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1.- Introduccion

Lampropeltis californiae o serpiente real de California es una especie
originaria de Estados Unidos (California) y norte de México, su habitat natural es
variado abarcando desde bosques, desiertos hasta estepas, es un animal
principalmente diurno cuando el clima es mas fresco pudiendo llegar a tener
habitos crepuscularesy nocturnos cuando suben las temperaturas. Es una especie
ovipara, ectoterma, no posee veneno y mata a las presas por constriccion, la dieta
en su area de distribucién original es variada abarca desde pequefios mamiferos,
reptiles, huevos, anfibios, aves e incluso otras serpientes,posee la propiedad de ser

inmune a los venenos de otros ofidios. (Jackson K. 2004)

La serpiente real de California es una especie introducida e invasora en la
isla de Gran Canaria, los primeros datos que se tienen de la presencia de esta
especie en el medio natural de la isla se remontan al afio 1998. Es una especie muy
usada en terratofilia debido a su poca agresividad y facil mantenimiento, siendo
posiblemente esta la causa de su aparicion en el ecosistema insular, el escape de
animales en cautiverio han sido la causa de la naturalizacién de numerosas

especies de reptiles en todo el mundo. (Lever, 2003)

Una especie invasora es aquella especie exdtica que ha sido introducida
accidental o intencionalmente fuera de su distribucion natural, y que posee la
capacidad de colonizar, invadir y persistir, su introduccion y dispersion amenazan
la diversidad biolégica, causando dafios al ambiente, a la economia y a la salud

humana. (IUCN, 2000)

Se considera que las invasiones biolégicas pueden ser una de las principales
causas de pérdida de biodiversidad a nivel global (Mayol, 2010; Castro-Diez,
2004), sobre todo en ecosistemas insulares donde la introduccién de especies en
estas areas geograficamente aisladaspuede tener consecuencias negativas sobre la

biota nativa y provocar elevados costes econdmicos para la
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sociedad,especialmente cuando las comunidades han sido alteradas previamente

en mayor o menor medida.(Traveset A., 2004)

Las islas albergan ecosistemas de un alto interés debido alas caracteristicas
intrinsecas de la biota que los ocupa, como el menor tamafio de sus poblaciones, su
evolucion aislada ysuelen tener una biodiversidad relativamente baja en
comparaciéon con otros biomas o pueden carecer de grupos taxondémicos o
funcionales especificos, el impacto de las especies introducidas puede ser
especialmente elevado, si estas han llegado sin sus enemigos naturales (Melbourne
et al 2007). Las islas que se encuentran cerca de los continentes reciben
organismos de estos y rara vez desarrollan especies tnicas pero las islas oceanicas,
como es el caso de Gran canaria que se encuentra situada a 210 km del continente
africano, poseen una evolucién y especiaciéon mayor que la de la inmigracion, por

lo que la biota de estas islas poseen numerosas especies endémicas.

El control de especies introducidas que amenazan ecosistemas nativos es en
la actualidad un problema mundial que se ve agravado por el aumento de la
movilidad de los seres humanos y del comercio de especies exédticas. Se conocen
varios casos de introduccion de ofidios en islas, como el de la culebra lobo de la
India (Lycodon aulicus) introducida en Mauricio, el de la culebra malgache de
hocico de cerdo (Leioheterodon madagascariensis) en Comores (Rodda et al., 2002;
Lever, 2003) o en las islas baleares con la introducciéon de la culebra de
escalera,(Rhinechis scalaris), las culebra de garriga (Macroprotodon mauritanicus),
la de herradura (Hemorrhois hippocrepis),la culebra viperina(Natrix maura) y la
culebra bastarda (Malpolon monspessulanus) (Alvarez C., 2010),en la islas Canarias
se produjo la introduccién de la culebrilla ciega de las macetas (Rhamphotyphlops
braminus) relacionada con el comercio de plantas (Lopez Jurado et al. 2006), pero
el caso mas destacado es el de la serpiente marron arborea (Boiga irregularis)
originaria de Australia, Papua Nueva Guinea e Islas Melanesia que fue introducida
de forma accidental en la isla de Guam(Lowe 2000), donde el clima, la depredacién
y la abundancia de presas en el nuevo ecosistema no fueron un factor limitante

para su dispersién y ello le permiti6 adaptarse y extenderse por toda la isla en
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unos veinte afios, produciendo graves dafios econdémicos y ecoldgicos, sobre
murciélagos, lagartos y mayormente en la avifauna residente en la isla de Guam.

(Wiles G. 2003; Gordon H. 2007) y

Las especies exdticas invasoras pueden adaptarse rapidamente al nuevo
entorno en el que se encuentran, pueden alterar la evolucién de las especies
nativas por competicion, exclusion, por desplazamiento del nicho ecolégico,
hibridacién, predacion y en ultima instancia pueden producir la extincién, aunque
también puede darseuna rapida evolucion de las especies nativas en respuesta a

una introduccién de especies. (Mooney and Cleand 2001).

El impacto que puede ejercer una especie invasora que no poseen
competidores ni depredadores naturales en el nuevo habitat puede ser muy
elevado (Melbourne et al 2007), ademas la facilidad de una especie exética para
ocupar nuevos habitats y el caracter generalista son determinantes para el éxito de
su invasién (Cassey, 2002) yaunque la ausencia de depredadores y competidores
parece una ventaja inicial, podria darse el caso de que las poblaciones de la especie
invasora alcancen elevadas densidades las cuales pueden crear una situacién de
estrés, una disminuciéon de la reproducciéon y el consecuente declive de las

poblaciones.(Moore, I. T., 2005)

La disponibilidad de habitats adecuados, que faciliten el establecimiento de
nuevos nucleos de expansion, la ausencia de depredadores naturales, de
competidores y la amplia disponibilidad de presas han permitido
presumiblemente que Lampropeltis californiaeya se encuentre naturalizada en la
isla de Gran Canaria, pero los efectos e impactos absolutos de la introduccién y
naturalizacion de esta especie en el ecosistema insular, en los procesos evolutivos

y en especial sobre las especies endémicas, no se hacen evidentes inmediatamente.

Las cinco subespecies en las que hasta hace poco tiempo se dividia el grupo
de Lampropeltis getula sensu lato han sido reasignadas recientemente a cinco

especies distintas (Pyron & Burbrink 2009), en la actualidad su taxonomia es

4
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Reino Animalia, Phylum Chordata, Clase Reptiles, Orden Squamata, Familia

Colubridae, Género Lampropeltis, Especie Lampropeltis californiae.

El patrén de color de Lampropeltis californiae es un caracter distintivo de la
especie, existen probablemente cientos de variaciones tanto en la naturaleza como
en cautividad, incluidos los 30 patrones aberrantes naturales. (Hubbs, 2009)Los
fenotipos encontrados hasta el momento en la Isla de Gran Canaria se pueden
agrupar en seis grandes grupos (Figs. 1-6):

e Normal anillada y normal lineal: fondo negro o marrén oscuro con
bandas de color blanco o amarrillo. Patrones predominantes en
estado natural.

e Albina anillada y albina lineal: bandas amarillas donde el albino
sustituye a los colores oscuros.

e Albina aberrante y normal aberrante: Coloraciones distintas a las

anteriores.

Fig.1. Normal anillada. Fig.2. Normal lineal.
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Fig.3. Albina anillada. Fig.4. Albina lineal.

T

Fig.5. Albina aberrante. Fig.6. Normal aberrante.

Los estudios de folidosis muestran que Lampropeltis en Gran Canaria
posee entre 234-239 escamas ventrales sin embargo en su habitat natural el rango
es mucho mas amplio (213-255) con una diferencia de 42 escamas, y las dorsales

tienen un intervalo de entre 20 y 24.

La distribucion de la serpiente real de California en la isla es discontinua y
fragmentada, encontrandose dos nucleos poblacionales separados, uno principal
en el Noreste de la isla que comprende principalmente los municipios de Telde,

Santa Brigida, Valsequillo y San Mateo,y otro secundario en el Noroeste en Galdar.

(Fig. 7)
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Fig.7. Mapa de localizacion de las dos poblaciones de Lampropeltis
californiaeexistentes en Gran Canaria. Nucleo principal(rojo) y nucleo

secundario (azul).

2.- Protocolo de toma de muestras

El total de ejemplares analizados en el periodo comprendido entre los afios
2012 y 2015 asciende a un total de 1223especimenes deLampropeltiscaliforniae,

919procedentes del nucleo principal y 304 del nucleo secundario.

Una vez recibidos los individuos de Lampropeltis californiae, se procedié en

primer lugar a su descongelaciéon y a la toma de los parametros biométricos
7
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(tamafio y peso). Todos los ejemplares (n=1223) se pesaron en una balanza
electrénica (Max 3,100 gy d= 0,1 g) y se registr6 con ayuda de una cinta métrica la
longitud del pileo (LP), longitud de la cola (LC), longitud hocico-cloaca (LHC) y
longitud total (LT). También se analiz6 la frecuencia con la que se encontraban

individuos con la cola seccionada.

Posteriormente se realizé la necropsia a cada uno de los ejemplares con el
fin de obtener la mayor informacion posible acerca de los parametros bioldgicos
de esta especie introducida en la isla de Gran Canaria. Se analizé la biologia
reproductiva de Lampropeltiscaliforniacen su nuevo habitat, incluyendo el
dimorfismo sexual, la madurez de cada individuo, la fecundidad y el ciclo
reproductivo, también se estudi6 el contenido gastrointestinal para determinar la

dieta, el estado del tejido adiposo o indice de grasa corporal y la edad.

La condicion reproductiva de los ejemplares fue estimada a través del examen de
las gonadas, en las hembras se estudi6 con especial atencidén los ovarios, la
existencia de huevos y grado de desarrollo de los mismos, o en su defecto la
presencia o ausencia de foliculos ovaricos. Aquellas hembras con foliculos
vitelogénicos mayores a 5 mm o con huevos en oviducto fueron consideradas
maduras (Marques & Puorto 1998, Aguiar & Di-Bernardo 2005). En cada hembra
gravida se contd el numero de huevos y se midid el largo y ancho del huevo de

mayor tamano, utilizando para ello un calibre milimétrico de precisién 0,05 mm.

En los machos se determiné el volumen testicular para evaluar la actividad
reproductiva y se calcul6é suponiéndolos elipsoidales segin la férmula V = 4/3.%
a.b.c, donde a = radio del largo, b = radio del ancho, ¢ = radio del alto(Pizzatto &
Marques 2006, Mayhew 1963) midiendo los didmetros de los ejes del testiculo
izquierdo con ayuda del calibre milimétrico anteriormente citado. Con objeto de
compensar las diferencias de tamafio de cada ejemplar, se relativizaron los
volumenes.Se consideraron machos maduros aquellos que presentaron vasos
deferentes enrollados, hecho que indica la presencia de actividad espermatica

(Aguiar & Di-Bernardo 2005)
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El examen del contenido gastrointestinal, de los excrementos y del material
regurgitado nos permite determinar cuales son las especies endémicas sobre las
que depreda la serpiente real de California, la posible diferencia existente entre la
dieta de ambos nucleos poblaciones, su cambio en el tiempo y su variacion con el

desarrollo ontogénico.

Para obtener una aproximacion de la dieta de Lampropeltis californiae en la
isla de Gran Canaria se analizé, con la ayuda de un microscopio estereoscdpico a
100 aumentos, los tubos digestivos de todos los ejemplares necropsiados
(n=1223), los excrementos hallados y el material regurgitado. Se tomaron datos
sobre el tipo de presa y en los casos en los que el estado de las presas lo permiti6
se consider6é tamano (LHC) y biomasa, conla ayuda de una cinta métrica (= 1mm)

y una balanza electrénica (Max 3,100 gy d= 0,1 g).

Se analizé la biomasa que aporta cada tipo de presa a la dieta de la serpiente
real de california en ambos nucleos poblacionales y se comprobé la posible
existencia de cambios ontogénicos en la alimentacidn, para ello se dividio a los

ejemplares en varios grupos en funcién de su longitud hocico-cloaca.

Para determinar el estado nutricional o condicién corporal de los individuos
se extrajo durante las necropsias la grasa corporal a todos los individuos y se pes6
en una balanza electrénica (Max 3,100g y d= 0,1 g). Se analizé el estado nutricional

de los ejemplares segtin el sexo y su desarrollo ontogénico.

La edad de los ejemplares de Lampropeltis se determind por
esqueletocronologia, mediante el estudio del crecimiento 6seo aplicando el método
de bandas de crecimiento (Petter-Rousseau, 1953). Esta metodologia esta basada
en los anillos de crecimiento existentes en la estructura ésea, el principio basico de
este método se fundamenta en que las estructuras 6seas poseen un patrén de
crecimiento ciclico y tienen una periodicidad anual (Snover & Hohn, 2004). Los

huesos son estructuras de desarrollo continuo que cambian progresivamente

9
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desde el nacimiento hasta la muerte del animal, proporcionando un registro
permanente de la edad. El crecimiento es una respuesta a los cambios
estacionales y se observa en el hueso la alternancia de bandas claras y oscuras, las
primeras se forman en periodos de crecimiento rapido y las segundas en periodos
de crecimiento lento. (Prieto A., 2013) El conocer el afio en el que han muerto cada

uno de los individuos nos permite datar el resto de los anillos.

Para la estimacion de la edad de los ejemplares de la muestra estudiada se
le extrajo tras la necropsia a cada individuo el hueso angular izquierdo de la
mandibula,seguidamente se limpié el material sumergiendo cada muestra en agua
corriente. Posteriormente se realizé una tinciéon con una disoluciéon de yodo
molecular y yoduro potasico en agua destilada, esto permitié, con ayuda de un
microscopio estereoscopico a 400 aumentos, distinguir todas las estructuras 6seas
presentes en la muestra y estimar a partir de ellas la edad de los individuos

estudiados.

Con los resultados obtenidos de las necropsias y los datos geograficos de las
capturas de los ejemplares expuestos por Gesplan en la Web del proyecto

www.lifelampropeltis.es, se analizé la dispersién de los especimenes que se

localizaron fuera de los focos poblacionales.

3.- Analisis

Se han analizado un total de 1223 ejemplares de Lampropeltis californiae
en el periodo comprendido entre los afios 2012 y 2015, 300 ejemplares al afio
excepto en el 2012 en el que se analizaron 229 ejemplares,para poder alcanzar la
cifra estipulada de 300 individuos/afio se complementé con 94 individuos que
fueron apresados durante el afio 2011 en el ntcleo secundario, por lo que el total

de la muestra analizada en el aflo 2012 alcanzo la cifra de 323 ejemplares.

10
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Para la realizacion del presente informe se han tomado en cuenta los datos
recabados desde el 2012 hasta 2015, quedando excluidos aquellos procedentes del
andlisis de los ejemplares apresados durante el 2011. El total de la muestra
estudiada alcanza unos valores de 1129 Lampropeltis californiae, 919 individuos
procedentes del area principal y 210 del secundario. El afio en el que se han
necropsiado un mayor nimero de individuos fue el 2013 para los procedentes de

la poblacién principal y 2014 para los de la secundaria. (Tabla. 8)

Nucleo principal Nicleo secundario
2012 174 55
2013 258 42
2014 236 64
2015 251 49
Total 919 210

Tabla 8. Ejemplares analizados durante los afios 2012 a 2015.

La proporcion de ejemplares estudiados procedentes de cada ntcleo fluctia
con el tiempo, el afio en el que se ha analizado un mayor porcentaje de ejemplares
fue el 2013para los originarios del nudcleo principal y el 2012 para el nucleo

secundario. (Fig.9)

2015

2014

2013

2012

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Nucleo Principal B Nucleo secundario

Fig.9. Variacion anual del porcentaje de ejemplares analizados en funcion de

su procedencia.
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Al analizar el nimero de ejemplares estudiados en funcién del mes y lugar
de captura observamos como en ambos nucleos los meses en los que se han
examinado un mayor nimero de individuos sonlos comprendidos entre Marzo y
Julio con un pico en Mayo, en el nucleo principal se han necropsiadoejemplares
apresados desde el mes de Enero hasta Octubre y en el nicleo secundario desde
Febrero hasta Octubre(Fig.10).

Cuando comparamos los individuos analizados en funcién del afio de
captura vemos como se muestra en las figuras 11 y 12 que es en el mes de Mayo
delos afos 2012, 2015 y en Abril del 2014 cuando se ha apresado el mayor
numero de ejemplares de ambas poblaciones,en el 2013 ocurre también en Abril
para los ejemplares procedentes del nucleo principal y en el mes de Marzo para la

poblacion secundaria.(Figs. 11y 12)
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Fig.10. Ejemplares analizados en funcién del mes de captura.
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Fig.11. Numero de ejemplares estudiados por mes y afio de captura.
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Fig. 12. Individuos analizados en funcién del mes y afio de captura.

3.1.- Biometria

El resultado del analisis de los parametros biométricos de tamafio y peso
obtenidos tras el estudiorealizado al total de la muestra (n= 1129)sefiala
diferencias entre las poblaciones y entre los sexos,los ejemplares del nucleo
principal tienen una longitud hocico-cloaca y un peso medio inferior a las
serpientes originarias del nucleo secundario, con una LHC media de 75,2+ 18,8 cm
y un peso medio de 181,6+ 119,7 g para los ejemplares del nucleo principal y de

88,2+ 20,6 cm y 249,22+ 148,6 g para los del nicleo secundario.(Figs. 13 y 14)

160 -
140 -
i1z0 -
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00

[n}
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Fig.13. Longitudes medias (LHC) de los ejemplares de ambos nucleos.
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Fig. 14. Peso medio de los ejemplares de las dos poblaciones presentes en Gran

Canaria.

En la siguiente tabla se muestran los valores medios y el rango de los
parametros biométricos analizados durante los cuatro afios del estudio en funcién
del sexo y la poblacién(Tabla.19). Pyron y Burbrink 2009 estiman que el tamafio
que puede alcanzar Lampropeltis californiae en su habitat natural es de 200 cm, sin
embargo en Gran Canaria el ejemplar de mayor tamafio analizado desde el 2012
hasta el 2015 corresponde con una hembra de la poblacién principal con una LHC
de 147,4 cm cuya Longitud total alcanza los 165,9 cm y el espécimen de menor
envergadura estudiado ha sido un ejemplar inmaduro de la misma poblacién
apresado en Septiembre del 2014 con una LHC de 28,1 cm y una longitud total de
32,4 cm.El individuo de mayor peso encontrado en el estudio es una hembra
originaria del nucleo principal con unos 770,3 g, ejemplar ha sido capturado en el
mes de Mayo 2014 y el espécimen de menor peso corresponde con un neonato de
la misma poblacién capturado en Septiembre del mismo afio con unos 10 g de

peso.

Al analizar las longitudes y peso del total de la muestra analizada en el
estudio obtenemos que la longitud hocico-cloaca media de los machos del nucleo
principal (74,6 + 17,8 cm ) es ligeramente inferior al de las hembras (75,8 + 19,9
cm) y en los ejemplares procedentes del nucleo secundario los machos tienen un
tamafio y peso medio superior al de las hembras con un LHC de 91,02 + 19,2 cm y

80,1 £ 22,4cm respectivamente.

14
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El peso medio de las hembras capturadas en el ntcleo principal es superior
al de los machos, 191,71+ 131,7 g y 173,09 + 108,1 g respectivamente, en el
nucleo secundario la tendencia se invierte siendo el peso medio fue de 215,7 +

165,9g para las hembrasy de 260,8 £140,8 g para los machos.

La evolucién de las medias de peso y longitud de ambas poblaciones en
funcion del sexo y por afios nos muestraque para los ejemplares procedentes del
nucleo principal la media de ambos valores ha sidosuperior para las hembras
practicamente todos los afios, destacando un elevado valor en la longitud media
con respecto a los machos en el afio 2013, dnicamente en los afios 2012 y 2014 las
hembras presentaron una media de LHC ligeramente inferior a la del sexo opuesto.
Para los ejemplares apresados en el area secundaria la tendencia se invierte y son
los machos los que presentan unos valores medios de peso y longitud hocico-
cloaca superiores a las hembras todos los afios excepto en el 2012 en el que los

valores son iguales para machos y hembras.(Figs.15,16, 17 y 18)
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Fig.15. Evolucién anual de la media en la LHC de los ejemplares analizados.
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Fig. 16. Evolucion de la media del peso de los ejemplares procedentes del nicleo

principal.
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Fig. 17. Evolucién de LHC de los ejemplares estudiados.
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Fig. 18. Evolucién del peso medio anula de los ejemplares apresados en el nucleo

secundario.
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Nucleo Nucleo Nucleo Nucleo

principal principal secundario secundario

Media LHC + 75,8+ 19,9 74,6 £ 17,8 80,1+ 22,4 91,02 +19,2
SD (cm)

Media LP + SD 1,8+0,35 1,8+0,3 1,9+0,37 2,103
(cm)
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Media LC + SD
(cm)

Rango LC (cm)

Media LT +SD
(cm)

Rango LT (cm)

Peso medio +
SD (9)

Rango peso (g)

10,6 +2,8

4,3-18,5

84 +22,7

32,4 -165,9

191,71 +131,7

10-770,3

11,6+ 2,6

4,2-18,6

84,1+ 20,1

33,2-134,2,5

173,09 + 108,1

11,7 - 678,7

12,07 +3,4

5,6 -17,5

91,4+ 26,1

42,6- 134,9

215,7 £165,9

18,5 - 800,2

145+238

7-21,1

103,2 = 22

46,1 - 151,5

260,8 +140,8

26,3 -709,3

Tabla. 19. Datos biométricos obtenidos por sexos y poblacién. LHC (Longitud

hocico-cloaca), LP (Longitud pileo), LC (Longitud cola), LT (Longitud total).

Al relacionar el tamafo y peso medio de los ejemplares procedentes de cada

nucleo poblacional se obtiene una correlacidén positiva y elevada entre ambos

parametros, con unos valores de R=0,89; n=919; p=0,05 para los individuos

procedentes de la poblacion principal y R= 0,9; n= 210; p=0,05 para los del

secundario, y para una misma longitud hocico-cloaca por encima de los 60 cm las

serpientes de la poblacién principal poseen un peso superior que sus congéneres

de la secundaria, sin embargo esta tendencia se invierte a tamafios inferiores a los

60 cm de longitud siendo en este caso los ejemplares del nicleo secundario mas

pesados que los del principal (Fig. 20).
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Fig.20. Logaritmica de comparacion entre el peso y la longitud del total de la

muestra analizada (n= 1129).

Al comparar las dimensiones medias del pileo (LP) entre poblaciones se
obtienen diferencias, LP es inferior para los individuos originarios del nucleo
principal con un valor 1,8 + 0,35 cm en ambos sexos, para los ejemplares del
nucleo secundario existen diferencias para los machos el valor medio del pileo es
superior al de las hembras con unos valores de 2,1 * 0,3 cm y1,9 + 0,37 cm

respectivamente.

Se examiné la longitud de la cola (LC), excluyendo para el estudio a los
ejemplares con la cola seccionada, observandose una diferencia entre los
ejemplares en funcion de su procedencia y del sexo, los machos tienen un valor
medio superior al de las hembras de la misma poblacion, la media del tamafio de la
cola en machos del area principal es de 11,6 + 2,6cm y de 10,6 + 2,8 cm para las
hembras. En el nucleo secundario la media de LC es de 14,5 # 28 cmy 12,07 *
3,4cm para los machos y hembras respectivamente. Para una misma longitud
hocico- cloaca los machos poseen una longitud de la cola superior a las hembras en

ambas poblaciones. (Fig. 21)
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Fig. 21. Logaritmica de comparaciéon entre el tamafio de las colas de machos y

hembras. R=0,94; N=919; p=0,05.

Cuando se analizala frecuencia con la que se han encontrado ejemplares con
la cola seccionada durante el estudio (Fig.22), se obtiene un total de 208
ejemplares con esta caracteristica, esto representa un 18,4 % de la poblacién,
encontrandose163individuos en el nucleo principal (17,7%) y 41 en el secundario

(19,5%).

Al examinar la presencia de ejemplares con la cola seccionada en funcidon
del sexo y de su procedencia, observamos que para las serpientes del nucleo
principal encontramos73 hembras (17,2 %) y 90(9,7%) machos con esta
caracteristicas, en el ntcleo secundario se han encontradol1hembras (20,3%) y 30

machos (14,2%) con la cola seccionada.
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Fig.22. Ejemplares con la cola seccionada.

El porcentaje de individuos que presentan la cola seccionada varia con el
desarrollo ontogénico en ambas poblaciones, el valor aumenta proporcionalmente
con el tamario de los ejemplares , a mayor tamafio mayor porcentaje de ejemplares
analizados con la cola seccionada, la diferencia existente entre las poblaciones
radica en que en la muestra analizada originaria del ndcleo secundario se han
observado individuos con una longitud hocico cloaca de entre los 20 y 40 cm con
esta caracteristica, mientras que en el ntcleo principal no se ha analizado ninguno.

(Figs. 23y 24)

Nducleo principal
35

25
20
15
10

% individuos con cola seccionada

20-40 41-60 61-80 81-100 101-120

LHC {cm)

Fig.23. Porcentaje de individuos con cola seccionada por rangos de tamaiio.

21



Obtencion de parametros biologicos de Lampropeltis californiae.
Informe 2012-2015

Ntacleo secundario

40
35

25
20
15
10

% individuos con cola seccionada

20-20 41-60 61-80 S1-100 101-120
LHC (cm)
Fig.24.Evolucion del porcentaje de ejemplares con la cola seccionada con el

desarrollo ontogénico.

3.2.- Parametros reproductivos

3.2.1.- Sexo

La proporciéon de sexos de la muestra analizada arroja los valores de
654machos (58 %), 475 hembras ( 42%) (Fig.25), estos porcentajes varian en
funcion del ano de captura y del area de procedencia de las serpientes, en la
muestra procedente del nucleo principal el porcentaje de machos y hembras es
similar un 54 % y 46 % respectivamente, mientras que en el nicleo secundario se
han analizado un mayor nimero de machos (74 %) que de hembras (26%).

(Fig.26)

I B ptachos .Hembras.l

Fig. 25. Porcentaje de sexos de la muestra.
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Nucleo principal Nucleo secundario

®nachos ™ Hembras ®Machos ¥ Hembras

Fig. 26. Proporcidn de sexos de la muestra analizada procedentes de ambos

nucleo poblacionales.

Al analizar el nimero de ejemplares estudiados en funcién del afio de
captura y de su origen geografico obtenemos que en el nucleo principal los machos
superan en nimero a las hembras en los afios 2012 y 2015, en el 2014 se
estudiaron el mismo ndmero de serpientes de ambos sexos y en el aflo 2013 las
hembras alcanzaron un mayor valor (Fig.27). En el nucleo secundario todos los
afios el nimero de machos analizados ha sido muy superior al de las hembras.

(Fig.28)
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Fig. 27. Numero de ejemplares analizados por afio de captura.
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Fig. 28. Machos y hembras estudiados al afio.

Cuando se compara el nimero de ejemplares estudiados en funcién del
tamafio y el sexo obtenemos que en el nucleo principal se han estudiado un mayor
numero de machos que de hembras en todos los intervalos excepto en el menor
(20-40 cm) yla mayor parte de los ejemplares examinados de ambos sexosestan

comprendidos entre los entre los 61 y 100 cm longitud hocico-cloaca. (Fig.29)

En el nicleo secundario el nimero de machos analizados es mucho mayor
que las hembras, en esta poblacién se han necropsiado mas machos que hembras
en todos los intervalos de tamafio exceptuando los que se encuentranentre los 41-
60 cm de LHC en los que se han estudiado el mismo nimero de individuos de cada
sexo, destaca el elevado porcentaje de machos de gran tamafio examinados. El
intervalo en el que se han necropsiado un mayor numero de hembras es para una
longitud de entre los 61 y 100 cm, destacando la escasa cantidad de hembras
estudiadas procedentes de esta poblaciéon con un tamafo por debajo de los 40 cm y

por encima de los 101 cm. (Fig.30)
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Fig.29. Nimero de ejemplares analizados por tamafo y sexo .
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Fig.30.Individuos estudiados en funcién del sexo y longitud.

3.2.2- Estado de gestacion

Se han analizado un total de 377 hembras sexualmente maduras, 333
procedentes del nucleo principal y 44 del secundario, el total de serpientes
gravidas alcanza un 58,8 % (196) para las hembras de la poblacién principal y un
52,2 %(23) para la secundaria.Los huevos miden de media en el momento de la

puesta unos 5,5 cm de largo y 2,28 cm de ancho. (Fig.31)
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Fig. 31. Huevos hallados durante las necropsias y hembra llegada al

laboratorio con la puesta ya realizada.

Al analizar la distribuciéon de las hembras gravidas a lo largo del afio se
observa como en ambas poblaciones encontramos hembras gravidas desde los
meses de Marzo a Julio, en los afios 2012 y 2014 se han estudiado hembras
gravidas capturadas en los periodos Abril - Junio y Marzo - Julio respectivamente,
existiendo variaciones entre las poblaciones en los restantes afios, las hembras
capturadas en el afio 2013 en el ntcleo principal han sido apresadas desde Marzo
hasta Julio yen el nucleo secundario unicamente se han encontrado hembras
gravidas desde Marzo hasta Mayo al igual que para las capturadas en el afio 2015.

(Figs. 32y 33)

26



Obtencién de parametros biologicos de Lampropeltis californiae.
Informe 2012-2015

Nucleo principal

80 -
a 70
E = u Y
i 0 = 2015
o ¥
= : 2014
-CE) a0 - L
= 30 - u = 2013
= 20 - 20312

10 - Ed B

Ene fFeb Mar Abr nMay Jun Jul
Fig.32. Hembras gravidas analizadas por mes y afio de captura.
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Fig.33. Hembras gravidas estudiadas al mes.

El nimero de huevos obtenidos tras las correspondientes necropsias o bien
los procedentes de puestas ya realizadas asciende a un total de 1.459, 1.187
procedentes de los ejemplares del nucleo principal y 272 de las hembras del
nucleo secundario, el nimero medio de huevos es de 9,6+ 4,7 (rango 1-29) para las
hembras del nucleo principal y de 11,8+ 6,8(rango 2-29) para las del secundario.
La media anual del nimero de huevos por hembra varia con los afios, para las
hembras originarias del nucleo principal la media de huevos hallados durante las
necropsias ha ido disminuyendo con el tiempo pasando de 13,5 en el afio 2012 una
media de 8,7 para las estudiadas en el ano 2015, en el ndcleo secundario la media
de huevos por hembra también ha disminuido desde un 16,8 en el afio 2012 hasta

un 6,5 para el 2015(Fig.34).
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Fig. 34. Media del nimero de huevos por hembra y afio

Al comparar la evolucién del tamafio de las puestas con la longitud hocio-

cloaca media de las hembras gravidas observamos como en ambos nitcleos al

disminuir la media de LHC de las hembras también lo hace el tamaifio medio de las
puestas (Figs. 35y 36)
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Fig.35. Evolucién LHC media de las hembras gravidas con el tamafio medio de las

puestas.
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Fig.36. variacidn de las medias de tamafo de las hembras gravidas y sus puestas.

Cuando se estudia el nimero de huevos por hembra se observa como en
ambos nucleos la mayor parte de las hembras poseen entre 6 y 10 huevos,
seguidos por las que tienen unas puestas de entre 11 y 15, sin embargo se observa
una ligera diferencia entre ambas poblaciones de manera que en la principal
encontramos un mayor porcentaje de hembras con muy pocos huevos (1-5) yen la
secundaria se han hallado un mayor porcentaje de hembras con un nimero de

huevos entre los 25-30 huevos. (Fig.37)
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Fig.37. Nimero de huevos por hembra.

Al relacionar la longitud hocico- cloaca de las hembras con el nimero de
huevos hallados durante las correspondientes necropsias se obtieneuna
correlacién entre ambas variables pero en menor medida en el caso de los

ejemplares procedentes del nucleo principal con un coeficiente de correlacion
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igual a R= 0,41 n= 196 y p= 0,05. y de R= 0,74 ; n= 29y p= 0,05 para las hembras
procedentes del nucleo secundario. (Fig. 38)
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Fig.38. Relacion entre el tamafio de las hembras (LHC) y el nimero de huevos

encontrados durante las necropsias.

3.2.3.- Volumen testicular

Para realizar una aproximacion al ciclo reproductor de los machos maduros
(n= 551)de Lampropeltis californiae en Gran Canaria se analiz6 el volumen
testicular y su evolucion anual, el aumento del volumen testicular es indicativo de

la produccién de esperma por parte de estos y tras la espermiogénesis se produce

una regresion del volumen testicular (Pleguezuelos, j.m. 2009). (Fig. 39)

Fig. 39. Testiculo de un ejemplar maduro.

La evolucion estacional del volumen testicular en los machos originarios del
nucleo principal (n= 402) muestra un ligero descenso desde Febrero hasta Abril,
coincidiendo con el inicio del periodo de co6pulas, para mantenerse

aproximadamente con el mismo valor hasta el mes Junio, coincidiendo con el cese
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de las coépulas, a partir del cual el valor aumenta progresivamente hasta

Septiembre, para disminuir en Octubre. (Fig. 40)

En los machos capturados en el nucleo secundario (n=149) también se
produce una disminucidn del volumen testicular desde Febrero a Abril a partir de
ahi aumenta hasta Junio el valor se mantiene aproximadamente igual que el valor
del mes de Febrero, y no es hasta el Julio cuando el volumen testicular aumenta

notablemente. (Fig.41)
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Fig.40. Variacion anual del volumen medio testicular.
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Fig. 41. Variacion del volumen testicular de machos maduros.

El tamafio testicular se encuentra relacionado con el tamaifio de los machos
teniendo unos valores para los individuos del nucleo principal de R= 0,53; n= 402;
p= 0,05y con uncoeficiente de correlacion el nucleo secundario de R=0,46 para n=

149y p=0,05.(Figs. 42y 43)
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Fig.43. Relacion del volumen testicular con LHC de los machos maduros.

3.2.4.- Madurez sexual

Las serpientes alcanzan la madurez sexual a un tamafio determinado
(Lazcano, 2011), se ha estimado la longitud a la cual alcanza la
madurezLampropeltis californiae en la isla de Gran Canaria y para ello se han
estudiado las gonadas de los ejemplares necropsiados, considerandose hembras
sexualmente maduras aquellas que presentan foliculos ovaricos mayores a 5mm o
huevos oviductales yen los machos el aumento del volumen de los testiculos y la
presencia de conductos deferentes engrosadosnos indic6 la existencia de esperma

en su interior (Aguiar & Di-Bernardo 2005& Marques et al. 2004).
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El tamafio estimado en el presente estudio al cual alcanzan la madurez
sexual los ejemplares de Lampropeltis californiae es entre los 57 y 61 cm longitud
hocico-cloaca,todos los ejemplares analizados cuya longitud hocico-cloaca es
superior a los 61 se consideraron sexualmente maduros. En el nucleo principal la
media del tamafio de los inmaduros es de 46,9 + 7,34 cm, con un tamafio maximo
de 60,1 cm y un minimo de 28,1 cm LHC, para los ejemplares apresados en el
nucleo secundario la media es superior con un 48,38 * 6,23 cm, el inmaduro de
mayor tamafo corresponde con un ejemplar de 57,6 cm LHC y el de menor tamafio

con unos 37 cm (Fig.44).

Fig. 44. Ejemplares inmaduros estudiados.

Cuando analizamos detenidamente el rango de tamafio al cual parecen
adquirir las serpientes la madurez sexual (57- 61 cm LHC) observamos diferencias
entre las poblaciones y los sexos, en el nucleo secundario todos los individuos de
ambos sexos por encima de los 58 cm de longitud son considerados maduros y por
debajo inmaduros, sin embargoparece ser que las hembras de la poblacion
principal maduran antes que los machos, puesto que a un tamafio de 60 cm LHC
todas las hembras analizadas son consideradas maduras mientras que a ese
tamafio observamos machos maduros e inmaduros y no es hasta los 61 cm cuando
todos los machos analizados son considerados sexualmente maduros.(Figs.45 y

46)
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Fig. 45 . Porcentaje de individuos originarios del ntucleo principal maduros por
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Fig. 46. Numero de ejemplares analizados procedentes del nucleo secundario por

sexos y madurez.

La estructura poblacional de la muestra analizadaen el periodo
comprendido entre los aflos 2012 y 2015 queda reflejada siguiente tabla (Tabla.
47). El nimero total de individuos inmaduros estudiados ha sido de 185 (20%)
originarios del nucleo principal y de 17 (8%) para los procedentes del area

secundaria.
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Total estudio Nucleo principal Nucleo secundario
n % n % n %
Hembras maduras 377 33 333 36 44 21
Machos maduros 551 49 402 44 149 71
Juveniles 201 18 184 20 17 8
Total estudio 1129 919 210
Razén de sexos 1:0,68 1:0,83 1:0,29

(machos:hembras)

Tabla 47. Estructura poblacional, razén de sexos total y en detalle por localidades.

Como se observa en las figuras 48 y 49, el nimero de ejemplares analizados
en funcion del afio en el que fueron apresados varia en ambas poblaciones, el afio
en el que se han estudiado un mayor nimero de inmaduros ha sido en el 2014 para
las dos localidades, nimero total de juveniles analizados aumenta desde el 2012
hasta el 2014 para volver a disminuir en el 2015, destaca la escasez de juveniles

estudiados procedentes del nuicleo secundario.

En el nudcleo principal se han analizado un mayor nimero de machos
inmaduros en los afios 2015 y 2012, en el 2013 y 2014 se invierte la tendencia
siendo las hembras mas abundantes. En el nucleo secundario sin embargo son las

hembras las que superan a los machos todos los afios excepto en el 2015.
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Fig. 48. Numero de juveniles analizados por afo.
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Fig.49. Ejemplares inmaduros estudiados por afio de captura.

S ha analizadoel nuimero de ejemplares

(¢]

de Lampropeltis

californiae(machos y hembras adultos e inmaduros)estudiados en el laboratorio en

funcién del mes de captura y procedencia de los individuos,en el nicleo principal

se apresaronejemplares inmaduros desde el mes de Enero hasta Octubre, el

numero aumentd progresivamente desde principio de afio hasta el mes de Mayo

donde alcanzé un picopara posteriormente disminuir. Los machos maduros fueron

apresados desde Febrero a Octubre con un maximo en el mes de Mayo, para las

hembras capturadas desde Febrero hasta Septiembre el valor maximo se alcanza

en el mes de Junio para posteriormente disminuir.(Fig. 50)
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En el ndcleo secundario se han estudiadoejemplares inmaduros desde

el mes de Marzo hasta Octubre, aunque no se hanecropsiado ningiin inmaduro en

el mes de Julio. Los machos maduros aumentan desde Febrero hasta Mayo para

disminuir drasticamente a partir de este punto, en el mes de Agosto no se tienen

datos de ningin macho sexualmente maduro procedente del ntcleo secundario. Se

han analizado un pequefio nimero de hembras originarias de esta poblacion (44)

capturadas desde Marzo hasta Septiembre, la mayor parte de ellas apresadas en

Mayo.(Fig. 51)
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Fig.50.Juveniles y adultos analizados en funcién del mes de captura.
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Fig.51.Ejemplares maduros e inmaduros analizados al mes.

3.3.- Dieta

Se estudié el contenido gastrointestinal,el material regurgitado y los

excrementos de todos los ejemplares (n= 1129), en los procedentes del nucleo
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principal(n= 919) se encontré material analizable en 298 individuos (32,4 %), en
las serpientes procedentes del nicleo secundario (n=210) se encontr6 material en
63serpientes (30 %).Del total de la muestra estudiada 18 ejemplares del nucleo
principalposeian en su aparato digestivo mas de un tipo de presa y un solo

individuo del ntcleo secundario.

Cuando analizamos la composicion de la dieta en funcién de la procedencia
de los ejemplares se observaron diferencias significativas entre ambos nucleos
poblacionales,parece ser que la dieta de las serpientes del nucleo principal se basa
principalmente en reptiles endémicos (93 %), seguidos por pequefios mamiferos
(22%), las aves representan un pequeifio porcentaje (1%) y otros contenidos como
restos de huevos de Lampropeltis, un caso de depredacién intraespecificay restos

de invertebrados quedaron representados por un 2 %.(Figs. 52, 53 y 54)

En el grupo de los reptiles la presa mas abundante es el lagarto de Gran
Canaria o Gallotia stehlini (Schenkel, 1901) representado por un 40 %, seguido por
la lisa de Gran Canaria (Chalcides sexlineatus Steindachner, 1891) con un 31 % y
Tarentola boettgeri Steindachner, 1981 o Perenquén de Boettger alcanza el 6

%.(Figs. 55,56 y 57)

Los mamiferos representan el 22 % del material hallado durante las
necropsias, entre ellos destaca el ratébn comun (Mus musculus), seguido por

pequefios gazapos. (Figs.58 y 59)

Ndcleo principal
1% 2%

w Galiobo stehlini

& Chalcides sexlineotus
Torentolo boerrgeri!

& Peguefos mamiferos

- Aves

Otros
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Fig. 52. Composicién taxon6émica de la dieta de Lampropeltis en el periodo

comprendido entre los afios 2012 y 2015.

¥
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Fig.53. Pequeio paseriforme en el estbmago de un ejemplar.

Fig. 54. Depredacion intraespecifica de la serpiente real de California en la
isla de Gran Canaria y restos de huevos de Lampropeltis encontrados en el

tubo digestivo durante la necropsia de un ejemplar.

Fig.55. Gallotia stehlini regurgitado por el ejemplar de Lampropeltis.
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Fig.56. Chalcides sexlineatus en el estbmago de un ejemplar.

Fig. 57. Tarentola boettgeri hallada durante una necropsia.

N

Fig.58. Pequefio gazapo regurgitado por un ejemplar.
™~

/£

Fig.59. Mus musculus hallados en el estbmago de una serpiente.
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En el nucleo secundario la dieta de esta especie introducida parece
fundamentarse también sobre los reptiles endémicos representados por un 51 %,
seguidos por los pequefios mamiferos (47%) y el 2 % restante corresponde con

huevos de Lampropeltis hallados en el contenido gastrointestinal (Fig.60).

La especie de reptil mas abundante es el Lagarto de Gran Canaria o Gallotia
stehlini representada por un 31 %, seguidos por la Lisa o Chalcides sexlineatus con
un 14 % y con un 6% encontramos el perenquén de Boettger o Tarerntola
boettgeri.No se han encontrado restos de aves en el contenido gastrointestinal de
los ejemplares procedentes de la poblacién secundaria durante el periodo

comprendido entre los afios 2012 y 2015.

Nutcleo secundario

2%

& Gallonia stehtin:

& Chalades sexlineatus
Tarentola boetngeri
& Pequefios mamiferos

“ Aves

Otros

Fig.60. Composicidon taxondmica de la dieta de la serpiente real de California en el

nucleo secundario.

Cuando analizamos la evolucion de la dieta con los afios obtenemos que en
el nudcleo principal el porcentaje de Gallotia stehlini ha ido disminuyendo
progresivamente con el paso de los afios desde un 60 % en el afio 2012 hasta un 22
% en el 2015, con los mamiferos sin embargo ha ocurrido el efecto contrario
pasando de un 9 % a principios del estudio aumentando hasta alcanzar un 37 % a
finales del 2015, los restos de Perenquén de Boettger los dos primeros afios son
escasos y nulos para pasar a representar un 6% en los aflos 2014 y 2015. La
depredacion sobre la lisa de Gran Canaria se ha mantenido mas o menos estable

con el paso de los afios variando entre el 24 y 38 %. (Fig.61)
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Fig. 61. Evolucion anual de la composicion de la dieta.

En el nucleo secundario la depredacion sobre el lagarto de gran canaria
también disminuye desde un 42 % hasta un 23 %, para la lisa se observa
fluctuacion pasando de un 6% en el afio 2012 a un 30 % en 2013 para a partir de
ahi disminuir hasta volver a quedar representada por un 6 % en el 2015, los datos
sobre la depredacion de perenquenes muestra una variacién anual del 5 % sin que
se hayan encontrado restos de esta especie en los ejemplares de Lampropeltis
analizados durante el 2015. La tendencia general del consumo de mamiferos
aumenta en el nucleo secundario , se observa una disminucion en el afio 2013 con
respecto al 2012, pero a partir del 2014 el valor aumentahasta alcanzar un 65 %.

(Fig.62)

MNucleo secundario

Poecentaje
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Fig.62. Evolucion anual de la composicion de la dieta.
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Cuando se analiza la composicion de la dieta en funcién de las estaciones se
observan diferencias entre ambas poblaciones, en el nicleo principal se obtiene
que el porcentaje de serpientes que depredaron sobre Gallotia stehlini fue
aumentando desde Enero hasta Septiembre, sin embargo el porcentaje de
Chalcides sexlineatus y de pequefos mamiferos disminuye con el paso de las
estaciones, en otofnio (Oct-Dic) la mitad de las presas consumidas corresponden a

mamiferos y la otra mitad a lagarto de Gran Canaria. (Fig.63)

En el nucleo secundario el porcentaje de Gallotia stehlini y Chalcides
sexlineatus es similar en Invierno y primavera, Tarentola boettgeri inicamente se
ha encontrado en los meses de Abril a Junio, para los mamiferos se observa que en
todas las épocas del afio poseen un alto porcentaje de representacion en la dieta de
Lampropeltis en la poblacién secundaria y el valor varia siendo méas de la mitad de
las presas consumidas en invierno (Ene-Mar), posteriormente en primavera (Abr-
Jun) disminuye el porcentaje y en verano(Jul-Sep) unicamente se hallaron restos
de pequefios mamiferos. Nose han hallado restos de presas en el aparato digestivo
de Lampropeltis en Otofo (Oct-Dic).(Fig.64)

Nucleo principal
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“ Gallena stehlin: & Chalcides sexlineatus Tarentola boetntgeri|

“Mamiferos ¢ Aves

Fig. 63. Composicién de la dieta en funcion de las estaciones.
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Ndcleo secundario
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Fig.64. Variacion de la composiciéon taxonomica de la dieta con los meses.

Al analizarla variacién en la composicion de la dieta con el desarrollo
ontogénico, se observan diferencias entre ambos nucleos poblacionales, en el
nucleo principal se obtiene que para todos los tamanosla presa mas abundantees
Gallotia stehlini en todos los rangos de tamafio, con un 35,8 % para los ejemplares
con una LHC menor de 80 cm seguidos por un 34,4 % de Chalcides sexlineatus,
Tarentola boettgeri queda representada por un 3,8 %, las aves Unicamente se
observaron en el 1 % de los casos. En las serpientes entre los 80 y 100 cm de
longitud hocico-cloaca los lagartos de Gran Canaria se encontraron en 36,2 % de
las ocasiones seguidos por 20,3 % de Lisa de Gran Canaria, el perenquén de
Boettger quedo representado por 1,4 % y las aves por un escaso 0,8 %. en los
ejemplares con LHC mayor de 100 cm no se han encontrado restos de lisa Gran
Canaria, Gallotia stehlini un 71,4 % y Tarentola boettgeri por un 14,3%, no se han
encontrado restos de Chalcides sexlineatus ni de aves para este rango de

tamafio(Fig. 65)

En el nudcleo secundario los mamiferos tienen mayor presencia que los
reptiles en aquellas serpientes con un LHC menor a 100 cm con un 51,7 % (LHC
menor 80 cm) y un 56 %, para los ejemplares con un LHC entre los 80 y 100 cm,
en los individuos de mayor tamafio el porcentaje es del 40,7 %.Dentro del grupo de
los reptiles los porcentajes mas elevados son para Gallotia stehlinien todos los

tamafnos de depredador dados, para los ejemplares con LHC < 80 cm se ha hallado
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en un 20,7 % de las ocasiones restos de Gallotia stehlini, Chalcides sexlineatus y
Tarentola boettgeri tienen el mismo porcentaje (13,8%). En los ejemplares
comprendidos entre los 80 y 100 cm también es el lagarto de Gran Canaria sobre
el que se ha detectadouna mayor depredacion (28%) seguidos por Lisas y
perenquenes con un 14 % y 2% respectivamente. Para los ejemplares de mayor
tamafio el lagarto de Gran Canaria represent6 el 53,1 % del total de las presas
halladas durante las necropsias y con un 6,2 % las lisas de Gran Canaria, no se han
encontrado restos de Tarentola boettgeri en los ejemplares con un LHC mayor a

100 cm.(Fig.66)

LHC <80 cm 80 a100 cm LHC >100 cm
FRECUENCIA n % n % n %
PRESAS
Gallotia stehlini 76 | 35,8 50 36,2 5 71,4
% Chalcides 73 34,4 28 20,3 |0 0
sexlineatus
Tarentola boettgeri 8 3,8 2 1,4 1 14,3
e
2 & Mamiferos 53 |25 57 |413 1| 144
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Fig. 65. Variacion de la dieta con el desarrollo ontogénico en el nicleo principal.

LHC< 80 cm 80 a100 cm LHC > 100 cm

CIA n % n % n %
PRESAS

Gallotia stehlini 4 7 28 9 52,9

18,2
g
= 4 18,2 4 16 2 11,8
= Chalcides sexlineatus
Tarentola boettgeri 2 9,1 2 8 0 0
E 2| Mamiferos 12 |545 |12 | 48 |6 35,3
[~

Fig. 66. Variacion de la dieta con el desarrollo ontogénico en el nucleo secundario.

Cuando analizamos la composicion taxonémica de la dieta de los inmaduros
observamos como para los juveniles del area secundaria el 50% de la dieta se basa
en pequefios mamiferos y el otro 50% en reptiles (25% Gallotia stehlini y 25%
Chalcides sexlineatus), en el nucleo principal sin embargo los mamiferos quedan
representados por un escaso 13 %, la depredacién sobre reptiles alcanza un 87%,
en los que destaca con un 46,3 % Chalcides sexlineatus, seguidos con un 35,2

Gallotia stehlini 'y de Tarentola boettgeri con un escaso 5,5 %.(Fig.67)
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Fig.67. Composicion taxondmica de los ejemplares inmaduros. Circulo exterior

(nucleo principal) y circulo interior(nucleo secundario).

Se ha analizado ademas del tipo, el nimero minimo, el tamafo (LHC) y
biomasa de las presas encontradas durante las necropsias en el aparato digestivo y
del material regurgitado por Lampropeltis en el momento de su captura, se han

estudiado las presas de 44 serpientes, 39 del nucleo principal y 5 del secundario.

Al examinar la biomasa que aporta a la dieta cada una de las presas por
sexos y por zona de captura,tenemos que en el nucleo principal se han analizado
las presas de 17 machos y 22 hembras, para los primeros el 46,1 % de la biomasa
procede de Chalcides sexlineatus, seguidos muy de cerca con un 45,1 % por los
pequefios mamiferos, Gallotia stehlini y Tarentola boettgeri quedan representados
por un 59 % y un 2,9 % respectivamente. Para las hembras sin embargo es el
lagarto de Gran Canaria el que obtiene un mayor porcentaje (59,5%), seguidos por
la lisa de Gran Canaria que representa un 37 % del total, los mamiferos tienen un
escaso 3,1 % y en ultimo lugar encontramos al perenquén de Boettger con un 0,4

%. (Fig.68)

En el ndcleo secundario el estado del material analizado Unicamente nos
ha permitido tomar datos del peso de las presas en 5 ocasiones, 2 machos que
habian depredado sobre Gallotia stehlini(95,3 %) y Chalcides sexlineatus(4,7 %)y 3

hembras todas ellas con restos deTarentola boettgerien su aparato digestivo, a
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pesar de el alto porcentaje de depredacion que existe en esta area sobre los

mamiferos no se han hallado restos medibles (Fig. 69).

Nucleo principal
Presas Machos (n=17) Hembras (n=22)

Biomasa (g) Biomasa (%) Biomasa (g) Biomasa (%)

REPTILIA

Gallotia stehlini 16 5,9 150 59,5
Chalcides sexlineatus 125,6 46,1 93,4 37

Tarentola boettgeri 7,7 2,9 1 0,4

MAMMALIA 123 45,1 7,7 31

TOTAL 272,3 100 252,1 100

Fig.68. Composicion de la dieta de Lampropeltis (biomasa) en el nucleo principal.

Nucleo secundario
Presas Machos (n=2) Hembras (n=3)

Biomasa (g) Biomasa (%) Biomasa (g) Biomasa (%)

REPTILIA

Gallotia stehlini 164,7 95,3 0 0
Chalcides sexlineatus 8,1 4,7 0 0
Tarentola boettgeri 0 0 10,3 100
MAMMALIA 0 0 0 0
TOTAL 172,8 100 10,3 100

Fig. 69. Masa de las presas capturadas por los ejemplares procedentes del nucleo

secundario.

Existe una correlacién positiva entre el tamafio del depredador y de al
presa, obteniéndose unos valores de R = 0,59, con n= 49 y p= 0,05(Fig. 70). La
longitud hocico-cloaca media de las presas encontradas es de 8,3 + 3 cm (n=49)
con un rango comprendido entre los 3,5y 22,1 cm y el peso medio de la presa es

de 14,4 + 27,7 (n=49), conunrango 1- 164,7 g.

El tamafio medio de la presa es aproximadamente un 12,5 % de la longitud

del depredador, serpientes de mayor tamafio pueden depredar sobre presas de
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mayor LHC aunque también lo hace sobre presas de menor longitud, siendo el peso

medio de las presas de un 9,27 % del peso totaldel depredador. (Figs. 71, 72y 73)
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Fig.70. Relacién tamafio depredador - presa.

Fig. 72 .Serpiente con restos de Gallotia stehlini en el aparato digestivo y 3 lagartos

de Gran Canaria hallados en un unico ejemplar de Lampropeltis.
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Fig. 73. Depredador-presa (Tarentola boettgeri).

3.4.- Condicion corporal

La condicién corporal de los individuos se determiné mediante el indice de
grasa corporal (Fig.74), el porcentaje medio de grasa en los especimenes
estudiados es de 5,35+ 2,25 % para los ejemplares procedentes del nucleo

principal y 4,89+ 2,16% para los capturados en el nucleo secundario.

Al analizar el porcentaje medio de grasa corporal por sexos se observa que
en los ejemplares procedentes del nucleo principal las hembras tienen un
porcentaje de grasa corporal de 5,6 +2,6 % frente al 5,2 + 1,9 % de los machos,
las hembras apresadas en el nucleo secundario este valor es inferior al de los

machos de la misma poblacién conun 4,7 £ 2,5 % y 4,9 £ 2,02 % respectivamente.

La media del porcentaje de grasa corporal hallada en los ejemplares ha
variado en funcion del afio y del lugar de procedencia de las serpientes, para los
individuos procedentes del area principal el valor ha fluctuado, en el 2012 fue de
525 % en el 2013 aument6 hasta el 5,9 % para posteriormente en el 2014
disminuir hasta el minimo valor analizado (4,7 %) en el presente afo el valor ha
aumentado hasta un 5,3 %. En el ntcleo secundario el valor del porcentaje de grasa
corporal en el 2012 fue de 5,5 % para a partir de ahi disminuir hasta el afio 2014
donde al igual que los ejemplares de la otra poblacién alcanzan su minimo valor
(4,4%) para aumentar ligeramente en el 2015 con un valor de 4,5 %. (Fig.75)
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Fig. 74. Grasas corporal obtenida tras la necropsia de un ejemplar.
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Fig.75. Variacién anual del porcentaje medio de grasa en los ejemplares de ambas

poblaciones.

Se ha estudiado la evolucién anualdel porcentaje medio de grasa en funciéon
de la procedencia de los individuos, en el nucleo principal el valor aumenta desde
Enero hasta Abril, para posteriormente disminuir progresivamente hasta el mes de
Julio, en el mes de Agosto se alcanza el maximo valor con un 6,6 % para volver a
disminuir en Septiembre y aumentar en Octubre. Para los ejemplares apresados en
el nucleo secundario el valor fluctia con los meses, el porcentaje medio de grasa
aumenta de Febrero hasta Marzo, para disminuir hasta el mes Junio
posteriormente aumenta hasta Agosto, disminuye en Septiembre y en Octubre se

alcanza el maximo valor para las serpientes de este nucleo con un 7,6 %. (Fig. 76)
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Fig.76.Evolucion anual del porcentaje de grasa corporal de los individuos

apresados en ambas zonas en el periodo comprendido entre el 2012 y 2015.

Se ha analizado la media del porcentaje de grasa corporal presente en los
ejemplares de Lampropeltis californiae y se ha estudiado el valor en machos
maduros, hembras maduras en sus distintos estados (gravidas a punto de realizar
la puesta, las gravidas con huevos poco desarrollados y las hembras sin huevos) y

de losejemplares inmaduros. (Figs. 77 y 78)

Fig. 77.Grasa en una hembra que se encontraba a punto de realizar la puesta.
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Fig. 78.Grasa en una hembra gravida con huevos poco desarrollados.

En el nucleo principal el valor maximo corresponde con las hembras
gravidas con huevos poco desarrollados(7,1 %), seguidas por las hembras sin
huevos (6,2%), los machos maduros alcanzan un valor de 5,4 %, las hembras que
se encuentran a punto de realizar la puesta y los ejemplares inmaduros presentan

un valor aproximado de 4,3 %y 3,9 % respectivamente. (Fig.79)

En el nucleo secundario sonlas hembras sin huevos las que alcanzan un
mayor porcentaje de grasa media (5,9%), seguidas de cerca por las hembras
gravidas con huevos poco desarrollados (5,4 %), los machos sexualmente maduros
poseen un valor de 4,9 %, los inmaduros tienen un porcentaje de 3,7 % y el menor
valor corresponde alas hembras gravidas que se encuentran a punto de realizar la

puesta con un escaso 2,5 %. (Fig.80)

% medio de grasa
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Fig.79. Media del porcentaje de grasa corporal, nucleo principal.
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Fig.80.Media del porcentaje de grasa corporal, ndcleo secundario.

3.5.- Edad

Seha estimado la edad por osteocronologia de todos los ejemplares de
Lampropeltis californiaeestudiados (1129) en el periodo comprendido entre los
afios 2012 y 2015, en la muestra analizada procedente del nucleo principal la edad
mediaestimada mediante esta técnica es de 6,54 *+ 3,1, en esta area se han
analizado ejemplares neonatos (0 afios) y el individuo de mayor edad estimada es
un ejemplar de 18 afios. Para los individuos del nucleo secundario la media de
edad estimada es también de 6,5 + 3,2, pero no se han encontrado ejemplares

neonatos en esta area siendo la menor edad estimada de 1 y la maxima de 16 afios.

Al analizar la evolucion de la media de edad estimada en funcion del area de
procedencia de los ejemplares, del sexo y del grado de madurez observamos como
para las hembras maduras del nucleo principal la edad media de las serpientes ha
ido disminuyendo con el tiempo (9,7; 9,4; 9,4; 8) y la media de edad fue superior a
la de los machos todos los afios excepto en el 2015 afio en el que el valor es igual
para ambos sexos, para los machos el valor aumenta desde el 2012 hasta el
2014(7,6; 7,7; 8,9) para disminuir en el 2015 (8). La media de edad de los
inmaduros de esta area disminuye desde el 2012 (2,7) hasta el 2013 (1,8) para

posteriormente aumentar con el paso del tiempo (2,3; 2,5).(Fig.81)
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Las hembras procedentes del nucleo secundario tienen una media de edad
estimada inferior a los machos todos los afios excepto en el 2012 el valor es de 9,1
en el 2012 para disminuiren el 2013(8,2), en 2014 y 2015 se obtiene el mismo
valor de 8 afios. Para los machos este valor aumenta desde el 2012 (8,4) hasta el
2013 (9,3) para disminuir en el 2014 (8,8) y volver a aumentar en el 2015 (9,4).
Los inmaduros de esta poblacién siguen una tendencia contraria a los machos,
disminuye su edad media desde el 2012 (2,6) hasta el 2013 (1,5), en el 2014
aumenta (2,4) para volver a disminuir en el 2015 (2,2). (Fig.82)
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Fig.81. Evolucion de la edad media estimada en el periodo comprendido entre los

afios 2012 y 2015 (nucleo principal).
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Fig.82. Evolucion de la edad media estimada por sexo y madurez de los individuos

procedentes del nucleo secundario (2012-2015).

Al relacionarla longitud (LHC) y el peso de los ejemplares con la edad se

obtieneuna correlacion positiva entre ambas variables, para una misma edad los
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ejemplares del area secundaria son de mayor tamafio y mayor peso que los

originarios de la poblacion principal (Figs. 83 y 84).
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Fig. 83. Logaritmica de comparacién entre la edad y la longitud hocico-cloaca de

los ejemplares analizados. R=0,92; N=1129; p=0,05.
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Fig. 84. Relacion edad de los ejemplares con el peso. R=0,84; N=1129.

La estructura poblacional (machos, hembras y juveniles) por edades
muestra diferencias entre los nucleos, en el principal se hallaron individuos
inmaduros desde los 0 hasta los 4afos, las hembras maduras presentan un
intervalo de edad estimada de entre los 4 y 18 afios y para los machos oscilaentre
los 4 y los 16 afios. La edad en la cual se ha analizado un mayor niimero de
individuosesde 8 afios para las hembras y 7 para los machos. Los neonatos

procedentes de esta area han sido capturados mayoritariamente en el mes de

56



Obtencién de parametros biologicos de Lampropeltis californiae.
Informe 2012-2015

Septiembre y poseen una media de LHC de 31,3+2,2 cm, con un rango entre 28,1-

36,2 cm y con un peso medio de 13,7 £3,3 g(Fig.85)

En el nucleo secundario se han encontrado ejemplares inmaduros entre los
1 y 4 afios, para los machos y las hembras el rango de tamafio oscila entre los 4 y
los 16 afios, el mayor nimero de ejemplares analizados tienen una edad de 8 afios.

(Fig.86)

La estructura de edad de la muestra analizada queda reflejada en la figura
87, donde se observa como en ambos ntcleos se han estudiado sobre todo
ejemplares cuya edad se encontraba comprendida entre los 6 y los 10 afios pero se
observan diferencias mientras que en la poblacidn principal se han analizado un
mayor porcentaje de serpientes entre los 0 y los 4 afios, para la secundaria son los

de 10 a 16 anos.
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Fig.85. Estructura de edades segun capturas realizadas en el nticleo principal.
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Fig.86. Estructura de edades por capturas realizadas en el ndcleo secundario.
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Fig. 87. Porcentaje de ejemplares analizados en funcién de la edad estimada.

Se estima que Lampropeltis californiae adquiere la madurez sexual en torno

a los 4 afos, a esta edad se han analizado individuos maduros e inmaduros de

ambos sexos, en el nucleo principal se han analizado un mayor ndmero de

ejemplares juveniles sobre todo machos, las mayor parte de las hembras

estudiadas a esta edad también corresponden con inmaduras, sin embargo en el

nucleo secundario todos los machos analizados con 4 afios son considerados

sexualmente maduros, en el caso de las hembras se han hallado el mismo nimero

de hembras maduras e inmaduras.(Fig. 88)
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Fig. 88. Estructura poblacional de los ejemplares de 4 afios.

4.- Dispersion

Sehan analizado aquellos ejemplares de Lampropeltis californiae que
llegaron al laboratorio y que fueron capturados fuera de los ntcleos poblacionales
de distribucidn, se ha examinado el sexo, madurez de los ejemplares y en el caso de
las hembras si estas se encontraban gravidas o no, el total de
ejemplaresestudiadosentre los afios 2013 y 2015 asciende a un total de 56,

distribuidos como muestra la figura 89.

b=
_E -
'.E _
= Mibcleo primcigal
4 Mudleo secundario
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B pdcleo principal 17 =] 14

Fig.89. Numero de individuos apresados fuera de los ntcleos poblacionales

analizados en el laboratorio.
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Del total de individuos estudiados que se han hallado a las afueras del
nucleo principal (n= 42) el 70 % corresponde con machos sexualmente maduros,
las hembras gravidas quedan representadas por un 18%, las hembras maduras
pero sin huevos alcanzan un valor del 7 % y los ejemplares inmaduros quedan
representados por un 5 % del total(Fig.90). Todos los individuos analizados
apresados fuera del nucleo poblacional secundario han sido sexados como machos

maduros.

B Machos maduros
B Inmaduros
W Hembras sin huevos

B Hembras gravidas

Fig.90. Individuos apresados en la periferia del nucleo principal.

5.- Conclusiones

Los resultados obtenidos a partir del estudio de los parametros bioldgicos
de Lampropeltis californiae en Gran Canaria muestran diferencias entre las dos
poblaciones existentes en la isla, los datos parecen indicar que existe una variacion
en practicamente todos los pardmetros analizados, crecimiento de los individuos,

alimentacion, condicion corporal, reproduccion y estructura poblacional.

El analisis de longitud y peso muestra diferencias entre losntcleos y entre
los sexos, y aunque ambos parametros se encuentran estrechamente relacionados
para los individuos de las doslocalidades,los ejemplares procedentes del nucleo

secundario poseen unos valores medios de longitud hocico-cloaca y peso superior
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a los individuos apresados en el nucleo principal.Las poblaciones de serpientes
pueden presentar una variacién en el tamafio de los individuos (Andrews, 1982)
sobre todo cuando estas se encuentran separadas por barreras fisicas franqueables
o no(Weber J]., 2013), ademas el crecimiento de organismos ectotermos puede
verse influenciado por los genes pero también por el ambiente debido a una
plasticidad fenotipica frente a condiciones ambientales distintas, de esta forma el
tamafio de los individuos se encuentra fuertemente relacionado con la
disponibilidad de recursos como la alimentacion o el refugio (Taylor, 2005; Bonnet
et al., 2001), podria ser que estas diferencias de tamafio y pesoobservadas entre
las serpientes de ambas localidades se deban a un conjunto de factores como son la
genética de las poblaciones, la separacion geografica, las desiguales condiciones
ambientales de ambas zonas ya la variacién en la composicion de la dieta, aunque
también podrian verse influenciados por una desigualdad en la estructura de edad
de la muestra examinada, estudidndose un elevado porcentaje de ejemplares de

mayor edad y por tanto de mayor tamafio procedentes del area secundaria.

Cuando comparamos el crecimiento de las serpientes en funcién del origen
parece existir un punto de inflexion en torno a los 60 cm LHC (coincidiendo
aproximadamente con el tamafoestimadoal cual alcanzan la madurez sexual),
observamos que para los ejemplares con una LHC por debajo de los 60 cm los
individuos de la poblacién secundaria son ligeramente mas pesados y por encima
de este valor se invierte la tendencia y son los del ntcleo principal los que poseen,
dada una misma longitud, una mayor masa corporal.Estopodria indicar que ambas
poblaciones han optado por estrategias diferentes para una mayor adaptacién a los
diferentes ambientes con el fin de aumentar su eficacia biolégica, los ejemplares
originarios de la poblacion principal emplearianla energia en aumentar su
condicion corporal y por tanto sus reservas energéticas frente a la reproduccion y
los individuos de la poblacién secundaria podrian estar empleando la energia
obtenida del alimento en aumentar rapidamente de tamafio con el fin de adelantar

la madurez sexual y por tanto la reproduccion.
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Al examinar la media del peso y longitudde las serpientes por sexo y
poblacién se obtiene que las hembras procedentes del nucleo principal poseen
unos valores medios ligeramente superiores a los machos, sin embargo en el
nucleo secundario la tendencia se invierte y son los machos los que poseen una
mayor LHC y peso. Un mayor tamafio de las hembras supone presumiblemente una
ventaja para aumentar la fecundidad de estas, a mayor LHC mayor tamaiio de la
puesta y una mayor capacidad de almacenamiento de energia que posteriormente
podria invertir en la reproduccidn, aunque esta asimetria entre los sexos no refleja
necesariamente una mayor fecundidad (Pincheria & Hunt 2015), el tamafio de las
puestas se encuentra relacionado con el tamafio de la hembra, sin embargo esto se
dara si las hembras son capaces de retrasar la reproduccion hasta que tengan la
energia suficiente para llenar su cavidad corporal con huevos (Shine, R. 2006).
Unas medias de peso y longitud superior en los machos puede ser debido a la
seleccidn sexual natural como son por ejemplo las luchas por las hembras (Taylor,
2005), sin omitir en ambos casos la posible influencia sobre los resultados

obtenidos de la estructura de edades de la muestra analizada.

Se observa dimorfismo sexual en el tamafio de las colas, los machos de
ambas poblaciones poseen un mayor tamafiode la cola que se manifiesta en todas

las clases de edad.

Las serpientes para crecer mudan periddicamente su piel, sin embargo
Lampropeltis californiae no posee capacidad regenerativa de la cola si esta es
seccionada. La presencia de lesiones en la cola puede ser debido principalmente a
accidentes, pero también puede deberse a una muda incompleta (Harkewicz,
2002),parasitacion por garrapatas (Degenhardt, 1965) o a intentos de depredacion
fallidos y aunque la serpiente real de California no posee depredadores naturales
en la isla de Gran Canaria si podrian actuar como tal animales domésticos o

pequeiias aves rapaces. (Fig. 91)

62



Obtencion de parametros biologicos de Lampropeltis californiae.
Informe 2012-2015

Fig. 91. Ejemplar parasitado

por garrapatas.

El estudio de la frecuencia de individuos con la cola seccionada muestra la
existencia de una mayor incidencia en los ejemplares procedentes del nucleo
secundario y en las hembras de ambas poblaciones, ademas se observa una
variacién de la frecuencia de ejemplares con la cola seccionada con el desarrollo
ontogénico, aumentando proporcionalmente con el tamafio de los individuos,
debido posiblemente a que los ejemplares de mayor tamafio han estado expuestos
a los posibles depredadores e incidencias durante un tiempo mas largo (Seligmann

etal, 2008).

La estructura poblacional presenté una relaciéon de sexos total (machos:
hembras) de 1:0,6, existiendo una notable diferencia entre ambas poblaciones
siendo de 1:0,8 en el principal y de 1:0,2 en el secundario, destacando el escaso

porcentaje de hembras e inmaduros analizados procedentes del nucleo secundario.

Mas de la mitad de las hembras analizadas se encontraban gravidas en el
momento de su captura, estas fueron apresadas entre Marzo y Julio. El nimero de
huevos por puesta en su habitat original oscila entre los 6 y los 12 y en cautividad
se han reportado puestas de hasta 24 huevos (Hubbs, 2.009), en Gran Canaria el
rango de huevos oscila entre 1 y 29, la media de huevos por puesta es superior
para las hembras de la poblacion secundaria y el nimero de huevos hallados
durante las necropsias durante los cuatro afios de estudio asciende a un total de

1459.Las especies invasoras se caracterizan por tener una alta tasa reproductiva,
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echo que las habilita para formar rapidamente poblaciones de gran tamafio(Vargas
2.003), ademaslos recursos pueden modificar el rendimiento reproductivo de las
hembrasde manera que se pueden dar puestas atipicamente elevadas para
poblaciones de serpientescon pocos predadores y con abundante alimento (Shine,

R. 2.006).

En algunos de los ejemplares en los que se han encontrado un elevado
numero de huevos se han hallado en una misma puesta huevos con un tamafo
medio normal y otros cuya talla es muy inferior a la media sin que se tenga
constancia si estos huevos se encuentran fertilizados y si es el caso si dan lugar a

descendencia viable. (Fig. 92)

Aunqueel nimero medio de huevos por puestas es superior para las
serpientes del nucleo secundario, podria ser que no todos los huevos fueran
viables, que el embriéon no consiga llegar a término o quelas condiciones
ambientales en la zona de Galdar sean mas desfavorables para la especie de
manera que el nimero de neonatos supervivientes sea menor debido a una mayor
dificultad por parte de los inmaduros para encontrar nutrientes y refugio, esto

explicaria la poca cantidad de inmaduros analizados procedentes de esta area.

Existe una correlaciéon entre el tamafio de las hembras y el nimero de
huevos,siendo mas fuerte para las hembras procedentes del niicleo secundario. Al
analizar la evolucion del nimero medio de huevos por puesta y el tamafo medio
de las hembras se ha observado una disminucién de ambos pardmetros con el paso
de los afios de manera que el tamafio medio de la puesta desde el inicio del estudio
hasta el final ha disminuido coincidiendo con una disminucién de la LHC de las

progenitoras.
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Fig. 92. Huevos de diferentes dimensiones hallados en una misma hembra.

La evolucion del volumen testicular parece indicar que los machos podrian
poseer una espermiogénesis de tipo estival postnupcial en la cual los
espermatozoides se producirian durante la reproducciéon del afio anterior y se
almacenarian en los conductos deferentes de los machos hasta el préximo periodo

de cépulas.(Saint, H.1982)

Se ha estimado que Lampropeltis californiae alcanza la madurez sexual en
torno a los 57-61 cm LHC (4 - 5afios), y parece ser que las serpientes de la
poblacién secundaria maduran a tamafios inferiores en torno a los 58 cm, mientras
que las del principal lo hacen sobre los 61 cm LHC. El dimorfismo sexual en la
maduracion es comun en las serpientes (Feriche 2008), los datos parecen indicar
que en el nucleo secundario ambos sexos maduran a la vez sin embargo en el
principal los machos madurarian a tamafos ligeramente superiores (56 -61 cm)

que las hembras (56-59 cm).

La media del tamafio y peso de los inmaduros es superior para los
ejemplares del nicleo secundario y a una misma edad son también los juveniles de
esta poblacion los que poseen una mayor LHC.Segin Burger 1990, la temperatura
influye en el tiempo de incubacién de los huevos de Lampropeltis (entre 39 -45
dias) e influye en el tamafio de los recién nacidos, podria ser que los neonatos de la
poblacién secundaria nazcan con un tamafio superior debido a una diferencia
genética, a mayor tamafio de los progenitores mayor tamafio de las crias, pero

también se podria dar una seleccion natural como puede ser el tamafio de las
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presas (Sun et al.2002),sabemos que la longitud media de los neonatos analizados
(< 1 afio) en la poblacién principal es en torno a los 31,3 c¢cm, pero no se ha

estudiado ninglin ejemplar menor de un afio originario de la poblacién secundaria.

Algunos estudios en serpientes muestran que una variaciéon en la
abundancia y tipo de presa en la dieta modifica la tasa de crecimiento de los
inmaduros, de manera que a mayor crecimiento se alcanza la madurez sexual a una
edad mas temprana, siendo el tamafio de los ejemplares y no la edad el
determinante en la supervivencia y en el alcance de la madurez sexual, y por lo
tanto, en la reproduccién. (Madsen and Shine, 2000; Prival, 2008; Lazcano D.,
2011) Los individuos que crecen mas rapidamente probablemente son menos
susceptibles a los posibles depredadores y tengan mayor facilidad para encontrar
alimentos. Podria ser quela principal causa de esta variacion en el crecimiento en
los primeros afnos de vida sea, junto con el componente genético, la diferencia
observada en cuanto a la composicién de la dieta de los inmaduros de ambas
poblaciones, mientras que para los ejemplares juveniles procedentes del nicleo
secundario la dieta se compone de 50% de mamiferos y un 50% de reptiles, en el
principal los mamiferos quedan escasamente representados (13%) y su dieta se

basa principalmente en reptiles (87%).

En numerosas especies de serpientes los juveniles crecen mas rapido que
los adultos, asi una poblacién con altas cantidades de juveniles deberia mostrar
tasas de crecimiento promedio mas rapido(Fausto. 2011), en Gran Canaria se han
analizado un mayor nimero de juveniles procedentes del drea principal frente a
una escasa cantidad del secundario, podria darse el caso de que la poblacién
principal este creciendo mas rapidamente, pero también podria ser que las
muestras analizadas posean una variacién en el esfuerzo de captura entre ambas

zonas o a un sesgo de seleccion.

El ciclo reproductivo de Lampropeltis californiae en Gran Canaria parece
ser idéntico para ambas poblaciones aunque, debido a las diferencias ambientales,

geograficas y factores abidticos, existentes entre ambos ntcleos este ciclo podria
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verse condicionado (Lépez S., 2009), el ciclo reproductivo es presumiblemente de
tipo estacional y la frecuencia de reproduccién se supone anual con una elevada
actividad entre los meses de Marzo y Julio. Estos ciclos estan asociados con una
gran cantidad de alimento disponible y condiciones climaticas favorables (Capula
et al,, 1995). El periodo de cépulas se produciria entre los meses de Febrero y
Mayo, las hembras se encontrarian gravidas desde Marzo a Julio, y el periodo de
puestas empezaria en Abril y finalizaria en Agosto, los nacimientos se producirian

presumiblemente desde Junio hasta Octubre. (Fig. 93)

El ciclo reproductivo explicaria el elevado nimero de machos analizados
que fueron apresados desde Abril y Mayo, puestos que coincide con el periodo de
copulas en el cual se hacen mas visibles debido a que aumentan su movilidad en
busqueda de pareja, la mayoria de las hembrasestudiadas se capturaron en época
de gravidez y puesta (de Abril a Junio) y los inmadurosfueron apresados a lo largo

de todo el aiio.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Fig.93. Ciclo reproductivo de Lampropeltis californiae en Gran Canaria.

En Gran Canaria la dieta de Lampropeltis californiaeparece estar
fundamentada en reptiles endémicos, aunque existe variacion entre ambas
poblaciones, en el nucleo principal la depredacién sobre reptiles alcanza un 93 %
frente a un 22 % de pequefio mamiferos, en el nicleo secundario un 51 % y 47%
respectivamente. En el grupo de reptiles la presa mas abundante ha sido el lagarto

de Gran Canaria (Gallotia stehlini), seguidos por la lisa de Gran Canaria (Chalcides
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sexlineatus) y en ultimo lugar el perenquén de Boettger (Tarentola boettgeri). Los
reptiles presentes en la islason especialmente vulnerables a la depredacion de la
serpiente real de California debido posiblemente a la falta de una coevolucion

entre las presas y los depredadores (Rodda et al. 2002)

Se observa en ambas poblaciones una variacion en la dieta a lo largo de los
afios desde el 2012 hasta el 2015, el porcentaje de depredacién sobre Gallotia
stehlini ha disminuidoy ha aumentado sobre los pequefios mamiferos,esto puede
deberse a un aumento y disminucién de las poblaciones de roedores y lagartos
respectivamente por ciclos bioldgicos o a la posible disminucién de la
disponibilidad de Lagartos de Gran Canaria debido presumiblemente a la presion

ejercida sobre Gallotia stehlini por parte de la especie invasora.

Especies del género Lampropeltis se alimentan en su hdabitat original de
huevos de reptiles incluidos huevos de serpientes (Greene H. W. & Rodriguez-
Robles J. A. 2003, Stanley E. T. & Chris T. M. 1995), en Gran Canaria se ha
encontrado durante las correspondientes necropsias restos de huevos de
Lampropeltis californiaeen el aparato digestivo de las serpientes, también se han

hallado aves de pequefio tamafioy un caso de depredacién intraespecifica.

Muchas de las especies de serpientes pertenecientes al género Lampropeltis
son ofi6fagas, estas depredan en su habitat natural otras especies de serpientes
matandolas por constriccién (Jackson et al. 2004) y son capaces de ingerir como
presa serpientes con una longitud equivalente o superior a la del depredador
(Stanley E. T. & Chris T. M. 1995),sin embargo el canibalismo, que es considerado
importante para la ecologia de algunas especies de las familias Colubridae,
Elaphidae y Viperidae (Mocifio- Deloya et al. 2008, Recuerdo E., et al. 2010,
Capella t al. 2011 ), en el género Lampropeltis no parece ser comun ademas el
echo de que sean dos machos maduros los implicados hace suponer que sea un

caso de depredacion por competicion( René 2013; Daniel 1984).
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Parece existir una variacién en la composicion de la dieta con el desarrollo
ontogénico, aunque todos los rangos de tamafio dados depredaron sobre todos los
reptiles endémicos y mamiferos, observamos en ambas poblaciones como para los
ejemplares de mayor tamafio el consumo de Gallotia stehlini tiene gran
importancia,para las serpientes de mediano tamafo el mayor porcentaje lo poseen
los pequefios mamiferos y en aquellas Lampropeltis con una longitud menor a los
80 cm LHCse observan diferencias en funcion de la procedencia, para las
serpientes originarias del nucleo principal son mas importantes los reptiles y para
los ejemplares de la secundaria forman parte fundamental de la dieta los pequefios
mamiferos. También se observaron diferencias en la composiciéon de la dieta en
funcién de las estaciones destaca el echo de que los pequeiios mamiferos sonmuy
importantes en la dieta de la poblacién secundaria, siendo la Unica presa
encontrada durante los meses de verano, mientras que para la poblacién principal
los reptiles abundan durante todo el afio y los mamiferos toman importancia en
otofo. Parece ser que la serpiente real de California es una especie depredadora
oportunista eurifaga y seguramente la composicion de la dieta varia en funcion de
la disponibilidad de presas y su abundancia aunque también podria existir cierta
seleccion de la presa mas rentable en términos de sus propios requerimientos
energéticos y de las condiciones ambientales.Los resultados del estudio muestran
que el alimento no parece ser a priori un factor limitante para la distribucion de

Lampropeltis californiae en la isla.

Existe una relacion entre el tamafio de las presas y del depredador, a mayor
tamafo de la serpiente mayor tamafio de la presa, aunque serpientes con una gran
LHC pueden alimentarse de pequefias presas si tienen la oportunidad. Y aunque
numerosas especies de serpientes parecen no alimentarse cuando se encuentran
gravidas(Pizzatto 2002), en Gran Canaria se han encontrado restos de contenido

gastrointestinal en Lampropeltis en las que también se hallaron huevos(Fig. 94).
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Fig.94. Hembra gravida con una lisa en su estomago.

La acumulacién de reservas puede ser importante en periodos en los que
escasean las presas o de menor actividad (Forsman and LIndell, 1996) y aunque en
el nucleo principal se tiene constancia de que las serpientes se alimentan durante
todo el afio la cantidad podria disminuir debido a que son animales ectotermos que
reducen su actividad con la bajada de las temperaturas. El peso corporal es
indicativo de la condicién fisiolégica de los ejemplares, siendo el indice de
condiciéon corporal un indicador de la salud de la poblaciéon y se encuentra
estrechamente relacionado con la reproduccién y la supervivencia de los
individuos (Winne, et al. 2007), un ejemplar con una elevada reserva de grasa
podria tener una mejor resistencia al ayuno y una tasa de supervivencia mas alta
(Albrecht et al. 2005). El estado nutricional de los individuos de ambos nucleos
poblacionales es bueno, a excepcidn de algunos ejemplares y el porcentaje de grasa
ha tenido una escasa variacion desde el 2012 hasta el 2015. El echo de que el
indice de grasa medio seaidéntico para ambas poblaciones pero exista una
variacién en el tamafo y peso de los ejemplares podria atribuirse a un estrés

ambiental, reflejaria un equilibrio entre el crecimiento y la supervivencia.

Al analizar el porcentaje de grasa en funciéon del sexo, de la madurez y
estado de gestacion, se observa que los inmaduros y las hembras que se
encuentran a punto de realizar la puesta son los que presentan un menor
porcentaje de grasa corporal, esto podria ser indicativo para las hembras de la
gran cantidad de energia que necesitan para formar los huevos y de la mayor
dificultad en conseguir alimento debido al aumento de volumen, de manera que las
hembras de Lampropeltis californiae obtendrian la energia para completar el ciclo

reproductor de los acimulos de grasa, sobre todo en avanzados estados de
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gravidez, por su parte los inmaduros posiblemente posean una mayor dificultad en

encontrar alimento debido al pequefio tamafio.

Las capacidades reproductoras de los reptiles se encuentran fuertemente
relacionadas con las reservas corporales de grasa, siendo esta relacion mas
estrecha en hembras que en machos (Galan 1996; Seigel & Ford 1987),existiendo
una clara dependencia entre la cantidad de recursos disponibles y la asignacion de
la energia ( Lazcano D., 2011). Los niveles de inversion en la reproduccién de las
hembras depende del equilibrio entre los beneficios, como pueden ser el nimero y
viabilidad de las descendencia, y los costes como es la capacidad de la hembra para

sobrevivir y reproducirse nuevamente(Luiselli, 1996).

La edad de los ejemplares se estimd por osteocronologia, esta técnica se
basa en el recuento de marcas histolégicas en los tejidos esqueléticos en
crecimiento y es un procedimiento directo e individual. Las marcas de crecimiento
estan estrechamente relacionadas con las variaciones estacionales del entorno
(Castanet, 1992), pero en el caso de especies tropicales el factor estacional
responsable de la variacién en la formacién de estos anillos de crecimiento no
suele ser la temperatura sino un periodo disminucién de la actividad en la queel

individuo crece poco o nada.

Esta técnica puede presentar limitaciones que interfieran en la
interpretacién de los resultados, pueden observarse marcas irregulares, compactas
y no visibles, en general estas secuencias anormales de crecimiento solo afectarian
a un pequeilo numero de individuos (Zug, 1991). Y aunque las serpientes
presentan un crecimiento indeterminado, es decir, contintian creciendo incluso
después de alcanzar la madurez sexual (Lazcano D., 2011), se han reportado casos
en los que el crecimiento 6seo se detiene pero esto no implica que el individuo deje
de envejecer, por lo que para estos ejemplares la edad estimada sera inferior a la

real. (Castanet, 1992)
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La media de edad estimada es la misma para ambas poblaciones (6,5 ) con
un rango evaluado entre los 0-18 para los ejemplares del nucleo principal y de 1-
16 en el secundario, se observa una continuidad en la edad de las poblaciones y los
datos obtenidos parecen indicar que los ejemplares mas longevos de Lampropeltis
analizados nacieron en torno a 1995 para los originarios del nucleo principal y
1996 para el secundario. La edad se encuentra estrechamente relacionada con el
tamafio de los ejemplares y para un mismo valor los individuos de la poblacion

secundaria poseen una LHC y un peso superior a los de la principal.

Los datos recabados parecen apuntar que la poblacién del nucleo principal
se encuentra presumiblemente en fase de expansién, etapa en la cual los
individuos pasan a emigrar desde el parche inicial hasta nuevas areas para formar
una nueva poblacion. En el nicleo principal la mayor parte de los individuos que
tienden a dispersarse son machos sexualmente maduros, pero se han encontrado
hembras gravidas en un posible nuevo foco, Marzagan, asi mismo se ha hallado
otra hembra con huevos en dispersion hacia el interior de la isla, en el sur de Gran
canaria se ha encontrado una hembra madura sin huevos junto con dos machos
maduros considerandose esta zona como susceptible para el establecimiento de
una nueva poblacién.Todos los ejemplares apresados fuera del nicleo secundario
corresponden con machos maduros, seguramente en busca de nuevos habitats y/o

de hembras.

Podria ser que el nimero de individuos de la poblacién principal sea tal que
se esté produciendo una elevada competencia intraespecifica por el alimento,
refugio y pareja, obligando en cierto modo a que las serpientes necesiten

dispersarse en busca de nuevos lugares para colonizar.

6.- Consideraciones finales

La introduccion de Lampropeltis californiae en el ecosistema insular puede

presentar efectos directos como es la depredacion sobre las especies endémicas de
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reptiles presentes en Gran Canaria, en mayor medida sobre Gallotia stehlini y
Chalcides sexlineatus, pero también puede producir impactos indirectos, es decir,
aquellos que se originan como resultado del desbalance en la interacciones entre
dos especies nativas, ademas el impacto de las especies invasoras no
representadas en la comunidad receptora puede ser muy elevado puesto que
estaran implicadas en diferentes procesos del ecosistema. Por lo tanto los impactos
absolutos causados, por la introduccion de laserpiente real de California en la isla,
en los procesos evolutivos y en especial sobre las especies endémicas, no se hacen
evidentes inmediatamente, por consiguiente el conocimiento de las caracteristicas
bioldgicas de la especie invasora y su evolucion con el paso del tiempo posee gran
importancia y resulta fundamental para entender, prevenir y facilitar el control de

la especie en cuestion.

Posiblemente la rapida adaptacién de Lampropeltis californiae al nuevo
habitat canario, su dieta de amplio espectro de tipo generalista, la abundancia de
presas, la ausencia de depredadores, la elevada tasa reproductiva y la facilidad de
dispersion de la especie por el medio natural canario sean las causas que hacen
que esta especie se encuentre presumiblemente en expansién en la isla de Gran
Canaria, aunque serfa apropiado profundizar en el conocimiento de los factores
que estan influyendo en las vias y mecanismos de introduccion por los que esta
especie coloniza nuevas areas y conocer si esta colonizacion se ve influenciada por

la acciéon humana.

Es importante realizar un esfuerzo en erradicar las inclusiones en estadios
tempranos, cuando a menudo todavia es posible evitar el establecimiento y
dispersion de la especie en nuevas areas puesto que una vez establecida es
probable que la velocidad de propagaciéon aumente con idoneidad climatica,
mediante el aumento de la supervivencia y el éxito reproductivo de los individuos

(Thomas, 2010).
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