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ACTIVIDAD DE RASTREO EN BOA CONSTRICTOR OCCIDENTALIS
(SERPENTES: BOIDAE), UN MECANISMO DE LOCALIZACION
DE LA ESPECIE
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RESUMEN. En el presente trabajo se experiment6 sobre la habilidad de Boa constrictor occidentalis para discriminar y
seguir olores feromonales conespecificos y heteroespecificos. Las hembras presentaron elevada frecuencia de extrusiones
de lengua hacia los estfmulos de olor de piel de macho, piel de hembra y glandula de hembra, mostrando un mayor
desplazamiento hacia el estimulo piel de hembra. Los machos respondieron con un incremento en el nimero de
lengiieteos y biisqueda activa de los rastros frente a las secreciones de macho. Ambos sexos manifestaron preferencia por
los olores conespecificos aumentando la intensidad del lengiieteo y el seguimiento activo de rastros, mientras que
exhibieron una marcada disminucién de la frecuencia de extrusiones de lengua y escaso desplazamiento frente al estimulo
heteroespecifico. Los resultados sugieren la estrecha relacion existente entre la identificacién de un estimulo mediante el
lengiieteo y la actividad de rastreo.

Palabras claves: feromona, rastro, conespecifico, heteroespecifico.

ABSTRACT. The ability in adult Boa constrictor occidentalis to discriminate between species and sexes and follow
pheromonal trails was tested. Females presented elevated tongue flick rate (T.F.R.) to male skin odor, female skin odor
and female cloacal secretion. Trailing activity was higher to female skin odor. Males answered with elevated T.F.R. and
exhibited active movements and searching of trails to their own secretions —male skin and male cloacal musk-. Both sexes
had preferences to conespecific stimuli showing higher T.F.R. and active trailing while they were not interested in
heterospecific trails presenting lower T.F.R. and limited movements. Results suggest the relationship between stimuli
recognition by tongue flicking and trailing activity.

Key words: pheromone, trail, conespecific, heterospecific.

INTRODUCCION

La habilidad de producir, percibir y seguir
rastros feromonales es importante en muchos
aspectos del comportamiento social de las ser-
pientes (Ford, 1982). La capacidad de distin-
guir individuos conespecificos de heteroespe-
cificos, a través de mensajes de olor feromo-
nal, ha sido evaluada en distintas especies
como Crotalus horridus (Brown & Mc Lean,
1983), Elaphe guttata (Weldon et al., 1990),
Pituophis melanoleucus saji (Smith & Iver-
son, 1993), Thamnophis spp. (Ford, 1982;

Ford & Low, 1984; Ford & O’Bleness, 1986;
Ford & Schofield, 1984), y Waglerophis me-
rremii (Chiaraviglio, 1993; Chiaraviglio &
Gutiérrez, 1994).

Las feromonas sexuales permiten el reco-
nocimiento de los sexos y estimulan el cortejo.
La feromona que interviene en la actividad re-
productiva de Thamnophis es una lipoproteina
exudada por la piel, sintetizada en el higado,
transportada via el sistema vascular dermal
hasta la epidermis (Garstka & Crews, 1981).
Las secreciones de la piel son también deposi-
tadas como rastros feromonales usados por los
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ESTIMULOS MEDIA ERROR RANGO
extr. lengua /min, ESTANDAR
Control 58.737 1.655 50-66
Piel H.*** 75.000 2.592 66-85
Gland. H *** 73.307 1.292 68-77
Conesp. 63.415 2.463 55-72
Piel M. ** 59.945 2.495 51-69
Glind. M 51.750 1.416 48-56
Heteroesp.** 25.000 4.204 0-50

TABLA 1: Valores promedio de extrusiones de lengua/minuto (T.F.R.) para hembras de Boa constrictor occidentalis
frente a los diferentes rastros de olor presentados. Los asteriscos indican diferencias significativas (**, p< 0.01) y alta-

mente significativas (***, p< 0.001).

machos para localizar a las hembras durante
el periodo reproductivo (Ford, 1982, 1986;
Ford & Low, 1984; Garstka & Crews, 1981).
La lengua de una serpiente que se encuentra
siguiendo un rastro recoge los estimulos oloro-
sos depositados por la serpiente precedente y
esta feromona es transportada al epitelio vé-
meronasal para su andlisis (Cooper & Burg-
hardt, 1990; Duvall, 1981; Ford, 1986).

En boideos, se han realizado estudios qui-
micos comparativos de las secreciones de la
piel y glandulas cloacales en diez especies del
género Epicrates en el Caribe, encontrandose
interesantes diferencias sexuales (Tolson,
1987). En Epicrates cenchria alvarezi, se
abarcaron aspectos funcionales de las secre-
ciones en un contexto social mediante la pre-
sentacién de estimulos de olor y experiencias
de rastreo (Briguera et al., 1994, 1997).

Bajo la hipétesis de que la comunicacién
feromonal es primordial en la vida social y
sexual de Boa constrictor occidentalis se pro-
pusieron como objetivos: determinar si existe
discriminacion entre el rastro feromonal co-
nespecifico y el heteroespecifico en los adultos
de B. c. occidentalis; establecer si los indivi-
duos efectian seguimiento de rastro feromonal
conespecifico con reconocimiento de sexos y
evaluar si las fuentes de olor (piel y gldndulas)
actian independiente o sinergéticamente.

Boa constrictor occidentalis estd incluida
en el Apéndice I de CITES (1997) y en Ar-
gentina estd protegida por la Ley Nacional de
Conservacion de la Fauna 22.421, 1981, De-
creto 24/86, SAGP y Ley Provincial 4046/58,

Cérdoba. En el marco de un proyecto mayor
sobre su historia natural, el presente estudio
realiza un aporte al conocimiento de este boi-
deo contribuyendo asf a la futura implementa-
cién de pautas que garanticen la supervivencia
de las poblaciones naturales.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron en la Reserva Ex-
perimental Horco Molle de la Facultad de
Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo
(U.N.T.) en la provincia de Tucumdn (Argen-
tina). Se utilizaron 3 machos y 3 hembras
adultos de Boa constrictor occidentalis consi-
derdndose éste el nimero minimo necesario
para el disefio experimental empleado segiin
los criterios recomendados por Animal Beha-
viour (1995) para estudios de comportamiento
animal. Los individuos fueron mantenidos en
un terrario en condiciones naturales de tempe-
ratura y fotoperiodo. Las experiencias se reali-
zaron diariamente durante los meses de abril y
mayo de 1995 con una temperatura media de
22°C durante las horas de mayor actividad re-
gistradas para los ejemplares (de 10:00 hs a
16:00 hs ).

Se utilizé un drea experimental cubierta,
con piso de baldosas, ventilacién y luz natural,
de 5 x 3 m dividida en 15 cuadriculas de 1 x 1
m siendo este disefio adaptado de Duvall et al.
(1990). Sobre cada cuadricula se colocé un
obstaculo plastico de 22 cm de didmetro x 14
cm de altura de manera que brindaran al ani-
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ESTIMULOS MEDIA ERROR

r % cuad. Visitadas ESTANDAR
Control 51.110 3.780
[Piel H *** 96.665 1.536
[Piel M 70.000 1.534
Glind. H 68.890 2.901
Conesp. 66.667 0
Glind M 63.335 4.062
Heteroesp.** 50.000 5.092

TABLA 2: Niimero de cuadriculas visitadas promedio expresadas en porcentaje para hembras de Boa constrictor occi-
dentalis frente a los distintos rastros de olor presentados. Los asteriscos indican diferencias significativas (**, p< 0.01) y

altamente significativas (***, p< 0.001).

mal puntos de apoyo para desplazarse en el
drea y permitieran la deposicién de olores fe-
romonales (Ford & Low, 1984; Ford, 1986).
Cinco de los recipientes fueron impregnados
con los distintos estimulos feromonales obte-
niéndose asi una proporcién de 1/3 del drea
total correspondiente al rastro presentado. En
cada situacidn experimental cada ejemplar
efectuaba la libre exploracién del drea durante
20 minutos. Se estableci6 un sitio de inicio en
donde se colocaba a cada individuo para la
iniciacién de las experiencias. El sitio de prue-
ba y los obstdculos fueron lavados después de
cada experiencia.

Las variables dependientes consideradas
fueron: tiempo de latencia (tiempo que tarda el
animal en encontrar el rastro de olor, Duvall
et al., 1990), nimero de cuadriculas con y sin
olor feromonal exploradas por el animal, nd-
mero de extrusiones de lengua por minuto
(T.F.R.: tongue flicks rate) efectuadas sobre
los obstdculos con y sin olor feromonal. Se re-
gistré como variable adicional la temperatura
ambiente para cada experiencia.

Los estimulos prescntados fueron: a) con-
trol (agua), b) olor de picl de machos, c) olor
de piel de hembras, d) olor de gldndulas cloa-
cales de machos, ¢) olor de glandulas cloaca-
les de hembras, f) rastro completo de Boa
constrictor occidentalis (olor de piel y glan-
dulas cloacales), y g) rastro completo de Epi-
crates cenchria alvarezi (olor de piel y glan-
dulas cloacales).

Los cinco recipientes impregnados se colo-
caron formando un rastro continuo. Se eligie-

ron al azar cuatro combinaciones posibles de
las cuadriculas para cada olor (b, c, d, e) (Fi-
gural). La asignacién del estimulo de olor co-
rrespondiente a cada rastro fue al azar. Las se-
creciones utilizadas como estimulos provenian
de 9 machos y 6 hembras de Boa constrictor
occidentalis, obtenidos en el NO de la provin-
cia de Cérdoba. Para los estimulos f y g los
disefios de los rastros no fueron predetermina-
dos. Se liberaba previamente un individuo de
sexo contrario al del animal experimental du-
rante 20 minutos, para que depositara su olor.
Debido a que el estrés puede afectar al
comportamiento (Ford, 1995), antes de las ex-
periencias, cada individuo era trasladado des-
de el terrario a un contenedor permaneciendo
alli durante 20 minutos en el nuevo ambiente.
Se utiliz6é un disefio de bloques completa-
mente aleatorizado para incrementar la preci-
sién de los efectos de los tratamientos permi-
tiendo la utilizacién de muestras chicas (Ford,
1995). Para estudiar posibles diferencias entre
los estimulos con el control, para las variables
nimero de extrusiones de lengua por minuto y
nidmero de cuadriculas visitadas, los datos ob-
tenidos fueron analizados conforme a un mo-
delo lineal generalizado asumiendo una distri-
bucién de Poisson. El andlisis estadistico se
realizé para machos y hembras por separado.
Se trabajé con un total 3 individuos de cada
sexo y 7 tratamientos. Se aplicé un modelo de
andlisis de la varianza con dos factores de cla-
sificacién (bloques= diferentes individuos; y
tratamientos= control + 6 diferentes estimu-
los) que permiti6 estimar los efectos de los di-
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I ESTIMULOS MEDIA ERROR ESTANDAR RANGO
extr. lengua/min.
Control 46.350 1.624 40-55
IEI H 63.833 2.088 50-76
Conesp. 61.500 1.261 59-67
Gland. M *%* 57915 2.158 51-65
Piel M **¥ 53.375 2.164 47-60
Glénd. H 43.635 3.669 25-63
Heteroesp.** 12.500 _ 2452 4-21

TABLA 3: Valores promedio de extrusiones de lengua/minuto (T.F.R.) para machos de Boa constrictor occidentalis con
sus correspondientes errores estandares y rangos. Los asteriscos indican diferencias significativas (**, p<0.01) y altamen-

te significativas (***, p< 0.001).

ferentes tratamientos y sus respectivas medi-
das de precisién para cada sexo. El anilisis
también asume una distribucién de Poisson
para el error, con una funcién de enlace reci-
proca para el valor esperado y un predictor li-
neal para el modelo de anélisis de 1a varianza.

Las variables categdricas sexo y trata-
mientos fueron analizadas en relacién al ni-
mero de cuadriculas visitadas mediante una
Tabla de Contigencia 2x7. Se realizé un Test
de Cociente de Verosimilitud para detectar la
independencia de las mencionadas variables.
Ademds, se efectud un Andlisis de Correla-
cién entre todas las variables consideradas
(niimero de extrusiones de lengua/minuto, ni-
mero de cuadriculas visitadas, tiempo de la-
tencia y temperatura). A posteriori se efectua-
ron contrastes entre los diferentes pares de tra-
tamientos tanto para la variable T.F.R. como
para el nimero de cuadriculas visitadas..

RESULTADOS

La frecuencia de extrusiones de lengua por
minuto (T.F.R.) y el ndmero de cuadriculas vi-
sitadas expresaron dependencia entre si, refle-
jando la relacién entre la identificacién de los
diferentes estimulos mediante el lengiieteo y el
desplazamiento activo efectuado por los ani-
males para seguir esos rastros de olor. El Ané-
lisis de Correlacién entre todas las variables
registradas detectd un valor significativo en la
estimacion del respectivo coeficiente, sélo
para el nimero de cuadriculas visitadas y el

T.F.R. (r = 0.48; p = 0.0107). Las respuestas
(T.F.R. y nimero de cuadriculas visitadas) de
machos y hembras no se vieron influenciadas
por efectos de la temperatura ni por el tiempo
de latencia.

Los animales de ambos sexos mostraron la
misma capacidad para buscar y seguir rastros
feromonales. Las variables categéricas sexo y
tratamientos fueron analizadas en relacién al
nimero de cuadriculas visitadas. Los resulta-
dos del Test de Cociente de Verosimilitud in-
dicaron independencia (p = 0.85).

Al estimar los posibles efectos de los dife-
rentes tratamientos, el T.F.R. de las hembras
fue mayor para el caso de los estimulos piel de
macho (p< 0.01), piel de h (p< 0.001), y gldn-
dula de hembra (p< 0.001), respecto del con-
trol y de los restantes olores (Tabla 1). El nd-
mero de cuadriculas visitadas por las hembras
fue mayor para el estimulo piel de hembra (p<
0.001), observandose diferencias altamente
significativas en comparacién con el control y
los restantes olores feromonales (Tabla 2).
Los contrastes realizados entre los diferentes
pares de estimulos ponen de manifiesto la co-
rrelacion existente entre el T.F.R. y n° de cua-
driculas visitadas, resultando altamente signi-
ficativas las respuestas hacia los estimulos
piel de hembra (p< 0.001) y glandula de hem-
bra (p< 0.001) (Tabla 5).

Los machos presentaron mayor T.F.R.
para los estimulos piel de macho (p<0.001) y
gldndula de macho (p< 0.001) encontrandose
diferencias altamente significativas respecto
del control y los demds olores (Tabla 3). Los
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ESTIMULOS MEDIA ERROR
% cuad. Visitadas ESTANDAR
Control 46.667 2.830
| Piel M *x* 83.335 1.536
Conesp. 80.000 0

Piel H 73.330 2.582
Glind. M *** 66.665 2.171
Heteroesp.** 60.000 3.070
Glind. H 50.000 1.534

TABLA 4: Niimero de cuadriculas visitadas promedio expresados en porcentajes para machos de Boa constrictor occi-
dentalis ante los diferentes rastros de olor presentados. Los asteriscos expresan diferencias significativas (**,p< 0.01) y

altamente significativas (*** p< 0.001).

estimulos en los que se observaron mayores
desplazamientos y bisqueda activa de los ras-
tros (nimero de cuadriculas visitadas) fueron:
piel de macho (p< 0.001) y glandula de macho
(p< 0.001), siendo las diferencias altamente
significativas respecto del control y los restan-
tes olores (Tabla 4). Los contrastes efectuados
para los diferentes pares de estimulos mues-
tran la correlacién existente entre el T.F.R. y
el mimero de cuadriculas visitadas. Se encon-
traron diferencias altamente significativas
para los estimulos piel de macho (p< 0.001) y
glandula de macho (p< 0.001) (Tabla 6).

Ambos sexos identificaron el olor hete-
roespecifico mediante el lengiieteo pero exhi-
bieron inhibicién o desinterés manifestado en
la marcada disminucién del T.F.R.y escaso
desplazamiento. Esto se verific6 para ambas
variables registradas (Tabla 1 y 3) y ndmero
de cuadriculas visitadas (Tabla 2 y 4). Se en-
contraron diferencias significativas (p< 0.01)
respecto de los tratamientos conespecifico de
rastro completo y control.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que tanto
las hembras como los machos de Boa cons-
trictor occidentalis discriminan y siguen los
rastros de olor conespecificos. Los individuos
manifestaron una marcada reduccién en el
T.F.R. y en el desplazamiento frente al rastro
heteroespecifico y se limitaron a explorar el
area brevemente. En todos los casos se diri-

gieron hacia los extremos opuestos a los que
habia explorado Epicrates cenchria alvarezi.
La respuesta diferencial especie-especifica pa-
rece ser un mecanismo comun de aislamiento
reproductivo en serpientes, disminuyendo la
chance de cruzamientos hibridos y ahorrando
la energfa de los machos en rastrear hembras
heteroespecificas (Ford, 1982, 1986; Ford &
Schofield, 1984). Asimismo, debido a que la
€poca de apareamiento puede ser breve y las
hembras receptivas ser pocas y estar amplia-
mente distribuidas, la bisqueda eficiente por
parte de los machos minimiza los costos por
apareamiento potencial (Duvall & Schuett,
1997).

Los machos exhibieron incremento en los
lengiieteos y seguimiento de rastro hacia el
olor de piel del propio sexo, lo que podria ex-
plicarse como una respuesta de competencia
intraespecifica. En Python molurus existen
combates rituales entre machos que comien-
zan con el reconocimiento del oponente a tra-
vés de lengiieteos mientras se aproximan ele-
vando la cabeza (Barker et al., 1979). En
Thamnophis spp, el olor de la piel de la hem-
bra transmite un mensaje de tipo sexual € in-
formarfa al macho sobre la condicién repro-
ductiva de aquella (Ford, 1982; Ford & Burg-
hardt, 1993; Ford & Low, 1984 ; Garstka &
Crews, 1981). Con respecto a la menor res-
puesta observada en machos de B. c¢. occiden-
talis frente al olor de la piel de hembras, es
posible que la misma se halle enmascarada
por la época del afio (otofio), el cautiverio, o
bien, el tamaiio de la muestra haya sido insufi-



8 R. S. CervanTEs & M. CHiarAviGLIO: Actividad de rastreo en Boa constrictor occidentalis

CONTRASTES N° DE EXTR. N° DE CUAD.
LENGUA/MIN. VISITADAS

Piel H vs. Piel M p< 0.001 p< 0.001
Gland. H vs. Gland. M p< 0.001 N.S.
Piel M vs. Conespecifico N.S. N.S.
(rastro completo).
Piel H vs. Conespecifico p< 0.001 p< 0.001
(rastro completo).

TABLA 5: Contrastes realizados entre las variables T.F.R. y nimero de cuadriculas visitadas por hembras de Boa cons-
trictor occidentalis. En negrita se indican los estimulos preferidos de cada par en los que se encontraron diferencias alta-

mente significativas (p< 0.001), N.S. indica diferencias no significativas.

ciente para detectar estas diferencias.

El reconocimiento de las hembras hacia el
olor de la piel de los machos coincide con lo
observado por Briguera er al. (1994) para
Epicrates cenchria alvarezi. Barker et al
(1979) determinaron la existencia de una je-
rarquia entre los machos de Python molurus,
y proponen que las hembras reconocerian este
estatus controlando el acceso de aquellos a la
c6pula mediante su reconocimiento. En B. c.
occidentalis las hembras exhibieron intensos
lengiieteos y se desplazaron activamente fren-
te al olor de piel del propio sexo, este meca-
nismo podria favorecer la agregacién. En nu-

FIGURA 1: Disefios de rastros utilizados para las expe-
riencias. Se observan las cuatro combinaciones de las
cuadriculas elegidas al azar para la presentacién de los
estimulos aislados (a,b,c.d). Los puntos negros represen-
tan los obstdculos impregnados con olor feromonal colo-
cados en el centro de cada cuadricula.

merosas especies de ofidios esta conducta es-
tarfa relacionada con la busqueda de refugios
adecuados para mejor termoregulacién duran-
te la gestacién (Ford & Burghardt, 1993; Gra-
ves & Duvall, 1995). En Crotalus horridus,
Brown y Mc Lean (1983) obtuvieron eviden-
cia experimental de las agrupaciones que se
producen entre hembras gravidas y del papel
crucial que tienen los rastros de olor para
guiar a los individuos que conformarén el hi-
berndculo y a los neonatos. En el caso de B. c.
occidentalis, en el Departamento Pocho (prov.
de Cérdoba), se observaron agrupaciones de
individuos machos y hembras en las bocas de
sus cuevas (vizcacheras) durante los meses de
mayo y junio de 1995, abril de 1996 y julio
del 97 (Chiaraviglio et al, obs pers).

Tanto machos como hembras de lampala-
gua respondieron con mayor intensidad a los
estimulos de olor de gldndulas cloacales de su
propio sexo pero las respuestas fueron de me-
nor magnitud que las exhibidas ante el olor de
piel. Esto coincide con lo observado por Bri-
guera et al. (1994) en Epicrates cenchria al-
varezi. Gartska y Crews (1986) niegan una
funcién sexual de las secreciones glandulares
en Thamnophis sirtalis parietalis mientras
que en Waglerophis merremii se comprobé lo
contrario (Chiaraviglio, 1993). En B. c. occi-
dentalis, los machos respondieron con igual
intensidad a los olores depositados en rastro
completo y a los de piel de hembras. Conside-
rando que el rastro completo englobaria los
mensajes de las glandulas cloacales y de piel,
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CONTRASTES N° DE EXTRUS. N° DE CUADR.
: LENGUA/MIN. VISITADAS

Piel H vs. Piel M N.S. N.S.
Gland H vs. Gland M p< 0.001 p< 0.001
Piel M vs. Conespecifico p< 0.001 p< 0.001
(rastro completo).

Piel H vs. Conespecifico N.S. N.S.
(rastro completo).

TABLA 6: Contrastes realizados entre las variables T.F.R. y nimero de cuadriculas visitadas por machos de Boa cons-
trictor occidentalis. En negrita se indican los estimulos preferidos de cada par en los que se encontraron diferencias alta-
mente significativas (p< 0.001), N.S. indica diferencias no significativas.

las secreciones glandulares tendrfan una fun-
cién menos evidente en el seguimiento del ras-
tro. Muchos autores sostienen que la feromona
depositada en el rastro proviene exclusiva-
mente de la piel (Ford, 1982, 1986; Ford &
Low, 1984; Ford & Schofield, 1984).

Sobre la base de los resultados obtenidos
se plantea que en Boa constrictor occidentalis
el mensaje de piel tendria un papel relevante en
lo que hace al seguimiento de la especie, mien-
tras que las gldndulas cloacales podrian inter-
venir en el reconocimiento del sexo. revelando
la naturaleza distinta de ambos mensajes.
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