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1.- Introduccion

En los ecosistemas insulares, las invasiones bioldgicas representan un gran
peligro debido a las caracteristicas intrinsecas de la biota que los ocupa, como el
menor tamano de sus poblaciones y su evolucion aislada (Simberloff,1976). La
introduccién de especies que actian como invasoras representa actualmente la
segunda causa de pérdida de biodiversidad, después de la pérdida de habitat y
fragmentacion del paisaje, (Walker & Steffen 1997) causando importantes
modificaciones del habitat donde llegan y se establecen, pueden producir cambios
en las relaciones ecolégicas y evolutivas entre las especies nativas, y ademas

provocarelevados costes econdémicos para la sociedad.(Traveset A., 2004)

Cuando la diversidad biologica de la comunidad existente es bajay / o
carece de grupos taxondémicos o funcionales especificos (por ejemplo, islas
oceanicas carentes de serpientes), el impacto de las especies introducidas puede
ser muy grande, especialmente si las especies invasoras han llegado sin sus

enemigos naturales ( Melbourne et al 2007) .

Una especie invasora es aquella especie exodtica 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 200)

La serpiente real de Californiaes una especienativa de Estados Unidos
(California) y norte de México, su taxonomia es Reino Animalia, Phylum Chordata,
Clase Reptiles, Orden Squamata, Familia Colubridae, Género Lampropeltis, Especie

Lampropeltis getula californiae.

Su habitat natural es variado bosques, desiertos y estepas, es un animal

diurno cuando el clima es mas fresco cambiando su ritmo cuando suben las
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temperaturas pasando a tener una actividad nocturna y crepuscular. Es una
especieovipara, ectoterma, no posee veneno y mata a las presas por constriccion,
su dieta en su area de distribucién original es variada desde pequefios mamiferos,
reptiles, huevos, anfibios, aves e incluso otras serpiente siendo la serpiente real de

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

Lampropeltis getula californiaees una especie 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. La ausencia de depredadores
naturales, de competidores y la amplia disponibilidad de presas han permitido que

esta especie introducida ya se encuentre naturalizada en la isla de Gran Canaria.

La distribucién de esta especie en la isla es discontinua y fragmentada,
encontrandose dos nucleos poblacionales separados, uno principal (que
comprende principalmente los municipios de Telde, Santa Brigida, Valsequillo y
San Mateo) en el Noreste de la isla y otro secundario en el Noroeste en

Galdar.(Fig.1)
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Fig. 1. Mapa de localizacion de las dos poblaciones de Lampropeltis getula
californiaeexistentes en Gran Canaria. Nucleo principal (rojo) y nucleo secundario
(azul).

2.- Protocolo de toma de muestras

En el afno 2013 se han analizado un total de 300 especimenes
deLampropeltis getula californiae, 258 procedentes del nucleo principal y 42del

nucleo secundario.

Una vez recibidos los individuos de Lampropeltis getula californiae, se
procedié en primer lugar a su descongelaciéon y a la toma de los parametros
biométricos (tamafio y peso). Todos los ejemplares (n= 300) se pesaron en una
balanza electrénica (Max 3,100 g y d= 0,1 g) y se registré 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 rota.

Posteriormente se realiz6 la necropsia a cada uno de los ejemplares con el
fin de obtener la mayor informacion posible acerca de los parametros biologicos
de esta especie introducida en la isla de Gran Canaria. Se analizd la biologia
reproductiva de Lampropeltis en su nuevo habitat, incluyendo el dimorfismo
sexual, la madurez de cada individuo, la fecundidad y el ciclo reproductivo.
También se estudié 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 goénadas.En las hembras se estudid con especial atencion 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
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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 nimero de huevos y se midi6 el largo y ancho del huevo de

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

En los machosse determind el volumen testicular para evaluar la actividad
reproductiva y se calcul6 suponiéndolos elipsoidales segun la formula 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 diametros 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)

El examen del contenido gastrointestinal y 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 variacion en el tiempo y su variacion en transformacion con el

desarrollo ontogénico.

Para obtener una aproximacion de la dieta de Lampropeltis en la isla de
Gran Canaria se analiz6, con la ayuda de un microscopio estereoscopico a 100
aumentos, los tubos digestivos de todos los ejemplares necropsiados (n=300), 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 permitié se consideré
tamafio (LHC) y biomasa, conla ayuda de una cinta métrica (£ 1mm) y una balanza

electrénica (Max 3,100 gy d=0,1 g).

Se analiz6 la biomasa que aporta cada tipo de presa a la dieta de

Lampropeltis en ambos nucleos poblacionales y se comprobd la posible existencia
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de cambios ontogénicos en la alimentacion, para ello se dividi6 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 electronica (Max 3,100g y d= 0,1 g). Se analizé el estado nutricional

de los ejemplares segtn el sexo ysu 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 (Rouseaux, 1953).Estametodologia estd basada en los
anillos de crecimiento existentes en la estructura 6sea, el principio basico de este
método se fundamenta en que las estructuras déseas poseen un patron de
crecimiento ciclico y tienen una periodicidad anual (Snover & Hohn, 2004). Los
huesos son estructuras de desarrollo continuo que cambian progresivamente
desde el nacimiento hasta la muerte del animal, proporcionando un registro
permanente de la edad. EIl 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 extrajotras la necropsia a cada individuo el hueso angular izquierdo de la
mandibula,seguidamentese limpidel material sumergiendo cada muestra en agua
corriente. Posteriormente se realizé6 una tincion con una disolucion de yodo
molecular y yoduro potasico en agua destilada, esto permitio, con ayuda de un
microscopio estereoscopico a 400 aumentos, distinguir todas las estructuras 6seas
presentes en la muestra y estimar a partir de ellasel numero de afios de los

individuos estudiados.
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3.- Analisis

3.1.- Biometria

Del andlisis, de los parametros biolégicos de tamafio y peso, realizado a los
300 ejemplares de Lampropeltis getula californiaeestudiados en el laboratorio, se

obtuvieron los resultados que se detallan en la siguiente tabla(Fig.2)

Los resultados del andlisis muestran que los individuos procedentes del
nucleo principal poseen una longitud hocico- cloaca media de 77,2+ 18,8 cm y un
peso medio de 186,1 +£117,6 gsiendo ambos parametros inferiores a los
observados en los ejemplares originarios del nicleo secundario cuyas dimensiones

medias son de89,9 + 20,6 cm y 252,2 + 137,2 g respectivamente.

Del total de la muestra analizada en el laboratorio se obtiene que el
ejemplar de mayor tamafio encontrado durante el 2013 corresponde con una
hembra capturada en el nucleo principal a principios de Julio, con una longitud
hocico- cloaca de 147,4 cmy cuya longitud total alcanza los 165,9 cm. El individuo
de menor tamafno estudiado corresponde también con neonato apresado en el
nucleo principal durante el mes de Agosto cuya longitud total es de 33,7 cm, con

una LHC es de 29,3 ¢

Nucleo principal Nucleo secundario

Hembras Machos Hembras Machos
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Media LHC% SD (cm) 78,9+ 20,1 75,2£16,9 77,2125 93,8+17,6

Rango LHC (cm) 29,3-147,4 32,5-119,8 37-106,3 66,3 -130,6

media LP £ SD (cm) 1,9 £0,31 1,9+ 0,29 1,9+ 0,4 2,2+ 0,27

Rango LP(cm) 1,1-2,7 1,1-2,5 1,2-2,6 1,6-2,5
media LC+ SD (cm) 10,8+2,7 11,3+2,8 11,7£3,7 14,8+ 2,9
Rango LC(cm) 4,4-168,5 54-18,6 56-16,1 11,2-20,9

media LT = SD (cm) 90,4 + 25,1 86,5119 88,9+ 28,7 108,7+20,1

Rango LT(cm) 33,7-165,9 44-134,2 42,6-122,4 77,5-1515

Peso medio+SD (g) |199,7£131,1 170+£97,3 178+£121,1 275,4%135,3

Rango peso (g) 11-731,7 18,2-515,5 18,5-3559 110-709,3

Fig.2. Datos biométricos obtenidos por sexos y poblaciéon. LHC (Longitud hocico-
cloaca), LP(Longitud pileo), LC (Longitud cola), LT (Longitud total).

Cuando se analiza la longitud media obtenida por sexos, se observa como el
tamafio medio de los machos del nucleo principal (75,2 + 16,9 cm ) es menor que
el de las hembras (de 78,9 + 20,1 cm) y en los ejemplares estudiados procedentes
del nucleo secundario se observa como los machos son mayores que las hembras

conun LHC de 93,8 +17,6 cmy 77,2 £25 cm respectivamente.

Al comparar las dimensiones del pileo entre ambas poblaciones y por sexos
se obtiene el mismo valor medio de 1,9 cm en las hembras de ambos nucleos asi
como los machos del area principal, mientras que para los machos del ntcleo

secundario la LP media posee un valor de 2,2 cm.
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Si se analiza la longitud de la cola (LC),sin tener en cuenta los ejemplares
con la cola seccionada, se observa una notable diferencia entre los ejemplares de
ambos sexos en cada nucleo poblacional, siendo la media del tamafio de la cola en
machos del area principal de 11,3 + 2,8cm y de 10,8 + 2,7 cm para las hembras. En
el nucleo secundario la media de LC es de 14,8 £2,9 cmy 11,7 + 3,7 cm para los

machos y hembras respectivamente.

El peso medio de las hembras capturadas en el nucleo principal es de 199,7
+ 131,1 g y el de los machos es de 170 = 97,3 g, en el nucleo secundario el peso
medio es de 178 £ 121,1 g para las hembras y 275,4 + 135,3 g para los machos.EIl
individuoel de mayor pesoencontrado en el 2013 es una hembra originaria del
nucleo principal de 731,7 g y el ejemplar que posee un menor peso (11 g) es un

neonato capturado en Octubre en el mismo area.

Cuando se coteja el tamafio y peso medio de los ejemplares procedentes de
cada nucleo poblacional se obtiene que existe unacorrelacién positiva y

elevadaentre ambos parametros.(Figs. 3y 4)
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Fig. 3. Logaritmica de comparacién del peso y longitud de los ejemplares

procedentes del nudcleo principal.R=0,90;n=258; p= 0,05.
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Fig. 4. Logaritmica de la muestra procedente del nucleo secundario comparando el

peso y el tamafio (LHC).R=0,93; n=42; p= 0,05.

Al estudiar la frecuencia de individuos que presentaban colas seccionadas
se ha encontrando un total de47 colas rotas que representa un 15,6 % de la
poblaciéon, 43 en el nucleo principal (16,6%)y 4 en el secundario (9,52 %).Si
analizamos por sexos la presencia de colas seccionadas en las serpientes
madurasse obtiene que en el nucleo principal se han estudiado 20 machos y 23
hembras, esto representa un 19,8 % y un 19,49 % respectivamente. En el nucleo
secundario no se han encontrado hembras con la cola seccionada, los 4 ejemplares

con la cola partida son machos (12,5%).

En las siguientes figuras se observa como evoluciona el porcentaje de
individuos con colas seccionadas en funcion del tamafio de los ejemplares
estudiados independientemente del sexo. En ambas graficas destaca la ausencia de
ejemplares mas pequeios comprendidos entre los 20 y los 60 cm con colas

seccionadas.

En el nucleo principalel porcentaje de individuos con cola

seccionadaaumenta partir de los 61 cm para seguir creciendo a medida que lo hace

10
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el tamafio de los ejemplares. Sin embargo en el nicleo secundario la tendencia es a
aumentar hasta alcanzar el intervalo de longitud hocico cloaca de 81- 100 cm y a

partir de ahi disminuir. (Figs. 5y 6)
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Fig.5. Relacién entre el porcentaje de individuos con cola seccionada y el tamafio

(LHC) en el nucleo principal.
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Fig.6. Relacion entre el porcentaje de individuos con cola seccionada y el tamafio

(LHC) en el ndcleo secundario.

3.2.- Parametros reproductivos

11
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3.2.1.- Sexo

En el afio 2013 se le ha realizado necropsia a un total de 300 ejemplares de
la especie Lampropeltis getula californiae, 258 individuos procedentes de la

poblacién del nucleo principal y unos 42 especimenes del nticleo secundario.

Para los ejemplares sexualmente maduros originarios del nuicleo principal
la proporcién de sexos de la muestra analizada nos muestra unos valores de101
machos (46 %), 118 hembras (54%). En el caso de los ejemplares capturados en el
nucleo secundariose hanexaminado 32 machos (80 %) y 8 hembras (20%). (Figs.
7y8)

% sexos (nucleo principal)

46%

54% ® hembras
Machos

Fig. 7. Porcentaje de sexos de la muestra procedente del nucleo principal.

12
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Fig. 8. Porcentaje de sexosde los ejemplares originarios del nicleo secundario.

Se analiz6 la distribucién por tamafio, sexo y madurez de los ejemplares
estudiados.En el nucleo principal la distribuciéon por tamafio nos muestra que la
mayor cantidad de individuos machos analizados tienen entre los 61 y los 80 cm
de LHC, mientras que para las hembras es entre (81-100 cm). Se ha estudiado un
mayor ndmero de machos que de hembras en los tamafos inferiores, entre los 41
y los 80 cm LHC y por el contrario un menor nimero de machos en los intervalos
superiores, es decir,serpientes con un tamafio hocico- cloaca por encima de los 81

cm. (Fig. 9)

Con respecto a los individuos del nucleo secundario se observa como el
mayor numero de ejemplares analizados corresponde con machos de gran tamafio
es decir cuya LHC es superior a 101 cm, seguido muy de cerca por los que se
encuentran con un tamafio entre los 81-100 cm, sin embargo son escasas las
hembras encontradas con unas medidas hocico-cloaca superior a los 101 cm. En
todos los intervalos se han estudiado un menor nimero de hembras que de

machos.(Fig. 10)

Los ejemplares inmaduros se encuentra todos incluidos en los intervalos de
LHC de (20-40 cm) y (41-60 cm), En el nucleo principal se han encontrado
individuos maduros (hembras y machos) con un tamafo comprendido entre los 41

y 60 cm de longitud hocico-cloaca., sin embargo en el area secundaria todos los

13
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ejemplares incluidos entre los 20 y 60 cm han sido considerados individuos

inmaduros.
Distribucion por tamaiio (nucleo
principal)
70 -
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Longitud Hocico- cloaca (cm)
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Fig.9. Distribucién por tamafio de machos, hembras e inmaduros del nucleo

principal.
Distribucion por tamaifio (nucleo
y secundario)
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Fig.10. Distribucion por tamafio, sexo y madurez del ntcleo secundario.

3.2.2-Estado de gestacion

14
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De las 126 hembras en edad reproductora analizadas (118 del nucleo
principal y 8 del secundario), se han encontrado un total de 81 hembras gravidas
(64,3%), 78 en la muestra procedente del nucleo principal (96,3 %) y 3 del ntcleo

secundario (3,7%).

El ndmero de huevos encontrados asciende a un total de 736, 713
procedentes de los ejemplares del nucleo principal (obtenidos tras las
correspondientes necropsias o de puestas ya realizadas) y Unicamente23fueron

extraidos de los ejemplares del nucleo secundario.(Fig.11)

El nimero de huevos encontrados en los ovarios o en las puestas oscila
entre 1y 24, siendo el nimero medio de huevos de9,13 + 3,76 para las hembras
del nucleo principal y de 7,6+ 1,15 para las del secundario. Los huevos miden de

media en el momento de puesta unos 6,27 cm de longitud y 2,50 cm de anchura.

Fig.11. Hembra gravida a punto de realizar la puesta.

En la siguiente figura se muestra el nimero de huevos por hembra
encontrados, en la grafica se observa como en el caso de los individuos originarios
del nucleo principal existe un mayor nimero de hembras que poseen entre 6 y 10
huevos, en el nucleo secundario unicamente se han encontrado tres hembras

gravidas y las tres poseian una cantidad de entre 6 y 10 huevos.(Fig.12)

15



Obtencién de parametros biologicos de Lampropeltis getula californiae.

Informe 2013
N2 huevos por hembra
(26-30) |
. (21-26) |
E (11-15) .
Z (610) = ‘
0 10 20 30 40 50
Hembras
Nucleo principal Nucleo secundario

Fig.12. Numeros de huevos encontrados durante el 2013.

Al analizar la distribucion de las hembras gravidas a lo largo del afio se
observa como en el nucleo principal se han encontrado hembras gravidas desde el
mes de Marzo hasta Julio inclusive.Se han hallado puestastanto completas como
incompletas en 18 hembras procedentes del area principaldurante los meses de
Mayo, Junio y Julio, algunos ejemplares pusieron uno o dos huevos antes de llegar
al laboratorio y durante las necropsias se encontraron mas huevos en su interior a

punto de ser expulsados.(Figs.13y 14)
En el nucleo secundario se han encontrado unicamente 3 hembras gravidas

encontrando una en el mes de Marzo, la tinica hembra analizada de esta area en el

mes de Abril se encontraba gravida y otra en Mayo. (Fig. 15)
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40 -
30 -
20 -
10 -
0~ |
Feb : 1
Mar Abr ' .
May Jun .
Jul Ago
J Sep
B Hembras gravidas @ Hembras
Fig.14. Hembras gravidas encontradas al mes en el nucleo principal.
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Fig.15. Hembrasgravidas procedentes del ntucleo secundario.

Al correlacionar el tamafio de las hembras gravidas con el nimero de
huevos que se han encontrado durante las necropsias o puestos, obtenemos que no
existe una correlacién entre ambas variables, en el caso del nucleo principal con
un coeficiente de correlacion igual a R= 0,118 n= 78 y p= 0,05. y de R= 0,903 ; n=3

y p= 0,05 para las hembras procedentes del ntucleo secundario.

En el siguiente grafico se relaciona la longitud hocico cloaca de las hembras
gravidas con el nimero de huevos encontrados en sus ovarios o en sus puestas, en

el se observa una hembra de gran tamafio (147,4 cm) de LHC la cual llegé al

laboratorio con un solo huevo ya puesto. (Fig. 16)
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Fig.16. Relacidn del tamafio (LHC) de las hembras con el nimero de huevos.

3.2.3.- Volumen testicular

El volumen testicular medio presenta una variacion estacional mas o menos
acentuada. En los machos procedentes del nucleo principal el volumen testicular
comienza a aumentar gradualmente desde el mes de Febrero hasta el mes de Mayo
para seguidamente decrecer levemente en Junio y volver a recuperarse durante el
mes de Julio hasta alcanzar el valor maximo que se alcanzadurante el mes de

Agosto. (Fig.17)

En los machos capturados en el nicleo secundario se produce un aumento
progresivo del volumen medio testicular desde Febrero hasta el mes de Mayo
posteriormente en Junio desciende y posteriormente aumenta hasta alcanzar su

punto maximo en el mes de Julio(Fig.18)
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Fig.17. Variacion anual del volumen testicular en machos del ntcleo principal.
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Fig.18. Variacion a lo largo del afio del volumen testicular en machos del nucleo

secundario.

Al comparar el tamafio de los ejemplares procedentes del nucleo principal
con el volumen testicularse observa que al aumentar la longitud hocico-cloaca de
los machos aumenta también el volumen de los testiculos, existiendo una
correlacién positiva entre ambos parametros (R= 0,621; n= 101; p= 0,05 ), en el

nucleo secundario también existe correlacién significativa entre las dos variables
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obteniendo un coeficiente de correlaciéon de R=0,397 para n= 32 y p= 0,05.(Figs.19
y 20)
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Fig.19. Volumen testicular en funcién del tamafio de los machos procedentes del

nucleo principal.
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Fig. 20. Relaciéon del volumen testicular con LHC de los machos capturados en el

nucleo secundario.

3.2.4.-Madurez sexual
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El criterio utilizado para determinar madurez en hembras fue la presencia
de foliculos ovaricos mayores a 5mm o huevos oviductales y en machosel volumen
de los testiculos asi comola presencia de conductos deferentes engrosados y

enrollados que indican la existencia de esperma en su interior.

Las serpientes poseen un crecimiento indeterminado y adquieren la
madurez sexual a una talla determinada, por lo que se determiné el rango de LHC en

el cual la especie alcanza la madurez sexual.

La hembra madura de menor tamafio estudiada tuvo una LHC de 58,9 cm para
los ejemplares procedentes del nucleo principal y de 66 cm para los del nucleo
secundario.En el nucleo principalla hembra de menor tamafio en la que se encontré
huevos fueuna con una longitud hocico-cloaca de 62,6 cm y de 73,9 cm en el
secundario, con 11 y 7 huevos respectivamente. Todas las hembras estudiadas

durante el afio 2013 con un LHC menor a 58,9 cm eran inmaduras.

En machos con los resultados obtenidos del estudio del volumen testicular
en funcion del tamafio y del estado de los conductos deferentes, se ha estimado
que el tamafio al que estos alcanzan la madurez sexual se situaria entre los 52 y 56

cm.

En el nucleo principal el macho maduro de menor tamafio corresponde con
un ejemplar cuya LHC es de 56,5 cm, por debajo de esa longitud hocico-cloaca
todos los machos fueron inmaduros, y el macho inmaduro con una mayor LHC es
de 52,7 cm.En el nucleo secundario no se han examinado machos inmaduros, los

dos individuos sexualmente inmaduros de esta area fueron hembras.

El porcentaje de individuos inmaduros en el conjunto de la muestra
analizada durante el 2013 alcanza un 13,6 %, si analizamos por separado ambos
nucleos poblacionales, observamos como en el principal los inmaduros
representan un 15% de la poblaciéon y en el nucleo secundario quedan

representados por un escaso 5%. (Figs. 21y 22)
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Fig.21. Porcentaje de individuos inmaduros encontrados en la muestra procedente

del nucleo principal.
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Fig.22. Porcentaje de ejemplares no maduros sexualmente procedentes del nucleo

secundario.

Cuando se compara la frecuencia de hembras sexualmente maduras con las
inmaduras por rangos de tamafio, se observa comoen el ntcleo principalel 100%
de las hembras con una LHC superior a 61 cm corresponden con hembras
maduras, en los ejemplares comprendidos entre los 41 y 60 cm el 88,8 % de las
hembras fueron inmaduras y todos los individuos comprendidos entres los 20 y 40

cm fueron inmaduras. (Fig.23 )
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En los machos se observa como también el total de los ejemplares con un
LHC superior a 61 cm son maduros. Sin embargo en el rango de longitud hocico-
cloaca (41-60) el porcentaje de inmaduros es inferior al de las hembras siendo del
53,7 %. Al igual que en el género femenino el 100% de los individuos analizados

con un intervalo de tamafio entre los 20 y 40 cm fueron inmaduros.(Fig. 24)

Por el contrario en el nucleo secundario todas las hembras estudiadas con
un LHC menor de 61 cm fueron consideradas inmaduras y todas las que superaban
esta longitud hocico-cloaca se consideraron sexualmente maduras. El total de los
machos apresados en el nucleo secundario fueron ejemplares sexualmente

maduros, teniendo el ejemplar de menor tamafio una LHC de 66,3 cm. (Fig.25)

100 -
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inmaduras (%)

Rango LHC (cm)

B Hembra maduras Hembra inmaduras

Fig.23. Porcentaje de Hembras maduras versus inmaduras analizadas procedentes

del nucleo principal.
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Fig.24. Frecuencia de machos inmaduros con respecto a los maduros en el ntcleo

principal.
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Fig. 25. Porcentaje de Hembra maduras frente a inmaduras en el nucleo

secundario.

La estructura poblacional de ambos nucleos presenta los valores

representados en la siguiente tabla. (Fig.26)
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Total estudio

Nucleo principal

Nucleo secundario

n % n % n %
Hembras maduras 126 37 118 45,7 8 19
Machos maduros 133 53 101 39,2 32 76,2
Juveniles 41 10 39 15,1 2 4,8
Total estudio 300 258 42
Razon de sexos 1,05:1 0,9:1 4:1

(machos:hembras)

Fig.26. Estructura poblacional, y razén de sexos total y en detalle por localidades

Del total de los ejemplares capturados en el nucleo principal se obtuvo que

39 de ellos son inmaduros, en el 2013 se captur6 al menos un ejemplar inmaduro

al mes desde Febrero hasta Octubre inclusive, exceptuando el mes de septiembre,

quedando repartidos los juveniles a lo largo del afio como se muestra en la

siguiente figura.(Fig.27)

En el nucleo secundario se han capturado un total de 2 ejemplares

inmaduros uno apresado en el mes de Mayo y el otro en Agosto. (Fig.28)
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Fig.27. Ejemplares de Lampropeltis juveniles y adultos capturados al mes en el

nucleo principal.
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Fig.28. Ejemplaresmaduros e inmaduros procedentes del nticleo secundario.

3.3.- Dieta

De los 258 ejemplares capturados en el nucleo principal durante el afio
2013, se ha encontrado contenido gastrointestinal o material regurgitado en
81lindividuos (31,4%).El 97,5 % de los ejemplares estudiados habia ingerido un
solo tipo de presa mientras que en el 2,5 % restante se encontrd restos

pertenecientes a dos especies animales.

Analizando los resultados en funcién del grupo taxonémico y /o especies se
obtiene que la dieta de las serpientes en esta zona se basa principalmente en
reptiles endémicos (82%), seguidos por pequefios mamiferos quedando estos
representados por un 17 %.El 1 % restante corresponde con los restos de un

huevo de Lampropeltis hallado en el estdbmago de un ejemplar. (Fig.29)

Dentro de los reptiles la presa mas abundante es el lagarto de Gran Canaria
0 Gallotia stehlini (Schenkel, 1901) representado por un 58 %, la lisa grancanaria
(Chalcides sexlineatus Steindachner, 1891) queda representada con un 24%, en los
analisis realizados en el 2013 no se han hallado restos deTarentola boettgeri
Steindachner, 1981 o Perenquén de Boettger en ninguno de los individuos

procedentes del area principal.
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Fig. 29. Composicion taxondmica de la dieta de Lampropeltis en nucleo principal.

En el nucleo secundario se han analizado un total de 42 ejemplares en los
cuales tras la necropsia se ha encontrado contenido gastrointestinal o regurgitado
en 10 individuos, que representa un 23,8 % de la muestra estudiada.En este caso
todas las serpientes en las que se encontr6 restos de contenido gastrointestinal

solo poseian un tnico tipo de presa.

Cuando realizamos una aproximacion a la dieta que posee esta especie en el
nucleo secundario observamos que al igual que el caso anterior esta basada
principalmente en reptiles (70%) seguidos por los micromamiferos cuya muestra

queda representada por un 30%.

Las dos especies de reptiles endémicos Gallotia stehlini (Schenkel, 1901) o
Lagarto de Gran Canaria, Chalcides sexlineatus Steindachner, 1891 o Lisa
grancanaria y los micromamiferos quedan igualmente representados por un 30 %
cada uno.La especie Tarentola boettgeri Steindachner, 1981 o Perenquén de
Boettger queda representado por un 10 % del total de la muestra

estudiada.(Fig.30)
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Fig.30. Composicién taxondémica de la dieta de los especimenes de Lampropeltis

procedentes del nucleo secundario.

Al analizar la variacién en la composicion de la dieta con el desarrollo
ontogénico, se observandiferencias entre ambos nucleos poblacionales.(Figs. 31 y
32)

En el nucleo principal se observa como para todos los tamafios la presa mas
abundante es Gallotia stehlini, mientras que en los ejemplares con un LHC < 80 cm
el lagarto queda representado por un 53,3 % también tiene importancia la lisa con
un 32,7, por ultimo también se han observado mamiferos en 6 individuos
suponiendo un 13,1 %.

En los ejemplares con un LHC de 80 a 100 cm el lagarto alcanza un 61,8 % seguido
en este caso por los micromamiferos con un 23,5 % y finalmente por la lisa con un
14,7%.

En los ejemplares estudiados cuya longitud hocico-cloaca supera los 100 cm, solo

se han encontrado restos de Gallotia stehlini.(Fig. 31)

En el nucleo secundario en los individuos con LHC < 80 cm se han
encontrado principalmente restos de Chalcides sexlineatus (60%) aunque también
forman parte de su dieta en igual porcentaje la Tarentola de Boettger (Tarentola
boettgeri ) y los micromamiferos con un 20 %. En este grupo no se han encontrado

durante las necropsias restos de Gallotia stehlini.En los ejemplares comprendidos
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entre los 80 y 100 cm se observa como en las especies sobre las que depredan son
en un mayor numero de Gallotia stehlini con un 66,7 % seguidos de los
micromamiferos con un 33,3 %. En los individuos de mayor tamafio (LHC >100
cm) se ha encontrado Lagarto de Gran Canaria (Gallotia stehlini), en un 50 % de

los casos y en otro 50 % micromamiferos. (Fig.32)

LHC < 80 cm 80 a100cm | LHC>100cm
ENCIA (n) % (n) % (n) %
PRESAS
Gallotia stehlini 25 53,3 21 61,8 2 100
7]
=
=
&
~ Chalcides sexlineatus | 15 32,7 5 14,7 0 0
Tarentola boettgeri 0 0 0 0 0 0
7]
S | Mamiferos 6 13,1 8 23,5
& 0 0
=
<
=

Fig. 31. Composicion de la dieta con el desarrollo ontogénico en el ntcleo principal.

LHC<80cm |80 a 100 | LHC>100cm
cm
NCIA n % n % n %

PRESAS

Gallotia stehlini 0 0 2 66,7 |1 50
=
= 3 60 0 0 0 0
E Chalcides sexlineatus

Tarentola boettgeri | 1 20 0 0 0 0
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Fig. 32. Composicion de la dieta con el desarrollo ontogénico en el nucleo

secundario.

Se analizé el porcentaje de individuos en los que se encontré contenido
gastrointestinal en las diferentes épocas del afo, emergencia (Febrero- Junio),
estio (Julio-Septiembre) y preemergencia (Octubre- Enero),se encontré ejemplares
con presas durante todos los meses desde Febrero hasta Septiembre en el nicleo
principal mientras que en el secundario solo se encontr6 en los meses de Marzo,
Abril y Julio y no se apreciaron cambios en la composicion de la dieta segun las

estaciones. (Fig. 33)

En la poblacion procedentedel nucleo principal del total de ejemplares en
los que se ha encontrado presa, la gran mayoria de los individuos 75 (92,6%)han
sido capturados durante los primeros meses del afio desde Febrero hasta Junio,
posteriormente durante los meses de Julio a Septiembre solo se han encontrado 6

(7,4%) Lampropeltis que poseian restos organicos en sus tubos digestivos.
En el caso de la muestra procedente del area secundaria encontramos

también un mayor numero de ejemplares con presa en la época de emergencia 9

que representa un 90 %, seguidos por un solo individuo (1 %) en la época de estio.
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Fig.33. Nimero de individuos con presa en las diferentes épocas del afio.

Se analiz6 ademads del tipo, el nimero minimo, el tamafo (LHC) y
biomasade las presas encontradas durante las necropsias en el aparato digestivo y
del material regurgitado por Lampropeltis en el momento de su captura.De esta
forma se han analizado un total de 11 presas, 9 procedentes del nucleo principal

y2 del secundario.

La longitud hocico-cloaca media de las presas encontradas es de 9,5 * 3,9
cm (n =11) y el rango 3,6- 16,9 cm, y el peso medio es de aproximadamente 15,7 +
24,2 (n =11), con un rango 1,4-87,6 g.El porcentaje medio del tamafio de la presa
con respecto a la LHC del depredador es de 13,47 % y el peso medio de la presa es

aproximadamente el 9,3 % del peso del depredador.

Al analizar la biomasa que aporta a la dieta cada una de las presas por
sexos y por zona de captura, se observa como en el nucleo principal la mayor
importancia para las hembras la poseen los reptiles con una mayor presencia de
Chalcides sexlineatus con un 74,7 % seguidos por un 25,3 % de Gallotia stehlini.
Para los machos sin embargo el porcentaje mas elevado lo representan los
mamiferos con un 76,7 %, que en este caso en particular queda representado por

un pequefio gazapo que regurgité un ejemplar al ser capturado. Seguidamente
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encontramos que los reptiles quedan representados por un 23,3%, un 8,9 % para

Gallotia stehliniy un 14.4 % para Chalcides sexlineatus.(Fig.34 y 36)

Enel nucleo secundario inicamente se han podido estudiar dos presas por
lo que los datos obtenidos no son significativos. En la serpiente hembra se
encontr6 una Tarentola boettgeri con 1,4 g de peso y en el ejemplar macho poseia

en su estdmago un a Lisa o Chalcides sexlineatus de 8,1 g de peso.(Fig.35)

TR | waetn | et

Biomasa Biomasa Biomasa (g) | Biomasa

(g8) (%) (%)
REPTILIA
Gallotia stehlini 10,2 8,9 12,3 25,3
Chalcides sexlineatus 16,5 14,4 36,4 74,7
Tarentola boettgeri 0 0 0 00
MAMMALIA 0 0 0 0
Mamiferos 87,6 ve! 0 0
TOTAL 114,3 48,7

Fig.34.Composicion de la dieta de Lampropeltis (biomasa) en el nucleo principal.
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rincipal

Presas Machos (n=1) Hembras (n=1)
Biomasa Biomasa Biomasa (g) | Biomasa
(8) (%) (%)

REPTILIA

Gallotia stehlini 0 0 0 0

Chalcides sexlineatus 8,1 100 0 0

Tarentola boettgeri 0 0 1,4 100

MAMMALIA 0 0 0 0

Mamiferos 0 0 0 0

TOTAL 8,1 1,4

Fig.35.Composicion de la dieta de Lampropeltis (biomasa) en el nucleo secundario.

Fig. 36. Gazapo regurgitado por un ejemplar de Lampropeltis.

Al relacionar el tamafio del depredador y de la presa se ha obtenido un

coeficiente de correlacion de R = 0,29, con n= 11 y p= 0,05, esto nos indica que no

existe correlacion entre ambos parametros estudiados. (Fig.37)
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El 50 % de las hembras cuyo contenido intestinal resulto ser medible se
encontraban gravidas, pero ninguna de ellas se encontraba a punto de realizar la

puesta.(Fig.38)

El ejemplar de menor tamafio en el que se ha encontrado contenido
gastrointestinal medible corresponde con una hembra inmadura procedente del
nucleo principal cuyo LHC fue de 50,1 cm, y que habia capturadodos ejemplares de

Chalcides sexlineatus. (Fig.39)
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Fig.37. Relacién tamafio depredador- presa.

Fig.38. Necropsia realizada a una hembra que se encontraba a punto de realizar la
puesta, en la que no se halld6 contenido gastrointestinal. Obsérvese el
cambio morfolégico sufrido por el estdémago, hecho que posiblemente
imposibilite la ingesta de alimentos a las hembras gravidas con huevos

desarrollados.
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Fig. 39 .Ejemplar con dos lisas, Chalcides sexlineatus.

3.4.-indice de grasa corporal
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El indice de grasa corporal obtenido tras la necropsia a los 300ejemplares
estudiados durante el afio 2013nos permite conocer el estado nutricional de los

individuos.

En general el porcentaje medio de grasa corporal en los especimenes
estudiados es en torno al 5,9+ 2,2 % en los ejemplares procedentes del nicleo

principal y de un 5,09+ 2,08% en los capturados en el ntcleo secundario.

Cuando se analiza 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 5,47+1,28 % frente al 5,87+ 1,87% de los
machos.En los individuos capturados en el nudcleo secundario el porcentaje de
grasa corporal es similar a los del nucleo principalen las hembras siendo de 5,64+

1,5% y en los machos es inferior, de 4,49+ 0,63%.

Si analizamos como evoluciona el porcentaje de grasa corporal hallado en el
laboratorio a lo largo del afio, observamos comoen el nicleo principal las hembras
poseen un porcentaje de grasa mas elevado que los machos los meses de Marzo,
Abril y Mayo, en los meses de Febrero y Julio el porcentaje de grasa corporal es
aproximadamente igual en ambos sexos.En Octubre, se toman los datos de una
hembra y un macho ambos inmaduros que no representan el conjunto de la
poblacion, en el resto de los meses el % de grasa corporal de los machos supera

claramente al de las hembras. (Fig.40)

En el ndcleo secundario el porcentaje de grasa corporal de ambos sexos a lo
largo del afio no sigue un patrén determinado. Es superior en las hembras en todos
los meses estudiados, en los meses de Febrero y Junio no se han analizado
hembras, en los meses de Abril y Agosto solo se ha capturado una hembra al mes

por lo que se han considerado cifras no significativas. (Fig.41)
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Fig.40. Media del porcentaje de grasa corporal al mes en los individuos maduros

del nucleo principal.

% grasa corporal (nucleo secundario)

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

H Hembra Macho

Fig.41. Media del porcentaje de grasa corporal a lo largo del afio en los ejemplares

adultos del nicleo secundario.

Se estudi6 la media del porcentaje de grasa corporal presente 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 ejemplares inmaduros. (Figs. 42 y 43)
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En el nucleo principal los inmaduros son los que poseen un menor
porcentaje de grasa corporal con un 16%, seguidos muy de cerca por las hembras
gravidas que se encuentran a punto de realizar la puesta (17%), en tercer lugar
encontramos los machos con un 19% y las hembras sin huevos con un 22%,
finalmente con una media del 26 % de grasa corporal se encuentran las hembras

gravidas con huevos poco desarrollados.

En el ndcleo secundario el porcentaje de grasa en los individuos parece
seguir el mismo patrén, encontrando que los inmaduros son los que poseen un
menor porcentaje con un 17%, seguidos de los machos que quedan representados
por un 20%, posteriormente encontramos la hembras sin huevos con un 25% y el
mayor porcentaje medio de grasa lo observamos nuevamente en hembras gravidas

pero con huevos

poco desarrollados (38%). En el caso del nuicleo secundario no se ha

capturado durante el 2013 hembras con huevos en avanzado estado de gestacion.

% grasa (nucleo principal)

i Gravidas a punto de realizar

17% la puesta o que acaban de
26% realizarla
@ Inmaduros
- ——— 9 Hembras sin huevos
19% & Machos

" =
Hembras con huevos poco

desarrollados

Fig.42.Media del porcentaje de grasa corporal presente en los individuos de la

poblacion del nucleo principal.
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25%
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Fig.43. Media del porcentaje de grasa corporal obtenidos de los ejemplares

capturados en el nticleo secundario.

3.5.- Edad

Se estimo la edad por osteocronologia de 300 ejemplares de Lampropeltis

getula californiae, 258 capturados en el nucleo principal y 42 del secundario.

La maxima edad estimada mediante esta técnicaha sido de 18 afios en los

ejemplares procedentes del drea principal y de 14 en el secundario.

La maxima edad estimada en el nucleo principal ha sido una hembra de 18
afilos con una LHC 147,5 cm, seguidas por dos hembras de 16 afios con una
longitud hocico-cloaca de 120,6 cm y 106 cm. mientras que el individuo mas viejo
del nacleo secundario corresponde con dos machos de unos 14 afios con un LHC

de 130,6 cmy 120,5 cm.El individuo de menor edad estimada estudiado durante el
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2013 en el area secundaria coincide con un ejemplar de un afio con un tamafo

corporal hocico-cloaca de 37 cm.

En el nucleo principal se han analizado segun la edad estimada 4 neonatos
capturados en los meses de Junio, Agosto y Octubre, con una LHC de 36,2 cm, 29,3
cm 32,5 cm y 32,4 cm respectivamente. Ademas se obtiene que en las edades
donde coexisten individuos maduros e inmaduros, es decir 3 y 4 afos, los
ejemplares con una menor LHC coinciden con los inmaduros y los especimenes

sexualmente maduros son de mayor longitud corporal.

Al relacionar la longitud (LHC) de los ejemplares con la edad se obtiene
unacorrelacién positiva entre ambas variables,obteniendo en el caso del nucleo
principalR=0,84, n=118, p=0,05 para las hembras,R=0,87, n=101, p= 0,05 para los
machos y R=0,82 , n=39 y p=0,05 para los inmaduros. En el nicleo secundario
también existe una correlaciéon significativaentre la edad y el tamafio de las
serpientes obteniendo un coeficiente de correlaciéon en las hembras de R=,094,

n=8, p=0,05 y en los machosde R=0,93, n=32, p=0,05.(Figs.44 y 45)
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Fig.44. Relacion entre el tamafio (LHC) de los ejemplares y la edad estimada segun

anillos 6seos de crecimiento en el ndcleo principal.
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Fig.45. Relacion entre la longitud hocico-cloaca (LHC) y la edad estimada de las

serpientes en el nicleo secundario.

Cuando se analiza la estructura de ambas poblaciones (machos, hembras y
juveniles) en funcion de la edad, se observa como en el nucleo principal se han
apresado individuos de todas las edades, los inmaduros o juveniles presentan un
intervalo de edad de 0 a 4 afos, las hembras de 3 a 18 afios aunque no se han
encontrado hembras de 5 ni de 17 afios. Los machos analizados poseen una edad

estimada entre los 3 y los 14 afios. (Fig.46)

En el nucleo secundario no se han capturado ejemplares de todas las edades
estimadas, no habiéndose encontrado ningun ejemplar con 3 o 4 afios.El intervalo
de edad estimada para los inmaduro es de 1 y 2 afios, para los machos es de 5 a 14
y las hembras tienen una edad comprendida entre los 5 y los 12, sin que en esta

area se hallan obtenido hembras con 7 ni 11 afios.(Fig.47)

Del estudio de la estimaciéon de la edad se desprende que todos los
individuos de ambos nucleos poblacionales son maduros sexualmente partir de los
5 afios.En el area principal se han hallado hembras y machos sexualmente

maduros con una edad estimada de 3 aiios.
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Fig.46. Estructura de edades segun capturas realizadas en el nucleo principal.
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Fig.47. Estructura de edades por capturas realizadas en el nucleo secundario.

4.- Dispersion

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

www.lifelampropeltis.es, se analizé la dispersién delos especimenesestudiados

durante el afio 2013que se localizaron fuera de los focos poblacionales de ambas

areas afectadas. Se observécomo todos los ejemplares analizados que se alejaron
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del foco eran individuos sexualmente maduros, en el nucleo principal la mayor
parte de las serpientes halladas fuera del foco eran machos (70,6 %) las hembras
quedaron representadas por un 29,4 %, 4 de las cuales se encontraban gravidas en
el momento de la captura destacando entre ellas un ejemplar apresado en el
municipio de Ingenio y Unicamente se detect6 una hembra sexualmente madura
pero sin huevos en el area principal.En la siguiente imagen se observa como parece
que la mayoria de los machos se desplazaronhacia la costa y hacia el norte,
mientras que las hembras gravidas lo hicieron hacia el sur y hacia el interior de la

isla. (Fig.48)
Todos los ejemplares estudiados que se encontraron fuera del foco en el

nucleo secundario correspondieroncon machos adultos, no se encontré ninguna

hembra fuera del foco poblacional. (Fig.49)
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Fig. 48. Ejemplares capturados en el nucleo principal. Ejemplares del foco

(Naranja), machos maduros(rojo), hembras maduras con huevos (verde),
hembras sexualmente maduras sin huevos (azul) y especimenes que no han

llegado al laboratorio por lo que no se les ha realizado necropsia(negro).

Fig. 49. Ejemplares capturados fuera del foco del nucleo secundario. Machos

maduros(rojo), individuos procedentes del foco (naranja) y ejemplares no
necropsiados (negro).

5.- Conclusiones
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Los resultados obtenidos del estudio de los parametros biométricos,
realizados a los 300 ejemplares analizados en el afio 2013, mostraron diferencias
entre las poblaciones estudiadas y entre los sexos. Los ejemplares procedentes del
nucleo secundario tuvieron una media de peso y Longitud hocico-cloaca (252,2 =
137,2 gy 89,9 £ 20,6 cm ) superior a los individuos originarios del nucleo principal
con unos valores de 186,1 +117,6 g y 77,2 £ 18,8 cm, este hecho también se
observo en el estudio realizado en el 2012. La disponibilidad de recursos en una
etapa temprana de la vida de los organismos tiene un importante efecto en las
tasas de crecimiento posteriores y, por lo tanto, en el tamafio corporal maximo
alcanzado por los individuos.La variaciéon en el tamafio del cuerpo entre las
poblaciones de la misma especie geograficamente separadas puede surgir cuando
estas poblaciones estan bajo diferencias climaticas, a la competencia
interespecifica, acceso a distintos recursos alimenticios y variacion en la

intensidad de la depredacion (Dunhan et al., 1978).

La diferencia observada en la dimensiones corporales de los ejemplares de
ambas poblaciones se debe posiblemente a la diferencia existente entre ambas
areas en la disponibilidad de los recursos como el alimento y el refugio asi como a

la distinta presion antrépicaque han sufrido los nucleos poblacionales.

Se examino el peso medio en ambos sexos observandose que las hembras
del nucleo principal tenian un peso medio superior al de los machos (199,7 =+
131,1 gy 170 + 97,3g respectivamente)y en el caso de los ejemplares originarios
del nucleo secundario la tendencia se inviertio, siendo de 178+ 121,1 g para las
hembras y de 275,4 £ 135,3 g para los machos. Este resultado puede deberse al
hecho de haber capturado un mayor nimero de hembras gravidas en el nucleo
principal, lo que aumentaria de manera importante el peso medio de las hembras

en esta zona.
En la LHC media de hembras y machos de ambos nucleos poblacionales

también se observaron diferencias, mientras que en el area principal tanto la

longitud hocico- cloaca como la longitud total es mayor en las hembras (LHC: 78,9
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+20,1cmy LT: 90,4 + 25,1 cm) que en los machos (LHC: 75,2 £16,9 cm y LT: 86,5
119 cm), en el nucleo secundario sucedi6 lo contrariosiendo los machos los que
poseian un mayor valor de LHC y LT de 93,8 £ 17,6 cm y de 108,7 + 20,1 cm,
teniendo para las hembra unos valores de LHC: 77,2 + 25 cm y LT: 88,9 + 28,7

cm.

El ejemplar de Lampropeltis getula californiae de mayor tamafio
capturado en el afio 2013 en la isla de Gran Canaria corresponde con una hembra
con una LT de 165,9 cm, este ejemplar supera en tamafio a todos los capturados
con anterioridad.Segin Pyron y Burbrink 2009, la longitud maxima que puede
alcanzar esta especie en su medio natural es de 200 cm. Lazcano D. 2011
demuestra que existe dependencia entre la cantidad de recursos disponibles y la
asignacién de la energia.El crecimiento de un individuo no sélo se encuentra
influenciado por los genes sino que también interfieren agentes externos como el
ambiente, aquellos individuos que poseen una mayor cantidad de recursos

disponibles presentan un crecimiento mas rapido.

Cuando se compararon los resultados obtenidos de las dimensiones del
pileo (LP) se observd que la media de LP fue igual a 1,9 cm en las hembras de
ambos nucleos y en los machos del area principal, mientras que fue superior en los

machos del area secundaria con un valor de 2,2 cm.

El resultado del examen del tamafio de las colas (LC) mostrdleves
diferencias entre los sexos, los machos presentaron de media colas mas largas que
las hembras en los dos nucleos poblacionales. Con unos valores medios para los
machos y las hembras del nucleo principal de 11,3 +2,8 cmy de 10,85 £2,8 cm y en

el nucleo secundario de 14,8 £ 2,9 cmy 11,7 + 3,7 cm respectivamente.

El estudio de la presencia/ausencia de colas seccionadas mostré que el 15,6
% de la muestra estudiada (n=300) presentdé la cola rota. Se observaron
diferencias entre ambas poblaciones, en el nucleo principal se encontré una mayor

frecuencia de colas seccionadas (16,6%) y en el secundario se observé un menor
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porcentaje (9,52 %). Sin embargo cuando se estudi6 la frecuencia de colas rotas
por sexos no se observaron diferencias en el area principal, mientras que en el
secundario todos los ejemplares que llegaron al laboratorio con la cola seccionada

fueron machos.

La frecuencia de colas seccionadas vario en funcién del rango de tamafio
estudiado, es decir se encontré un aumento en la frecuencia de la cola rota con el
desarrollo ontogénico, no se encontraron ejemplares menores de 61 cm con colas
seccionadas, todos los inmaduros llegaron al laboratorio integros. En los intervalos
de tamano superiores el porcentaje de individuos con colas seccionadas vario en
funcién de la poblacién, mientras que en el nucleo principal aumento de forma
proporcional con el tamafio de las serpientes, en el area secundaria la mayor
proporcion de ejemplares con la cola rota se encuadro entre los 81 y 100 cm LHC,
para disminuir posteriormente.

La presencia de lesiones corporales en poblaciones naturales ha sido
considerada como una evidencia de intentos de depredacion fallidos ( Kerfoot,
1975) ycomo una estrategia eficaz ante los posibles depredadores (Aubret et al,
2005).En los especimenes con una edad mas avanzada el porcentaje de colas
seccionadas seria mayor puesto que han estado expuestos a los posibles
depredadores e incidencias durante un tiempo mas largo(Seligmann et al, 2008),de
esta forma se explicaria porque no se han encontrado ejemplares de pequefio
tamafo con la cola seccionada.Los ejemplares de mayor tamafio poseen mayor
dificultad enencontrar refugio y son mads visibles debido a su tamafio y
biologiafrente a los posibles depredadores y aunque en Gran Canaria Lampropeltis
getula californiae no posee depredadores naturales si pueden actuar como tal los
animales domésticos (gatos, perros y gallinas) e incluso de algin ave rapaz
(ratonero comun o cernicalo vulgar).Otros autores achacan también la cola rota a
otros factores como el atropello, una muda incompleta que acabe necrosando la
cola (Harkewicz, 2002) o la parasitacion por garrapatas. (Degenhardt and

Degenhardt, 1965). (Fig.50)
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Fig. 50. Colas de dos ejemplares una seccionada y otra integra.

La estructura poblacional presenté una relaciéon de sexos total (machos:
hembras) de 1,05:1, existiendo una notable diferencia entre ambas poblaciones
siendo de 0,9:1 en el principal y de 4:1 en el secundario. Se cree que los machos
son mas maviles sobre todo en época de reproduccion y esa serfa la causa por la
que se captura un mayor nimero de ejemplares machos como ocurre en el area
secundaria, sin embargo en la principal se examiné aproximadamente la misma
cantidad de individuos maduros de ambos sexos, entre las hembras de esta
poblacion se analiz6 un elevado porcentaje de las hembras gravidas, el estado de
gravidez de los ejemplares reduce su velocidad y aumenta las posibilidades de ser
capturadas puesto que se mueven mas para buscar lugares adecuados donde

realizar la puesta.
Al analizar la distribucion por tamafo y sexo se obtuvo que en el nucleo

principal la mayor parte de los machos estudiados se encontraban comprendidos

entre los 61 y 80 cm, mientras que para las hembras fue entre los 81 y 100 cm. Por
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el contrario en el ntcleo secundario la distribucién por rango de tamafio fue mas
equilibrado encontrandose un mayor nimero de machos con una LHC superior a
los 101 cm, el nimero de hembras resultdé equiparable en todos los rangos

superiores a los 61 cm.

El 61,3 % de las hembras estudiadas se encontraban gravidas, la media del
numero de huevos en los ovarios o en las puestas fue de 9,17 * 3,8 ( n=126; rango=
1-24) y no estuvo relacionado al LHC de las hembras,este dato puede ser debido a
que llegaron al laboratorio ejemplares de gran tamafio con tinicamente uno o dos
huevos puestos o a punto de ser expulsados, hecho que hace suponer que el resto

de los huevos ya habian sido depositados en el medio natural.

El niimero de huevos por puesta, en su habitat original oscila entre los 6 y
los 12, en cautividad se han reportado puestas de hasta 24 huevos (Hubbs, 2009) y
aunque en estudios anteriores se habian encontrado hembras con hasta 29 huevos,
en el estudio realizado este afio se observo una disminucién en el tamafio de la
puesta. La mayor parte de las hembras gravidas del nucleo principal y del
secundario poseian entre 6 y10 huevos. El total de huevos contabilizados en el
examen de los ejemplares realizado en el afio 2013 fue de 736, 713procedentes de

hembras del area principal y 23 de Galdar.

Cuando se estudi6 la distribucion de las hembras gravidas a lo largo del afio
se encontraron en ambos nucleos poblacionales hembras con huevos en el mes de
Marzo, hecho que nos indica que el acoplamiento se produjo posiblemente en el
mes de Febrero.Las hembras maduras en actividad reproductiva fueron
encontradas entre los meses de Marzo y Julio, en el area principal se encontraron
hembras gravidas en Marzo, Abril, Mayo, Junio y Julio.En el nucleo secundario
Unicamente se examinaron 3 hembras con huevos, una en el mes de Marzo, una en
Abril y otra en Mayo, en esta area no se estudié ninguna hembraapresada en el
mes de Junio y en Julio se analizaron 2 hembras sin huevos.La primera hembra que
lleg6 al laboratorio con la puesta ya realizada fue en el mes de Mayo y la ultima

hembra con huevos se capturdé en el nucleo principal a principios de Julio.
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En reptiles es complicado conocer cuando se produce la espermiogénesis, o
formacién del esperma, si bien es sabido que con esta aumenta el volumen de los
testiculos y que estos sufren una involucién cuando finaliza el proceso de
formacién de los gametos masculinos (Pleguezuelos , j.m. 2009), la presencia de
conductos deferentes ensanchados y enrollados indica también la existencia de

esperma en su interior (Marques et al, 2004).

El volumen testicular en los machos presentd el mismo patrén en ambos
nucleos poblacionales, este aumenté paulatinamente desde el mes de Febrero
hasta el mes de Mayo para decrecer posteriormente en Junio, coincidiendo
nuevamente con el supuesto periodo de cépulas y volvié a aumentar en los meses
de Julio y Agosto. En septiembre solo se tienen datos del area principal y el valor

del volumen testicular obtenido fue menor que el del mes de Agosto.

Parece ser que los machos poseen una espermatogénesis de tipo estival, en
la cual los espermatozoides se producen durante la reproduccion del afio anterior
se almacenen en los conductos deferentes de los machos durante el otofio e
invierno hasta el préximo periodo de cépulas, este tipo de ciclo reproductivo es
muy comun en colibridos y el mas abundante en zonas templadas, y donde el
periodo de apareamiento principal ocurre en el primer semestre de la primavera
pudiendo variar un poco segln la especie y localidad.En areas donde los ciclos
reproductivos son estacionales la actividad de las serpientes puede estar

directamente relacionada con la reproduccion y la alimentacién. (Saint, 1982).

Se estudiaron un total de 4 neonatos que fueron encontrados en los meses
de Junio, Agosto y Octubre.Los ejemplaresrecién nacidos que fueron analizados
midieron entre 29,3 y 36,2 cm de LHC, con una media de 32,6 + 2,8 cm y pesaron
entre 11 y 18,2 g con una media de 13,1 + 3,4 g.El neonato mas pequefio midid
29,3 cm de LHC y se encontr6 en Agosto y el primero que se captur6 fue en Junio

con un LHC de 36,2 cm.
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El estudio realizado durante el 2013 ha permitido ampliar el conocimiento
del ciclo reproductor que esta especie invasora tiene en la isla de Gran Canaria. Los
ciclos reproductivos de ambos sexos y en ambos nucleos poblacionales son
presumiblemente estacionales, con una mayor actividad en el periodo
comprendido entre los meses de Marzo y Julio. En base a los datos recabados de las
necropsias realizadas en el 2013 se cree que el acoplamiento se produce
posiblemente entrelos meses de Febrero y Mayo, las hembras se encuentran
gravidas durante el periodo comprendido entre Marzo y Julio, la puesta la
relazarian entre Abril y Agosto y los nacimientos se producirian desde el mes de

Junio hasta Octubre.

Segun Seigel & Ford, 1987 los ciclos reproductivos en las serpientes pueden
estar relacionados con la variacién climatica, temperatura y pluviometria. Varias
cualidades reproductivas de ectotermos estan correlacionadas con las
temperaturas ambientales : en las hembras la frecuencia de reproduccién , nimero
de puestas por afio, momento en el que realizan las puestas y el ciclo
espermatogenico en los machos( Zug, 1991 ).Aspectos importantes de la
reproduccién como los ciclos reproductivos, la madurez sexual, la fecundidad y el
dimorfismo sexual difieren entre especies y poblaciones, debido a que pueden
estar condicionados por factores abidticos, ecolégicos, ambientales, filogenéticos y

geograficos (Lopez S., 2009)

Las serpientes alcanzan la madurez sexual cuando adquieren un tamafo
determinado mas que a una determinada edad. Las hembras de Lampropeltis
getula californiae alcanzaron la madurez sexual con una mayor longitud hocico
cloaca que los machos, la hembra madura mas pequefa tuvo 58,9 cm de LHC y el
macho maduro de menor tamano tuvo 56,5 cm de LHC.El dimorfismo sexual en la
maduracién es comun en las serpientes, las hembras suelen madurar a tamanos
mas grandes que los machos (Feriche 2008),Hubbs (2009) considera adultas las
serpientes con un tamafio de 61 cm. Parece ser que en la isla de Gran Canaria
ambos sexos adquieren la madurez sexual a tamafios ligeramente menores, se

considera que Lampropeltis alcanza la madurez sexual a los 3 o 4 afiostanto los
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machos como las hembras.Segiin Lazcano D., 2011 es el tamafio y no la edad el
determinante en la supervivencia y en el alcance de la madurez sexual y, por lo

tanto, en la reproduccién.

En el afno 2013 se ha analizado una baja representacion de juveniles, en el
nucleo principal el porcentaje de inmaduros alcanzé el 15% de los ejemplares

estudiados, sin embargo en el nucleo secundario solo representaron un 4,7 %.

Los inmadurosprocedentes del area principal fueron capturados entre los
meses de Febrero y Octubre, en el area secundaria se estudiaron 2 inmaduros uno
en Mayo y otro en Agosto.La diferencia existente entre ambas poblaciones si el
esfuerzo de muestreo es el mismo, podria deberse a la diferencia de recursos

disponibles, a las variaciones climatolégicas y orograficas de cada una de las zonas.

Cuando se analiz6 la frecuencia de individuos maduros frente a
inmaduros por rangos de edad se encontraronen el nucleo principal machos y
hembras sexualmente maduros en el rango de tamafio comprendido entre los 41 y
60 cm, mientras que en el nudcleo secundario todos los ejemplares estudiados

encuadrados en esta LHC fueron considerados inmaduros.

La dieta de Lampropeltis getula californiae en Gran Canaria parece estar
fundamentada en reptiles endémicos Lagarto de Gran Canaria o Gallotia stehlini
(Schenkel, 1901) y Lisa grancanaria (Chalcides sexlineatus Steindachner, 1891). Se
han observado diferencias entre las serpientes de ambos ntcleos poblacionales en
relacion a la frecuencia, en la dieta de los ejemplares originarios del nucleo
principalpredominaron los lagartos de gran canaria con un 58%, un 24 % de lisas
y los mamiferos quedaron representados un 17%. En los ejemplares procedentes
del nucleo secundario los pequefios roedores formaron parte fundamental de la
dieta de esta especie con una representacion del 30 %, al igual que el lagarto y la
lisa. Durante las necropsias realizadas se encontr6é inicamente una serpiente con
una Tarentola boettgeri Steindachner, 1981 o Perenquén de Boettger en el area

secundaria. También se hall6 que Lampropeltis puede depredar sobre pequefios
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conejos, encontrandoseun gazapo regurgitado por un ejemplar procedente del

nucleo principal.

La dieta de Lampropeltis en Gran Canaria es variada desde mamiferos, aves
hasta reptiles, la proporcion de los mismos varia dependiendo de las costumbres
de cada animal, de la abundancia en la zona y de las condiciones
medioambientales. Las serpientes son carnivoras, se alimentan normalmente de
animales, sin embargo, en ocasiones se vuelven carrofieras e incluso pueden
consumir huevos de aves o reptiles, encontrandoseen el estémago de un ejemplar

del area principal un huevo de Lampropeltis.

La serpiente real de California se alimenta en su habitat natural de
otras especies de serpientes, en Gran Canaria no existe ninguna especie de ofidio
autéctono y no se tiene constancia de que los ejemplares de la serpiente real de
California depreden sobre individuos de su misma especie. También se ha
reportado que esta especie depreda sobre pequefias aves sin embargo en el
estudio realizado en el afio 2013 no se ha encontrado restos de aves en el aparato

digestivo de los ejemplares necropsiados.

Al estudiar la variacién de la dieta de la serpiente real de California
con el desarrollo ontogénico se observaron diferencias. Al igual que el estudio
realizado en el 2012 los individuos mas pequefios, con un tamano inferior a 80 cm
(LHC) depredaron sobre micromamiferos y sobre todas las especies de reptiles
halladas, siendo el dnico grupo en el que se han encontrado restos de Tarentola
boettgeri. En los ejemplares con un LHC entre 80 y 100 cm se hallaron
micromamiferos, Gallotia stehlini y Chalcides sexlineatus. Parece ser que los
individuos de mayor tamafio depredaron principalmente sobre el lagarto de Gran
Canaria (Gallotia stehlini) y en el nucleo secundario también sobre pequefios

mamiferos.

La presa que contribuyé con una mayor biomasa a la dieta en este casofue

el gazapo, seguido por la lisa de gran canaria (Chalcides sexlineatus), al contrario
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que en el afio 2012 , en el que Gallotia stehlini era el que aportaba una mayor
biomasa, en el 2013 el lagarto quedé situado en tercer lugar. En estudios sucesivos
se debera profundizar en este tema en funcién de la obtencién de un mayor
numero de datos. En ofidios generalistas , es usual que el andlisis de la biomasa
que aporta cada presa a la dieta sea mas significativa para endodermos (
mamiferos) con respectoa los ectodermos (reptiles).Las serpientesconsumieron
presas que varian en longitud desde los 3,6 cm hasta 16,9 cm de longitud hocico-
cloaca y no existié relacion entre el tamano del depredador y de la presa, de
manera que las serpientes de mayor tamafio pueden consumir presas grandes y

pequenas.

El estado nutricional general de ambas muestras poblacionales era bueno,
aunque el porcentaje de grasa vari6 a lo largo del afo en funcién del sexo y de la
poblacion. Las hembras tuvieron un porcentaje medio de grasa corporal superior a

los machos del nicleo secundario y en el nicleo principal la tendencia se invirtio.

En ambos nicleos se observé como los ejemplares que tenian un mayor
porcentaje de grasa corporal eran las hembras gravidas con huevos poco
desarrollados, es probable que las hembras con huevos en estadios tempranos de
desarrollo posean mayores requerimientos energéticos para asegurar la viabilidad
de los huevos. Segln , Santos 2005, los organismos ectotérmicos usan recursos
endoégenos previamente almacenados en los tejidos corporales especializados para
posteriormente invertirlos en la reproduccién. Las hembras maduras sin huevos
también tenian un elevado indice de grasa seguidas por los machos maduros.Las
hembras gravidas que se encontraban a punto de realizar la puesta o aquellas que
acababan de realizaras tuvieron una menor proporciéon de grasa corporal. El
menor porcentaje lo encontramos en individuos inmaduros, seguramente debido a

la dificultad que estos poseen para encontrar presas.
De este estudio se desprende que la especie introducida Lampropeltis getula

californiae no posee problemas para encontrar alimento en ninguna de las areas de

estudio y que el alimento no es en principio un factor limitante para su dispersion.
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La edad maxima estimada vari6 en funcién del area de procedencia de los
ejemplares mientras que en el ntcleo principal fue de 18 en el secundario resulté

inferior, con unos 14 afos.

El ejemplar con una edad estimada de 18 afios correspondié con el
individuo de mayor tamano capturado, llegando a tener una longitud corporal total
de 165,9 cm, indicando que este ejemplar nacié supuestamente en 1995. Este dato
no es muy significativo puesto que Unicamente se ha estimado esta edad en un
individuo sin saber si el ejemplar pertenece desde su nacimiento a la poblacién del
nucleo principal, o si se trata de una hembra criada en cautividad y posteriormente

introducida intencionadamente o accidentalmente en la naturaleza.

El estudio de la edad por medio de la osteocronologia puede presentar
algunos problemas que pueden interferir en los resultados como la remodelacién o
reabsorcion de las marcas de crecimiento, la presencia de marcas irregulares,
compactas y no visibles por lo que la edad estimada del ejemplar serd siempre

inferior o igual a la edad real del individuo. (Zug, 1991)

Las serpientes presentan un crecimiento indeterminado, continian creciendo
incluso después de alcanzar la madurez sexual.(Lazcano D., 2011)La edad y la longitud
son dos variables estrechamente relacionadas pero existe variacién en el tamafio
promedio, entre ejemplares de la misma edad, entre los individuos de una misma
poblacién y entre poblaciones. En los reptiles la probabilidad de alcanzar la edad
adulta depende de variables fenotipicas, factores genéticos y de las presiones

ambientales. (Perdomo M.C., 2009)

Cuando las especies exdticas invaden un nuevo ecosistema estas pasan por
diferentes etapas desde la introduccion en un habitat donde no son originarias,
una naturalizacion, una propagacidn, una invasion activa y finalmente se llega a la
transformacion del ecosistema. En la isla de Gran Canaria Lampropeltis se

encuentra ya naturalizada y cuando se observa el mapa de dispersion se
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comprueba que los ejemplares que tienden a desplazarse fuera de los focos de
ambas areas son machos sexualmente maduros y en el nucleo principal también se
han encontrado hembras gravidas, hay que tener en cuenta que se capturaron

individuos en la periferia de los focos que no han podido ser necropsiados.

Una vez establecida una especie invasora, es probable que la velocidad de
propagacidon aumente con idoneidad climatica, por ejemplo mediante el aumento
de la supervivencia y el éxito reproductivo de los individuos (Thomas, 2010), el
clima es una variable clave para la distribucion y diversidad de especies en el
espacio y el tiempo (Whittaker et al .2001) siendo utilizado a menudo el clima
como un factor para predecir el potencial invasor de especies exdticas (Ficetola et

al 2007).

6.- Consideraciones finales

Las invasiones bioldgicas constituyen unos de los mayores problemas para
la conservacion de la biodiversidad, pueden cambiar habitats alterando las
relaciones entre las especies e incluso reemplazar las especies nativas.(Travest y
Santamaria 2004) Las introducciones han contribuido a la extincion del 40 % delas
especies por competencia, depredacion, enfermedades, ocurriendo la mayoria de

estas extinciones en islas oceanicas o ecosistemas lacustres.(Groombridge 1992)

Los reptiles endémicos sobre los que depreda la serpiente real de California
en la isla de Gran Canaria son vulnerables a cualquier alteracién de su ambiente o
reduccion en su area de distribucién, por lo que la proteccion de los mismos en

muy importante.

En Gran CanariaLlampropeltis getula californiae o serpiente real de
California, es una especie introducida e invasora, todo ello favorecido por la
ausencia de depredadores naturales, la facilidad de reproduccién de esta especie,
su propagacion, su elevada tasa reproductora, la dificultad de su erradicacién y las

6ptimas condiciones climaticas de la isla.
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Aunque se han encontrado algunos ejemplares de Lampropeltis getula
californiae fuera de los focos de ambos ntcleos poblacionales la distribucién de
Lampropeltis se encuentra actualmente bien localizada en dos nucleos separados
y es fundamental evitar que se produzca dispersion hacia zonas potencialmente
mas Optimas evitando que la poblacion invasora llegue a un punto critico a partir

del cual se dificulte su control.

Es importante recabar la maxima informacién posible sobre la presencia o
ubicacion de la especie Lampropeltis getula californiae asi como de su biologia, con
el fin de realizar una gestion eficaz para limitar la dispersion, para poder detectar
de manera temprana posibles intentos de nuevos establecimientos en otros puntos
de la isla, permitiendo detectar antes de que se establezca y se extienda en esa
zona, haciendo el control y la erradicacién de la especie mas eficaz y menos

costosas.

Es conveniente intensificar el muestreo y la captura de ejemplares del
medio natural en la zona de los focos y dirigir el esfuerzo de muestreo también en
la busqueda de la extension de la invasion para prevenir una mayor
propagacidn,aprovechando para ello los periodos en los que las serpientes se
encuentran mas activas (época de copulas y periodo de puestas),con el fin de
eliminar el mayor nimero de ejemplares posible persiguiendo la total erradicacion

de ambas poblaciones.

Se estima oportuno crear en el archipiélago un sistema de control y de
vigilancia para la deteccidon temprana de la introduccion y escapes de especies
potencialmente invasoras, con el fin de minimizar la probabilidad de su ocurrencia.
Considerando la prevencion como la acciéon menos costosa y mas ambientalmente

sostenible para combatir la introduccion de especies. Shine et al. (2000)
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ANEXO 1
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