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INTRODUCCION

El presente trabajo versa sobre la ecologfa espacial, temporal y térmica de dos
especies de culebras en un entorno mediterrdneo, la culebra bastarda o de Montpellier
(Malpolon monspessulanus) y la culebra de escalera (Elaphe scalaris). Ambas
pertenecen a la Subfamilia Colubrinae, Familia Colubridae, Superfamilia Colubroidea,
Orden Serpentes, Clase Reptilia.

El estudio de los Ofidios tiene considerable interés desde los puntos de vista
filogenético, evolutivo, ecol6gico y comportamental. El origen del grupo y sus
relaciones filogenéticas con lacértidos, amphisbenidos y geckénidos no estdn muy
claros. Seguin la hipétesis mds aceptada, pudieron originarse a partir de los lacértidos,
siendo los vardnidos sus parientes mds cercanos. Las primeras formas serpentiformes
datarfan del perfodo Cretdcico. Otras opiniones sugieren un ancestro comin, del que se
originarfan Lacértidos y Ofidios. En este caso el origen habria que buscarlo un poco
antes, en la transicién Paleozoico-Mesozoico (ver revision en Rage, 1987).

Dentro de las serpientes, el grupo de los Colubroideos es uno de los més
recientes, procediendo las formas m4s antiguas que se conocen del Eoceno. La Familia
Colubridae no aparece hasta un poco més tarde, durante el Oligoceno. Probablemente el
grupo se originé en Asia y de ahf se dispersaron a todo el mundo. La forma alargada,
la reduccién de miembros y las caracterfsticas de los ojos y oidos de las serpientes
probablemente fueran adaptaciones a hébitos de vida semi-subterrdnea ya en las formas
mds primitivas (Rage, 1987).

En la actualidad, las serpientes presentan una distribucién cosmopolita y se han
integrado en casi todas las comunidades faunfsticas, desde los trépicos hasta latitudes
verdaderamente extremas, y desde el nivel del mar hasta casi 2000 m de altitud. En los
distintos medios han adquirido papeles méds o menos especializados, en funcién de sus
caracteristicas morfol6gicas y fisiolégicas y de la organizacion del ecosistema. Adem4s
de especies con hébitos terrestres epigeos existen formas subterrdneas y arboricolas y
especies que viven en el mar o en los rios. En cuanto a su alimetacién hay serpientes
muy especializadas, que se alimentan casi exclusivamente de un solo tipo de presa (e.g
huevos de aves; Scalon y Shine, 1988) y otras formas mds generalistas, aunque siempre
dentro de la m4s estricta carnivorfa. Las hay diurnas y nocturnas y con toda una gama



de hébitos intermedios. Existen serpientes venenosas y no venenosas, solitarias y
comunales, pequefias (con menos de 20 cm) y enormes, con mis de 9m.

Dentro de tal diversidad, la Familia Colubridae es una de las m4is extensas en
cuanto al mimero de generos vivos. Se distribuye pricticamente por todo el mundo,
excepto Nueva Zelanda y las tierras mds septentrionales de América del Norte y
Eurasia (ver figura 1) (Steward, 1971). Incluye tantos morfos distintos que no existe un
acuerdo general sobre las subdivisiones 0 Subfamilias que la constituyen. Como en toda
la Superfamilia Colubroidea, las Colubridac tienen un solo pulmén funcional, el
derecho, no presentan vestigios de cintura pelviana y los dientes de veneno, cuando
existen, son acanalados y carecen por tanto de un surco cerrado. En las especies
venenosas €l veneno se produce normalmente en la gldndula de Dubemoy, aunque
muchos géneros han perdido la capacidad de producirlo (McDowell, 1987).



Figura 1
Mapa de la distribuciéon mundial de la Familia Colubridae (de Steward, 1971).



La cabeza de los Colubridae suele ser ancha y cubierta de placas ceflicas, el
cuello poco marcado, la pupila redondeada (algunas especies la tienen vertical u
ovalada) y las escamas ventrales tan anchas como el cuerpo. En cuanto a la
reproduccién, son generalmente oviparas (Salvador, 1985). Suelen ser de hdbitos
diurnos.

En comparacién con otros grupos de vertebrados, e incluso de reptiles, las
serpientes han sido relativamente poco estudiadas. Ademds de su historia f6sil, la
distribucién geografica, los aspectos morfolégicos y la sisteméitica, han sido los
aspectos que tradicionalmente han despertado mds atencién.

Los estudios encaminados a conocer las caracteristicas que definen ecoldgica y
comportamentalmente a las serpientes han comenzado en fechas mds recientes, debido
sobre todo a la discreciébn de sus hdbitos y a la consiguiente dificultad de su
observacién en la naturaleza. Asf, aspectos tan importantes como la termorregulacién, la
alimentacién, el crecimiento, la reproducci6n o los movimientos, han sido
tradicionalmente abordados antes en Saurios, Quelonios 0 Cocodrilos que en Ofidios.

El estudio del comportamiento de las serpientes dentro de la comunidad de
vertebrados donde se incluyen es muy interesante, entre otras cosas porque debido a la
gran variaciéon de tamafio que experimentan desde que nacen hasta que mueren y a su
lento crecimiento, pasan a lo largo de su vida de ser presa de animales més grandes a
ser importantes predadoras. Ello supone una variacién ontogenética del regimen
alimenticio, que para las edades j6venes estdi constituido preferentemente por
invertebrados, mientras que para los adultos lo constituyen bésicamente mamiferos o
aves de tamafio medio (gazapos, pollos de aves, etc) (Valverde, 1967; Pleguezuelos et
al., 1989; 1990).

Debido a su forma de vida y a que sus poblaciones se caracterizan por su baja
densidad, los primeros estudios sobre ecologfa de ofidios necesitaron periodos de
observacién muy largos en el tiempo (Fitch, 1963; Fitch y Fleet, 1970). Posteriormente,
la técnica del radio-rastreo permiti6 seguimientos mé4s contfnuos y controlados de
individuos concretos, 1o que proporcionaba mucha mds informacién en menos tiempo
(Weatherhead, 1989; Weathethead y Charland, 1985; Wheaterhead y Hoysak, 1988;
Madsen, 1984, 1987; Tiebout y Cary, 1987; Reinert y Zappalorti, 1988; Parker y
Brown, 1972; Slip y Shine, 1988a, 1988b;).



Existen 2700 especies de coltbridos, de las cuales s6lo 27, pertenecientes a 4
familias, viven en Europa (Amold y Burton, 1982). Dentro de la Familia Colubridae las
subfamilias representadas en Europa son: Natricinae, o culebras de agua y Colubrinae,

que incluye a las dos especies objeto de nuestro estudio: Malpolon monspessulanus
(Hermann, 1804) y Elaphe scalaris (Schinz, 1822).

En la Penfnsula Ibérica viven 13 especies de ofidios, 10 colibridos y tres de
vipéridos. De todas ellas, M. monspessulanus, que vive en casi toda nuestra geografia,
es posiblemente la que alcance mayor tamafio (2200 mm, Salvador, 1985). Por otro
lado, junto a Macroprotodon cucullatus, mucho mds pequefia, es la vnica culebra
ibérica capaz de inocular veneno a sus presas. Ambas especies lo hacen mediante
dientes especiales situados en la parte proximal de la mandfbula superior. Como hemos
dicho, el veneno se produce en la gldndula de Dubemoy, que es una de la glindulas
salivares supralabiales modificada (McDowell, 1987).

En cuanto al Género Elaphe, dos especies viven en la Penfnsula: E. longissima,
distribuida en la franja norte del pafs, y E. scalaris, que se encuentra prdcticamente en
~toda nuestra geografia, excepto en algunas zonas del norte y noroeste (norte de Galicia,
Pafs Vasco y regién Cantdbrica) (Salvador, 1985).

Hasta ahora, en nuestro pafs se han realizado escasos trabajos de ecologfa de
Ofidios a partir de observaciones de campo. Un estudio de la ecologfa espacial y
tréfica de una comunidad (Galdn, 1988), y un trabajo muy completo sobre
termorregulacion, morfologfa y autoecologfa de Natrix maura realizado en Alicante
(Hailey y Davies 1985, 1986a, 1986b, 1986c, 1987a, 1987b, 1987c). El resto de los
estudios sobre serpientes en Espafia se han basado en ejemplares de coleccién, ya sea
para estudios de morfobiometrfa (Pleguezuelos y Moreno, 1989; Feriche, 1989; Feriche
et al., 1991), alimentacién (Dfaz Paniagua, 1976; Escarré y Vericad, 1981; Pleguezuelos
y Moreno, 1990; Honrubia et al., 1990), o ciclos reproductores (Feriche, 1989; Moreno
et al., 1991).

Otro tipo de trabajos, basados en observaciones de animales vivos, han sido de
tipo biogeogréfico, como distribucién de citas (Alvarez Lépez, 1934; Schall y Pianka,
1977; Bea, 1981; Castién et al., 1982; Arribas Amo, 1982; Martinez Rica, 1983; Pérez
Mellado, 1983; Salvador, 1985; Bas, 1982, 1986; Vives Balmafia, 1984), o resefias
generales sobre biologia (Valverde, 1967; Salvador, 1985). En la actualidad se estan
llevando a cabo trabajos de autoecologfa de Natrix maura en el Delta del Ebro (X.



Santos, com. pers.) y de Elaphe scalaris en Sierra Morena (Jaen) (S. Honrubia, com.
pers.).

Esta tesis constituye la primera aproximacién al estudio del comportamiento de
serpientes en su h4bitat que se lleva a cabo en nuestro pafs. A partir de observaciones
directas en el campo y de animales seguidos con radio-emisores, hemos intentado
obtener informacién sobre cuatro aspectos bdsicos de la biologfa de M. monspessulanus
y E. scalaris: la actividad estacional y diaria; la capacidad termorreguladora; las
caracterfsticas de sus movimientos y algunos pardmetros de su biologia reproductora.



LAS ESPECIES OBJETO DE ESTUDIO

Malpolon monspessulanus (Hermann, 1804)

El Genero Malpolon (Fitzinger, 1826) es biespecifico, de origen norteafricano y
distribucién perimediterrdnea, faltando sé6lo en la Peninsula Itilica, Cércega, Cerdeifia,
Sicilia y las Islas Baleares; se extiende desde la Penfnsula Ibérica por el oeste hasta el
suroeste asidtico (Armenia, Georgia), por el este.

La especie Malpolon moilensis (Reuss 1834) presenta como caracteres folid6ticos
una férmula caudal de 10/39 a 10/55, tiene una sola escamal loreal, 8 supralabiales y 6
infralabiales. Su coloracién es gris amarillenta con moteado pardo irregular, mis
acentuado en los jovenes. El 4rea de distribucién de M. moilensis incluye Marruecos al
sur del Gran Atlas y se extiende hacia el este por el sur de Tunez hasta la Peninsula
Arébiga y en una franja que va desde Mauritania hasta Niger (le Berre, 1989).

La especie M. monspessulanus, por el contrario, presenta una férmula caudal de
10/26 a 10/38 y tiene 2 escamas loreales y de 8 a 10 supralabiales. La coloracion
tipica es pardo-verdoso oscuro, mds o menos uniforme. Se distinguen dos subespecies:
La subespecie tfpica, M.m. monpessulanus (Hermann, 1804), tiene 19 filas de escamas
dorsales, color verdoso-pardusco cuando adultas, y una mancha negra en el dorso que
comienza justo detrds de la cabeza y se prolonga a veces hasta la mitad del cuerpo. Se
distribuye en la porcién occidental del drea de la especie (P. Ibérica, Sur de Francia y
Norte de Africa hasta Argelia). La subespecie M.m. insignitus (Geofroy St-Hilaire,
1827) tiene solamente 17 filas de escamas dorsales y no presenta mancha oscura dorsal.
Vive en el este, desde Albania y Grecia hasta el mar Caspio, Azerbaidzhan y Dagestan
(ver figura 2).

Los animales objeto de nuestro estudio corresponden a M.m. mospessulanus. Se
trata de una culebra larga y esbelta, con cuello marcado y cabeza alargada. Son
caracteristicas la frontal hundida y las cejas prominentes, que le dan a su expresién un
aspecto amenazador. Los ojos son pardos, con la pupila redondeada. La distribucién de
las escamas cefélicas es como sigue: 1 preocular y 2 postoculares, temporales 2+3 6
2+4, 8 supralabiales, de las que 1la 4 y 5 tocan el ojo. Las escamas dorsales son lisas.



Posee de 160 a 189 escamas ventrales y de 68 a 102 escamas subcaudales (Salvador,
1985).

La coloracién es pardo verdosa, muy moteada de negro amarillo y blanco en los
juveniles y casi uniforme en los adultos, que tipicamente presentan una mancha negra
en la parte anterior del dorso, desde 1a nuca hasta casi la mitad del cuerpo.

Aunque en la introduccién de cada capftulo se se detallard la informacién que
sobre ese aspecto se tiene de las culebras bastardas, podemos resumir aqui los
siguientes aspectos.

En cuanto a su biologfa y ecologfa se tiene informacién sobre su régimen
alimenticio (Dfaz Paniagua, 1976; Escarré y Vericad, 1981; del Junco, 1974a; del
Junco, 1974b; Garzén, 1974; Mellado, 1974a; Mellado, 1974b; Valverde, 1974; Bruno,
1977; Lépez Jurado y dos Santos, 1979). Segiin esta informacién las culebras bastardas
tienen una variacién ontogénica de la dieta. Los ejemplares mds jévenes se alimentan
fundamentalmente de pequefios reptiles, incluso de insectos, mientras que en la dieta de
los mayores ya se encuentran pequefios homeotermos.

La informacién general (Bruno, 1967; Salvador, 1985; Barbadillo, 1987; Amold
y Burton, 1982; Naulleau, 1984; Gonzdlez de la Vega, 1988) la describe como una
especie de habitos diumos, y'tennéﬁla, amante de los espacios abiertos e incluso de
sitios dridos. De movimientos rdpidos y agresiva.

Sobre su biologfa reproductiva, se sabe que son animales longevos, que alcanzan
la madurez sexual entre el tercer y cuarto afio. Segin Plegezuelos y Moreno. (1989), no
existe dimorfismo sexual en cuanto al tamafio exceptuando que los machos viven mds
y son mds largos que las hembras. Es la unica especie se cohibrido holdrtico de la
Zona Templada cuyos machos presentan un ciclo espermatogénico vernal (Cheylan et
al, 1981). De la fenologia del ciclo reproductor solo se sabe que las puestas y el
nacimiento de los juveniles parecen darse en las mismas fechas que se estiman para
otras serpientes mediterrdneas (Alvdrez, 1974, Gonzdlez de la Vega, 1988; Hailey,
1982). Los tamafios de puesta segin la bibliograffa oscilan entre 4 y 19 huevos
(Salvador, 1985; Hailey, 1982).



Figura 2
Mapa de la distribucién geogradfica de Malpolon monspessulanus (de Steward, 1971)

1 Corresponde 1a subespecie M. m. monspessulanus.
2 Corresponde a la subespecie M. m. insignitus.



Elaphe scalaris (Schinz, 1822)

El Género Elaphe (Fitzinger, 1833) incluye unas 40 eSpecies, distribufdas por
Europa, Asia y Nortcamérica. Son serpientes relativamente poco esbeltas, con cuello
poco marcado, ojos amarillentos de pupila redondeada y escamas dorsales normamente
lisas (a veces con una ligera quilla) y con 4pices picudos. Los bordes de las escamas
ventrales son angulosos, 1o que les ayuda a apoyarse cuando trepan. Las hay con
hédbitos desde cavadores hasta arboricolas. En Europa viven seis especies distribufdas en
10 subespecies (Steward, 1971).

La especie E. scalaris estd presente solamente en la Penfnsula Ibérica y la costa
mediterrdnea francesa hasta cerca de Italia. Se le encuentra también en las islas Hyeres
(Amold y Burton, 1982) y en Menorca, donde ha sido introducida (Mayol, 1985) (Ver
figura 3) (Steward, 1971).

La longitud méaxima que alcanzan los adultos es de 1600/1800 mm. La cabeza es
puntiaguda y la escama rostral llega a colocarse entre las internasales. La disposici6n
de las escamas cefélicas es como sigue: 1 preocular y 2-3 postoculares, temporales 2+3
0 2+4, 7 u 8 supralabiales, de las que 1a 4 y 5, o bien la § y 6, bordean el ojo. Las
escamas dorsales se disponen en 27 filas. Posee de 201 a 220 ventrales y de 48 a 68
subcaudales. La coloracién dorsal de los adultos es marrén casi uniforme con dos
bandas negras que discurren paralelas a ambos lados, unidas en los jévenes por
travesafios horizontales, formando un dibujo tfpico de escalera. En los adultos
desaparecen los travesafios, quedando sé6lo las bandas longitudinales (Salvador, 1985).

Sobre las costumbres y la biologfa de esta especie, la informacién disponible se
resume en las revisiones de Cheylan y Guillaume (en prensa) y de Pleguezuclos (en
prensa). Datos complementarios sobre su dieta se encuentran en Valverde (1967);
Calderén, 1977; Escarré y Vericad (1981); Lépez-Jurado y dos Santos (1979); Segin
estos autoresla especie tiene preferencia por los homeotermos y mds del 50% de sus
presas son pequefios mamfferos, en todas las edades.

Frecuenta hébitats heterogeneos, de bosquetes o cultivos mediterrdneos o matorral
abierto (Pleguezuelos, en prensa). Se le considera diurna, pero ha sido sefialada su
actividad nocturna en numerosas ocasiones, incluso en noches de tiempo desapacible
(Cheylan, 1986);
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Segin Feriche (1989) las culebras de escalera alcanzan la madurez sexual entre
los tres y cuatro afios, antes en los machos que en las hembras. La especie presenta
dimorfismo sexual en el sentido de que los machos tienen la cabeza méds ancha y la
cola mpas larga y gruesa que las hembras. No se conocen los ciclos gonadales de
ninguno de los dos sexos, aunque se supone que los machos tienen espermatogénesis
estival y 1a ovulacién de las hembras se da a pmcipios de Junio (Feriche, 1989). Los
tamafios de puesta estimados oscilan entre 4 y 15 huevos (Gonzdlez de la Vega, 1988;
Cheylan y Guillaume, en prensa). )
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Figura 3

Elaphe scalaris. (Steward, 1971).

Mapa de la distribucién geogrdfica de la especie
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EL AREA DE ESTUDIO

Nuestro trabajo se llevé a cabo en la Reserva Bioldgica de Dofiana, situada en el
corazén del Parque Nacional del mismo nombre. Tan solo durante los meses de abril y
mayo de 1988 trabajamos adem4s en El Acebuche, drea pr6xima a la Reserva.

Dofiana (37° 7°, 36° 48°N; 6° 12°, 6° 30°0) se enclava en el SO de la Penfnsula
Ibérica, en las arenas y marismas que bordean la margen derecha del rio Gualdalquivir
en su desembocadura (ver figura 4). El Parque Nacional ocupa unas 50.000 ha y ha
sido objeto de numerosos trabajos descriptivos, tanto en lo que se refiere a su geologfa
(Siljestrom, 1985), como a sus elementos botinicos (Rivas Martfnez et al, 1980;
Galiano y Cabezudo, 1976), ecol6gicos (Allier y cols, 1974; Amat et al., 1974) y
faunfsticos (Valverde, 1960, 1967; Rogers y Myers, 1980; entre otros).

El drea incluye bédsicamente tres tipos de ecosistemas: las dunas méviles de arena
suelta, en la zona més cercana al mar; la marisma, en el 4rea que circunda al rio, y la
zona de arenas estabilizadas por la vegetacion, entre los dos sistemas anteriores. Una
descripcién ecol6gica detallada de cada zona en la Reserva Biol6gica puede verse en
Allier et al. (1974). No obstante, a continuacién esbozaremos algunas caricterfsticas de
cada una de ellas.

Las dunas se forman en la playa y avanzan hacia el interior debido al empuje del
viento. Se pueden observar varios frentes dunares, entre los que se intercalan valles
dunares o "corrales”, como se les denomina en la zona. La vegetacién de tales corrales
depende de la profundidad a que se encuentre la capa frestica. En las zonas en que el
agua se encuentra més préxima a (0.5-2 m) la superficie aparecen bosquetes de Pinus
pinea y matorral higrofitico de Calluna vulgaris, Erica scoparia, etc.., donde la capa
fredtica se localiza algo méds profunda (entre 1-3 m), ademds de los pinos aparece
matorral de Halimiun halimifolium y Stauracanthus genistoides. En los més secos (capa
fredtica ain mds profunda; mas de 3 m en verano), que son también los més estables y
antiguos, aparecen especies de crecimiento lento, como las sabinas, Juniperus phoenicea.
Las dunas propiamente dichas apenas presentan vegetaci6n, apareciendo a lo sumo

matas de barr6n, Ammophila arenaria.
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La marisma permanece la mitad del afio inundada y la otra mitad seca. Tiene
suelo arcilloso y la especie vegetal mds abundante es Scirpus maritimus.

El tercer ecosistema importante -y el mds trascendente para nuestro trabajo- son
las arenas estabilizadas. En ellas, también dependiendo de la profundidad de la capa
fredtica, se presentan distintos tipos de matorral. El més higrofitico, llamado localmente
"monte negro”, se caracteriza por la abundancia de brezales (Erica umbellata, E.
scoparia, Calluna vulgaris) y otras especies como Rubus ulmifolius, Phillyrea
angustifolia, etc. En zonas mds secas aparece el "monte blanco”, matorral que cuenta
como especie dominante con el jaguarzo, Halimium halimifolium, y donde abundan
asimismo Stauracanthus genistoides y Cistus salvifolius.

Ademds de estos tres sistemas fundamentales, tienen gran relevancia los dos
ecotonos en las zonas de contacto entre las dunas y el area de arenas estabilizadas, por
un lado, y las arenas estabilizadas y la marisma, por otro. En el primero se forman una
serie de lagunas més o menos salobres rodeadas de praderas, juncales y brezales. En el
segundo aparece la "Vera", franja de terreno en la que afloramientos de agua
procedente de la capa frestica dan lugar a la presencia de praderas iimedas, helechales,
juncales, brezales y zarzales, junto a grandes alcomoques mds bien aislados, sin llegar
a conformar un bosque (Allier, et al. 1974). Estas dos zonas son probablemente las de
mayor diversidad faunistica del Parque.

El clima de Dofiana es mediterrdneo con influencia atldntica, ddndose inviernos
lluviosos y poco rigurosos y veranos secos y cdlidos. La media anual de precipitaciones
se sittia en torno a los 530mm, siendo los meses mds Iluviosos los correspondientes al
periodo Noviembre-Febrero y los mds secos los del intervalo Mayo-Septiembre
(Andreu, 1987).

Las temperaturas medias oscilan entre los 10.5°C de Enero y los 24.6°C de Julio y
Agosto. Las temperaturas mfnimas del invierno se sitian entre 0 y 3°C y las méximas
del verano entre 30 y 34°C (ver figura 5). Estos datos proceden de la estacion
meteorolégica Los Mimbrales (37° 5° N, y 6° 30’0), en las proximidades del Parque, y
son medias que corresponden al perfodo 1974-1989. Como veremos mdés adelante, el
seguimiento de las culebras objeto de estudio ha tenido lugar basicamente en la zona
de matorral de arenas estabilizadas y el ecotono entre éstas y la marisma ("Vera").
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METODOLOGIA

Resumimos en este apartado los aspectos mds generales de la metodologfa
utilizada. Ello no es 6bice para que en cada uno de los capftulos subsiguientes se
detalle més precisamente la metodologfa empleada.

El trabajo de campo se llevé a cabo desde Marzo de 1988 a Octubre de 1989,
con especial incidencia en los meses de mayor actividad de las culebras (de Marzo a
Octubre de los dos afios). Las distintas fases del trabajo fueron:

TRAMPEO

Se realizé durante las dos temporadas indicadas arriba, en dos zonas distintas. Una
estacion de trampeo se situé en una zona de "monte blanco”, con jaguarzos y matorral
espinoso (H._halimifolium, S. genistoides), cercano a una franja de brezos y a una
laguna temporal rodeada de juncales. La otra estaci6n de trampeo se situé en un
helechal en la Vera, con algunas zonas de jaguarzo y manchas de brezos y zarzas;
cercana a ella existfa un cercado de 1 ha, ocupado por gramfneas anuales de unos 60
cm de altura.

A la primera zoha de trampeo la denominaremos a lo largo del texto zona I o
"Rodrigo Pérez", y a la segunda Zona II o "Peralitos”. A todos los efectos, el 4rea de
El Acebuche, mencionada en el aparatado anterior, serd asimilada a la zona I, de la que
es muy similar. Ademés algunas de las culebras de escalera se siguieron en otra zona
de monte blanco, también similar al Acebuche y a la Zona I, pero situada unos 4 Km
al Notr de ésta. Este lugar se denomimanrd Zona III.

Ya en 1945 Imler (en Woodbury, 1956) sugiri6 el empleo de trampas de tipo nasa
(con entradas en forma de embudo), combinadas con vallas metdlicas, para la captura
de anfibios y reptiles. Después trampas de este tipo fueron utilizadas por Dargan y
Stickel en 1949 y Woodbury et al. en 1951 (ver Woodbury, 1956). Algo m4s tarde,
Fitch (1951) modificé el método de Imler, haciendo las trampas cilindricas y cerrando
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sus extremos con embudos desmontables. No utilizé vallas interceptoras, sino que
colocaba las trampas en sendas naturales usadas por las serpientes.

El sistema de trampeo utilizado es este estudio, basado en los anteriores, es
bésicamente el mismo descrito por Campbell y Christman (1982), ligeramente
modificado por Clawson et al. (1984) (ver figura 6). Cada brazo de una estacién de
muestreo consta de una valla interceptora de hierro galvanizado fijada al suelo, de 50
cm de altura y 7 m de longitud. En los extremos de la valla y en el centro van
colocados unos tubos de P.V.C. negros, de 20 cm de didmetro y de 1.5 y 1 m de
longitud respectivamente. Los tubos llevan fijado en uno de sus extremos un embudo
de malla metélica que hace las veces de nasa y en el otro extremo una tapadera movil
para sacar los ejemplares o dejar la trampa abierta cuando cesa el muestreo. Los tubos
colocados en el centro de la valla llevan embudos en las dos puntas, uno de ellos fijo
y el otro desmontable.

Una trampa completa, 0 estacion de muestreo, consta de cuatro de estos brazos
colocados en cruz, dejando una separacién en el centro de 15 m. Se constituye asf un
cuadrado de 30 m de lado (ver figura 6).

Este tipo de trampas, que combina vallas interceptoras con trampas de cafda o de
tipo nasa, no es exclusivo para capturar ofidios, sino que se usa para capturar cualquier
vertebrado pequefio que se mueva por 1a zona. Asf, por ejemplo, se ha utilizado para
censar las poblaciones de anfibios y reptiles de zonas determinadas: si la valla se
coloca rodeando un campo, un lugar de hibernacién o una laguna, pongamos por caso,
con trampas en uno s6lo de sus lados, se pueden detectar diferencias de abundancia de
herpetos dentro y fuera del "cercado” (Woodbury, 1956; Brown y Parker, 1972, 1982).
Se ha usado también con gran eficacia en censos de poblaciones de grandes zonas,
usando en este caso vallas m4s largas, de hasta 100 m, con trampas cada 10-12 m
aproximadamente (Campbell y Christman, 1982; Vogt y Hine, 1982).
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Figura 6

Sistema de trampeo utilizado durante este trabajo (Clawson et al, 1984). Un
sistema completo, como se explica en el texto consta de cuatro brazos de 7.6 m. de
longitud, dispuestos en cruz, dejando en el centro una separacién de 15 m. Los brazos
constan cada uno de una valla interceptora lisa, fijada al suelo y de 0,50 m de alwra.
En cada extremo de la valla, y en el centro se disponen trampas con entrada en
efnbudo (ver texto para mds detalles).
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MARCAJE

Una vez capturados, los individuos eran identificados, medidos y pesados. Las
medidas que tomdbamos eran Longitud total (Lt); Longitud cabeza-cloaca (Lcc), y por
sustraccién, Longitud de la cola (L cola), en mm. El peso s¢ medfa con balanzas de
tipo Pesola de 1 g de precisién. Cuando era posible se sexaban, por evaginacién de los
hemipenes o mediante la introduccién de una pequefia sonda.

Tan s6lo consideramos dos clases de edad: juveniles, que inclufa los ejemplares de
un invierno o menos (Lt mixima 500 mm), y adultos, todos los restantes; dentro de los
adultos, distingufamos aquellos que todavia presentaban librea juvenil (sobre 1000 mm
de Lt en M.monspessulanus y sobre 800 mm en E.scalaris) de los que ya mostraban la
coloracion definitiva.

El marcaje individual de los ejemplares se realiz6 mediante recorte de las
escamas ventrales (Brown y Parker, 1976) o mds raramente de escamas caudales
(Blanchard y Finster, 1933); Este método consiste en cortar y quitar con unas tijeras un
fragmento de la escama y de la dermis que recubre, de forma que al regenerar la
escama quede una cicatriz visible. Permite llevar un c6digo de numeracién y asignar un
mimero individual a cada ejemplar, que podrd ser identificado, asf como sus mudas, al
menos durante dos afios. Elegimos las escamas ventrales porque son mdis grandes y
faciles de cortar y porque se evita el peligro de perder la marca si el animal pierde la
cola.

Otra forma adicional de marcaje, que hemos utilizado, s6lo con los adultos, ha
sido la implantacién de emisores de radio miniaturizados, base del seguimiento
denominado telemetria.

Uno de los primeros trabajos donde se emplearon emisores para el marcaje y
seguimiento de culebras fue realizado por Fitch y Shirer (1971),'quienes estudiaron las
relaciones espaciales de una comunidad de culebras en Kansas (USA). M4s tarde, este

‘método se ha hecho casi imprescindible en estudios de ecologfa espacial de ofidios,
siendo numerosas las referencias bibliogrificas al respecto (Reinert y Cundall, 1982;
Madsen 1984; Weatherhead y Anderka, 1984; Plummer, 1990; Ciofi y Chelazzi, 1991).



Las frecuencias de emisi6n de los transmisores son determinadas a criterio del
investigador, siendo el rango de las utilizadas bastante amplio (entre 26 y 160 Mhz).
Las frecuencias mds altas proporcionan mayor alcance a la sefial, pero las ondas de
baja frecuencia tienen mayor poder de penetracién (siendo deseables, por tanto, cuando
los portadores permanecen habitualmente escondidos). Otro factor del que depende el
alcance o rango de las ondas es, por supuesto, la potencia emisora (el equipo de
baterfas que lleve). Los disefiados para animales pequefios (culebras en nuestro caso) no
pueden ni deben ser grandes ni pesados. Una regla general es que el peso del emisor
completo no debe alcanzar en ningiin caso el 5% del peso del animal a marcar, para
no interferir en sus movimientos, actividad o apetito (Garland y Amold, 1984, Fitch y
Shirer, 1971; Lutterschmidt y Reinert, 1990).

Las antenas de los emisores también influyen en el alcance de la sefial. En el caso
de las serpientes se ha optado por diferentes soluciones: emisores sin antena y con
poco alcance (Madsen, 1984), con antena enrollada en tomo al "cuerpo” del emisor,
formando un paquete compacto (Henderson et al., 1976), o con antena de tipo ldtigo
saliendo del "cuerpo" (Reinert y Cundall, 1982; Weatherhead y Anderka, 1984), que
son las que consiguen mayor distancia de emisi6én. En los dos primeros casos s¢ puede
forzar a las serpientes a tragdrselos o pueden ser implantados subcutdneamente, practica
que resulta obligatoria en el tercer caso (Madsen, 1984). Ultimamente se ha intentado
colocar los emisores externamente, con una insercién subcutinea (Ciofi y Chelazzi,
1991).

El equipo utilizado para nuestro trabajo fue suministrado por la casa Mini-Mitter
(Oregon, USA). Se trata de emisores compactos (con antena enrollada) que trabajan en
27 Mhz. Los modelos utilizados pesaban 3.8, 8.5, 11 y 13 g, por lo que no pudimos
marcar individuos de menos de 95 g de peso. Todos ellos llevaban incorporado un
sensor que media la temperatura del interior de la cavidad donde estaban alojados.
Usamos dos tipos de emisores:

a) SIMPLES (3.8 y 8.5 g).- El emisor en sf va dentro de una cédpsula de pléstico
de dos valvas que se puede abrir para renovar las baterias; todo ello estd recubierto
por una capa de parafina estéril que impide que los fluidos internos del animal
penetren en el mismo. Las baterias son pilas planas de 6xido de plata.
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b) COMPACTOS (11 y 13 g).- Carecen de valvas de pléastico, de manera que la
parafina envuelve directamente al circuito y una pila de litio de 850 mah. Tienen

mayor vida que los anteriores.

Se utiliz6 un receptor modelo CH-12 de la misma casa, con capacidad de recibir
la sefial de hasta 12 emisores distintos. En la prictica, la méxima distancia a que
pudieron ser localizadas las serpientes portadoras de emisor fue de 60 m.

Nomalmente las culebras capturadas fueron manejadas  manualmente, sin
necesidad de una inmovilizacién especial. En el caso de aquellas a las que se decidié
incorporar un emisor, cierta inmovilizacién era imprescindible. Ello suele conseguirse
sometiendo a los animales a bajas temperaturas (aproximadamente 4°C durante 45°;
Weatherhead y Anderka, 1984) y en la mayorfa de los casos mediante anestésicos
(Madsen, 1984; Larsen, 1987). En este estudio intentamos inicialmente la implantacién
subcutdnea de emisores y el uso de anestesias (siguiendo a Madsen, 1984), pero debido
a diferentes problemas (los de mayor incidencia fueron: muerte del animal durante la
operacién, malas cicatrizaciones 0 enquistamiento posterior de los emisores y en
consecuencia falta de movilidad y de apetito de los individuos) optamos por forzar a
las serpientes a ingerir los emisores.

El pequefio paquete recubierto de parafina (1.8 c¢cm de didmetro y 4.5 cm de
longitud) fue f4cilmente deglutido por todos los individuos, sin que aparecieran en
ninglin caso problemas de regurgitacién. La capa de parafina, ademds de facilitar la
ingestion, protege al emisor de los jugos géstricos mientras dura su paso por el tubo
digestivo.

Los emisores incorporan un circuito interno sensible a las variaciones térmicas del
medio que circunda al propio emisor. La sensibilidad de los emisores era de 1°C.
Previamente a su colocacién dentro del animal era necesaria una calibracién, ya que el
nimero de pulsos/minuto es quien proporciona la estimacién de la temperatura, al ser
proporcional a ésta.

La calibracién se hizo sumergiendo el emisor, ya completamente listo para ser
ingerido (sellado con una capa de parafina), en agua a distintas temperaturas, y
contando -una vez que se habfa estabilizado (para lo que son precisos unos 2°)- el
nimero de pulsos/minuto en cada uno de los casos. Todas las calibraciones fueron
llevadas a cabo por la misma persona. Después de cada seguimiento, cuando la culebra
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habfa expulsado el emisor, se volvia a calibrar para comprobar si el desgaste de las
baterias habfa alterado la relacién entre el ritmo de las pulsaciones y la temperatura
ambiental.

TOMA DE DATOS

El seguimiento individual de cada ejemplar marcado comenz6 justo en €l momento
de soltar al individuo, lo que se llevé a cabo en todos los casos en el punto de
captura.

Puesto que el alcance de la sefial es pequefio y los ofidios son muy sensibles a las
vibraciones del sustrato, la toma de datos requiere un cuidado especial, a fin de no
perder a ejemplares que se desplacen largas distancias en poco tiempo, y de no
molestarlos una vez encontrados.

Se intenté localizar a los individuos marcados al menos una vez al dfa. En cada
registro o "localizacién" anotdbamos:

a) La fecha y hora solar (GMT).

b) La temperatura corporal, (Tc, en adelante), contando el mimero de pulsos por
minuto del emisor (ver arriba). Simultaneamente a la temperatura corporal se tomaban
la temperatura del sustrato (Ts) a la sombra en un sitio préximo y lo mdés parecido
posible al que ocupaba la culebra, y la temperatura del aire (Ta) a la sombra y,
aproximadamente, a un metro de altura (Marcelini y Jenssen, 1989; Schwaner, 1989).
Para ello se utiliz6 un termémetro digital de precisién 0.1°C.

¢) El lugar exacto, refiriéndolo en distancia en metros y orientacién en grados a la
localizacion anterior o bien a una de las estacas de sefializacién, con las que
previamente habfamos cuadriculado el 4rea de estudio (en cuadrados de 20*20 m).
Para ello nos servimos de una cinta métrica y una bnjjula. A cada localizacién le fue
asignado un niimero de orden desde el punto de suelta. Posteriormente sefialamos todas
las localizaciones correspondientes al seguimiento de cada animal sobre un mapa de la
zona de estudio.
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d) La actividad de la serpiente, clasificada en una de las cuatro categorfas que
definiremos en el capftulo de actividad. Si el animal estaba a la vista, se registraba
también su postura.

e) Algunas caracterfsticas meteorolégicas resefiables (viento, Iluvia, nubosidad,

etc...).
Se procuré en todo momento tardar menos de cinco minutos en cada registro; para

ello se sefialaba el lugar con cinta adhesiva de colores y posteriormente se registraba la
localizacién, cuando el individuo se habfa desplazado a otro lugar.

MATERIAL UTILIZADO

En este apartado, que en cierta manera podria considerarse ya un apartado de
resultados, resumimos los frutos del trampeo y anticipamos el mimero de ejemplares de
que se ha dispuesto para la realizacién de este trabajo. Ello no obsta para que en cada
uno de los capitulos posteriores, que responden méis exactamente a los objetivos de la
tesis, se detalle el material correspondiente.

Los resultados del trampeo pueden verse en la tabla 1; Hay que sefialar que
durante Abril y Mayo de 1988, como dijimos, el muestreo se realizé en "el Acebuche”,
zona distinta de las dos descritas, aunque de matorral semejante al de la Zona I y por
tanto asimilable a ella,

Calculamos dos fndices de Diversidad de Shannon (H’) para cada zona: uno con
el nimero total de capturas (considerando cada recaptura como un ejemplar diferente) y
otro con el nimero real de individuos distintos capturados (0 sea, sin considerar las
recapturas). Ambos indices y la efectividad de cada trampa, medida como n° total de
capturas/dfa, se detallan en la tabla 2.

En ambos casos aparece la (Zona I, Peralitos) como una zona mds diversa que

el matorral de jaguarzos. El Acebuche presenta valores mds bajos del fndice cuando no
se tienen en cuenta las recapturas, probablemente porque el tiempo de muestreo fue
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menor. El lugar con mayor efectividad en el trampeo fue sin embargo El Acebuche y
el que menos ejemplares rindi6 por dfa de muestreo fue zona II. Las recapturas han
sido escasas, siendo las mds frecuentes de anuros y lagartijas (Tabla 1).

Hemos de scfialar también que la mayorfa de las capturas de serpientes fueron
de culebras bastardas, que presentaron incluso recapturas dentro del mismo afio. Le
siguieron en importancia las culebras viperinas y las de escalera (de los seis ejemplares
capturados de esta especie, dos eran juveniles).

Teniendo en cuenta el total de capturas, incluyendo las recapturas, se obtienen los
porcentajes por grupos y afios que se exponen en la Tabla 3.

La Tabla 3 se muestra €l mimero de especies distintas registrado en cada estaci6n
de muestreo fue de 10 (Acebuche, 1988), 10 (9 anfibios y reptiles y 1 mamfifero; Zona
I, 1988), 11 (10 anfibios y reptiles y 1 mamfifero; Zona I, 1989) y 11 (9 anfibios y
reptiles, 1 mamffero y 1 ave; Zona II, 1989).

De las especies de anfibios y reptiles terrestres presumiblemente presentes en la
zona, no se capturaron: Discoglossus galganoi, Pelodytes punctatus, Bufo bufo, Rana

perezi, Blanus cipereus, Chaicides chalcides, Hemidactylus turcicus, Tareniola
mauritanica, Coluber hippocrepis, Macroprotodon cucullatus, Emys _orbicularis y

Mauremys leprosa.

La ausencia de alguna de ellas puede justificarse porque se desplazan rara vez
fuera del agua, como es el caso de los anfibios (excepto el sapo comin, bastante
terreste) y galdpagos. Otras, como los geckos, porque se encuentran mds cerca de las
casas que en el campo. Asf, de toda la herpetofauna susceptible de caer en las trampas,
solamente 5 especies no han sido capturadas: (B. bufo, B. cinereus, Ch. chalcides y dos
serpientes: C. hippocrepis, que es muy escasa en la zona, y M. cucullatus). Por ello no
es descabellado afirmar que este tipo de trampas resulta adecuado para muestrear la
herpetofauna terrestre de una zona (Vogt y Hine, 1982), ya que se evitan los sesgos
inherentes al observador. Quizés el wnico inconveniente es que depende de la movilidad
de los individuos.

En cuanto a las especies de mé4s interés para nosotros, se puede resumir diciendo

que capturamos 32 M. monspessulanus en las trampas, de ellas 29 adultas y 3
Jjuveniles, y 6 E. scalaris (4 adultos y 2 juveniles). A ellas hay que sumar 8 culebras
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bastardas (5 adultos en 1988 y 2 adultos y 1 juvenil en 1989) y 23 culebras de
escalera (11 adultos y 1 juvenil en 1988 y 11 adultos en 1989) cogidas a mano en el
drea de estudio. De todas ellas se siguieron con emisor 21 M. monspessulanus (13
hembras y 8 machos) y 14 E. scalaris, (6 machos y 8 hembras.

Ademis de los individuos capturados y seguidos en e campo, se examinaron los
ejemplares de la zona que se encuentran depositados en la coleccién de la Estacién
Biolégica de Dofiana. Estos ejemplares proporcionaron informacién sobre fechas de
alimentacién y de ovulacién, fundamentalmente. M4s detalles del material utilizado se
dardn en capftulos posteriores.
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Tabla 1

Rendimiento de las trampas en cada una de las zonas, en los dos afios de
muestreo. Se detalla el nimero de capturas, y el nimero de individuos distintos a que
corresponden.

Las abreviaturas corresponden a las siguientes especies:Pc:Pelobates cultripes; Bc:Bufo
calamita; Hm:Hyla_meridionalis; Piw:Pleurodeles waltl; Ae:Acanthodactylus erythrurus;
Ph:Podarcis hispanica; Psa:Psammodromus algirus; Psh:Psammodromus hispanicus;
LiiLacerta_lepida; Chb:Chalcides bedriagai; Cg:Coronella girondica; Es:Elaphe scalaris;

Mm:Malpolon monspessulanus; Nm:Natrix maura; Nn:Natrix natrix; VI:Vipera latastei;
Tg:Testudo graeca; Ap:Anthus pratensis; CrriCroccidura russula; Oc:Oryctolagus

cuhiculus
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Tabla 1

ESPECIE

ACEBUCHE
N° cap/N° ind

ZONA 1 (88)

ZONA 1 (89)

ZONA 2 (89)

Anfibios

Reptiles

Saurios
Ae

Ph

Psa
Psh

LI

Chb

Ofidios
Cg

Es

Mm
Nm

Nn

Vi

Quelonios

Mamiferos
Crr
Oc

8/6
19/8

10/4
39/11
7/2

n

in
N
3/3

1N

in
in

13/9
3/3

11l

7
2/2

3/2

in

11
26/21
4/4

n
17

mn
5/4
4/4

i

4/4

2/2
rd
2/2
1

6/5
mn

313
15/14

mn

n

TOTALES:

90/47

35/28

54/48

42/40
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Tabla 2

Lugar/afio H’ N total Capturas H’ Individuos distintos Efectividad

Acebuche 1.64 0.17 1.53
Z. /88 0.18 1.92 0.32
Z.1/89 1.74 1.85 0.25
Z.11/89 1.98 2.01 0.20

Tabla 2: Valores del indice de diversidad de Shannon (H’) calculados en cada estacién
de trampeo. Se ha calculado tanto para el total de capturas como teniendo en cuenta
solo las capturas de individuos distintos, sin considerar las recapturas. También se da
un indice de efectividad, medido como n° capturas/dia.

La denominacién de las zonas de trampeo es: Acebuche= Zona del Acebuche
(Abril-Junio, 1988); Z.1/88=Zona | (Junio-Noviembre 1988); Z./89= Zona | (Marzo-

Noviembre 1989); Z.1/89= Zona i (Marzo-Noviembre, 1989).

29



Tabla 3

Lugar/afio Anfi  Quel Lacer Ofid Insect Lagom Aves

Aceb/88 300 - 633 67 - - .
Z.1 /88 57 - 486 429 29 - -
Z. /89 - 19 611 206 74 - -
Z.1/89 286 - 167 429 24 71 24

Tabla 3: Se representa el porcentaje de capturas que corresponden a cada uno de los
grupos capturados por estacién de muestreo y temporada.

Aceb: Acebuche; Z.1:Zona I; Z.ll:Zona II;

Anfi:  Anfibios; Quel:Quelonios; Lacer:Lacértidos; Ofid:Ofidios; Insect:Insectivoros;

Lagom:Lagomorfos; Aves:Aves.



PATRONES DE ACTIVIDAD

INTRODUCCION

En los animales endotermos se identifica habitualmente actividad con movimiento y se
entiende como un concepto opuesto al de descanso. Sin embargo, hablar de actividad
en ectotermos es algo més complicado. Considerando que los animales ectotermos no
tienen siempre la opcién de estar activos o inactivos, sino que dependen de la
climatologfa, se hace necesaria una referencia a las condiciones externas, en especial la
temperatura, que al condicionar la temperatura interna limitan la posibilidad de efectuar
movimientos o llevar a cabo procesos metabélicos complejos (Heatwole, 1976; Gibbons
y Semlitsch, 1987). En ectotermos es conveniente, entonces, diferenciar entre los
periodos de inactividad que se detectan como estados de torpor, asociados a
temperaturas corporales (Tc) bajas (hibernacién, descanso diario, etc..) (Jacob y Painter,
1980; Gibbons y Semlistch, 1987) y los restantes, en los que el animal se muestra
inactivo pese a darse todas las condiciones precisas para que pudiera desarrollar
actividad.

Dentro de los limites de temperatura corporal que permiten la actividad, se
pueden distinguir estados diferentes, como son los movimientos, el asoleamiento y el
descanso (Burger y Zappalorti, 1989).

Muchas de las actividades que realiza un reptil estdn encaminadas a adecuar su
temperatura interna al nivel que necesita para poder realizar otras, existiendo estudios
muy concretos en los que se precisan los umbrales de Tc (minima y méxima) para
cada tipo de actividad (ver por ejemplo, Huey et al., 1989). Tales temperaturas limites
no han sido determinadas, ni fisiolégica ni comportamentalmente, en las dos especies
objeto de nuestro estudio. Sin embargo, a partir de observaciones de los individuos
seguidos con emisor hemos podido estimar unas temperaturas mfnimas y méximas para
cada tipo de comportamiento, en la zona y durante el tiempo que abarcé nuestro
estudio (ver capftulo de termorregulacién). Contando con tal informacién, nuestros
objetivos en este capitulo son:
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1- Determinar para ambas especies objeto de estudio el perfodo anual de
inactividad obligada o torpor invernal debido a temperaturas ambientales desfavorables.

2- Durante el periodo anual favorable para la actividad, determinar la pauta de
torpor diario por bajas temperaturas ambientales.

3- Con los individuos potencialmente activos, estimar el reparto diario de
actividades y su evolucién a lo largo de los meses.

MATERIAL Y METODOS

Contamos con informacién procedente de individuos adultos de las dos especies
seguidos mediante radio-emisores. El mimero de ejemplares marcados, asf{ como el
nimero de localizaciones por meses, puede verse en las tablas 4 y 5. A partir de tales
observaciones, hemos podido determinar los rangos de Tc de ambas especies (ver
capitulo de termorregulacion).
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Tabla 4

Mes hembras machos

n n local (% local) n n local (% local)
Abril 1 3 (1.6) 1 2 (3.1)
Mayo 3 26 (14.2) 3 34 (52.3)
Junio 4 25 (13.7) 4 25 (38.4)
Julio 4 30 (16.4) 1 4 (6.2)
Agosto 1 21 (11.5)
Sept 1 8 (4.4)
Octubre 1 67 (36.6)
Nov-Dic 1 3 (1.6)
Total 16 183 100 9 65 100
Tabla 4: Namero de ejemplares de M. monspessulanus seguido con emisores cada

mes, y numero de localizaciones conseguido de cada uno de ellos. Entre paréntesis se

indica qué porcentaje de localizaciones, del total de cada sexo, corresponde a cada

mes.
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Tabla 5

Mes hembras machos

n n local (% locat) n n local (% local)
Marzo 1 46 (50)
Abril 1 9 (9.7) 1 29 (45.3)
Mayo 1 3 (3.3) 1 18 (28.1)
Junio 2 7 (7.6) 3 6 (9.4)
Julio 3 27 (29.4) 1 1 (17.2)
Total 8 92 100 6 64 100

Tabla 5: Numero de ejemplares de E. scalaris seguido con emisores cada mes, y

nimero de localizaciones conseguido de cada uno de ellos. Entre paréntesis se indica

que porcentaje de localizaciones, del total de cada sexo, corresponde a cada mes.



Para cumplir con los objetivos de este capftulo es necesario definir en primer
lugar los tipos de actividad o los distintos estados que vamos a considerar en cada
individuo. Asf, hemos diferenciado:

Estados torpor: aquéllos en los que las serpientes tienen una Tc < 21°C. Se
asocian con prictica inmovilidad y permanencia en refugios. Dentro de esta categorfa
aparece el torpor invernal o hibernacién, en los meses m4s frfos del afio (Gregory et al.
1987), y el torpor diario, usual durante las horas més frias del dfa (Peterson, 1987).

Estados de potencial actividad: durante el resto del tiempo consideramos que las
serpientes estdn potencialmente activas, pudiendo encontrarse en alguna de las cuatro

situaciones bésicas siguientes:

1.-Escondidas: denominamos asf a los ejemplares que permanecen ocultos dentro
de madrigueras o bajo la vegetacién. Esta situacién puede ser de corta duracion (menos
de un dfa), identificdndose entonces con el descanso o como medida para evitar el
sobrecalentamiento, 0 de varios dias (Barbour et al., 1969; Rose, 1981; Weatherhead y
Hoysak, 1989). En estos casos la Tc puede ser casi constante en tomo a los 24°C (por
ejemplo en los dias que corresponden a estados de mudas (Fitch y Shirer, 1971; ver
también capftulo de termorregulacién) o variable, desde los 22 a casi los 40°C,
siguiendo la variacién de la temperatura del aire (Ta, en adelante).

2.-Asoledndose: Cuando los individuos estdn total o parcialmente expuestos a la
radiacién solar (asoleamiento en sentido estricto; Burger y Zappalorti, 1989).

3.-Mantenimiento: Cuando los individuos se encuentran a la sombra,
medio-escondidos (visibles por el observador), generalmente con altas Tc. Este
comportamiento va encaminado a evitar sobrecalentamientos (Huey et al., 1989) o
puede atribuirse a descansos, etc; nosotros lo hemos Illamado “actividades de

mantenimiento”.

4.-En movimiento: cuando localizamos a las culebras desplazdndose de un lugar
a otro.

Al estimar la proporcién de tiempo dedicada a cada tipo de actividad, no

consideramos tiempo real, sino frecuencia de aparicién de cada una de las categorias en
nuestros muestreos. La unidad de muestreo fueron las localizaciones puntuales de
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menos de cinco minutos.

Ademds de utilizar el radio-seguimiento, complementariamente hemos estimado
las pautas circanuales de actividad a través de:

1. El findice de captura en las trampas (ver metodologfa general), que
proporciona una estima de la movilidad de los individuos de la zona. La relaci6n entre
el indice de capturas y las condiciones de humedad y temperatura ambientales se testé
mediante la correlacién de rangos de Spearman.

2. Como una estima orientativa, recogimos informacién de las observaciones
casuales de serpientes en el campo, ain teniendo en cuenta que es una informacion
sesgada debido a que el mimero de observadores fluctia con los meses y las horas.

3. Consultamos también, como estima de la frecuencia de aparicién mensual de
individuos, las fechas de captura de los ejemplares de la zona que se encuentran
depositados en la coleccién de la Estacion Bioldgica de Dofiana, CS.IC.

\

Como resumen de este apartado podemos sefialar que: la época de inactividad
anual se estimé mediante el registro de la aparicién de individuos (en las trampas, en
los avistamientos, en las capturas a mano, y con los ejemplares de la coleccién de la
EBD) durante todos los meses del afio; la inactividad diaria (torpor diario) se estimé
mediante radio-rastreo a partir de los animales localizados escondidos con Tc menor de
21°C; el reparto temporal de actividades se obtuvo también a partir de las
localizaciones de los individuos marcados con emisor.
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RESULTADOS

Malpolon monspessulanus

1. Periodo anual de inactividad.

Tratamos de determinar, en primer lugar, en qué meses del afio se encuentran
serpientes potencialmente activas en la zona, y cudles, en cambio, kcomesponden a
periodos de hibernacién o torpor.

En la tabla 6 se exponen los resultados del trampeo, las observaciones casuales y
las fechas de colecta de los ejemplares de la zona, de la colecci6n de la Estacién
Biolégica de Dofiana, distribuidos por meses.

El promedio de ejemplares capturados en las trampas fue de x=2.1+2.9
individuos/mes, n=15 meses (Abril-Octubre de 1988 y Marzo-Octubre de 1989),
considerando - todas las estaciones de muestreo y afios. A mano se capturaron una media
de 0.4+0.7 individuos/mes, n=18 meses (Marzo-Noviembre de 1988 y Marzo-
Noviembre de 1989). No se ha detectado una relacién significativa entre el mimero de
capturas mensuales de M. monspessulanus en las trampas y las temperaturas y/o
precipitaciones medias mensuales; sf existi6 una relacién significativa entre el nimero
de capturas mensuales de M. monspessulanus en las trampas de la zona I, s6lo en
1988, y el mimero capturas de presas potenciales (nimero de otros anfibios y reptiles
capturados mensualmente en la trampa; ver tabla 7).

En los meses de menor frecuencia de aparicién de individuos (Noviembre-Marzo)
la mayoria de los ejemplares encontrados fueron de pequefio tamafio (tabla 6),
indicando que la actividad generalizada de los adultos es m4s importante en el periodo
Marzo-Octubre.

Ni en los ejemplares colectados ni en los analizados por Dfaz Paniagua (1976)
de Dofiana, aparecen restos de comida desde finales de Octubre hasta mediados de
Marzo.
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Tabla 6

Mes Ind. coleccion

Observ. Trampeo Total %
Enero 0 0 - 0 0
Febrero 1 (675) 1 - 2 141
Marzo 2 (1, de 560) 10 1 13 71
Abril 3 3 2 8 44
Mayo 24 20 7 51 28
Junio 23 24 12 59 324
Julio 9 10 2 21 115
Agosto 7 2 1 10 55
Septi 3 3 3 9 49
Octubre 3 2 1(875) 6 3.3
Noviem 1 (750) 1 0 2 1.1
Diciem 1 (1000) 0 - 1 0.5
Totales 77 76 29 182

Tabla 6. Distribucién mensual del nimero de ejemplares de M. monspessulanus del

area de estudio que estdn en la coleccibn de la Estacién Biolégica de Dofiana,

observados casualmente y trampeados para este trabajo; Entre paréntesis se indica el

tamafio, LCC en mm, de los ejemplares de los meses con menor abundancia.
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Tabla 7

Zona 1/88 TA PP Otras capturas
Mmr 043 038 0.71

P n.s n.s 0.04

n 8 8 8
Zona 1/89 TA PP Otras capturas
Mmr 0.14 0.1 0.22

P n.s n.s n.s

n 9 9 9
Zona 11/89 TA PP Otras capturas
M.mr 022 049 0.22

P n.s n.s n.s

n 9 9 9

Tabla 7: Resultados del andlisis de correlacion de rangos de Spearman (r), entre el

nimero de individuos de M. monspessulanus capturados en las trampas y la

temperatura mensual media del aire (TA), la precipitacion mensual total (PP), y el

nimero de otros anifibios y reptiles capturados en el mismo periodo de tiempo.

n=numero de meses considerados (Marzo-Noviembre). Este ultimo mes no completo
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Las primeras mudas, consideradas como primeros signos de actividad
generalizada (Aleksuk y Gregory, 1974; Andrén, 1986) aparecen en el campo a finales
de Marzo (obs pers.). No se han observado individuos en Enero, que es el mes més
frio, con 10.5°C de temperatura ambiental media. El tinico animal radio-marcado que se
siguié durante estos meses fue una hembra (Lcc 875) capturada en Noviembre, mientras
se asoleaba, que permaneci6 desde el 18 de Noviembre hasta al menos el 11 de
Diciembre (fecha de nuestra iltima visita antes de febrero) enterrada profundamente
entre las raices de un Halimium, con Tc entre 14.3 y 19°C. A mediados de Febrero ya
habfa dejado el refugio.

Todo ello nos lleva a pensar que al menos en los animales mis grandes se da
un perfodo de hibernacién m4s o menos rigurosa, que ocuparfa los meses de Diciembre
y Enero y parte de otros meses pr6ximos, como Noviembre, Febrero, e incluso los
primeros dias de Marzo. En estos meses la actividad, cuando existe, es esporddica.
Desde mediados de Noviembre a mediados de Marzo, las observaciones de individuos
en el campo son muy escasas, correspondiendo en su mayorfa a individuos jévenes,
que toman el sol en los dias buenos, pero que aparentemente no comen ni mudan.

1.2 Periodos anuales de méxima actividad

La actividad anual es claramente unimodal, presentando un méximo en los meses
de Mayo y Junio, que suman entre los dos el 59.9% de las observaciones de Culebras
Bastardas. Julio, uno de los meses mds cdlidos y secos del afio (25.1°C de temperatura
media y 0 mm de precipitacién), es el tercer mes en importancia de observaciones
(11.5%). La frecuencia de apariciones va decreciendo en los meses anteriores y
posteriores, para llegar a los minimos ya sefialados del perfodo invernal (ver tabla 6 y
figura 7).

2. Periodo diario de inactividad

Atin durante la época favorable del afio las serpientes no siempre estdn activas,
sino que aparecen diariamente perfodos de inactividad con bajas temperaturas
corporales, asociados al descanso (Rose, 1981; Lépez Jurado, 1987; Peterson, 1987;
Huey y cols, 1989). En la tabla 8 se detalla el porcentaje de serpientes inactivas ( con
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Tc < 21°C) en cada una de las horas del dfa en los distintos meses. Esta tabla muestra
que el mayor porcentaje de animales inactivos y torpes (Tc < 21°C) corresponde a las
primeras horas de la mafiana en todos los meses. Esta situacién reflejarfa el descanso
nocturno, siendo Julio el mes en que menos desciende la Tc durante la noche. En -
Mayo y en Octubre se detectaron individuos que permanecfan inactivos durante casi
toda la jornada, tanto de dfa como de noche.

También en la tabla 8 se ha representado el mimero de localizaciones en que los
individuos posefan Tc mayor que 21°C y menor de 24°C. Estas situaciones, como
veremos en el siguiente apartado, representan estados de inactividad "relativa”.

Hay que sefialar que durante la noche la mayor parte del tiempo permanecfan
inactivas. Aunque no hicimos seguimientos nocturnos regulares, en 62 ocasiones, desde
Abril a Octubre, localizamos culebras bastardas radiomarcadas tanto en la noche de un
dia determinado como al amanecer del dfa siguiente. Tan s6lo en 3 de estas ocasiones
(menos del 5% del total) la culebra rastreada se habfa movido de sitio durante el
periodo nocturno. Ello ocurri6 una vez a principios de Mayo, y dos a finales de Junio.
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Frecuencia anual de aparicién
de M.monspessulanus

% de capturas
0

Enero Febrer Marzo Abril Mayo Jun Jul Agost Sept Oct Nov Dic
meses

Figura 7

Representacién gréfica de la frecuencia anual de aparicién de individiduos de M.
monspessulanus en el drea de estudio. Se han tenido en cuenta tanto las observaciones
casuales, como las capturas en las trampas y los individuos de la zona que se
encuentran en la coleccién de 1la EBD. Eje x= meses; Eje y=porcentaje ejemplares
capturados + ejemplares de la coleccién; n=nimero absoluto de individuos.
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Tabla 8

HORA MAYO JUNIO JuLio AGOSTO OCTUBRE
antes 7 - 4;100% 1;33.3% 1;100% -
- - (2:66.7%) - -
7-8 3;100% 1;50% - 1;25% -
- (2;100%) - (3;75%) -
8-9 6;54.5% 2;25% - - 7:63.6%
- - - - (11;100%)
9-10 - - - - 2;28.6%
- - - - (7:57.1%)
10-11 - - - - 2:25%
11-12 - - - - 1.14.3%
- - - - (7,28.6%)
12-13 - - - - -
. - . . (1:16.7%)
13-14 1;16.7% - - - -
14-15 - - - - -
15-16 1;33.3% - - - -
16-17 - - - - -
- - - - (1;20%)
17-18 - - - - -
(1;33.3%) - - - (2;28.6%)
18-19 - - - - -
(3:75%) - - - -
19-20 - - - - -
Totales: 18.3% 14% 2.9% 9.5% 17.9%
(6.7%) (4%) (5.9%) (14.3%) (43.7%)

Tabla 8: Numero de veces que encontramos individuos de M. monspessulanus con Tc <
21°C (Tc minima a la que se observé actividad). Al lado aparece el porcentaje que
representa ese numero sobre el total de localizaciones disponibles de esa categoria
(mes y hora). Debajo, y entre paréntesis, se indican los numeros y porcentajes de
individuos con menos de 24°C (Tc minima a la que se observé movimiento). Cuando no
se indica (-) significa que para esa categoria no tenemos datos de bajas Tc. Los totales
porcentaje que esas localizaciones
localizaciones del mes.

expresan el

representan sobre todas

las
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Tabla 9

Mes/Act(%) Asol Manten Mov Esc todos
Mayo 3 (6.1) 7 (14.3) 7 (14.3) 32 (65.3) 49
Junio 4 (9.3) 1(2.3) 9 (20.9) 29 (67.4) 43
Julio 3 (9.4) 1(3.1) 13 (40.6) 15 (46.9) 32
Agosto 2 (10.5) - 3 (15.8) 14 (73.7) 19
Septi - - - 7 (100) 7
Oct 3 (5.5) 1 (1.8) 3 (5.5) 48 (87.3) 55
Total 15 10 35 145 205

Tabla 9: Numero de localizaciones mensuales de M. monspessulanus, dedicadas a cada

tipo de actividad. Al lado se expresa, entre paréntesis, el porcentaje que supone sobre

el total de las localizaciones del mes. Asol=asoleamiento, Manten=mantenimiento,

Mov=movimiento, Esc=escondidas.



3. Reparto temporal de actividades

Teniendo en cuenta solamente los individuos que presentaron Tc superiores a
21°C, hemos clasificado las observaciones segin los tipos definidos arriba (ver
métodos), esto es: escondidas, cuando las encontramos quietas y profundamente ocultas,
asoledndose, en actividades de mantenimiento y moviéndose. Los resultados se pueden
ver en la tabla 9.

Como vemos, ain dentro del rango de Tc 6ptimas, en casi todos los meses més
del 50% de las veces que localizamos a las culebras las encontramos escondidas,
siendo Julio el mes con menor porcentaje (46.9%) y Octubre el que lo presenta mds
elevado (87.3%). Por otro lado, como vefamos en la tabla 8, entre los animales
escondidos hay que diferenciar tres grupos: los de Tc < 21°C, que tratdbamos en el
apartado anterior, y se clasifican como inactivos (y no se han considerado en la tabla
9); aquéllos con Tc entre 21 y 24°C, que, en principio, parece ser el lfmite inferior en
que se efectian movimientos (ver cap. de termorregulacién); corresponderfan a estados
de enfriamiento o de calentamiento después o antes de la actividad normal. En la tabla
8 se observa también que estas situaciones (que aparecen entre paréntesis debajo de las
localizaciones de Tc< 21°C) aparecieron a dltimas horas de la tarde durante Marzo, y a
primeras horas de la mafiana en Junio, Julio y Agosto. Ya en Octubre aparecen durante
todo el dia, constituyendo més de 1a mitad de las localizaciones de culebras escondidas;
y por iltimo (tabla 8), los que poseyendo Tc suficiente para desarrollar cualquier tipo
de actividad, optan por permanecer escondidos.

La segunda actividad en importancia es el movimiento que supone un 17% del
total de las localizaciones y que es mayor en Junio y Julio y mfnimo en Octubre.

El porcentaje de localizaciones de asoleamientos y de  actividades de
mantenimiento fueron muy similares en todos los meses, oscilando entre el 5-10% en el
primer caso y entre el 2-4% en el segundo, aunque en el mes de Mayo se di6 un
espectacular 14% de localizaciones de mantenimiento, que corresponden en su mayorfa
a mecanismos para evitar un sobrecalentamiento (Peterson, 1987; Huey y cols, 1989).

En cuanto a la distribucién horaria de los tipos de actividad, representada en las

figura 8, va variando con los meses. Durante el mes de Mayo, asoleamientos y
movimientos ocupan practicamente todas las horas de luz. En Junio faltan datos de las
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primeras horas de la tarde, mientras que en el resto del dfa el asoleamiento se produce
temprano por la mafiana, y los movimientos ocurren précticamente en todas las horas.

A partir de Julio, las culebras pasan las horas calurosas _del mediodia escondidas
y la actividad se toma bimodal, ocupando las primeras horas de la mafiana y las
dltimas de la tarde. Contindan ocurriendo los asoleamientos por la mafiana y los
movimientos durante el resto del dia. En Agosto se detecté poca actividad: algunos
movimientos por la mafiana y asoleamientos a iltima hora de la tarde, permaneciendo
las culebras escondidas durante la mayor parte del tiempo. En Septiembre obtuvimos
solamente 7 localizaciones de una serpiente que permanecfa escondida, por lo que no
se ha incluido en la figura.

Por {ltimo, durante el mes de Octubre las actividades que requieren Tc m4s altas

se desplazan a las horas del mediodia, pasando las culebras bastardas el resto de la
jomada escondidas bajo la vegetacién.
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Figura 8
Frecuencia horaria, por meses, de cada tipo de actividad en las localizaciones de

individuos de M. monspessulanus seguidos radio-telemétricamente. El seguimiento
abarca el periodo Mayo Octubre de 1988 y 1989.
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Elaphe scalaris

1. Periodo anual de inactividad

Como en la especie anterior, nos servimos de los resultados del trampeo, las
observaciones casuales y las fechas de captura de los ejemplares de la zona depositados
en la coleccién de la EBD para determinar los meses del afio en que las Culebras de
Escalera son generalmente activas y aquéllos en los que permanecen inactivas. Los
resultados obtenidos se detallan en la tabla 10.

Hemos de sefialar que, como ya vefamos en los resultados de los trampeos
(capitulo de metodologfa general), esta especie, por alguna razén desconocida, no cafa
frecuentemente en las trampas, aunque no era raro encontrarla por las zonas de
trampeo.

El fndice medio de capturas en las trampas fue de 0.5+0.6 individuos/mes,
considerando todas las estaciones de muestreo y afios (n=15 meses ver arriba en M.
monspessulanus). El mismo fndice de las capturas a mano es algo mayor, 1.3+1.4
individuos/mes, (n=18 meses).

En primer lugar, cabe sefialar que se observaron individuos adultos durante todo
el afio, siendo los meses de menor frecuencia los de mis calor (Julio, Agosto y
también Septiembre) y los de mds frio (Diciembre, Enero y Febrero). El mimero de
observaciones es tan bajo en verano como en inviemo (figura 9).

Analizando los individuos procedentes de la coleccién de la E. B. de Dofiana, se
encuentran ndividuos con alimento en el tracto digestivo a patir del mes de Abril. Las
primeras mudas, acontecen en la segunda quincena de Mayo (observ. personal, en
Doiiana).

Como ocurrfa con la culebra bastarda, también en este caso la actividad es
claramente unimodal, apareciendo el 40% de los ejemplares durante el mes de Junio.
Ello implica una marcada diferencia con respecto a los meses que le siguen en nivel de
actividad (Mayo, en tomo al 20%, y Abril, en torno al 10%).

Estos datos concuerdan con la informacién de Pleguezuelos (en prensa) y de
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Cheylan y Guillaume (en prensa). Ambos autores atribuyen las salidas de Enero y
Febrero a esporidicos asoleamientos y no a una actividad normal.

2. Periodo diario de inactividad

En la Tabla 11 detallamos, por horas, el mimero de veces que encontramos a los
individuos inactivos y el porcentaje que representa sobre el total de localizaciones del
mes. En la primera observacién se ha representado en nimero, y porcentaje, de
localizaciones de individuos con Tc< 21°C, y debajo entre paréntesis aparece el mimero
y porcentaje de localizaciones de Tc entre 21 y 24°C.

Durante Marzo y Abril el torpor nocturno dura aproximadamente desde las 19.00
h.s hasta mi4s o menos las 9.00 h.s de la mafiana siguiente, apareciendo ademés
individuos inactivos pricticamente en todas las horas del dfa. En Mayo solamente
registramos inactividad en las primeras horas de la mafiana. En Junio todos los
individuos marcados mantuvieron unaTc > 21°C durante las horas de control. Por
ltimo, durante el mes de Julio solo aparece algin individuo inactivo aislado. Estos
ultimos casos corresponden en general a culebras escondidas en madrigueras durante los
dias previos a una muda, momento en el que normalmente mantienen una Tc en torno
a los 22-23°C, aunque en alguna ocasién las hemos localizado més frias (ver capftulo
de termorregulacién).

Seglin nuestros datos, la culebra de escalera es una especie fundamentalmente
diuma. Solamente en un caso de 71 (1.41%) desde Marzo a Julio se observé
desplazamiento nocturno por parte de una culebra de escalera, y solamente uno de los
avistamientos de Dofiana (correspondiente a un ejemplar de Lcc 900 mm) se realizé de
noche, a las 21.30 h.s de un dfa de finales de Junio. Pese a ello, hay que recordar que
se ha registrado actividad nocturna en varias ocasiones, tanto en nuestro drea de
estudio (Valverde, 1967) como en el Sur de Francia (Cheylan, 1986). Los
desplazamientos nocturnos, segin Cheylan (1986), serfan caracterfsticos de la especie,
ya que no se limitan a las horas siguientes al crepisculo ni a las calurosas noches de
verano. Por otro lado, no parece que secan mds frecuentes en individuos jévenes que en
adultos. Tampoco Cheylan (1986) da como razén plausible el que se muevan en busca
de comida si no la encontraron durante el dia, aunque citando a Saint-Girons (1980) la
sefiala como una motivacién posible en los animales més jévenes.
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Frecuencia anual de apariciéon
de E. scalaris

% de capturas

Enero Febr Marzo Abrii Mayo Junio Julio Agost Sept Oct Nov Dic
meses

Figura 9

Representacién gréifica de la frecuencia anual de aparicién de individiduos de E.
scalaris en el 4rea de estudio. Se han tenido en cuenta tanto las observaciones casuales,
como las capturas en las trampas y los individuos de la zona que se encuentran en la

coleccibn de la EBD. Eje x= meses; Eje y=porcentaje ejemplares capturados +
ejemplares de la coleccién; n=mimero absoluto de individuos.
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Tabla 10

Mes Ind. coleccion Observ. Trampeo Total %
Enero 1 0 - 1 13
Febrero 1 1 - 2 2.7
Marzo 5 1 0 . 6 8.0
Abril 3 3 1(310) 7 9.3
Mayo 6 8 0 14 18.7
Junio 12 17 2 31 413
Julio 2 0 1 3 4.0
Agosto 0 1 0 1 13
Septi 2 0 0 2 2.7
Octubre 1 1 2(1,de 320) 4 53
Noviem 1 1 0 2 2.7
Diciem 2 0 - 2 2.7
36 33 6 75 100

Tabla 10. Distribucién mensual del numero de ejemplares de E. scalaris del &rea de
estudio que estdn en la coleccién de la Estacion Biolégica de Dofiana, observados
casualmente y trampeados para este trabajo; Entre paréntesis se indica el tamafio, LCC

en mm, de los ejemplares de los meses con menor abundancia.
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Tabla 11

HORA MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
7-8 - - - - -

. - - (1;100%) (4:80%)
8-9 2;100% 4;80% 2;100% - 1;2%

- - - (1,50%) (2:40%)
9-10 7,70% 8;100% 3;60% - -

(9;90%) - (4:80%) - (2:33.3%)
10-11 3;60% 1;50% - - -

(4,80%) - - (2:66.7%) (1;50%)
11-12 1,16.7% 2;40% - - 1,50%

(3:50%) (3:60%) - - (2;100%)
12-13 1;25% - - - -
13-14 - - - - -
14-15 2;25% - - - -

(4,25%) - - - -
15-16 - 3,75% - - -

(1:25%) - - - -
16-17 1;25% - - - -

(2;25%) (1;33%) - - (1;14.3%)
17-18 1;100% - - - -

- (1;14.3%) - - (2;100%)
18-19 1;100% 1;100 - - -

- - - (1;50%) (1;50%)
19-20 - - - - -

- - - - (1;33.3%)
Total 41.3% 50% 23.8% 0 5.7%

(50.5%) (13.2%) (38.5%) (45.7%)

(19%)

Tabla 11: Numero de veces que encontramos individuos de E. scalaris con Tc < 21°C
(Tc minima a la que se observé actividad). Al lado aparece el porcentaje que representa
ese numero sobre el total de localizaciones disponibles de esa categoria (mes y hora).
Debajo, y entre paréntesis, se indican los nimeros y porcentajes de individuos con
menos de 24°C (Tc minima a la que se observé movimiento). Cuando no se indica (-)
significa que para esa categoria no tenemos datos de bajas Tc.-Los totales expresan el

porcentaje que esas localizaciones representan sobre todas las localizaciones del mes.
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3. Reparto temporal de actividades

Como en la especie anterior, hemos considerado cuatro categorfas: estar
escondidas, asolearse, actividades de mantenimiento y movimientos. Los resultados se
muestran en la tabla 12 y en la figura 10.

Excepto en el mes de Mayo, a los individuos potencialmente activos (Tc > 21°C)
se les localiz6 méds del 75% de las veces e¢scondidos en todos los meses de
seguimiento. La siguiente actividad mé4s frecuente resulté ser el movimiento asociado a
un 13.6% de localizaciones, mientras que los asoleamientos y actividades de
mantenimiento representan un porcentaje mfnimo.

Creemos que los resultados del mes de Mayo, que difieren bastante del resto,
pueden estar sesgados por la influencia de un alto mimero de localizaciones de
asoleamiento correspondientes a 7 dias de digestién de uno de los machos marcados.

Los individuos escondidos aparecen en numerosas ocasiones con Tc inferiores a
24°C (ver tabla 11), lo que, como decfamos al hablar de las Culebras Bastardas, se
puede interpretar como correspondiente a situaciones de pre o post actividad.

La distribucién horaria de cada tipo de actividad (figura 10), no parece variar
mucho a lo largo de los meses. En lineas generales, asoleamientos y movimientos son
mds frecuentes por la mafiana que por la tarde, mientras que durante las horas centrales
del dia las culebras de escalera suelen permanecer escondidas.

En el mes de Marzo, las localizaciones de individuos escondidos se distribuyen a
lo largo de todo el dia (tabla 11) y muchas de ellas estdn asociadas a Tc inferiores a
24 °C, lo que sugiere que las culebras no Ilegan a conseguir en todo el dia la Tc
necesaria para moverse y mantener una actividad completa. -

En Abril baja el porcentaje de localizaciones de individuos escondidos, y sobre
todo baja el mimero de localizaciones de Tc < 24 °C. En Mayo solo aparecen
individuos con bajas Tc antes de las 10.00 h.s, indicando que las culebras van
alcanzando, cada vez més rdpidamente, un nivel 6ptimo de temperatura y por ende de
actividad. Por iltimo, durante Junio y Julio pricticamente no encontramos culebras con
menos de 21°C, y s6lo algunas de las escondidas, a primera y dltima hora del dfa, o
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durante todas las horas cuando atravesaban una fase de muda, presentaron Tc < 24°C
(ver capftulo de termorregulacién).
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Figura 10
Frecuencia horaria, por meses, de cada tipo de actividad en las localizaciones de

individuos de E. scalaris, seguidos radio-telemétricamente. El seguimiento abarca el
periodo Mayo Octubre de 1988 y 1989.
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Tabla 12

Mes/Act(%) Asol Manten Mov Esc todos
Marzo 1(3.7) 1(3.7) 3(11.1) 22 (81.5) 27
Abril 1 (5) 0 4 (20) 15 (75) 20
Mayo 8 (50) 2 (12.5) 1 (6.25) 5 (31.3) 16
Junio 0 0 2 (15.4) 11 (84.6) 13
Julio 1(3) 0 5 (15.2) 27 (81.8) 33
Totales 11 3 15 80 109

Tabla 12: Numero de localizaciones mensuales de E. scalaris, dedicadas a cada tipo

de actividad. Al lado se expresa, entre paréntesis, el porcentaje que supone sobre el

total de las

localizaciones del

Mov=movimiento, Esc=escondidas

mes. Asol=asoleamiento, Manten=mantenimiento,
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COMPARACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Aunque no parecen existir tendencias filogenéticas que determinen los ciclos de
actividad de los vertebrados ectotermos, muy influenciados por el imbito geografico,
cada especic poseec unos patrones caracterfsticos, tanto de. actividad anual como
circadiana, que suele mantener mids o menos constantes dentro de su 4rea de
distribucién (Gibbons y Semlitsch, 1987).

Nuestro estudio es una aportacién al conocimiento de tales ciclos en dos especies
de colibridos terrestres que tienen una distribucién pricticamente mediterrdnea. En este
apartado comparamos los resultados obtenidos con ambas especies y discutimos
brevemente su significado biolégico.

1 Actividad anual

Ambas especies presentan un ciclo anual de actividad, con un corto periodo de
hibernacién que ocupa los dos meses mds frios, y un méximo de actividad en
primavera-principios de verano. También en ambas existe - un perfodo de escasa
actividad a finales de verano, antes del nacimiento de los juveniles. Este tipo de patr6n
es caracteristico de especies de serpientes oviparas de las zonas templadas (Dalrymple y
cols, 1991). Entre las especies de culebras de 4reas templadas se ha prestado especial
atencion al fenémeno de la hibernacién, tanto en sus aspectos relacionados con la
termorregulacién (ver capftulo correspondiente; también, Lillywhite, 1987) como con el
comportamiento. En zonas como Dofiana, donde la estacionalidad térmica no es
demasiado marcada, al menos en términos rel_ativos, el periodo de torpor invemal,
aunque existe (probablemente como parte del ciclo end6geno de las especies; Naulleau,
1975), no estd bien definido y tiene lfmites difusos. Ello implica el que no aparezcan
las manifestaciones comportamentales conspicuas que preceden y siguen a la
hibernacién en otras especies que viven en climas mds frios (i.c migraciones pre y post
hibernacién, agregaciones para evitar el congelamiento o para facilitar los apareamientos
de la siguiente estacién, etc; ver revisién en Gregory et al., 1987).

En las dos especies registramos actividad esporddica en los dias mds soleados
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del invierno. Como dijimos en el apartado de resultados, algunos autores (Cheylan y
Guillaume, en prensa; Pleguezuelos, en prensa) no consideran tales apariciones como
auténtica actividad, puesto que los animales suelen limitarse a asolearse; pensamos que
para dilucidar las razones que impulsan a las culebras a exponerse al sol en invierno
harfa falta un estudio mds preciso de las temperaturas corporales de los individuos en
esos dfas. Una de las razones esgrimidas para este tipo de exposiciones, al menos en
vipéridos, es la posibilidad de que sirvan para acelerar el ciclo gonadal (Andrén, 1986).
Sin embargo, ello no parece necesario en un lugar como Dofiana, donde la estacién
favorable es muy larga. No obstante, es una posibilidad a tener en cuenta en el caso de
M. monspessulanus, cuya maduracién de espermitidas ocurre en primavera (Cheylan et
al., 1981).

Ademés de la pausa invemal, se observa en ambas especies un receso estival
que no creemos pueda considerarse como una verdadera diapausa en el sentido de
Valverde (1967), sino simplemente como wun mecanismo para  evitar
sobrecalentamientos. Asf{ lo sugiere el hecho de que en estc tiempo no cesan las
mudas (obs. pers) ni creemos que se reduzca considerablemente la frecuencia de
alimentacién (datos de la coleccién de la E.B.D.).

Uno de los principales problemas que plantea el hecho de que el perfodo anual
de actividad sea tan largo como en el caso de las especies objeto de estudio es que se
puede dar una situacién de stress en los perfodos en que los animales son activos y los
recursos alimenticios escasos. Esta situacién es extrema en las regiones de clima
subtropical (Dalrymple et al.,, 1991). Se ha propuesto que los vertebrados ectotermos
pueden salvar la situacién bajando el lfmite superior de la Tc a la que son activos
(Spotila y Standora, 1985) y distribuyendo mejor las actividades en el tiempo. De esta
forma aparecerfan las hipotermias voluntarias diarias (Reichenbach y Dalrymple, 1986).

No creemos que una situacién extrema de este tipo ocurra en Dofiana, aunque
habria que determinar con precisién los rangos de Tc para cada tipo de actividad, tanto
en nuestra zona de estudio como en otros lugares con estacionalidad mis marcada. Una
reduccién del limite superior de Tc intena podrfa provocar el receso estival, si bién el
tinico indicio de ello podrfa ser la hipotermia diaria que por otra parte no creemos que
sea voluntaria, sino dependiente del descenso de la temperatura ambiental (Andrews y
Kenney, 1990), como veremos més adelante.



2 Actividad diaria

Ambas especies presentan actividad durante las horas de luz y son précticamente
inactivas, coincidiendo con un descenso térmico, durante la noche. Este patr6n se
mantiene, a grandes rasgos, en todos los meses de la estacién favorable. La duracién
del perfodo nocturno de inactividad forzosa, por bajas temepraturas ambientales, es
mayor en los meses més frios y menor en los més célidos, llegando casi a desaparecer
en Julio. Esto se interpreta como un ajuste a la temperatura ambiental de las horas de
potencial actividad. Aunque de hecho, las evidencias de actividad noctura, ain en
verano son muy escasas en las dos especies, como vefamos.

Este tipo de comportamiento es normal en las especies ectotérmicas de las
zonas templadas (Huey et al., 1989). A pesar de ello, ninguna de las dos especies
estudiadas llega a desplazar totalmente su actividad a las horas que siguen a la puesta
del sol en los meses de més calor, como ocurre en otras muchas especies (ver revisién
en Gibbons y Semlitsch, 1987).

Ademds de las razones térmicas que acabamos de mencionar, otras dos
motivaciones suelen inducir a los movimientos noctumos de animales fundamentalmente
diurnos: evitar a los predadores y buscar alimento (Cheylan, 1986; Gibbons y
Semlitsch, 1987).

En cuanto a evitar predadores, los adultos de estas dos grandes culebras no
tienen en la zona méds amenaza que las grandes rapaces y los meloncillos (Valverde,
1967), y durante el dia les basta con permanecer ocultas entre el matorral para ponerse
a salvo. Por lo que respecta a la alimentacién, ambas parecen tener tendencia a realizar
la bisqueda de presas durante el dfa: M. monspessulanus porque caza ya sean reptiles,
fundamentalmente al acecho, ya pollos de aves en los nidos, ya crias de
micromamf{feros o de conejo dentro de las madrigueras (Valverde, 1967; Dfaz Paniagua,
1976; Vericad y Escarré, 1976; Pleguezuelos, 1986). En cuanto a E, scalaris porque,
aunque merodeadora y comedora de homeotermos (L6pez-Jurado y Dos Santos, 1979;
Honrubia et al., 1990; Vericad y Escarré, 1976; Pleguezuelos, en prensa),
probablemente encuentra mds f4cil capturarlos en el nido o en las huras durante el dia,
sobre todo a aquellas de sus presas exhiben actividad nocturna.

Nuestros datos, contrariamente a los de Cheylan (1986), muestran un mayor
porcentaje de actividad nocturna en las Culebras Bastardas que en las de Escalera.
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3 Reparto_temporal de actividades

Nuestros resultados muestran que existe un ajuste de la actividad a la variacion
de la temperatura ambiental (ver también cap. de termorregulacién), en el sentido de
que durante la primavera, a principios de verano, y en otofio, las actividades
locomotoras y de asoleamiento ocupan las horas centrales del dia, mientras que en
pleno verano se desplazan hacia las primeras horas de la mafiana y las dltimas de la
tarde. Este desplazamiento temporal del horario de actividad es mds acusado en M,

monspessulanus que en E. scalaris.

Es habitual entre los ectotermos, y en cazadores no merodeadores (Mushinsky,
1987), pasar escondidos hasta un 50% del tiempo de potencial actividad (Huey et al,,
1989) . De nuestros datos se desprende que ambas especies pasan, en general algo mds
tiempo escondidas (70.7% de las localizaciones de M. monspessulanus y 73.4% de las
localizaciones de E. scalaris). En ambas especies la siguiente actividad en importancia
es el movimiento (17.1% de las localizaciones de M. monspessulanus y 13.7% de las
localizaciones de E. scalaris), algo por debajo del 20% que se suele estimar en otros
coltibridos (Burger y Zappalorti, 1989). Las localizaciones de individuos tomando el sol
0 en actividades de mantenimiento son bastante escasas en las dos especies (entre el 7-
10% de asoleamiento directo y entre 3-5% de permanencia en la sombra) Ambos
porcentajes son algo mds bajos de lo observado en otras especies de coldbridos (Burger
y Zappalorti, (1989).

Si asumimos que las localizaciones reflejan la actividad de los individuos, estos
resultados indicarfan que no existen diferencias significativas en el tiempo que dedican
a cada actividad las dos especies que estudiamos. Ambas parecen pasar mis tiempo
escondidas, en detrimento de actividades de asoleamiento-mantenimiento. Sin embargo,
probablemente muchas de las localizaciones "escondidas", sobre todo las acompfiadas de
mayor Tc y las de animales bajo la vegetacién, no en el interior de huras,
correspondan a estados de Mantenimiento. Este caso es mds notable en E. scalaris
(comparar tablas 8 y 11), que termorregula a Tc mé4s bajas (ver cap. de
termorregulacion).

Como sefialan Gregory et al. (1987), la realizacién de movimientos implica un
gasto de energfa, y por lo tanto no es una tarea que se realice sin un motivo
justificado, méxime si el organismo que la lleva a cabo es un ectotermo que necesita
tomar energfa calorifica del sol para mantener su metabolismo a niveles de Optimo
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rendimiento.

Uno de los motivos para realizar movimientos es sin duda la bisqueda de
alimento; otros son la bisqueda de refugios y todos aqilellos relacionados con
actividades sociales, como encontrar una pareja en época de reproduccién, la defensa
de territorios, las migraciones, etc.. (Rose, 1981) Todas estas causas estdn también
presentes, con mayor o menor grado de intensidad, en las necesidades de las culebras
que estudiamos.

Por el contrario situaciones que implican sedentarismo suelen ir acompafiadas
bien de mayor tiempo de asoleamiento, como preparacién para las mudas, o
maduracién de los huevos oviductales durante la prefiez, o bien de uso de refugios, por
ejemplo en situaciones de tiempo desapacible, en los dltimos dias antes de la ecdisis
(cuando tanto la visién como los reflejos estdn debilitados), 0 en estados de torpor por
exceso de peso, como los dias que suceden a una comida abundante o los ltimos dias
de gravidez.

El conjunto de estas situaciones hace que las serpientes no se muevan a diario,
sino que presenten bucles de dias de movimiento con otros de prictica inactividad
(Rose, 1981; Gibbons y Semlitsch, 1987;) (ver capftulo de movimientos).

Como hemos visto, en julio se registra un incremento de los movimientos de la
culebra bastarda. Estimamos que ello es en parte debido a la seleccién de los lugares
de puesta por parte de las hembras grividas (ver cap. de reproduccién). El incremento
menor observado en junio podrfa atribuirse a la bisqueda de pareja, aunque no se han
observado individuos en esta situacién. Por el contrario, en el caso de la culebra de
escalera no se han detectado cambios mensuales en la frecuencia de aparicién de
localizaciones en movimiento, probablemente debido a su condicién de cazador activo
durante todo el tiempo, y también porque durante la época de la ovoposicién (Julio)
seguimos a varios individuos que mudaban, pero no a hembras grdvidas.
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ACTIVIDADES DE TERMORREGULACION

INTRODUCCION

La caracterfstica forma alargada de los ofidios plantea problemas fisiolégicos
fundamentales (Huey, 1982) que requieren soluciones especiales. Por ejemplo, la gran
relacién  Superficie/Volumen exige una gran especializacibn para mantener la
temperatura corporal. Como los otros reptiles, los ofidios son ectotérmicos y precisan
fuentes externas de energfa para elevar su temperatura corporal hasta los niveles que
requieren las distintas actividades. Las serpientes poseen tambi€n mecanismos
fisiolégicos para aumentar su temperatura corporal (Bartholomew, 1982; Harlow y
Grigg, 1984), pero la endotermia continua no es factible por la répida pérdida de calor
resultante del citado fndice Superficie/Volumen y la conductancia térmica de los
animales activos, 0 al menos no enrollados apretadamente sobre s{ mismos (Lillywhite,
1987).

La regulacién de la temperatura en reptiles no es, l6gicamente, un fin en sf
mismo, sino que se trata de un proceso fisiolégico y comportamental con alto valor de
supervivencia, porque afecta directamente a caracteristicas ecologicas, fisiolégicas y
reproductoras.

Desde la década de los 60, y a partir sobre todo de trabajos con Saurios
tropicales y/o nocturnos (ver Huey, 1982), se descubri6 que no todos los reptiles
termorregulaban con igual precisién, sino que, junto a algunos que podfan considerarse
termorreguladores activos con mérgenes estrechos de temperaturas corporales preferidas
para cada tipo de actividad (Heatwhole, 1976), existian otros termoconformistas, con
termorregulacién imprecisa y "euritermos”, que pueden incrementar las horas de
actividad potencial ain a costa de prescindir de las presumibles ventajas fisiologicas de

una termorregulacién m4s precisa. Sin embargo, una mayor precisién termorreguladora
supone un ahorro de tiempo y energfa (Huey, 1982).




nuestro estudio. Asf pues, conocidos estos antecedentes, nuestros objetivos en lo que
respecta a este capftulo fueron:

1-Determinar el rango de temperaturas corporales que exhibfan las dos especies,
asi como los ritmos de variacién mensuales y circadianos.

2-Relacionar las temperaturas corporales con cada tipo de actividad observada,
entendiendo por tipos de actividad las que sefialdbamos en el capftulo correspondiente:

permanecer escondidas, asolearse y moverse, fundamentalmente.

3-Analizar la capacidad termorreguladora de ambas especies, comparando sus
temperaturas corporales con las del sustrato y el ambiente.
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MATERIAL Y METODOS
1.- Metodologia de andlisis

A lo largo de este capftulo analizaremos la relacién entre la temperatura corporal
(Tc) y las del suelo (Ts) y el aire (Ta) en las dos especies objeto de estudio.

La capacidad termorreguladora se determina mediante la relacién entre la
temperatura del cuerpo de un animal y la del ambiente en que se encuentra (estimada a
partir de la del aire o del suelo) (Huey, 1982). Asf, los animales homeotermos, con
gran capacidad termorreguladora, mantienen valores de la pendiente de regresion
préximos a cero (su temperatura corporal permanece aproximadamente constante pese a
los cambios de la temperatura ambiental), mientras que los animales poiquilotermos,
con capacidad de termorregulaci6n limitada, mantienen valores de la pendiente
préximos a uno (su temperatura corporal varia acompafiando a la ambiental).

Este planteamiento general ha permitido hipotetizar a algunos autores (¢j. Huey,
1982) que en el caso concreto de los reptiles (donde a priori cabe esperar pendientes
préximas a uno), un ajuste extremo en este sentido (pendientes iguales a uno) denotarfa
termoconformidad, mientras que un desajuste, ain cuando fuera limitado, supondrfa
cierta capacidad termorreguladora. ’

Por otra parte, van Damme et al. (1987), trabajando con L. viridis, demostraron
que otro indicador de la capacidad termorreguladora de un reptil puede ser el valor de
la interseccion de la recta de regresién con el eje de ordenadas, pudiendo darse el
caso de individuos que aiin conservando una pendiente préxima a 1 puedan mantener la
temperatura de su cuerpo significativamente por encima de la temperatura ambiental (lo
que indicaria también termorregulacién activa).

Sin embargo, en aquellos climas donde las variaciones de temperatura ambiental
son destacadas, diaria o estacionalmente, a lo largo del perfodo de actividad de los
reptiles, la hip6tesis m4ds razonable es que los buenos termorreguladores tenderdn a
mantener su temperatura corporal més caliente que la del entomo cuando ésta es frfa, y
més fria cuando ésta es demasiado caliente. Para testar esta hipdtesis con nuestras
culebras, hemos analizado la regresion de la diferencia Tc-Ta(s) como variable
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dependiente respecto a Ta(s) como variable independiente. En este caso la hipétesis
nula (la especie es completamente termoconformista) supondrfa que Tc=Ta(s), por
tanto la diferencia serfa constantemente igual a cero y la pendiente de la regresion
también. De cumplirse la afimmacién de van Damme et al. (1987), ya mencionada,
Tc-Ta(s) serfa constante y la pendiente de la regresién, de nuevo, serfa igual a cero.

En ambos casos, una pendientc de regresién negativa indicarfa la capacidad
termorreguladora de la especie, independiemementé del valor de intersecci6én de la
recta.

2.- Material utilizado

Malpolon monspessulanus

Contamos con 21 Culebras Bastardas marcadas con radio-emisores que han dado
informacién de su Tc. De ellas, 13 eran hembras y 8 machos. En total obtuvimos 246
registros de Tc, de los cuales 181 corresponden a hembras y 64 a machos. Los tiempos
de seguimiento van desde Abril a Octubre en 1988, y desde Marzo a Agosto en 1989.
Hubo ademds una hembra que se sigui6 desde mediados de Noviembre del 88 hasta
Febrero de 1989, pero sus localizaciones no fueron continuas.

La distribucién de los registros obtenidos a lo largo de los meses se¢ muestra en la
Tabla 13.

Elaphe scalaris

Hemos utilizado 156 registros de Tc correspondientes a 14 culebras de escalera y
repartidos entre los meses de Marzo y Septiembre de los dos afios de estudio. Del. total
de observaciones, 88 corresponden a hembras y 68 a machos. Las observaciones se
reparten por meses como se muestra en la Tabla 14
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Tabla 13

M. monspessulanus

Mes Hembras Machos

N (%) N (%)
Abril 4 (2.21) 1 (1.56)
Mayo 28 (15.47) 32 (50)
Junio 22 (12.15) 28  (43.75)
Julio 31 (17.13) 3 {(4.69)
Agosto 21 (11.60) -
Septi 8 (4.42) -
Octubre 67 (37.02) -
Total 181 64

Tabla 13: Distribucién por meses de las localizaciones de Tc de M. monspessulanus.
N=numero de localizaciones de cada sexo en cada mes. (%)=Porcentaje que representa

del total.
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Tabla 14

E. scalaris

Hembras Machos

N (%) N (%)
Marzo 46  (52.27) -
Abril 9 (10.24) 29  (42.65)
Mayo 2 (2.27) 19 (27.93)
Junio 7 (7.95) 6 (8.82)
Julio 24 (27.27) 11 (16.18)
Agosto - -
Septi - -
Octubre - 3 (4.41)
Total 88 68

Tabla 14: Distribucién por meses de las localizaciones de Tc de E. scalaris. N=nimero

de localizaciones de cada sexo en cada mes. (%)=Porcentaje que representa del total.
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RESULTADOS

Malpolon monspessulanus

1. Rango de temperaturas corporales

En la Tabla 15 hemos detallado los valores medios, la desviacién tipica y el
rango, en °C, de las temperaturas corporales de todos los adultos radio rastreados de
culebra bastarda.

Las Tc medias de machos y hembras fueron significativamente distintas (t=2.1,
P=0.03). Las temperaturas extremas mfnima y mdxima rondaron en ambos sexos los
14°C y los 40°C, respectivamente.

Como dijimos, las temperaturas ambientales (Ta y Ts) fueron tomadas en el
mismo tiempo y lugar en que se medfa la Tc del animal. Sus valores también pueden
verse en la Tabla 15. No hubo diferencias significativas entre las medias de la Ta y la
Ts (1=0.25, P>0.05).

2. Variacién mensual de la temperatura corporal

En la tabla 16 se detalla la variacion mensual de las medias de las Tc de ambos
sexos. La variacién de las Tc medias mensuales es significativa, en general (ANOVA,
F=6.29, P<0.001, gl=243) y en las hembras (ANOVA, F=11.69, P<0.001, g1=179).

Estas variaciones se describen con un poco mds de detalle a continuacién.
Tenemos datos de seguimientos desde principios de Mayo hasta la primera

quincena de Octubre. La Tc media mensual va subiendo desde la primavera hasta el
verano, para decaer m4s tarde. Los valores mfnimos se dan en Octubre, Septiembre y
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Mayo y los médximos en Junio y Julio.

Comparando por meses, la diferencia de la Tc media global es significativa entre
Mayo y Junio (t=3.3, P<0.001). A partir de entonces (Julio-Agosto- Septiembre) las
medias de los meses no registran diferencias significativas entre sf. En Septiembre
tenemos muy pocos datos. La Tc media es 3°C inferior a la del mes de Agosto y
pricticamente igual a la que se observé en el dnico ejemplar (una hembra) seguido
durante la primera quincena del mes de Octubre.

Separando por sexos, las hembras de Junio mantuvieron una Tc media superior a
la de las hembras del resto de los meses. La diferencia es significativa en todas las
comparaciones (t=3.7 P<0.001, con las hembras de Mayo y t=4.1, P<0.001, con las
hembras de Julio). Estas altas temperaturas corporales de junio se atribuyen al estado
de gravidez (ver capitulo de reproduccién; también Shine, 1980; Madsen 1984).

En lo que sc¢ refiere a los machos, la mayorfa fueron 6apturados y rastreados en
Mayo y Junio (tabla 13). Se observa que los seguidos en Mayo mostraron Tc
significativamente mas bajas que los de Junio (t=2.4, P=0.01). En Julio obtuvimos tres
localizaciones, con una Tc media de 28.2°C, similar a la del mes anterior.

Por meses, se detectaron diferencias significativas entre las Tc medias de los dos
sexos en Mayo (t=3.5, P<0.001) y en Junio (t=3.4, P<0.001). Siempre las hembras
mostraron Tc superiores (aproximadamente 4°C) a las de los machos.

Durante los primeros 12 dias del mes de Octubre se marcé y siguié con emisor
una hembra, que permanecié quieta y escondida la mayor parte del tiempo. Su Tc
media no fue significativamente distinta a la registrada en Septiembre, ni a la que
presentaban los individuos de Mayo, pero si result6 inferior a la de las serpientes de
Agosto (1=2.8, P=0.005). '
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Tabla 15

n media+d.tipica rango

hembras 181 29.1 547 14.3-39.5 (25.2)

machos 64 273 6.88 14-40 (26)
Ta 250 267 4.28 11.4-38.7 (27.3)
Ts _ 242 266 486 16.5-39.5 (23)

Tabla 15 : Temperaturas (en °C) corporales medias de todas las M. monspessulanus
seguidas con emisor. Se han separado las Temperaturas de machos y hembras.
También aparecen los valores a las correspondientes temperaturas medias del aire (Ta)
y del suelo (Ts), tomadas a la vez que las temperaturas de los individuos. n=nimero de

localizaciones.
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Tabla 16

MES sexo Tc °C todos t P
(x +d.1) entre sexos

hembras 30.8+ 4.5(n=26)

Mayo -------mcemceeann 27.8+5.9(n=58) 35 "
machos 25.3+6.8(n=32)
hembras 35.1+3 (n=20)

Junio -------eeeceeeeeen 31.945.5(n=48) 34 "™
machos 29.6+6.7(n=28)
hembras 30.8+44.1(n=31)

Julio  -------eemmeeeeee ' 30.5+4.1(n=34) n.s
machos 28.243.6(n=3)
hembras

AQOStO-----mmmmmmeeaeee 29.8+5.3(n=21)
hembras

Septiembre---------—-- 26.5+3.1(n=8)
hembras

Octubre----------------- 26.3+4.9(n=67)

Total: Tc Mayo < Tc¢ Junio--Tc Julio--Tc Agosto--Tc Sept—-Tc Oct

t=3.3 ***
Hembras: Tc Mayo < Tc Junio > Tc Julio--Tc Agosto--Tc Sept--Tc Oct
t=3.7 *** t=4.1*
Machos: Tc Mayo < Te¢ Junio--Tc Julio
t=24 **

Tabla 16; Variacion mensual de las Tc medias de machos y hembras de
M.monspessulanus. n=n? de observaciones. Las diferencias se testaron mediante t de
Student. * = P<0.05; ** = P<0.01; *** =P<0.001.
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3. Relacién de la temperatura corporal con la actividad

Es interesante relacionar las temperaturas corporales de los animales con la
actividad que realizaban en cada momento. Considerando las Tc medias, cabe sefialar
que, en general, solamente existen diferencias significativas entre las Tc medias de las
serpientes localizadas escondidas (x=28.0+6.1, n=180) y asoledndose (x=31.444.8, n=16;
t=2.1, P=0.03).

Las culebras localizadas tomando el sol presentaron temperaturas entre los 28.5 y
los 36.7°C en Mayo-Agosto, y entre 22 y 35°C en el mes de Octubre. En realidad,
suponemos que, especialmente durante Mayo-Agosto, empiezan a tomar el sol con
temperaturas mis bajas, pero deben hacerio tan escondidas que no fuimos capaces de
detectarlas; seguramente en varias de las ocasiones en las que las consideramos como
"en mantenimiento” o escondidas, estaban en realidad en situaciones de asoleamiento.

Las Tc de asoleamiento mds altas corresponden de nuevo a hembras grévidas en
los dias previos a la ovoposicién (ver capftulo de reproduccién).

En cuanto a las serpientes localizadas en movimiento, exhibieron Tc desde 24
hasta 38.7°C (x=29.9+3.7, n=38). Este resultado sugiere la existencia de un umbral
mfinimo para comenzar la realizacién de movimientos (Heatwhole, 1976).

Las observaciones que clasificamos como escondidas correspondieron a un amplio
‘rango de temperaturas corporales, puesto que hubo serpientes con Tc=14°C y otras con
Tc=38.7°C. En este caso, el rango abarca desde animales 16gicamente inactivos (14°C),
hasta otros con temperatura suficiente como para realizar cualquier tipo de actividad.

Cuando se localiza a una serpiente escondida puede ser que se encuentre en
refugios subterrdneos (madrigueras de conejo o huras de micromamffero). En estos
casos suelen mantener una Tc casi constante (entre 20-22°C), tan solo uno o dos- grados
por encima de la temperatura en el interior de la hura (que se sitia entre 17-22°C).
Ademés, no estdn activas, aunque tienen la Tc suficiente para salir fuera. Otras veces
estdin escondidas entre la vegetacion, ocultas a la vista de los predadores, y,
simplemente, no se estdn moviendo, pero su Tc varfa a lo largo del dfa, puesto que el
refugio no estd tan aislado térmicamente como los anteriores (asf, el sol que se filtra
por el follaje, el suelo arenoso que se calienta muy rdpidamente, o el aire, van
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calentando progresivamente al animal, no directamente expuesto al sol; de igual forma,
pierde Tc por 1a noche)

Las hembras seguidas durante el mes de Junio fueron las que mostraron una Tc
media mds alta en todas sus actividades y a lo largo de todo el perfodo de muestreo.
Como decfamos arriba, se trata de un mecanismo comportamental propio de las
hembras grdvidas, que se da también en otras especies de reptiles oviparos (Shine,
1980; Madsen, 1984).

4. Variacién diaria de la temperatura corporal

En el apéndice 1 se detallan las Tc de los distintos individuos a lo largo del dfa,
por meses y actividades. En la figura 11 hemos representado las variaciones circadianas
de las temperaturas corporales y de las temperaturas ambientales.

En la tabla 17 hemos resumido las temperaturas corporales medias extremas
(mdximas y minimas) de las serpientes en cada mes de seguimiento sefialando el
intervalo horario en el que dieron. También hemos calculado las tasas medias de subida
(desde primeras horas de la mafiana hasta llegar a una Tc de 30°C) y de bajada de la
Tc (desde Tc=30°C hasta el mfnimo registrado a \ltima hora de la tarde). Estas tasas se
expresan en °C/hora.

A continuacién expondremos los principales resultados mes a mes.

MAYO
Los enfriamientos nocturnos son aquf m4s acusados que en el resto del afio (14°C
es la Tc mfnima registrada antes de las 8 h.s) y las subidas de la Tc por la mafiana las
més rdpidas. Las Tc mdéximas se alcanzan entre las 11 y las 12.00 h.s. Existe una
especie de meseta térmica o zona estable, en las horas centrales del dfa, en tomo a los
30°C, para empezar a descender también rdpidamente a partir de las 18.00 h.s.
Practicamente desde las 9.00 h.s las Tc se separan de las T ambientales,

manteniéndose aproximadamente 5°C por encima de ellas en promedio durante todo el
dia.
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Los asoleamientos (0 la permanencia entre sol/sombra, inclufda en "actividades de
mantenimiento") se dan durante todo el dia, mientras que los movimientos son mds
frecuentes por la mafiana. Incluso antes de las 9. h.s. se llegan a observar individuos en
movimiento (con més de 25°C de Tc).
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Tabla 17

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO OCTUBRE
Tc min 156.7+15 1942.2 21.8+1.9 19.5 20.5+1.6
(h.s) antes 8 antes 7 antes 7 antes 7 antes 9
n 3 4 3 1 11
Tc max 33.8+1.3 375435 36 35 33.6+2.9
(h.s) (10-11h) (10-11h) (13-14h) (16-17h) (14-15h)
n 5 2 1 1 5
Tasa subida 7.1 56 4.2 43 29
hasta Tc=30°C
(h.s) (9-10h) (8-9h) (8-9h) (8-9h) (11-12)
Tasa bajada 3.2 - - 2.7 1
desde Tc=30°C
(h.s) (17-19h) (19-20h) (17-19h)

Tabla 17: Temperaturas medias (maximas y minimas) de M. monspessulanus,
registradas a lo largo de los meses de seguimiento. Debajo, entre paréntesis se indica
el intervalo horario a que corresponden. También aparecen las tasas medias de subida,
desde el minimo hasta llegar a una Tc de 30°C; debajo entre préntesis se indica la hora
a la que suelen alcanzar los 30°C.; y de bajada desde los 30°C hasta la ultima Tc
registrada por la noche. Las tasas de subida y bajada de la Tc se dan en °C/hora.
n=numero de localizaciones de cada caso. (h.s)=hora GTM.
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JUNIO

Los enfriamientos nocturnos son menos acusados (la Tc mfnima registrada fue
16°C, antes de las 7.00 horas) y el ascenso térmico de las primeras horas del dfa no
llega a ser tan rdpido como en el mes anterior. La Tc media de 30°C se alcanza entre
las 8 y las 9.00 horas, una hora antes que en Mayo.

Las Tc méximas se alcanzan entre las 11 y las 13.00 (rozan los 37°C) y se

mantienen por encima de los 33°C durante casi todo el dfa. A partir de las 19.00 horas
se estabilizan alrededor de los 30°C.
A partir de las 9.00 h.s las Tc son en promedio 6-7°C superiores a las temperaturas
ambientales. Después de las 17.00, 1a Ts (que ha subido durante el dia) es similar a la
Tc (que comienza a bajar). Los movimientos y los asoleamientos se dan por la mafiana,
hasta el mediodia.

JULIO

Durante este mes, el descenso térmico noctumo es menor que en los meses
anteriores (la Tc mfnima registrada antes de las 7.00 fue de 20.5°C). La Tc media de
30°C se alcanza también en torno a las 9.00 horas, con una tasa de subida, en general,
mds lenta que en Junio.

Las Tc méximas se sitian en tomo a los 36°C, que se alcanzan a partir de las
14.00 horas.

Durante 1a mayor parte del dfa las Tc permanecen mé4s 0 menos estables, cerca
de los 33°C. Por la tarde, después de las 17.00, las Tc empiezan a bajar, situdndose por
debajo de las temperaturas del suelo. No obstante, ello ocurre lentamente, ya que a las
20.00 todavfa se sitian en tono a los 30°C. Durante este mes, la Tc media méxima
del mediodia es ligeramente inferior a la temperatura del aire a la misma hora. En las
horas centrales del dfa, mientras Ta empieza a bajar y Ts sube, las serpientes parecen
mantener estable su Tc, al menos hasta las 17.00 horas. Los asoleamientos y
movimientos se registran por la mafiana, antes de las 12.00 y a partir de las 16.00
horas.
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AGOSTO

Pricticamente se repite la situacién del mes anterior, con bajadas noctumas algo
m4s acusadas que en Julio (19.5°C de Tc minima, antes de las 7.00 horas). La tasa de
subida es similar y las médximas también son semejantes. Asimismo, manticnen una
especie de meseta térmica en las horas centrales del dia, con Tc alrededor de los 33°C.

Como principal diferencia con los dos meses anteriores, se registra un descenso
més acusado de la Tc al atardecer, situdndose la Tc media de las 20.00 horas en
27.8°C.

La situacién de Tc respecto a Ta y Ts es la misma que se venfa repitiendo en
los meses precedentes. A las 12.00 h.s. se igualan las temperaturas medias del suelo y
de las serpientes.

En este mes, la actividad locomotora y de asoleamiento registrada es bastante
escasa.

De los iltimos dias del mes de SEPTIEMBRE contamos con 6 localizaciones de
una hembra que permanecfa escondida, la misma que luego prolongé su seguimiento
hasta los primeros dias de octubre, por lo que la consideramos en el siguiente mes.

OCTUBRE

Los datos de termorregulacién de este mes corresponden a una hembra rastreada
intensivamente desde los iltimos dias de Septiembre hasta mediados de Octubre. En la
figura 11 se observa que durante ¢l perfodo de seguimiento las temperaturas
ambientales superaban los 30°C a mediodia.

La Tc mostraba descensos nocturnos moderados (20.5°C de media, antes de las
9:00 h) y las méximas diarias eran m4s tardfas que en meses anteriores, ocurriendo
entre las 14 y las 15.00 horas. Las tasas de cambio de la Tc muy lentas, tanto por la
mariana como al atardecer.

Es destacable que las Tc no superan a las temperaturas ambientales hasta las
15.00 h. (periodo en que la Tc alcanza su méximo), presentando ambas luego tasas de
descenso similares, con lo que Tc se sigue manteniendo unos 2°C por encima de Ta y
Ts.
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La respuesta térmica de la culebra bastarda en este mes sugiere que el animal
no termorregulara activamente, sino que presentara un calor especffico més alto que el
aire y el sustrato, por lo cual tardara mé4s en calentarse y en enfriarse.

Los asoleamientos y movimientos ocurrieron principalmente entre las 10 y las
13.00 horas.
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Figura 11
Representacién de las Tc, Ta y Ts medias horarias de todos los individuos de

M. monspessulanus seguidos con emisores internos desde Mayo a Octubre.
Tc=Temperatura corporal. Ta=Temperatura del aire. Ts=Temperatura del suelo.
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5. Capacidad termorreguladora

Las relaciones de la temperatura corporal de las Culebras Bastardas con las
temperaturas ambientales, tanto del aire como del suelo, son muy estrechas, como
cabria esperar de cualquier ectotermo (ver figuras 12 y 13).

Al establecer una regresién entre las Tc y las correspondientes Ta y Ts, tanto
considerando a todos los individuos conjuntamente como analizéndolo por sexos,
encontramos relaciones positivas y muy significativas (ver Tabla 18).

Las Tc de las hembras tienen pendientes més alejadas de 1 que las de los
machos, y coeficientes de correlacién més bajos, tanto en su relacién con la Ta como
con la Ts.

También en la tabla 19 hemos recogido el valor del eje de ordenadas en el
punto de corte de las rectas de regresién, y también en este caso las hembras
presentaron valores més alejados de cero que los machos. Como dijimos, segin van
Damme et al. (1987) este valor, por sf mismo, ya indica una cierta capacidad de
regular la Tc, en relacién con la temperatura ambiental que figura en el eje de abcisas.

En los siguientes andlisis de regresién -como explicdbamos en métodos- figurard
como variable dependiente precisamente esa diferencia Tc-Ta(s) detectada en el anilisis
precedente, mientras que la independiente seguird siendo la temperatura del aire o del
suelo, en cada caso.

Nuestra hipdtesis nula (no hay termorregulacién) es que tal diferencia debe

mantenerse constante o ser inexistente (o que equivaldrfa a una recta de regresion de
pendiente igual a 0).
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Tabla 18

Relacion de las Tc con la Ta

Tc/Ta coef. corrl
pendiente
Inters. Y

a.l
P

Tc-Ta/Ta coef. corrl
pendiente

g.l
P

Todos

0.58
0.81
6.7
240
0.0000

-0.16
-0.19
240

0.012

Relacion de las Tc con la Ts

Te/Ts coef. corrl
pendiente
Intersec Y

g.l
P

Te-Ts/Ts coef. corrl
pendiente

gl
P

Todos

0.57
0.71
9.81
234
0.0000

-0.28
-0.29
234
0.00001

Hembras

0.52
0.68
10.6
177
0.0000

-0.28
-0.32
177
0.0001

Hembras

0.50
0.58
13.25
174

'0.0000

-0.38
-0.42
174
0.0000

Machos

0.69
1.2
-3.5

0.0000

0.16
0.2

n.s

Machos

0.73
1.006
1.98
59
0.0000

0.006
0.006
59
n.s

Tabla 18: Resultados del andlisis de regresion

1.- Entre la temperatura del aire (Ta) o la temperatura del suelo (Ts), como variables

independientes y Tc como variable dependiente.

2.-Entre la temperatura del aire (Ta) o la temperatura del suelo (Ts) como variables
independientes y las diferencia (Tc-Ta) o (Tc-Ts) como variables dependientes.

Ta=temperatura aire.

Ts=temperatura suelo.

Tc=temperatura corporal de M.

monspessulanus. De todos los individuos (Todos); solamente de los machos (machos) o
solo de las hembras (hembras).
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Figura 12

Recta de regresién entre la Temperatura corporal (Tc), en ordenadas, de todos
los individuos de M., monspessulanus y la Temperaturé del aire (Ta), en abcisas
(medida al mismo tiempo que la Tc, a la sombra y aproximadamente a 1 m de altura
sobre el suelo).
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Figura 13

Recta de regresién entre la Temperatura corporal de todos los individuos de M.
monspessulanus, en ordenadas y la Temperatura del suelo Ts, en abcisas (medida al
mismo tiempo, a la sombra y en un lugar lo més cerca y lo més parecido al sitio
dénde se encontraba el individuo).



Los resultados de las nuevas regresiones Tc-Ta(s) se detallan asfmismo en la
tabla 19. Se observa que las hembras se apartan significativamente de la hip6tesis nula
(figuras 14 y 15), mientras que los machos no (figuras 16 y 17). Asimismo, debido en
parte al mayor mimero de hembras, cuando se analizan conjuntamente todos los
individuos también se alejan significativamente de la hip6tesis nula.

Asf pues, los resultados muestran que, en principio, las hembras son capaces de
mantener un cierto control de su Tc, al menos mientras ésta se mantiene dentro de
ciertos mérgenes. En otras palabras, son capaces de mantenerse més cédlidas que el
ambiente cuando las temperaturas ambientales son bajas y mds frescas cuando hace mds
calor. El punto de inflexi6n se sitda en tomo a los 32°C y los 34°C de Ta y Ts,
respectivamente. Con T ambientales mds bajas, 1a Tc de las hembras es mdés alta, y con
T ambientales mayores, ellas tienden a enfriarse (Figuras 14 y 15).

Las relaciones (Tc-Ta/Ta) en el caso de los machos, muestra que ellos, con
respecto a la Ta, tienden a mantener una diferencia positiva favorable a Tc. Cuando las
T ambientales son altas, la diferencia es pricticamente nula, y cuando las temperaturas
ambientales son bajas la temperatura corporal puede situarse hasta 3° por encima. Otra
tendencia que se observa en la regresién Tc-Ts/Ts, es que pueden mantener una Tc
mis o0 menos constante y casi siempre unos 2° por armiba de la Ts, con pendiente
practicamente igual a 0 (0.006). Ya habfamos visto, al analizar la relacién Tc/Ts, que
en este sexo el valor de la interseccién era bastante bajo (1.98) y la pendiente muy
cercana a 1. Todo ello mueve a pensar que los machos termorregulan peor que las
hembras, de manera que su Tc responde mds directamente a las variaciones de la
temperatura ambiental, aunque estos resultados deben interpretarse con cautela pues
podrian estar afectado por el bajo mimero de registros (tabla 18).
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Figura 14
Recta de regresién entre la diferencia (Tc-Ta), como variable dependiente, en

ordenadas y la Ta, en abcisas, como variable independiente, de las hembrqs de M.
monspessulanus.
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Figura 15
Recta de regresién entre la diferencia (Tc-Ts), en el eje de ordenadas, como

variable dependiente, y 1a Ts, en el eje de abcisas, como variable independiente, de las
hembras de M. monspessulanus.

89



14 i T r 1 I T T I i i T ] e
t— [] L —
e |
10 b PR PR, e e —
: . . e . :
- . . . _
n . . . _ _
L . s . . . -
]
S e R oo PRV Ol
. s . ] = C e ™~
p— . . . = ‘a ) Lot -
.. . s . . P . - .
L) . - = g . ..."".. .
o3 IRAERL IR . _,_—.———_’
T T T I R e . : ="
2..__. ..... P R M" ....... e —
= : A— : -
¥ : USRS Tt M
—— LD [ L1
- wm - —
e []
-2 __........~."2 ................. R —_
L. " [ . .
H . .
b . v . -
.oon « F
- ' . —
- T U —
b ' [
- 5 —
. . -
§ i 1 ﬂ
-1 | ) 1 I I I | 1 1 1 i i H
17 20 22 26 29 32 25

Figura 16

Recta de regresién entre la° diferencia (Tc-Ta), en ordenadas, como variable
dependiente, y la Ta, como variable independiente, en abcisas, de los machos de M,

monspessulanus.
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Recta de regresién entre la diferencia (Tc-Ts), en ordenadas, como variable
dependiente, y la Ts, en abcisas, como variable independiente, de los machos de M,

monspessulanus.
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Elaphe scalaris

1. Rango de temperaturas corporales

Las temperaturas corporales medias de las culebras de escalera se detallan en la
tabla 19. Como se ve, las hembras muestran una temperatura media algo inferior a la
de los machos, tanto en la media como en los valores extremos, y también menor que
las del aire y el suelo. Los valores de los dos sexos son significativamente distintos
entre si (t=2.23, P=0.027), aunque este resultado debe tomarse con cautela ya que estd
muy influido por el gran mimero de observaciones de una hembra seguida durante el
mes de Marzo y Abril, con tiempo desapacible y temperaturas ambientales bajas.
Asimismo, las temperaturas del aire y del suelo diferfan significativamente entre sf
(t=2.62, P= 0.009).

2. Variacién mensual de la temperatura corporal

Se siguieron individuos adultos de culebras de escalera entre Marzo y Julio. Las
Temperaturas corporales medias mensuales, separadas por sexos, se detallan en la Tabla
20.

La variacién de las Tc medias mensuales es significativa en el total de individuos
(ANOVA, F=4.6, gl=155, P<0.001) y en las hembras (ANOVA, F=6.93, g.l=87,
P<0.0001).

Los resultados se pueden resumir de la siguiente forma: Las temperaturas
corporales medias de las hembras de Marzo y Abril son mds bajas que en los meses
~ siguientes. Entre las hembras, las que corresponden al mes de Junio son las que
presentan la Tc media mensual m4s alta (28+2.8°C; ver tabla 19). La diferencia es
significativa respecto a las hembras de Abril (t=5.1, P<0.001), Marzo (t=3.4, P=0.001),
y Julio (1=4.2, P<0.001).



En machos, las unicas diferencias significativas entre las Tc medias de meses
consecutivos se dieron entre los de Junio y Julio (t=22.2, P=0.03). En este caso, las Tc
medias de Julio fueron casi 4°C superiores a las de Junio.

Dentro del mismo mes, los machos tuvieron una Tc superior a la de las hembras
en Abril (t=2.15, P=0.03) y en Julio (t=3.5, P=0.001). Sin embargo, en ¢l mes de Junio
fueron las hembras las que mostraron las Tc mds altas (t=2.7, P=0.02). La diferencia de
Tc de Abril puede no ser tal, sino un resultado sesgado como consecuencia de la
diferencia del tamafio de muestra.

Como en la especie anterior, creemos que la diferencia favorable a las hembras
en el mes de Junio puede deberse al estado de gravidez. La diferencia del mes de Julio
la atribuimos a que la mayorfa de las hembras rastreadas atravesaron un perfodo de
muda durante su seguimiento, permaneciendo varios dfas escondidas.
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Tabla 19

n media+d.tipica rango

hembras 88 2263 432 10-315

machos 68 2435 466 14.5-325
Ta 157 2458 4.14 12-385
Ts 156 23.05 6.03 13.2-415

Tabla 19: Temperaturas (en °C) corporales medias de todas las E. scalaris seguidas con
emisor. Se han separado las Temperaturas de machos y hembras. También aparecen
los valores a las correspondientes temperaturas medias del aire (Ta) y del suelo (Ts),

tomadas a la vez que las temperaturas de los individuos. n=nimero de localizaciones.



Tabla 20

MES sexo Tc °C todos t P
(x+d.t) entre sexos
hembras 22 144.4 (n=46)
Marzo-------=====-=-- 22.1+44 (n=46)
hembras 18.6+4.1 (n=9)
ADFil-=-eemmeaneee- 21.7+5.2 (n=38) 2.2 *
machos 22.74+5.2 (n=29)
hembras 26.8+1.1 (n=2)
Mayo--------------- 25.6+4 (n=21)
machos 25.5+4.2 (n=19)
hembras 28+2.8 (n=7)
Junio------------—-- 26.1+3.4(n=13) 2.7 *
machos 23.8+2.7 (n=6)
hembras 23.3+2.5 (n=24)
Julio--------------- 24.5+2.7(n=35) 3.9 i
machos 27.2+3 (n=11)
Total: Tc Marzo--Tc Abril < Tc Mayo--Tc Junio—-Tc Julio
t=2.9 **
Hembras: Tc Marzo < Tc¢ Abril=== <Tc Junio > Tc Julio
t=2.1 " t=85.2 *** t=42"**"
Machos: Tc Abril--Tc Mayo--Tc Junio < Tc Julio

t=23 *

Tabla 20: Variacion mensual de las Tc medias de machos y hembras de E. scalaris.
n=n® de observaciones. Las diferencias se testaron mediante t de Student. * = P<0.05;
** = P<0.01; ** = P<0.01; *** = P <0.001.
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3. Relacién de Ia temperatura corporal con la actividad

Encontramos que, en general, la Tc de las culebras localizadas en movimiento
(x=27+3.4, rango 19.4-31.8, n=16) era més alta que la de aquellas que tomaban el sol
(x=23.6+3.3, rango 19.5-30.5, n=12) (t=2.6, P=0.001) o que permanecfan escondidas,
(x=22.8+4.6, rango 10-32.5, n=125) (t=3.5, P=0.0005).

En el apéndice II se detallan las temperaturas y las actividades en intervalos de
una hora. La Tc preferida para moverse es a partir de los 24°C, siendo el registro de
19.4°C, de una hembra activa de Marzo, unico. No detectamos diferencias entre las
temperaturas correspondientes a localizaciones de asoleamiento y culebras escondidas.

Como decfamos al referimos a la especie anterior, algunas veces se ve a las
culebras tomar el sol protegidas bajo la vegetacion, pero otras los individuos empiezan
~a recibir el calor del sol muy escondidas en los refugios nocturnos, lo que dificulta
discernir si se asolean o no. En alguna ocasion, en las mafianas de abundante rocio,
hemos encontrado a las culebras de escalera encaramadas a la vegetacién, recibiendo
directamente el calor del sol y del aire, aisladas de la arena himeda.

Durante el mes de Julio, dos hembras experimentaron perfodos de muda,
permaneciendo los dias previos inactivas en el interior de una hura de conejos y
manteniendo mientras tanto Tc casi constantes. Las Tc medias en dichos periodos
fueron:

- de 1a hembra mimero 9: Tc=22.8+1.10C. (21.5-24.5, n=8)
- de la hembra mimero 5: Tc=22.0+0.70C. (21.0-22.6, n=6)

La temperatura dentro de las madrigueras fue de 26.6+0.50C, n=8 y de
22.9+0.50C, n=6, respectivamente. ‘



4. Variaciéon diaria de la temperatura corporal

Los valores medios de la Tc y las temperaturas ambientales a lo largo del dfa se
han representado en las figura 18 y en el apéndice II. Las caracterfsticas de las Tc
medias mensuales se detallan en la tabla 21.

A continuacién describiremos mes a mes la variacion de las Tc de los individuos

radio-rastreados:

MARZO
La variacién de la Tc sigue bastante fielmente la de la Ta, manteniéndose unos
4°C por encima de la Ts, que también sigue un patrén de cambio similar.

La temperatura corporal m4s baja registrada fue de 13°C entre las 9-10 h. La
tasa de subida es de 2.5°C por hora en las primeras dos horas, y es mantenida hasta
alcanzar las Tc méximas. Estos m4ximos se dan entre las 13 y las 16 horas. Entonces
se superan los 25°C y se llegan a alcanzar los 28°C. Se registraron asoleamientos y
movimientos por la mafiana, entre las 9 y las 10 h.s, y primeras horas de la tarde.

ABRIL

En Abril se observa la misma pauta que en el mes anterior, subiendo un poco las
Tc minimas registradas (son de casi 18°C alrededor de las 8 h). La tasa de subida
matinal es similar a la del mes de Marzo, con lo que la Tc a las mismas horas es
més alta, alcanzdndose a mediodia los 25°C.

Los individuos en movimiento se localizaron entre las 14 y las 18 horas. Sélo
en una ocasién vimos a una serpiente tomando el sol antes de las 9 h.

En este mes las Tc de las culebras en movimiento fueron significativamente més
elevadas que las de las escondidas (1=2.38, P=0.008). Una de las razones de esta
diferencia en nuestros resultados es que un macho permanecié escondido cuatro dias
dentro de una hura de conejos, manteniendo una Tc constante de 17.5°C (La
temperatura en la entrada de la hura esos dias era Ta=22.3+2.4 y Ts=19+1.8).
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MAYO

Siguen subiendo las Tc minimas respecto a los meses anteriores. Las tasas de
subida son més rdpidas, como son también m4s altas las Tc méximas, que se alcanzan
en las primeras horas de la tarde (14-15 h). A partir del mediodia, la Tc va
aumentando las diferencias con la Ta y Ts. La mayorfa de los asoleamientos se
observaron entre las 8 y las 12 h.s, y casi todos correspondfan a un individuo en fase
de digestién, que permanecfa al sol hasta que su Tc rondaba los 27°C, pasando luego a
enrollarse en la sombra. La Tc médxima que se registré a este individuo fueron 28.5°C,

ya en la sombra.

JUNIO
Aparecen valores mds altos de la Tc mfnima, mientras que las tasas de subida
fueron mds lentas que en Mayo. Los m4ximos de mediodia tampoco superan los 30°C,
pero ello es debido a la falta de datos de las primeras horas de la tarde, cuando
| probablemente aparecerfan temperaturas méis elevadas. Una diferencia respecto a los
meses anteriores es que por la tarde las serpientes pierden Tc més rdpidamente que el
suelo. Los dnicos movimientos que se detectaron ocurrieron entre las 9 y las 11 horas.

A pesar de que corresponde al perfodo de gravidez (Gonzdlez de la Vega, 1988;
Pleguezuelos, en prensa; ver también capftulo de reproduccién) y de que la Tc media
de las hembras fue la m4s alta registrada, no localizamos a ninguna culebra de escalera
tomando el sol.

-

ULIO
Las Tc mfnimas de estc mes son las mayores registradas. Se mantienen las

méximas de 30°C, que se alcanzan algo mds tarde que en los meses anteriores, ya que
la tasa de subida es la mds lenta de todas las detectadas. La Tc se mantiene en casi
todas las horas del dfa por debajo de la Ta. Observamos movimientos, temprano por la
mafiana, hasta las 10 h.s, asf como en las primeras horas de la tarde. La tasa de
descenso de 1a Tc durante este mes fue la mds lenta registrada.

Durante todos los meses de verano se observaron culebras de escalera en
movimiento por la noche (entre las 20 y las 00 h.s), pero siempre en observaciones
casuales de animales no marcados. Ninguno de los individuos rastreados registré
cambios de emplazamiento entre la dltima localizacién de la tarde y la primera del dfa
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siguiente.

AGOSTO SEPTIEMBRE Y OCTUBRE
Durante AGOSTO Y SEPTIEMBRE, como ya se coment6, no se siguieron

culebras de escalera con radio-emisores. En OCTUBRE contamos tan solo con tres
observaciones de un macho que expuls6 el emisor al dia siguiente de marcarlo. Su Tc
media fue de 23.6+5.10C.



Tabla 21

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
Tc min 15.7 179423 20+0.4 22 23.441.7
(h.s) antes 9 antes 9 antes 9 antes 8 antes 8
n 1 5 2 1 5
Tc max 28 26.2+14 30.5 30 305
(h.s) (13-14) (17-18) (14-15) (14-15) (15-16)
n 1 3 1 1 1
Tasa subida 2.5 23 38 1.2 1.0
hasta las 11h
(Tc a las 11h)(20.7) (22.5) (27.6) (25.5) (26.5)
Tasa bajada 1.6 2.6 - 25 0.8
(h.s) (17-19) (17-19) (18-19) (17-20)

Tabla 21: Temperaturas medias (maximas y minimas) de

E. scalaris, registradas a lo

largo de los meses de seguimiento. Debajo, entre paréntesis se indica el intervalo

horario a que corresponden. También aparecen las tasas medias de subida, en las

primeras horas de la mafiana y de bajada en las ultimas horas de la tarde. Las tasas

de subida y bajada de la Tc se dan en °C/hora. n=numero de localizaciones de cada

caso. (h.s)=hora GTM.
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Figura 18

Representacion de las Tc, Ta y Ts medias horarias de todos los individuos de E.
scalaris seguidos con emisores internos desde Marzo a Julio. Tc=Temperatura corporal.
Ta=Temperatura del aire. Ts=Temperatura del suelo.
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5. Capacidad termorreguladora

La relaci6n de las temperaturas corporales con la temperatura del aire y con la del
suelo fue muy estrecha y altamente significativa, como era de esperar y ya ocurrié
con la especie anterior (tabla 22). Los valores de interseccién de las rectas de regresion
con el eje de ordenadas son altos en los dos sexos, mayores cuando se utiliza Ts como
variable independiente. Los coeficientes de correlacién son similares para ambos sexos
y para ambas temperaturas ambientales (ver figuras 19 y 20).

Cuando pasamos a testar la relacién de las diferencias Tc-Ta(s) con la
correspondiente temperatura ambiental, vemos que, a diferencia de lo ocurrido con la
especie anterior, tanto las hembras (figuras 21 y >22) como los machos (figuras 23 y
24) mantienen una franja de Tc relativamente independiente de las variaciones de las
temperaturas ambientales. Los andlisis fueron en todos los casos significativos, con
pendientes negativas y alejadas de cero (ver resultados en la tabla 22). Los puntos de
inflexién se sitdan en las hembras entre los 20 y 23°C de Ta y Ts, respectivamente y
en los machos entre los 23.5 y 26°C de Ta y Ts.
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Tabla 22

Relacion de las Tc con la Ta

Tc/Ta

Tc-Ta/Ta

Coef. correl
pendiente
Inters. Y

g.l
P

coef. correl.
pendiente

al
P

Relacion con la Ts

Tc/Ts

Tc-Ts/Ts

coef. correl.
pendiente
Intersec Y.

g.l
P

coef. correl.
pendiente

gl
P

Todos
0.60
0.66
7.3
154
0.00

-0.36
-0.34
154
0.000

Todos
0.50
0.38
14.68
154
0.000

-0.68
-0.62
153

0.000

Hembras
0.64
0.62

7.9

86

0.000

-0.42

-0.35
86

0.00006

Hembras
0.42
0.27
16.49

86
0.00006

-0.77
-0.73
86

0.000

Machos
0.52
0.63
85
67
0.000

-0.34
-0.37
67

0.005

Machos
0.59
0.57
10.89
0.0000
-0.48
-0.43

0.00004

Tabla 22: Resultados del andlisis de regresién
1.- Entre la temperatura del aire (Ta) o la temperatura del suelo (Ts), como variables
independientes y Tc como variable dependiente.
2.-Entre la temperatura del aire (Ta) o la temperatura del suelo (Ts) como variables
independientes y las diferencia (Tc-Ta) o (Tc-Ts) como variables dependientes.

Ta=temperatura aire. Ts=temperatura suelo. Tc=temperatura corporal de E. scalaris. De
todos los individuos (Todos); solamente de los machos (machos) o sélo de las hembras

(hembras).
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Figura 19

Recta de regresion entre la Temperatura corporal (Tc), en ordenadas, de todos
los individuos de E. scalaris y la Temperatura del aire, Ta, en abcisas, (medida al

mismo tiempo que la Tc, a la sombra y aproximadamente a 1 m de altura sobre el
suelo).
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Figura 20

Recta de regresién entre la Temperatura corporal (Tc), en ordenadas, de todos
los individuos de E. scalaris y la Temperatura del suelo, Ts, en abcisas, (medida al
mismo tiempo que la Tc, a la sombra y aproximadamente a 1 m de altura sobre el

suelo).
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Figura 21

Recta de regresion entre la diferencia (Tc-Ta), como variable dependiente, en
ordenadas, y la Ta, como variable independiente, en abcisas, de las hembras de E.

scalaris.
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Figura 22

-Recta de regresién entre la diferencia (Tc-Ts), como variable dependiente, en
ordenadas, y la Ts, como variable independiente, en abcisas, de las hembras de E.

scalaris.
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Figura 23
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Recta de regresién entre la diferencia (Tc-Ta), como variable dependiente, en
ordenadas, y la Ta, en abcisas, como variable independiente, de los machos de E.

scalaris.
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Figura 24

Recta de regresi6n entre la diferencia (Tc-Ts), como variable dependiente, en
ordenadas, y la Ts, como variable independiente, en abcisas, de los machos de E.

scalaris.
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COMPARACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las dos especies que tratamos comparten gran parte de su distribucién
geogréfica, y del tipo de h4bitat. Sin embargo hemos visto a lo largo de capftulo que
existen diferencias entre sus temperaturas corporales. En este apartado se comparan con
més detalle las Tc de las dos especies en relacién con cada uno de los puntos tratados.

1 Rango de temperaturas corporales

En general, las temperaturas medias de las culebras bastardas (28.6+5.9) son mds
clevadas que las de las culebras de escalera (23.4+4.5, =94, P<0.001). Esta diferencia
significativa se mantiene en hembras (M. monspessulanus 29.1+5.5; E. scalaris
22.6+4.3; 1=9.7, P<0.001) y en machos (M. monspessulanus 27.3+6.9; E._ scalaris
24.444.7; 1=2.9, P<0.001).

Quizds esta diferencia se pueda atribuir a los diferentes modos de vida asumidos
generalmente para ambas. Asf, se asume que M. monspessulanus prefiere espacios
abiertos, dénde encuentra abundantes presas (fundamentalmente reptiles) a las que caza
al acecho (Valverde, 1967, MC Bldzquez, obs. pers.). Esta estrategia le permitirfa
permanecer mucho tiempo tomando el sol, y gastar poca energfa en la consecucion del
alimento (Rose, 1981; Peterson, 1987). Por el contrario, E. scalaris parece preferir
zonas de sotobosque con abundancia de micromamfferos y nidos de aves, a los que
captura metiéndose en sus madrigueras (Cheylan y Guillaume, en prensa, MC Blizquez,
obs. pers.). Obviamente, este cazador merodeador debe pasar menos timepo tomando el
sol, y ademds gastar més energfa en conseguir comida que la especie anterior.

En ambas especies el rango de Tc preferidas no llega a la franja 30-35°C, que
mantienen otras especies heliotérmicas de espacios abiertos (Lillywhite, 1980; 1987).
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2 Variacion mensual de la temperatura corporal

Las hembras grdvidas del mes de Junio fueron el grupo que presenté la
temperatura corporal media mds elevada en ambas especies, hasta 6.5°C més que el
resto en las culebras bastardas y unos 4.5°C en las culebras de escalera. Esta mayor
temperatura corporal de las hembras grdvidas, resefiada otras veces (Firth y Turner,
1982; Gier et al, 1989, Huey et al, 1989, Blizquez, m.s en preparacion)
probablemente influyé en que las variaciones mensuales de la Tc fueran significativas
en las hembras de las dos especies y no en los machos. La gravidez, como veremos
més adelante lleva incluso a un cambio en la estategia termorreguladora de los

individuos.

Asi, se confirma la capacidad termorreguladora de los individuos, de forma que
son capaces de mantener sus temperaturas corporales dentro de un rango, a pesar de
las variaciones mensuales de la temperatura ambiental.

3 Relacion de la temperatura corporal con la actividad

Las culebras bastardas presentaban las mayores Tc medias cuando tomaban el sol
y las minimas cuando permanecfan escondidas. Por el contrario, las culebras de escalera
tenfan las Tc mds altas cuando las encontramos en movimiento. '

Las diferencias significativas entre las temperaturas corporales de las dos especies
s¢ mantuvieron en las culebras escondidas (M.monspessulanus 28.6+6.1; E.scalaris
22.8+4.6; t=8.1, P<0.001), y en las que tomaban el sol (M. monspessulanus 31.4+4.8;
E. scalaris 23.6+3.3; t=4.8, P<0.001). No hubo diferencias significativas entre los
individuos en movimiento de una y otra especie, debido a que se trata de la actividad
més costosa energéticamente (Rose, 1981; Gibbons y Semlitsch, 1987), aunque en E.
scalaris 1a Tc media se mantuvo 2°C por debajo de la de M.monspessulanus. Tampoco
hubo diferencias entre los individuos localizados en actividades de mantenimiento. D e
todas las comparaciones, se puede concluir que M.monspessulanus presenta una Tc
media de 4.8°C+2 superior a E. scalaris.
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Este resultado solamente confirma que Elaphe scalaris termorregula a niveles més
bajos que M. monspessulanus, no sélo en general, sino también en cualquier tipo de
actividad considerada, excepto en €l movimiento.

Este hecho parece confirmar la aseveracién de que los rangos de temperaturas
6ptimas, son en gran medida una caracteristica filogenética de la especie (Lilliwhite,
1987), aunque matizada por infinidad de factores tanto externos (como las propias
temperaturas ambientales, el ritmo circadiano de luz y temperatura, la estacionalidad, la
altitud etc..) como intemos (variaciones individuales debidas al sexo, la edad y la
condicién fisica, o la actividad, por citar algunos). De hecho quizds en esta diferencia
de temperaturas esté influyendo el origen de ambas especies. Asf el género Malpolon
tiene un origen y una distribucién pricticamente sahariana, mientras que el género
Elaphe, se distribuye en la regién eurosiberiana y en Nortcamérica (Steward, 1971).

En cualquier caso, la termorregulacién y sus variaciones interespecfficas o
interindividuales se presenta como un fenémeno tremendamente complejo, dependiente
de procesos metabSlicos y comportamentales y base a su vez de otros aspectos
fisiolégicos y de actividad que requieren estudios mucho mdés precisos, de lo que
muestran nuestro resultados.

3.1 Termorre ién d fisiolGgi i

En cuanto a la regulacién del calor intemo en procesos fisiol6gicos especiales,
como periodos de muda, digestiones, o estados de gravidez, podemos decir que en
general las culebras requieren para ellos mayonés temperaturas corporales que para las
actividades que llamamos "normales”, excepto quizds el movimiento (Gibson y Falls,
1979; Lillywhite, 1980; Sanders y Jacob, 1981; ver también Lillywhite, 1987), aunque
no siempre ocurre asi (Peterson, 1987).

Es normal que en condiciones de baja movilidad con alto riesgo de predacién
(por ejemplo en digestiones o en estados de gravidez), el metabolismo funcione
Optimamente, con objeto de resolverlas lo mds ripidamente posible (Shine, 1980;
Madsen, 1984,). Ello implica estados de hipertermia (Lysenko y Gillis, 1980; Peterson,
1987). Las mudas, por el contrario, requieren una primera fase de Tc altas, mientras se
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forma la nueva piel. Esta es la causa de las frecuentes localizaciones de asoleamiento.
Mis tarde hay unos dias -usualmente entre 6 y 9- en que se produce el reemplazo
"fisico" de la epidermis; durante este tiempo los animales permanecen escondidos,
puesto que no necesitan comer, y su capacidad defensiva estd mermada ya que tienen
reducida la visién (mientras se forma la nueva piel, 1a lente rigida que protege los ojos
aparece semi-translhicida ddndose la apariencia de "ojos lechosos”; Madsen, 1984). No
tenemos datos precisos de todos estos estados en las especies objeto de estudio, pero
podemos hacer un resumen general.

Las dos culebras bastardas que localizamos mudando s¢ mantuvieron 8 dias
quietas, escondidas de la vista de los posibles predadores, entre vegetacion de
gramineas altas, y tomando el sol. Sus Tc medias fueron de 25.7+7.9 y de 32.3+5.7.
Las Ta medias fueron de 25.5+2.9 y 25.7+2.8, respectivamente. En estos casos, la
hipertermia conseguida por el asoleamiento, daba paso a enfriamientos noctunos,
déndose oscilaciones considerables de la temperatura corporal diaria.

Por el contrario, las culebras de escalera localizadas en fase de muda,
pemanecieron profundamente escondidas en el interior de sendas madrigueras de conejo,
y por ello con Tc casi constantes y muy inferiores a las Ta del exterior. La duracién
de éste fue de 8 y 9 dias respectivamente. Las Tc medias fueron de 22.2+0.8 y de
22.840.9, mientras las Ta eran de 28.8+43.2 y 28.6+4.3. En este caso mantener la
temperatura corporal sin grandes cambios, no era tanto un mecanismo termorregulador
activo del individuo, como algo facilitado por la constancia térmica del interior de la
madriguera.

Cabe la posibilidad de que este diferente comportamiento se deba a que hayamos
observado la primera parte del proceso (en la que se estd "fabricando” activamente la
nueva epidermis), que requiefe un metabolismo alto (Maderson, 1984; 1985) en las
culebras bastardas y la segunda parte (la "sustitucién"), que necesita de un ambiente
himedo, (Murphy y Campbell, 1987) y menor requerimiento energético en las culebras
de escalera.

No conseguimos localizar ninguna culebra bastarda con evidencias de estar
realizando una digestién; Sf tuvimos oportunidad de registrar la variacién de la Tc de
una culebra de escalera en ese estado; permaneci6 7 dias quieta, tomando el sol, y su
Tc media fue de 25.5°C+3.8, mientras la Ta era de 26.5+2.
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En cuanto a los estados de gravidez, hemos visto que se asocian con hipertermia
en ambas especies (6.5°C, en las culebras bastardas y 4.5°C en las culebras de
escalera). Aunque este estado se comentardi mis ampliamente en el capftulo dedicado a
la biologfa reproductiva, sefialamos aqui que la hipertermia ayuda a madurar los
huevos, més rdpidamente (Rose, 1981), que en algunas especies las hembras la
consiguen dedicando més tiempo a tomar el sol (ver Shine, 1980; Rose, 1981), y que
nosotros hemos detectado un cambio en la estrategia termoreguladora, al menos en las
hembras de M. monspessulanus rastreadas en estas condiciones (ver méis abajo).

4 Capacidad termorreguladora

La capacidad termorreguladora la hemos observado en dos formas diferentes:

~ 1.- Puede ocurrir que la Tc de los individuos vaya siguiendo las variaciones de
las temperaturas ambientales, pero manteniéndose siempre més célidos que el suelo o el
aire y manteniendo mis o menos constante la diferencia (van Damme et al. 1987). Es
el caso de los machos y de las hembras grividas de M.monspessulanus, (Bldzquez, ms
en preparacién). No sabemos c6mo se comportan las hembras grdvidas de E.scalaris, en
el campo ya que los pocos registros de su Tc, se obtuvieron en los dltimos dias antes
de poner, ya en el laboratorio.

2.- O bien los individuos tienden a mantener su temperatura corporal dentro de
un rango determinado, m4s o menos independiente de las variaciones de las
temperaturas ambientales. Esta opcién es la que Huey (1982) llamé6 termorregulacién
activa. La muestran las hembras de M.monspessulanus (todas en conjunto, y las no-
portadoras de huevos en particular) y todas las E.scalaris. Este tipo les permite llevar a
cabo procesos metabdlicos como digestiones 0 locomocién con altas tasas de eficiencia
(Stevenson et al., en Peterson, 1987). Asfmismo esta estrategia es importante durante
los perfodos menos cilidos, ya que permite que la Tc de los individuos no sea tan
dependiente de la Ta. (Peterson, 1987).

Independientemente del mecanismo que hayamos detectado en cada grupo, ambas

especies se mantienen més alejadas de la temperatura del sustrato que de la temperatura
del aire, y ain més las culebras de escalera que las culebras bastardas (ver valores de
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interseccién con el eje Y en las tablas 19 y 24), lo que indica que no se trata de
especies tigmotérmicas, sino que son heliotérmicas y tienden a coger o perder calor
corporal por conveccién. (Heatwhole, 1976). Este resultado estd de acuerdo con la idea
de que existe una termorregulacién activa, mediante seleccién de microhdbitats con
determinada Ta y refuta el punto de vista apuntado por Avery (1982), de que las
serpientes sean termorreguladores imprecisos.
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ECOLOGIA ESPACIAL

INTRODUCCION

El objetivo de este capftulo es describir la biologfa espacial de los adultos de
ambos sexos de M. monspessulanus y E. scalaris. Con biologfa (0 ecologfa) espacial
queremos significar la determinacién de los patrones de movimiento e fndices de
movilidad, asf como la posible existencia de una zona de uso habitual o " 4rea de
campeo”.

El concepto de 4rea de campeo ha sido ampliamente utilizado en la literatura.
Se trata de un término definido en principio para estudios con mamfferos (Burt, 1943),
que luego pasé a utilizarse también referido a otros animales, entre ellos los reptiles.
Se ha ido haciendo mds comin a medida que avanzaban, y se perfeccionaban, los
trabajos con animales marcados radio-telemétricamente, que permiten un seguimiento
continuado de los individuos.

El 4rea de campeo, como sefialan Gregory et al., (1987), es una expresién que
integra las localizaciones y movimientos de un animal en un intervalo de tiempo
considerado. Sin embargo, hay cierta confusién respecto a la definicién del término.
Intuitivamente se concibe como la zona donde un animal realiza sus movimientos
habituales y por tanto repite localizaciones, y ello parece implicar la existencia de un
refugio o un sitio al que retomar (ver Barbour et al., 1969). Pero con frecuencia no
existe tal refugio, o éste se encuentra lejos (por ejemplo cuando se estudian las &reas
de campeo "de verano" de especies que migran desde un lugar de hiberacién a otro
de bisqueda de alimentos u otros recursos: Gregory y Steward, 1975; Brown y Parker,
1976); en este caso se definen como 4reas de campeo lugares habituales de uso en una
época del afio y no se consideran los viajes de migracién.

De acuerdo con Gregory et al., (1987), la "etiqueta” 4rea de campeo describe la
superficie que un animal usa en sus actividades diarias normales en el tiempo que se
considere. Por supuesto, tal superficie puede cambiar de localizacién, forma y tamafio
con el tiempo, y dentro de ella, en determinados momentos, se pueden usar unos
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lugares més que otros.

Nuestros seguimientos, debido a los problemas que se exponen mas abajo, fueron
tan cortos que, salvo en uno o dos casos, s6lo nos permiten calcular dreas parciales.
Por ello, no hablaremos de 4dreas de campeo en el sentido cldsico del término, sino de
superficies recorridas en perfodos de tiempo determinados. Existen en la literatura de
los iltimos afios abundantes trabajos sobre movimientos y ecologfa espacial de reptiles,
y también de serpientes terrestres (Madsen, 1984; Tiebout y Cary, 1987, Reinert y
Zappalorti, 1988; Burger y Zappalorti, 1988, 1989; Plummer, 1990; Cioffi y Chelazzi,
1991; ver revisién en Gregory et al., 1987, y Macartney et al., 1988). No conocemos,
sin embargo, ningiin estudio referido a la biologfa espacial de las especies que nos
ocupan.

Stanner (1989) puso a punto un sistema de seguimiento telemétrico continuo
para M. monspessulanus en Isracl. Con especies afines, Naulleau (1987) estudi6
movimientos y uso del hébitat de Elaphe longissima en Francia, y otros investigadores
han abordado el tema con Elaphe obsoleta (Weatherhead y Charland, 1985; Weaterhead
y Hoysak, 1989) en Canada y Estados Unidos (Fitch, 1963).

En los ejemplares seguidos con radio-emisor, en Dofiana, se observan patrones
de actividad similares a otras especies, esto es, grupos de dias consecutivos en los que
el animal realiza al menos un desplazamiento diario, seguidos de otros grupos de dias
en los que permanece pricticamente inmévil (Barbour et al., 1969; Fitch y Shirer,
1971, Weatherhead y Hoysak, 1989). Partiendo de esta primera observacién, centramos
el andlisis de los movimientos en los siguientes puntos:

1) Estimar la longitud de los desplazamientos realizados.

2) Estimar la duracién de los perfodos de movilidad e inmovilidad.

3) Estimar el alejamiento del punto de suelta.

118



MATERIAL Y METODOS

El estudio de los desplazamientos se llevé a cabo con 15 culebras bastardas,
realizdndose en total 17 seguimientos, de los que 5 correspondieron a la primavera (2
machos y 3 hembras), 10 al verano (4 machos y 6 hembras), y 2 al otofio (1 hembra
que se siguié en los primeros dias de Octubre y otra entre Noviembre y Febrero). En
el caso de la culebra de escalera, se hicieron 9 rastreos de 8 ejemplares distintos, de
los que 3 correspondieron a la primavera (1 macho y 2 hembras) y 6 al verano (2
machos y 4 hembras)

Consideramos primavera desde Marzo hasta mediados de Junio, verano desde
entonces hasta mediados de Septiembre, y otofio a la Wltima parte de Septiembre,
Octubre y Noviembre.

1.- Longitud de los desplazamientos

La forma m4s sencilla de estimar la longitud de cada movimiento fue midiendo
la distancia, en linea recta, entre localizaciones sucesivas, por lo que determinamos que
un desplazamiento era tan largo como la distancia que unfa las dos localizaciones de
inmovilidad que sefialaban su principio y su fin (pasando, claro estd, por todas las
localizaciones intermedias) (L6pez Jurado, 1987; Lillywhite, 1982).

Para cada individuo se calculé, ademé4s, la distancia total recorrida (Dt, en
adelante) en el tiempo que port6 el emisor. Para ello, medimos y sumamos la distancia
en metros y en linea recta entre localizaciones sucesivas (Reinert y Zappalorti, 1988).

Mediante este método de estimacién de los desplazamientos no podemos saber
cuanto tiempo tardaba un individuo en recorrer una distancia concreta ya que, en
ocasiones, no era posible la localizacién diaria de las serpientes marcadas. Asf hemos
trabajado solamente con los desplazamientos realizados en un plazo conocido (fijado en
dos dias como méximo). Aunque se indican otras evidencias de desplazamientos que no
supimos en cuanto tiempo fueron realizados (por falta de localizaciones intermedias) y
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que oscil6 entre dos y veinte dias. Estos movimientos si se han indicado en las tablas
como "movimientos no controlados”.

Calculamos la diferencia entre las varianzas en la longitud de los movimientos
de las dos especies en ambos sexos y en las dos estaciones mediante el test de Levene
(van Valen, 1978), y las diferencias de las longitudes medias recorridas mediante un
test U de Mann-Whitney.

Posteriormente, dividimos todos los desplazamientos en categorfas, para
caracterizar las clases mds frecuentes. Estas categorfas fueron: de menos de 10 m, de
10 a 50 m, de 50 a 100 m, de 100 a 150 y de m4s de 150 m (Slip y Shine, 1988).
Las diferencias entre las frecuencias de cada categorfa no se testaron estadfsticamente
debido al bajo mimero de muestra.

2.- Indices de movilidad y periodos de movilidad/inmovilidad

Calculamos, para cada individuo, dos fndices de movilidad cuantificados en
metros/dia. E1 primero (m,) se obtuvo como la razén entre Dt y el mimero total de
dias de marcaje. Para calcular el segundo (m,), se dividi6 Dt entre el mimero de dias
en que realmente se observé movimiento, considerando movimiento cuando se
observaron desplazamientos de mds de 5 m. (Fitch y Shirer, 1971; Reinert y Zappalorti,
1988; Weatherhead y Hoysak, 1989).

Comparamos las varianzas de ambos fndices de movilidades globales, m; y m,
entre primavera y verano, y entre sexos sin considerar la estacién, mediante el test de
. Levene y los valores medios de dichos fndices mediante la prueba t de Student (Sokal
y Rohlf, 1969).

Cada seguimiento individual fue desdoblado en los grupos de dias consecutivos
con tasas de movimiento (metros/dia) parecidas apareciendo la secuencia de perfodos de
movilidad e inmovilidad de cada individuo (tablas 25, para M. monspessulanus, y 32,
para E. scalaris). Para cada especie comprobamos si habfa diferencias en las varianzas
de la duracién de los perfodos, o de las movilidades asociadas a ellos, entre estaciones
y sexos, mediante el citado test de Levene, y entre las medias respectivas mediante el
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test t de Student.

3.- Alejamiento del punto de suelta

" H alejamiento progresivo y diario desde el punto en el que se iniciaron los
seguimientos es un fenémeno que se constata en casi todos los casos. Por ello se ha
utilizado dicho alejamiento como un indicador de la fidelidad de los individuos a un
drea determinada (Slip y Shine, 1988). Siguiendo a estos autores, se ha realizado un
andlisis de regresién entre el nimero de dias de seguimiento de todos los ejemplares y
las distancias al punto de suelta o localizacién "cero". A fin de asegurar la
independencia de las localizaciones usadas para el an4lisis, hemos tomado la distancia
al punto de suelta al final de cada dia de seguimiento, sin tener en cuenta las
localizaciones intermedias ni la del primer dia de control.

4.- Estima de las superficies utilizadas

Se han estimado las superficies ocupadas por el conjunto de localizaciones de
cada individuo, utilizando para ello dos métodos distintos: 1) el Minimo Poligono
Convexo (MPC, en adelante) y 2) El determinante (Ell, en adelante).

La naturaleza de cada una de las dreas asi{ definidas se explica a continuacion.
Los cdlculos de las 4reas se hicieron utilizando un programa de simulacién por
ordenador (SEAS -Spatial Ecology Analysis System- Universityof Wisconsin-Madison.
Dpt of Wildlife Ecology). Los dos tipos de métodos que se usan habitualmente para
representar las localizaciones espaciales de los animales y para calcular sus 4reas de
campeo son los poligonos y los basados en distribuciones de probabilidad (Rose, 1982).
Entre los primeros, ¢l més utilizado es el Mfnimo Poligono Convexo (MPC), cuyas
principales ventajas son: la sencillez de cdlculo, la precisiébn (si el nimero de
localizaciones es suficientemente alto) y el hecho de que estd basado s6lo en
localizaciones concretas. El principal inconveniente es que es muy sensible al mimero
de localizaciones, de forma que cuando hay pocas puede proporcionar una estima
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sesgada. Se calcula dibujando las localizaciones sobre un plano y uniendo las més
extenas con una linea que forme el mfnimo poligono convexo que las contenga.
(Jenrich y Tumer 1969, en Rose, 1982).

Aunque se sabe que utilizando datos de desplazamientos de reptiles el método
del MPC es sensible a tamafios de muestra inferiores a 10-20 observaciones (Rose,
1982; Slip y Shine, 1988), con una tendencia a sobrevalorar la superficie realmente
utilizada, se trata del método mds usado en la bibliograffa para estudios de 4reas de
campeo en serpientes (ver por ejemplo Macartney et al., 1988; Reinert y Zapalort,
1988; Slip y Shine, 1988; Madsen, 1984; Weatherhead y Hoysak, 1989).

La segunda categorfa incluye métodos que calculan el drea que teoricamente
podria haber usado un animal en un perfodo dado. Su principal ventaja es que las
estimas pueden ser fiables incluso con nimero bajo de localizaciones. Se basan en una
distribucioén tedrica de probabilidad, asumiéndose que los puntos siguen esa distribucién
y que los movimientos son al azar (Rose, 1982). Un ejemplo es el método estadistico
del determinante (Jenrich y Tumer, 1969; Tumer et al., 1969) propuesto para corregir
los errores que con tamafios de muestra bajos origina el MPC. En el modelo se supone
que los puntos se distribuyen de forma normal bivariante. Se calcula a partir del
determinante de la matriz de covarianza de las localizaciones, y dibuja una elipse con
el 95% de confianza alrededor de la localizacién media de todas ellas. Para ello asume
igualmente que la probabilidad de encontrar a un individuo en el centro de su drea de
campeo, es mayor que la de encontrarlo en la periferia (Rose, 1982).

Cuando el tamafio de muestra es pequefio, este método se suele usar para
complementar al MPC, al que sirve como factor de correccién: s6lo hay que tener
cuidado en testar que las localizaciones cumplan los dos supuestos enunciados arriba
(distribucién normal bivariante de las localizaciones y movimientos al azar). Segin
explican Slip y Shine (1988), y Gregory et val., (1987), los movimientos de un animal
implican un gasto energético y por lo tanto se hacen en funcién de alguna necesidad,
como buscar alimento, sol, refugio, pareja, evitar competidores y enemigos etc... Ello
implica que suponer que son totalmente al azar represente a su vez que también los
recursos se distribuyen al azar y que el medio es homogeneo, lo cual rara vez es cierto
(y adn en el caso de que lo fuera, serfa muy dificil de comprobar).

En los casos en que se aplica la elipse como factor de correcién, sin comprobar
las dos condiciones se produce una sobreestima del drea calculada (Rose 1982, Gregory
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et al., 1987). De todas formas, si el mimero de localizaciones es muy bajo, el método
va a dar una superficie sobrevalorada, y conforme vaya creciendo el nimero de puntos
la elipse se hard més pequefia y m4s ajustada al 4rea real que recorri6 el animal

Hemos contrastado la normalidad de las localizaciones, pero debido al bajo
nimero de ellas por individuo, y a la baja probabilidad de que los movimientos se
produzcan al azar, la estima de la elipse se da solo como valor orientativo.

La diferencias entre las varianzas de los tamafios de las dreas utilizadas (MPC)
en seguimientos primaverales y veraniegos, entre machos y hembras, y entre individuos
de las dos zonas de estudio, se test6 mediante el test de Levene, y las diferencias entre
los valores medios de cada caso por medio de una t de Student.

Calculamos también un fndice superfice recorrida/nimero de dias de marcaje,

como una medida m4s de la tasa de movimiento, y comprobamos mediante el test de
correlacién de Spearman si dependia del tamafio del individuo (medido como LCC).
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RESULTADOS

El tiempo de seguimiento de cada animal depende en gran medida de las
condiciones fisiolégicas del mismo en el momento del marcaje y de las condiciones
ambientales, no siendo siempre factible el remarcaje. Por lo tanto, no ha existido
uniformidad en cuanto al mimero de dias de control radio-telemétrico de los individuos.

Malpolon monspessulanus

Hemos analizado la forma de moverse de las culebras bastardas en base a los
tres objetivos resefiados en la introduccién. Pasamos a exponer a continuacién los
resultados obtenidos en relacién con cada uno de ellos.

1.- Longitud de los movimientos

Seguimos a 17 individuos adultos (15 individuos distintos) durante un perfodo
que oscilé entre 3 y 30 dias (x+d.t=12.3+7.7). Las caracterfsticas principales de cada
seguimiento individual se reflejan en la tabla 23. Las distancias totales recorridas
tuvieron un valor medio de 194.0 m+106.3, con un rango de 47-507 m. Estos valores
extremos correspondieron respectivamente a un individuo seguido en Nov-Diciembre y
a una hembra grivida que aparentemente buscaba un lugar apropiado donde depositar
sus huevos. La mdxima distancia registrada entre localizaciones, no necesariamente
sucesivas, de cada individiduo tuvo una media de 127.21m+68.37 (n=17 seguimientos,
rango 47-301).
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Tabla 23

Ind.

D.recorr

Alej. max
entre loc

Alej final
loc cero

Alej max
loc cero

metros/dia
m1

m/dias moviles Period-mov.asociada

m,

PRIMAVERA
10

12

16

137

270.5

222

73

197
304

79

123

96

55

1225
180

69

104

94

47

110

69

173

96

55

122.5
180

15.22

12.88

10.09

8.11

24.62

34.25 (4)

39.87 (4)

19.50 (4)

18.25 (4)

65.66 (3)
37.75 (4)

1 dia mov- 34
3daQ -0

3 dia mov- 34.33
2diaQ -0

(14 dias-111m)
7 dia mov- 22.78

1 dia mov- 67
1diaQ -0

(5 dias -144m)

15 dia Q- 0.73
(8 dias laboratorio)

2diaQ -3
1 dia mov- 56
6diaQ -183

8 dia mov- 24.62
1diaQ -2

(4 dias -153m)
3 dia mov- 50.33




9Z1

Ind. D.recorr Alej. max Algj final Alej max metros/dia m/dias moviles Period-mov.asociada
entre loc loc cero loc cero m, m,
VERANO
18 268.5 301 290 301 17.90 27.16 (3) 1 dia mov- 77
(12 dias -187m)
2 dia mov- 52.25
17 218.5 150 133 150 18.21 39.50 (3) (10 dias -123.5
2 dia mov- 47.5
19 507 220 21 192.5 46.10 66.80 (5) 5 dia mov- 64.8
(4 dias -163)
2diaQ -0
23 177 206 177 206 44.25 44.25 (4) 4 dia mov- 44.25
24 131 72 64.5 64.5 43.66 43.66 (3) 3 dia mov- 43.66
5j 170.5 72 72 . 72 11.36 34.10 (5) 11diaQ -245
4 dia mov- 35.87
6 170 155 155 155 24.29 625 (2) 2 dia mov- 32.5
(4 dias -45m)
1 dia mov- 60
7 145 85 85 85 - 725 (2) 1diaQ -0
(7 dias -72m)
(12 dias.-73m)
26 164.84 125 125 125 32.97 32.97 (5) 5 dia mov - 32.97
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ind. D.recorr Alej. max Alej final Alej méax metros/dia m/dias moviles Period-mov.asociada

entre loc loc cero loc cero m, m,
oTOoNO
50c 95.5 74 68 74 6.82 19.5 (4) 6diaQ - 11
(2 dias -17.5m)
6 dia Q -4.92
50 47 47 47 47 1.80 47.0 (1) 26 dia Q - 1.80

Tabla 23. Secuencias de movimiento de los individuos de Malpolon monspessulanus, seguidos con radio-emisor. De cada uno de los
seguimientos individuales se han calculado las caracteristicas que se detallan a continuacién. Sefialamos que todas las distancias estan
expresadas en metros, y se han calculado midiendo con una cinta métrica la linea recta que unia las localizaciones de reposo de las
culebras.

Ind. Se refiere al nimero de identificacién de cada ejemplar.

D. recorr. Metros totales recorridos durante todo el rastreo, entre localizaciones sucesivas.

Alej. max entre loc. Distancia entre los dos puntos méas alejados entre si del recorrido de cada animal.

Ale. final loc. cero. Distancia entre la primera localizacién y la ultima.

Alej. méx loc. cero. Distancia entre la localizacién mas alejada y el punto del suelta.

metros/dia m,. Indice de movilidad que resulta de dividir la distancia total recorrida entre el nimero total de dias de seguimiento.

m/dias méviles m,. Indice de movilidad expresado como la razén entre la distancia total recorrida (menos los metros recorridos en tiempos no
controlados, que se indican en los periodos entre paréntesis) y el nimero de dias en que se observé movimiento. Estos dias es el numero
que se indica al lado entre paréntesis.

Period-mov. asociada. Etapas de dias consecutivos en las que se puede desglosar cada seguimiento individual en base a la movilidad
observada en cada una de ellas. El indice de movilidad se calcula como la razén entre la distancia recorrida en esa etapao y la duracién en
dias de la misma.




Hemos representado en la figura 25 la distribucién de los desplazamientos de
ambos sexos en primavera y verano. En este caso hemos considerado todos los
desplazamientos observados a partir de los dos metros de longitud.

Las grificas de la parte inferior de la figura representan los movimientos
observados en los individuos que permanecieron mis de dos dias sin localizar.

Una de las caracterfsticas de los movimientos diarios es que no superaron los 80
m de longitud, salvo en el caso de una hembra grivida a punto de efectuar la puesta,
que recorrié 178 m el 26 de Junio. Sin embargo, en los individuos que se perdieron sf
que constatamos movimientos de mis de 100 m (el 80 % de los de primavera y el
444% de los de verano, ver figura 25). Suponemos que se perdieron porque se
movieron més de lo que alcanzaba nuestro receptor. Aunque claramente los individuos
s¢ pueden mover mds de 100m, no debe ser un hecho demasiado frecuente, puesto que
no se han detectado en demasiadas ocasiones (ver tabla 24).

En la tabla 24 sc resumen las longitudes medias de los desplazamientos
observados. Se han separado por sexos y estaciones. Se consideran los valores diarios y
los obtenidos en dos dias sucesivos cuando la localizacién intermedia fué imposible de
determinar. Cuando el mimero de localizaciones intermedias fue superior, las distancias
se incluyeron en la tabla como movimientos no controlados.

A partir de estos resultados podemos decir que las hembras, en principio, no
cambian las dimensiones de sus movimientos entre la primavera y el verano, no
detectdndose diferencias significativas en las longitudes medias de los desplazamientos
cortos (médx. 2 dias) de ambas estaciones (qué se sitian en tomno a los 35 m.) (Z=0.65,
n,=12, n=35, ns) ni en sus varianzas (t=0.41, n,=12, n,=35, n.s). Tampoco hubo
diferencias en el total de movimientos observados (Z=1.03, n=15, n,=39, n.s; Levene
test t=0.02 n,;=15, n,=39 n.s;)

Por el contrario, los machos parecen desplazarse mayores distancias en verano
que en primavera (Z=1.95, nl=13, n2=8, P=0.05). Este resultado probablemente sélo
est¢ reflejando el acimulo de movimientos menores de 10 m que efectué uno de los
machos seguidos en Abril. Pese a ello, las varianzas de los movimientos no llegaron a
ser significativamente distintas en primavera y verano (1=0.64, n,=13, n,=8, n.s.)

Dentro del mismo perfodo de tiempo no observamos diferencias significativas en
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la longitud de los desplazamientos de machos y hembras (Z=1.7 n,=12, n,=13 P=0.07,
en primavera y Z=0.8 n,=35, n,=8, P=0.3, en verano; ver también tabla 24). Como ya
hemos sefialado, los movimientos que no controlamos en el tiempo tuvieron en todos
los casos valores préximos a los 100 m (ver figura 25).

En la figura 26 hemos representado los desplazamientos observados en cada
estacion agrupados en clases segin su longitud: de menos de 10 m, de 10-50 m, de
50-100 m, de 100- 150 y de mds de 150m. Aunque hemos visto que no existen
diferencias significativas en las longitudes de los desplazamientos de ambos sexos a lo
largo de las estaciones, la figura nos permite apreciar algunos matices de los

movimientos.

En primavera la clase més frecuente es la que recoge los movimientos muy
cortos, de menos de 10m; pero, como vimos, este resultado estd reflejando en gran
medida el seguimiento de un macho que, durante el mes de Abril, apenas se movia.
El resto de los movimientos de los machos superaron los 50m. Sin embargo, en la
misma época, algo mds del 50% de los desplazamientos de hembras corresponden a
distancias entre 10 y 50m.

Durante el verano, la clase mds frecuente es la de 10-50m, donde se agrupan
aproximadamente ¢l 60% de los movimientos de ambos sexos. Con respecto a los
meses anteriores, las hembras han aumentado el nimero de desplazamientos cortos (de
menos de 10m) y disminufdo el de los de m4ds de 50m, apareciendo, sin embargo,
viajes de méds de 150m que no se daban en primavera. No hemos obtenido ningin
registro de desplazamientos de machos que superaran los 150m, y tanto en primavera
como en verano todos los desplazamientos de éstos superiores a 100 m se realizaron en
més de dos dias (ver fig. 25).

En cuanto a las dos hembras seguidas durante el otofio, cabe destacar que, igual

que ocurrié con el primer individuo marcado en primavera, casi todos sus movimientos
fueron de menos de 10m (ver tabla 23).
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Tabla 24

Primavera
Hembras
Movimientos(2 dias)
Mov no controlados
Total

Machos
Movimientos(2 dias)
Mov no controlados
Total

Verano

Hembras
Movimientos(2 dias)
Mov no controlados
Total

Machos
Movimientos(2 dias)
Mov no controlados
Total

x=35.1 + 229 n=12 mov.

x=96.8 + 61.5 n=3 mov.

=47.4 + 40 n=15 mov.

x=21.9 + 295 n=13 mov.

x=111.7 + 42.9 n=3 mov.

x=38.8 + 47.4 n=16 mov.

=33 + 32.3
x=101.8 + 92.2 n=4 mov.
x=40 + 453

x=38.7 + 25.9 n=8 mov.
x=98.8 + 36.5 n=4 mov.
x=58.7 + 40.8 n=12mov.

=35 mov.

n=39 mov.

rango(3-71m)
rango(29.5-150m)
rango(3-150m)

rango(2-69m)
rango(63-128m)
rango(2-128m)

rango(6-178m)
rango(2-187m)
rango(2-187m)

rango(14-67m)
rango(72-150m)
rango(14-150m)

Tabla 24.- Longitudes medias de los desplazamientos observados en los individuos de
M. monspessulanus que se siguieron con emisor. Se han separado por sexos y
estaciones de seguimiento. n=niimero de seguimientos de cada clase (periodo y sexo).
Rango=longitudes minima y maxima de los movimientos de cada clase).
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Figura 25

Distribucién de los desplazamientos observados en los individuos de M,
monspessulanus seguidos con radio-emisores. En la parte superior de 1a figura aparecen
los movimientos realizados en tiempos cortos (médximo dos dias). En la parte inferior
aparecen los movimientos en los que no se pudo determinar con precisién el tiempo
que los animales tardaron en realizarlos (ver texto para detalles). Se consideré un
movimiento a la distancia en linea recta que unfa dos localizaciones sedentarias

consecutivas.
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Figura 26
Frecuencia de los tipos de movimiento observados en los individuos de M.
monspessulanus seguidos con emisor. Aparecen solo los desplazamientos realizados en

tiempos controlados (méaximo dos dias).
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2.- Indices de movilidad y periodos de movilidad/inmovilidad

Las tasas medias de movimiento de todos los individuos fueron de m, =
22.3+14.6 m/dia de seguimiento. Y m, = 41.5+169 m/dias de seguimiento con
desplazamientos de m4s de 5 m. En la tabla 23 se daban los valores de las movilidades
ml y m2 de cada individuo. En la tabla 25 se dan los valores medios de estos fndices
en los seguimientos de primavera y verano, en ambos sexos. Entre la primavera y el
verano los dos indices de movilidad global no tuvieron varianzas significativamente
distintas (test de Levene, t=1.05, P=0.31 para m, y t=0.11 P=0.9, para m,). Tampoco
se apreciaron diferencias significativas entre sus valores medios (t=1.69 para m, y
t=0.96 para m,, P>0.05 en ambos casos). |

Considerando conjuntamente los datos de cada sexo en las dos estaciones, no se
detectaron diferencias significativas entre las varianzas o los valores medios de machos
y hembras, ni para m, ni para m, Por escasez de datos, no analizamos por separado
los movimientos de cada sexo en cada estacion.

Como la mayorfa de los reptiles de zonas templadas, nuestras culebras pasaban
gran cantidad de tiempo escondidas en refugios (Huey et al., 1989), a veces dias

enteros.

Por otro lado, la alternancia de periodos méviles y no méviles exhibida por M,
monspessulanus y también por E. scalaris, ha sido descrita entre los patrones de
movimiento de algunas otras especies de ofidios (Barbour et al., 1969, Weatherhead y
Charland, 1985; Slip y Shine, 1988). En la tabla 26 se ha calculado la duracién media,
en dias, de ambos tipos de perfodos, y las medias de las movilidades, en metros/dia
(tipo m,), asociadas a cada periodo. Para hacerlo hemos agrupado previamente a los
individuos por estaciones. No se hizo separacién por sexos debido al bajo mimero de

muestra.
Comparamos las varianzas y las medias de la duracién, en dias, de todos los
perfodos en primavera y en verano. Un resumen de los resultados puede verse en la

tabla 27.

En primavera contamos 7 perfodos con movilidad y 7 de inmovilidad, con una
duracién media de 3 a 4.5 dias. No existieron diferencias significativas en las medias o
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en las varianzas de las duraciones respectivas.

En verano registramos 3 perfodos de inmovilidad, con una duracién media de
4-5 dias, y 10 perfodos de dias de movimiento, con una duracién media de 3 dias. La
diferencia entre la duracién de unos y otros tampoco fue significativa (1=0.98).Sin
embargo, en esta época, la duracién de los perfodos de movimiento fue menos variable
(varianza=2.32, n=10 perfodos) que la de los de inmovilidad (varianza=30.33, n=3 (test
de Levene, t=4.38 P=0.001), aunque este resultado estd claramente afectado por la
diferencia entre el mimero de observaciones de unos y otros.

En cuanto a las movilidades asociadas a cada tipo de perfodo podemos sefialar
que en ningin caso se detectaron diferencias significativas entre los fndices de
movilidad (m/dia, m,) de primavera y verano. En los perfodos de inmovilidad, 1a media
de movimientos diarios es de 1-1.5 m en las dos estaciones, y en los de movimiento
de 40-50 m (ver tablas 26 y 27).

No hemos comparado ni la duracién de los perfodos ni la movilidad observada
en las dos estaciones anteriores con las correspondientes a las hembras de otofio,
debido a que s6lo tuvimos dos culebras marcadas después de Septiembre. Ademds,
existi6 una clara diferencia entre ellas, ya que mientras la hembra 5 se movia
esporddicamente, la hembra 50 se mantuvo 25 dias en estado de semiletargo.
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Tabla 25

m, m,
(metros/n dias segui) (metros/n dias mov)  Individuos
(x+d.t) n (x+d.t) n rastreados
primav 18.2+11.3 77 35.8+172 23 6
verano 29.8+13.7 72 43.9+14.1 32 8
machos 21.1+146 55 37.4+196 18 5
hembras 26.9+136 94 4214136 37 9

Tabla 25.- Valores medios de los indices m, y m,, que mostraron los individuos de M.

monspessulanus (segun los valores obtenidos en la tabla 25) seguidos en primavera y

en verano, y para cada sexo, independientemente de la época de seguimiento. n=

nimero de dias con los que se calculé el valor medio. Ni al comparar sexos, ni al

comparar estaciones se detectan variaciones significativas.
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Tabla 26

Duracién (dias) Movilidad (metros/dia)

Estacion Mediatd.tip (Rango) N Periodos Mediatd.tip (Rango) Ndias N |

Periodos Inmovilidad

Primavera 43+50 (1-15) 7 1.1+1.2 (0-3) 15 6
Verano 47+55  (1-11) 3 15413 (0245 14 8
Otofio 12.7+411.5 (6-26) 3 59+4.7  (1.80-11) 38 2

Periodos Movilidad

Primavera  3.4+29  (1-8) 7 4134167 (22867) 24 6
Verano 29415 (1-5) 10 4904146 (325-77) 29 8

Tabla 26.- Duraciéon media, en dias, de los periodos de Inmovilidad (grupos de dias
consecutivos en los que los individuos se movieron menos de 5 m) y movimiento
observados en los individuos de M. monspessulanus en cada estacién de seguimiento.
Los indices medios de movilidad asociados a cada uno se éxpresan al lado, en metros.
N Periodos; se refiere al nimero de periodos observados de cada clase. N dias; se
refiere al nimero de dias totales con los que se ha calculado el indice de movilidad; N
I; es el numero de individuos rastreados en cada estacién. Los célculos se hicieron a
partir de las etapas observadas en los seguimientos individuales de cada estacion.

(Tabla 23).
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Tabla 27

Tipo periodo Duracién (dias) Movilidad asociada (nvdia)
(Levene) (Student-t) {Levene) (Student-t) (n,n,)
varianzas medias varianzas medias
| priiMo pri  0.98 n.s 0.38 n.s - - (7,7)
I ver/Mo ver 4.38 ** 0.98 n.s - - (3,10
I pri/l ver 0.28 n.s 0.10 n.s 0.94 n.s 0.47 n.s. (7,3)
Mo priMo ver 1.89 n.s 0.48 n.s 101 ns 0.68 n.s. (7,10)

Tabla 27.- Resultados de los test de Levene (comparacion de .varianzas) y de Student
(comparacién de medias) de la duracién de los periodos de movilidad e inmovilidad en
primavera y verano; y de los indices de movilidad asociados a cada periodo, en
individuos radio-rastreados de M. monspessulanus. Los tipos de periodo que se
comparan se indican mediante: | (inmovilidad), Mo (Movimiento); pri (primavera) y ver
(verano); (n,, n,) se refiere al nimero de periodos comparados, el nimero de dias de

cada periodo se detalla en la tabla 25. El nivel de significacion esta dado al 0.05%.
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3.- Alejamiento del punto de suelta

Hemos visto en la tabla 23 que el méximo alejamiento entre localizaciones casi
siempre coincide con el alejamiento mé4ximo de la localizacién inicial. Ello nos llevé a
medir durante cada dia del rastreo este alejamiento progresivo desde la localizacién
cero. Los alejamientos méximos desde el punto inicial oscilaron entre los 47 y los 301
m, teniendo un valor medio de 127.5m+68.2 (n=17 seguimientos individuales). Por
estaciones, estos valores medios, su desviacién estdndar, su rango y su tamafio de
muestra fueron 159.9m+52.4 (55-180), n=6 individuos seguidos en primavera;
150.11m+75.8 (64.5-301), n=9 en verano; y 60.5m+19.1 (47-74), n=2 hembras

seguidas en otofio.

Los alejamientos finales a partir del punto de suelta son algo més pequeiios,
teniendo una media de 101.4m+63.4, (rango 47-290; n=17 individuos).

En las figuras 27, 28 y 29 se ha representado €l seguimiento de las serpientes
individualmente. En cada gréifica puede verse el desplazamiento desde €l punto anterior
(en barras) y el alejamiento que la nueva posicién supone respecto de la localizacién

cero (en linea continua).

Normalmente se produce un alejamiento continuo desde la localizacion cero a
medida que pasa el tiempo, excepto en algunos casos en los que los ejemplares
volvieron al lugar de captura (por ejemplo, la hembra Mm19). En otros casos, aunque
no vuelven a la zona inicial, durante el seguimiento se produce un punto de inflexién
en el sentido de la marcha, interrumpiéndose la continuacién del alejamiento que se
venia produciendo; tal fue el caso de Mm3, Mm16, Mm17 y Mm18 que expulsaron el
€misor justo en ese punto.
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Figuras 27, 28, 29

Representaciéon grifica de los seguimientos individuales de M. monspessulanus.
En cada una de ellas aparece en abcisas los dias de seguimiento y en ordenadas la
distancia recorrida cada dia (mediante barras), y el alejamiento que esa distancia
suponfa desde el punto inicial del seguimiento (en linea continua) Mm 19 h, se refiere
al mimero de identificacién del individuo y al sexo.
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Aunque en general se va produciendo un alejamiento, éste nunca superé los
301m en lfnea recta, bien porque se producfan estabilizaciones temporales, como en los
casos de Mm10, Mm2, MmS5, Mm16 y Mm12, o bien porque, aunque los individuos se
movieran alejandose, el tiempo de control fué relativamente corto, casos de Mm24,
Mm6, Mm26 y Mm23. Debido fundamentalmente a los cortos tiempos de seguimiento,
no podemos confirmar si las serpientes tienen o no tendencia a mantener fidelidad a las

areas de movimiento.

Tomando el alejamiento diario desde la localizacién cero de todos los individuos
conjuntamente (Slip y Shine, 1984) se aprecia que existe una relacién significativa
entre el nimero de dias de seguimiento y el alejamiento desde el punto de suelta
F(1,98)=8.272, P=0.0049. r’=7.78% (figura 30). Si se suprimen del anilisis las
localizaciones pertenecientes a la dltima semana del seguimiento de Mm2 (Que
corresponden a los dias 30-40 de la gréfica), la relacion ya no es significativa
F(1,89)=2.124, P=0.148, r*=2.33%. (Figura 31). El primer resultado pone de manifiesto
que al aumentar el nimero de dias de seguimiento aumenta el alejamiento desde el
punto de suelta. Sin embargo, el segundo andlisis sugiere que este aparente
"vagabundeo" no se da en tiempos m4s cortos (sobre los 25 dias). Los resultados de
este segundo andlisis pueden verse apoyados porque en tiempos COrtos ciertos
individuos repitieron lugares, principalmente los utilizados como asoleamiento y de
descanso, aunque no tuvimos ocasién de constatar la repeticion de rutas de

movimiento.

En la tabla 28 se han resumido estas repeticiones en los animales
radio-rastreados, sefialando el tipo de biotopo de la localizacién, la actividad que se
registr6 y el mimero de dias transcurridos entre la primera y la segunda visita a cada
lugar. Cabria afiadir ademds las recapturas en las trampas de individuos que no fueron
seguidos radiotelemétricamente.
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Tabla 28

biotopo

tipo de actividad

tiempo entre observacioens (dias)

sup. de cemento
pastizal

pastizal

matorral

hu. conejo

hu. conejo
trampa

trampa

asoleamiento
asol/manten
manten.

asoleamiento

refugib/bas ovop.

movimiento

12
73

Tabla 28.- Resumen de las veces que se observaron individuos de M. monspessulanus

en el mismo lugar, en distintos dias. Biotopo=se refiere al tipo de sitio en que se vi6 a

la serpiente. Actividad=se refiere a uno de los tipos de actividad que se indican en el

capitulo correspondiente (asol=tomar el sol; manten=mantenimiento; refugio=permanecer

escondidas; bus ovop.= hembras explorando refugios antes de efectuar la puesta;

movimiento); tiempo transcurrido=informa sobre los dias que pasaron entre la primera y

la segunda observacion.
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Figura 30
Andlisis de regresién entre el total de dias de seguimiento de M. monspessulanus

(variable independiente, en el eje de abcisas) y el alejamiento diario, en metros, que se
da desde el punto de inicio (variable dependiente, eje de ordenadas). En esta gréfica se
incluyen todas las localizaciones obtenidas de todos los individuos rastreados.
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Figura 31

Andlisis de regresion entre los dias de seguimiento de individuos de M,
monspessulanus (variable independiente, en el eje de abcisas) y el alejamiento diario,
en metros, que s¢ da desde €l punto de inicio (variable dependiente, eje de ordenadas).

En esta gréfica se ha eliminado del andlisis 1a tltima semana de seguimiento de uno de
los individuos.
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4.- Estima de las superficies utilizadas

Se calculé la superficie que cubrian las localizaciones de cada serpiente
mediante los métodos ya citados del Minimo Poligono Convexo (MPC), y el
Determinante (Ell). Analizando los resultados de todos los individuos, la superficie
estimada segiin el MPC (Tabla 29) no parece estar muy ligada, en principio, al nimero
de dias de seguimiento de cada animal (Test de correlaci6n de Spearman = rs=0.28,
P>0.05; n=14 seguimientos individuales) o al mimero de localizaciones utilizadas
(rs=0.25, P>0.05; n=14 seguimientos individuales) (Weatherhead y Hoysak, 1989) (no
hemos considerado los individuos con 5 o menos localizaciones). Este resultado, y el
poco tiempo de seguimiento, nos indican que no podemos contemplar las 4dreas que
calculamos con nuestros datos como una estima de las dreas de campeo en el sentido
cldsico, de "drea que recorre un animal en sus actividades normales de alimentacién,
reproduccién y otras facetas de su vida diaria" (Barbour y Harvey, 1969), sino que, en
realidad, la posible 4rea de campeo serfa de un tamafio intermedio entre la superficie
encerrada en el poligono y la sobreestimada superficie que, en nuestro caso, ofrece la
elipse.
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Tabla 29.- Seguimientos individuales de Malpolon monspessulanus, y estimacion de las
areas recorridas.

Ind. N9 de identificacion de cada serpiente. Se sefialan con asterisco las que repitieron
localizaciones.

Sexo. Sexo.

nd. N2 de dias de radio-rastreo.

nlo. N¢ total de localizaciones obtenidas de ese individuo.

MPC (ha). Superficie que la culebra recorrié durante el tiempo de marcaje. Se estimé
mediante el Minimo Poligono Convexo y se expresa en ha.

Ell_(ha). Superficie que la culebra recorrié6 durante el tiempo de marcaje. Se estimé
mediante el método del Determinante, expresada en ha.

MPC/nd. Razén entre el drea de campeo estimada por el Minimo Poligono Convexo, y
el nimero de dias de seguimiento.

El/nd. Razén entre el area estimada por el método del Determinante y el numero de
dias de seguimiento.

Periodo. Fechas entre las que se siguié al animal marcado con emisor.

Zona. Hace referencia a la zona de trampas dénde se captur6 y desde la que se
empezdé a seguir a cada individuo. Los individuos en los que no se especifica, se

capturaron a mano y en otra zona distinta y se siguieron alli.
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IS1

Tabla 29

Ind.Sexo nd nlo MPC(ha) Elitha) MPC/nd Eli/nd Periodo Zona
Primavera

100 h 9 18 0.130 0.5435 0.014 0.060 29/4-08/5.88 i
12 h 21 19 0.410 2.8217 0.019 0.139 06/5-27/5.89 |
2 m 39 38 0.481 0.7960 0.012 0.020 25/4-02/6.88 -
16 m 8 6 0.150 2.7830 0.018 0.348 01/5-28/5.89 i
3 h 8 7 0.570 5.9426 0.071 0.743 25/5-02/6.88 -
Verano

18 h 15 6 1.0401 4.1088 0.069 0.941 15/6-29/6.89 i
17 m 12 5 0.580 3.5460 0.048 0.295 17/6-28/6.89 |
19 h 11 19  0.780 3.4626 0.070 0315 25/6-06/7.89 n
4 m 8 3 0.080 59.895 0.001 7.487 20/6-28/6.88 i
23 m 4 11 0.460 2.1595 0.115 0.540 25/6-28/6.89 !
24 h 3 9 0.160 0.9702 0.053 0.323 05/7-07/7.89 Il
5j h 15 15 0.210 0.7300 0.014 0.049 05/7-19/7.88 |
6 h 7 6 0.150 2.1917 0.021 0.313 11/7-18/7 .88 |
7 m 20 4 0.257 14.465 0.012 0.720 13/7-02/8.88 I
26 h 5 21 0.210 0.7398 0.042 0.148 06/8-10/8.89 I
Otofio

50¢c h 14 76 0.120 0.2300 0.008 0.016 28/9-12/10.88 i




4.1.- Minim ligono Con

El tamafio medio estimado del MPC para todas las M. monspessulanus que se¢
radiorastrearon fue de 0.389ha+0.28, fueron 14 individuos adultos, rastreados una media
de 12.21dias+9.17.

En numerosos trabajos se ha comprobado que, la superficie encerrada dentro del
MPC depende del mimero de localizaciones y va aumentando a medida que pasa el
tiempo, o, lo que es 1o mismo, a medida que se van afiadiendo puntos, hasta que llega
un momento de estabilizacién por haberse alcanzado los limites del 4rea que recorre
normalmente el animal (entonces todos los nuevos puntos van quedando dentro del drea
ya acotada; (ver Rose, 1982; Madsen, 1984). Aunque en conjunto pueda no existir
relacién significativa entre el aumento del nimero de localizaciones y la superficie que
dibuja el MPC (ver arriba), individualmente sf se verifica. Asf, hemos representado en
la figura 32 el aumento gradual de la superficie del MPC en los individuos que
tuvieron un seguimiento més largo, agrupando éste en periodos de cinco dias, méds el
dltimo dia de control en cada caso. Excepto en el caso del macho Mm?2, se observa en
todos los casos un crecimiento continuo, con leves estabilizaciones al final del
seguimiento. Los pocos dias de control no nos han permitido confirmar la estabilizacién
definitiva. La estabilizacién temporal de Mm2 se debié a un perfodo de inmovilidad
total registrado durante una fase de muda.

En las figuras 33 y 34 se pueden ver las representaciones grificas de los MPC
de todas las culebras bastardas de las zonas I y II.

No existi6 relacién significativa entre el fndice sup. estimada/dias de seguimiento
y la LCC del animal (test de correlacién de Spearman; rs=0.23, P=0.38, n=14).

Las superficies recorridas no tuvieron tamafios siéniﬁcativamente distintos en
primavera o verano (t=0.611, P=0.55, n=5 y n,=8). Tampoco existieron diferencias
estadisticamente significativas en el tamafio de las 4reas de las serpientes de la zona I
y las de la zona II (t=0.50, P=0.62, n,=6 y n,~6), ni entre las superficies utilizadas por
machos y hembras (1=0.042, P=0.9, n,=4 y n,=10). No se encontraron diferencias
significativas entre los valores del indice superficic recorrida/mimero de dias al
comparar primavera y verano (t=1.32, P=0.20, n,=5 y n,=9), ni al comparar machos y
hembras (t=0.24, P=0.80, n,=4 y n,=10).
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En las tablas 30 y 31 se ha calculado el porcentaje de superficie que comparten
los MPC de los individuos seguidos en cada una de las zonas de trampeo. Lo hemos
calculado sin tener en cuenta si coincidfan o no en el tiempo. Temporalmente
coincidieron 1so seguimientos de MmSJ con Mmé6 (0.1% de solap.) y Mm7 con Mm23
(0% de solapamiento) en la zona I. En la zona II las coincidencias temporales se
dieron entre las hembras Mm18 y Mm19 (24.7% solap) y Mm19 y Mm24 (11.7%). En
las dos zonas se observaron casos en los que una serpiente recorrié parte de la
superficie que antes habfa ocupado otra, del mismo o de distinto sexo.
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Figura 32

Representacion del crecimiento del 4rea incluida dentro del MPC de cada
individuo de M. monspessulanus a medida que pasaban los dias de seguimiento.
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Figura 33

Areas recorridas, segin el MPC, por las M. monspessulanus de la Zona I. Los
machos se han dibujado en trazo discontinuo y las hembras en trazo continuo. Las
escalas de los dos ejes estdn expresadas en metros. El centro de las trampas ocupa las
coordenadas (-600, 0).
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Figura 34

Areas recorridas, segiin el MPC, por las M. monspessulanus de la zona II. El
centro de las trampas corresponde a las coordenadas (0,0). Los machos aparecen en
trazo discontinuo. La escala de los dos ejes estd expresada en metros.
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Tabla 30

N° indv. 5J 50c 6 17 23 12

5J - 0 192 0 0 1308.63
0.1% 42.3%

50c 0 - 585.1 13.53 61.02 0

43.6% 0.4% 2.1%

6 192 5851 - 119.85 0 13.31
0.1% 43.6% 3.3% 0.5%
17 0 13.53 119.85 - 0 0

04% 3.3%

23 0 61.02 0 0 - 0
2.1%
12 13086 0 1331 0 0 -
42.3% 0.5%

Tabla 30.- Solapamiento de las 4reas calculadas por el MPC, para las M.
monspessulanus seguidas en la zona I. El primer dato es la superficie que tienen en
comun ambos poligonos, expresada en m’. El dato que se da debajo es el porcentaje

que representa sobre ia suma de las dos areas.
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Tabla 31

N° Indiv. 10 18 19 24 16 26
10 - 310.11 562.67 0 412.76 0
53% 12.4% 29.0%

18 310.11 - 22516 0 26.09 616.56
5.3% 24.7% 04% 9.8%

19 562.67 2251.6 - 550.16 136.5 1355.59
12.4% 24.7% 11.7% 29% 27.4%

24 412.76 26.09 1365 0 - 0
29.0% 0.4% 29%

26 512.19 616.56 13555 0 0 -
29.7% 9.8% 27.4%

Tabla 31.- Solapamiento de las 4&reas calculadas por

el MPC, para

las M.

monspessulanus seguidas en la zona Il. El primer dato es la superficie que tienen en

comun ambos poligonos, expresada en m®. El dato que se da debajo es el porcentaje

que representa de la suma de las dos areas.
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Elaphe scalaris

1.- Longitud de los desplazamientos

Hemos expuesto en la tabla 32 los resultados de los seguimientos individuales
de las culebras de escalera, especificando la duracién en dfas de cada tipo de perfodo
(de inmovilidad o movimiento) y la movilidad asociada a cada uno de ellos (fndices
m/dias; m,, y m,). Las distancias totales recorridas por los 9 individuos tuvieron un
valor de 260.35 m de media y un rango de 44.5 a 728 m. Los controles duraron entre
1 y 28 dias (11.549.2; media+d.t). El individuo que recorri6 la mayor distancia fue
también el que mds dias se sigui6; el que menos recorrié fue una hembra que,
inmediatamente después de ser liberada, se escondi6 en el interior de una madriguera
de conejos, permaneciendo en ella hasta que expulsé el emisor. La méxima distancia
entre dos localizaciones distintas del mismo individuo fue en promedio de
158.7m+97.2, con un rango entre 44.5-352.5 m (n=9 individuos).

Como en el caso de la especie anterior, separamos los movimientos realizados en
dos dias del total de desplazamientos, en los que, a veces, se ignoraba el tiempo total
invertido en realizarlos. Los desplazamientos observados, separados por sexos Yy
estaciones, se han representado en la figura 35. En la mitad inferior de la figura se
indican los movimientos "no controlados".

En esta especie, tanto en primavera como en verano los individuos efectuaron
movimientos de mis de 100m, (15.4% de los movimientos de primavera y 42.8% de

los movimientos de verano).

A los machos rastreados en verano no se les registré ningin movimiento en
menos de 2 dias. De los de mds tiempo, todos los registrados superaron los 100m. Esto
podria indicar que no realizan muchos movimientos cortos, y cuando se mueven lo
hacen més lejos de lo que el alcance de nuestro receptor permitfa detectar.

En el tabla 33 hemos resumido la longitud media, en metros, de los

desplazamientos, separando a los sexos y considerando como dos perfodos distintos
primavera y verano.
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Las hembras no modifican la longitud media de sus movimientos entre la
primavera y el verano. (Z=0.89, n,=7, n,=7; P>0.05). Las varianzas tampoco fueron
significativamente distintas en las dos estaciones (t= 1.02, n,=7, n,=7. n.s)

En el caso de los machos, no pudimos hacer comparaciones, debido al bajo

nimero de muestra.

En primavera tampoco encontramos diferencias significativas en la longitud
media, (Z=0.28, n=7, n,=6, n.s) o en las varianzas (t=1.14, n,=7, n,=6, nss.) de los
desplazamientos entre ambos sexos. En verano no hicimos comparaciones debido a los
seguimientos tan escasos e irregulares que tenemos de machos.

En la figura 36 se muestran los desplazamientos clasificados en categorfas de
50m. A pesar de que las variabilidades de los movimientos de las hembras no sean
significativamente distintas, en la figura se aprecia un leve cambio en la forma en que
se mueven a medida que avanza el afio. Asf, en verano solamente realizaron
movimientos entre 20-50m, o superiores a los 150m, mientras que en primavera
exhibian un abanico mé4s amplio. Por supuesto, la grifica refleja también 1a ausencia en
el caso de los machos de viajes cortos en verano. En conjunto, la clase més
representada fue la de los desplazamientos entre 10 y 50m, que agrup6 en torno al
50% de todos.
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91

Tabla 32.

ind. D. recorr

Alej. max
entre loc

Alej. final
loc cero

Alej max
loc cero

metros/dia
m1

m/dias mdviles
m,

Period-mov.asociada

PRIMAVERA
13m 738

15 3165

17 107

352.5

120

102

351

120

102

352.5

120

102

26.35

15.83

9.73

83.20 (5)

79.13 (4)

53.50 (2)

1 dia mov -95
(3 dias-322 m)
5 dias Q -0

1 dia mov -210
6 dia mov -16.5
12 dia Q -0.16

1 dia mov -24
4diaQ-0

1 dia mov -29.5
4 dia Q-0

1 dia mov -171.5
7diaQ-0

2 dia mov -45.75

(11 dias-107 m)

VERANO
10 335

13 78.17

240

67.5

240

67.5

240

67.5

22.33

78.17

0"

78.17

(5 dias-180 m)
2diaQ-0
(5 dias-155 m)
3diaQ-0

1 dia mov -78.17




€91

Ind. D. recorr Alej. max Alej. final Alej max metros/dia m/dias méviles Period-mov.asociada

entre loc loc cero loc cero m, m,
9 455 223 75 223 26.76 143.33 3 dia mov -143.33
' (5 dias-2 m)

2 diaQ-0
(4 dias-23)
2diaQ-0

5 156 156 156 156 15.6 01 (2 dias-156 m)
7diaQ-0

19 445 445 445 445 445 - (1 dia-44.5 m)

21 123 123 123 123 41 o' (3 dias-123 m)

(0".- No sabemos en cuantos dias concretos efectuaron los desplazamientos.

Tabla 32. Secuencias de movimiento de los individuos de Elaphe scalaris, seguidos con radio-emisor. De cada uno de los seguimientos
individuales se han calculado las caracteristicas que se detallan a continuacién. Sefialamos que todas las distancias estan expresadas en
metros, y se han calculado midiendo con una cinta métrica Ia linea recta que unia las localizaciones de reposo de las culebras.

Ind. Se refiere al nimero de identificacién de cada ejemplar.

D._recorr. Metros totales recorridos durante todo el rastreo, entre localizaciones sucesivas.

- Ale]. méx entre loc. Distancia entre los dos puntos mas alejados entre si del recorrido de cada animal.

Ale. final loc. cero. Distancia entre la primera localizacién y la ultima.

Alej. méx loc. cero. Distancia entre la localizacién més alejada y el punto del suelta.

metros/dia (m,). Indice de movilidad que resulta de dividir la distancia total recorrida entre el numero total de dias de seguimiento.

nvdias méviles (m,). Indice de movilidad expresado como la razén entre la distancia total recomrida (menos los metros recorridos en tiempos
no controlados, que se indican en los periodos entre paréntesis) y el nimero de dias en que se observé movimiento. Estos dias es el
numero que se indica al lado entre paréntesis.

Periodos-mov. asociada. Etapas de dias consecutivos en las que se puede desglosar cada seguimiento individual en base a la movilidad
observada en cada una de ellas. El indice de movilidad se calcula como la razén entre la distancia recorrida en esa etapao y fa duracién en
dias de la misma.



Tabla 33

Primavera
Hembras
Movimientos(2 dias)
Mov no controlados

Total

Machos
Movimientos(2 dias)
Mov no controlados

Total

Verano

Hambras
Movimientos(2 dias)
Mov no controlados
Total

Machos
Movimientos(2 dias)
Mov no controlados

Total

x=58.6 + 72.1 n=7mov.
x=141.7+163.8 n=3mov.

x=82.4 + 105.9 n=10mov.

x=52.8 + 33.2 n=6mov.
no hay

x=52.8 + 33.2 n=6mov.

x=97.2 + 77.8 n=7mov.
x=12.5 + 148 n=2mov
x=78.4 + 77.2 n=9mov.

no hay.
x=152.7 + 28.6 n=3.
x=152.7 + 28.6 n=3.

rango(6-210)
rango(2-322)
rango(2-322)

rango(24-109.5)

rango(24-109.5)

rango(21-200)
rango(2-23)
rango{2-200)

rango(123-180)
rango(123-180)

Tabla 33.- Longitudes medias de los desplazamientos observados en los individuos de

E. scalaris que se siguieron con emisor. Se han separado pr sexos y estaciones de

seguimiento. n=nimero de seguimientos de cada clase (periodo y sexo).

Rango=longitudes minima y maxima de los movimientos de cada clase)
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Figura 35

Distribucién de los desplazamientos observados en los individuos de E. scalaris
seguidos con radio-emisores. En la parte superior de la figura aparecen los movimientos
realizados en tiempos cortos (midximo dos dias). En la parte inferior aparecen aquellos
desplazamientos en los que no se pudo precisar el tiempo que el animal tard6 en
realizarlos (ver texto). Se consider6 un movimiento a la distancia en lfnea recta que
unfa dos localizaciones sedentarias consecutivas.
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Figura 36

Frecuencia de los tipos de movimiento observados en los individuos de E.
scalaris seguidos con emisor. Aparecen solo los desplazamientos realizados como

mdaximo en dos dias.
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2.- Indices de movilidad y periodos de movilidad/inmovilidad

El fndice metros recorridos/dias de seguimiento (m,) tuvo un valor medio de
31.14+21.1 (n=9 individuos) y el fndice metros recorridos/dias de movimiento (m,) de
80.3+34.6 (n=6 seguimientos individuales). En la tabla 34 se resumen los valores
medios de m, y m, de todos los individuos, diferenciando primavera y verano y
machos y hembras.

Los fndices de movilidad (m, y m,) no mostraron varianzas significativamente
diferentes en una estacion y en otra (test de Levene; t=1.27 para m, y t=1.76 para m,,
en ambos casos P>0.05). Tampoco hubo diferencias significativas entre los valores
medios de ambos indices en las dos estaciones (t=1.50 para m, y t=0.55 para m,, en
ambos casos P>0.05). No comparamos los valores entre Sexos.

Los resultados indican que la tasa de movimiento de las 9 serpientes no varié de
forma significativa, ain cuando correspondieron a distintos sexos y se siguieron en
distintos momentos del afio.

En la tabla 35 hemos calculado la duracién media en dias y por estaciones de
las etapas de movimiento y las de inmovilidad, asf como los indices de desplazamiento
en metros/dia asociados a cada etapa. No se han separado los sexos.

Las diferencias entre las duraciones medias o las variabilidades de las etapas de
prictica inmovilidad y de movimiento en cada estacién se indican en la Tabla 36
También en esta tabla se muestran las diferencias estacionales entre los fndices de
movilidad de los perfodos dedicados al movimiento.

De estos resultados se desprende que en primavera las serpientes permanecfan
significativamente més dfas quietas que en movimiento (6.4 dfas quietas/1.9 dfas en
movimiento; t=3.018, P=0.012, n;=5 y n,=7), mientras que en verano ambos tipos de

etapas tiene duraciones similares.

En ninguna de las estaciones aparecieron diferencias significativas en las
varianzas asociadas a la duracién media de los perfodos (Tabla 36).
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Los fndices de movimiento asociados a los perfodos mdéviles de ambas estaciones
tampoco tuvieron varianzas o duraciones medias estadfsticamente diferentes entre sf.
Haber encontrado perfodos de inmovilidad m4s largos en primavera era esperable,
teniendo en cuenta que durante el mes de Marzo, cuando se segufa a Esl3, hubo
temporadas con dias desapacibles, con bajas temperaturas y ventosos, en los que la
culebra no se movfa. \

170



Tabla 34

m, m,
(metros/n dias segui) (metros/n dias mov) Individuos
(x+d.t) n (x+d.t) n rastreados
primav. 17.348.4 59 71.9+16.1 1 3
verano 38.1422.5 45 88.7+50.2 4 6
machos 26.4+13.1 38 - 3
hembras 33.5+24.9 66 89.9438.1 8 6

Tabla 34.- Valores medios de los indices m, y m,, que mostraron los individuos de E.

scalaris (segun los valores obtenidos en la tabla 32) seguidos en primavera y en

verano, y para cada sexo, independientemente de la época de seguimiento. n= numero

se individuos con los que se calculé el valor medio. n= nimero de dias con los que se

calculo el valor medio. Ni al comparar sexos, hi al comparar. estaciones se detectan

variaciones significativas.
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Tabla 35

Duracion (dias) Movilidad (metros/dia)

Estacién Mediatd.tip (Rango) N Periodos Mediatd.tip (Rango) Ndias N |

Periodos Inmovilidad

Primavera 6.4+34 (4-12) 5 0.032+0.1 (0-0.2) 32 3
Verano 32422 (2-7) 5 0 16 6

Periodos Movilidad

Primavera 1.9+1.9 (1-6) 7 84.6+77.7 (16.5-210) 13 3
Verano 1.7+1.2 (1-3) 3 88.7+50.2 (44.5-143.3) 4 6

Tabla 35.- Duracién media, en dias, de los periodos de Inmovilidad (grupos de dias
consecutivos en los que los individuos se movieron menos de 5 m) y movimiento
observados en los individuos de E. scalaris en cada estacién de seguimiento. Los
indices* medios de movilidad asociados a cada uno se expresah al lado, en metros. N
Periodos; se refiere al nﬁmerd de periodos observados de cada clase. N dias; se refiere
al numero de dias totales con los que se ha calculado el indice de movilida; N |; es el
numero de individuos rastreados en cada estacién. Los célculos se hicieron a partir de

las etapas observadas en los seguimientos individuales de cada estacion. (Tabla 32).
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Tabla 36

Tipo periodo Duracién (dias) Movilidad asociada (mvdia)
(Levene) (Student-t) (Levene) (Student-t) (n,.n,)
varianzas medias varianzas medias
| priMo pri 1.4 n.s 3.02* (5,7)
| ver/Mo ver 0.77 n.s 1.1 ns _ (5.3
| pri/t ver 0.92 n.s 1.8 n.s (5,5)
Mo pri/Mo ver 0.42 n.s 0.16 n.s 1.16 n.s 0.08 n.s (7.3)

Tabla 36.-Resultados de los test de Levene (comparacién de varianzas) y de Student
~ (comparacién de medias) de la duracién de los periodos de movilidad e inmovilidad en
primavera y verano; y de los indices de movilidad asociados a cada periodo, en
individuos radio-rastreados de E. scalaris. Los tipos de periodo que se comparan se
indican mediante: | (inmovilidad), Mo (Movimiento); pri (primavera) y ver (verano); (n,, n,)
se refiere al nimero de periodos comparados, el nimero de dias de cada periodo se

detalla en la tabla 34. El nivel de significacion esta dado al 0.05%.
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3.- Alejamiento del punto de suelta

También en esta especie el cdlculo del médximo alejamiento entre localizaciones, no
forzosamente sucesivas, involucré en casi todos los casos a la localizacién "cero” como
una de ellas (Tabla 32).

El alejamiento méximo medio de la localizacién inicial fue de 155.7m+90.7,
rango 44.5-352.5, para los 9 individuos seguidos.

El alejamiento final de la localizacién "cero" fue algo menor, oscilé entre 44.5 y
351 m, siendo el valor medio de los 9 individuos de 142.1m+97.1. El tiempo medio
de seguimiento fue de 11.5 dias+9.2 (1-28).

Representamos el alejamiento progresivo del punto de suelta a medida que
avanza el seguimiento, de la misma forma que hacfamos con Malpolon, mediante barras
que muestran la longitud del movimiento desde la localizacién anterior y con una linea
continua que va marcando la distancia del nuevo punto a la localizacién cero. En la
figura 37 se muestran los tres seguimientos primaverales y en la figura 38 los de
verano. Los tres tltimos individuos (Es13j, Es19 y Es21) expulsaron el emisor a los
pocos dias, dejandonos muy poca informacién sobre sus movimientos.

En los demis casos se observa, a veces, un claro alejamiento continuado (Ej
Esl0, Es13 y Es17). Por ejemplo, a Es13 la perdimos después del seguimiento de
Marzo y cuando se volvi6 a recuperar (15 de Junio) se encontraba en otra zona,
alejada 300m hacia el SE de su ultima localizacién primaveral.

Otras veces (casos de Es9 y Esl15) se detecté un alejamiento de unos 100m y
luego un retomo a las proximidades de la localizacién "cero”, que en ambos casos era
¢l lugar donde se habfa capturado a mano a estos ejemplares. Por fin, otras culebras de
escalera, como Es5, aunque estuvieron marcadas hasta 10 dias, permanecieron todo el
tiempo en el interior de una madriguera de conejos, sufriendo un proceso de muda.
Es35, al mudar, expulsé también el emisor, no siendo posible su recaptura.

Tomando juntos a todos los individuos, se hizo un andlisis de regresién entre los

dias de seguimiento y la distancia a la localizacién "cero". Lo hicimos tomando sélo
una localizacion diaria, la \ltima de cada dfa, y sin contar la primera jornada que el
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animal portaba el emisor. El resultado fue significativo (figura 39; F(1,54)=11.89,
P=0.0011, r’=18.05%). Ello sugiere que, al menos los individuos en estudio, no
mantenian una zona de campeo sino que tendfan a ir alejéndose, con los dias, de una
posicién dada (en nuestro caso, el punto de captura).
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Figura 37

Representacién de los seguimientos de individuos de E. scalaris llevados a cabo
en primavera. Las barras verticales represenan los movimientos de un dia y la linea
continua la distancia que al final de cada dia le separaba del punto inicial del
movimiento. Es 15m; se refiere al mimero de identificacién del individuo y al sexo (m,
macho; h, hembra).
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Figura 38

Representacién de los seguimientos de individuos de E. scalaris llevados a cabo
en verano. Las barras verticales represenan los movimientos de un dia y la lfnea
continua la distancia que al final de cada dia le separaba del punto inicial del
movimiento. Es 5m; se refiere al mimero de identificacién del individuo y al sexo (m,

macho; h, hembra).
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Figura 39

Andlisis de regresién entre el total de dias de seguimiento de E. scalaris (en
abcisas) y el alejamiento diario que se da desde el punto de inicio (en ordenadas).
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4.- Estima de las superficies utilizadas

En la tabla 37 se exponen las estimas de las superficies utilizadas por todas las
culebras de escalera seguidas con radioemisor durante los dos afios de estudio, asf
como los perfodos de seguimiento y la relacién entre la superficie estimada y el
nimero de dfas de rastreo.

Como ocurrfa con la culebra bastarda, individualmente se observa un crecimiento
continuo de la  superficie recorrida cuando aumenta el tiempo de seguimiento,
correspondiendo las estabilizaciones a dias de no movimiento, pero en conjunto
tampoco en este caso detectamos ninguna relacién significativa entre el mimero de dias
de seguimiento o el mimero de localizaciones de cada individuo con el tamafio de la
superficie utilizada, estimado por el MPC (r=0.77 y r=0811; P>0.05; n=6
seguimientos). Quizds este resultado solo indica lo que puede verse en la figura 40. En
ella se representan los seguimientos individuales y se puede ver que el tamafio de la
superficie encerrada dentro del polfgono no se relaciona directamente con el mimero de
dias de seguimiento (por ejemplo, Es13 habfa recorrido en 15 dias un drea no
alcanzada por ninguno de los otros ejemplares, aunque hubieran estado marcados mds
tiempo).

Con las culebras de escalera no pudimos hacer comparaciones entre los
seguimientos de primavera y verano, o entre machos y hembras, debido al bajo mimero
de individuos rastreados.

El tamafio medio de las dreas recorridas fue de 1.183ha + 1.876 (n=6). Si
descontamos el drea de la hembra Esl3, ya mencionada, la media de las dreas
recorridas es de 0.445ha + 0.562 (n=5), mientras que el mimero medio de dfas de
seguimiento fue 13 + 7.5. No hubo correlacibn entre el fndice superficie
recorrida/mimero de dias y la talla (LCC) de los individuos (Test de correlacién de
Spearman; 1,=0.029; P>0.05; n=6). Debido a que seguimos pocas culebras de escalera,
que ademds rara vez se capturaron en las trampas, las coincidencias espacio-temporales

de los seguimientos individuales son escasas.
En Julio de 1988 se siguieron tres ejemplares (dos hembras y un macho), en la

zona III. Sus seguimientos no se han representado grdficamente, las dos hembras
sufriecron un proceso de muda durante el seguimiento y permanecieron varios dias
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escondidas en huras.

En la figura 41 se pueden ver las 4reas recorridas por las culebras de escalera de
la zona de las trampas. Estas serpientes, no coincidieron en las fechas de los controles. |
Las elipses correspondientes a cada ejemplar, segiin el método del determinante, indican
que se podria dar un solapamiento potencial entre el 4rea de la hembra Es13 en marzo
y las dreas de los dos machos seguidos en los meses posteriores.
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Tabla 37.

Ind. Sexo nd nlo MPC(ha) Elitha) MPC/nd El/nd PeriodoZona

Primavera

13m h 28 55 4874 19.217 0.174 0.686 12/3-08/4.89 |
13J h 1 4 0.059 2.871 0.059 2870 15/6.89 -

15 m 20 48 0472 0.825 0.024 0.041 19/4-08/5.89 Il
17 h 11 4 0.030 1.704 0.003 0.155 25/5-04/689 Wi
Verano

10 m 15 1 1.388 10.268 0.093 0.685 06/6-11/6.88 il

9 h 16 14 0.322 1.078 0.020 0.067 03/7-20/7.88 il
- - - - 11/7-20/788 1M

Tabla 37.-. Seguimientos individuales de Elaphe scalaris, y estimacién de las areas recorridas.

Ind. N? de identificacién de cada serpiente. Se sefialan con asterisco las que repitieron localizaciones.

Sexo. Sexo.

nd. N2 de dias de radio-rastreo.

nlo. N¢ total de localizaciones obtenidas de ese individuo.

MPC (ha). Superficie que la culebra recorrié durante el tiempo de marcaje. Se estimé mediante el Minimo Poligono Convexo y se expresa en
ha

Ell (ha). Superficie que la culebra recorrié durante el tiempo de marcaje. Se estimé mediante el método del Determinante, expresada en ha.
MPC/nd. Razén entre el 4rea de campeo estimada por el Minimo Poligono Convexo, y el nimero de dias de seguimiento.

El/nd. Razén entre el drea estimada por el método del Determinante y el nimero de dias de seguimiento.

Periodo. Fechas entre las que se siguié al animal marcado con emisor.

Zona. Hace referencia a la zona de trampas dénde se capturé y desde la que se empezd a seguir a cada individuo. Los individuos en los
que no se espeagiﬁca, se capturaron a mano y en ofra zona distinta y se siguieron alli.Seguimientos individuales de E. scalaris, y éreas
recorridas estimadas. .



Figura 40

Representacién del crecimiento del 4rea encerrada dentro del MPC de cada
individuo de E. scalaris a medida que pasaban los dias de seguimiento.
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Figura 41

Representacion de las 4reas recorridas, segin el MPC y la elipse, por los
individuos de E. scalaris, seguidos en las proximidades de las trampas. Con trazos

discontinuos aparecen Es 15 y Es 17 (éste dltimo solo la elipse). Con trazo continuo

aparece la hembra Es 13, durante el seguimiento de Marzo. Las escalas aparecen en
metros.
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COMPARACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Nuestro estudio se ha basado s6lo en el seguimiento de animales adultos
(reproductores), cuyo tamafio oscilaba entre 1000 y 1500 mm de LCC y cuyos pesos
iban desde los 100 hasta casi los 900g.

Una vez que se marca una culebra, el tiempo que el emisor permanece dentro
del tracto digestivo es muy variable, dependiendo del estado fisiolégico de cada
individuo. Asf, todas las circunstancias que conllevan estados de bajo metabolismo
(mudas, letargos) alargan el tiempo de permanencia; otras veces, un estado de digesti6n,
0 de gravidez en las hembras, produce un impedimento "ffsico” a la expulsién, con lo
que ésta, igualmente, se retrasa.

Por el contrario, estados de actividad 6ptima, con alta temperatura corporal,
llevan asociados viajes rdpidos de los emisores por el digestivo y tiempos de expulsién
muy cortos. Asf{ pues, en las épocas de mdxima actividad, cuando el nimero de
capturas y marcajes es alto, se obtiene poca informacién de cada caso concreto. En
épocas desfavorables, en cambio, las culebras permanecen marcadas mé4s tiempo, pero
la actividad en estas condiciones es, logicamente, baja, y la informacién que puede
obtenerse también.

Por lo general, el momento de la expulsi6n es bastante impredecible, lo que
dificulta el remarcaje inmediato y la continuidad del seguimiento.

Los resultados generales y comunes a las dos especies se enumeran a
continuacién. Al hablar de estaciones nos referimos siempre a primavera y verano.

a) Aunque podemos hacernos una idea de las longitudes medias de los
desplazamientos de las dos especies, no es demasiado precisa, ya que el bajo mimero
de observaciones genera sesgos. Por ejemplo, los resultados de M, monspessulanus
probablemente estdn demasiado influfidos por la elevada proporcién de viajes cortos de
uno de los machos seguido en Abril; en sentido contrario, no regiMos "movimientos
cortos” de los machos de E. scalaris durante el verano, /‘iéunque normalmente deben
darse. |
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Nuestros resultados indican que en M. monspessulanus, los desplazamientos
cortos de los machos de verano se sitian alrededor de los 60 m, mientras los de los
machos de primavera y las hembras en las dos estaciones son préximos a los 40 m.
Las longitudes de los desplazamientos de E. scalaris también se sitian sobre los 60 m.
No se registran cambios en las longitudes o variabilidades de los movimientos
atribuibles a la estacién o al sexo de las serpientes.

Cuando comparamos a una especie con la otra, observamos que durante la
primavera la longitud media de los desplazamientos de ambas no fue significativamente
distinta, al comparar tanto machos como hembras. La unica diferencia significativa
detectada fue que los movimientos de las hembras de M. monspessulanus resultaron
mas regulares que los de las hembras de E. scalaris (Levene test; t=2.2, P<0.05 para
los movimientos de menos de dos dias.

Durante el verano, los desplazamientos de E. scalaris son mds largos de media
(t=3.66, P=0.0007), y en el caso de las hembras también mds variables (t=4.93,
P<0.0005).

b) Solamente una de las M.monspessulanus rastreadas efectué un movimiento de
menos de 2 dias y que se prolongara més alld de 100 m. Fue en época de ovoposicion
y cabe considerarlo como un comportamiento normal de las hembras en ese perfodo
(Madsen 1984, Plummer, 1990, ver tabla 38). Por el contrario, el 25 % de los
movimientos cortos de E. scalaris superaron esa longitud, siendo més frecuentes en

verano.

¢) La tasa de movimiento general, m, es de 22.3 metros/dfa de seguimiento en
M. monspessulanus y de 31 metros/dfa en E.scalaris, no existiendo diferencias
significativas entre ellas. La tasa m, (metros recorridos/dia de movimiento real) es de
41.5 metros/dia en M. monspessulanus, significativamente menor que la de E. scalaris,
que es de 80.3 metros/dia (t=3.64, P=0.001). Dentro de cada especie no se detectaron
cambios significativos de ambas tasas de movimiento debidas a la época del afio o al
sexo de los individuos. Comparando con otros estudios sobre colibridos seguidos con
radio-rastreo, los indices de movimiento de las dos especies objeto de este trabajo son
algo més bajos en lo que se refiere a m, y mds o menos similares si se tienen en
cuenta solo los dias de movimiento real (m,) (ver tabla 38).
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Tabla 38

Especie m, m, $exo Autor/afo
Coluber constrictor 27 35 m Fitch y Shirer, 1971
30.6 Brown y Parker, 1976
Thamnophis_sirtalis 10 16 myh "
Masticophis taeniatus 54 26 m Parker y Brown, 1980*
6 5 h |
Pituophis melanoleucus 82 22 m "
59 15 h
Natrix _natrix 54 m cortejo Madsen, 1984
30 h cortejo

114  h ovoposicién
1 m y h muda
33 m y h después muda

Elaphe obsoleta 693 m Weatheread&Hoysak, 1989
439 h
Coluber viridiflavus 516 m Cioffi y Chelazzi, 1991
345 h |
M. monspessulans 211 374 m Presente estudio
2689 425 h
Elaphe scalaris 264 - m
335 899 h Presente estudio

Tabla 38; Indices de movilidad de algunas especies de coliibridos, estimados por radio-
rastreo y con criterios similares a los del presente estudio (* fuentes: Las referencias

citadas excepto Parker y Brown, 1980, citado en Macariney et al., 1988).
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d) Como hemos sefialado a lo largo del capftulo, la existencia de grupos de dfas
sin movimiento es una caracteristica del patrén de actividad de muchos reptiles, ya que
los movimientos implican un gasto energético que no suele llevarse a cabo més que
cuando es estrictamente necesario (Gregory et al., 1987; Rose, 1982; Macartney et al.,
1988). Probablemente el patrén de altemancia de perfodos de movimiento ¢ inmovilidad
tiene una base fisiolégica, asocidndose los dfas de descanso a perfodos de mudas o
digestiones y los de movimiento a bisquedas de comida, pareja, refugio, etc, (Madsen,
1984; Wetaherhead y Charland, 1985; Gregory et al. 1987; Slip y Shine, 1988; Cioffi y
Chelazzi, 1991).

La duracién de los perfodos de quietud o movimiento no fue significativamente
distinta en una especie y otra, siendo de 3.6 dias+3.4 (rango:1-15) en M.,
monspessulanus y de 2.3 dias+1.9 (rango:1-7) en E. scalaris. En relacién con ello, en
los periodos de no movimiento de M., monspessulanus no registramos ninguna
digestién, aunque suponemos una; sabemos que tres perfodos correspondieron a mudas,
uno a una puesta, otro al mal tiempo y, por \ltimo, otro a la entrada en hibernacitn,
quedando 6 perfodos sin explicar. En las E. scalaris marcadas se registraron al menos
tres perfodos de quietud debidos a mudas, uno a una digestion y otro a tiempo
desapacible, quedando 5 sin explicar.

e) Las movilidades asociadas a los perfodos de movimiento no llegan a ser
significativamente diferentes en las dos especies en primavera (t=1.44; n,=7 y n,=7;
P>0.05), aunque s{ en verano (t=2.39; n,=3 y n,=10; P=0.035) (Ver tablas 27 y 35).
En esta estacién las tasas de movimiento de las culebras de escalera son mayores. No
obstante, creemos que ello se debe principalmente al bajo tamafio de muestra.

La actividad de una poblacién de reptiles se manifiesta tanto en el mimero de
individuos activos como en los movimientos de esos mismos individuos (Rose, 1981).
En la poblacién de serpientes a la que se refiere este estudio hemos detectado que el
mes de mayor actividad (en cuanto a mimero de ejemplares activos) corresponde a
Junio, probablemente porque es el mes en el que se¢ dan los apareamientos (ver
capitulos de actividad y de reproduccién). Sin embargo no se observa un aumento en la
longitud de los desplazamientos durante este mes, en ninguna de las dos especies, ni en
ninguno de los dos sexos, como ocurre en otras especies donde uno de los sexos busca
al otro en la época de cortejos (Madsen, 1984, Gregory at al. 1987). Este resultado se
puede deber a que la densidad de culebras sea localmente alta, al menos en
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determinadas épocas. Por ejemplo se ha observado que, las mudas de los individuos
tienen lugar en un determinado corto lapso de tiempo (normalmente una semana). Asi,
en dias sucesivos aparecen camisas de varios individuos en determinados lugares (como
montones de lefia u oquedades). Este hecho probablemente no refleje fuertes afinidades
sociales ni sea el disparador de los apareamientos (Andrén, 1986), pero si es cierto que
la muda ayuda a liberar feromonas, como ocurre en otras especies (Kubie et al, 1978;
Gadd, 1983) esta especie de sincronfa puede ayudar a que los individuos de distinto
sexo se encuentren con mds facilidad. Por otro lado, el dilatado perfodo en el que se
dan las cdpulas, desde pricticamente mediados de Mayo, hasta finales de Junio (ver
capitulo de reproduccién), también aumenta la probabilidad de que se encuentren los
sexos, sin que se produzcan desplazamientos de bisqueda por parte de ninguno de ellos
(Gregory et al. 1987, Weatherhead y Hoysak, 1989). Sin embargo coincidiendo con la
ovoposicién sf se observa un amumento de la longitud de los desplazamientos de las
hembras (Parker y Brown, 1972; Madsen, 1984; Plummer, 1990)

f) Ninguna de las dos especies guardaban fidelidad a una zona en sus
movimientos. M. monspessulanus en tiempos cortos (unos 25 dias) permanecfa en una
zona pequefia, pero al aumentar el tiempo de seguimiento (hasta 40 dias) tendfa a
alejarse de la zona donde se iniciaban los seguimientos, en nuestro caso la "localizacion
cero”. No ocurrfa asf E. scalaris que siempre mostré signos mdés evidentes de
vagabundeo.

Los alejamientos medios finales desde el punto de origen de las M.
monspessulanus fueron de 101.4m+63.4, con un rango de 21-290, y en un periodo
medio de 12.3+7.7 dias (rango: 3-30; n=17 seguimientos individuales). Los mismos
valores para las E. scalaris fueron 142m+97.1, (rango: 44.5-351), y en 11.549.2 dias
(rango:1-28; n=9 seguimientos).

g) En conjunto, los tamafios de los MPC calculados para todos los individuos no
estuvieron influenciados significativamente por el mimero de dias de seguimiento, ni
por ¢l nimero de localizaciones. Tampoco variaron con la zona por la que se
movieron los individuos, con el sexo, o con la estacién (considerando s6lo primavera y
verano). La tasa superficie recorrida/dfa no estuvo relacionada con la LCC de cada
individuo. Las 4reas estimadas en los dias de seguimiento tuvieron un valor medio de
unos 4000 m> en M. monspessulanus y unos 4500 m* en E. scalaris. Sin embargo, una
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hembra de E._scalaris "recorri6” casi 12.000 m? en 28 dias durante el mes de marzo.

Los dos dltimos resultados sugieren que las culebras objeto de estudio viven en
una zona amplia, que obviamente no recorrfan entera en el perfodo de rastreo.

Para estimar, con precisién el drea de campeo de los individuos serfan necesarios
seguimientos m4s completos incluso rastreando a los mismos individuos en afios
sucesivos (Madsen, 1984). Se podrfan determinar asf las causas (como abundancia de
alimentos, presencia o ausencia de otros congéneres, condiciones fisiolégicas etc..) que
llevan a los individuos a usar por temporadas pequefios "parches”, del 4rea total donde
viven, y la tasa de susutitucién de unos lugares por otros (Gregory et al, 1987).

En ningiin caso se han detectado en Dofiana movimientos largos y definidos,
tipo “migraciones” primaverales u otofiales, desde un lugar a otro. Este
comportamiento es mdés tipfico de culebras de climas frios donde los individuos de
reinen para la hibernacién (Gregory y Steward, 1975; Gregory et al., 1987; Brown y
Parker, 1976; Weaterhead y Hoysak, 1989). Por el contrario, en nuestra 4rea de estudio
hemos encontrado individuos adultos de las dos especies hibernando en solitario.

En ninguna de las dos especies hemos detectado apego a determinadas zonas
(aunque sf repiten el uso de algunos puntos), y tampoco afinidades sociales en ninguna
época del afio, ni siquiera en el tiempo de la reproduccién. Esta falta de relaciones
sociales incluye la ausencia de problemas de exclusividad del territorio, sea dentro de
la misma especie o entre especies. En relacion con este 1ltimo aspecto cabe subrayar
que ambas especies muestran temperaturas corporales diferentes (ver cap. de
termorregulacion), y técnicas de caza y regfmenes alimentarios ligeramente distintos
(Valverde, 1967).
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ECOLOGIA REPRODUCTIVA

INTRODUCCION

La reproduccién es uno de los aspectos méds importantes, del ciclo de vida de
cualquier ser vivo. Por ello, y por sus llamativas manifestaciones, es también uno de
los aspectos mds tratados en la bibliograffa sobre serpientes (Seigel y Ford, 1987). Se
trata de un proceso largo, que supone un gasto de energfa muy importante, lo que tiene
notables repercusiones, sobre todo para animales ectotérmicos.

Uno de los puntos de interés es la ubicacién del ciclo reproductor dentro del
ciclo anual de actividad. La fenologia de la reproduccién depende de factores
hormonales y ambientales, aunque no estd realmente determinada la importancia de
cada uno de ellos (Seigel y Ford, 1987).

Normmalmente la fenologfa es distinta en las especies que viven en zonas
tropicales y en las de aquellas que se distribuyen por las zonas templadas, siendo las
primeras mucho peor conocidas que las segundas. Los ciclos de las culebras tropicales
van desde los muy cortos y sincrénicos, hasta los muy largos, que sugieren
reproducciones casi continuas. La estacionalidad en la reproduccién de estas especies
viene marcada por las Huvias y la disponibilidad de alimento (Seigel y Ford, 1987;
Dalrymple et al., 1991).

En las especies que viven en las zonas templadas, el ciclo reproductor sigue
patrones estacionales (Fitch, 1971; Seigel y Ford, 1987; Dalrymple et al.,, 1991),
teniendo lugar los apareamientos tipicamente en primavera y los nacimientos a finales
de verano. Este calendario permite que la incubacién se dé en la época calurosa y que
los nacimientos se produzcan antes de que comiencen a bajar las temperaturas y a
escasear €l alimento (Shine, 1978; Saint-Girons, 1982).

Otro de los puntos interesantes son los cambios en la actividad asociados al
esfuerzo reproductor.

En las especies de vipéridos que viven en climas frios, como las del Norte de

Europa, las primeras semanas después de salir de la hiberacién constituyen un perfodo
de asoleamiento y ayuno que culmina con la primera ecdisis de la temporada, casi
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sincrénica en machos y hembras, para que los cortejos comiencen inmediatamente
después (Nilson, 1980; Andrén 1986, Madsen, 1987). Parece ser que el perfodo de
asoleamiento proporciona la energfa necesaria para terminar la maduracién de los
espermatozoides (Gregory, 1982), mientras que la muda permite que a través de la piel
se difundan hormonas de atracci6n sexual, que dan rapidez y sincronfa al inicio de la
actividad sexual (Nilson, 1980). En las viboras de climas m4s suaves la primera muda
pierde esta funcién y no se da antes de los apareamientos, sino después (Saint-Girons
y Duguy, 1976). No se ha observado una sucesién de hechos tan rigida en colibridos,
aunque por ejemplo Thamnophis sirtalis, que presenta hibernacién comunal, no come
desde la emergencia hasta después de los apareamientos (Aleksiuk y Gregory, 1974), y
las hembras de Thamnophis radix son méis atractivas para los machos después de
mudar (Kubie et al., 1978).

En zonas con veranos cortos e¢ inviemos largos y muy frios tienden a darse
hibernaciones comunales, y los apareamientos se producen justo al inicio de la
primavera, cuando los animales recobran la actividad y antes de que se dispersen los
individuos (Gregory, 1982; Seigel y Ford, 1987); asf ocurre, por ejemplo, en Canada
con Thamnophis sirtalis (Gregory, 1974; Whittier et al, 1987), o en Estados Unidos con
Crotalus viridis (King y Duvall, 1990).

En zonas con veranos més largos no suelen darse hibernaciones comunales, y
existe un periodo de tiempo de recuperacién entre la salida de la hibemacién y los
primeros apareamientos (Seigel y Ford, 1987).

Segin Shine (1980) y Madsen (1987), el coste de la reproduccién en reptiles
implica, sobre todo, dos aspectos principales: unos costes de supervivencia y otros
energéticos.

Los primeros son debidos a que aumenta el riesgo de predacién sobre los
machos (que se mueven mis durante la época de cortejos, volviéndose por tanto mis
conspicuos) y sobre las hembras grdvidas (por dos razones principales. porque
requieren mayores temperaturas corporales para la maduracién de los huevos, y en
consecuencia pasan més tiempo asoledndose y a la vista de los predadores, y porque,
ademds, al ser méis pesadas su movilidad estd reducida y tienen menos oportunidad de
escapar ante una situacién de peligro).
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La segunda cuesti6n por la que la reproduccién es costosa, segin Shine (1980),
es la asignacién de energfa que supone, no sélo porque la que se dedica directamente
a ello va en detrimento del crecimiento corporal, sino también porque en casi todas las
especies las hembras reducen su ritmo de comida durante la gravidez. En otras
especies, incluso, como Vipera berus, tampoco los machos comen durante la época de
los apareamientos (Madsen, 1987). ‘

En este capftulo vamos a tratar la reproduccién poniendo énfasis en los tres
aspectos siguientes:

1- Fenologfa de 1a reproduccién y su ubicacién dentro del ciclo de actividad
anual de cada una de las especies.

2- Descripci6én de los cambios en las actividades de los individuos en cada una
de las etapas del ciclo reproductivo, basdndonos fundamentalmente en la movilidad
(Madsen, 1987; Madsen, 1988; Seigel y Ford, 1987; Brodie, 1989), la temperatura
interna (Gier et al.,1989; Shine, 1980; Wemer, 1990) y la tasa de alimentacién (Shine,
1980; Madsen, 1987, Whitier y Crews, 1990). La seleccién de lugares de puesta
(Burger y Zappalorti, 1986) 0 el comportamiento de las crfas durante los primeros dias
de vida.

3- Aspectos relacionados con la productivijad: mimero de puestas/afio/hembra
(ver revisi6n en Seigel y Ford, 1987), esfuerzo reproductivo, medido como la relacién
entre ¢l tamafio de la hembra y el tamafio de la puesta (relacién peso de la puesta /
peso de la hembra -RCM- Shine, 1980; Bozinovic y Rosenmann, 1988; Ford y Seigel,
1989 (b)), tamafio de puesta y caracterfsticas de los huevos, porcentaje de huevos
nacidos y tamafio de los juveniles.
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ANTECEDENTES

Las dos especies objeto de nuestro estudio son tfpicos coldbridos de la zona
templada, teniendo el género Malpolon una distribucién perimediterrdnea, mientras que
el género Elaphe se encuentra en Europa, Asia y Norteamérica, siendo menos terméfilo
que el anterior.

Los estudios que tratan aspectos referentes a la reproduccién de ambas se
centran en los dos puntos siguientes:

1.- Madurez y dimorfismo sexual

Ambas especies alcanzan la madurez sobre los 4 afios de edad, que corresponde
en M. monspessulanus a una LCC entre 400 y 500 mm (Pleguezuelos y Moreno, 1989)
y en E. scalaris a una LCC entre 500 y 600 mm (Feriche, 1989).

En las culebras de escalera la madurez sexual es alcanzada antes por los
machos (entre 500 y 600 mm de LCC) que por las hembras (a partir de 600 mm de
LCC). Este hecho, comin en los Colibridos de la Zona Templada que no presentan
combate de machos, se debe, segin Feriche (1989), a que las hembras necesitan un
tamafio mfnimo para albergar los huevos y proporcionarles un buen desarrollo,
requerimiento que en los machos no se da.

En M. monspessulanus no existe dimorfismo sexual ni en cuanto al tamafio, ni
en cuanto a los patrones de crecimiento en machos y hembras (Pleguezuelos y
Moreno, 1989). Estos autores tampoco encuentran diferencias intersexuales significativas
en los fndices usuales (Lcola/LCC, Longitud Cabeza (LC)/Anchura Cabeza (AC),
Longitud Pfleo (LP)/Anchura Pfleo (AP), o Niimero de escamas ventrales (V)/Nimero
de escamas subcaudales (SBC)).

S{ que existe un cierto dimorfismo sexual en E. scalaris. Los machos poseen
cabeza més ancha, pfleo mis largo y cola mds larga y gruesa que las hembras, siendo
la relacibn Lcola/LCC, segin Feriche, (1989) de 0.199+0.001 en machos y de
0.174+0.001 en hembras (P<0.001).
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2.- Ciclos gonadales

El ciclo espermatogénico de los machos de las culebras puede ser estival, mixto
o vemal. En el primer caso la produccién de espermatozoides se completa en verano,
después de 1a reproduccién, con lo cual los machos hibernan ya con espermdtidas, que
rdpidamente se transformardn en espermatozoides en la primavera temprana. En el
dltimo caso (vernal) en verano se da un reposo gonadal y casi todo el proceso se
realiza en la primavera siguiente (Cheylan et al., 1981). '

La vitelognesis de las hembras también puede ser prenupcial o postnupcial
(Aldridge 1979), pero tipicamente la ovulacién en las serpientes de las zona templadas
ocurre en primavera (Cheylan et al., 1981), ain en las especies que presentan también
apareamientos otofiales, que normalmente almacenan el esperma hasta la primavera
(Gregory, 1982; Saint-Girons, 1982).

Los machos de M. monspessulanus presentan un ciclo espermatogénico de tipo
vemal, es decir el reposo gonadal se centra en los meses siguientes a los
aparcamientos (Agosto-Septiembre). Esto permite que los machos en perfodo estival
dediquen toda su energfa al crecimiento (Cheylan et al., 1981).

Los machos de E. scalaris no se sabe con certeza que tipo de ciclo presentan,
puesto que no hay ningin estudio al respecto, Feriche (1989) sugiere que el ciclo es
postnupcial o estival. Cheylan y Guillame (en prensa) apuntan, simplemente, que el
ciclo espermatogénico es desconocido en los machos de esta especie.

Faltan datos de campo sobre la fenologfa reproductora de ambas especies y
sobre las actividades asociadas a cada etapa del ciclo. La informacién mds concreta se
centra en los tamafios de puesta y algunos otros hechos puntuales que iremos
comentando a lo largo del capftulo.
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MATERIAL Y METODOS

Tanto para el estudio de la fenologfa de la  reproduccién como el del
comportamiento de las serpientes en las fases de reproduccién observadas, contamos
con los individuos marcados radiotelemetricamente, que nos dieron informacién sobre
movimientos y termorregulacion.

Ademés de las culebras marcadas y seguidas en el campo, se¢ trabajé también
con animales mantenidos en terrarios, en condiciones similares a las ambientales de
iluminacién y temperatura. A las serpientes de los terrarios se les alimentaba
regularmente con pequefios ratones de laboratorio. De esta forma mantuvimos a dos

hembras grdvidas de M. monspessulanus, a una hembra de E. scalaris y a una puesta

de esta segunda especie hasta la eclosién y la primera muda de los juveniles.

La seleccién de los lugares de puesta se estim6 en base al comportamiento de
las hembras grdvidas seguidas con emisor y a los hallazgos de puestas eclosionadas en

el campo. -

Puesto que las recapturas no se dan regularmente ni con frecuencia, puede
hacerse una estima de la frecuencia de reproduccién de las hembras de una poblacién a
partir de la proporcién de hembras grévidas en un momento dado (Fitch, 1970; Seigel
y Ford, 1987). Este fue el método que empleamos en nuestro estudio para
aproximarnos al problema de la productividad.

Para medir el esfuerzo reproductivo se dividi6é el peso de los huevos entre el
peso de la hembra (Shine, 1980).

El tamafio de puesta se estim6 en base a las puestas observadas en las hembras
seguidas en el campo o en el laboratorio, asf como a las puestas eclosionadas
encontradas en el campo (ver arriba).

La composicién quimica y la ultraestructura de la cdscara de los huevos se

determinaron mediante fotograffas al microscopio electrénico de barrido, al que se le
habfa acoplado un microanalizador semicuantitativo de dispersién de energfa (EDX).
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RESULTADOS

1.- Fenologia de la reproduccién

En este apartado se describen las fechas de apareamiento, puesta, eclosién y
salida del nido de los juveniles, sino también las de las primeras emergencias
primaverales de ejemplares adultos, la primera muda y las primeras comidas, eventos
que se relacionan con el inicio de la actividad reproductora primaveral (Nilson, 1980;
Seigel y Ford, 1987).

Malpolon monspessulanus

La escasa informacién existente sobre los parimetros reproductores de esta
especie la encontramos recogida en descripciones generales de su biologfa (Boulenger,
1913; Steward, 1971; Naulleau, 1984; Salvador, 1985; Barbadillo, 1987, Gonzédlez de
la Vega, 1988).

A fin de visualizar la ubicacién del ciclo reproductor dentro del ciclo de activida
anual, hemos representado, por quincenas, el calendario de capturas, de mudas,primeras
comidas, fechas de puesta y deméis eventos relacionados con la reporduccion,
observados en las culebras bastardas rastredas en Dofiana (figura 42). No observamos
ninguin apareamiento.

Hemos dividido la época de actividad (Marzo-Octubre), en los siguientes
periodos:

-Epoca prenupcial: Marzo, Abril y primera mitad de Mayo; abarcarfa desde las
primeras salidas hasta que comienzan los apareamientos.

-Epoca de celo: Segunda mitad de Mayo-primera de  Junio; cortejos y
aparcamientos. |

-Epoca de gravidez: Junio.

-Epoca de puesta: Primera quincena de Julio.

-Epoca de nacimientos: Ultimos diez dias de Agosto y primera quincena de
Septiembre; se producen las eclosiones y la emergencia de los neonatos del nido. A
continuacién describiremos cada una de las épocas.
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Figura 42

Marzo . m J d . g
15
c cccoemc
Abril . d Q . 4 Q0 Q4g
15
c m c cm
Mayo Qe adgd. Q9@ Q@dad. & dd
15
m c c m P
Junio - *2le) . 9 9009 & Q@ Q9 . d Q9 d Q90 &
15 30
P P P P
Julio & o &, 9 Q9 & .
3 5 7 15

En la figura se representa cada mes, sefialando las dos
quincenas (antes y después del dia 15). Las fechas exactas
de las puestas se indican con un nuimero debajo del simbolo
o,

Los simbolos d y Q@ representan capturas.

Las "J" representan capturas de juveniles.

Cuando llevan encima una "c", nos referimos a evidencias
de comidas (heces, palpacién, avistamientos, etc..)

Las "m" representan mudas.

Los # y las "P" representan puestas.
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1.- Epoca prenupcial

Como hemos dicho, abarcarfa desde las primeras emergencias hasta que se
producen los apafeamientos.

La primera observacién de una culebra bastarda en el campo se produjo un 9 de
Febrero, no ddndose una actividad generalizada hasta Marzo.

La muda mds temprana encontrada en el campo fue el 14 de Marzo. Se trataba
de un adulto de sexo desconocido y longitud total superior a 1m. La primera muda que
pudimos registrar en una hembra fue a finales de Abril, y la’primexa vez que vimos
mudar a un macho fue a finales de Mayo.

Las primeras evidencias de animales comiendo normalmente se dan en la primera
quincena de Marzo (ejemplares de la coleccién de 1a EBD, Dfaz Paniagua, 1976).

2.- Epoca de celo

Se acepta que los apareamientos duran desde Abril hasta primeros de Junio en la
Peninsula Ibérica (Salvador, 1985), aunque Gonzédlez de la Vega (1988) da fechas de
apareamiento ya en Marzo en la provincia de Huelva, con animales en cautividad. En
el sur de Francia, Cheylan et al., (1981) los sinfan desde mediados de Mayo a primeros
de Junio.

No hemos tenido ocasién de observar personalmente apareamientos de M.
monspessulanus. La evidencia mds temprana de apareamientos en nuestra zona de
estudio la tenemos en una hembra atropellada en la carretera de EI Rocfo (Huelva) a
mediados de Mayo, a la que encontramos 17 huevos oviductales empezando a
desarrollarse (4-5 mm de longitud). Los huevos aparecfan en los dos oviductos, en
nimero de § y 9, respectivamente.

Estimamos la fecha de los apareamientos en Dofiana a partir de las fechas de
puesta observadas en el campo, a las que restamos el mimero de dias de gravidez que
Gonzdlez de la Vega (1988) ha observado en cautividad (19-32 dfas). Asf pues,
podriamos estimar aproximadamente que las cGpulas se dan entre la segunda quincena
de Mayo y la segunda quincena de Junio.
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3.- Epoca de gravidez

Existen datos de hembras con huevos oviductales desde mediados de Mayo (ver
arriba) hasta el 14 de Julio (ejemplar de la Coleccién de la EBD) en el SO de la
Peninsula Ibérica. La tnica referencia al tiempo que transcurre entre la cOpula y la
puesta es la de Gonzdlez de la Vega (1988), que la cifra entre 19 y 32 dias. No se han
observado apareamientos a lo largo de este trabajo por lo que no tenemos datos propios
en cuanto a la duracién total de esta etapa. Sin embargo, a partir de las fechas
estimadas arriba para los apareamientos, y teniendo en cuenta las de puesta (figura 42)
podemos establecer la gravidez coincidiendo mis o menos con el mes de Junio (un
poco antes en los individuos més tempranos y llegando a abarcar los primeros dias de
Julio en los més tardfos).

4. Epoca de puesta

Todas las puestas de las que tuvimos evidencia ocurrieron entre el 30 de Junio
y el 15 de Julio. Estas fechas coinciden con las mencionadas en la bibliografia
(Boulenger, 1913; Steward, 1971; Cheylan et al.,, 1981; Naulleau, 1984; Salvador,
1985; Barbadillo, 1987).

Nuestras observaciones directas de puestas fueron:

1. Una hembra en el campo puso el dia 30 de Junio en una madriguera de
conejos; no sabemos cuantos huevos inclufa la puesta, porque fue predada.

2. Otra hembra en el campo puso, también en una madriguera de conejos
deshabitada, 15 huevos el dia 5 de Julio.

3. En el laboratorio, en un terrario, una hembra capturada unos dias antes puso
7 huevos el dfa 3 de Julio.

4. En un terrario, una hembra en similares condiciones puso 8 huevos el dfa 15
de Julio.

5. En nuestro 4rea de estudio, Alvarez, en 1971, encontr6, una hembra de
culebra bastarda en una galerfa de Merops apiaster, con 5 huevos, el 15 de Julio;
suponemos que la hembra era la madre y la puesta de ese mismo dia o el anterior. En
otro de los nidos de la colonia de abejarucos encontré el mismo dia otra puesta con 6
huevos (Alvarez, 1974).



5, Periodo de inc i6n vy fi nacimi

No se conoce con certeza la duracion en dfas del perfodo de incubacién.
Mientras Salvador (1985) lo fija en SO dias, Gonzalez de la Vega (1988), para
culebras de Huelva, lo estima entre 32 y 52 dfas. A lo largo de este estudio no se
pudo comprobar, ni con los huevos de los terrarios (que no llegaron a desarrollarse), ni
con las puestas del campo. ‘

La fecha m4s temprana en que encontramos huevos de la especie ya
eclosionados, en el campo, fue el 22 de Agosto de 1988, y la més tardfa el 7 de
Septiembre (ver Tabla 39).

Una salida de neonatos de un nido se produjo entre el 31 de Agosto y el 3 de
Septiembre de 1988. La secuencia de dicha salida fue como sigue: El 31 de Agosto se
encontraron en una boca de madriguera de conejos 18 mudas de M. monspessulanus
recién nacidas; el dfa 2 de Septiembre encontramos 5 mds y el dia 3 otras 8, dando un
total de 31 para ese nido (ver Blizquez y Villafuerte, 1990). De ellas, solamente 10 se

pudieron medir.

El 21 de Septiembre de 1989 (78 dias después de la puesta) sacamos los
huevos ya eclosionados que una de las hembras radio-rastreadas habfa depositado el 5
de Julio (ver arriba), no habiéndose visto en las inmediaciones ni juveniles ni camisas
de recién nacidos. En la zona de estudio (Peralitos) encontramos el primer juvenil del
afio el 4 de Octubre.

El dltimo hallazgo de la tabla 39, correspondiente al dfa 7 de Septiembre de
1988, también es un caso de emergencias desde un nido. Este nido estaba localizado
en una oquedad de aproximadamente 70 cm de lado por 20 de profundidad, tapada por
dos grandes piedras lisas, en una zona de matorral de jaguarzo cerca de una de las
casas de la Reserva Biol6gica. En las inmediaciones de la piedra mds grande del nido
(aprox 50 x 50 cm de lado), descubrimos multitud de camisas de culebritas bastardas
recién nacidas. Debajo de dicha piedra hallamos 158 huevos distribufdos en tres grupos,
ligeramente separados entre si.

No habfa camisas dentro del nido. De las que habfa fuera, pudimos contar 76
cabezas y medir 20 que estaban lo suficientemente enteras como para ello.
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Situando las puestas en la primera quincena de Julio y la eclosién de los huevos
entre el 22 y el 31 de Agosto, resulta un perfodo de incubacién de 59-63 dias.

Un resumen de las fechas en que ocurren los fenémenos asociados a la
reproduccién de las culebras bastardas en Dofiana puede verse en la tabla 40.
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Tabla 39

Fechas, lugares y mimero de huevos, ya eclosionados, de M. monspessulanus
encontrados en el campo durante el perfodo de estudio '
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Tabla 39

Fecha N° huevos lugar
22.8.88 36 Madriguera conejos
278.88 42 Madriguera conejos
24.9.89 25 Una boca madriguera conejos
" 9 Otra boca misma madriguera
” 7 L]
” 2 "
" 6 L]
L1 5 "
54
16.9.90 16 Madriguera conejos
16.9.90 8 Madriguera conejos
07.9.89 5 Madriguera conejos
07.9.89 5 Madriguera conejos
07.9.89 3 Una boca madriguera conejos
" 1 Otra boca misma madriguera
L 7 L]
" 4 "
15
12.10.89 12 Madriguera conejos
07.9.89 49 Oquedad bajo piedra
" 66 L]
" 43 L]
158 huevos

206



Tabla 40

Acontecimiento Fecha
Primeras Observaciones Marzo
Primeras comidas Marzo

Primeras mudas
Apareamientos
Gravidez

Puestas

Incubacién

Eclosiones

Primera muda Juveniles

y abandono del nido

Mediados de Marzo.

Desde mitad de Mayo hasta mitad de Junio.
Junio.

Primera quincena Julio

Desde mitad de Julio hasta final de Agosto
22 Agosto - 7.Septiembre.

Primera quincena Septiembre.

Tabla 40: Resumen de la fenologia de la reproduccién y de los eventos previos a su

inicio, tal como han sido observados en Malpolon monspessulanus en Dofiana durante

este estudio.
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Elaphe scalaris

Las capturas de esta especie, que habitualmente no cafa en las trampas (ver
capftulo de metodologfa), tenfan que ser llevadas a cabo a mano, por ello dependfan
mucho del azar y de la propia actividad de las culebras. En la figura 43 se detallan las
capturas a lo largo de los meses, desde Marzo a la primera quincena de Julio,
sefialando el sexo. También se sefialan los procesos de muda y las comidas detectadas.

De acuerdo con los datos de la figura, hemos dividido la actividad reproductora
de esta especie en los siguientes perfodos:

-Epoca prenupcial: Marzo, Abril y Mayo; desde las primeras emergencias hasta
el inicio de los apareamientos.

-Epoca de celo: Junio; se dan los aparecamientos.

-Epoca de gravidez: Segunda quincena de Junio - mediados-finales de Julio.

-Epoca de puesta: Segunda quincena de Julio.

-Epoca de nacimientos: Mediados de Septiembre.

1. Epoca prenupcial

De acuerdo con la bibliograffa, 1a época de bisqueda de parejas y apareamientos
puede alargarse desde principios de Mayo hasta casi finales de Junio (Salvador, 1985;
ver revision de Cheylan y Guillaume, en prensa). Incluso se cita, para esta regién de la
Peninsula, desde Mayo a finales de Julio (Gonzédlez de la Vega, 1988).

En la figura 43 se observa que hasta finales de Abril las capturas de individuos
son esporddicas y que a partir de entonces, se capturaban mis 0 menos regularmente
individuos de los dos sexos que parecian comer normaimente. Las primeras mudas del
afio se recogieron en el campo a principios de Mayo (dia 9). Se ignora si la primera
muda tiene significado prenupcial, como ocurre en otras especies (Kubie et al., 1978).
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Figura 43

Marzo . @ . &
15
c
Abril Q . 9 Jd Jd . J d d
15
c Cc mc c
Mayo .99 d d .9d90999d0?
15
c A cC CAnmnm c
Junio Q . ge _g@ .9 0099 dgod
9 15 22
m mm m
Julio dd .9 Q0 Q & & g 9 ., d &
14,15,16 25

En la figura se representa cada mes, sehalando las dos
guincenas (antes y después del dia 15). Las fechas exactas
de las puestas se indican con un numero debajo del simbolo
#. Las fechas de los apareamientos se indican con un numero
debajo de la letra A.

Los simbolos J y ©@ representan capturas. Las "J"
representan capturas de juveniles.

Cuando llevan encima una "c", nos referimos a evidencias
de comidas (heces, palpacioén, avistamientos, etc..)

Las "m" representan mudas.

Los & y las "P" representan puestas.

Las "A" representan las fechas de apareamiento.
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2. Epoca de celo

Durante la realizacién de este trabajo solamente tuvimos oportunidad de ver un
aparcamiento completo, que ocurri6 en el laboratorio el dia 9 de Junio. En el campo
vimos en dos ocasiones a ejemplares de culebras de escalera entrelazadas, el 9 y el 22
de Junio. Asf pues, podemos ubicar los cortejos durante ¢l mes de Junio, aunque, como
ya dijimos, Gonzdlez de la Vega (1988) da para la provincia de Huelva un perfodo de
celo mucho més largo, desde Mayo hasta finales de Julio.

Durante esta época se registraron dos mudas, una recogida en el campo el dfa 9
de Mayo y otra de una hembra de LCC=648mm (primer afio de madurez sexual; segin
Feriche, 1989) que mud6 el dia 25 de Mayo.

3. Epoca de gravidez

La c6pula observada en el laboratorio se produjo el dia 9 de Junio, y la hembra
puso los huevos el dia 25 de Julio. Basdndonos en este dato y en 1o que se conoce de
la biologia general de la especie (ver revisibn en Pleguezuelos, en prensa), podemos
suponer que los huevos oviductales tardan en desarrollarse entre 20 y 46 dfas, por lo
que ésta época, al menos en el sur de la Penfnsula Ibérica, abarca el mes de Junio y la
primera quincena de Julio (ver revisién en Cheylan y Guillaume, en prensa). Nuestra
hembra cautiva deposit6 los huevos a los 46 dias de 1a c6pula.

4_Epoca de puesta

No tuvimos oportunidad de rastrear hembras grdvidas que efectuaran la puesta en
el campo, pero hemos observado puestas en terrario de hembras grividas capturadas en
el campo unos dias antes.

Observamos dos puestas, una de ellas se produjo los dias 16 y 17 de Julio, otra
los dias 25 y 28 de Julio.

Asimismo, una hembra criada en cautividad puso el dia 13 de Julio (M. Diaz,
com. pers).
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3. Perfodo de incubacién v fecha de nacimientos

No hemos controlado ninguna puesta en el campo. De las dos de los terrarios,
una no llegé a eclosionar, aunque en ambos casos los huevos s¢ mantuvieron a la
sombra, en el lugar donde fueron depositados, entre hierba cortada que proporcionaba
humedad, sobre un suelo de arena, protegidos por una corteza de alcomoque, y a
temperatura ambiente (media de 23.53°C+0.56, en la puesta que llegé hasta los
nacimientos).

Los huevos que sf llegaron a buen fin eclosionaron entre los dias 20 y 23 de
Septiembre, 66 dias después de la puesta. La primera muda de los recién nacidos fue
practicamente sincrénica y se di6 entre 9 y 12 dias después de la eclosién.

La puesta del 13 de Julio eclosiond entre el 7 y el 9 de Septiembre (55-57 dias
de incubacién); la primera muda se di6 entre los dfas 7 y 13 después del nacimiento
(del 14 al 22 de Septiembre) (M.Diaz, com. per).

El calendario de fechas relacionadas con la reproduccién de las culebras de

escalera en Dofiana y durante el tiempo que duré nuestro estudio se resume en la
tabla 41.
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Tabla 41

Acontecimiento

Fecha

Primeras observaciones
Primeras comidas
Primeras mudas
Apareamientos
Gravidez

Puestas

incubacién

Eclosiones

Primera muda Juveniles

y abandono del nido

Final Febrero-principio Marzo.
Desde finales Abril

Mediados Mayo

Junio

Julio (46 dias)

Segunda quincena Julio.
55-65 dias

Septiembre.

Entre 7 y 13 dias después del nacimiento.

Tabla 41: Resumen de la fenologia de la reproduccién y de los eventos previos a su

inicio tal como han sido observados en Elaphe scalaris en Dofiana en el transcurso de

este estudio.
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2.- Actividades asociadas a la reproduccién

Describiremos a continuacién las actividades relacionadas con bisquedas de
pareja, apareamientos, gravidez en las hembras, seleccién y bisqueda de lugares de
puesta, y también las observaciones sobre el comportamiento de los juveniles desde que
abandonan el huevo hasta la primera muda.

Las referencias bibliogrificas a los comportamientos  asociados con la
reproduccién de nuestras dos especies son mifnimas. Las resumimos a continuacién.

Respecto a M. monspessulanus, los apareamientos, nunca han sido descritos en la
bibliografia; un \nico dato aportado en la revisién de Bogert y Roth (1966) sobre la
existencia de combate de machos en los rituales de aparcamiento, nunca se ha
comprobado. En Dofiana se descubrio hace afios una culebra bastarda dentro del nido,
junto a los huevos que acababa de depositar (Alvarez, 1974) y Hailey (1982) describi6
la emergencia secuenciada de los neonatos de un nido. Ya como parte de los trabajos
de esta tesis, Bldzquez y Villafuerte (1990) anotaron la seleccién de las madrigueras de
conejo como lugares de puesta y apuntaron la posibilidad de puestas comunales.

En relacién con E. scalaris, el comportamiento reproductor y los procesos de
cortejo del género se han descrito en varias especies, fundamentalmente americanas: E.
vulpina, (Gillingham, 1974, 1977), E, guttata (Shaw, 1951; Gillingham, 1979), E.
obsoleta (Gillingam, 1979; Stickel et al, 1980), aunque también euroasidticas E.
longissima (Gillingam, 1979; Bogert y Roth, 1966). No obstante se conoce muy poco

de las pautas de comportamiento previas al inicio del cortejo.

Algunas de las especies presentan combate de machos, por ejemplo E. obsoleta
(Rigley, 1971; Gillingham, 1980; Stickel et al., 1980), E. quadrivirgata (Fukada, 1961,
en Shine, 1978.) y E. guttata (Shaw, 1951). No se sabe nada relacionado con el
comportamiento reproductor de la especie objeto de estudio.

213



M. monspessulanus

1.- Epoca prenupcial

Los comportamientos observados desde las primeras apariciones hasta mediados
de Mayo, corresponden a los animales radio-rastreados y a aquellos otros observados en
el campo o mantenidos en terrario durante algunos dfas (normalmente mientras se
preparaba un nuevo emisor).

De la distribucién de capturas, tanto en las trampas como a mano, no se
desprende que alguno de los sexos inicie la actividad antes qué el otro, estando dicho
proceso mdés relacionado con el tamafio que con el sexo de los individuos (ver capftulo
de actividad).

El ejemplar que seguimos en una época mds temprana fue una hembra marcada
en la segunda quincena de Abril. Tuvo un perfodo de movimiento de 5 dfas, con un
desplazamiento medio de 46 m/dfa. Mud6 a finales de mes. De este animal no tenemos
registros de Tc.

Otra hembra marcada en la primera quincena de Mayo, también mud6é apenas se
desplaz6 en los quince dfas. El primer dfa se movi6 34 m, y llegé a un lugar donde
permanecié los siguientes 4 dfas tomando el sol. El cuarto dfa se movi6 unos 20 m
para ir hasta una superficic de cemento a tomar el sol, regresando por la tarde. El
quinto dia se movié 56 m, llegando hasta otro lugar donde se manmvo quieta 8 dias,
hasta que mud6 (el dfa 13). Durante todo el tiempo mantuvo una Tc muy alta
(32.29°C+5.66), significativamente superior a la del ambiente (Ta = 25.73°C+2.77;
t=4.42, P<0.001). La diferencia de temperaturas la relacionamos “con el proceso de
muda.

Un macho seguido desde el 26 de Abril hasta principios de Junio se movi6 unos
150 m entre el 26 de Abril y el 2 de Mayo, para volver después al lugar donde le
capturamos. Allf permaneci6 desde el dia 2 al 17 de Mayo, moviéndose tan solo unos
4 m al dfa para salir a tomar el sol. Durante este tiempo no le vimos comer. Su
temperatura corporal (23.7°C+6.5) no fue significativamente distinta a la del ambiente
(24.5°C+3.3).
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Asf, podemos decir que en la época prenupcial las tasas de movimiento ni las
temperaturas corporales en ambos sexos no fueron distintas de las de otras épocas del
ano (ver capitulos de termorregulacién y de ecologfa espacial). Asimismo, durante este
tiempo se registraron evidencias de mudas y de alimentacién (con sus cambios de
movilidad y de termorregulacién asociados), no sélo en los individuos marcados sino
también en animales encontrados en el campo.

2.- Epoca de cortejos

Segin los calendarios expuestos arriba, este perfodo abarcarfa la segunda mitad
de Mayo y la primera de Junio.

No se han observado apareamientos en esta especie. Como rasgos destacables de
los individuos controlados durante ese tiempo, cabe sefialar, en primer lugar, que en las
trampas dejaron de capturarse hembras entre el 16 de Mayo y el 9 de Junio, mientras
que si segufan cayendo machos. Ello sugiere una actividad llamativamente mayor de
los individuos de este sexo, al menos en cuanto a desplazamientos. No obstante,
tuvimos oportunidad de seguir a dos hembras en los dltimos dias del mes de Mayo, y
ambas s¢ mostraron bastante activas.

La mé4s pequefia (LCC= 700 mm) registr6 movimientos todos los dfas del
rastreo, con una media de 45.08 m/dfa. Su temperatura corporal oscil6 entre los 18.5 y
los 33°C, teniendo 27.63°C+5.11 de valor medio; mientras, la temperatura del aire se
mantenia a 24.93°C+2.71.

La otra hembra, marcada a finales de Mayo, mantuvo una Tc més alta
(31.46°C+4.35), pero en concordancia con temperaturas ambientales también més altas
(Ta = 28.71°C4+4.01). A este animal se le vi6 cazando un Psammodromus algirus el
dia 1.de Junio. Su tasa de movimientos fue relativamente alta (38 m/dfa) y se movi6
practicamente los 8 dfas del marcaje, sin acusar periodos de "no movimiento" (ver
capftulo sobre movimientos). Este comportamiento lo atribufmos a busqueda de
alimento.

Los machos seguidos durante esta época no presentaron particularidades, ni en
cuanto a Tc, ni en cuanto a tasa de movimientos, ni en cuanto a mudas. Uno de ellos
mud6 el dia 25 de Mayo, habiendo estado practicamente sin moverse desde principios
de mes (0.64 m/dia de seguimiento) y con una Tc media de 24.5°C. Otro, seguido
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entre el 21 y el 28 de Mayo, se mostr6 mucho méds activo (49.25 m/dfa de
seguimiento) y mantuvo temperatura corporal media m4s alta que el anterior (30.9°C).

En estos casos la bisqueda de pareja en M. monspessulanus no supuso en
ninguno de los dos sexos comportamientos especiales en cuanto a la longitud o a la
frecuencia o duracién de los movimientos, a la frecuencia de comidas o de mudas, 0 a
las temperaturas corporales. El hecho de que las hembras dejaran de caer en las
trampas no tiene por ¢l momento explicacién y podria ser debido al azar.

3.- Epoca de gravidez

Durante el estudio se marcaron y siguieron con emisor tres hembras grdvidas en
la fase final, entre el 25 de Junio y el 7 de Julio, observdndose asimismo la puesta de
2 de ellas.

Una de las hembras (Mm 19), que tuvo una Tc media de 33.86°C + 4.91,
significativamente superior a la T ambiental media (27.44°C+2.51; t=4.82, P<0.001).
puede Una muestra de las variaciones diarias de su temperatura corporal se ve en la
tabla 42. Este animal no comié durante el tiempo de seguimiento (25 Jun-6 Jul). En
los citados 11 dias visit6 4 madrigueras de conejo y recorri6 507m (46.1 m/dfa, de
media). Volvié, a los 9 dfas, a la primera madriguera visitada, para efecwar allf la
puesta.

La otra hembra seguida hasta la ovoposicion (Mm 24) se control6 durante 3
dias. Su temperatura corporal media fue también inusitadamente alta y
significativamente mayor que la del ambiente (Tc=32.39°C+ 3.01, frente a una
Ta=25.88°C+1.81; 1=5.57, P<0.0001). Un ejemplo de la espectacular subida de la Tc
que conseguia esta hembra en muy poco tiempo se ha mostrado también en la tabla 42,
que representa las temperaturas del dfa 5 de Julio. Visité 4 madrigueras en los tres dfas
y puso los huevos en la tercera visitada. Recorrié 131 m (43.66 m/dfa, de media).

Entre las hembras adultas capturadas en Junio cabe sefialar una mudando el dfa
9 de Junio y otra aparentemente sin huevos que mudé el dia 28. No se observaron
sincronfas en las mudas y los individuos comfan normalmente (excepto, como ya
hemos dicho, las hembras a punto de poner).
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Tabla 42

Hembra N° Hora solar Tc Ta Actividad

19 6.22 19 217 escondida en matorral
9.00 36 20.7 asoleandose
10.00 39.5 30 escondida en matorral
18.45 34.2 26 escondida matorral

24 8.10 275 24.2 moviéndose
8.30 32.7 24.2 asoleandose
10.30 355 28.5 escondida en matorral
16.40 375 27 dentro madriguera conejo
19.15 325 24 dentro madriguera conejo

Tabla 42: Temperaturas corporales (Tc) y del aire (Ta) de dos hembras de M.

monspessulanus en estado de avanzada gravidez.
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4-E

Lo més destacado del comportamiento de las hembras en los dfas anteriores a la
puesta fue su alta temperatura corporal (muy relacionada con el tiempo que pasaban
asoledndose), asf como su exploracién casi diaria de madrigueras de conejos. También
hay que sefialar que no comieron ni se les vié intentando cazar.

No parece que exista ningin tipo de relacién de la madre con los huevos, si
exceptuamos el hallazgo de Alvarez (1974), ya mencionado, y el hecho de que nuestra
hembra n° 19 se quedé junto a la puesta al menos un dia. Una de las hembras del
laboratorio comié un ratén pocos momentos después de efectuar la puesta.

3.- Comportamiento postreproductor

Las observaciones de hembras rastreadas después de la oyoposicién se detallan a
continuacion.

Una de las hembras rastreadas en la primera quincena de Julio, que no tenfa
huevos oviductales, permanecié 8 dias quieta y mis o menos escondida entre la
vegetacién, con Tc relativamente alta (30.78°C+4.62). Esta aparente hipertermia sugiere
que podria estar haciendo una digestién (Lysenko y Gillis, 1980), aunque no estamos
Seguros.

Otra hembra rastreada entre el 11 y 18 de Julio, también ya sin huevos, se
movi6, por el contrario, casi todos los dfas (56.67 m/dfa), y tuvo una Tc media
ligeramente més baja que la anterior (28.18°C.+5.62).

Lo comportamientos de los ejemplares machos seguidos desde mediados de Junio
y durante Julio fueron parecidos: las tasas de movimiento de dos de ellos eran de 39.5
m/dfa, y de 44.25 m/dfa, similares a lo estimado para el resto del afio (ver capitulo uso
del espacio) y las temperaturas corporales medias de Tc=30.58°C+5.40, y
Tc=30.85°C-_|-_7.18, respectivamente.
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6.- Comportamiento_de los recién nacidos

No tenemos observaciones directas de lo que ocurre en el perfodo entre la
salida de los jovenes del huevo y el abandono del nido, como indicdbamos arriba. Sin
embargo, algunas pruebas indirectas, como las mudas, sugieren que después de la
eclosién los juveniles permanecen juntos dentro del nido, unos 10 dfas hasta que
mudan por primera vez; a partir de ese momento, en que ya pueden comer, salen del
nido, se desprenden de la vieja piel y se dispersan (Hailey, 1982). Este autor describi6
la salida de un nido de culebra bastarda en Provenza, Francia. Observé que los
juveniles fueron dejando el nido en dias sucesivos. La salida se producfa en el
momento de efectuar la primera muda. Cont6 en total 19 camisas de juveniles y la
salida se produjo entre el 28 y el 31 de Agosto de 1981.

Nosotros observamos una salida de 31 juveniles entre €l 31 de Agosto y el 3 de
Septiembre (ver arriba), que suponemos se trataba de varias puestas cuyas eclosiones
coincidieron.

Por supuesto, el dltimo caso mencionado de la tabla 39 (los 158 huevos juntos
y eclosionados, y las 76 camisas en la entrada) es otro ejemplo del mismo fenémeno.
También es, logicamente, una prueba de la existencia de puestas comunales.
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Elaphe scalaris

1.- Epoca prenupcial

Tuvimos oportunidad de seguir a una hembra desde el 8 de Marzo al 8 de Abril,
y el tnico rasgo destacable respecto a individuos seguidos mds tarde fue un ritmo de
actividad algo mids bajo, que se tradujo en que pas6 mayor proporcién de tiempo
escondida (un 81.5% de las localizaciones, ver tabla 12, capftulo de actividad). Ello, sin
embargo, es facilmente atribuible a que las condiciones meteorolégicas eran bastante

desapacibles, con viento y Hoviznas.

Sus temperaturas corporales variaron entre 13 y 28°C siguiendo las variaciones
de la temperatura del aire manteniéndose unos 4°C por encima de la temperatura del

suelo.

Aunque esta hembra pas6 més dfas quieta que en movimiento, su tasa de
desplazamiento diaria (m,) fue bastante alta (83.2 m/dfa de movimiento), y fue el
individu6 que recorrié mayor superfie durante su seguimiento (ver tablas 32 y 37, del
capftulo de ecologfa espacial). Solamente cabe sefialar que no le registramos ninguna
comida ni ninguna muda durante todo el mes.

También se sigui6 a un macho entre el 19 de Abril y el 8 de Mayo. Este
individuo se movfa con mds frecuencia que la hembra y se le vi6 merodeando en
busca de alimento y posteriormente quieto haciendo la digestién. Tampoco mud6. Se
mantuvo en una zona relativamente pequefia (ver tabla 37 del capftulo de
movimientos), sin llevar a cabo ningin desplazamiento largo y definido, su tasa de
movimiento diario fue menor que la de la hembra (79.13 m/dfa, ver tabla 32). Su
temperatura corporal, oscilé entre los 17.5°C que mantuvo durante 4 dfas que
permanecié sin actividad dentro de una madriguera de conejos y los 25.4°C+4.3 de
media que mostré los dfas que permanecié haciendo la digestion.
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2.- _Epoca de cortejos

Durante el mes de Junio se observaron individuos comiendo y mudando, en el
campo (figura 43) y en el laboratorio.

Los desplazamientos de individuos de los dos sexos no son mds largos ni mds
frecuentes durante el mes de Junio que en el resto de la época de actividad (ver
capitulo de movimientos). Ello sugiere que la biisqueda de pareja no debe implicar
modos de comportamiento demasiado notorios por parte de ninguno de los dos sexos.

Los combates de machos previos a los cortejos se han descrito en otras especies
del género (ver arriba), pero nunca se han observado en nuestra especie. Shine (1978)
sefialaba que la existencia de un dimorfismo sexual en el que los machos sean mayores
que las hembras parece ser bastante frecuente entre los Colibridos que exhiben
combates entre machos (Shine, 1978). E. scalaris, segin Feriche (1989) no presenta
dimorfismo sexual en cuanto a la LCC.

3.- Copula

En el apareamiento observado en el laboratorio pudimos identificar las tres fases
caracterfsticas descritas en otras especies del género por Gillingham (1979).

La primera fase, de aproximacién del macho hacia la hembra, se caracteriza por
el inicio de contactos tactiles con la barbilla y con la lengua; los contactos mediante la
lengua son imprescindibles para el reconocimiento sexual (Gillingham y Dickinson,
1980, en Gillingham, 1987). En el momento de iniciar 1la observacién, el macho, en
posicién extendida, daba golpecitos con la barbilla en el tronco de la hembra, que
permanecia enrollada; posteriommente ella se estir6 (signo de receptividad segin
Gillingham, 1987) y comenzaron los toques con la lengua, hasta que lentamente el
macho empez6 a trepar por el dorso de 1a hembra, manteniendo la barbilla en contacto
con la superficie dorsal de ella; mantener este contacto es un rasgo usual en los
cortejos de serpientes e indudablemente sirve para estimular a la hembra (Gillingham,
1987). No sabemos la duracién total porque a los 2’ de comenzar la observacién, se
inici6 la segunda fase.

La segunda fase comienza con los primeros intentos de c6pula por parte del
macho y acaba cuando ocurre la insercién del hemipene en la cloaca de la hembra.
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Esta fase, en la que las serpientes se encuentran alineadas y la cola del macho busca a
la de la hembra, se observa en todos los taxa de serpientes y se le denomina TSA
("Tail Search Copulatory Attemp”) en diversas especies (Gillingham, 1979).

Los estimulos tactiles son los mismos que en la fase precedente, siendo muy
frecuente, ademds, el "mordisco nupcial o coital” en el cuello, también observado en
E. scalaris. En nuestro caso, esta fase comenzé justo cuando el macho mordi6 a la
hembra detrds de la cabeza; inmediatamente después ambos individuos comenzaron a
experimentar ondas epidérmicas caudocefdlicas rdpidas, que no son mds que
contracciones musculares del tegumento que se inician en la cola y van progresando
hacia la cabeza (Gilingham 1979). A la vez, prosegufan los intentos de juntar las
cloacas y los entrecruzamientos de colas. La duracién de esta fase fue de 4 minutos.

En la tercera fase, 0 c6pula propiamente dicha, el macho logra introducir uno
de los hemipenes en la cloaca de la hembra, a la vez que mantiene el mordisco.
Durante la misma, ambos conservan las ondas epidémmicas, mientras los dos cuerpos
giran en un sentido y en otro; las colas se levantan unos 45° sobre el eje horizontal de
los cuerpos, con las cloacas firmemente unidas. Esta fase duré 40 minutos, y en ese
tiempo se¢ observaron variaciones en la velocidad de las oleadas de espasmos, que se
fueron haciendo mds lentas. A la vez, cesaron los giros corporales, y aunque las
culebras no llegaron a quedarse quietas, hubo un momento en que s6lo una leve onda
recorria los dos cuerpos. Unos minutos antes de la separacién las ondas volvieron a
ser rdpidas, para inmediatamente después producirse la lenta separacién de las cloacas,
la inmediata recogida del hemipene y la liberacién del mordisco.

La duracién media en minutos de las tres fases citadas en las especies estudiadas
por Gillingham (1979) se exponen en la tabla 43.

En términos generales, las dos primeras fases que observamos en E. scalaris se
parecen al patrén exhibido por E. guttata (Gillingham, 1979); sin embargo, esta
especie no presenta "mordisco coital” y la duracion de la tercera fase es mucho mis
corta que la observada en la especie ibérica.
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Tabla 43

n fase media rango error estandar
E. obsoleta 21 | 103 2.0-23.0 1.23
17 ] 183 7.0-43.0 2.32
15 1t 20.7 11.0-28.0 1.11
E.quttata 11 | 5.0 1.0-10.0 0.86
11 I 45 1.0-22.0 1.81
10 ] 253 15.0-31.0 1.32
E. vulpina 12 | 125 9.0-17.0 0.73
12 ] 9.9 8.0-16.0 0.86
12 i 20.3 15.0-26.0 0.87

Tabla 43: Duracién en minutos de cada fase observada en la cépula de varias especies
del género Elaphe (Gilingham, 1979). Se expresa el niimero de observaciones (n), la

duraciéon media (media), el rango y el error estandar.
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4.- Epoca de gravi

El comportamiento de la dnica hembra observada durante el perfodo de gravidez
fue, en lineas generales, como se describird a continuacién.

Se trataba de un ejemplar de 1070 mm de LCC y pesaba 593 g en el momento
de su captura, el dia 28 de Mayo; el dia 29 le recogimos heces y sigui6 comiendo
normalmente, antes y después del apareamiento (9 de Junio), durante todo el mes de
Junio. El 4 de Julio dej6é de comer (en ese momento habfa aumentado el peso en 100
g) y entré en un proceso de muda. Tuvo los ojos blancos los dias 8, 9, 10 y 11, y el
12 por la mafiana ya los tenfa normales. Mudo6 el dia 18.

3.- _Epoca de puesta

La ovoposicién de la hembra del pirrafo anterior tuvo lugar el 25 de Julio por
la mafiana. La culebra estaba bajo una corteza de alcomoque grande, en el suelo del
terrario; a las 10 h.s. levantamos el corcho y habfa puesto 6 huevos; a las 13.00 h.s. ya
habia puesto 10. Puso un dltimo huevo el dia 28 por la mafiana, dando un total de 11.
Abandoné el nido el dia 26 con un peso de 453 g. Ello supone que habfa perdido 240
g. Esa misma tarde volvié a comer. El macho que se apare6 con ella habfa mudado el
dia 26 de Mayo, comiendo normalmente tanto en los dias anteriores como después del
apareamiento.

Capturamos otra hembra grivida (LCC=1070, peso=845 g) el dia 11 de Julio y
se la mantuvo en un terrario hasta el momento de la ovoposicién, que ocurrié los dias
16-17 de dicho mes. Permanecié escondida y enroscada junto a la puesta, sin salir a
asolearse, durante tres dias, al cabo de los cuales sali6 y comi6 un ratén (20 de Julio).
Esta puesta fue de 12 huevos.



- Com ien T

Casi todas las culebras de escalera radio-rastreadas desde mediados de Junio
hasta mediados de Julio, o bien eran hembras grividas, o bien experimentaron un
proceso de muda durante el seguimiento. También es en esta época cuando mayor
nimero de camisas de esta especie se encuentran en el campo.

Pasamos a describir a continuacién algunos comportamientos de individuos
postreproductores.

Un macho capturado el dia 5 de Julio, mientras tomaba el sol, mud6 entre los
dias 17-24 de Julio.

Una hembra mudé del 13 al 21 de Julio, permaneciendo en el interior de una
madriguera de conejos durante 8 dias, con una temperatura corporal mucho méis baja
que la del ambiente y casi constante (Tc=22.16°C+0.81 Ta=28.84°C+3.21).

Otro de los machos marcados, sorprendido con los ojos blancos el dia 12 de
Julio, mudé el 19 y, como la hembra anterior, permaneci6 todos esos dias en el interior
de una madriguera de conejos, con una temperatura corporal de 22.81°C+0.95, mientras
el aire se mantenfa a 28.56°C+ 4.33.

Cuando la muda ocurre en las condiciones mencionadas en estos dos iltimos
casos, las serpientes, tras permanecer todo el tiempo escondidas sin salir siquiera a
asolearse, suelen asomar en la boca de las huras para facilitar el proceso de
desprendimiento de la piel vieja frotdndose con la vegetacién. En las serpientes
marcadas en las que se ha observado este proceso, lo mds frecuente es que justo
después de dejar la piel vieja comiencen una fase de gran actividad (Madsen 1984),
abandonando répidamente el lugar y expulsando el emisor, que queda junto a la
camisa. Esto se¢ ha observado asimismo en individuos de M. monspessulanus. Sin
embargo, no siempre sucede asf. Por ejemplo, una de las culebras de escalera expulsé
el emisor dentro de la madriguera, justo antes de salir a cambiar la piel. Cuando
excavamos la hura en su busca observamos que la serpiente habfa elegido una
madriguera muy grande, de aproximadamente un metro de profundidad, lo que le
permitia mantener una temperatura casi constante a cualquier hora del dfa.




7.-_Comportamiento de los juveniles

Los nacimientos correspondientes a la puesta de los dfas 16 - 17 de Julio
ocurrieron en la segunda mitad de Septiembre, de la siguiente forma:

El dfa 19 aparecieron los primeros huevos agrietados, transcurriendo un dfa entre
la aparicién de las grietas y el abandono definitivo de la c4scara; ese dia lo pasan los
juveniles asomando la cabeza de vez en cuando y testando continuamente el ambiente
con la lengua.

Los primeros nacimientos (2) ocurrieron el dfa 20 y los dltimos el dfa 23 (2). La
temperatura del nido era de 21.6°C.

El dfa 23, hasta 4 de los 9 hermanos vagabundeaban sobre el corcho que cubre
el nido y tomaban el sol. Entre el 23 de Septiembre y el 2 Octubre no se registré
actividad; los juveniles permanecfan todos juntos formando un ovillo en el interior del
nido, casi sin moverse. La temperatura media del nido era de 25°C. El dfa 27 todos
los jévenes tenfan los ojos blancos. El dfa 2 de Octubre por la mafiana habfan mudado
todos menos uno, que mudé el dia 3.

Ello supone que la primera muda se di6 entre 9 y 12 dias después de la

eclosién. Después de las mudas empezaron a mostrarse muy activos y los dejamos en
libertad.
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3- Productividad

M. monspessulanus

1.- Frecuencia de 1a reproduccién

Hemos comentado, en la introduccién, que la frecuencia de la reproduccion, en
especies con bajas tasas de recapturas, puede estimarse, conocido el ritmo de
crecimiento de los foliculos ovdricos, en base _al mimero de hembras grdvidas
capturadas en un momento dado (Fitch, 1970; Seigel y Ford, 1987). En principio
nuestras dos especies s6lo presentan los foliculos hipertrofiados durante una estacion, lo
que implicarfa una reproduccién anual, en las hembras que se reproducen ese afio.

Capturamos 8 hembras adultas durante el mes de Junio de 1989; de ellas, 4
(50%) presentaban claramente huevos oviductales; otras dos parecfan més pesadas de
lo normal, pero no se detectaron huevos por palpacion.

Considerando a estas dos dltimas hembras también como reproductoras, lo serfa
un 75% de la poblacién, en ese afio. En cualquier caso, entre €l 50% y el 75% de
hembras se reprodujeron en el afio de estudio.

En la revisién de Seigel y Ford (1987), de 15 especies de Cohibridos oviparos,
la media de las hembras que se reproducfa cada afio era de 76.97% (3 de las especies
mostraban una frecuencia de reproduccién del 100% y solamente 3 mostraban menos
del 50% de las hembras reproduciéndose en un afio concreto). Estos autores sugieren
que la proporcién de hembras que se reproducen cada afio no tiene tanto que ver con
el modo de reproduccién en sf, como con la filogenia de la especie.

Asf pues el porcentaje de hembras reproductoras que calculamos para 1989
entrarfa dentro de lo que se observa en otras especies de la familia. Aunque nuestros
resultados se han obtenido con un mimero muy bajo de ejemplares, por lo que hay que
tomarlos con bastante cautela. ‘
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2.- Tamafios de puesta

Los tamafios de puesta de la especie no son bien conocidos, mencionando la
literatura un rango entre 4 y 20 huevos, aunque normalmente menos de 12 (ver
revisién en Bldzquez y Villafuerte, 1990). Las dos hembras que tuvimos oportunidad de
observar pusieron 7 y 15 huevos, respectivamente.

En la tabla 39 puede constatarse, sin embargo, que los cascarones de huevos
eclosionados encontrados juntos superan en mucho este mimero, hecho que sugiere que
varias hembras ponen en el mismo lugar.

3.- Esfuerzo reproductivo

No pudimos establecer una relacién lineal entre el mimero de huevos y el
tamafio (LCC) de la hembra, ya que s6lo disponfamos de informaci6n procedente de
dos casos. Se trata de los presentados en la tabla 44.

Tampoco hemos podido relacionar el peso de la puesta con el de la madre,

pues evitamos manipular los huevos y no llegamos a pesar ninguna de las puestas. Ya
hemos sefialado que 1a segunda hembra, tras poner, habfa perdido 62 g.
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Tabla 44

N° huevos LCC peso gravida (g) peso post-puesta % pérdida

15 650 115 - -
7 735 170 108 36.5%

Tabla 44: Observaciones de la pérdida de peso tras la puesta y del nimero de huevos
que pusieron dos hembras de M. monspessulanus durante el presente estudio. El peso

gravidas se tomé la semana anterior a la puesta.
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4.- Dimensiones v _estructura de los hgngg

Como en otras especies de la familia, los huevos de las culebras bastardas son
tipicamente alargados y de aspecto pergaminoso-coridceo. En esta especie el color es
blanquecino grisiceo.

El tamafio de los huevos varfa, segin los distintos autores, entre 37.2 y 50.8mm
de largo y entre 12.7 y 224 mm de ancho. (ver tabla 45). Por nuestra parte, las
c4scaras mds enteras que pudimos medir, previo humedecimiento con vapores de agua
y alcohol, tuvieron dimensiones intermedias entre las citadas (ver tabla 45).

La pared de los huevos es bastante gruesa y externamente aparece surcada en la
superficie por estrfas mds o menos paralelas, visibles a simple vista.

Se hicieron fotograffas al microscopio electrénico de barrido y se averigu6 la
composicién mineral de las capas de la pared de los huevos mediante dispersién de
energia de rayos X (EDX) de la muestra, utilizando para ello un microanalizador
acoplado al microscopio. Se trata de un andlisis semicuantitativo (Schleich y Kdstle,
1988).

En la superficie externa se observa una disposicion de grdnulos recubiertos a
veces por finas capas calcdreas (ver figura 44). La composicion qufmica de esta cara es
de Al Si, K y Ca, en forma de calcita. Algunos de los grdnulos son de Ca puro (ver
el espectro EDX, figura 44).

La capa intermedia de la pared del huevo estd formada por haces de fibras
orgdnicas mis o menos ordenados, embebidos en una matriz también orgénica (ver
foto; figura 45). Las fibras son ovoqueratinas fibrilares incapaces de mineralizarse
(Schleich y Kostle, 1988).

La superficie interna es mucho m4s lisa que la externa. Aparece una capa
practicamente lisa, sin glébulos de Ca, y tan delgada que en los huevos secos se
resquebraja, dejando ver las fibras de la capa intermedia (ver foto; figura 46). En
cuanto a la composicién minerolégica, aparecen los mismos niveles de Al que en la
capa exterior, menos Ca y, en general, mayores cantidades de K y Si.
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Tabla 45

Eje mayor

media + d.t rango

Eje menor Referencia

media + d.t rango N

39.2 + 284 15.9-26.7
508
40-50
37.2-50.5

2112 + 167 21 .9-49.'7 218 Presente estudio
12.7 Boulenger, 1913
12-20 Salvador, 1985
21.1-22-4 Gonzélez de la Vega, 1988

Tabla 45: Dimensiones (en mm) de los huevos de M. monspessulanus, segun datos de

la bibliografia y seguin nuestros propios datos.
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Figura 4
Parte superior, espectro semicuantitativo de la composicién qufmica de la cara

externa de la cdscara de un huevo de M. monspessulanus.
Parte inferior microfotograffa (* 300) de la misma.
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EDX Cara externa de M. monspessulanus

Ca

Si

Ca
Si




Microfotografia de la pared de la cascara
de un huevo de M. monspessulanus (+ 3.500)

Figura 45



Figura 46
Parte superior, espectro semicuantitativo de la composicién qufmica de la cara

interna de la cdscara de un huevo de M. monspessulanus.
Parte inferior microfotografia (* 300) de la misma y detalle (* 2.000).
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EDX Cara Interna de M. monspessulanus

Si

I——————————— ()




S.- Tamafio de los juveniles

Encontramos solamente 5 juveniles recién nacidos, cuyas medidas se muestran en
la tabla 46. ‘

Las medidas de las camisas que se encontraron en los dos nidos comunales
encontrados fueron:

Lcc media= 361.45mm+33.60; Rango (255-395). N=20
Lcc media= 317.25mm+41.03; Rango (290-388). N=10.

237



Tabla 46

Fecha Lec (cm) Peso (g)
17.09.88 255 6.5
16.03.89 292 8.5
15.04.89 350 135
04.10.89 250 9.5
10.10.89 290 105

Tabla 46: Resumen de las fechas y dimensiones de los juveniles de M. monspessulanus

encontrados en la zona de estudio, durante los afios 1988 y 1989.

238



Elaphe scalaris

1.- Frecuencia de la reproduccién

De 10 hembras capturadas entre la dltima semana de Mayo y la primera de Julio
de los dos afios de estudio, solamente 4 presentaban evidencias claras de la existencia
de huevos oviductales. Ello supone una tasa reproductiva del 40%.

2.- Tamafio de puesta

Como se dijo, igual que ocurrfa en la especie anterior, las culebras de escalera
de Dofiana depositan sus huevos fundamentalmente en el interior de madrigueras de
conejo. Gracias a ello nos ha sido posible recoger cascarones de puestas ya
eclosionadas.

El niimero de huevos por puesta, segiin los distintos autores, varfa entre 4 y 17
(ver revisién en Pleguezuelos, en prensa). Ademds de las puestas en terrario, integradas
por 11, 12 y 13 huevos, respectivamente, en el campo hemos encontrado tamafios de
puesta de 6, 12, 5 y 4 huevos (siempre cascarones ya vacios, por 1o que pueden no
corresponder a puestas completas). Nunca se observaron grupos mayores, como ocurria
en las culebras bastardas, que pudieran sugerir la existencia de puestas comunales.

3.- Esfuerzo regrodum' ivo

En la tabla 47 hemos representado el esfuerzo reproductivo en términos de
longitud y peso de las hembras y nimero y peso de los huevos.

De los 12 huevos de la primera puesta de la tabla, 2 abortaron y una de las

crias murié al nacer (LCC= 265, peso=9.5 g). En consecuencia 9 crfas resultaron vivas
y sanas. La segunda hembra perdi6 213 g.
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Tabla 47

N’ huevos  peso huevos LCC peso grivida () peso post-puesta % pérdida

12 1070 845 - -
11 223 1070 693 480 30.7%

Tabla 47: Observaciones de la pérdida de peso tras la puesta, del nimero de huevos, y

del peso de los mismos en dos hembras de E. scalaris, durante el presente estudio.
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4.- Dimensiones v _estructura de los huevos

Los huevos de las culebras de escalera son mds grandes y redondeados que los de
la especie anterior. Tienen una apariencia casi gomosa, con la pared bastante delgada, y
a simple vista son lisos. El color es amarillento claro. Las unicas referencias
bibliogréficas al tamafio de los huevos de esta especie se resumen en la tabla 48, junto
con las medidas de los que nosotros encontramos.

Al microscopio electrénico se observa que la capa externa presenta una superficie
casi homogénea, sin grianulos de Ca. La composicién mineralégica es Al, Si, K, Ca, yb
Cl, elemento que no aparecfa en la cdscara de los huevos de la especie anterior (Ver
figura 47).

La zona intermedia estd compuesta también por fibras de ovoqueratina no
mineralizadas, pero no existe matriz orgénica y las fibras no forman haces, sino que
estdn desordenadas. Esto se traduce en una pared mis delgada y flexible (figura 48).

La capa interna, también bastante lisa, presenta menos Ca y menos Si que la
capa extermna, niveles similares de Al y Cl y abundancia de K (ver figura 49).

S.- Tamafio de los juveniles

De acuerdo con la bibliograffa, las jévenes culebras de escalera, al nacer, rondan
los 30 cm de longitud cabeza-cloaca, segin se detalla en la tabla 49,

Durante nuestro estudio, aparte de los animales nacidos en cautividad, cuyo
tamafio se ve en la tabla 49, en el campo se han capturado juveniles en dos ocasiones,
el 16 y el 28 de de Abril de 1988. Sus respectivas LCC fueron 310 y 320 mm
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Tabla 48

Eje mayor

media + d.t (rango)

Eje menor

media + dt (rango) N

Referencia

46.6 + 6.0 (35-50.7)
515 + 2.6 (47.5-55.6)

(50-60)
(51.1-70.2)

28.6 + 2.1 (26.2-33.1) 14
309 + 1.7 (26.8-33) 10

(16-21)
(23.5-24.2)

Presente estudio
Presente estudio

Salvador, 1985
G. de la Vega, 1988

Tabla 48: Dimensiones de los huevos de E.scalaris (en mm). En.la parte superior de la

tabla aparecen las medidas conseguidas durante nuestro estudio. E! primer caso (n=14)

corresponde a cascaras (de huevos ya eclosionados) encontradas en el campo. El

segundo dato (n=10) corresponde a las medidas de los huevos (recién puestos) de la

puesta que llegé a eclosionar en cautividad. En la parte inferior de la tabla aparecen las

referencias bibliograficas conocidas.
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Tabla 49

LCC (mm)

Peso (g) n Referencia

media+d.t (rango) media+d.t (rango)

Recién nacidos 290+12.5 (280-315) 19.6+2.2 (16-23) 9 Presente estudio
Primera muda 305+10.3 (290-315)  19.4+1.7 (17-22) 9 Presente estudio
Tamafio (rango en mm) Referencia

LT 250 - 270
LT 276 - 379
LT aprx200

LCC* 200 - 263
LCC 225 - 310

Niederhauser, 1981 (en Plegezuelos, en prensa)
Goénzalez de la Vega, 1988.

Salvador, 1985. |

de Haan (en Cheylan y Guillaume, en prensa)
Pleguezuelos et al., 1990. |

Tabla 49: Dimensiones de los juveniles de E. scalaris que nacieron en cautividad

durante este estudio. Debajo aparecen las dimensiones de juveniles que aparecen en la

bibliografia. * (se trataba de 6 juveniles de la misma puesta).
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Figura 47
Parte superior, espectro semicuantitativo de la composicién qufmica de la cara

externa de la cédscara de un huevo de E. scalaris.
Parte inferior microfotograffa (* 300) de la misma.
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EDX Cara externa E. scalaris

Si

Cl

Ca
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Microfotografia de la pared de la cascara
de un huevo de E. scalaris (+ 1.800)

figura 48



Figura 49
Parte superior, espectro semicuantitativo de la composicién qufmica de la cara

interna de la cdscara de un huevo de E. scalaris.
Parte “inferior microfotografia (* 430) de la misma.
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EDX Cara Interna E. scalaris
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COMPARACION ENTRE LAS DOS ESPECIES Y DISCUSION

1.- Fenologia comparada

El ciclo reproductor de las serpientes depende de factores hormonales y
ambientales, aunque no estd realmente determinada la importancia de cada uno de ellos
en la fenologfa de la reproduccién, segin la mayorfa de los autores, el factor que méis
influye en el inicio de la actividad sexual es la temperatura, seguida por el fotoperfodo,
y el estado nutricional de las hembras (ver revisién en Seigel y Ford, 1987).

De acuerdo con nuestras observaciones directas en campo, el ciclo fenol6gico
de las especies objeto de estudio serfa como se resume en la Tabla 50.

Segin Cheylan et al, (1981), el ciclo gonadal de los machos de M,
monspessulanus requiere un primavera célida, mientras que los machos de E. scalaris
necesitarfan menos tiempo para completar su ciclo a comienzos de la estacién cdlida.

Puesto que en ambas especies, en principio, la ovulacién de las hembras se
produce en las mismas fechas (Saint-Girons, 1982), se esperarfa que los apareamientos
tuvieran lugar antes en las culebras de escalera que en las culebras bastardas. Sin
embargo, segiin nuestros resultados los aparcamientos se han observado en la pmisma
época en las dos especies, casi mds tempranamente en las culebras bastardas que en
las de escalera.

Por nuestra parte, hemos observado que la Tc media de M. monspessulanus es
superior a la Tc media de E._scalaris (ver capftulo de termorregulacién). Quizds por
ello, y porque en Dofiana la diapausa invemal no es muy acusada (ver capftulo de
actividad), los machos de las culebras bastardas no requieren tanto tiempo al inicio de
la primavera para tener listos los espermatozoides como sugierem Cheylan et al (1981).
No en vano a mediados de Mayo ya han tenido dos meses largos de actividad para
completar el ciclo. Esta larga primavera también permite a las hembras comer y
acumular reservas de grasa, antes de iniciar la reproduccién (obs. pers. de los
individuos atropellados en la carretera, en esas fechas).

Lo que cabria preguntarse, tal vez, es si se dan realmentc mds tarde los
aparcamientos en las culebras de escalera, 0 es un sesgo de nuestras observaciones.
Parece ser, aunque nosotros no lo hayamos observado, que en la provincia de Huelva
los apareamientos de esta especie comienzan ya en Mayo Gonzilez de la Vega (1988).
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Tabla 50

M.monspessulanus E.scalaris
Apareamientos Desde mitad Mayo y Junio.  Junio
Prefiez mitad Junio-mitad Julio Final Junio y Julio
Puestas Primera quincena Julio Segunda quincena Julio
Incubacién Julio-Agosto (59-63 dias) Final Julio y Agosto (55-65 dias)
Eclosiones Segunda quincena Agosto Septiembre

Primera muda y

Abandono nido Primeros dias Septiembre Segunda quincena Septiembre.
Tabla 50: Fenologia comparada de la reproduccién en M. monspessulanus y E. scalaris,

de acuerdo con observaciones propias.
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2.- Cambios en la actividad durante la reproduccién

En climas célidos, como el de nuestra 4rea de estudio, la época de actividad es
muy larga y la hibemacién corta, de manera que cuando ésta acaba, los individuos
tienen un perfodo dilatado para comer y recuperarse antes de iniciar la reproducci6n.
Ello permite esperar que falte la secuencia estricta de asoleamiento-(ayuno)-muda-
cortejos observada en las especies de climas mds frios (Gregory, 1987).

La actividad en 1a época de los aparcamientos vienc marcada por el tipo de
cortejo que presenta la especie. Excepto en algunos casos en los que los apareamientos
se producen en el hiberniculo donde machos y hembras han pasado el invierno
(Gregory, 1982), normalmente uno de los sexos ha de buscar al otro, lo que implica un
aumento de la tasa diaria de movimientos de los individuos del sexo que busca
(normalmente machos) y una disminucién de los del sexo que espera (normalmente
hembras). Asf ocurre, por ejemplo, en Vipera berus (Madsen, 1987) o en Natrix natrix
(Madsen, 1984)

Los cambios m4s llamativos cabrfa esperarlos en las tasas de movimiento y en
las temperaturas corporales. Sn embargo ni en M. monspessulanus ni en E. scalaris
hemos encontrado evidencias de que se modifiquen significativamente los patrones de
movimiento en ninguna de las fases del ciclo reproductor, salvo en el caso de las
hembras en los dias anteriores a la puesta cuando estdn grdvidas (ver resultados).

En ambas especies, durante toda la estacion activa los individuos se mueven
altemando perfodos de movilidad con otros de inmovilidad. La movilidad se incrementa
con las bisquedas de alimentos y de lugares de puesta (Plummer, 1990). No obstante,
nunca hemos detectado hembras efectuando viajes largos y definidos tipo "migracién”
hacia un lugar de puesta (Parker y Brown, 1972; Madsen, 1984). No se han detectado
cambios ni en la frecuencia o la longitud de los desplazamientos de los machos
debidos a la busqueda de parejas.

La inmovilidad aparece en las digestiones y las mudas, y en las hembras
grévidas que se dedican a asolearse (Shine, 1980).

La frecuencia de alimentacion solamente disminuye durante los procesos de
muda y en las hembras grdvidas que, si tienen suficientes reservas de grasa, dedican
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més energia a la maduracién de los huevos que a la bisqueda y digestion de presas
(Shine, 1980); y cuando ya los huevos oviductales son demasiado grandes y suponen
un impedimento ffsico a la presencia de presas voluminosas en el tracto digestivo
(Gregory y Steward, 1975).

No hemos observado sincronfas muy marcadas en las mudas de los dos sexos
en las dos especies que estudiamos. Sin embargo sf se da una muda antes de iniciarse
los cortejos, y en ocasiones se han encontrado pieles de varios individuos en dias
sucesivos en la misma zona. Creemos, que efectivamente con el cambio de piel se
deben favorecer las emisiones de feromonas, que faciliten el acercamiento (Kubie et al.
1978). Més tarde las mudas se siguen produciendo regularmente, cada mes o mes y
medio, durante toda la época de actividad. Tuvimos una hembra de culebra de escalera
que mudé en los dias anteriores a la puesta. Los juveniles mudan a los pocos dfas de
nacer, antes de abandonar el nido. Esta muda sf es sincrénica en todos los neonatos del
mismo nido. Los animales (al menos las culebritas de escalera) no comen desde el
nacimiento hasta después de esta primera muda.

Las temperaturas corporales de los individuos se ven afectadas por los
comportamientos asociados a los procesos de muda (ver termorregulacién en
condiciones especiales) en el sentido de que en la primera fase los individuos se
asolean méas y sufren hipertermia, y en la segunda permanecen escondidos,
manteniendo temperaturas intemas casi constantes.

También las digestiones y la gravidez se asocian con hipertermias (Lysenko y
Gillis, 1980) ya que es la forma de acelerar el metabolismo y resolver cuanto antes una
situacion desventajosa (los animales estin m4s pesados y ven reducida su movilidad, y
su oportunidad de escapar de posibles predadores (Seigel et al. 1987).

Probablemente existan otros cambios menos conspicuos en los comportamientos
de los individuos de ambos sexos durante alguna de las etapas del ciclo, que
incrementen el “"coste” de la reproduccién en las dos especies (Shine 1980). Sin
embargo debido a los cortos perfodos de seguimiento, y a los pocos ejemplares
seguidos (de los cuales estuviéramos seguros de saber en qué fase del ciclo se
encontraban), no se han detectado.
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3.- Tamaiios y lugares de puesta

En la tabla 51 se resumen los tamafios de puesta de las dos especies segin la
bibliograffa y segin nuestras observaciones. '

Para las dos especies los valores oscilan entre un mfnimo de 4 y un méximo de
17-18 huevos. '

En el sur de la Penfnsula, tanto M. monspessulanus -~ (obs. propia) como E.
scalaris (Pleguezuelos, en prensa) utilizan los dos ovarios en la reproduccion, mientras
que en el Sur de Francia, en culebras de escalera, parece que sélo es funcional uno de

ellos (Cheylan y Guillaume, en prensa).

La seleccibn de los lugares de puesta en serpientes se hace en base a dos
razones principales, la proteccién frente a posibles predadores y la posibilidad de
preservar la puesta de condiciones atmosféricas adversas (Burger y Zapparloti, 1986).
En Dofiana, la temperatura ambiental media es muy alta durante los meses de Junio a
Agosto (22.28°C), y la precipitacién media para el mismo perfodo es mfnima (4.7
mm). También, las densidades de posibles predadores de huevos son altas (Valverde,
1967).

Por otro lado, no existen piedras y apenas oquedades naturales protegidas, salvo
algin tronco cafdo, siendo las profundas madrigueras (de conejos, abejarucos,
micromamfferos, etc...) los lugares mds protegidos de los predadores y los que mejor
pueden, durante el caluroso perfodo -Julio y Agosto- en que se incuban los huevos,
conservar la humedad necesaria para la difusién de gases a través de la cdscara. Todos
los Coliibridos de la zona utilizan tales huras para depositar la puesta (Blizquez y
Villafuerte, 1990), y entre ellas nuestras dos especies.

En la época en que las serpientes ponen los huevos, los conejos tienen
abandonadas temporalmente las madrigueras (Villafuerte com. pers.), pero una vez que
los juveniles han abandonado el nido, entre los iltimos dias de Agosto y los primeros
de Septiembre, los conejos, pasado el calor, vuelven a recolonizarias, limpidndolas antes
concienzudamente. Entre las cosas que sacan fuera son muy evidentes las céscaras rotas
de los huevos de culebra. De esta forma, recorriendo las zonas de madrigueras, hemos
encontrado, evidencias frecuentes de puestas comunales de M. monspessulanus (ver
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resultados en la tabla 39 y Bldzquez y Villafuerte, 1990).

La escasez local de sitios apropiados o la existencia de afinidades sociales intra
o interespecfficas, son las principales razones que explican las ovoposiciones comunales
en Colibridos (Swain y Smith, 1978). Debido a que la primera causa es
particularmente cierta en nuestro drea de estudio, y puesto que las madrigueras de
conejo no se distribuyen uniformemente por la zona (de le Court, com. pers.) se
pueden atribuir a ella la ocurrencia de varias puestas juntas en el mismo sitio. Sin
embargo en el mismo lugar y en las mismas fechas no se han observado nunca
puestas comunales de E. scalaris o de otros cohibridos (aunque se cuenta con menor
nimero de observaciones de estos ultimos, conociéndose la existencia de puestas

comunales en especies préximas ej Elaph ) (Lynch, 1966).

En M. monspessulanus no se conoce ningin tipo de afinidades sociales, pero
estos resultados nos hacen cuestionar la validez de la primera hip6tesis y permiten un
margen de confianza a la existencia de posibles afinidades entre las hembras de esta
especie al menos llegada 1a época de puestas (Bldzquez y Villafuerte, 1990).
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Tabla 51

M.monspessulanus E.scalaris

N° huevos  Referencia N° huevos Referencia-

4-12 Boulenger, 1913 6-12 Steward, 1971

4-20 (12) Steward, 1971 5 Escamé y Vericad, 1981
5-6 Alvarez, 1974 6-15 Cheylan y Guillaume, en prensa
4-12 Hellmich, 1962 7 Salvador, 1985

5 Escamré&Vericad, 1981 4-17 Pleguezuelos, en prensa
4-14 Cheylan et al.,, 1981 4-13 Gonzélez de la Vega, 1988
19 Hailey, 1982

4-18 Salvador, 1985

6-8 Coleccién EBD

5-14 G. de la Vega, 1988.

7-15 Presente estudio 4-13 Presente estudio

Tabla 51: Tamafios de puesta de M. monspessulanus y E. scalaris, segun la bibliografia

y las observaciones llevadas a cabo durante este trabajo.
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4.- Productividad

Los resultados de esta parte son tan escasos que nO noS permiten sacar
conclusiones. Parece que el coste asociado a la reproduccién es similar en las dos
especies, en cuanto al porcentaje de pérdida de peso de las hembras y a los riesgos de
predacion que conlleva el estado de gravidez (Shine, 1980, Madsen, 1984). En ninguna
de las dos especie se ha comprobado la existencia de combate de machos durante los
cortejos, que afiadirfa un riesgo més de predacién. Otro coste afiadido serfan las
predaciones de puestas (llevadas a cabo fundamentalmente por zorros -obs. pers.-), pero
no hemos podido determinar la incidencia de estas predaciones, porque es dificil
localizar las puestas, y porque las huellas desaparecen de las inmediaciones en tan solo
unas horas. La tasa de fecundidad anual parece ser menor en las culebras de escalera
que en las bastardas, sin que se pueda atribuir esa diferencia a ningin hecho concreto.

5.- Tamano estructura y composiciéon de los huevos

Los huevos de M. monspessulanus son m4s pequefios que los de E. scalaris,
como delata el tamafio de sus dos ejes. Asf lo hemos comprobado comparando 14
huevos de distintas puestas de las dos especies (Tabla 52).

Los huevos de las culebras bastardas son més alargados, mds blancos y mis
duros que los de las culebras de escalera. i

Las diferencias en la composicién qufmica de las paredes de los huevos se
puede ver en las figuras (44 y 49) y se pueden resumir diciendo que en la capa
externa los huevos de culebra bastarda presentan grdnulos de Ca que no se dan en la
otra especie. Por el contrario en la capa externa de los huevos de culebra de escalera
aparece Cl, ausente en la primera especie. En la capa intermedia la tnica diferencia
entre ellas es que en el caso de las culebras bastardas aparece una matriz conteniendo
los haces de fibras (de ahf que sean un poco mds gruesos), mientras que en las
culebras de escalera no aparece la matriz, sino solamente fibras (ver fotos, figuras 45 y
48). En la capa mds intema del huevo la diferencia entre las dos es una mayor
proporcién de Si en las culebras bastardas y de nuevo presencia de Cl y abundancia de
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K en las culebras de escalera.

6.- Condiciones de incubacién y tamaiio de los juveniles

En cuanto a las condiciones de humedad y temepratura durante la incubacién de
la puesta, nuestros datos son tan escasos que no podemos sacar conclusiones. La
literatura existente sobre el tema apunta la importancia que tales condiciones tienen en
cuanto a la duracién de la incubacién, la determinacién del sexo de los juveniles, 0 el
comportamiento posterior de éstos (Burger, 1991). No existe informacién sobre tales
cuestiones en culebras de 4mbito mediterrédneo.

A lo largo de nuestro trabajo la temperatura y humedad del interior de los nidos
en el campo no se pudo controlar a lo largo de todo el perfodo de incubacién. Sf se
controlé en una puesta de M. monspessulanus encontrada en el campo al afio siguiente,
pero por alguna razén desconocida estos huevos no Ilegaron a eclosionar. Las
madrigueras donde depositaron sus huevos las culebras bastardas rastreadas tenfan una
temperatura, cerca de la superficie, de 27 y 25.5°C respectivamente. La puesta de
culebra de escalera que Ilegé a eclosionar en el terrario s¢ mantuvo a una temperatura
media de 23.5°C. No pensamos que estos datos, por Gnicos, sean representativos de las
temperaturas de incubacién que requieren las dos especies.

Como corresponde a huevos mis grandes, los juveniles de E. scalaris son

mayores, al nacer, que los de M. monspessulanus, ain con tiempos de incubacién
semejantes (tabla 53). ’

257



Tabla 52

M. monspessulanus  E. scalaris t P
Eje mayor 36.51 + 5.21 4655 + 6.03 4.75 0.001
Eje menor  19.19 + 1.58 28.57 + 211  13.91 0.001

Tabla 52: Comparacién de las dos medidas principales (longitud y anchura, en mm) de
los huevos de las dos especies de culebras objeto de estudio. A fin de tener tamafios
de muestra similares para hacer las comparaciones, se midieron los 14 huevos de E.

scalaris que eclosionaron en el laboratorio y 14 huevos de M. monspessulanus elegidos

al azar.
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Tabla 53

M. monspessulanus E. scalaris

LCC (mm) 265 + 218 n=3 290 + 125 n=9
Peso (g) 883+21 n=3 19.56 + 22 n=9

Tabla 53: Dimensiones de ejemplares recién nacidos de culebras bastardas y de

escalera, observados durante este trabajo.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio nos permiten extraer las siguientes conclusiones:

Actividad

Se comprueba la efectividad del sistema de trampas que combina vallas
interceptoras con trampas tipo nasa, como método de muestreo de la
herpetofauna de un 4rea. El sistema fué més eficaz para ofidios y saurios que
para anfibios. Segin los resultados del trampeo las culebras més abundantes en

el drea son M. monspessulanus y Natrix maura. E. scalaris es menos frecuente y
menos susceptible de caer en las trampas.

La época anual de méaxima actividad de las dos culebras que estudiamos es
Mayo-Junio (contdndose entre los dos meses el 60% de las observaciones de las
dos especies). Ambas presentan un periodo de hibernacién durante los meses més
frios del afio (Noviembre-Febrero) mids marcado en animales adultos que en
juveniles. Existe otro receso en la actividad de ambas especies en los meses més
calurosos, (mitad de Julio-mitad de Agosto), mds acusado en E. scalaris que en

M. monspessulanus.

Las dos especies son diurnas. A lo largo del dfa se detectan perfodos de
inactividad asociados a bajas temperaturas corporales. El mayor porcentaje de
localizaciones de inactividad corresponde a las primeras horas de la mafiana en
todos los meses desde Marzo a Octubre; Aunque pueden darse a lo largo de
todo el dfa, con condiciones atmosféricas desapacibles o si los individuos
permanecen escondidos por otros motivos (ej. mudas etc.)

Durante las horas nocturnas, fundamentalmente debido al descenso térmico,
ambas especies permanecen inactivas. Solamente se ha detectado actividad
noctuma en 4.8% noches de M. monspessulanus y en 14% noches de E.
scalaris, aunque en los meses mds cdlidos (Julio) las temperaturas corporales no
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alcanzan valores tan bajos como para forzar la inactividad.

Tanto Malpolon monspessulanus como Elaphe scalaris pasan la mayor parte del
tiempo escondidas (aproximadamente 70% del tiempo potencial de actividad). La

siguiente actividad en importancia es el movimiento (sobre un 15% del tiempo).
Ambas dedican poco tiempo al asoleamiento directo. No existen diferencias
significativas en el reparto temporal de actividades entre ambas especies.

En las dos especies aparece un ajuste de la actividad a la variacién de la
temperatura ambiental en el sentido de que las actividades de locomocién y
asoleamiento se dan en las horas centrales del dfa, excepto en pleno verano que
se ven desplazadas hacia las primeras horas de la mafiana y las dltimas de la
tarde.

Termorregulacion.

10.-

Las temperaturas corporales medias de M. monspessulanus se sitian en tomo a
los 28.5 °C, mientras que las temperaturas corporales de E. scalaris son algo més
bajas, de unos 23.5 °C. La diferencia es significativa. Dentro de cada especie no
existen diferencias significativas de temperatura entre machos y hembras.

En ambas especies las hembras grividas mantienen temperaturas corporales
significativamente m4s altas que el resto de los individuos. Hasta 6.5°C en las
culebras bastardas y unos 4.5°C, en las culebras de escalera.

La inica actividad donde la diferencia de temperaturas corporales no fue
significativamente mayor en M. monspessulanus que en E. scalaris fue durante el
movimiento, que a su vez era la actividad donde ambas especies presentaban
temperaturas corporales més altas. Las culebras bastardas en movimiento tenfan
una temperatura media de 29.9°C, y las culebras de escalera de 27°C. En ambas
el limite inferior se situ6 en torno a los 24°C.

Ambas especies pueden considerarse termorreguladores precisos y heliotérmicos

méds que tigmotérmicos. Los machos y las hembras grdvidas de M.
monspessulanus termorregulan manteniendo una diferencia casi constante entre su
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temperatura corporal y la del aire. Las hembras sin huevos de M.
monspessulanus y todas las E. scalaris, por el contrario, tienden a mantener su
temperatura corporal dentro de un rango determinado, mds o0 menos
independientemente de la temperatura del aire.

Movimientos

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

Tanto Malpolon como Elaphe exhiben un patrén de movimientos que alterna
grupos de dfas de casi completa inmovilidad con grupos de dfas en los que los
animales se desplazan. La duracién de estos perfodos (entre 2 y 4 dias, de media
en la época favorable -primavera y verano-) no fue significativamente distinta
entre las dos especies, aunque en ambas se observan leves diferencias segin se

trate de etapas de quietud o de movimiento.

La movilidad diaria de los dfas de movimiento efectivo fue significativamente
mayor en E. scalaris (80 m/dfa) que en M. monspessulanus (41.5 m/dfa). La
distancia recorrida entre dos localizaciones de descanso fue de unos 40 m en M,
monspessulanus y de unos 60 m en E. scalaris. Siendo raros los desplazamientos
de més de 100 m, salvo en ocasiones especiales.

La variacién mds llamativa en las distancias recorridas se da en las hembras a
punto de efectuar la puesta que recorren distancias superiores a los 100 en su
bisqueda de lugares idéneos para depositar los huevos.

Al menos en los tiempos que duraban nuestros rastreos (unos 12 dias), ninguna
de las dos especies restringi6 sus movimientos a la misma zona, sino que se
observaban tendencias a alejarse progresivamente del punto dénde se iniciaban
los seguimientos.

Las dreas recorridas durante ese tiempo fueron de unos 4.000 m?> en M.
monspessulanus y de unos 4.500 m? en E. scalaris. La superficie recorrida no se

relaciond significativamente con el tamafio (medido como LCC) del individuo.

No se observaron exclusividades territoriales intra o interespecificas en ninguna
época del afio.
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Reproduccion

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

Como tipicos colibridos de zona templada, en ambas especies los apareamientos
tienen lugar a finales de primavera, y los nacimientos a finales de verano. Se
observa un adelanto de una o dos semanas en la fenologfa del ciclo de M.

monspessulanys respecto a la de E. scalaris. En ambas, el perfodo de gravidéz en
las hembras suele durar unos 30 dfas y el incubaci6n entre 55 y 65 dfas.

No se han observado cambios conspicuos en el comportamiento de los
individuos de ambos sexos asociados a los apareamientos, tales como secuencias
de ayuno-muda, mayores desplazamientos en busca de pareja 0 comportamientos
llamativos durante los cortejos.

Si se observaron cambios en el comportamiento de las hembras cuando estdn
grividas. Aumenta su temperatura corporal, y, en los dfas previos a la
ovoposicién aumenta la movilidad (en m/dfa, y en permanecer todos los dfas en
movimiento) ya que se dedican a la bisqueda de lugares apropiados para
depositar los huevos.

Las puestas se suelen hacer en lugares aislados térmicamente y que mantengan
un cierto grado de humedad. Se encuentran en oquedades profundas del suelo
arenoso (madrigueras) o en el interior de montones de estiércol. No se descarta
la posibilidad de una cierta afinidad de las hembras de M. monspessulanus para
reunirse y formar puestas comunales. Este hecho no se ha observado en las
hembras de E. scalaris.

Los tamafios de puesta estimados son de 7 a 15 para M, monspessulanus y de 4
a 13 para E. scalaris. En ambas especies los dos ovarios intervienen en la

reproduccién del afio.

Los huevos de M. monspessulanus son en general mis pequefios pero m4s
alargados, mds blancos y méis gruesos que los de E. scalaris. Se observan
diferencias en la composicién mineralégica de sus paredes y en la estructura de
las mismas.
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23.-

24.-

25.-

Como corresponde a huevos més grandes, los juveniles de E. scalaris son
mayores que los de M. monspessulanus, a tiempos de incubacién similares.

Cabe destacar la enorme ventaja que supone el radio-rastreo a la hora de trabajar
con serpientes. No s6lo porque permite la localizacion precisa de los ejemplares
sino también por proporcionar la temperatura interna del animal en cada

momento.

A fin de profundizar en el conocimiento de la actividad y los demds aspectos de
de la ecologfa de estas dos especies, y de otros coldbridos, serfa deseable, sin
embargo, conocer €l comportamiento de algunos individuos a lo largo de toda la
estacion activa mediante el seguimiento con emisores implantados.
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Apéndice 1.

Se exponen las Temperaturas corporales (Tc) del aire (Ta) y del suelo (Ts) de
todos los individuos de Malpolon monspessulanus radiorastreados.

Los datos se han agrupado por meses (desde Mayo a Octubre). No se han
tenido en cuenta 8 localizaciones conseguidas de un individud en los ultimos dias de
Septiembre.

También se han agrupado por horas; desde antes de las 7.00 hasta las 20.00
h.s.

Ademas en cada periodo horario se han separarado los individuos segun el tipo
de actividad que realizaran (asol= tomando el sol; mov= en movimiento; esc=
escondidas; otros= actividades de mantenimiento, ver texto, capitulo de actividad para
mas detalles).

En cada categoria (actividad y hora) se ha calculado la mediatdt de las
temperaturas (Tc, Ta y Ts), indicandose debajo los valores minimo y maximo y el
numero de casos considerados en cada ocasién (N).

Al final de cada mes se han calculado las temperaturas (Tc, Ta y Ts) medias y el
rango de cada periodo horario (aparecen en la parte inferior de la tabla) y de cada tipo

de actividad (aparecen en la parte derecha de la tabla).



MAYO HORA SOLAR
-7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL
ASOL/TC 29.7 31 33.5 31.7+2.5
31.7-34.5
ASOL/TA 24 25.3 28
ASOL/TS 19 23.8 24.2
N 1 1 1 3
MOV/TC 28.5+44.9 25+1.4 33 24 34.5 28.1+44.4
25-32 24-26 24-33.5
MOV/TA 24.6+3.7 24.8 24.5 27 24
22-27.2
MOV/TS 24.5 20.6 24 27.4 28.3
N 2 2 1 1 1 7
ESC/TC 15.7+1.5 19.6+6 31.3+2.8 33.441.7 32.1+2.1 31 28.545.8 32.4+8.9 25.8+10.9 30.4+5.4 22.5 24.442.9 27.147.1
14-17 14-31.5 26.5-34.5 31.7-35 30-35 18-33.7 26-38.7 18-33.5 24.3-35.5 21.7-27.3 14-38.7
ESC/TA 18.8+1.1 22+2.4 25.2+42.6 28.143.6 29.7+4.7 27.7 28.6843.8 24.1+2.4 21.7+0.4 26.6+3.8 22.5 22.841.9
17.7-19.7 14-32 24-34.5 24.5-31.8 27.5-32.5 24.4-32.5 23-25.2 21.4-21.9 23.1-31.3 21.5-25
ESC/TS 17.640.9 19.2+1.9 23.142.3 26.846.8 23.8+4.2 26.6 24.643.2  23.8+0 24.444.4 25.1#3.5 24.5 22.241.1
16.7-18.4 16.7-20.9 19.7-25.8 22-31.6 21-25.5 20-28.1 23.8-33.8 21.3-27.55 22-29.5 21.1-23.3
N 3 7 7 3 4 1 6 2 2 4 1 3 43
OTROS/TC 17 34.540.3 36 32.5 29 22.5 29.4+47.2
34.3-34.7 17-36
OTROS/TA 20.5 25.5 28 26.2 24.1 21.7
OTROS/TS 20.5 22.8 26 26.7 23.9 21.7
N 1 2 1 1 1 1 7
TC 15.741.5  21.947 29.943.8 33.8+1.3 32.341.8 30.346 28.545.8 31.9+6.4 28:8.7 30.1#4.7 30.2+6.7 23.8+2.5 27.8+6.7
14-17 14-32 24-34.5 331.7-35 30-35 24-36 18-33.7 26-38.7 18-33.5 24.3-35.5 22.5-34.5 21.7-27.3 14-38.7
TA 18.8+1.1 22.7#2.6 25.1%2.3 27.142.9 28.612.9 27.640.5 28.8+3.8 24.5+1.3 23.242.6 26.143.5 24.8+2.8 22.5+1.7
17.7-19.7 19.5-27.2 21.5-29.5 24.5-31.8 24.5-32.5 27-28 24.4-32.5 23-25.3 21.4-26.2 23.1-31.3 22.5-28 21.5-2
TS 17.840.9 20.112.4 22.5+2.3 24.8+44.5 23.8+1.8 26.7+0.7 24.6+3.2 23.840 25.243.4 24.943 25.8+42.5 22.140.9
16.7-18.4 16.7-24.5 19.7-25.8 22-31.6 21-25.5 26-27.4 20-28 23.8 21.3-27.5 22-29.5 24.2-28.7 21.1-23.3
N 3 11 9 5 5 3 6 3 3 5 3 4 60
leyenda: TC= Temperatura corporal media ASOL. Individuos tomando el sol

TA~ Temeperatura del aire

TS~ Temepersatura del suelo. Medidas ambas en el mismo tiempo y lugar que la TC.

N =~ Nomero de observaciones.

Los resultados se dan como x+d.t, y debajo el rango.

(Tmin-Tmax.}

Mov.
EsC.

Individuos en movimiento.
Individucs escondidos.

OTROS Individuos inméviles, en la sombra,

medio escondidos.



JUNIO

-7 8 9 10 11 12 13 17 18 19 20 TOTAL —
ASOL/TC 34.4+3.5 34.4443.5
29.2-36.7 29.2436.7
ASOL/TA 29.741.7
27.5-31.5
ASOL/TS 28.141.4
27-30
N 4 4
MOV/TC 36.9+1.6 35 31.8+4.6 28.6+0.3 28 31.8+44
35.7-38 28.5-35 28.4-29 28-38
MOV/TA 28.7 31.5 26.5%+2.2 25.7+0.8 24.3
24.9-28 25-26.5
MOV/TS 32.5 32 32.9 31.6+4 28.3
29.1-36.2
N 2 1 2 3 1 9
ESC/TC 19+2.2 20+4.2 25.848.6 34.9+3.8 40 35.144.4 36.7+0.4 34.941.6 30.8+3.1 32.2 30.8+7.2
16-21 17-23 17-34.55 27.7-39.5 27.5-39 36.5-37 33-36 26-34.2 16-40
ESC/TA 19.8+1.4 22.144.2 26.5+2.2 29.2+1.6 28.7 30.9+1.3 29.9+42.3 27.4%2.1 25
18.7-21.7 19.1-25 24.4-29 26.7-30.5 30-33.1 28.2-33.3 25.5-31.3
ESC/TS 19+1.7 20.3+3.8 23.842.7 26.3+41.8 32.3 28.9+4.5 33.3+2.6 32.5+4.3 27.9
18-21.5 17.6-23 20.3-26 23.5-29.2 22.7-35.3 29.5-35.5 26.2-38
N 4 2 4 7 1 5 2 4 6 1 36
OTROS/TC 36.7 36.7
OTROS/TA 29.5
OTROS/TS 35.5
N 1 1
TC 19+2.2 20+4.2 30.1+7.6 35.3+43.4 37.5+3.5 35.1+4.4 36.740.4 33.942.9 30.1+2.7 30.1+2.9 31.416.5
16-21 17-23 17-36.7 27.7-39.5 35-40 27.5-39 36.5-37 28.5-36.5 26-34.2 28-32.2 16-40
TA 19.841.4 22.144.2 28.142.5 29.2+1.5 30.1+1.9 30.7+1.3 28.8+42.7 26.8+1.9 24.640.5
18.7-21.7 19.1~25 24.4-31.5 26.7-30.5 28.7-31.5 29.5-33.1 24.9-33.3 25-31.3 24.3-25
TS 19+41.7 20.343.8 25,943 27.1+2.7 32.2+0.2 30+4.9 33.242.3 32.243.9 28.140.3
18-21.5 17.6-23 20.3-30 23.5-32.5 32-32.3 22.7-35.5 29.5-35.5 26.2-38 27.9-28.3
N 3 2 8 9 2 5 2 6 9 2 50
leyenda: TC= Temperatura corporal media ASOL. Individuos tomando el sol
TA= Temeperatura del aire MOV, Individuos en movimiento.
TS= Temepersatura del suelo. Medidas ambas en el mismo tiempo y lugar que la TC. ESC. Individuos escondidos.

N = Namero de observaciones.
Los resultados se dan como x+d.t, y debajo el rango. (Tmin-Tmax.)-~

OTROS Individuos inméviles, en la sombra, medio escondidos.



HORA SOLAR

JULIO >
-7 8 9 10 11 12 14 16 17 18 19 20 TODOS
ASOL/TC 31.4+41.2 31.4+1.2
30.5-32.7 30.5-32.17
ASOL/TA 24.740.5
24.2-25
ASOL/TS 24.7+41.3
23.2-25.5
N 3 3
MOV/TC 30.5 27.5 32.8+1.7 32+2.8 33.4 27.4 26.7+43.2 27.3+3.9 28 29.6+3.2
31.5-34 32-34 24.5-29 24.5-30 24.5-34
MOV/TA 28.3 24.2 29.9+4.9 29.1+0.6 32.5 30.6 29+1.3 30+0.1 29.3
26.4-33.3 28.6-29.5 28-29.9 29.9-30
MOV/TS 25.5 23.2 29.5+2.7 31.3%6 26 31.7 32.143.3 32.2+43.5
27.6-31.4 27-35.5 29.7-34.4 29.7-34.6
N 1 1 2 2 1 1 2 2 1 13
ESC/TC 21.8+1.9 29 32.442.7 33.5 36 34+4.9 33.5 33.543 31.3 31.945
20.5-24 30.3-35.5 30.5-37.5 30.7-36.7 30-32.5 20.5-37.5
ESC/TA 23.8+1.9 25 31.5+5.3 38.5 38.7 27 30.5 26.2+2.6 26.7+3.7
21.8-25.5 28.5-37.6 24-29 24-29.3
ESC/TS 26.6+1.3 25.5 30.3+2.4 33.2 34.6 32.3 33.9 33.8+5.3 33.243.6
22.5-25 28.4-33 29-39.5 30.6-35.7
N 3 1 3 1 1 2 1 3 2 17
OTROS/TC 34 34
OTROS/TA 26.5
OTROS/TS 26
N 1 1
TC 21.8+1.9 30.5 30.1+1.9 33.241.4 32.3:2.4 33.510.1 36 27.4 34+4.9 29+4.5 30.9+4.5 30.242.3 30.5+4.1
20.5-24 27.5-32.7 31.5-34 30-35.5 33.4-33.5 30.5-37.5 24.5-33.5 24.5-36.7 28-32.5 20.5-37.5
TA 23.741.9 28.3 24.740.4 30.2444.4 30.543.9 35.5+4.3 38.7 30.6 27 29.6+41.1 27.7+2.8 27.513.1
21.8-25.5 24.2-25 26.4-34.6 28.5-37.6 32.5-38.5 27 28-30.5 24-30 24-29.3
TS 23.6+1.3 25.5 24.6+41.3 28.442.3 30.743.5 29.645.1 34.6 31.7 32.3 32.942.2 33.2+4.2 32.3+2.9
22.5-25 23.2-25.5 26-31.4 27-35.55 26-33.2 32.3 29.7-34.4 29-39.5 30.6-35.7
N 3 1 5 3 5 2 1 1 2 3 5 3 34
leyenda: TC= Temperatura corporal media ASOL. Individuos tomando el sol
TA= Temperatura del aire MOV. Individuos en movimiento.
TS= Tempersatura del suelo. Medidas ambas en el mismo tiempo y lugar que la TC. ESC. Individuos escondidos.
N = Numero de observaciones. OTROS Individuos inméviles, en la sombra, medio escondidos.



AGOSTO HORA SOLAR

ASOL/TC 34 28.5
ASOL/TA 34.5 27
ASOL/TS 36.7 26
N 1 1 2
MOV/TC 28.4 33.9 32.143.6
32.5-35.4 28.4-35.4
MOV/TA 27
MOV/TS 25.6
N 1 2 3
ESC/TC 19.5 22.743 27.5 34.3 32 34.240.6 34.7 35 33 30.5 217 29.2+45.7
20-27 33.5-34.7 19.5-35
ESC/TA 21 26.8+1.4 29.2 27 32 32.5+42.2 . 36.4 30.4 26.4 27.3 23.3
25.3-28.6 30-34
ESC/TS 21.3 24.7+¢1.7 29.6 25.6 28.5 33.944.1 35.4 31.7 31.8 28.6 26.6
23.6-27.3 29.4-37.3
N i 4 1 1 1 3 1 1 1 1 1 16
TC 19.5 22.743 2840.6 34.141.5 32 34,240.6 34.7 35 33.540.7 30.5 27.8+1.1 29.845.3
20-27 27.5-28.4 32.5-35.4 33.5-34.7 33-34 27-28.5 19.5-35.4
TA 21 26.8+1.4 28.1%1.6 27 32 32.5+2.2 36.4 30.4 30.5+5.8 27.3 25.242.6
25.3-28.6 27-2%9.2 27 30-34 26.4-34.5 23.3-27
TS 21.3 24.7+41.7 28+2.3 26.740.6 28.5 33.944.1 35.4 31.7 34.313.5 28.6 26.340.4
23.6-27.3 26.4-29.6 25.6-26.6 29.4-37.3 31.8-36.7 26-26.6
N 1 4 2 3 1 3 1 1 2 1 2 21
leyenda: TC= Temperatura corporal media ASOL. Individuos tomando el sol
TA= Temperatura del aire MOV. Individuos en movimiento.
TS=~ Temperatura del suelo. Medidas ambas en el mismo tiempo y lugar que la TC. ESC. Individuos escondidos.

N = Numero de observaciones. OTROS Individuos inmoviles, en la sombra, medio escondidos.



OCTUBRE HORA SOLAR >
-7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TODOS
ASOL/TC 35 31 22 29.346.7
22-35
ASOL/TA 34 33.5 24.6
ASOL/TS 36.5 34.4 23.3
N 1 1 1 3
MOV/TC 29.9+0.2 31 30.240.7
29.7-30 29.7-31
MOV/TA 31.5+3.5 32.7
29-34
MOV/TS 29.1+2.2 30.1
27.3-30.6
N 2 1 3
ESC/TC 20.4+1.6 22.8+2.2 23.632.7 27.347.7 25.9+3.6 33.632.9 28.7+2.7 29.440.9 27.243.2 27.4+1.1 25.9+4.8
18-22.5 20.5-27 19.5-26 19.6-38.7 23-31 30.5-36.5 25-31 28-~-30 22.5-31 26-28.5 18-38.4
ESC/TA 2444 26.443 25.644 28.1+45.3  30.2+2.3 31.642 27.5+2.8 27.3+1.2 24.1+2.9 23.6+2.4
17.1-29.1 23-31.5 20.4-31.5 19.1-32.3 27-32.4 29-33.5 24-31 26.2-28.8 19.9-27.4 19.8-25.9
ESC/TS 22.042.9 25.5%2.1 24.6+3.3 28.645.9 30+1.6 30.843.2 26.7+2.9 27.241.7 24.743.2 24.243.6
16.6-25 22.5-28.6 19.3-28.4 20.5-37 27.7-31.4 27.4-35.8 23.7-30.5 25-28.6 20.3-29 18.7-28.7
N 11 7 6 5 4 5 4 7 5 60
OTROS/TC 32 32
OTROS/TA 31.9
OTROS/TS 30.5
N 1 1
TC 20.5+1.6 22.8%2.2 25.243.7 29.1#7. 27.6+3.8 33.642.9 28.7+2.7 29.410.9 27.2#3.2 27.4%1.1 26.3+4.9
18-22.5 20.5-27 19.5-30 19.6-38.7 23-31 30.5-36.5 25-31 28-30 22.5-31 26-28.5 18-38.7
TA 2444 26.443 27.144.6 29.544.9 31.1+2.4 31.642 27.542.8 26.831.6 24.112.9 23.6+2.4
17.1-29.1 23-31.5 20.4-34 19.1-34 27-33.5 29-33.5 24-31 24.6-28.8 19.9-27.4 19.8-25.9
TS 22.042.9 25.5#2.1 25.743.6 30.045.6 30.7+2.2 30.843.2 26.712.9 26.442.2 24.7+3.2 24.2243.6
16.6-25 22.5-28.6 19.3-30.6 20.5-37 27.7-34.4 27.4-35.8 23.7-30.5 23.3-28.6 20.3-29 18.7-28.7
N 11 7 8 7 [ S 6 5 7 5 67
leyenda: TC= Temperatura corporal media ASOL. Individuos tomando el sol
TA= Temperatura del aire MOV. Individuos en movimiento.
TS= Temperatura del suelo. Medidas ambas en el mismo tiempo y lugar que la TC. ESC. Individuos escondidos.
N = Namero de observaciones. OTROS Individuos inméviles, en la sombra, medio escondidos.



Apéndice Il

Se exponen las Temperaturas corporales (Tc) del aire (Ta) y del suelo (Ts) de
todos los individuos de Elaphe scalaris rédiorastreados.

Los datos se han agrupado por meses (desde Marzo a Julio).

También se han agrupado por horas; desde antes de las 7.00 hasta las 20.00
h.s.

Ademads, en cada periodo horario se han separarado los individuos segun el tipo
de actividad que realizaran (asol= tomando el sol; mov= en movimiento; esc=
escondidas; otros= actividades de mantenimiento, ver texto, capitulo de actividad para
mas detalles).

En cada categoria (actividad y hora) se ha calculado la mediatd.t de las
temperaturas (Tc, Ta y Ts), indicdndose debajo los valores minimo y maximo y el
nimero de casos considerados en cada ocasién (N).

‘Al final de cada mes se han calculado las temperaturas (Tc, Ta y Ts) medias y el
rango de cada periodo horario (aparecen en la parte inferior de la tabla) y de cada tipo

de actividad (aparecen en la parte derecha de la tabla).
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viii

MARZO HORA SOLAR
-7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TODOS
ASOL/TC 22.5 22.5
ASOL/TA 21
ASOL/TS 14.2
N 1 1
MOV/TC 23.5+4.6 23.5+4.6
19.4-28.5 19.4-28.5
MOV/TA 20.741.8
19-22.5
MOV/TS 15.5+41.3
14.6-17
N 3 3
ESC/TC 15.7 15.843.2 20.7+3.6 2343.4 2545 28 23.143 25.441.9 24.1+2.7 18 21 21.844.5
13-21 15.7-25 17-26.7 18-28.8 18.5-27.5 22.5-26.7 21-27.5 13-28.8
ESC/TA 14+2.8 19.742.5 2241.7 22.8+3.4 25.6+2.5 28 25,5+1.9 25.3+1 24.44+2.5 21.6 18.5
12-16 17-23 20-24.3 16.5-26  23-28 23-29.2 24-26.2 22.5-28
ESC/TS 14.741.3  14.7+1 16.6+41.1 18.140.7 18.3+1.7 20.5 21.342.1 20.1%2.6 21.242.9 19.6 20.6
13.8-15.6 13.2~-15.5 15.8-18.4 17-18.9 16.5-20.5 18.9424.7 10-23.8 18.5-25.2
N 2 6 6 4 1 7 4 1 1 41
OTROS/TC 27.5 27.5
OTROS/TA 24
OTROS/TS 19
N 1 1
TC 15.7 18.845 20.743.6 23+3.4 2545 28 23.743.2 25.441.9 24.1+42.7 18 21 22.1+4.4
13-28.5 15.7-25 17-26.7 18-28.8 18.5-27.5 22.5-26.7 21-27.5 13-28.8
TA 14+2.8 20.142.1 2241.7 22.8+3.4 25.6+2.5 28 25.3+1.9 25.311 24.442.5 21.6 18.5
12-16 17-23 20-24.3 16.5-26  23-28 23-29.2 24-26.2 22.5-28
TS 14.741.3 14.941 16.6+1.1 18.1+0.7 18.3+41.7 20.5 2142.1 20.142.6 21.2%#2.9 19.6 20.6
13.8-15.6 13.2-17 15.8-18.4 17-18.9 16.5-20.5 18.9-24.7 18-23.8 18.5-25.2
N 2 10 S 6 4 1 8 4 4 1 1 46
leyenda: TC= Temperatura corporal media ASOL. Individuos tomando el sol
TA= Temperatura del aire MOV. 1Individuos en movimiento.
TS= Temperatura del suelo. Medidas ambas en el mismo tiempo y lugar que la TC. ESC. 1Individuos escondidos.

N = Namero de observaciones. OTROS Individuos inméviles, .en la sombra, medio escondidos.



ABRIL HORA SOLAR
-7 8 9 10 11 12 15 16 17 18 19 20 TODOS »

________________________________________ e J . . -]

ASOL/TC 21.7 21.7

ASOL/TA 19.1

ASOL/TS 20.7

N 1 1

MOV/TC 24.8 31.5 2% 27.3 28.2+2.8

24.8-31.5

MOV/TA 23.8 24.5 22.8 22.17

MOV/TS 24 23.17 20.9 23.6

N 1 1 1 1 4

ESC/TC 1741 16.5+3.2 22.5+7.1 23.4+6.5 24.9+0.8 18.7+41.3 24.5+#3.5 26+1.4 19. 2145
15.5-17.5 10-20.5 17.5-27.5 17.5-31 24.3-25.5 17.5-20 22-21 23.5-27.5 10-31

ESC/TA 20.441.2 19.6%3.2 24.940.5 24.2+1.8 23.2+1.7 22%2.9 23.944.1 22.30.4 18. 21.9+2.8
19.2-21.5 13.2-23 24.5-25.2 21.3-25.5 22-24.4 19.7-25.3 21-26.8 21.5-22.6 13.2-26.8

ESC/TS 1740.6 16.541.7 21.110.7 20.3+1.1 22.145.2 20+0.9 22.940.1 23.8+#0.1 20. 19.9+3.1
16.2-17.7 14-18.2 20.6-21.6 18.6-21.5 18.4-25.7 19.4-21 22.8-22.9 23.8-23.9 14-25.7

N 4 8 2 5 2 3 2 6 1 33

TC 17.942.3 16.5+43.2 22.517.1 23.4+6.5 24.940.6 21.9146.5 26+3.6 26.2+1.4 19. 21.745.2
15.5-17.5 10-20.5 17.5-27.5 17.5-31 24.3-25.5 17.5-31.5 22-29 23.5-27.5 10-31.5

TA 20.2+1.2 19.6#3.2 24.9+0.5 24.2+1.8 23.441.3 22.6+2.7 23.543 22.3+0.4 18. 2242.7
19.1-21.5 13.2-23 24.5-25.2 21.3-25.5 22-24.4 19.7-25.3 21-26.8 21.5-22.7 13.2-26.8

TS 17.7+1.7 16.5+1.7 21.140.7 20.341.1 22.743.8 2142 22.241.1 23.840.1 20. 20.3#3.1
16.2-~20.7 14-18.2 20.6-21.6 18.6-21.5 18.4-25.7 19.4-23.7 20.9-22.9 23.6-23.9 14-25.7

N S 8 2 5 3 4 3 7 1 38

leyenda: TC= Temperatura corporal media ASOL. Individuos tomando el sol

TA= Temperatura del aire

TS= Temperatura del suelo. Medidas ambas en el mismo tiempo y lugar que la TC.

N = Nimero de observaciones.

MOV. Individuos en movimiento.
ESC. Individuos escondidos.

OTROS Individuos inméviles, en la sombra, medio escondidos.



MAYO HORA SOLAR
-7 9 10 11 12 13 15 16 17 18 13 20 TODOS
ASOL/TC 2040.4 22.243 25.440.9 27 30.5 23.943.8
19.7-20.3 19.7-25.5 24.7-26 19.7-30.5
ASOL/TA 25+1.4 25.8+1.3 26.3+0 26.3 21.3
24-26 24.3-26.17
ASOL/TS 20.240.3 23.1+2.1 25.6+0.1 25.9 22.6
N 2 3 2 1 1 92
MOV/TC 26 26
N . 1 1
ESC/TC 19.5+¢2.1 32 28.5 30.5 27.340.3 26.7+44.5
18-21 27-27.5 18-32
ESC/TA 21.940.9 24.5 28.342.5 21.3 26.5+2.6 25.143.2
21.2-22.5 26.5-30 23.5-28 21.1-30
ESC/TS 21.8+2.8 23.2 23.543.5 22.6 25.6+1.2 23,742.3
19.8-23.8 21-26 24,2-26.3 19.8-26.3
N 2 1 2 1 3 9
OTROS/TC 28.3+0.4 28.3+0.4
28-28.5 28-28.5
OTROS/TA 27.740.5
27.3-28
OTROS/TS 26.2+0.2
26-26.3
N 2 2
TC 20+0.4 21.142.8 27.643.9 28.1+0.7 30.5 27.741.7 25.6+4
19.7-20.3 18-25.5 24.7-32 27-28.5 26-30.5 18~-32
TA 25+1.4 24.442.4 25.7%1 27.6+1.5 21.3 27.5+2.9 25.942.6
24-26 21.2-26.7 24.5-26.3 26.3-30 23.5-30.5 21.2-30.5
TS 20.240.3 22.6+2.2 24.8+11.4 2542.3 22.6 26.141.4 2442.5
20-20.4 19.8-25.2 23.2-25.7 21-26.3 24.2427.5 19.8-27.5
N 2 H 3 5 1 5 20
leyenda: TC=~ Temperatura corporal media ASOL. Individuos tomando el sol
TA= Temperatura del aire MOV. Individuos en movimiento.
TS= Temperatura del suelo. Medidas ambas en el mismo tiempo y lugar que la TC. ESC. Individuos escondidos.

N = Nomero de observaciones. OTROS Individuos inmoviles, en la sombra, medio escondidos.



JUNIO HORA SOLAR »
-7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TODOS
MOV/TC 29.540.7 29.5%0.7
29-30 29-30
MOV/TA 26.540 26.540
MOV/TS 27.340 27.340
N 2 2
ESC/TC 22 23.8+1 25.545.2 26.5 30 27.5 25+43.5 25.543.4
23-24.5 22-31.5 22,5-27.5 22-31.5
ESC/TA 21.8 23.440.9 25.8+41.3 27 26.2 25 26.4+0.1 25.241.7
22.7-24 24.5-27 26.3-26.4 21.8-27
ESC/TS 20.9 29.5%0 24+3.8 28.7 29.8 30 28.5+0 29.843.7
21,2428.3 20.9730
N 1 2 3 1 1 1 2 11
TC 22 23.8+1 29.540.7 25.515.2 26.5 30 27.5 25+3.5 26.113.4
23-24.5 29-30 22-31.5 22.5-27.5 22-31.5
TA 21.8 23.440.9 26.5+0 25.8+1.3 27 26.2 25 26.440.1 25.441.7
22.7-24 24.5-27 26.3-26.4 21.8-217
TS 20.9 29.510 27.310 2443.8 28.7 29.8 30 28.5+0 26.943.3
21.2428.3 20.9-30
N 1 2 2 3 1 1 1 2 13
leyenda: TC= Temperatura corporal media ASOL. Individuos tomando el sol
TA=- Temperatura del aire MOV. Individuos en movimiento.
TS= Temperatura del suelo. Medidas ambas en el mismo tiempo y lugar que la TC. ESC. Individuos escondidos.
N = Namero de observaciones. OTROS Individuos inméviles, en la sombra, medio escondidos.



JULIO HORA SOLAR
-7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 12 20 TODOS =
ASOL/TC 24 24
ASOL/TA 23.5
ASOL/TS 24.1
N 1 1
MOV/TC 25+1.4 2744.9 30.5 26.9+3.4
24-26 23.5-30.5 23.5-30.5
MOV/TA 23+0.6 29.618.4 27.5 26.5+3.4
22.5-23.4 29-30.2 22.5-30.2
MOV/TS 20.742.4 27.410.6 33.4 25.9+5.5
19-22.4 27-27.8 19-33.4
N 2 2 1 5
ESC/TC 22.310.8 22.9+1.9 26.8+4.2 29 21.3+0.4 25.243.7 22.840.4 24.843.1 22.911.5 24.1#3.1
21.5-23  20-24'5  22,55-32.5 21-21.5 21.5-31 22.5-23 22.6-27 21.5-24.5 20-32.5
ESC/TA 25.2+41.1 28.8+43.8 32.8+46.1 28 2840 32.1+3.4 28.740.5 26%1.2 24.740.3 29.1#4.1
24.6~26.5 22.5-32.5 24.5-38.5 28-38.5 28.3-29 24-27.1 24.5-25 22.5-38.5
ESC/TS 24.842.1 25.9+4.4 27.6%4 35.8 35,840 35.88+3.9 33.3+3.8 35.2+42 28,542 30.9+5.4
23.1-27.1 19-30.9  24.3-33.5 30.2-41.5 30.6-36 33-36.77 26.3-30.1 19-41.5
N 3 5 4 1 2 7 2 2 3 29
TC 23.441.7 22.941.9 26.843.9 26.543.5 21.340.4 30.5 25.243.7 22.840.4 24.8+3.1 22.9+1.5 24.543.2
21.5-26 20-24.5 22.5-32.9 24-29 21-21.5 21.5-31 22.5-23 22,6-27 21.5-24.5 20-32.5
TA 24.3+1.5 28.83#3.8 31.7+5 25.8+3.2 28+0 27.5 32.143.4 28.7+0.5 2641.2 24.740.3 28.5#4.1
22.5-26.5 22.5-32.5 24.5-38.5 23.5-28 ! 28-38.5 28.3-29 24-27.1 24.5-25 22.5-38.5
T8 23.142.9 25.944.4 27.6+3.1 30.317.8 35.810 33.4 35.88+3.9 33.343.8 35.242 28.5+2 30.145.6
19-27.1 19-30.9 24.3-33.5 24.7-35.8 30,.2-41.5 30.6-36 33-36.77 26.3-30.1 19-41.5
N 5 5 6 2 2 1 7 2 2 35
leyenda: TC~ Temperatura corporal media ASOL. Individuos tomando el sol
TA= Temperatura del aire MOV. Individuos en movimiento.
TS= Temperatura del suelo. Medidas ambas en el mismo tiempo y lugar que la TC. ESC. Individuos escondidos.
N = NGmero de observaciones. OTROS Individuos inméviles, en la sombra, medio escondidos.
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