a través de una placenta primitiva, la cual
proporciona los nutrientes que el feto requiere a través de la circulacion sanguinea
de la madre (Naguib, 2018).
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Figura 44. Crias de mazacuata (Boa constrictor) envueltas en una placenta.

Tomada de www.boayanacondawebsite.info

5.5.13. Determinacion sexual

En los vertebrados la diferenciacion de los érganos reproductores depende de dos
procesos: primero, la determinacion del sexo, que se establece en etapas
tempranas del desarrollo embrionario, en el cual una serie de eventos genéticos y
hormonales lleva a las gonadas indiferenciada a desarrollarse como un ovario o
como un testiculo y segundo se debe a una condicién llamada dimorfismo sexual,
el cual es definido como las variaciones en la fisonomia externa, (forma,
coloracién o tamafo) que presentan los machos y las hembras de una misma
especie (Hafez & Hafez, 2007). En el caso de algunas especies como ciertos
peces, anfibios y reptiles, estos dependen de factores ambientales, como la

temperatura, para la determinacion sexual (Lemos-Espinal et al., 2001).

Para la identificacion del macho y la hembra en serpientes, existen algunas

técnicas no invasivas las cuales se mencionaran en el siguiente apartado:

5.5.13.1. Método de sexado por sondeo

Se utiliza una varilla metélica de punta redondeada y lubricada con agua que se
introduce por la cloaca para ver a cuanta profundidad puede llegar a alcanzar la
sonda (Rheubert et al., 2015). Dependiendo de esta, sabremos si se trata de un
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macho o de una hembra cuantificando la longitud de escamas subcaudales que
pueda cubrir (Figura 45), los machos presentan una longitud de 9-12 escamas,

mientras que las hembras, solo llega a unas cuatro escamas (Rojas et al., 2017).

HEMBRA

MACHO

Figura 45. Diferencia entre macho y hembra.

Tomada de www.pitonbola.com

5.5.13.2. "Popping" (explotar)

Consiste en aplicar un poco de presién con el pulgar en la zona debajo de la
cloaca, al mismo tiempo que se presiona encima de esta (Figura 46), con la
finalidad de que los 6rganos reproductivos salgan de las estructuras que los

almacenan (Manrriquez et al., 2015).

Figura 46. Evaginacion de estructuras reproductoras en serpiente. a) Hemipenes

macho y b) urodenum hembra.
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Tomada de www.pitonbola.com

5.5.13.3. Dimorfismo sexual

En el caso de las serpientes, muchas especies presentan caracteristicas
monomorficas (tanto el macho como la hembra presentas muchas similitudes)
aunque en algunos ejemplares, la cola del macho es un poco mas larga que en las
hembras (Figura 47), debido a la presencia de los dos hemipenes los cuales se
encuentran retraidos y almacenados en dos estructuras que se encuentran en
este sitio (Lock, 2000).
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Figura 47. Diferencias estructurales en la porcion caudal de las serpientes.

Tomada de www.imagenesmy.com
5.5.14. Fisiologia reproductiva

5.5.14.1. El macho. Almacenamiento de esperma

El ciclo reproductivo de algunas especies es estacional, por lo que los machos
comienzan la produccion de esperma en los meses calidos, el cual se almacena
durante todo el invierno hasta el periodo de cortejo en la siguiente primavera

(Rodriguez-Romero et al., 2002).

5.5.14.2. La hembra. El ciclo de maduracion ovérica

Se inicia con el estrégeno estimula el higado para iniciar el proceso de
vitelogenesis, durante este tiempo, el higado aumenta de tamafio y adquiere un
color amarillento (Neto et al.,, 2009). El producto final de la sintesis de los
depdsitos grasos, es transportado por el torrente sanguineo para comenzar con la

formacién de la yema que nutrira a la cria durante su periodo de incubacion, en
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este proceso, el ovulo maduro aumenta considerablemente de tamafio
(Stahlschmidt et al., 2011).

La formacion de la cascara comienza cuando la yema esta formada en su
totalidad, esto provoca que los niveles de calcio en sangre se incrementen
considerablemente (Rojas et al., 2017). El ovulo se convierte en huevo cuando la
cascara se agrega en el oviducto, siendo esta una estructura que cumple con la
funcién de proteger a la cria, teniendo una textura suave en el caso de las

serpientes (Loebens et al., 2018).

5.6. Alimentacion en cautiverio

La alimentacibn es uno de los puntos mas importantes cuando se tienen
serpientes en cautiverio, ya que los estados de ayuno prolongados pueden ser
causados por diferentes razones, incluyendo deficiencias ambientales o procesos
fisiologicos propios de la especie (Urdaneta et al., 2004). Las serpientes se
encuentran adaptadas para el consumo de una presa en especifico (Figura 48)
como son: insectos (generalmente las crias), huevos de aves, anfibios, pescado,

incluso otras serpientes (Cundall et al., 2000).

Figura 48. Adaptaciones a un tipo de presa.

Tomada de: www.trabajarenelzoo.com, www.planetacurioso.com.
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La mayoria de las especies clasificadas como mascotas, son alimentadas con
roedores (Figura 49a), siendo muy raros los casos de problemas nutricionales en
estas, puesto que los roedores son alimentados con una dieta adecuada para su
desarrollo (Figura 49b) y este a su vez pueda servir para proporcionar los

nutrientes requeridos para el desarrollo de las serpientes (Boback et al., 2015).

Figura 49. a) Procesos utilizados para la cria y reproduccion de alimento para
mascotas no convencionales. b) consumo de presa.

Tomada de: www.muyinteresante.com.mx, www.comunicacionsocial.uam.mx

La frecuencia en la que se debe administrar el alimento puede varia incluso en
individuos de la misma especie, donde aquellos especimenes mas jovenes tienden
a alimentarse mas de una vez al dia, debido a su acelerada tasa de crecimiento
(Urdaneta et al., 2004), otro ejemplo de son aquellas especies que en la
naturaleza son cazadoras activas, que buscan constantemente presas para

mantener el gasto de energia que requieren (Scartozzoni & Molina, 2004).

Por el contrario, especies gigantes como los miembros de la familia Boidae y
Pythonidae requieren alimentarse en intervalos de espacios mas largos, esto
ocasionado por el tipo de presa que se les proporcione, pues en la naturaleza,
suele cazar y devorar presas que las duplican en tamafo, pudiendo pasar
periodos de hasta 8 meses sin consumir alimento (Reynolds & Henderson, 2018). En

cautiverio, este periodo de tiempo se reduce considerablemente al proorcionarles

59


http://www.muyinteresante.com.mx/

animales cuyo tamafo es menor al comparado con sus presas naturales (Marques
et al., 2017).
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5.6.1. Presas

Los animales que se utilizan en mayor medida para la alimentacion de las
serpientes son ratones y ratas de distintas edades y tamafios (Figura 50). Algunos
animales se emplean en menor medida, sin embargo, son indicados para el
bienestar de especies que son depredadoras activas en la naturaleza. Las
especien que son utilizadas comunmente para su alimentacion son: peces, ranas,
sapos y pinzones; en el caso de especies de mayor tamafio pueden emplearse
animales de mayor tamafio como conejos, aves de corral etc. (Marques et al.,
2017).

Figura 50. Presas vivas: a) Ratén (Mus musculus) b) Rata Negra (Rattus
norvegicus) c) Conejo Comun (Oryctolagus cuniculu).

Tomada de www.ucla.edu.

Sin importar que tipo de alimentacién que le es proporcionada, la frecuencia con la
cual se les administra alimento y la especie, todas las presas deben proporcionar
los aminoacidos esenciales y proteinas de alta calidad, los cuales son extraidos de
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los musculos y érganos una vez que el proceso de digestion comienza, los lipidos
son obtenidos a partir de la digestion del higado y depdsitos grasos que estos
animales poseen, las vitaminas y minerales son obtenidos del esqueleto. Debido a
estas caracteristicas, la alimentacion de las presas en un punto crucial para una

nutricion correcta del ejemplar (Cuadro 1; Lillywhite et al., 2015).

Cuadro 1. Caracteristicas de las presas usadas para la alimentacién de

serpientes.

Alimento Peso (g) Longitud (cm)
Ratén (Mus musculus)

Pinkie 1.7 3.0
Fuzzy 3.8 3.7
Pequefio 7.4 5.2
Mediano 15 7.0
Adulto 36 8.2
Rata (Rattus norvergicus)

Pinkie 10 5.2
Pequefio 54 13
Mediano 117 14
Adulto 257 20

Adaptada de Divers & Mader, 2005.

5.6.1. Factores que afectan la composicién nutricional de la presa

Tanto los factores ambientales a los cuales este tipo de animales estan expuestos,
asi como la edad a la hora de comenzar a consumir alimento solido y su posterior
sacrificio, la alimentacion que les fue proporcionada tomando en cuenta desde el
tamafio de la particula la formulacion requerida en su etapa fisiologica y la
cantidad de estrés que la especie puede tolerar de manera natural, asi como su
manipulacion antemorten y postmortem, pueden afectar la composicién nutricional

gue estos poseen (Cuadro 2; Wainwright, 2001).
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Cuadro 2. Composicion nutrimental proximal de algunas presas

Especie Humedad Energia Proteinas Grasas Carbohidratos

(%) (kcal) (% kcal)  (Yokcal) (% kcal)
AF DM

Ratén (cria) 81 0.8 4.2 57 40

Ratén 65 1.7 4.8 48 47

(adulto)

Rata (cria) 71 1.7 5.9 29 69 2

Rata (adulto) 66 1.6 4.7 55 43 2

Polluelo 73 1.3 4.8 52 44 4

Gallina 66 1.6 4.7 47 49 4

Arenque del 69 1.8 5.7 39 58 3

atlantico

La energia se presenta como kilocalorias (kcal) de energia metabolizable por

gramo, en base a la alimentacion (AF) y materia seca (DM)

Adaptada de Divers & Mader, 2005.

El contenido de nutrientes en animales obesos, disminuye en relacion con las
calorias, dando origen a multiples deficiencias nutricionales (Figura 51a). Por el
contrario, las presas subalimentadas (Figura 51b) carecen de grasas y proteinas,
proporcionan exceso de minerales en relacion con la ingesta de calorias (Andrew
et al., 2015).

a b

Figura 51. Deficiencias nutricionales de las presas. a) obesidad b) anorexia.

Tomada de: www. nutricionpersonalizada.wordpress.com
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5.6.2. Riesgos en la alimentacion de los ejemplares

Una de las caracteristicas del alimento administrado en las serpientes, es que son
vectores que pueden transmitir varios padecimientos, principalmente de origen
bacteriano y parasitico, una forma para controlar este tipo de factores es congelar
y descongelar el alimento para su posterior administracion (Araoz et al. 2018). Las
presas vivas, especialmente los roedores, pueden lastimar a los ejemplares, por
este motivo es recomendable alimentarlos con animales que hayan sido
sacrificados (Figura 52) evitando posibles complicaciones que no perminta la

observacion de algun cambio de comportamiento importantes (Limon et al., 2016).

Figura 52. Método de sacrificio, utilizando la técnica de dislocacion cervical.

Tomada de www.youtube.com

Los animales que son sacrificados y ofrecidos como alimento en el instante,
poseen caracteristicas similares a las presas vivas, su congelacion y
descongelacién realizada en cortos periodos de tiempo, no afecta su valor
nutricional, sin embargo, si esta dura un periodo mayor a seis meses, puede
presentarse deterioro de todas las caracteristicas nutricionales (Henao & Nunez,
2016). Las presas que aun no presentan Rigor mortis (asi como aquellas
descongeladas) no pueden defenderse de sus depredadores, lo cual representa
un menor riesgo de que el animal presente traumatismos, causados por los

intentos de este para escapar o defenderse (Dierenfeld et al., 2015).
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5.7 Legislacion de la Vida Silvestre en México

Dentro del contexto de las mascotas no convencionales, debe considerarse el
marco regulatorio de la protecciébn de los recursos naturales, los cuales han
quedado establecidos en multiples leyes que son aplicadas tanto a nivel nacional
como internacional. De las cuales se desprenden dos leyes que rigen el control y

uso responsable de los recursos naturales en México que son:

- Ley General de Vida Silvestre: su objetivo es establecer todo lo relativo a
la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en
el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas donde la nacion ejerce su
jurisdiccion.

- Ley General de Responsabilidad Ambiental: regula la responsabilidad
ambiental que se origina de los dafios ocasionados al ambiente, asi como la
reparacion y compensacion de dichos dafios cuando sea exigible. Reconoce
también que el desarrollo nacional sustentable debe considerar los valores

econdmicos, sociales y ambientales (de La Federacion, Diario Oficial., 1988).
En el caso de las leyes internacionales existen los CITES

5.7.1. CITES

CITES por sus abreviaturas en inglés (The Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora), en espafiol Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres. Es
un acuerdo que tiene como objetivo regular el comercio internacional de especies
silvestres y que este, no constituyan una amenaza para Su supervivencia
(CONABIO, 2017).

Este acuerdo fue aprobado en Washington D.C. en marzo de 1973 y entro en vigor
en 1975 debido a la extraccion irregular de algunos animales y plantas que
disminuian considerablemente sus poblaciones silvestres, a tal punto que algunas
especies se encontraban al borde de la extincion. Por otra parte, muchas de las

especies objeto de comercio son consideradas de preocupacion menor en
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términos de conservacion, sin embargo, deben de existir un acuerdo encaminado
a garantizar la sustentabilidad del comercio, para preservar esos recursos y sean

aprovechados de manera sustentable por las generaciones venideras.

5.7.1.1 Lista de especies

Todas las especies que pueden ser utilizadas para su aprovechamiento
sustentable e investigacion, se encuentran registradas en una lista, donde estan
clasificados por nombre cientifico, los nhombres comunes en inglés, francés y
espafol (cuando se dispone de ellos) y el Apéndice de la CITES en el que estan
incluidas. Una especie puede ser incluida si se sospecha o existe una posible
demanda internacional comprobada, que puede ser perjudicial para su
supervivencia en el medio silvestre. Actualmente las especies que se incluyen, son
ubicadas en un apéndice correspondiente, dependiendo del grado de proteccién

gue requieran.

5.7.1.2. Apéndice |

El Apéndice | incluye todas las especies en peligro de extincidon que son o pueden
ser afectadas por el comercio. ElI comercio de estas especies debera estar sujeto
a una reglamentacién particularmente estricta a fin de no poner en mayor peligro
Su supervivencia y se autorizard solamente bajo circunstancias excepcionales.
Una especie se considera en peligro de extincion si cumple, o es probable que

cumpla, al menos uno de los siguientes criterios.

- Disminucién comprobada, deducida o prevista del nimero de individuos o
de la superficie y la calidad del habitat.

- Alta vulnerabilidad, a los factores intrinsecos o extrinsecos

- Disminucién comprobada, deducida o prevista en su area de distribucion, la

calidad del mismo, asi como el nimero de subpoblaciones.

5.7.1.3. Apéndice Il

Incluye a todas las especies que en la actualidad no se encuentran
necesariamente en peligro de extincién, sin embargo, podrian llegar a esa
situacion a menos que el comercio de dichas especies esté sujeto a una

reglamentacion estricta a fin de evitar un aprovechamiento incompatible con su
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supervivencia. La exportacion, importacion, reexportacion e introduccion de
especimenes requerira la previa concesion y presentacion de un permiso, el cual

Unicamente se concedera una vez satisfechos los siguientes requisitos:

- Manifiesto de una Autoridad Cientifica del Estado, en donde mencione que
dicha exportacion no perjudicara la supervivencia de esa especie.

- Verificacion por parte de una Autoridad Administrativa del Estado de que el
espécimen no fue obtenido en contravencion de la legislacion vigente en
dicho Estado sobre la proteccion de su fauna y flora.

- Verificacion por parte de la autoridad Administrativa del Estado, donde
todos los especimenes vivos seran acondicionados y transportados de
manera que se reduzca al minimo el riesgo de heridas, deterioro en su

salud o maltrato.

5.7.1.4 Apéndice lll

El Apéndice Ill constituye un mecanismo que permite a un pais obtener asistencia
de otros miembros que estén afiliados al convenio, para controlar el comercio de
ciertas especies dentro de su jurisdiccion. Para exportar especimenes del
Apéndice Ill no es preciso que la Autoridad Cientifica formule dictamenes sobre
extracciones no perjudiciales del medio silvestre antes de que la Autoridad

Administrativa autorice la exportacion.

5.8. CITES en México

La CONABIO (Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad)
funge como Autoridad Cientifica de México ante CITES desde el afio 2001 y ha
participado en las reuniones de esta entidad desde 1994, su objetivo es procurar
qgue el comercio internacional de las especies protegidas por CITES se regule con
la mejor evidencia cientifica, técnica y comercial disponible para asegurar su

conservacion y aprovechamiento sustentable.

En México, mas de 2500 especies de plantas y animales se encuentran incluidas
en los diferentes apéndices, entre ellas, varias especies de cactus, orquideas,
bromelias, helechos, magueyes, mamiferos, reptiles, anfibios, aves y peces
(Cuadro 3; Dominguez et al., 2018)
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Cuadro 3. Especies incluidas en los apéndices de CITES en México para el
2016.

Apéndice |  Apéndice Il Apéndice Il  Especies protegidas
Plantas 107 2209 3 2319
Animales 95 507 80 682
Total 202 2716 83 3001

Adaptada de Inskipp, 2017.

5.9. Cuidado de las serpientes en cautiverio (Terrarios)

Los encierros para las serpientes, denominados terrarios, deben equiparse con
algunos sistemas para controlar algunas variables importantes para su
supervivencia, como son la temperatura y la humedad. Debido a la gran diversidad
entre especies, lo primero a considerar seran los requerimientos que se deben de
mantener, mismos que marcara la pauta para la eleccion de las dimensiones, la
disposicion de espacio, la orientacion de los objetos dentro del terrario y el
gradiente térmico y humedo. El terrario debe ser lo suficientemente grande para
permitir la movilidad y debe ser construido con materiales que faciliten su limpieza
(Marcuso, 1995).

5.9.1. Sustrato

Se debe de tomar en cuenta que cualquier material utilizado no cause lesiones, los
requerimientos de un buen sustrato debe cumplir son: que el mismo no sea téxico
ni irritante, que sea facil de limpiar, facil de obtener y preferentemente barato. El
uso de periodico, papel de estraza, sustratos comerciales como musgos o incluso
pasto artificial suele ser una buena opcion (Arzola-Gonzélez, 2007). Algunas
especies necesitan un sustrato donde puedan cavar, como algunas serpientes que
pertenecen a los géneros Pituophis spp. (Cincuates o Bullsnake) y Eryx spp. (Boas
de arena o Sandboas); la mayoria de las serpientes son de caracter timido y
pueden beneficiarse de la presencia de escondrijos, como las cavidades que

guedan debajo una corteza de arbol o bajo una piedra plana (Noboa, 2017).
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5.9.2. Temperatura

Todos los reptiles y particularmente las serpientes requieren mucha atencion en
este aspecto, ya que se describe un rango optimo de temperatura preferido por la
especie, donde pueden llevar a cabo sus actividades sin ningun tipo de problema
(Packard et al., 1987). Por lo tanto, proveer el terrario con diversos gradientes de
temperatura, provoca una conducta habitual conocida como termorregulacion por
comportamiento; si el animal se encuentra con una temperatura corporal mayor de
la que esta acostumbrada, buscara un espacio donde pueda refugiarse y disminuir
su temperatura corporal o viceversa. También es importante variar un poco la
temperatura por las noches, tratando de imitar las condiciones que presenta su
ambiente natural (Arzola-Gonzélez, 2007). Para tener un registro sobre la
temperatura dentro del terrario es necesario contar con un termémetro que
determine cuéles son los rangos que estamos manejando y anotarlos en una
bitacora donde mostrando las variaciones de temperatura en diversas zonas del
albergue (Daza & Perez, 2011)

5.9.3. Humedad

Esta se puede manejar mediante la aspersion peridédica de agua sobre el terrario,
aumentando el espacio donde se contiene el agua o colocandolo estratégicamente
sobre una placa térmica, también se pueden usar sustratos que conserven la
humedad para que esta se mantenga en el ambiente. Se debe controlar la
humedad en invierno, ya que el efecto de la calefaccion artificial puede secar el
ambiente y provocar la aparicion de algunas patologias, siendo las mas comunes
aguellas relacionadas con el sistema respiratorio y la piel (Czaplewski, 2005).
Todos los reptiles tienen perdidas insensibles de agua, sobre todo a través de la
respiracion. Para regular esta condiciébn de manera 6ptima, el terrario debe contar
con diversas humedades relativas, lo cual sera determinante a la hora de disefiar

este tipo de microambientes (Cuadro 4; Secor et al., 2000).
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Cuadro 4. Preferencias ambientales en diferentes especies de reptiles

Especie Temperatura Humedad (%)
Boa constrictor (Boa constrictor) 28 - 34°C 50-70
Pitdn bola (Python regius) 25 - 30°C 70 - 80

Tortuga  del desierto (Gopherus 25 - 30°C

agassizii)
Iguana verde (Iguanaiguana) 29.5 - 39.5°C 60 - 80
Camaledbn de Jackson (Chamaleo 21 - 27°C 50-70
jacksonii)

Adaptada de Divers & Mader, 2005.

5.9.4. Ventilacién

El microambiente dentro del terrario requiere un sistema que pueda permitir un
flujo de aire, para diseminar las particulas suspendidas y microorganismos,
impidiendo la concentracion y su crecimiento dentro del albergue (Van Heygen,
2009). Es recomendable tomar en consideracion que, al aumentar la ventilacion, el
control de la temperatura y la humedad es mas dificil de conseguir, por lo que esta
debe de monitorear constantemente (Gutiérrez, 2018)

5.9.5. lluminacién y exposicion solar

El primer efecto de la luz en el cuerpo de las serpientes se da al llegar a los
fotorreceptores en la piel y el sistema nervioso central (retina, ojo pineal) con lo
gue se liberan reacciones fotoquimicas, influyendo en el metabolismo de algunos
minerales, el comportamiento y los ciclos reproductivos (Manrriquez et al., 2015).
Con esta premisas, los periodos de luz son recomendables para mantener a un
individuo sano y estos pueden varian dependiendo la latitud en la que se
encuentre el ejemplar en vida libre, siendo las especies mas ecuatoriales las que
requieren un aproximado de 12 horas luz y 12 horas de oscuridad al dia; los
animales que se localicen mas al norte o al sur, tienden a variar sus horas luz,
necesitando un total de 9 a 14 horas por dia, dependiendo de la época del afio en
la que se encuentren (Packard et al., 1987).
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5.9.6. Agua

Se recomienda saber la forma en que el espécimen se hidrata ya que solo
algunos, son capaces de tomar agua de una fuente como lo serian un rio o lago
cuando se encuentran en estado silvestre. Esta caracteristica sera determinante
para escoger el sistema utilizado para proporcionarle agua, como lo puede ser una
simple bandeja, un sistema de goteo o rociar agua con algin mecanismo de
aspersion (Aguilar, 2017). En los albergues donde la presencia del agua es un
factor constante, es importante el monitorear la calidad de la misma. Se puede
lograr una buena calidad al realizar recambios de agua periédicos o al

implementar filtros comerciales (Arzola-Gonzélez, 2007).

5.9.7. Limpieza

Es indispensable limpiar diario las zonas que contiene los desechos de la
serpiente, disminuyendo asi, la probabilidad de algin padecimiento causado por
alguna enfermedad zoondtica (Carriquiriborde, 2018).

5.9.8. Alojamientos con diferentes especimenes

Es de importancia el saber la estructura social de las especies, ya que en algunas
la presencia de otro individuo puede generar estrés. Otro factor importante es no
mezclar individuos de diferentes especies, debido a que muchas veces, estos
pueden transmitir enfermedades y la resistencia a las mismas tiende a variar
(Czaplewski, 2005). Al introducir un espécimen nuevo es indispensable
mantenerlo en cuarentena con la finalidad de evitar la propagacién de
enfermedades (Noboa, 2017).
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5.10. Manejo
De las 3,442 especies de serpientes distribuidas en todo el planeta, solo el 15%
son consideradas como peligrosas, existiendo especies inofensivas y timidas,
hasta algunas extremadamente agresivas Yy territoriales, pudiendo ser no
venenosas y venenosas, estas ultimas son las de mayor cuidado en su manejo
(Polo, 2006).

El manejo requiere de algunos elementos de importancia:

Tener los conocimientos y entrenamiento necesarios para la manipulacion.
Seguridad y tranquilidad para los animales.

Seguridad y comodidad para el personal que las manipule.

>

>

>

» No correr riesgos innecesarios y cumplir con las medidas de proteccion.

» Emplear los medios de captura y contencién adecuadamente.

» Prever diferentes acciones que pudieran suceder en el manejo.

» Contar con los faboterapicos necesarios y nimeros de emergencia en caso
de alguna ofidio toxicosis, asi como personal especializado para llevar a

cabo dicho procedimiento de emergencia.

5.10.1. Captura y contencién

Estos procedimientos deben realizarse con objetivos justificados, ya que estos
requieren una manipulacion del ejemplar, lo cual puede ocasionar alguna inquietud
del mismo y presente comportamientos agresivos y defensivos, dando con
posibles resultados que pueden poner en peligro tanto al ejemplar, como a los

técnicos que se encuentren manipulando al espécimen (Seigel, 1987).

Para este tipo de procedimientos se emplean dos métodos creados a partir del tipo
de manejo que se va a realizar, siendo el primero el método fisico, dejando a los

meétodos quimicos para ciertos procedimientos especificos.

5.10.1.1. Método fisico
Es un método invasivo en la mayoria de los casos, consiste en la manipulacion de
un ejemplar a través de diferentes instrumentos creados para su contencion, sim

embargo, el uso de este tipo de técnicas debe ser realizado por alguien que tenga
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experiencia en este campo, pues existe un mayor grado de riesgo de accidentes
que pueden producirse por la manipulacién del ejemplar. Para el uso de este
método, se recomienda en especies pequefias y dociles, siendo una excepcién
cuando debe ser empleado en captura de algun ejemplar en estado salvaje y en
examenes de corta duracion (Figura 53) para su ejecucion deben emplearse

diferentes instrumentos auxiliares (Manrriquez et al., 2015).
Dentro de los instrumentos utilizados para el manejo de serpientes se encuentran:

» Ganchos de manejo: Son varas de aluminio generalmente de poco peso y
facil manipulacion, largos y delgados empleados para la manipulacién de
serpientes a una distancia que pueda proteger la integridad de la persona
gue se encuentra manipulando el ejemplar. La punta del gancho o extremo
debe ser rigida y ligera, de tal forma que no se doble y puede tener forma
de L, U, Y T (Figura 53a).

» Pinzas articuladas o pinzas Whitco: Constan de un extremo movil y otro fijo,
formando una tenaza. Estas tenazas son distales y estan sujetas a un tubo
ligero y resistente, que se presenta en varias longitudes y en su parte
proximal se encuentra una empufiadura con la que se controla la accion de
la pinza por medio de un gatillo, articulado a un mecanismo de soporte,
dando la capacidad de sostener al ejemplar sin necesidad de acercarse al
mismo (Figura 53b).

» Tubos de contencion: Son de plastico o acrilicos transparentes, de forma
cilindrica y hueca, ligeros y resistentes, presentan diferentes longitudes y
son utilizados para procedimientos donde se requiera la manipulacion
constante del animal, como lo serian los chequeos médicos (Figura 53c).

» Fundas: Esta se confeccionan de tela y depende del peso y tamafo del
animal, deben ser de materiales ligeros pero resistentes, tienen en la
abertura un cordén y en algunos casos cierres sirven para contener
ejemplares sin que exista riesgo de que estos escapen (Figura 53d).

» Recipientes de plastico con tapa no herméticos: Proporcionan el suficiente

espacio para que el animal se encuentre tranquilo y pueda moverse durante
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los momentos de oscuridad, poseen orificios 0 agujeros para que pueda

ingresar el oxigeno (Figura 53e), el cierre debe ser seguro evitando que

algunos ejemplares arboricolas puedan salir de este (Ballard & Cheek,
2016).

e

Figura 53. Instrumentos utilizados para el manejo de serpientes

Tomada de: www.serpientes--venenosas.blogspot.
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5.10.1.2. Método quimico

La contenciébn quimica es empleada para trabajos de larga duracion
(intervenciones quirdrgicas) se trata de un método que utiliza farmacios que
afectan el sistema nervioso (Figura 51), pudiedo encontrarse en forma liquida y
gaseosa (Ballard & Cheek, 2016).

—

Figura 54. Anestesia general y mantenimiento de un ejemplar de Micrurus spp.

Tomada de: www.soheva.org

5.10.2. Manejo de serpientes venenosas

Una caracteristica que distingue a las serpientes venenosas es la presencia de un
par de colmillos inoculadores de veneno, que son reemplazados constantemente
(Quesada-Aguilera, 2012). Las serpientes engullen su alimento entero; esto
implica que la presa puede defenderse mientras esta siendo consumida. Para
evitar cualquier lesién que le pueda ser producida, el veneno y las estructuras
utilizadas para su inoculacion, acttan como un mecanismo que le permite a la
serpiente atacar, dominar y engullir presas relativamente grandes sin correr riesgo
alguno, limitAndose a morder, seguir el rastro de la presa herida y luego consumir
un animal incapaz de defenderse (Cox, 2008). Cuando las serpientes no tienen

intencidén de comer ni matar, usan este mecanismo como método de defensa.

75



Luego de la primera mordida, la serpiente no escapa, se queda enroscado en el
mismo sitio en espera de que sea el animal el que se aleje si esto no ocurre, es
probable una segunda inoculacién, con una mayor concentracion de veneno
(Zavala et al., 2002).

La mayoria de los accidentes ocurren por ignorancia e imprudencia, incluso
existen evidencias donde se han presentado accidentes con ejemplares muertos,
donde el manejador tiene contacto con el veneno que adn continla activo
(Urdaneta et al, 2004). La practica desempefia un papel esencial para el manejo
adecuado de estos animales, sin embargo, el conocimiento sobre su
comportamiento también es de gran ayuda (Fontanillas et al. 2000). Se debe tener
presente que muchos ofidios venenosos son capaces de matar al personal si
estas no reciben el antidoto correspondiente (Troiano, 2005). Las personas que
manejen estos animales deben tener acceso a protocolos o guias en donde sefiale
la utilizacién de un protocolo que debe seguirse en el caso de que este tipo de
situaciones puedan presentarse (Figura 55). El personal técnico debe recibir
entrenamiento especial para actuar con rapidez y eficacia, en caso de que este

tipo de situaciones se presenten.

Para la manipulacion de estos ejemplares, hay que considerar varias cuestiones
gue pueden reducir en gran medida el riesgo de accidentes ofidicos, uno de ellos
es trabajar en un area libre de cualquier objeto que pueda ser utilizado por las
serpientes como un escondrijo, este lugar debe ser amplio para ofrecer cierto
grado de tranquilidad y evitar estresar al animal, debe de contarse con las
herramientas necesarias para realizar este procedimiento, se recomienda no
realizar estos procedimientos solo, debe de haber otra persona que pueda asistir
el procedimiento de manera que no interfiera y que pueda actuar rapidamente el
caso de que pueda ocurrir un accidente ofidico (Souza, 2018). Al trabajar con
serpientes venenosas, se debe prestar toda la atencién al procedimiento y es
altamente recomendable no trabajar bajo los efectos de algun medicamento o
enfermedad (Santi et al., 2016).
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Establecer caracteristicas fisicas de la serpienta y
tiempo de evolucién de la mordedura (cuadro 1)
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Figura 55. Esquema de manejo de una mordedura de serpiente.

Modificada de Secretaria de Salud, 2017.
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5.11. Medicina preventiva

En los paises desarrollados, la expansion en el conocimiento general del cuidado
de los reptiles (medicina, y cirugia) ha tenido como resultado la provision de un
nivel en el cuidado de este tipo de mascotas no convencionales, comparable al de
los médicos veterinarios que deciden especializarse en la atencion de mascotas
convencionales (perros y gatos) (Aguilar, 2017). Debido al aumento de
popularidad de los reptiles como animales de compafiia, en la actualidad, existe
mas informacion e investigaciones disponibles acerca de enfermedades asociadas
con estos animales, ademas de nuevas opciones de tratamientos, ya que los
reptiles son tratados como miembros de la familia (Figura 56) y los propietarios de
estos, demandan el mismo nivel de cuidados que se esperan para ellos mismos
(Ardiaca et al., 2010).

A 3 T——— Py
il = L - \

e paradigma en la tenencia de una mascota.

Figura 56. Cambio d

Tomadas de: www. elpais.com, www. serpientes-venenosas.blogspot.com

Es imperativo que el propietario de una serpiente, mantenida en cautiverio o que
sea empleada como mascota, conozca el comportamiento y sus alteraciones que
pueden dar hincapié a la aparicion de alguna enfermedad, siendo provocadas
incluso por factores ambientales que no poseen una regulaciéon, como es la
temperatura. Con las serpientes venenosas se tienen mas precauciones, ya que
estas requieren un protocolo de manejo especifico debido al peligro que implican
sSu mantenimiento en cautiverio, ademas es indispensable tener un equipo de
manejo especial para este tipo de animales, donde se incluya algun faboterapico
gue pueda ser utilizada facilmente y que sea especifico para esa especie (Aguirre-
Leon, 2011).

78



5.11.1. Examen fisico general

El examen fisico en las serpientes se divide en dos fases, la primera es no
invasiva, en la que se relacionan datos como actitud, temperamento, estado
general, la actividad motriz y la respiracion, esta Ultima cuando sea posible.
Posteriormente sigue una fase invasiva en la que se procede a tomar mas datos
del animal, pero en este caso ejecutando algun tipo de restriccidn fisica o quimica
(Schumacher, 1997). La fase invasiva se utiliza para recolectar datos necesarios
para su valoracion fisioldgica, tales como la temperatura, pulsaciones por minuto,
respiracion por minuto, color de las membranas mucosas y el peso del animal,

complementando los datos tomados en la fase no invasiva (Jekl & Knotek, 2006).

Posteriormente se puede realizar el examen clinico, el cual debe ser dirigido a
cualquier alteracion de algun sistema, que indique algun problema que afecte el
comportamiento natural del animal o que ponga en riesgo su salud (Kik & Mitchell,
2005).

La mayoria de las enfermedades son causadas por deficienticas ambientales
(Figura 57). Esto debe dar hincapié la recopilacion de una historia clinica
detallada, dando una lista sobre los posibles diagndésticos diferenciales
examinando las diferentes variantes que pueden dar origen a la aparicion de
enfermedades, tales como son la temperatura, humedad, condiciones del encierro,
consumo de agua y alimento, heces, orina, uratos, y comportamiento en general
(Guillette et al., 1995).

Figura 57. Deficiencias en el alojamiento de las serpientes.

Tomada de: www. tonyvivanco. wordpress
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Posteriormente al examen fisico se consignan los datos o hallazgos anormales
que han sido identificados en la serpiente, dando una descripcidén concisa de esta
alteracion, la cual nos guiara para explorar diferentes métodos de diagndostico mas

especificos (Divers & Mader, 2005).
Luego se llega a una tabla en la que se deben de enlistar los siguientes puntos:

» -Problemas: Se debe de anotar de manera priorizada los problemas
(anormalidades) que son importantes para la calidad de vida del animal.

» -Diagnosticos diferenciales: Las posibles patologias, enfermedades o
causas de los problemas enlistados.

» -Planes diagndsticos: Son los planes que se ejecutaran para tratar de llegar
a un diagnostico final o el mas probable.

» -Planes terapéuticos: Son los planes o acciones a ejecutar en el animal y su
entorno para mejorar su calidad de vida, solucionar los problemas descritos

y mejorar las probabilidades de supervivencia (Divers & Mader, 2005).

5.12. Zoonosis

Con el aumento de popularidad de la herpetocultura, existe mas informacion
disponible acerca de enfermedades que pueden ser transmitidas por estos
ejemplares, incluso si estos han sido criados en cautiverio, siendo la mas comun
Salmonella spp., convirtiéndolos en reservorios potenciales de esta infeccidon
(Torres et al., 2005).

Existe la hipotesis de que los reptiles y anfibios han sido responsables de
numerosos brotes de salmonelosis en humanos (Zavala et al., 2002). La flora
microbiana que poseen es muy diferente a la que se encuentran en animales
homeotermos, es asi que microorganismos como Salmonella spp., son
considerados como microbiota natural del tracto gastrointestinal en muchas de
estas especies; los huevos de las serpientes en ocasiones suelen contaminase
por su paso a traves de la cloaca (Chinchilla et al., 2014). Los agentes infecciosos
involucrados pueden ser transmitidos a través de distintos mecanismos (Figura 58)
contacto directo, ingestion, inhalacion, por vectores intermediarios, arafiazos o

mordeduras (Aguirre-Ledn, 2011).
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Tomada de www.webconsultas.com/mascotas

Las serpientes y otras especies de reptiles pueden ser utilizadas como fuente de
alimento en algunos paises, y por esta razon existe la necesidad de determinar los
efectos xenobidticos entrando la cadena alimenticia a través de la ingestion de
estos animales. Esto tiene una importancia particular con especies de reptiles que
han sido incrementadas su funciéon como fuente alimenticia como la carne de

caiman, ancas de ranay carne de serpientes etc. (Tercero, 2011).
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6. Conclusion

Con la elaboracién de este manual, se abordaron temas de importancia donde se
incrementara la atencion y cuidado de las serpientes empleadas como mascotas
no convencionales, usando documentos de caracter cientifico para la atencién y
mantenimiento de estas especies en cautiverio, asi como la prevencién de los
posibles factores que puedan afectar su salud y por ende intervenir con el

bienestar animal.
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