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RESPUESTA CONGENITA Y VARIACION DEL COMPORTAMIENTO
AVERSIVO EN HELODERMA HORRIDUM

Carlos Jesis Balderas-Valdivia

Laboratorio de Biodiversidad, Direccion General de Divulgacion de la Ciencia, Universum,
UNAM, Zona Cultural Universitaria, Coyoacdn, C. P. 04510, México, D. .
E-mail: cjbv@servidor.unam.mx

Resumen: Sc analizo ¢l comportamiento aversivo hacia serpientes depredadoras en tres etapas del desarrollo
(juvenil, subadulta y adulta) de Heloderma horridum. Los experimentos indicaron que las conductas de escape.
ondular la cola, resoplar y aplanar el cuerpo son respuestas innatas del lagarto; sin embargo. las tres tltimas res-
puestas cambian su frecuencia en el estado adulto. Se discute que la conducta es mas vigorosa en los lagartos juve-
niles porque posiblemente es una adaptacion que compensa la vulnerabilidad en presas pequefias. Es posible que el
ajuste adaptativo en los adultos permita ahorrar energia para otras necesidades vitales.

Abstract: The aversive behavior to predator snakes was investigated in three development stages (juvenile,
subadult, and adult) of Heloderma horridum. The experiments showed that the behaviors of escape, wave the tail.
blowhole, and smooth the body are innate responses of the lizard: however, the last three responses change in the
adult stage. Here is discussed that the behavior is more vigorous in the juvenile lizards because it is possibly an
adaptation that compensates the vulnerability in small preys. I suggest that the adaptive adjustment in the adults

allow saving energy for other vital necessities.

Palabras clave: Heloderma horridum, conducta aversiva, adaptacion, desarrollo.
Key words: Heloderma horridum, aversive behavior, adaptation, development.

Muchos vertebrados, entre ellos los reptiles,
experimentan cambios en su comportamiento
durante su desarrollo para ajustarse a la varia-
cion de factores ecologicos tales como los de-
predadores, alimento, pareja, refugio, la fisico-
quimica ambiental y otros que afectan su super-
vivencia. La naturaleza de algunos de estos fac-
tores tienen que ver con las relaciones de carac-
ter trofico, que son los elementos principales de
las teorias sobre la relacion presa-depredador, vy
que analizan los costos y beneficios cuando hay
ajustes en los mecanismos adaptativos de las
especies (Arnold, 1993; Cooper, 1999; Shine y
Downes, 1999; Pough et al., 2001).

En general, los ajustes o transformaciones mas
notorias para contrarrestar el efecto de la depre-
dacion, se observa principalmente en organis-
mos metamorficos dada su reestructuracion
anatomica (Chivers et al., 1999). Sin embargo,
aunque menos espectaculares, también ocurren
cambios del comportamiento antidepredador en
animales no metamorficos para la misma finali-
dad, evitar la muerte por enemigos naturales.

En el caso de los Squamata, también se puede

ver que las respuestas adaptativas a la depreda-
cion se han diversificado ampliamente, no obs-
tante, todavia se intenta determinar como los
procesos de adaptacion involucran mecanismos
que balancean los costos y beneficios de los
recursos bioldgicos de una especie (por ejem-
plo, caracteres de conducta, anatomia, fisiolo-
gia, desarrollo) y que permiten fijar su estrate-
gia de supervivencia como parte de su historia
de vida (Warkentin, 1995; Cooper, 1998).

Aunque la quimiorrecepcion reptiliana es uno
de los mecanismos mds importantes para que las
especies reconozcan y aprovechen su entorno, la
mayoria de los estudios se han concentrado en
aspectos del comportamiento forrajero, mientras
que su funcioén para otros aspectos de su super-
vivencia como la antidepredacion permanecen
poco conocidos (Van Damme y Quick, 2001).

Uno de estos aspectos es determinar como los
reptiles integran sus expresiones fenotipicas
para las circunstancias de supervivencia, las
cuales pueden tener un desarrollo inicial de ca-
racter innato o formar parte de un proceso del
aprendizaje basado en las experiencias cotidia-
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nas. Por ejemplo, ha quedado bien establecido
que en algunas lagartijas como Lacerta bedria-
gae se producen respuestas antidepredadoras de
origen innato hacia su depredador natural, la
serpiente Natrix maura. Los neonatos de esta
lagartija, que en esta etapa no tienen ninguna
experiencia previa con su depredador, expresan
incrementos en la oscilacion de la lengua, hiper-
actividad locomotora (caminar, correr), ondulan
la cola, agitan la patas y excavan en el suelo
cuando por medio de los érganos quimiorrecep-
tores detectan la presencia de rastros olorosos
de N. maura (Van Damme y Quick, 2001).

La habilidad congénita de reconocer sefiales
quimicas de serpientes depredadoras también se
ha documentado en Lacerta vivipara, cuando su
depredador, la serpiente Vipera berus, deja ras-
tros quimicos en el sustrato. La lagartija, en su
primer estado de vida y sin experiencia previa,
se comporta activamente al alejarse de las sefia-
les de peligro y excavando para refugiarse del
riesgo potencial (Van Damme et al., 1995).

La evidencia de los procesos de aprendizaje
reptiliano para entender los aspectos adaptativos
de la antidepredacion no es muy amplia, y los
casos existentes ponen énfasis en el analisis de
organos para la percepcion distintos al quimio-
rreceptivo, pero que marcan como precedente el
contexto para estudiar a los otros sentidos. En
uno de estos estudios, Marcellini y Jenseen
(1991) demostraron la capacidad de aprendizaje
por efecto pavloviano de la lagartija Leiocep-
halus screibersi, la cual puede asociar dos esti-
mulos visuales, uno de ellos como fuente de
peligro y otro sin relevancia a la presencia del
depredador natural. Después de varias repeticio-
nes con los estimulos simultaneos, Leiocephalus
scrheibersi aprendié a reconocer de manera
independiente que el estimulo irrelevante es una
sefial anticipada a la presencia de sus enemigos
naturales, las serpientes de los géneros Alsophis
e Hypsirhynchus.

De la diversidad de respuestas en los reptiles,
también se ha documentado que existen otros
mecanismos bioldgicos que promueven la varia-
cion de los mecanismos de defensa frente a de-
predadores durante el desarrollo de un indivi-

duo. En la lagartija vivipara Pseudemoia pa-
genstecheri se probd que hay un comportamien-
to antidepredador innato hacia los rastros quimi-
cos de la serpiente Drysdalia coronoides que
come exclusivamente este grupo de lagartijas,
pero ademas, se descubrio que el factor momen-
to de exposicion al depredador medifica la in-
tensidad de la respuesta de escape de la lagartija
(Shine y Downes, 1999). En el experimento
anterior se observo que la conducta antidepreda-
dora programada puede modificarse para hacer-
se mas eficiente si existe una experiencia previa
en los neonatos, es decir, estando en el vientre a
través de la percepcion quimica de la madre.

En las especies oviparas como Heloderma
horridum, no existen condiciones tan estrechas
entre madre y descendencia por medio de las
membranas embrionarias, por lo que las posi-
bles variaciones del comportamiento s6lo pue-
den ocurrir justo después de nacer. La cuestion
es como aparece el comportamiento aversivo y
si éste sufre algin cambio ante la interaccion
presa-depredador durante su vida.

Heloderma horridum es un lagarto venenoso
que habita en las selvas deciduas que se extien-
den sobre el litoral del Océano Pacifico de
México (Bogert y Martin del Campo, 1956;
Campbell y Lamar, 1989). Se considera que el
aparato toxico, entre otras estrategias, son una
adaptacion para enfrentar el ataque de depreda-
dores (Bogert y Martin del Campo, 1956; Beck
et al., 1995). Sus enemigos naturales son las
serpientes, mamiferos y aves carnivoras
(Ramirez-Bautista y Beck, 1996; Balderas-
Valdivia, 2000) y para dar una idea de las inter-
acciones que constituyen posibles recursos de
mortalidad, el lagarto cohabita en la region de
Chamela, Jalisco con cerca de 30 especies de
serpientes (Ramirez-Bautista, 1994), mas de
diez mamiferos carnivoros (ver Ceballos y Mi-
randa, 1986) y cerca de diez aves de presa (ver
Arizmendi et al., 1990).

Es util sefialar que el resultado evolutivo de las
interacciones presa-depredador, es que la depre-
dacion en los vertebrados constituye un recurso
de mortalidad, que por lo tanto promueve la
evolucion de mecanismos antidepredadores en
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los diferentes caracteres ya sefialados. Al mismo
tiempo estos mecanismos se modifican en fun-
cion de los factores intrinsecos de un individuo
como la edad, temperatura corporal y condicion
reproductiva, entre otros, ademés de factores
extrinsecos como la abundancia del alimento,
temperatura, humedad ambiental y dispersion
de la colonia (Huey et al., 1983; Labra y Leo-
nard, 1999).

Como consecuencia, por lo general se espera
que la seleccion natural no favorezca a caracte-
res que tengan costos mayores en la adecuacion,
por lo que en la naturaleza lo que vemos son
estados o proporciones de los caracteres morfo-
l6gicos, fisiologicos y conductuales que tienden
a ser equilibrados para supervivencia de los
organismos sexualmente maduros; es decir, con
potencial heredable (Begon et al., 1990;
Abrams, 2000).

En este sentido, si los rasgos del comportamien-
to que ostenta Heloderma horridum se pudieran
predecir por la influencia de algin factor, enton-
ces podria ser el resultado de la seleccion natu-
ral que resuelve un problema de depredacion.

Se sabe que los rasgos del comportamiento aso-
ciados a la defensa contra los depredadores en
H. horridum son ondular la cola, producir soni-
dos (resoplar), patalear, aplanar el cuerpo, variar
la extrusion de la lengua y correr, entre otras
(Balderas-Valdivia, 2004), mismos que se de-
terminan como adaptaciones porque son com-
partidas con otros saurios (Thoen et al., 1990;
Van Damme et al., 1995; Van Damme y Quick,
2001; Head et al., 2002). Sin embargo, no se
sabe qué ventajas le confiere modificar su con-
ducta en la relacién presa-depredador bajo dife-
rentes condiciones de su desarrollo. Si los ras-
gos de la conducta del lagarto se asocian a una
variable intrinseca como lo es su estado del de-
sarrollo, se esperaria observar un patron que
permita discutir las posibles ventajas adaptati-
vas.

Para establecer esta discusion, se desarrollé el
siguiente experimento, en el cual se verificaron
dos hipotesis: la primera planteé que los dife-
rentes comportamientos antidepredadores en H.

horridum tienen un origen innato y que no son
adquiridos por experiencia previa, y la segunda
planteo que se dan cambios en estos componen-
tes del comportamiento aversivo en las princi-
pales etapas de vida del lagarto.

MATERIALES Y METODOS

Generales— Para determinar si los tipos de
comportamiento aversivo tuvieron variacion en
las etapas juvenil, subadulta y adulta, y si esta
variacion es innata o aprendida en Heloderma
horridum, se emplearon respectivamente tres
grupos de lagartos segin su etapa de desarrollo.
El primer grupo consistio en ocho individuos
juveniles (neonatos sin experiencia) con una
longitud hocico-cloaca (LHC) de entre 110 y
119 mm, obtenidos de la region de Chamela,
Jalisco que luego fueron observados en labora-
torio. Los individuos fueron colectados al mo-
mento de nacer, cuando cada uno eclosion6 del
huevo, por los que no tuvieron oportunidad de
experimentar encuentros con depredadores na-
turales. Esta muestra permitié obtener respues-
tas del comportamiento innatas o en blanco de
los individuos, cumpliendo asi con la condicion
de un estado neonatal para poder verificar la
capacidad de aprendizaje en estudios de quimio-
rrecepcion reptiliana (Burghardt, 1993; Ford v
Burghardt, 1993). El segundo grupo consistid
en una muestra de nueve subadultos de 1.5 a 2
afos de edad y una LHC de entre 147 y 170 mm
que nacieron en laboratorio y estuvieron aisla-
dos de otras especies de serpientes, lo que per-
mitid que no tuvieran experiencia con posibles
depredadores. Estos individuos fueron propor-
cionados por otros laboratorios y colecciones
privadas. La tercera muestra consistio de 22
organismos adultos con LHC de entre 380 a 410
mm con experiencia a depredadores, capturados
en la misma region y analizados en el laborato-
rio. Cada lagarto fue colocado en una caja de
vidrio que contuvo aserrin, un refugio de made-
ra con tapadera superior y un recipiente con
agua ad libitum.

Las serpientes que se emplearon como estimu-
los depredadores fueron Boa constrictor
(Boidae), n = 5, Crotalus basiliscus (Viperidae),
n = 3y Drymarchon melanurus (Colubridae), n



4 BOL. SOC. HERPETOL. MEX., VOL. 13 (1): 1-9

= 5. Cada una de estas especies se conoce como
depredador potencial confirmado que genera un
comportamiento antidepredador en la presa es-
tudiada y otras especies (Weldon, 1982; Balde-
ras-Valdivia, 2000). Las serpientes fueron co-
lectadas en la region de Chamela, Jalisco y se
colocaron en cajas de vidrio individuales en un
laboratorio distinto.

Disefio experimental.— De cada ejemplar de las
tres especies de serpientes, se obtuvo por medio
de frotacion sobre su piel dorsal, una muestra
quimiorreceptible para los lagartos con aplica-
dores de algoddén colocados sobre varillas de
madera de 50 cm de largo, siendo éste un méto-
do ampliamente utilizado en reptiles para este
tipo de ensayos, incluyendo helodermatidos
(Burghardt, 1967; Burghardt y Hess, 1968;
Cooper, 1989a, b; Balderas-Valdivia, 2000,
2004).

Para realizar una prueba, el experimentador se
aproximé cuidadosamente a la caja de un lagar-
to, removio la tapa del refugio, y lentamente
acerco la punta del aplicador hasta aproximada-
mente 2 cm de la region anterior del hocico del
lagarto durante 60 segundos. Lo anterior permi-
tio obtener las frecuencias del comportamiento
descritas a continuacion después de que fue
emitida la primera oscilacion de la lengua por el
lagarto.

Las respuestas del comportamiento que se regis-
traron fueron: 1) Escapar, cuando el lagarto
huy6 corriendo hacia los lados (vuelta en “U”) o
hacia atras, 2) Ondular la cola, (movimiento
vibratorio y lento), 3) Resoplar, que consistié en
la expulsion forzada y ruidosa del aire de los
pulmones y 4) Aplanar el cuerpo, en la que se
observo una extension horizontal de las costillas
del lagarto que aumenta la superficie dorsal de
su cuerpo.

Cada individuo fue expuesto a un estimulo de
serpiente por dia. La temperatura se mantuvo
entre los 28 y 30 °C durante el tiempo que durd
el estudio, considerando que éstas son las carac-
teristicas ambientales que existen bajo condicio-
nes naturales (Beck vy Lowe, 1991). El estudio
fue realizado siguiendo el método de muestreo

de pruebas ciegas.

Para establecer si hubo diferencias significativas
en la frecuencia con que aparece cada compor-
tamiento aversivo en cada grupo de lagartos, las
variables se analizaron con métodos estadisticos
no-paramétricos debido a que la variable de
respuesta (proporcion de aparicion de cada
comportamiento) se comporta con una distribu-
cion de frecuencia asimétrica de tipo Poisson,
para ello se empleo la prueba de Kruskal-Wallis
que permitié comparar si varias muestras inde-
pendientes tienen la misma distribucion de pro-
babilidad o mediana (Duran-Diaz et al., 1986).
De esta manera, la variable tipo de comporta-
miento (proporcion de respuestas) se comparé
con cada grupo de lagartos (juveniles, subadul-
tos y adultos), formando bloques aleatorios en
los experimentos y que ayudan a distribuir el
error en muestras poco numerosas (Cooper,
1990a, b; Cooper y Alberts, 1990); es decir,
cada grupo de lagartos recibio el estimulo de
cinco ejemplares de Boa constrictor, tres ejem-
plares de Crotalus basiliscus y cinco ejemplares
de Drymarchon melanurus de manera comple-
tamente al azar.

Las hipétesis de significancia se plantearon en
términos de igualdad, suponiendo una forma
bilateral, es decir, que el efecto de algin factor
no cambid el valor de la variable. Fueron im-
portantes las diferencias significativas entre
medianas comparadas cuando P < a, fijando el
nivel de a = 0.05, grados de libertad g/ = N-1,
donde N es el nimero de grupos de lagartos
comparados.

RESULTADOS

El efecto de los rastros quimicos de los depreda-
dores sobre los mecanismos quimiorreceptores
de Heloderma horridum indicé los comporta-
mientos antidepredadores que tuvieron una va-
riacion que es notable al comparar las diferentes
etapas del desarrollo del lagarto de acuerdo a lo
siguiente: con excepcion del comportamiento de
escape, las conductas ondular la cola, resoplar y
aplanar el cuerpo fueron diferentes entre juveni-
les y las otras etapas. Particularmente, la fre-
cuencia observada de la conducta de escape, no
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Cuadro 1. Namero promedio de respuestas aversivas
observadas en tres etapas del desarrollo y diferente
condicion de experiencia de Heloderma horridum
hacia serpientes depredadoras potenciales. Entre
paréntesis aparece la proporcion (%) con relacion al
total de observaciones (n). Se emplearon ocho juve-
niles. nueve subadultos y 22 adultos del lagarto. Los
depredadores consistieron en tres especies de ser-
pientes (Boa constrictor, Crotalus basiliscus y Dry-
marchon melanurus).

G wpo Escapar Ondubr Resophr* Aphnarel =
b colb* cuempo®
Juvenikes
. 22 66 10 1530 12 66
sin 24
©4.41) az) {63 80) 52.75)
experenca
Subadulns
g 2533 0 1367 933
51 27
{93 B1) @8) (50 62) G4.50)
experench
Adulns
: 63 4 57 14 4 66 56
e ©s545) 007 2120) 7.06)
experench

*pP <005 Emskal-W alls, g = 0.05) entre gupos.

presentd diferencias significativas entre las po-
blaciones de juveniles sin experiencia (94.41
%), subadultos sin experiencia (93.81 %) vy
adultos con experiencia hacia sus depredadores
(95.45 %) de acuerdo al estadistico Kruskal-
Wallis (H = 0.62, P = 0.73, g/ = 2). Este mismo
comportamiento fue la frecuencia observada
mas elevada de entre las cuatro conductas
(Cuadro 1).

El comportamiento de ondular la cola indico
que la frecuencia observada en los lagartos ju-
veniles sin experiencia (42 %), subadultos sin
experiencia (28 %) y adultos con experiencia
(7.07 %) hacia sus depredadores presento dife-
rencias significativas (Kruskal-Wallis, H = 6.05,
P =0.04, g/ = 2). Las frecuencias observadas en
el comportamiento resoplar también mostraron
diferencias significativas entre el grupo de la-
gartos juveniles sin experiencia (63.9 %), sub-
adultos sin experiencia (50.62 %) y adultos con
experiencia (21.20 %) hacia sus depredadores
(Kruskal-Wallis, H = 6.4, P =0.03, g/ = 2). Este
tipo de comportamiento mostr6 la segunda fre-
cuencia observada mas elevada segun el Cuadro
1. La ultima conducta registrada, aplanar el
cuerpo, indicé que la frecuencia observada en
los lagartos juveniles sin experiencia (52.75 %),

subadultos sin experiencia (34.5 %) y adultos
con experiencia (7.06 %) hacia sus depreda-
dores presento diferencias significativas
(Kruskal-Wallis, H = 6.49, P = 0.04, gl = 2).

De los tres grupos de lagartos analizados, los
juveniles y subadultos tuvieron las mayores
frecuencias observadas en las cuatro conduc-
tas descritas; distintamente, los adultos desa-
rrollaron bajas frecuencias, principalmente en
ondular la cola, resoplar y aplanar el cuerpo

(Fig. 1).

100
90 4
BO 4
70 -
60 4
50
40 4
a0 4
20 1

O Escapar
B Ondular la cola

B Resoplar

Frecuencia %

B Aplanar el cuerpo

"

Juveniles Adultos

Figura 1. Frecuencia de comportamientos aversivos
observados en individuos juveniles sin experiencia,
subadultos sin experiencia y adultos con experiencia
de Heloderma horridum hacia estimulos quimicos de
las serpientes Boa constrictor, Crotalus basiliscus y
Drymarchon melanurus.

DISCUSION Y CONCLUSION

De acuerdo con la comparacion de ejemplares
de Heloderma horridum sin experiencia con
aquellos que tuvieron experiencia con sus
depredadores potenciales, el comportamiento
aversivo en su conjunto, parece ser una res-
puesta innata, que en sus primeras etapas, es
mas estereotipada porque sus componentes
(las diferentes pautas conductuales) se osten-
tan con mayor frecuencia, siendo ésta una
medida de su intensidad.

El factor experiencia previa o aprendizaje de
reconocimiento hacia los depredadores no
parece ser un mecanismo que opere en H.
horridum, debido a que las formas juveniles y
subadultas, que nunca fueron expuestas a es-
tas experiencias, mostraron la misma gama de
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comportamientos que los adultos. Uno de los
argumentos que refuerza este supuesto, es que
incluso sus frecuencias de ocurrencia fueron
las mas elevadas, teniendo posiblemente un
impacto adaptativo importante para la espe-
cie. Lo anterior, considerando que para que la
seleccion natural actie sobre éstas caracteris-
ticas antidepredadoras, los individuos deben
sobrevivir (por ejemplo adultos) y heredar
(por ejemplo las crias) el rasgo que hizo posi-
ble su trascendencia, lo que sélo ocurre cuan-
do la depredacion tiene efectos no letales fre-
cuentemente (Lima, 1998).

Esta probado que el aprendizaje de circuns-
tancias no letales (reproduccién, migracion,
alimentacion) en los reptiles es ampliamente
favorecido cuando las experiencias se dan
repetidamente, permitiendo que se desarrollen
las habilidades de rapidez e intensidad en la
respuesta (Burghardt, 1977). En este mecanis-
mo, la memoria juega un papel muy impor-
tante para el aprendizaje, debido a que los
animales pueden hacer discriminaciones finas
por encima de muchas experiencias
(Shettleworth, 2001), sin embargo, es poco
probable que opere durante situaciones de
riesgo en las presas, dado que ellas sobrevi-
ven porque su frecuencia de exposicion al
peligro (enemigos) debe ser baja. Contraria-
mente, este mismo mecanismo funciona efi-
cientemente en la parte opuesta, es decir, en
los depredadores, puesto que comer es una
experiencia cotidiana a lo largo de toda su
vida, lo que favorece el perfeccionamiento de
la captura de sus presas con el tiempo.

En la mayor parte de los estudios realizados
con lagartijas y otros vertebrados se observa
que el reconocimiento y los mecanismos con-
ductuales para evitar a los depredadores es
una adaptacion ecoldgica relevante en la que
se describen principalmente componentes
innatos (Curio, 1976; Marcellini y Jenssen,
1991), siendo pocos los casos conocidos don-
de las respuestas antidepredadoras son adqui-
ridas (por ejemplo, Marcellini y Jenssen,
1991).

La combinacion de la anatomia y la longevi-

dad de una lagartija juegan un papel muy im-
portante en el desarrollo adaptativo de las
estrategias para evitar a sus enemigos poten-
ciales. Una tendencia es que las especies que
viven poco y sus tallas son relativamente pe-
quefias no muestran capacidad de aprendizaje
para reconocer depredadores. Un’ ejemplo lo
encontramos en varias especies de Anolis
(Powell, 1967, 1968; Powell y Mantor, 1969),
las cuales han sido sometidas experimental-
mente a sus depredadores, con quienes sus
respuestas de escape siempre son constantes
desde la primera exposicion. Sin embargo, la
existencia de otras estrategias en las lagartijas
como la urotomia y la regeneracion del tejido
caudal aparentemente les brindan un balance
contra la falta de aprendizaje para reconocer
la fuente de peligro.

En general, las respuestas antidepredadoras
innatas, constituyen un fuerte contrapeso ante
la incapacidad de experiencias adquiridas, de
ahi que una alta proporcion de los Squamata
pose estas estrategias en una gran proporcion
de grupos a nivel macroevolutivo (Vitt,
1983). Otra combinacion de adaptaciones se
puede observar en las especies que viven va-
rios afios, que tienen tallas grandes o cuerpos
acorazados que no poseen estrategias de auto-
tomia y desarrollan respuestas defensivas sin
necesidad de experiencias previas con los
depredadores, tal como el caso de Heloderma
horridum en los experimentos realizados.

Los lagartos como Heloderma, Iguana, Cte-
nosaura, Sauromalus y Phrynosoma, entre
otros, no tienen capacidad de autotomia, pero
ecolégicamente sus tallas corporales relativa-
mente grandes, en comparacion con otros
grupos de saurios, ademas de su forma corpo-
ral en algunos casos cubiertos con escamas
protectoras, compensan los efectos depredato-
rios a falta de mecanismos neuroldgicos de
aprendizaje complejos. En este caso, el reco-
nocimiento de los depredadores y las respues-
tas programadas desde el nacimiento constitu-
yen seguramente el mecanismo que ha sido
favorecido por la seleccion natural.

Particularmente en H. horridum, desde el
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punto de vista de la teoria de los “trade-offs”,
es posible que el aumento de talla del lagarto
en la etapa adulta también compense la dismi-
nucion de la intensidad de las otras pautas del
comportamiento observadas. Blomberg vy
Shine (2000) y Vitt y Cooper (1986) han de-
tectado en lagartijas con el sistema quimiorre-
ceptor bien desarrollado como Scincidae, que
la vulnerabilidad de las presas disminuye al
aumentar sus tallas durante el desarrollo co-
mo ocurre en muchos animales; sin embargo,
aspectos morfoldégicos y conductuales no per-
manecen constantes y se van ajustando a las
exigencias ecoldgicas.

Esto significa que en las primeras etapas de
vida de Heloderma horridum, las exhibicio-
nes persuasivas del comportamiento antide-
predador como ondular la cola, resoplar y
aplanar el cuerpo, constituyen energia que
podria ahorrarse en etapas mas avanzadas de
su desarrollo. Por ejemplo, la conducta ondu-
lar la cola de los juveniles para dirigir el ata-
que de un enemigo a una region del cuerpo no
vital, al reducir su frecuencia en un adulto se
compensaria con un aumento en la rigidez de
las placas osteodérmicas, y aplanar el cuerpo
para aparentar un tamafio mayor, quedaria
compensada con el aumento de la talla de un
adulto. De manera diferente, conservar el
comportamiento de escape en juveniles y
adultos parece ser una adaptacion indispensa-
ble con un costo permanente pero que garanti-
za alejarse de los depredadores con vida. En
su conjunto, al realizar estos ajustes adaptati-
vos, los adultos tal vez puedan hacer mas
eficiente el uso de caracteres del comporta-
miento para otras necesidades, tales como la
busqueda de alimento, pareja sexual, refugio,
migracion o la conservacion de su territorio.
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