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Abstract.— Reptiles show morpho-physiological differences compared with other taxa (e.g., mammals), such as their pain
manifestation that are not obvious to people. Presently, a great part of animal care practitioners lack enough knowledge to evaluate
pain behaviors in reptiles, partially because there is not enough research on the subject. The aim of this review is to perform a
systematic research about pain identification and assessment through postural and behavioral changes in reptiles. A bibliographic
search was made using commands constituted by words related to pain and reptile species connected by boolean operators. The
search resulted in 751 articles, although only 43 of them were used based on the eligibility criteria. Information obtained was grouped
into three categories. The first were articles on specific nociceptive response trials, in this group two different pain methodologies
were observed in all the reptiles groups: Withdrawal time to irritable stimulus (thermal or mechanic) and response to parenteral
irritating chemical. The second category included tudies in which postural or behavioral changes associated with pain were
mentioned. The third category were review articles. Considering the information published nowadays, we consider that it would be
insufficient to evaluate pain in reptiles using one single method. Since most sources mention comparison with normal behaviors,
elaborate ethograms of individuals or species (in captivity) during a pain-free period could be useful to identify periods of discomfort.
However, more studies are needed to ensure correlation between pain and behaviors.

Keywords.— Algesia, analgesia, behavior, chelonians, crocodilians, Squamata.

Resumen.— Los reptiles presentan grandes diferencias morfo-fisiolégicas con otras taxa (e.g., mamiferos), entre ellas, las
relacionadas con manifestaciones del dolor, las cuales resultan poco evidentes para las personas. Actualmente, una gran parte de
los profesionales del cuidado animal carece de conocimientos para evaluar comportamientos que indiquen dolor en reptiles, esto en
parte debido a que hasta ahora no existe suficiente investigacion. El objetivo de esta revisién es realizar una busqueda sistematizada
sobre los métodos de identificaciény evaluacién del dolor mediante cambios en la postura o comportamiento en diferentes reptiles. Se
realizé una busqueda bibliografica usando comandos formados por palabras relacionadas al dolor, unidas por conectores booleanos.
Se obtuvo un total de 751 articulos en la busqueda, de los cuales solo 43 fueron utilizados para el presente anilisis, ya que cumplieron
con los criterios de elegibilidad establecidos. La informacién obtenida se agrupé en 3 categorias, la primera fueron articulos en
ensayos de respuesta nociceptiva especifica, registrandose dos metodologias de estudio del dolor en todos los grupos de reptiles:
Retirada ante estimulo irritante (térmico o mecdnico) y respuesta emitida ante la inyeccién de un quimico irritante. La segunda
categoria fueron estudios donde se mencionan cambios posturales o del comportamiento asociados a dolor y se compara entre
algunas especies. La tercera fueron articulos de revisién. Con la informacién descrita hoy en dia, se puede considerar que identificar
el dolor en reptiles utilizando un solo método de evaluacién es insuficiente. Puesto que la mayoria de las fuentes mencionan la
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comparacién con los comportamientos normales de la especie, la utilizacion de etogramas individuales o por especie (en cautiverio)
durante un periodo control, sin dolor, podria ser util para identificar periodos de malestar. Sin embargo, hacen falta estudios para

poder asegurar una correlacién dolor-comportamiento.

Palabras clave.— Algesia, analgesia, cocodrilianos, comportamiento, quelonios, squamata.

INTRODUCCION

Los reptiles se han vuelto cada vez mas populares como
mascotas, y las personas generan hacia estos animales, al
igual que como lo hacen con los mamiferos de compaifia,
vinculos y empatia, asi como otros sentimiento no reportados
comunmente con mamiferos de compaiiia, como la admiracién
y fascinacién, aunque son mds diversos y matizados por la
naturaleza misteriosa y los comportamientos inusuales de los
reptiles (Azevedo et al., 2022). Esta creciente popularidad ha
generado que los profesionales del cuidado animal tengan cada
vez una mayor implicacién en el manejo de estas especies y hace
mas evidente la necesidad de generar informacién que permita
procurar la calidad de su bienestar (Burghardt, 2017).

Los reptiles, comparados con las otras clases de vertebrados,
en particular con los mamiferos, poseen diferencias anatomo-
fisiolégicas significativas, por lo que es importante considerar
esto para el tema a tratar, puesto que los mamiferos representan
las especies mds comunes bajo cuidado humano, y por ende, es
en ellos sobre los que existe mayor cantidad de investigacién e
informacién descrita respecto al comportamiento y el dolor
(Reidaetal.,2019; Turneretal.,2019;Oliver & Pang, 2023; Miller &
Leach, 2023), y con las cuales, tanto los profesionales del cuidado
animal como los no-profesionales podrian generan como modelo
para establecer lo que es normal en comportamiento de los
animales. Considerando esto, a lo largo de este texto se utilizara
como punto de comparacién a los mamiferos. Sin embargo,
el tratar de equiparar el comportamiento y funcionamiento
de estos animales a los reptiles, es un error comdn por lo que
nos enfocaremos en entender que sus diferencias nos ayudara
a tener una visién mas objetiva del bienestar de los reptiles
(Stoskopf, 1994).

O'Malley (2005) y Reid (2018) describen diferencias anatomo-
fisiolégicas entre mamiferos y reptiles, algunas muy conocidas,
como la ausencia de diafragma y presencia de cavidad celémica.
Sin embargo, existen otras menos consideradas como la
dermis altamente queratinizada, un metabolismo ectotérmico,
pocos musculos faciales y una anatomia laringea distinta.
Estas diferencias tienen implicaciones en la manera en que
entendemos y manejamos a los reptiles e incluso, pueden
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dificultar la percepcién del malestar en estos animales (Fig. 1).
Por ejemplo, por el metabolismo ectotérmico de un reptil que
se encuentre debajo de su temperatura 6ptima preferida podria
tener dificultad para moverse en respuesta a un estimulo nocivo.

Ademais, la menor cantidad de mitsculos faciales conlleva
a que carezcan de expresiones faciales visuales asociadas al
dolor, y por dltimo, una menor cantidad o ausencia de cuerdas
vocales conlleva a una menor variedad de expresiones vocales
(Liem et al., 2001; Reid, 2018; Russell & Bauer, 2021), como las
que acompafian a la emocién y la angustia apreciadas en otros
vertebrados con dolor como mamiferos y aves (Cooper & Vierck,
1986; Cordeiro et al., 2018; Russell & Bauer, 2021; Mikoni et al.,
2022). Esto no significa que carezcan de emociones o que no
sufran, pues cuentan con los mecanismos para el procesamiento
del dolor (Burghardt, 2017), como se describe mds adelante.

El dolor implica una experiencia sensorial o emocional
desagradable (IASP,2020)yesespecialmentedificil de cuantificar
en seres con los cuales no compartimos el lenguaje para describir
el evento emocional, por ejemplo, humanos no verbales (e.g.,
bebés) y todos los animales. Sin embargo, la incapacidad de
detectar el dolor percibido por un animal no significa que sea
incapaz de sentir dolor (Mosley, 2011), pues los reptiles poseen
las estructuras anatdémicas necesarias involucradas en los
procesos fisioldgicos que generan el dolor (i.e., transduccién,
transmisién, modulacidn, proyeccién y percepcidn) por lo que
seria importante considerar, mas bien, una incapacidad nuestra
para entenderlos (Perry & Nevarez, 2018).

A pesar de la evidencia mencionada sobre la sintiencia de
dolor en reptiles y de las multiples revisiones sobre la tematica
(Lambert et al., 2019; Mosley, 2011; Perpifidn, 2018; Reid, 2018;
Serinelli et al., 2022), actualmente a nivel mundial, sigue siendo
un tema controversial tanto la evaluacién como el tratamiento
del dolor en reptiles (Ayers, 2016; Gris et al., 2022).

Para profesionales como el veterinario, es un deber ético

el tratar el dolor en sus pacientes (Sladky & Mans, 2012). Sin
embargo, los grandes obsticulos ya mencionados, asi como la
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Figure 1. Anatomo-physiological characteristics and their implications in the perception and expression of pain in reptiles (Adapted from 0'Malley, 2005; Reid, 2018).
Figura 1. Caracteristicas anatomo-fisioldgicas y sus implicaciones en la percepcion y expresion del dolor en reptiles (Adaptada de 0'Malley, 2005; Reid, 2018).

ausencia de consensos en métodos para la identificacién del
dolor hacen dificil la toma de decisiones clinicas respecto a éste.
De ahi la importancia de documentar la informacién descrita
hasta ahora sobre el dolor en reptiles, pues establecer un punto
de partida es vital para poder definir las dreas de oportunidad en
la evaluacién y manejo el dolor.

La evaluacién visual del dolor no ha sido estandarizada
en reptiles, en parte debido a la ausencia de informacién al
respecto, asi como también a la falta de una revisioén profunda
que permita identificar la informacién con la que se cuenta. Por
lo tanto, el objetivo de esta revisién es realizar una bisqueda
sistematizada sobre los métodos reportado en la literatura
para identificacién y evaluacién del dolor mediante cambios
posturales y/o comportamentales en los diferentes taxa de
reptiles, a fin de proponer estrategias para la identificacién
del dolor que puedan ser utilizadas de manera practica por los
responsables del cuidado de reptiles.

MATERIALES Y METODOS

Busqueda bibliografica

Serealizé unabusqueda sistematizada deliteratura concerniente
al dolor en reptiles, mediante tres motores de busqueda:
PudMed, Scopus y ScienceDirect, los cuales se seleccionaron por
contar con una amplia variedad de revistas de alta calidad dentro
de la rama de la medicina veterinaria y la biologia. La revisién
se desarrollé de octubre a diciembre del 2022. Los comandos de
busqueda utilizados se describen en la Tabla 1.

Criterios de elegibilidad

Los articulos fueron elegidos con base a los criterios de
inclusion y exclusién descritos en la Tabla 2. Se aceptaron
articulos de investigacién, revisién y reportes de caso. Los
articulos se seleccionaron mediante 3 etapas. La primera fue
la identificacién, en la que mediante la lectura del titulo y los
resimenes se determino si estos cumplian con los criterios de
inclusién. En la segunda etapa, se eliminaron los articulos que
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se encontraban duplicados o no eran accesibles y en la tercera
etapa se realizé una lectura del texto completo y los articulos que
cumplian con los criterios de exclusion fueron eliminados.

Seleccion y extraccion de datos

Se realizaron dos biticoras de biisqueda en la hoja de calculo
Microsoft Excel, en la primera se describié las busquedas en
general y la segunda, se describié cada estudio de manera
individual. Para una busqueda mas precisa, ademds de la lectura
del texto, se utiliz6 el buscador de palabras mediante el cual se
buscaban palabras clave como “pain”, “behaviour”, “analgesia”,
para asegurar que se revisaron las partes claves del texto. Los
datos fueron agrupados por tipo de informacién aportada
en las bitdcoras. Los datos de cada texto seleccionado fueron
importados al gestor de referencias “Mendeley”, para su correcto
manejo.

RESULTADOS

La Figura 2 muestra el diagrama de flujo que describe el proceso
de seleccion de articulos relacionados con la evaluacién y
reconocimiento del dolor en reptiles, obteniéndose inicialmente
un total de 751 articulos. Posterior a la lectura de titulos fueron
descartados 600 articulos por no tener relacién con el objeto

Table 1. Searches and keywords used for the bibliographic review on pain recognition and
indicated. In addition, the number of studies found in each platform is indicated.
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de estudio. De los restantes, 44 estaban duplicados y seis
no disponible, por lo que sélo 101 articulos fueron revisados
mediante la lectura del resumen y la basqueda de palabras
clave, para finalmente seleccionar 43 articulos que cumplian con
los criterios de elegibilidad, los cuales se subdividieron en tres
grupos para su analisis.

El primer grupo consideré los estudios con registros donde
se evalilan respuestas nociceptivas especificas en modelos de
antinocicepcién (n = 28), el segundo incluyd investigaciones
y reportes de caso donde se mencionan comportamientos
asociados al dolor (n 8) y el tercero fueron revisiones
bibliograficas (n = 7). El resto de los articulos evaluados (n = 58)
no fueron aceptados por los criterios de elegibilidad y de estos,
en dos registros, se realiz6 el manejo del dolor, pero no se evalito.

Del primer grupo de articulos elegibles “respuestas
nociceptivas especificas” se identificaron tres tipos de estimulos
utilizados en modelos de antinocicepcién (Tabla 3), estimulos
térmicos (n = 10; 35.7%), mecanicos (n = 13; 46.4%) y quimicos
(n =5;17.8%). Los estimulos térmicos utilizados en los estudios
fueron plato caliente (n = 8) y calefactor atado a una extremidad
(n = 2), realizindose evaluaciones en tres érdenes de reptiles:

assessing in rreptiles. The platforms where the searches were done, as well as the dates, are

Tabla 1. Bisquedas y palabras clave utilizadas en la revision bibliografica sobre evaluacion y medicion del dolor en reptiles. Se indican las plataformas donde se realizaron las busquedas,

las fechas de las mismas. Ademas, se indica el nimero de estudios encontrados en cada plataforma.

Palabras clave utilizadas

(utilizando "AND" “OR" entre cada palabra y cada término se colocé entre comillas )
reptile - snake - crocaodile - tortoise - lizzard - terrapin - turtle - sauria - iguana - chameleon - gecko
- bearded - dragon -alligator - gavial - testudinidae-pain - pain - behavior - pain - behaviour - pain

servation -withdrawal- conditioned place preference - conditioned

place avoidance- motivational behavior -self-isolation -decreased exploration - self-mutilation- ocular
expression - body positioning - bady posture - weight-shifting - Self isolation - anorexy - immobility -
aggression- unusual posture - eyelids closed - unusual gait -gaping of mouth - hiding in shell -algesia

- pain scale - pain test - measure - analgesia -measurement- ethagram- reflex model - numeric rating
scale- pain index- pain indices-visual analogue scale - VAS - behavior scale- behavior rating scale -

behaviour rating scale- behaviour scales- behaviour scale

Palabras para inclusion (utilizando “AND” “OR” entre cada palabra)
reptile - pain - soreness - pain associated - pain behaviour - analgesia

07)

Busqueda No. de resultados
1. Scopus, Palabras para inclusion
14
9-nov-22
2. Scopus 351
12-nov-22 ; .
expression -stress behavior-con
3. PubMed
23-nov-22 190
Palabras para exclusion (AND NOT)
(envenomations - bite - venom)
4. PubMed
1-dic-22 169
& Seiencedirect Palabras para exclugmn (AND N
27 venom - envenomation

1-dic-22
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Testudines, Crocodylia y Squamata. Los comportamientos
reportados como asociados al dolor fueron principalmente los
movimientos de las extremidades (retraer la pata o cola y agitar/
sacudir de las patas), retiro del sitio caliente, despertar y saltar.
Los estimulos mecdnicos utilizados fueron pellizcos (n = 11) y
pinchazos (n = 4) donde algunos estudios (n = 2) realizaron tanto
pellizco como pinchazo por lo cual se consideraron 2 veces esta
cuenta. Esta metodologia fue usada en tres érdenes de reptiles
(Testudines, Crocodylia y Squamata), y los comportamientos
reportados en respuesta al estimulo doloroso fueron agitar o
retraer la pata o cola, patear y saltar. Por tltimo, como estimulo
quimico se aplicaron inyecciones subcutineas de capsaicina

Baca-Montero & Gomez - Evaluacion y reconocimiento del dolor en reptiles

Table 2. Selection criteria for eligible articles for systematic review.
Tabla 2. Criterios de seleccion de articulos aplicables para la revision sistematica.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Literatura que:
Describa signos de dolor
en reptiles
Describa comportamientos
normales y anormales en
reptiles que orienten a
identificar el dolor

Literatura que:
Describa a especies diferentes de
reptiles
No haga mencidn sobre el dolor

IDENTIFICACION DE ESTUDIOS VIA BASE DE DATOS Y ESTUDIOS

Registros identificados en las
bases de datos (Pubmed, Scopus,
ScienceDirect):
Base de datos (n = 3)
Registros (n = 751)

Registros relacionados con el
tema (n =151)
)
Registros revisados
(n=107)
)
Informes evaluados para

elegibilidad (n =101)

l

Estudios incluidos en la revision
(n=43)

Figure 2. Systematic flowchart of the present systematic review.
Figura 2. Diagrama de flujo de la presente revision sistematica.
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Registros eliminados mediante la
lectura de resumen y titulo
(n =600)

Criterio = no relacionados con el
objeto de estudio

Registros eliminados antes de la
revision

Registros duplicados (n = 44)
Registros no accesibles (n = 6)

Informes excluidos:
(n =58) Criterios = Tabla 2

Informes de comportamientos
de dolor (n = 8)

Informes de modelos de estudio
del dolor (n = 28)

Informes de revision
bibliograficas y encuestas (n =7)
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Table 3. Specific nociceptive responses in study models of pain for different reptile species.
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Tabla 3. Respuestas nociceptivas especificas en modelos de estudio del dolor determinadas en distintas especies de reptiles.

Especies

Pogona vitticeps, Elaphe guttata, Trachemys scripta,
Crocodylus nilaticus, Iguana iguana, Salvator
merianae.

Podocnemis expansa, Eublepharis macularius,

Pantherophis guttatus, Trachemys scripta, Pogona Estimulo mecanico (Pellizco o pinchazo) Retraccion de la pata o cola, patear,
n=13

vitticeps, Alligator mississippiensis

Kinixys spekii, Pelomedusa subrufa

Estimulo doloroso

Térmico (plato caliente o calefactor
adherible) n =10

Quimico irritante (Inyeccion de
formalina o capsaicina)n=5

Signo de dolor/Comportamiento
observado
Retraccion de pata o cola, intentos
de fuga, agitar/sacudir las
extremidades o la cola en especies

Referencias

. ; 1-10
acuaticas?, patadas, despertar, retiro
del sitio caliente, saltar.
) 11-2
sacudir la cola o saltar 3
Retraccion de la pata, intento
de escape, miccion, defecacion,
P 24-28

salivacion

Referencias; 1- Baker et al. (2011), 2- Bisetto et al. (2018), 3- Couture et al. (2017), 4- Fleming & Rabertson (2012), 5- Giorgi et al. (2015), 6- Kanui & Hale (1992), 7- Makau et al. (2021),
8- Mans et al. (2012), 9- Sladky et al. (2007), 10- Sladky & Mans (2012), 11- Doss et al.(2017), 12- Ferreira et al. (2012), 13- Ferreira & Mans (2019), 14- Fink et al. (2018) 15- Fink et al. (2022), 16-
Hansen et al. (2013), 17- Heaton-Jones et al. (2002), 18- Kischinovsky et al. (2013), 13- Knotek (2014), 20- Quagiatto (2008), 21 Rockwell (2021), 22- Scarpa et al. (2009) 23- Ziolo & bertelsen
(2009), 24- Makau et al. (2014), 25- Makau et al. (2017) 26- Makau et al. (2021), 27- Ting et al. (2022), 28- Wambugu et al. (2010).

(n =1) y de formalina (n = 4), los que sélo fueron evaluados en
Testudines y los comportamientos de dolor fueron retraccién de
la pata, intento de escape, miccién, defecacidn, y salivacion.

El segundo grupo de estudios analizados corresponde a los
que reportan cambios fisicos o comportamentales reportados
en estudios clinicos (Tabla 4). Los articulos elegibles (n = 8) por
orden taxondmico, se describen a continuacién.

Crocodylia

Stegmann et al. (2017) colocaron quirirgicamente en Crocodylus
niloticus (cocodrilos del Nilo) sensores fisiologicos y de
telemetria, y de manera preventiva administraron meglumina
de flunixin para el dolor. Los autores mencionan que la
deteccién de expresion de dolor fue mediante la comparacién
del comportamiento del periodo de adaptacién con el registro
postquirirgico, asi también, indican que no existieron
diferencias significativas entre ambos periodos, aun cuando, no
se mencionan los comportamientos especificos evaluados.

Squamata

Folland et al. (2011) realizaron el reporte del caso de una Iguana
iguana (iguana verde) con linfoma la cual fue sometida a
quimioterapia y radioterapia, y se usé meloxicam a una dosis
de 0.2 mg/kg cuando el ejemplar mostraba signos de dolor. No
describen cudles eran estos signos de dolor, pero hacen referencia
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a que la iguana presentaba un comportamiento “normal” y
esto era traducido como ausencia de malestar. Por otra parte,
James et al. (2017) evaluaron directamente el comportamiento
alimentario como indicador de dolor, al comparar el tiempo
que tardaron 18 Python regius (piton bola) en sujetar con la boca
ala presa muerta, estando los individuos sometidos a diferentes
tratamientos.

El primer grupo solo fue sometido a un procedimiento
anestésico, al segundo grupo recibié la aplicacién de un estimulo
doloroso continuo (inyeccién de capsaicina) y el tercero fue
sometido a un procedimiento quirdrgico (incisién quirdrgica).
Se evalud si los ejemplares comian de manera normal o tenian
retraso o ausencia del comportamiento de alimentacién,
encontrandose que los individuos que solo se anestesiaron
comieron sin ningun retraso dentro de las primeras 24 h del
procedimiento. En contraste, los sometidos al procedimiento
quirtrgico tardaron dos semanas en comer y a los que se les
administrd capsaicina tardaron una semana en comer, aun
cuando mostraron signos de dolor producto de la inyeccién,
los cuales duraron de 8-12 minutos. Estos signos incluyeron
convulsiones caudocraneales, incremento de la actividad y el
evitar apoyar en el suelo la zona con dolor.

Otro aporte importante fue realizado por Olesen et al.
(2008), quienes también buscaron identificar cambios en el
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Table &. Physical or behavioral changes reported in different reptile species.
Tabla 4. Cambios fisicos o comportamentales en distintas especies de reptiles.

Especies Estimulo doloroso

Osteomielitis, luxacion
coxofemoral y fractura de
acromion derecho

Caretta caretta

Trachemys scripta Gonadectomia

Linfoma, quimioterapia y

I i ; )
guanaguana radioterapia

Manifestacion de dolor reportada

Etograma Comportamiento anormal e hiporexia

“Signos de dolor” El propietario reporta
comportamiento normal

Baca-Montero & Gomez - Evaluacion y reconocimiento del dolor en reptiles

Tipo de articulo (Referencias)

Letargico, debilitado, sin apetito, movimientos
reducidos de aletas y mostro “signos de dolor a la
manipulacion”

Reporte de caso (Pace et al., 2018)

Investigacion (Bardi et al., 2021)

Reporte de caso (Folland et al., 2011)

1-Retraso en la ingesta del alimento (2 semanas)

T-Incision quirdrgica 2-

Python regius - .
ython reg Inyeccion de capsaicina

2- Convulsiones caudocraneales, incremento de la
actividad, elevacion de la zona afectada. Retraso en

Investigacion (James et al., 2017)

la ingesta del alimento (1 semana)

Canulacion quirdrgica de la

Python regius arteria vertebral

Terrapene carolina Herida traumatica

Python regius Biopsia de piel y musculo

Procedimiento quirdrgico

(implantacion de sensores

fisiologicos y aparatos de
telemetria)

Crocodylus nilaticus

comportamiento de serpientes Python regius (pitén bola), las
cuales se sometian a canulacién de la arteria vertebral. Ellos
determinaron que las serpientes no presentaban cambios
comportamentalesenel grado de actividad ola posicidn mientras
no existiera interaccién con ellas por parte del cuidador, y se
mantenian enrolladas bajo el plato de agua. Sin embargo, con la
interaccién al intentar tocar la zona de lalesién, éstas cambiaban
de posicién para proteger la lesién o huian.

Sadler et al. (2016) realizaron un estudio en la misma
especie, P. regius, sobre la fisiopatologia de la inflamacién de la
piel y musculos, y mencionan que el dolor producido debido a
la realizacién de biopsias, puede generar signos de malestar.
Sin embargo, no especifican que signos de malestar son los
evaluados.
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Apetito y nivel de actividad disminuidos

“Signos de discomfort”

El comportamiento debe ser diferente al del periodo

Grado de actividad y tendencia a proteger la herida
(movimiento) en contra de mantener su postura
normal (enrolladas)

Investigacion (Olesen et al., 2008)

Investigacion (Cerreta et al., 2019)

Investigacian (Sadler et al., 2016)

adaptativo Investigacion (Stegmann et al., 2017)

Testudines

Pace et al. (2018) realizaron un reporte de caso en Caretta caretta
(tortuga boba) con osteomielitis, luxacién coxofemoral y fractura
del acromion. Los autores describen el estado del ejemplar como
letargico y debilitado y mencionan que éste presenta movilidad
reducida de las aletas y “signos de dolor a la manipulacién”. Sin
embargo, no asocian explicitamente la falta movilidad al dolor y
no especifican que signos de dolor presenta el ejemplar sometido
a la manipulacién. Cerreta et al. (2019) con apoyo del “Equipo de
Rescate de Tortugas” de la Universidad de Carolina del Norte,
pudieron registrar como tortugas terrestres que habian sufrido
eventos traumdticos respondian a la utilizacién del ketorolaco
como analgésico, observando una mejora en el apetito y nivel de
actividad. Sin embargo, estas observaciones fueron secundarias
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Table 5. Behaviors associated with pain in reptiles reported in reviews and surveys by specialists.

Tabla 5. Comportamientos asaciados al dolor reportados para reptiles en revisiones bibliograficas y encuestas a expertos.

Referencia

Comportamientos asociados al dolor

Serpientes: Cambios en la postura normal, movimiento o actividad, temperamento, comportamiento de

Tipo de estudio

Almeida et al., 2022 . 9 Revision
alimentacion alterado
No se realiza una evaluacion general. Sin embargo, se pueden considerar factores individuales de la
Serinelli et al., 2022 especie y en condiciones de cautiverio: Comportamiento, ambiente, locomocidn, respuesta exagerada de Revision
pelea, apetito, alteraciones del color, ojos, modelo respiratorio, fisiologia, respuesta a la palpacion.
Comportamientos normales disminuidos o ausentes, postura encaorvada, disminucion de la ingesta de
alimentas, cojera, disminucion de la actividad, compartamientos interactivos disminuidos o ausentes,
Perry & Nevarez, decoloracion u oscurecimiento de la piel (camaleones y dragones barbudos), frotamiento del area Revision
2018 afectada, porte de la cabeza (extendido o alejado del cuerpo), ojos apagados/cerrados, disminucion de la
tendencia a enroscarse (serpientes), aerofagia, agresividad en animales pasivos, comportamiento pasivo
en animales agresivos
Machin, 2001 Retirada de extremidades, respuesta de escape o evitacion, intentos de morder Revision
Ting et al., 2022 Pérdida del apetito, disminucion de la actividad, comportamiento distinto al habitual, flotacion inmovil Revision
Ayers, 2016 Agresion aumentada, caquexia, postura inusual, marcha inusual, ojos cerrados, esconderse y letargia. Encuesta
Disminucion de la interaccion con el entorno/cambios mentales, disminucion del apetito, disminucion de
la capacidad para moverse alrededor del recinto, incapacidad para soportar peso en las extremidades
La'Toya, 2023 afectadas, mayor retraimiento, disminucion del rango de movimiento en las extremidades lesionadas, Encuesta

comportamientos anormales para tomar el sol, evitacion social o agresion y cambios en el color de la
piel en ciertas especies de lagartos

y no correctamente cuantificadas, pues el objetivo del estudio
era evaluar la farmacocinética del ketorolaco.

Bardi et al. (2021) buscaron identificar
biomarcadores en el plasma que puedan ser asociados al dolor en
procedimientos quirirgicos (gonadectomia) en Trachemys scripta
elegans (tortugas orejas rojas). Ellos mencionan que la realizacién
de etogramas puede ser util para evaluar el dolor, teniendo
previamente un etograma de referencia (i.e., previo al estimulo
doloroso). Ademads, identifican la presencia de “comportamiento
normal” en el etograma de referencia y un apetito normal,
lo que se asocia con dolor leve o ausencia de dolor. El daltimo
grupo de articulos analizados, revisiones y encuestas (Tabla 5) se
conformd de siete registros, de los cuales cinco fueron revisiones
bibliograficas y dos fueron encuestas a expertos sobre el dolor
en reptiles. En estos registros se mencionan comportamientos
recolectados por otras revisiones, asi como consensos mediante

Por ultimo,
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encuestas a expertos donde se determina que comportamientos
son sugerentes de dolor en reptiles.

DISCUSION

Esta revisién permitié determinar las metodologias utilizadas
en los Gltimos 25 afios para evaluar el dolor en reptiles, asi como
la informacién que fundamenta los comportamientos que
hoy en dia se describen como sefiales de dolor, identificando
ademads el tipo de fuente bibliografica, para de esta manera,
poder considerar el grado de evidencia cientifica antes de tomar
decisiones en el manejo o tratamiento de reptiles. De los 751
articulos obtenidos en los motores de busqueda solo 101 fueron
seleccionados por tener relacién directa con el tema, aun cuando,
posteriormente el 55% de estos fueron excluidos por no cumplir
con los criterios de elegibilidad por lo que finalmente solo el 5.7%
(n = 43) de los articulos recopilados por los motores basqueda
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fueron utilizados en la revisién. A continuacién se discuten los
resultados para los 3 grupos de articulos identificados.

Respuesta nociceptiva especifica

La respuesta ante un estimulo nocivo, ya sea térmico (placa
caliente), mecdnico (compresién) o quimico (inyeccién
subcutidnea de quimicos irritantes), son los métodos para el
estudio del dolor en reptiles mas reportados en la bibliografia
revisada. Si bien estas metodologia ya descritas cuentan con
una alta validacién en mamiferos (Tappe-Theodor et al., 2019),
existen factores fisioldgicos de los reptiles que no han sido
tomados en cuenta de manera particular en ninguno de los
articulos analizados en esta revision, los cuales pueden generar
sesgos a la hora de utilizarlos. Por ejemplo, si el metabolismo
ectotérmico tiene una influencia en el umbral térmico, es decir,
si dependiendo de la temperatura que tenga el reptil al momento
del estimulo térmico este tendrd un umbral del dolor distinto
(Reid, 2018), por lo que seria importante validar el efecto de estos
aspectos mediante estudios especificos.

Otro factor relevante a considerar es la epidermis, la cual
por su alta queratinizacion y grosor provoca que exista menor
sensibilidad en comparacién con aves y mamiferos (Sian et
al., 2019). Ademis, los diferentes tipos de escamas (escudos
del caparazdn, escamas ventrales en saurios) y las fases de la
ecdisis, podrian también alterar la percepcién del dolor (Perry
& Nevarez, 2018; Serinelli et al., 2022). Las metodologias de
estudio del dolor basados en la respuesta de un miembro ante
el estimulo nocivo, conocidos como “modelos de dolor evocado”
evalian principalmente dolor agudo, reportando cambios como
la retirada o movimientos del miembro sometido al estimulo
(Quagiatto et al., 2008; Kischinovsky et al., 2013; Knotek, 2014).

Aunque su aplicacién en la investigacion es muy ttil (como
en la evaluacién analgésica de firmacos), estos estimulos
dolorosos de tipo somatico-agudo son muy particulares y poco
representativos de los estimulos dolorosos que comdnmente
son necesarios identificar y tratar en los herpetarios o en clinica
diaria (e.g., procesos infecciosos/inflamatorios respiratorios
o digestivos, abscesos, fracturas, politraumatismo), donde
a diario existe un gran reto de identificar la presencia de
dolor visceral, neuropitico o crénico (Tappe-Theodor et al.,
2019; Bhadesiya et al., 2020). La inyeccién de componentes
irritantes como la capsaicina o formalina son mas ttiles para
evaluar comportamientos de dolor persistente o crdnico, pues
el estimulo doloroso, a diferencia de los modelos anteriores, es
continuo y pueden llegar a observarse alteraciones a lo largo del
tiempo sin generar dafio importante, como demostraron James
et al. (2017). Estos autores encontraron una disminucién en el
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comportamiento alimentario en serpientes incluso una semana
después de la administracién de capsaicina.

Considerando las diferencias encontradas entre los
comportamientos reportados por los estudios donde se somete
a un estimulos térmico o mecénico, y donde se somete a un
estimulos quimico (Tabla 3), consideramos que es fundamental
desarrollar modelos experimentales para el estudio del dolor
en reptiles ante una mayor variedad de estimulos doloroso o
adaptarlos tomando en consideracidn las diferencias bioldgicas
y fisiolégicas de las especies. Por ejemplo, en roedores se han
desarrollado modelos con base en comportamientos naturales
como “la creacién de madriguera y nido”, lo cual cambia en
respuesta al dolor quirdrgico, neuropatico e inflamatorio (Tappe-
Theodor et al., 2019). Considerando algunos comportamientos
innatos de las serpientes del género Crotalus (de cascabel),
podrian desarrollarse modelos relacionados con el movimiento
de la cola como acto defensivo, donde la ausencia de estos
movimientos ante un estimulo doloroso podria servir como
indicativo de la presencia de dolor.

En mamiferos, las escalas de expresién facial para evaluacién
del dolor han tenido grandes mejoras mediante la utilizacién
de programas computacionales para las mediciones de los
cambios del rostro (Evangelista et al., 2019). Si bien los reptiles
carecen de expresiones faciales (Burghardt, 2017), no se ha
identificado si existen cambios en la postura corporal en relacién
con situaciones de dolor. Mediante el uso de video o fotografia
se podrian identificar cambios posturales poco perceptibles a
simple vista, por lo tanto, de la misma manera que se realizaron
estas mediciones con las escalas faciales del dolor en mamiferos
podrian realizarse mediciones corporales en reptiles. Un ejemplo
del uso de estas herramientas para estudiar la postura de los
reptiles lo hicieron Reilly & Elias (1998) quienes realizaron un
analisis kinematico de lalocomocién del Alligator mississippiensis
(Caiman del Misisipi) mediante videograbaciones y fotografias
de estos ejemplares. También han sido utilizados los cambios
en comportamientos operantes como modelos de estudio del
dolor en roedores de laboratorio (Tappe-Theodor et al., 2019).
Por ejemplo, Rattus norvegicus (rata noruega) entrenadas para
tocar un botén y recibir comida, luego de un estimulo doloroso,
modificaron este comportamiento y dejaron de presionar el
botén.

De igual manera, hay varanos (Varanus) y serpientes que
se condicionan en zooldgicos y herpetarios para entrar
voluntariamente en jaulas o para adoptar posiciones que sean
utiles para revisiones médicas (Fleming & Skurski, 2013). Estos
comportamientos podrian ser utilizados para identificar el
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Senales de dolor
especificas por grupo

Figure 3. Conclusions on reparted physical changes indicating pain in different taxonomic groups of reptiles.

Figura 3. Conclusiones sobre cambios fisicos reportados como indicativos dolor en diferentes grupos taxandmicos de reptiles.

dolor, realizando experimentos con reptiles entrenados para
presentar estos comportamientos y al someterlos a algin
estimulo doloroso se podria evaluar la disminucién o pérdida de
estos en respuesta el dolor. Para esto, aprovechar la necesidad de
procedimientos electivos (como castraciones) o procedimientos
médicos terapéuticos (e.g., manejo de heridas, gastrostomias,
cistolitotomias), que podrian aprovecharse para disminuir el
impacto en el bienestar animal y justificar ante un comité de
bioética estudios del dolor.

Cambios fisicos o comportamentales reportados en la clinica
Algunos animales presentan comportamientos documentados
ampliamente mediante casos clinicos o experimentos de
laboratorio que indican que el animal estd cursando por un
proceso doloroso. Por ejemplo, en mamiferos se ha observado
cambio, por ejemplo, en la posicién de las vibrisas, ojos
entrecerrados, aplanamiento de las mejillas (Platt et al., 2001;
Keating et al., 2012; Evangelista et al., 2019), y en aves se ha
descrito sobre acicalamiento, plumaje erecto, temblores,
posicionamiento en la zonas bajas del recinto en lugar de las
perchas, entre otras como comportamientos asociados el dolor
(Mikoni et al., 2022).
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En los articulos revisados respecto a las alteraciones
comportamentales, se observd que solo uno de los ocho articulos
seleccionados fue una investigacién con el objetivo de asociar
comportamientos a un proceso doloroso, seis articulos fueron
investigaciones con otras orientaciones (i.e., farmacocinética,
anestesia, procedimientos quirargicos) donde mencionan que
se evalud el dolor, pero los comportamientos descritos son
inespecificos o no mencionan el fundamento para la evaluacién
de estos. Por tltimo, un articulo buscé identificar biomarcadores
del dolor y relacionar estos con comportamientos anormales
(Tabla 4).

Estosresultados puedenserelreflejo de unafalta investigacién
en el tema, sumado a la complejidad que representa evaluar
organismos con importantes diferencias bioldgicas, fisiolégicas
y manifestaciones diferentes a las que tradicionalmente han
sido analizadas en otras taxa. Por tal razén, la realizacién de
ensayos clinicos de analgesia y reportes de casos es necesaria,
ya que puede ser también una herramienta ttil para desarrollar
informacién respecto al dolor. Ademds, el generar formatos
para el registro de comportamientos y posturas, asi como la
utilizacién de las herramientas audiovisuales ya mencionadas,
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puede ayudar a determinar cambios asociados al dolor. En
general, los articulos evaluados en esta revisién describen como
cambios asociados a la dolor: debilidad, letargia, hiporexia,
inmovilidad, convulsiones caudocraneales, alteracién de la
postura (e.g., serpientes que no se mantienen enrolladas,
camaleones no mantienen cola enrollada) y proteccién de la zona
con el estimulo doloroso, descritos ampliamente en la Tabla 4.
Sin embargo, se sabe que estos cambios de comportamiento
no estan especificamente relacionados con el dolor y pueden
darse por una amplia gama de condiciones segin la especie,
como pueden ser las condiciones ambientales, enfermedades
concurrentes, estado fisiopatoldgico y terapias administradas
(e.g., temperatura ambiental debajo de su zona de temperatura
Optima preferida, hipocalcemia, septicemia, distocia; Eskew &
Todd, 2017; Schilliger et al., 2021). Por esta razén y a diferencia
de la prictica en mamiferos, los etogramas no son del todo
confiables y rara vez se utilizan para evaluar el estado de los
reptiles en la practica clinica (Bardi et al., 2021).

Para dar mayor confiabilidad a los etogramas, se sugiere
mantener condiciones medio ambientales estables y particulares
para cada especie, considerando en particular la temperatura,
humedad, radiacién UV, hibitos de alimentacién y disminucién
de factores estresantes externos como el ruido o la presencia
de posibles depredadores; esto en conjunto con el apoyo de
tecnologias actuales para el estudio del dolor. Una de ellas, con
alto potencial, son los biomarcadores, moléculas que aparecen
en patologias especificas, los cuales se han ido desarrollando
desde hace décadas, como las enzimas marcadoras de dafio
de diferentes érganos (Cobrin et al., 2013; Myers et al., 2017).
En los tltimos afos, se han tratado de identificar moléculas
biomarcadoras de dolor en mamiferos (Marchietal., 2009). Bardi
et al. (2021), con el objetivo de tener una manera de identificar
padecimientos dolorosos en reptiles aislaron microARN de un
biomarcador asociado al dolor, del suero de tortugas sometidas a
un procedimiento quirdrgico. El comparar estos biomarcadores
con etogramas en estudios sobre la evaluacién del dolor podria
ayudar a identificar de manera certera que comportamientos
son en realidad indicativos de dolor.

Revisiones y encuestas

Dentro de las cinco revisiones se encontrd informacién sobre
el dolor y la nocicepcidn, asi como comportamientos asociados
y propuestas de evaluacién del dolor considerando diferentes
variables como son el comportamiento individual y social, la
postura y la marcha, el grado de actividad, y el apetito, entre
otros (Tabla 5). Las dos fuentes donde se realizaban encuestas a
expertos en el area de la herpetologia (Ayers, 2016; LaToya, 2023),
arrojaron resultados similares, sefialando comportamientos
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como la disminucién de respuestas ante estimulos del entorno
(e.g., visuales, olfativos, tictiles), disminucién del apetito,
disminucién de la capacidad para moverse alrededor del recinto,
incapacidad para soportar peso en las extremidades afectadas,
por mencionar algunos. Aunque ambas fuentes generan aportes
similares, las revisiones proporcionan una mayor cantidad de
informacién respecto a cada comportamiento seleccionado
como relacionado con el dolor.

Enel manejo de fauna silvestre, es comtn utilizar informacién
obtenida con base en la experiencia de profesionales o personal
experto en el drea para la toma de decisiones clinicas (e.g.,
cuando se asume que un estimulo no produce dolor por qué
un experto lo dice, pero no existe evidencia cientifica para
comprobar esto). Sin embargo, podria representar un riesgo
el establecer los comportamientos que representan el dolor en
reptiles a partir de encuestas a profesionistas o expertos y no a
partir de estudios clinicos estructurados, aun cuando, sean del
area de la herpetologia, considerando que pueden establecer
diagnéstico de “comportamiento asociado al dolor” por una mala
interpretacidn inconsciente, basada en lo que se observa en un
mamifero por ser especies alas que se estd expuesto mayormente.
Es decir, al visualizar sus comportamientos y expresiones fisicas
se podria estar incurriendo en un sesgo de observacién y de
interpretacion, al estar habituados a las expresiones de dolor
de los mamiferos principalmente de compafiia y los humano
al visualizar un reptil podrian pasar desapercibidos cambios o
ser mal interpretados, y generar datos errdneos en las encuestas
(Monterola & Otzen, 2015; Azevedo et al., 2022), lo que podria
sesgar de manera importante los resultados de una encuesta
de percepcién independientemente del grado de experticia del
encuestado.

De manera practica, la persona que evalte el dolor en un
reptil, independientemente de la experiencia que tenga, por sus
experiencias personales con animales no reptiles y su desarrollo
social puede tener un sesgo en la manera en que interpreta el
comportamiento de los reptiles. Es un deber del veterinario
evitar el sufrimiento de sus pacientes y si bien actualmente
la mayor parte del gremio reconoce la existencia del dolor en
los reptiles, la falta de conocimientos cientificos al respecto
genera incertidumbre a la hora de evaluar y tratar el dolor
(Gris et al., 2022). Por lo que, aunque con cautela, se puede
utilizar informacién generada a partir de encuestas con el fin
de generar estrategias para la identificacién y manejo del dolor,
sin embargo, siempre serd mds recomendable la utilizacién de
revisiones cientificas para tener mayor aciertoy seguridad en las
decisiones.
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CONCLUSIONES

Es necesario desarrollar ensayos clinicos y metodologias
de estudio del dolor especificos para reptiles, y asi poder
entender y evaluar la presencia de los diferentes tipos de
dolor, ya que actualmente existe poca informacién respecto
a la expresién del dolor crénico, visceral pues la mayor parte
de la informacién describe dolor somatico y agudo. Ademas,
la informacién que existe sobre la identificacién del dolor se
basa en mayor proporcion en datos de bajo grado de evidencia
cientifica (opiniones de expertos, encuestas), investigaciones
no especificas sobre el estudio del dolor, extrapolacion de datos
de otros animales y en menor proporcidn, en investigaciones
clinicas especificas del estudio del dolor en reptiles.

Laaltavariabilidad en el comportamiento de los reptiles, junto
con la dificultad para entender sus expresiones de dolor, hace
que la asociacién del dolor a un comportamiento o sefial visual
especifica, sea muy dificil. Ademas, en la literatura revisada se
encontrd poca cantidad y diversidad de investigaciones respecto
a la identificacién del dolor. El uso de nuevas tecnologias puede
ser util para la identificacién del dolor y la correcta correlacién
entre comportamiento — nocicepcion.

Elusodevideoy fotografia, asi como las bitacoras (etogramas)
pueden ser herramientas utiles para identificar cambios en
comportamiento y la postura (Fig. 3). Los biomarcadores
pueden ser una herramienta dtil para la confirmacién del
dolor de manera experimental, siguiendo una metodologia
de aplicar un estimulo posiblemente doloroso. Observar
comportamientos en respuesta a estos estimulos, y confirmar
mediante biomarcadores podria ayudar a establecer con mayor
confiabilidad que comportamientos son realmente ocasionados
por dolor y posteriormente generar referencias a partir de estos
comportamientos confirmados.

Probablemente con la informacién descrita hoy en dia, se
puede considerar que la evaluacién del dolor en reptiles con
un solo método seria insuficiente. Existen pocos cambios
comportamentales observables asociados al dolor reportados en
articulos de investigacién a partir de evidencia cientifica (Fig. 2).
Puesto que la mayoria de las fuentes mencionan la comparacién
con los comportamientos normales, la utilizacién de etogramas
individuales o por especie (en el caso de aquellas de cautiverio)
durante un periodo sin dolor podria ser ttil para profesionales
que trabajen con herpetofauna para identificar periodos
malestar. Sin embargo, hacen falta estudios para poder asegurar
una correlacién dolor-comportamiento.
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