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RESUMEN

La antigua controversia entre etdlogos y psicoélogos sobre conducta innata y aprendi-
da ha conducido al analisis de la ontogenia del comportamiento, Un 4rea importante de
la investigacion contemporinea sobre ontogenia se refiere a aspectos del aprendizaje que
scan adaptativos, en el sentido Darwiniano del término. Dicha investigacién se basa en
datos descriptivos sobre la ecologia vy conducta de los animales en su ambiente natural.
Para ilustrar esta paroximacién etolégica al estudio del aprendizaje, damos una descrip-
cion de como un estudio de campo y laboratorio sobre un sistema depredador-presa
dié lugar a una investigacion sobre aspectos fundamentales del aprendizaje en una culebra
mexicana —un miembro de una Clase de vertebrados virtualmente desconocida en el
campo de la Psicologia Comparada.
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ABSTRACT

Early controversy between ethologists and psychologists over innate and learned be-
kavior has given way to analysis of ontogeny. An important area of contemporary research
in ontogeny concerns aspects of learning that are adaptive, in the Darwinian sense. Such
research is grounded in descriptive data on the animal’s ecology and behavior in its natu-
ral habitat. To illustrate this ethological approach to learning, we describe how a field
and laboratory study of a predator-prey system gave rise to research on fundamental
aspects of learning in a Mexican snake— a member of a Class of vertebrates virtually
unknown to Comparative Psychology.

DESCRIPTORS: Ethology, adaptive learning, behavioral ontogeny, snakes.

La Etologia y el Aprendizaje

El estudiante de la conducta innata, acostumbrado a estudijar un nimero
de especies diferentes y el patron conductual en su totalidad, se confronta
repetidas veces con el hecho de que un animal puede aprender algunas cosas
con mas facilidad que otras. Es decir, algunas partes del patron, algunas reac-
ciones, se pueden cambiar por medio del aprendizaje mientras que otras pa-
recen estar fijas tan rigidamente que no es posible el aprendizaje, En otras
palabras, parece haber “disposiciones para el aprendizaje” localizadas mis o
menos estrictamente. Diferentes especies estdn predispuestas para aprender
diferentes partes del patron. Hasta donde sabemos, estas diferencias entre
especies tienen significancia adaptativa.

N. Tinbergen, 1951.

Los primeros etologos adquirieron cierta fama entre los psicélogos por
su tendencia a ignorar el aprendizaje, concretandose al estudio de pautas con-
ductuales “innatas”. Como una reaccién contra la falsa suposiciéon de “Tabula
rasa’ de los psicologos experimentales, dicha tendencia era comprensible y
saludable pero seguramente obstrufa el entendimiento de la ontogénesis de
la conducta. Las criticas de ciertos psicélogos comparativos (por ej., Lehr-
mann 1953) provocaron un debate que fue productive para la joven ciencia
en dos aspectos: se reconocié que las suposiciones sobre la herencia de pautas
conductuales necesitaban reemplazarse por el analisis de los factores que in-
fluian sobre diferentes aspectos de éstas (Tinbergen 1963); y se desarrollaron
ideas nuevas sobre la naturaleza adaptativa de los mecanismos del aprendizaje
(Lorenz 1965).

En Ia actualidad se considera que la controversia sobre conducta ““apren-
dida” o “innata” esta resuelta, pero la ontogénesis sigue siendo un campo
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importante y vigoross de la investigacion etoldgica (ver por ej., Burghardt y
Beckoff 1978, Bateson y Klopfer 1982).

Desde los inicios de la disciplina, y sobre todo en relacion a la impronta,
los etdlogos han sefialado que el aprendizaje no es un fendémeno unitario y
general, sino que cada especie estd dispuesta a aprender cosas mas ¢ menos
especificas en periodos mas o menos especificos (Tinbergen 1951). Inicial-
mente, esta idea se basé en parte en el razonamiento deductivo en el con-
texto del gran paradigma teodrico de los bitlogos, la teorfa Darwiniana de la
evolucién por medio de la seleccién natural, y en parte en observaciones y
experimentos poco rigurosos sobre la conducta natural de peces y aves.

Ultimamente se han publicado numerosos estudios sobre este tema, con
el empleo de diversas especies y con un mejor disefio experimental, y con la
publicacién de dos volumenes enfocados en él (Hinde y Stevenson-Hinde
1973, Zeiler y Harzem 1983) existe ya un reconocido aunque todavia con-
trovertido campo de investigaci6n sobre “limitantes biologicas del aprendi-
zaje”. Bajo este rubro puede ubicarse la investigacion que se discute en este
articulo. Sin embargo, dicha investigacion esta en un estado embrionario de
desarrollo, y la presentamos aqui no como un ejemplo representativo de di-
cho campo (para ello, el lector deberd recurrir a los libros antes citados),
sino para ilustrar cobmo un etdlogo puede abarcar el tema del aprendizaje.
Para lograr ésto, se usard un formato no convencional, contando la historia
del proyecto de investigacion, en lugar de un reporte formal.

Especificamente, queremos demostrar la importancia de considerar la
conducta animal en el contexto ecoldgico (es decir, en relacién al medio
ambiente para el cual fue disefiada), y la utilidad de analizar los cuatro as-
pectos de la conducta sefialados por Tinbergen (1951): el mecanismo o
causa inmediata (estimulos, hormonas, sistema nervioso, etc.), la ontogé-
nesis (historia del desarrollo en el individuo), la funcidén (consecuencia
benéfica para el animal), y la evolucién (historia de desarrollo en la espe-
cie y sus antepasados). Aunque el anilisis ofrecido es preliminar y en parte
especulativo, esperamos que comunique el rico potencial de una aproxima-
cién que en las dltimas décadas ha sido notablemente productiva. Primero
describiremos a los sujetos de la investigacion, y luego contaremos, seccién
por seccidn, como un estudio ecolégico nos condujo a describir la conducta
y analizar sus causas, y como el deseo de interpretar la conducta en su con-
texto natural nos llevo a investigar el aprendizaje.

La Biologia de las Serpientes

Dado que los mamiferos y las aves se derivaron de los reptiles, la psicolo-
gia comparada tiene la obligacion de investigar esta importante Clase de ver-
tebrados. Sin embargo, la informacion sobre la ocurrencia y la naturaleza del
aprendizaje en tortugas, lagartijas, serpientes, y cocodrilos es escasa 'y en mu-
chos casos basada en experimentos realizados por investigadores que ignora-
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ban la historia natural de sus sujetos (ver resimenecs en Burghardt 1977 y
Brattstrom 1978).

Es dificil saber si los escasos resultados experimentales que se han obte-
nido con respecto a las serpientes se deben a una limitaci6n intrinseca de los
ofidios para el aprendizaje o a la falta de habilidad de los investigadores, No
es de esperarse que su conducta se parezca mucho ala de un pichén o unarata,
dadas las diferencias radicales en su biologia.

Una serpiente deriva su calor corporal del medio, y su alcance de meta-
bolismo aerdbico (= capacidad para sostener la actividad) es, muy aproxima-
damente, veinticinco veces menor que el de un ave o un mamifero y varia
con la temperatura (Bennet 1978). Generalmente, pasa la mayor parte del
tiempo totalmente inmovil, y puede soportar semanas o meses entre comi-
das. Para muchas, la dieta esta restringida a sélo 2-4 clases de presa y una
comida consta tipicamente de un solo acto de ingestién de una presa entera.
La conducta alimenticia de la mayoria estdé dominada por la quimiorecep-
cion més que por la visién. En marcado contraste con los mamiferos y las
aves, no existe cuidado paterno de las crias en ninguna serpiente; la cria
nace preparada para proceder en forma independiente en un medio en don-
de necesita buscar, reconocer, capturar, dominar e ingerir presas apropiadas;
evitar depredadores; mantener una temperatura corporal dentro de ciertos
Iimites; y reproducirse con otros individuos de Ia misma especie.

¢Qué clase de desarrollo conductual deberfamos esperar de este tipo de
animal?. La cria recién nacida, sin experiencia alimenticia, puede manifestar
en su primer contacto con el medio apropiado el repertorio conductual ti-
pico de su especie (Drummond 1983a), lo que no implica estabilidad onto-
génica en todos los aspectos del repertorio. Estudios ecolbgicos y etologicos
en el campo y el laboratorio, demuestran en algunas especies cambios de
conducta alimenticia correlacionados con la edad (Burghardt 1978), pero
tenemos poca idea de los factores internos o externos que producen tales
cambios. Un estudio de la culebra Nerodia erythrogaster supuestamente
demostré un cambio de preferencia dietética, de pez a rana, que ocurre a
cierta edad en forma independiente de la experiencia alimenticia, es decir
un cambio preprogramado que no implica ninguna clase de aprendizaje
Mushinsky y Lotz 1980). Es dificil saber qué pensar con respecto a la validez
y la generalidad de este resultado.

Thamnophis eques y T. melanogaster, miembros de la gran familia Colu-
bridae de serpientes inofensivas, pertenecen a una subfamilia que se caracte-
riza por sus costumbres semi-acuiticas (Malnate 1960): viven en la tierra y
buscan su alimento en el agua. Las dos especies habitan el altiplano mexica-
no, encontrandose en rios, pozas, canales de riego, lagunas, etc.

Ecologia Alimenticia de Thamnophis eques y T. melanogaster

Originalmente, el trabajo de campo del primer autor fue disefiado para
describir la dieta de estas especics a través de sus rangos geograficos, a fin de
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sentar las bases para estudios de la microevolucién de su conducta alimenti-
cia. Se hicieron recorridos de los cuerpos de agua en varias partes del alti-
plano para localizar poblaciones de las culebras y capturar ejemplares. Estos
fueron medidos y sexados y su contenido estomacal se obtuvo forzando la
regurgitacién. Luego las culebras se soltaron. Para saber qué presas potencia-
les habia disponibles (datos ecolégicos importantes para entender la selec-
cion del alimento), sacamos con un chinchorro muestras de ellas de los cuer-
pos de agua donde viven.

Con base en las presas regurgitadas se caracterizaron las dictas de varias
poblaciones, encontrindose como elementos mas comunes, peces, ranas y
renacuajos, y sanguijuelas (Sosa Nishizaki 1982, Drummond 1988b, Macias
Garcia 1984). Resulté que la sanguijuela Erpobdella punctata es el alimento
mas importante para las culebras jovenes de algunas poblaciones, y que en
algunos casos los adultos también dependen principalmente de ella. Lo que
nos sorprendi6 fue el hecho de que, mientras que sblo dicha especie de san-
guijuela aparecia en los contenidos estomacales, en las muestras de chin-
chorro casi siempre salian dos especies: E. punctata y Haementeria offici-
nalis. Nuestro interés en esta “seleccién” de presa aumenté cuando, por me-
dio de observaciones en el campo y en el laboratorio, logramos establecer
una diferencia clave en la ecologia alimenticia de estos animales: E. puncta-
ta se alimenta de caddveres de diversos organismos y posiblemente de in-
vertebrados pgeuefios, mientras H. officinalis es hematéfaga chupa la sangre
de vertebrados vivos, entre ellos ranas, vacas, ratas, y humanos.

Decidimos poner a prueba la hipétesis de que las culebras seleccionan
cntre estas dos presas, y plantear dos de las preguntas de Tinbergen: ¢Cual
es la ventaja adaptativa, si existe, de la seleccién? (pregunta sobre la fun-
cion), y éCémo logran discriminar entre Erpobdella y Haementeria? {pre-
gunta sobre mecanismo).

Experimentos sobre Seleccion de Sanguijuela

Uno de los dogmas tradicionales de la metodologia etologica, reiterado
hace poco por Lorenz (1973), estipula que la descripcion de la conducta
debe ocurrir antes de su analisis experimental. Deberiamos conocer el fe-
noémeno antes de manipularlo y disectarlo. En este aspecto, ya se habia
preparado el terreno con un estudio descriptivo (Drummond 1984) com-
parando el repertorio depredatorio de serpientes especialistas acuéticas de
este género (incluyendo a T. melanogaster), con el de generalistas (parecidas
a 1. eques). Ademas, se habian realizado numerosos estudios de los estimu-
los quimicos y visiales que influyen en esta depredacién {por ¢j. Burghardt
1967, 1970; Drummond 1979, 1985). Lo que sigue es un breve resumen de
los puntos mas relevantes de estos estudios.

La captura de una presa depende de pautas conductuales relacionadas
con la busqueda y de otras relacionadas con el encuentro. En la segunda fase,
los estimulos quimicos y visuales influyen y en general los primeros son de
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mayor importancia. En muchas especies, posiblemente en todas, las sustancias
quimicas pueden provocar un ataque, respuesta critica que termina la fase
de encuentro. Ademas, las culebras recién nacidas y sin experiencia alimenti-
cia responden con una tasa elevada de lengiietazos a un isopo con el olor del
integumento de la presa comin de la especie, algunas inclusive lo atacan.
Es decir, las sustancias quimicas representan un estimulo signo, y las culebras
tienen una tendencia congénita a responder a él.

Era logico entonces suponer la existencia en T. eques y T. melanogaster d
una tendencia congénita a responder en forma preferencial (con elevada tasa
de lengilictazos y ataque) al olor de Erpobdella, pero no al de Haementeria.
Se realizaron dos experimentos sobre preferencia con culebras nacidas en el
laboratorio y sin experiencia alimenticia, cuatro camadas de T. eques (n = 54),
y siete de T. melanogaster (n = 50). En el primero, se les presentaron isopos
impregnados con el olor de Haementeria o Erpobdella, o con agua bidestilada
(control), contando los lengiietazos emitidos durante 60s y registrando ata-
ques. Cada sujeto recibid las pruebas en su jaula hogarefia individual a los 10
dias de edad. Los seis posibles 6rdenes de las tres pruebas fueron distribuidos
en forma equitativa entre los miembros de cada camada, y el intervalo entre
las pruebas fue de 30-45 min. La temperatura del aire fue de 24-26 C.

En el segundo experimento, se ofrecieron trozos de sanguijucla descon-
gelada a los sujetos, empezando el dia después de sus pruebas con isopo.
Cada sujeto recibié cinco presentaciones simultineas de Haementeria y
Erpobdella, a intervalos de 48 horas. Los trozos se dejaron en dos esquinas
de la jaula hogarefia, alternandose estas Gltimas en cada oferta, y después de
24 h. se registro la ingestion o no ingestién de ellos.

En la prueba de isopos, tres de las cuatro camadas de T. eques demos-
traron una “preferencia’” quimioreceptiva para el olor de Erpobdelia com-
parada con agua, pero dos de ellas también respondieron con una elevada
tasa de lengiietazos a Haementeria comparada con el control. De la misma
forma, seis de las siete camadas de 7. melanogaster respondieron con mas
lengiietazos a Erpobdella que al agua, y cinco con mas a Haementeria que
al agua.

Se habid predicho que la mayoria de las camadas emitirian significati-
vamente mas lengiietazos a Erpobdella, la sanguijuela que se habia encon-
trado en docenas de estomagos en el campo. La respuesta positiva y signifi-
cativa de varias camadas a Haementeria resultd sorpresiva. Claro que la res-
puesta no fue tan positiva como a Erpebdella; no obstante, indicaba una
responsividad a2 una sanguijuela que aparentemente no se come en el cam-
po. Fue para resolver este tipo de contradicciéon que se habian aplicado dos
clases de pruebas, basadas en respuestas distintas. En la segunda, la de los
trozos, hay menos seguridad de que el estimulo sea (exclusivamente) qui-
mico, pero la respuesta, la ingestion, carece de ambigiiedad.

El resultado fue claro: la gran mayoria de las culebras comié trozos de
las dos sanguijuelas, y la frecuencia promedio de ingéstion fue mas alta pa-
ta Erpobdella que para Haementeria en diez de las once camadas (Tablas
1,2). La contradiccion se confirmd.
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TABLA 1.

Ingestion de Trozos de Dos Sanguijuelas en Cinco Presentaciones
Simultineas por Parte de la Culebra, Thamnophis eques.

Nuamero de Trozos Ingeridos.

Camada: #5 #, #g #16
H E H E H E H E H E
5 5 5 5 3 4% 2 5* 5 5
5 5 5 5 5 5 4 b* 2 4%
5 5 5 5 5 5 5 5 5 b
5 5 5 5 5 b 5 5 ] 5
4 5* 5 5 5 5 5. 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5* 4 h* 4 3 5*
5 5 H¥* 4 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 0 4* 5 5 2 b*
5 5 3 5* 5 5 5 5 3 5*
5 5 5 5 5 5%
5 5
X = 4.9 5.0% 4.8 4.9% 4.5 4.8% 4.2 4.9%
El asterisco indica qué valor es el mayor.
H = Haementeria officinalis E = Erpobdella punctata

Frecuencias de culebras individuales.

Existe la posibilidad de que las. culebras, atn siendo programadas con
una tendencia a atacar a Haementeria en respuesta a los estimulos quimicos,
no lo hagan pbrque ciertos estimulos en otra modalidad, por ejemplo visual,
inhiben dicha tendencia. Se decidié entonces enfrentar a las culebras con san-
guijuelas enteras y vivas —una prueba con alta validez externa.

Observacién Directa de Encuentros con Sanguijuelas

Para describir la interaccién conductual con sanguijuelas vivas, las cule-
bras primero se dejaron 24 h en sus jaulas hogarefias con 1 cm de agua. Lue-
go una sanguijuela de tamafio ingerible fue introducida y se observd la con-
ducta de ambos animales durante aproximadamente una hora. Se usé una
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TABLA 2.

Ingestion de Trozos de Dos Sanguijuelas en Cinco Presentaciones
Simultaneas por Parte de la Culebra, Thamnophis melanogaster

Numero de Trozos ingeridos

Camada: #g #6 #11 #19 ¥13 #14  #1p

iz
o]
an
t=
ast
tm
fun
1

)

[ea]

an
jea!
)
rm

5 b 1 1 0 4% 2 5% 0 o o 1* 0 1%
4 4 0 2 5 5 2 4* 0 0 1 5% 1 3%
4 4 0 0 3 5 5 5 0 0 5 5 g 0
5 5 0 o0 5 5 4 4 0 0 1 1 0 2
0 0 2 5% 5 5 0 0 1 5% 0 0
5 5 5* 4 0 0 1* 0
5 b 1 4* 0 0 0 0
5 5 1 4* 5 5
5 5 1 4*
0 1*¥* 0 0
0 2%

X=4.5 4.5 0.2 0.6* 3.6 4.9* 3.4 4.2* 0.2 0.9* 1.8 2.8% 0.2 1.2*

El asterisco indica qué valor es el mayor.
H = Haementeria officinalis  E = Erpobdella punctata

Frecuencias de culebras individuales,

sola camada de T. eques, después de su participacién en los experimentos
une y dos, enfrentandose a once culebras con Haementeria y a once con
Erpobdella. Luego tuvieron otras dos pruebas con la misma especie de
sanguijuela.

Los resultados fueron intrigantes. Primero, con una sola excepcidn,
todas las 5 anguijuelas de las dos especies fueron atacadas y los ataques fue-
ron seguidos por intentos de ingerirlas. Quedd confirmado, de esta manera,
que T. Eques tiene una tendencia congénita a atacar e ingerir tanto Haemen-
teria como Erpobdella (aunque podria ser que la experiencia previa con
trozos facilito la responsividad a las sanguijuelas vivas).

Segundo, en los casos de ingestion exitosa, a las culebras les tomd mas
tiempo lograrla con Haementeria que con Erpobdella (Fig. 1). Haemente-
ria resistid la ingestion pegando su ventosa en la cabeza de la culebra o en
el muro de la jaula y, jalando desde ese punto, muchas veces logrd safarse
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de las mandibulas. Otra defensa de esta sanguijuela fue la adopcién de una
postura rigida como un disco de hule, enchuecando las mandibulas de la
culebra que finalmente fue obligada a soltarla. En resumen, Haementeria
generalmente escapd de la culebra, lo cual en el campo seguramente pon-
dria fina la interaccion, y cuando hubo ingestibn ocurrié sélo después de
varios ataques/capturas (X = 3.8 rango = 1-13). Erpobdella también se
defendié pero generalmente fue vencida con la primera captura (X = 1.3,
rango = 1-3).

Tercero, mientras Erpobdella fue ingerida en 32 de los 33 encuentros, sé-
lo 60% de los encuentros con Haementeria terminaron con ingestién (Tabla
8). Y este resultado no se debib sdlo a la capacidad defensiva de la segunda:
en 20% de los encuentros, esta sanguijuela desatd un ataque parasitario a la

2000T
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Fig. 1. Latencia para ingerir a sanguijuelas vivas. Intervalo en segundos entre ¢l primer ataque de
la ingestién compieta de la sanguijuela, Se muestran solo los encueniros exitosos, de una camada de
Thamnophis eques (n == 22). Los n(imeros de encuentros estén entre paréntesis.
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culebra, chupando su sangre a través de la ventosa anterior pegada entre las
escamas infralabiales, y termind matindola. En un caso, la interaccion empe-
z6 con el ataque parasitario, en los demds la culebra atacé a la sanguijuela y
esta Ultima respondié con un “contra-ataque’. Cabe mencionar que una
culebra (7. melanogaster) que comid exitosamente una de estas sanguijuelas
se encontré al dia siguiente muerta en su jaula {junto con su ‘“‘presa” vival.

Fig. 2. Tres sanguijuelas Haementeria officinalis) jévenes succionan en la regién del labio infe-
rior de una culebra (Thamnophis melsnogaster) juvenil. Generalmente flacas, las sanguijuelas se ven
hinchadas de sangre, (Foto de Hector Arita).

Los datos ecolbgicos y los de observacién y experimentos sobre conducta
somn, €n su conjunto, inquietantes: 1} en el campo las culebras comen solo
Erpobdella, aunque Haementeria siempre estd presente; 2) Hamenteria tiene
buenas defensas conductuales y puede ser letal a la culebra; 3) las culebras
nacen dispuestas a atacar e ingerir a Haementeria (y Erpobdella).

Paraexplicar estos fenomenos, tenemos dos hipotesis tentativas, no mu-
tuamente exclusivas, las cuales se dazsarrollaron de acuerdo con la teoria
moderna de la evolucion. Las ofrecemos aqui, a pesar de ser muy provisio-
nales, para ilustrar como puede proceder la investigacién etolégica. Poste-
riormente se pondran a prueba; mientras tanto, podemos reportar algunos
experimentos piloto sobre una de ellas.

Segun la primera, la tendencia congénita de atacar una “presa” peligro-
sa representa una falla de la seleccidn natural. Actualmente, muchos bidlo-
gos rechazan la suposicién “seleccionista” de que los organismos, en todas
sus caracteristicas, se acercan a la perfeccién (Gould y Lewontin 1979, Daw-
kins 1982). Se reconocen pues, ciertas limitantes al proceso de la seleccién
natural, entre ellas la de la “correlacién genética”. Si un sélo gene, para sim-
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TABLA 3

Exito Depredatorio de la Culebra Thamnophis eques
en Encuentros con una Sanguijuela en la Jaula Hogarefia

Resultado del Encuentro

Especie de  Se ingirié Sanguijuela Sanguijuela Total de
sanguijucla  sanguijuela  resisti6 ingestiébn mat6 culebra encuentros
Haementeria 12 4 4 20
officinalis

Erpobdelia

punctata 32 1 0 33

Culebras, 2.36 — 3.69 g. Sanguijuelas: H. officinalis, 0.04 — 0.30 g.
E. punctata, 0.15 — 0.62 g.

Once culebras tuvieron 3 encuentros con H. officinalis y once (misma ca-
mada) tuvieron 3 con E. punctata.

plificar un poco, estd asociado con dos efectos en el fenotipo (es decir, pro-
duce dos caracteristicas en el organismo}, uno positivo y otro negativo, y el
positivo es de suficiente magnitud para asegurar que este gene aumente su
frecuencia en la poblacion, los integrantes de éste tendran una caracteristica
mal adaptativa como consecuencia de la seleccién natural. En nuestra situa-
cidn, es posible que las dos sanguijuelas posean en su integumento la misma
sustancia quimica que provoca ataques, o sustancias parecidas. Esto impli-
caria que la tendencia hereditaria de atacar a una sanguijuela estaria correla-
cionada con la de atacar a la otra, y mientras la inclusién de Erpobdella en
la dieta esté favorecida por la seleccién, no se puede renunciar a Haemen-
teria. {La heredabilidad de este tipo de tendencia quimioreceptiva ha sido
demostrada por Arnold 1981).

La primera hipétesis explica la tendencia de atacar a Haementeria; la
segunda explica la ausencia de ésta en el estomago de las culebras en el
campo. Podria ser que las culebras no encuentren a estos animales en
cl agua, o que las sanguijuelas siempre escapen, o que las culebras que las
capturan suelen morir como consecuencia. Falta informacion ecolégica
sobre estos aspectos, pero una vez encontramos a un adulto de T. eques
con un ejemplar grande de Haementeria (cubierto de sangre) en el esto-
mago y otra vez una juvenil de 7. melanogaster con un ejemplar pequefio
pegado a su cabeza e inflado de sangre. Estas observaciones indican que las

dos especies hacen contacto en el campo y que la sanguijuela representa
un peligro real.
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Los etélogos (y Skinner, 1966) han sefialado que la modificacién de un
repertorio conductual puede ocurrir por medio del “castigo” y “reforza-
miento” de la seleccién natural a través de tiempo evolucionario (la sobre-
vivencia diferencial de individuos mas o menos aptos}, o por medio del cas-
tigo y reforzamiento del individuo durante la ontogénesis (el aprendizaje).
<No es razonable suponer, entonces, que la seleccidon natural favoreceria
en nuestras scrpientes la capacidad de aprender a no atacar a Haementeria?
Dado que a veces encuentran a la sanguijuela hemat6faga, que estan dis-
puestas a atacarla, y que esta conducta puede conducir a la culebra a la
muerte, es de esperarse que habrd evolucién en este sentido, siempre y
cuando hubiese suficiente tiempo y variabilidad genética.

Aprendizaje por fin. La larga historia que precede a la mencién de este
término nos ubica en un contexto biolégico. Ahora tiene sentido investigar
el posible aprendizaje; disponemos de informacién ecologica y conductual
que nos permite disefiar experimentos validos y sabemos que nuestra pre-
gunta es relevante al organismo focal.

Experimentos Piloto sobre Aprendizaje

Dos experimentos piloto fueron disefiados para averiguar si T, eques s
capaz de aprender a no atacar Haementeria sin perder la tendencia a respon-
der a Erpobdella. En las pruebas observacionales, las culebras que no logra-
ron ingestion de su sanguijuela experimentaron un descenso a corto plazo
en su tendencia a atacarla. Después de unos intentos fracasados, ignoraban
a la presa; cuando éstas se movian en sus cercanias y ain cuando fueron for-
tuitamente lengiietadas, los estimulos visuales y quimicos aparentemente no
provocaban ninguna respuesta alimenticia. Evidentemente se presentaba el
tipo de aprendizaje mds rudimentario, la habituacién, aunque no se puede des-
cartar la influencia de la fatiga, Sin embargo, la habituacién no ayudaria a
evitar encuentros peligrosos en el campo. La serpiente necesitaria un tipo
de aprendizaje a mds largo plazo, especificamente *“passive avoidance lear-
ning”,

Primer experimento

Para detectar tal efecto, el primer experimento consistié simplemente
en comparar las respuestas de las culebras a isopos y trozos de sanguijuela
antes y después de interacciones con Erpobdella y Haementeria vivas. La
camada de T. eques que se empled en las observaciones conductuales habia
tenido pruebas de isopos y trozos diez dfas después de nacer. Luego, mientras
se mantenian con dieta de peces, la mitad de ellas habia tenido dos encuen-
tros con Haementeria y la otra mitad dos con Erpobdella. Desafortunada-
mente para nuestros propoésitos, algunos encuentros con la sanguijucla he-
matdfaga habian sido positivos para la culebra. Entonces se organizo un ter-
cer encuentro para cada sujeto, con la misma especie de sanguijuela que antes
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pero con una diferencia: las sanguijuelas eran de un tamafio que, en el caso
de Erpobdella, permitio su ingestion, pero en el caso de Haementeria facili-
t6 la defensa exitosa. De esta manera se asegurd que la Ultima interaccién de
las culebras con Erpobdella terminara positivamente mientras que con Hae-
menteria fuera negativa.

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
CULEBRAS EXPUESTAS A CULEBRAS NO EXPUESTAS A
HAEMENTERIA HAEMENTERIA
(n= 11, 7} {n= 11, 11)
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
sor
407
1}

® RESPUESTA AL OLOR DE H. OFFICINALIS
Q RESPUESTA AL OLOR DE E, PUNCTATA

Fig. 3. Efecto de la experiencia con sanguijuslas vivas sobre la respuesta qumioreceptiva. Fre-
cuencia de lengiietazos en un perfodo de 60s. a las sustancias quimicas de las dos sanguijuelas, Hae-
menteria officinalis v Erpobdella punctata, por parte de una camada de Thamnophis eques, antes y
despuss de encuentros con sanguijuelas vivas {las culebras del grupo control tuvieron encuentros con
E, punctats).

El hambre de los dos grupos de culebra se igualé durante los siguientes
12 dias alimentandolas con peces, y tres semanas después del encuentro se
les aplicaron pruebas de isopos impregandos con olor de las dos sanguijuelas
y de ingestién de trozos de las mismas,

La comparacién de los resultados obtenidos antes de tener experiencia
con sanguijuelas vivas (a diez dias de edad) y después de dicha experiencia, se
reporta en las Figs. 2 y 4. En resumen, no hubo ninguna indicacién del tipo
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de aprendizaje que se buscaba: los encuentros con Heementeria no produje-
ron una disminucién en la respuesta quimioreceptiva ni en la frecuencia de
trozos ingeridos. Esto no comprueba nada, pero nos impulsd a hacer otro
experimento, mas sensible para detectar un efecto.

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPD CONTROL
CULEBRAS EXPUESTAS A CULEBRAS NO EXPUESTAS A
HAEMENTERIA HAEMENTERIA
(n= 11, 7) (n= 11, 11)
ANTES DESPUES ANTES DESPUES

A

_.}5 {{ | @

® TROZOS DE HAEMENTARIA

© TROZOS DE ERPOBDELLA

Fig. 4. Efecto de la experiencia con sanguijuelas vivas sobre la tendencia a comerlas. Frecuencia
de trozos de sanguijuela ingeridos en cinco ofertas simulténeas de Haementeria officinalis v Erpobdelia
punctata. Las culebras (Thamnophis eques) se probaron antes vy después de encuentros con sanguijue-
las vivas (las de) grupo control tuvieron encuentros con £, punctats).

Segundo experimento

En este siguiente paso, se pretendié aplicar un tratamiento experimental
mas extremoso, seguido de una prueba mas sensible, la cual se aplicaba inme-
diatamente. Escencialmente, se trataba de dejar a la culebra con una sangui-
juela viva e invulnerable durante doce horas y medir, inmediatamente después,
la latencia para ingerir un trozo de la misma. Los sujetos fueron los mismos
(aunque el nimero disponible para pruebas con Heementeria habia sido redu-
cido por los ataques de las sanguijuelas).

Las culebras se mantuvieron diez dfas sin alimento, los tres altimos en
unas nuevas jaulas “de prueba”, que eran idénticas a las jaulas hogarefias. Lue-
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go se dejaron 12 horas en “‘jaulas de tratamiento”, otra vez idénticas, excepto
que contenian 1 cm de agua con olor a Haementeria. Luego se pasaron direc-
tamente a sus respectivas jaulas de prueba donde fue administrada la prueba
de alimentacion, para obtener la linea base sobre la latencia. Después se vol-
vieron a dejar durante 12 h en sus jaulas de tratamiento, donde otra vez ha-
bia 1 ¢cm de agua con olor a Haementeria. Esta vez, las del grupo experimen-
tal tenfan una sanguijuela (Haementeria) viva en la jaula, y las del grupo
control solo agua. Terminandose las doce horas, se transfirieron a sus jaulas
de prueba, en donde se administro por segunda vez la prueba de alimentacion.

La prueba de alimentacidén consistié en dejar un trozo de sanguijuela
(Haementeria) en el piso de la jaula y registrar la latencia de ingestion de éste,
Esperabamos encontrar que las culebras que habian estado doce horas con
una sanguijuela que no pudieron vencer e ingerir, demorarian mas en atacar
e ingerir un trozo de la misma presa que las culebras que no fueron expues-
tas 4 una sanguijuela viva.

En los resultados no hubo ninguna indicacion de tal aprendizaje. Una
culebra experimental fué muerta por su sanguijuela, y de las otras cuatro
ninguna aumentd su latencia después de estar 12 h con la sanguijuela (Fig.
5). Extrafiamente, varias culebras control si aumentaron su latencia en la
segunda prueba. Desafortunadamente, la muestra fue muy pequefia para
sacar muchas conclusiones, pero el experimento parece indicar una sor-
prendente incapacidad para aprender.

Discusion

Seria prematuro llegar a conclusiones con respecto al aprendizaje; la in-
vestigacion apenas empieza, Sin embargo, de los resultados piloto se desprende
una serie de preguntas interesantes,

Por ejemplo, nos preguntamos si estas serpientes, siendo animales de dieta
restringida, no tienen la capacidad de reducir en forma permanente su respon-
sividad a una de sus pocas presas. Para un animal con esta caracteristica eco-
légica, podria ser fatal el renunciar a un importante componente de la dieta
solo porque tuvo un (os) encuentro (s) fracasado (s) con ella. Es muy posible
que las culebras se enfrente a veces con presas demasiado grandes como para
ser dominadas, lo que no deberia implicar una renuncia permanente a esa
clase de presa.

Generalmente, una serpiente sigue intentando ingerir cualquier presa que
atrapa, hasta que queda claro que simplemente no se puede acomodar; la
lucha ingestiva puede durar cinco, quince o hasta sesenta minutos. Con Hae-
menteria las culebras podrian estar actuando segin un programa conductual
general y sencillo: si parece presa, atacarla; luego intentar la ingestion, si no
se logra después de equis tiempo, soltarla; cuando se encuentre otra presa
parecida, seguir la misma rutina.

En vista de que se ha demostrado el efecto Garcia en este género (Bur-
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Fig. 5. Efecto de la experiencia reciente con Haementaris officinelis viva, sobre la latencia para
comerla. Las culebras (Thamnophis eques) del grupo experimental se expusieron a A, officinalis entre
las dos pruebas de latencia, las del grupo control solo al olor de la sanguijuela. Los puntos representan
culebras individuales; una del grupo experimental fué muerta en su encuentro con la sanguijueta,

ghardt, Wilcoxon y Czaplicki, 1973}, nos preguntamos si podria haber en
estas culebras un tipo de aprendizaje especifico, es decir, una adaptacién
para lograr evitar que una presa chupe sangre, Todavia no se ha investigado
si la tendencia a atacar a flaementeria disminuye después de un encuentro
parasitario. Seria logico para estas especies poseer tal capacidad, pero ¢habran
tenido suficiente variabilidad genética y tiempo para que se evolucione?
{Podrian aprender a evitar contacto con Haementeria y seguir alimentindose
de Erpobdella? {Qué puede aprender una serpiente?.

El contexto bioldgico nos ha llevado a preguntas fundamentales de la
Psicologia Comparada. Es apropiado, entonces, terminar con las palabras de
un et6logo que es experto en este campo, quien escribié en su reciente texto
sobre el tema:

El entendimiento global del aprendizaje debe venir de una integracion
de diferentes aproximaciones a preguntas diferentes. El reto de los 80’s puede
residir en la integracién de informacién diversa sobre el desarrollo, mecanis-
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mos, evolucion y significancia adaptativa del aprendizaje. Aunque estos aspec-
tos de la conducta son a menudo estudiados por diferentes individuos con
metas diferentes, la importancia de estas diferencias puede ser facilmente
exagerada. Una comprensiéon amplia de la conducta requiere de 1a observa-
cién y la descripcién, seguidas de una consideracién de las cuatro clases de
preguntas sobre la conducta 8 preguntas sobre desarrollo, mecanismos sobre
el aprendizaje recabada desde diferentes perspectivas se pueda integrar para
producir un entendimiento balanceado de este importante fenémeno.

D.A. Dewsbury, 1978
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