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1.- Introduccion

Lampropeltis californiae o serpiente real de California es una especie
introducida e invasora en la isla de Gran Canaria, en el ecosistema insular este
ofidio no posee competidores ni depredadores naturales, de forma que el impacto
que puede ejercer esta especie introducida en su nuevo habitat puede ser muy

elevado (Melbourne et al 2007).

La IUCN describe una especie invasora como aquella especie exética 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. Se considera que las invasiones biologicas pueden
ser una de las principales causas de pérdida de biodiversidad, (Castro-Diez, 2004;
Travest y Santamaria 2004) sobre todo en ecosistemas insulares donde la
introduccién de especies en estas areas geograficamente aisladas, puede tener
consecuencias negativas sobre la biota nativa y provocar elevados costes

econOmicos para la sociedad. (Traveset A., 2004)

La facilidad de una especie exoética para ocupar nuevos habitats y el caracter
generalista son determinantes para el éxito de su invasion (Cassey, 2002) asi como
la disponibilidad de habitats adecuados, que faciliten el establecimiento de nuevos

nucleos de expansion.

En Gran Canaria Lampropeltis californiae posee una distribucion
discontinua, fragmentada y se encuentra separada en dos nucleos poblacionales,
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
californiae existentes en Gran Canaria. Nucleo principal (rojo) y nucleo

secundario (azul).

2.- Protocolo de toma de muestras

En el afio 2014 se analizaron un total de 300 especimenes de Lampropeltis

californiae, 236 procedentes del nucleo principal y 64 del nicleo 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
(tamafio y peso). Todos los ejemplares (n= 300) se pesaron en una balanza
electronica (Max 3,100 g y d= 0,1 g) y se registrd 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 analizé la frecuencia con la que se encontraban

individuos con la cola seccionada.

Posteriormente se realiz6 la necropsia a cada uno de los ejemplares con el
fin de obtener la mayor informacion posible acerca de los parametros biolégicos

de esta especie introducida en la isla de Gran Canaria. Se analiz6 la biologia
3
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reproductiva de Lampropeltis califorinae en su nuevo habitat, incluyendo el
dimorfismo sexual, la madurez de cada individuo, la fecundidad y el ciclo
reproductivo. También se estudio el contenido gastrointestinal para determinar la

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

La condicidn reproductiva de los ejemplares fue estimada a través del examen de
las goénadas. En las hembras se estudié 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
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 tamafo, utilizando para ello un calibre milimétrico de precision 0,05 mm.

En los machos se determin6 el volumen testicular para evaluar la actividad
reproductiva y se calcul6 suponiéndolos elipsoidales segun 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 didametros 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 volimenes. 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, 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 variaciéon con el

desarrollo ontogénico.

Para obtener una aproximacion de la dieta de Lampropeltis californiae en la

isla de Gran Canaria se analizd, con la ayuda de un microscopio estereoscdpico a
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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 permiti6 se considerd
tamafio (LHC) y biomasa, con la ayuda de una cinta métrica (+ 1mm) y una balanza

electronica (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 comprobd la posible
existencia de cambios ontogénicos en la alimentacidn, para ello se dividié a los

ejemplares en varios grupos en funcion 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 peso
en una balanza electrénica (Max 3,100g y d= 0,1 g). Se analiz6 el estado nutricional

de los ejemplares segun 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 dsea, el principio basico de
este método se fundamenta en que las estructuras 6seas 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. 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
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mandibula, seguidamente se limpid el material sumergiendo cada muestra en agua
corriente. Posteriormente se realiz6 una tincion con una disoluciéon de yodo
molecular y yoduro potasico en agua destilada, esto permitio, con ayuda de un
microscopio estereoscopico a 400 aumentos, distinguir todas las estructuras dseas
presentes en la muestra y estimar a partir de ellas el nimero de afios 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 estudiados

durante el afio 2014 que se localizaron fuera de los focos poblacionales.

3.- Analisis

3.1.- Biometria

En el afio 2014 se estudiaron un total de 300 ejemplares de la especie
Lampropeltis californiae, 236 individuos procedentes de la poblacién del nucleo
principal y 64 especimenes originarios del nucleo secundario. Cuando analizamos
el numero de ejemplares en funcion del mes en el que se realizaron las capturas
observamos como en ambos nucleos los meses en los que se examinaron un mayor
numero de individuos fueron Abril y Mayo, en el ntcleo principal se necropsiaron
ejemplares apresados desde el mes de Enero hasta Septiembre y en el nucleo

secundario desde Febrero hasta Octubre. (Fig.2)
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Fig.2. Numero de ejemplares estudiados por mes de captura.

El resultado del estudio de los parametros biométricos de tamafio y peso
obtenidos tras el analisis realizado a los 300 ejemplares de Lampropeltis
californiae llegados al laboratorio se detalla en la siguiente tabla. (Fig.5) Al analizar
las medias de los valores de peso y longitud de los individuos procedentes de
ambos nucleos se observd como los ejemplares del nucleo principal tuvieron una
longitud hocico-cloaca y un peso medio inferior a las serpientes originarias del
nucleo secundario, siendo la LHC media de 74 + 19,8 cm y el peso medio de 140,1
+ 115,4 g para los ejemplares del nucleo principal y de 85 + 21,6 cmy 199 + 155,5

g para los del nucleo secundario. (Figs. 3y 4)

El individuo de mayor tamafio estudiado durante el afio 2014 correspondié
con un macho capturado en el nucleo secundario en el mes de Marzo con LHC de
130,4 cm y una Longitud total de 145,4 cm y el espécimen de menor envergadura
estudiado fue un ejemplar inmaduro apresado en el mes de Septiembre en el
nucleo principal, con una LHC de 28,1 cm y cuya longitud total alcanz6 los 32,4

cm.

El individuo de mayor peso encontrado en el estudio fue una hembra
originaria del nucleo principal con unos 770,3 g y el ejemplar con el menor peso
correspondié con un un neonato capturado en Septiembre en la misma area con

unos 10 g.
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Fig.3. Longitudes medias (LHC) de los ejemplares de ambos nucleos

poblacionales.

Fig.4. Peso medio de los ejemplares de las dos poblaciones presentes en

Gran Canaria.

Se realiz6 un analisis de comparacion entre sexos y se observo como la
longitud hocico-cloaca media de los machos del nucleo principal (74,3 + 17,9 cm )
fue ligeramente superior al de las hembras (de 73,9 + 21,7 cm) y en los ejemplares
procedentes del nicleo secundario los machos tuvieron un tamafio medio superior

al de las hembras con un LHC de 87,8 +21 cmy 76,5 = 20,5 cm respectivamente.

(Fig.5)

Al comparar las dimensiones medias del pileo entre poblaciones se
obtuvieron diferencias, LP fue superior en los individuos originarios del nucleo

secundario con un valor de 2 * 0,3 cm frente a 1,8 + 0,3 cm de los ejemplares
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procedentes del principal, no se observaron diferencias en la media de LP entre los

SexXos.

Se analiz6 la longitud de la cola (LC), sin tener en cuenta los ejemplares con
la cola seccionada y se observo 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 11,2 + 2,6 cm y de 9,95 + 3,2 cm para las hembras. En
el nucleo secundario la media de LC fue de 13,95 + 3,4 cm y 11 + 3 cm para los

machos y hembras respectivamente.

El peso medio de las hembras capturadas en el nucleo principal fue de 139,9
+ 1349 gy de 141,4 = 92,5 g para los machos, en el nucleo secundario el peso
medio fue de 159,3 =+ 157,4 g para las hembras y de 207,65 + 154,6 g para los

machos.
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Rango LHC (SD)

Media LP +SD (cm)

Rango LP (cm)

Media LC = SD (cm)
Rango LC (cm)
Media LT +SD (cm)
Rango LT (cm)

Peso medio + SD (g)

Rango peso (g)

Nucleo principal | Nucleo principal Nueleo Nueleo
secundario secundario
Hembras Machos Hembras Machos
73,9+ 21,7 74,3 +17,9 76,5+ 20,5 87,8 + 21
28,1 -121,7 29 -110,9 43,6 - 115,7 39,1 -130,4
1,8 £0,34 1,8 £0,31 2+0,3 2+0,32
1,1-2,6 1,1-2,4 1,4-2,5 1,3-2,6
9,95+ 3,2 11,2+2,6 11 £3 13,95 £3,4
1,3-16 4,2-16,6 5,9-17,5 5-19
83,9 +241 85,4 + 20,1 87,2 +23,5 101,2 +23,5
32,4 -137,7 33,2-127,5 49,5-131,4 46,1 - 148,9
139,9 +134,9 141,4 £ 92,5 159,3 £+ 157,4 207,6 +154,6
10-770,3 11,7 - 4141 29 - 546 26,3 - 698

Fig.5.Datos biométricos obtenidos por sexos y poblacion. LHC (Longitud hocico-

cloaca), LP (Longitud pileo), LC (Longitud cola), LT (Longitud total).
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Al relacionar el tamafio y peso medio de los ejemplares procedentes de cada
nucleo poblacional se obtuvo una correlacidon positiva y elevada entre ambos

parametros. (Figs. 6y 7)

Fig.6. Logaritmica de comparacion del peso y longitud de los ejemplares

procedentes del nucleo principal. R=088,; n=236; p= 0,05.

Fig.7. Logaritmica de la muestra procedente del nucleo secundario

comparando el peso y el tamafio (LHC). R=0,87; n=64; p= 0,05.

Del estudio de la frecuencia con la que se encontraron ejemplares con la
cola seccionada se desprende que un total de 63 ejemplares presentaron la cola
partida en mayor o menor medida, esto representdé un 21 % de la poblacion,

encontrandose 47 individuos en el nucleo principal ( 20 %) y 16 en el secundario

(25 %).
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Examinamos por sexos la presencia de colas seccionadas, encontramos que
en el nucleo principal presentaban esta caracteristica 24 machos, 22 hembras y un
unico ejemplar inmaduro con la cola levemente seccionada, esto representd un
27,5 % , un 27,1 % y un 1,4 % respectivamente. En el nucleo secundario se
observaron 4 hembras (30,7 %) y 12 machos (27,2 %) con la cola seccionada,

ninguno de los inmaduros estudiados en este nucleo present6 dafos en su cola.

Cuando estudiamos el porcentaje de individuos que presentaban la cola
seccionada y como vari6 este valor en funciéon del tamafio de los ejemplares
analizados se observaron diferencias entre las dos poblaciones, en el nucleo
principal se contempldé por primera vez un ejemplar inmaduro con la cola
seccionada y un macho maduro con un tamafio menor de 61 cm con dicha
caracteristica, a partir de los 61 cm de LHC el nimero de individuos aumentd
proporcionalmente con el tamafio hasta una longitud hocico-cloaca de 100 cm a

partir de este punto el valor disminuy®é. (Fig. 8)

En el ntcleo secundario no se estudié ningin ejemplar menor de 60 cm con
la cola seccionada, sin embargo a partir de los 61 cm el porcentaje aumento con el

tamafio de los individuos incluso para los de una talla superior a los 100 cm.

(Fig.9)

Fig.8. Porcentaje de individuos con cola seccionada por rangos de tamafio

(nucleo principal).
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Fig.9. Porcentaje de individuos con cola seccionada por rangos de tamafio

(nucleo secundario).

3.2.- Parametros reproductivos

3.2.1.- Sexo

Cuando analizamos el numero de individuos maduros por sexos estudiados
en el laboratorio en funcién de su fecha de captura observamos como en el ntcleo
principal se estudiaron ejemplares de ambos sexos desde los meses de Febrero
hasta Julio, los machos superaron a las hembras tinicamente en los meses de Abril
y Mayo. El nimero de machos analizados aument6 desde principios de afio hasta
alcanzar un pico en Abril, a partir de Mayo el valor empezé a disminuir, para las
hembras no se siguid esta tendencia, todos los meses se analizaron
aproximadamente la misma cantidad de hembras exceptuando el mes de Febrero

en el que Unicamente se estudiaron 3 hembras. (Fig.10)

En el nucleo secundario los primeros meses del afio (Febrero-Mayo) se
analiz6 un mayor numero de machos y al igual que en el ntcleo principal el valor
aumento desde Febrero hasta Abril donde alcanzé el valor maximo, a partir del
cual comenzé a disminuir. La primera hembra estudiada procedente de este nucleo
poblacional fue apresada en el mes de Marzo, en los siguientes meses el numero de
ejemplares de este sexo aumentd alcanzando su maximo en el mes de Junio, para

posteriormente disminuir en el mes de Julio. (Fig.11)
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Fig. 10. Numero de ejemplares sexualmente maduros capturados al mes

(nucleo principal)

Fig. 11. Numero de ejemplares sexualmente maduros capturados al mes

(nucleo secundario)
La proporcion de sexos de la muestra analizada en el ntcleo principal arroja

los valores de 87 machos (52 %), 81 hembras (48 %), en el nucleo secundario se

examinaron un total de 44 machos (77 %) y 13 hembras (23%) . (Fig. 12)

14
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Fig. 12. Porcentaje de sexos de la muestra procedente del nucleo principal y

secundario.

Se analiz6 la distribucion por tamafio y sexo de los ejemplares, el resultado
del estudio queda reflejado en las figuras 13 y 14. En el nucleo principal se observé
que la mayor parte de ejemplares estudiados fueron machos comprendidos entre
los entre los 61 y 80 cm longitud hocico-cloaca, también fue este el intervalo de
LHC en el que se estudié la mayor cantidad de hembras procedentes de esta
poblacién. En el afio 2014 se han examinado mas machos que hembras en
cualquier intervalo de longitud, exceptuando los ejemplares de mayor tamafio
(LHC>101 cm) en los que Unicamente se estudiaron 12 individuos de los que 9

fueron sexados como hembras.

En el nucleo secundario el porcentaje de machos analizados fue mucho
mayor, existiendo una diferencia significativa entre el nimero de machos y el de
hembras. En esta poblacion se necropsiaron mas machos que hembras en todos los
intervalos de tamafio exceptuando los que se encontraban entre los 41-60 cm de
LHC, en esta area no se estudiaron hembras inmaduras menores de 40 cm. La
mayor cantidad de ejemplares analizados se encuadraron entre los 81 y 100 cm de

longitud hocico-cloaca.

15
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Fig.13. Distribucién por tamafio y sexo de ejemplares del nucleo principal.

Fig.14. Distribucién por tamafio y sexo de individuos del nicleo secundario.

3.2.2- Estado de gestacion

Se han analizado un total de 94 hembras sexualmente maduras, de las
cuales 46 se encontraban gravidas en el momento de su captura, 38 procedentes

del nucleo principal (46,9 %)y 8 (61,5 %) del nucleo secundario.

El nimero de huevos obtenidos tras las correspondientes necropsias o bien
los procedentes de puestas ya realizadas ascendié a un total de 440, 352
procedentes de los ejemplares del ntcleo principal y 88 de las hembras del nucleo
secundario. El rango de huevos por puesta en el 2014 oscil6 entre 3 y 23, siendo el

numero medio de huevos de 8,5 + 4,3 para las hembras del nucleo principal y de
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11 + 2,4 para las del secundario. Los huevos midieron de media en el momento de

la puesta unos 5,5 cm de largo y 2,28 cm de ancho.

Cuando se estudi6 el numero de huevos por hembra se observé como en el
caso de los individuos originarios del nucleo principal existié un mayor nimero de
hembras que tuvieron entre 6 y 10 huevos, este valor fue superior para los
ejemplares del nucleo secundario donde la mayor parte poseian entre 11 y 15

huevos. (Figs. 15y 16)

Fig.15. Hembra llegada al laboratorio con parte de la puesta realizada.

Fig.16. Numero de huevos por hembra.
Al analizar la distribucion de las hembras gravidas a lo largo del afio se

observo como en el nucleo principal se encontraron hembras gravidas desde el

mes de Marzo hasta Julio inclusive, en el nucleo secundario las hembras gravidas
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aparecieron desde el mes de Marzo hasta Junio. La mayor cantidad de hembras con

huevos fueron capturadas en el mes de Mayo en ambas zonas. (Figs. 17 y 18)

Fig.17. Hembras gravidas procedentes del nucleo principal.

Fig.18. Hembras gravidas procedentes del nucleo secundario.

En los siguientes graficos se muestra la posible relacidn existente entre la
longitud de las hembras gravidas con el numero de huevos encontrados. (Figs. 19y
20) Al correlacionar el tamafio de las hembras gravidas con el nimero de huevos
hallados, existié una correlacion entre ambas variables, en el caso del ntcleo
principal con un coeficiente de correlacion igual a R= 0,66 n= 38 y p= 0,05. y de R=

0,80; n=8 y p=0,05 para las hembras procedentes del ntcleo secundario.

18



Obtencion de parametros biologicos de Lampropeltis californiae.
Informe 2014

Fig.19. Relacién del tamafio (LHC) de las hembras con el nimero de huevos.

Fig.20. Relacion entre el tamafio de las hembras (LHC) y el numero de

huevos encontrados durante las necropsias.

3.2.3.- Volumen testicular

Se estudié el volumen testicular y su evolucién anual en los machos
considerados sexualmente maduros, 87 procedentes del nucleo principal y 44 del

secundario.

La evolucion estacional del volumen testicular nos permitio realizar una
aproximacion al ciclo reproductor de los machos, un 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).
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En los machos procedentes del nucleo principal el volumen testicular
comenz6 a disminuir levemente en el mes de Febrero hasta llegar al mes de Abril a
partir del cual el valor aumento6 progresivamente hasta Julio, los datos referentes a
los meses de Junio y Julio no son significativos puesto que este afio se estudiaron
pocos individuos en estas fechas, sin que se tengan datos de machos sexualmente
maduros en el periodo comprendido entre los meses de Agosto y

Diciembre.(Fig.21)
En los machos capturados en el niucleo secundario se produce un aumento

progresivo del volumen medio testicular desde Febrero hasta el mes de Mayo

posteriormente en Junio desciende ligeramente. (Fig.22)

Fig.21. Variacién anual del volumen testicular en machos del nucleo

principal.

Fig. 22. Variacion del volumen testicular de machos maduros procedentes

del nicleo secundario.

20



Obtencion de parametros biologicos de Lampropeltis californiae.
Informe 2014

Al comparar el tamafno de los ejemplares procedentes de ambos ntcleos
con el volumen testicular se observé que al aumentar la longitud hocico-cloaca de
los machos aumentd también el volumen de los testiculos, existiendo una
correlaciéon positiva entre ambos parametros, para los individuos del nucleo
principal fue de R= 0,48; n= 87; p= 0,05, y en el nucleo secundario se obtuvo un

coeficiente de correlacion de R=0,67 para n= 44 y p= 0,05. (Figs. 23y 24)

Fig.23. Volumen testicular en funcién del tamafio de los machos

procedentes del nucleo principal.

Fig.24. Relacion del volumen testicular con LHC de los machos capturados

en el nacleo secundario.
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3.2.4.- Madurez sexual

Para conocer el tamafio al cual alcanza la madurez sexual Lampropeltis
californiae en la isla de Gran Canaria se han estudiado las génadas de los
ejemplares necropsiados, considerandose hembras sexualmente maduras aquellas
que presentaban foliculos ovaricos mayores a 5mm o huevos oviductales y en los
machos el aumento del volumen de los testiculos y la presencia de conductos

deferentes engrosados nos indicé la existencia de esperma en su interior.

Se estim6 que el tamafio al cual alcanzan la madurez sexual las hembras fue
en torno a los 61 cm LHC y de 58 cm para los machos. En el nucleo principal la
hembra madura de menor tamafio estudiada tuvo una LHC de 62,6 cm en cuyos
ovarios se encontraron 5 huevos y para los machos fue de 59 cm. En el nucleo
secundario la hembra madura de menor tamafio tuvo una LHC de 63,6 cm y el
macho maduro de menor tamafio de esta poblacidn correspondi6é con un individuo

de 58,4 cm de LHC.

El nimero total de individuos inmaduros estudiados en el 2014 fue de 75,
68 ejemplares procedentes del nucleo principal (29%) y 7 del secundario (11%).
(Figs. 25,26y 27)

Fig. 25. Ejemplares inmaduros estudiados en el 2014.
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Fig.26. Porcentaje de individuos en la muestra procedente del nucleo

principal.

Fig.27. Porcentaje de ejemplares procedentes del nucleo secundario.

Cuando se analiz6 la frecuencia de ejemplares maduros e inmaduros por
sexo y rango de tamafno (LHC) observamos que en el nucleo principal el 100% de
las hembras con una LHC superior a 61 cm correspondieron con hembras
maduras, en los rangos de tamafio inferiores (24-40 y 41-60) todas las hembras
fueron consideradas inmaduras. En los machos se obtiene que el 100 % de los
individuos con un LHC superior o igual a los 61 cm correspondieron con machos
maduros, para los ejemplares con una longitud hocico- cloaca de entre 41 y 60 cm
el 10 % de los ejemplares estudiados fueron inmaduros, al igual que en el género
femenino el 100% de los individuos analizados con un intervalo de tamafo entre

los 20 y 40 cm eran inmaduros.(Figs. 28 'y 29)
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En el nucleo secundario todas las hembras estudiadas con un LHC superior
a 61 cm fueron consideradas maduras, por debajo de este tamafo todos se
valoraron como sexualmente inmaduros, cabe destacar en este estudio la ausencia
de hembras menores de 41 cm LHC. (Fig.30) Todos los machos apresados en el
nucleo secundario con una LHC superior a los 61 cm fueron ejemplares
sexualmente maduros, en el intervalo de tamafio comprendido entre los 41 y los
60 cm el 33,3 % de los machos se consideraron inmaduros, por debajo de los 41

cm todos fueron inmaduros. (Fig.31)

Fig.28. Porcentaje de Hembras maduras (nucleo principal).

Fig.29. Frecuencia de machos inmaduros (nucleo principal).
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Fig.30. Porcentaje de Hembras maduras (nucleo secundario).

Fig.31. Porcentaje de machos maduros (nucleo secundario).

La estructura poblacional de la muestra estudiada en el afio 2014 queda

reflejada siguiente tabla. (Fig.32)

Total estudio Nucleo principal Nucleo secundario
n % n % n %
Hembras maduras 94 31 81 34 13 20
Machos maduros 131 44 87 37 44 69
Juveniles 75 25 68 29 7 11
Total estudio 300 236 64
Razodn de sexos 1:0,7 1:0,9 1:0,3

(machos:hembras)

Fig.32. Estructura poblacional, raz6n de sexos total y en detalle por localidades.

Al estudiar el numero de Lampropeltis californiae adultos (machos y

hembras) e inmaduros por mes de captura obtuvimos que en el nucleo principal
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se apresaron ejemplares inmaduros desde el mes de Enero hasta Septiembre, el
numero aumenté progresivamente desde principio de afio hasta el mes de Junio
donde alcanzé un pico, en Julio decrecié6 para posteriormente en el mes de
Septiembre volver a subir, destacando que las de las 10 serpientes apresadas en

este nucleo en el mes de Septiembre, 8 fueron considerados neonatos. (Fig. 33)

En el nucleo secundario se estudiaron pocos ejemplares inmaduros
(7), se apresé un individuo en el mes de Marzo, Abril, Junio, Agosto, Septiembre y
en el mes de Octubre se analizaron inicamente 2 serpientes las cuales se valoraron

como no maduras. (Fig. 34)

Fig.33. Ejemplares de Lampropeltis juveniles y adultos capturados al mes

en el nucleo principal.

Fig.34. Ejemplares maduros e inmaduros procedentes del nucleo

secundario.
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3.3.- Dieta

Cuando analizamos la composicion de la dieta en funcién de la procedencia
de los ejemplares se observaron diferencias significativas entre ambos nucleos
poblacionales, del total de ejemplares estudiados (236 procedentes del nucleo
principal y 64 del secundario) se hall6 contenido gastrointestinal, excrementos o
material regurgitado en 115 ejemplares (38,3 %), en 96 individuos de la poblacién
principal (40,6 %) y 19 del secundario (29,6 %). Del total de la muestra estudiada
Unicamente 8 ejemplares poseian en su aparato digestivo mas de un tipo de presa,

por lo que el 97,3 % de los individuos habian ingerido un solo tipo de presa.

Parece ser que la dieta de las serpientes del nucleo principal se basé
principalmente en reptiles endémicos (69%), seguidos por pequefios mamiferos
(25%). El 3% de las ocasiones se encontr6 restos de aves y el 3% restante
correspondié con 5 (3 +2) huevos de Lampropeltis califorinae encontrados en dos
serpientes y con una Lampropeltis californiae hallada durante la necropsia en el
interior del tubo digestivo de otra serpiente real de California de mayor tamafio,
siendo este el primer caso de depredacion intraespecifica citado hasta el momento.

(Figs. 35y 36)

Fig. 35. Depredacion intraespecifica de la serpiente real de California en la

isla de Gran Canaria.

En el grupo de los reptiles la presa mas abundante fue por primera vez en

este nucleo poblacional la lisa de Gran Canaria (Chalcides sexlineatus Steindachner,
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1891) representada por un 38%, seguidos por el lagarto de Gran Canaria o Gallotia
stehlini (Schenkel, 1901) y los roedores con un 25% cada uno, los restos de
Tarentola boettgeri Steindachner, 1981 o Perenquén de Boettger alcanzaron el 6

%.

Fig. 36. Composicion taxonomica de la dieta de Lampropeltis en nucleo

principal.

Cuando realizamos una aproximacion a la dieta que posee Lampropeltis
californiae en el nucleo secundario observamos que al igual que el caso anterior se
baso principalmente en reptiles (52 %) seguidos de cerca por los micromamiferos

con un 48%.

El grupo de los reptiles quedo representado principalmente en el 26% de
las ocasiones por el lagarto Gallotia stehlini (Schenkel, 1901), en un 21 % de las
ocasiones se encontraron restos de Chalcides sexlineatus Steindachner, 1891 o Lisa
Gran Canaria y en menor cantidad también se hallaron restos de Tarentola
boettgeri Steindachner, 1981 o Perenquén de Boettger (5%). Durante las
necropsias realizadas a los ejemplares procedentes de esta poblacion no se han

encontrado restos de aves. (Figs. 37 y 38)
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Fig.37. Composicién taxonomica de la dieta de los especimenes de

Lampropeltis procedentes del nicleo secundario.

Fig.38. Ejemplar de Chalcides sexlineatus regurgitado por una Lampropeltis.

Al analizar la variacién en la composicion de la dieta con el desarrollo
ontogénico, se observaron diferencias entre ambos ntcleos poblacionales. (Figs. 39
y 40) En el nucleo principal se observo como para todos los ejemplares de menor
tamafio (LHC < 100 cm ) la presa mas abundante fue Chalcides sexlineatus,
seguidos en igual medida por Gallotia stehlini y los pequefios mamiferos. En menor
medida depredaron sobre Tarentola boettgeri y pequefios paseriformes. En los
ejemplares con una longitud mayor a 100 cm Unicamente se hallaron durante las
necropsias tres presas, un lagarto de Gran Canaria, un perenquén de boettger y un

pequefio ratén. (Fig. 39)
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En el nucleo secundario en los individuos con LHC < 80 cm se hallo
principalmente restos de micromamiferos (83%), seguidos por Chalcides
sexlineatus (17%). En los ejemplares comprendidos entre los 80 y 100 cm se
detect6 que las serpientes depredaron sobretodo micromamiferos, principalmente
Mus musculus (43%), seguidos de Gallotia stehlini con un 29%, Chalcides
sexlineatus y Tarentola boettgeri quedaron representados por un 14%.

En los individuos de mayor tamafio (LHC >100 cm) se encontr6 en un 50 % de los
casos Lagarto de Gran Canaria (Gallotia stehlini), seguidos por un 33% de Chalcides

sexlineatus y en ultimo lugar con un 17% los pequefio mamiferos. (Fig.40)

LHC < 80 cm 80 a 100 cm LHC >100 cm
RECUENCIA (n) % (n) % (n) %
PRESAS
Gallotia stehlini 17 25 8 28 1 33,33
E Chalcides sexlineatus | 28 42 11 38
= 0 0
Tarentola boettgeri 4 6 1 3 1 33,33
8
é 1 33,33
S Mamiferos 16 | 24 8 | 28
g 2 3 1 3 0 0
Paseriformes

Fig. 39. Variacion de la dieta con el desarrollo ontogénico en el nucleo

principal.
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LHC < 80 cm 80 a 100 cm LHC > 100 cm
RECUENCIA n % n % n %
PRESAS
Gallotia stehlini 0 0 2 29 3 50
E 1 17 1 14 2 33
E Chalcides sexlineatus
Tarentola boettgeri 0 0 1 14 0 0
2 Mamiferos 5 | 83 | 3 | 43 | 1 17

Fig. 40. Variacion de la dieta con el desarrollo ontogénico en el nucleo

secundario.

Se analizé ademas del tipo, el nimero minimo, el tamafio (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. El estado de
las presas permitié examinar un total de 19, 18 procedentes del nucleo principal y

1 del secundario.

La longitud hocico-cloaca media de las presas encontradas fue de 7,1 + 1,4
cm (n=19) con un rango comprendido entre los 3,5 y 9,6 cm. El peso medio de la
presa fue de 7,1 £+ 3,5 (n = 19), con un rango 1- 15,8 g. El porcentaje medio del
tamafio de la presa con respecto a la LHC del depredador quedo representado por
un 11,68 % y el peso medio de la presa fue aproximadamente el 8,4 % del peso del

depredador.

Se examiné la biomasa que aporta a la dieta cada una de las presas por

sexos y por zona de captura, el estado del contenido gastrointestinal solo permitié
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tomar los parametros necesarios en reptiles, para las hembras del nucleo principal
la lisa de Gran Canaria representé un 50% del total, seguidos por un 40% de
Lagarto (Gallotia stehlini), por ultimo encontramos las Tarentola de boettgeri con
un escaso 10%. Para los machos el porcentaje mas elevado lo representaron los
reptiles con un 77,9 %, con un 74,2 % Chalcides sexlineatus seguidos por Tarentola

con un 3,7 %. Los mamiferos aportaron un 22,1 %. (Fig.41)

En el nucleo secundario Unicamente se pudo estudiar una presa, una

Tarentola boettgeri de 3,6 g extraida durante las necropsias a una hembra de

Lampropeltis californiae. por lo que los datos obtenidos no son significativos.

Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa

(8) (%) (8) (%)
REPTILIA
Gallotia stehlini 0 0 30,3 40
Chalcides sexlineatus 47 74,2 37,9 50
Tarentola boettgeri 2,3 3,7 7,6 10
MAMMALIA 14 22,1 0 0
TOTAL 63,3 100 75,8 100

Fig.41. Composicion de la dieta de Lampropeltis (biomasa) en el ntcleo principal.
Al relacionar el tamafio del depredador y de la presa se obtuvo un

coeficiente de correlacion de R = 0,23, con n= 19 y p= 0,05, esto nos indica que no

existio correlacion entre ambos parametros estudiados. (Fig.42)

32



Obtencion de parametros biologicos de Lampropeltis californiae.
Informe 2014

Fig.42. Relacién tamafo depredador - presa.

3.4.- Condicion corporal

La condicién corporal de los individuos se determin6 mediante el indice de
grasa corporal, el porcentaje medio de grasa en los especimenes estudiados fue de
4,69 = 2,3 % para los ejemplares procedentes del nucleo principal y de un 4,44 =

1,91 % para los capturados en el nucleo secundario.

Al analizar el porcentaje medio de grasa corporal por sexos se observé que
en los ejemplares procedentes del nucleo principal las hembras tuvieron un
porcentaje de grasa corporal de 4,75 +2,75 % frente al 4,63 = 1,78 % de los
machos, en las hembras capturadas en el nucleo secundario este valor fue inferior

al de los machos conun 3,52 +2,1 %y 4,82 + 1,69 % respectivamente.

Se estudio la evolucion anual del porcentaje medio de grasa por sexos, en el
nucleo principal las hembras tuvieron un valor superior a los machos los primeros
meses del afio ( desde Febrero hasta Mayo), a partir del mes de Junio la tendencia
se invierte siendo los machos los que presentaron un mayor valor medio de grasa
corporal. El maximo valor se alcanzé para las hembras en el mes de Febrero y en

Abril para los machos (Fig. 43)

En el nuicleo secundario el valor medio del porcentaje de grasa fue
superior en machos en todos los meses en los que se estudiaron ejemplares de

ambos sexos (Marzo-Junio) exceptuando el mes de Junio. Para las hembras el valor
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aumento a lo largo del afio hasta alcanzar el pico en el mes de Julio, para los

machos el valor maximo se consigui6 en el mes de Marzo. (Fig.44)

Fig.43. Variacion anual del porcentaje de grasa corporal (nucleo principal).

Fig.44. Evolucion anual del porcentaje de grasa corporal (ntucleo secundario).

Se analizé la media del porcentaje de grasa corporal presente en los
ejemplares de Lampropeltis californiae y se estudié 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

ejemplares inmaduros. (Figs. 45y 46 )

En el nucleo principal el valor maximo correspondié con las hembras sin
huevos (6,3 %), seguidas por las hembras gravidas con huevos poco desarrollados

(5,48 %), cerca observamos los machos maduros con un 4,94 %, las hembras que
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se encontraban a punto de realizar la puesta y los ejemplares inmaduros

presentaron un valor aproximado de 3,17 %y 3,46 % respectivamente.

En el nudcleo secundario fueron también las hembras sin huevos las que
alcanzaron un mayor porcentaje de grasa media (5,77%), seguidas en este caso por
los machos con un 4,83 %, los ejemplares inmaduros y las hembras gravidas con
huevos poco desarrollados tuvieron un porcentaje similar, un 3,3 % y 3,17%
respectivamente y el menor valor correspondié a las hembras que se encontraban

a punto de realizar la puesta.

Fig.45. Media del porcentaje de grasa corporal, nucleo principal.

Fig.46. Media del porcentaje de grasa corporal, nucleo secundario.
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3.5.- Edad

Se estim6 la edad por osteocronologia de los 300 ejemplares de
Lampropeltis californiae estudiados en el ano 2014. En la muestra analizada
procedente del nucleo principal la edad maxima estimada mediante esta técnica
fue de 16 afios, que correspondieron a dos hembras cuya longitud alcanzo los
121,7 cm y 120,6 cm. En esta area se han apresado 8 individuos cuya edad
estimada no ha alcanzo el afio de edad por lo que han sido considerados neonatos
nacidos durante el 2014, todos ellos apresados durante el mes de septiembre y

cuya longitud hocico-cloaca oscila entre los 29 cm y los 33 cm.

En el nucleo secundario la edad maxima estimada para los ejemplares
capturados durante el 2014 fue de 14 afios, que correspondi6 con dos machos cuya
LHC alcanzé los 130,4 cm y 129,6 cm. No se han analizado ejemplares neonatos
procedentes de este ntcleo poblacional y la edad minima estudiada fue de 2 afios

cuya longitud hocico-cloaca fue de 39,1 cm.

Al relacionar la longitud (LHC) de los ejemplares con la edad se obtuvo una
correlaciéon positiva entre ambas variables, obteniendo en el caso del nucleo
principal unos valores de R=0,99, n=236, p=0,05. En el nuicleo secundario también
se observo una correlacion significativa entre la edad y el tamafio de las serpientes

obteniendo un coeficiente de correlacion de R= 0,98, n=64, p=0,05. (Figs.47 y 48)
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Fig.47. Relacién entre el tamafio (LHC) de los ejemplares y la edad estimada

(nucleo principal).

Fig.48. Relacion entre la longitud hocico-cloaca (LHC) y la edad estimada

(nucleo secundario).

El estudio de la estructura de ambas poblaciones (machos, hembras y
juveniles) en funcion de la edad estimada en el laboratorio mostré diferencias
entre los nucleos. En el principal se hallaron individuos inmaduros desde los 0
hasta los 4 afios, la mayor parte de ellos con una edad estimada de 3 afos, las
hembras maduras presentaron un intervalo de edad estimada de entre los 6 y 16
afios y para los machos oscilé entre los 5 y los 15 afios. La edad en la cual se
capturé un mayor numero de individuos fue de 8 afios para los ejemplares de

ambos sexos. (Fig.49)
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En el nucleo secundario se han encontrado ejemplares inmaduros
entre los 1 y 4 afios, la mayoria poseian 2 afios, las hembras maduras de menor
edad tuvieron 5 afios y la edad maxima estimada para este grupo fue de 12 afios,
los machos tuvieron un rango de edad de entre los 4 y los 14 afios. El mayor
numero de ejemplares analizados poseian una edad de 7 y 8 afios para los machos

y 7y 10 para las hembras. (Fig.50)

Fig.49. Estructura de edades segun capturas realizadas en el nucleo

principal.

Fig.50. Estructura de edades por capturas realizadas en el nucleo

secundario.
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4.- Dispersion

Se analiz6 el sexo, estado de gestacion, madurez y contenido
gastrointestinal de los ejemplares que fueron capturados fuera de los nucleos
poblacionales. En el afio 2014 tnicamente nos lleg6 al laboratorio para su analisis
7 individuos de la periferia de los nucleos, un solo individuo de la zona secundaria

y 6 de la principal.

Se observd como todos los ejemplares analizados que se apresaron en la
periferia de los focos correspondieron con machos sexualmente maduros,
Unicamente se detectdé un inmaduro presumiblemente procedente de la poblacion
principal, ninguna de las 7 serpientes estudiadas fueron consideradas hembras

maduras. (Fig.51)

Fig.51. Ejemplares capturados fuera de los focos poblacionales, machos

maduros (rojo) e inmaduros (verde).
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5.- Conclusiones

Los resultados obtenidos a partir del estudio de los parametros biométricos
de longitud y peso mostraron diferencias entre ambas poblaciones, al igual que la
tendencia seguida en afos anteriores los ejemplares procedentes del nucleo
secundario tuvieron unos valores medios de longitud hocico-cloaca y peso
superior a los individuos apresados en el nucleo principal. El crecimiento de una
serpiente puede verse influenciado por los genes y la disponibilidad de recursos,
como son la alimentaciéon o el refugio. La diferencia existente entre ambas
poblaciones podria deberse a la desemejanza de recursos presentes en ambas
zonas y al echo de que se hayan estudiado un mayor nimero de individuos de gran

tamafo procedentes del nucleo secundario.

Al examinar la media del peso y longitud por sexos y poblacién se obtuvo
que los machos de ambas poblaciones tuvieron una media de longitud hocico-
cloaca (LHC), longitud de la cola (LC) y un peso, superior a las hembras de la
misma poblacion. La media de la longitud del pileo (LP) fue igual entre los sexos en

ambos nucleos.

Aunque el maximo tamafio estimado para Lampropeltis californiae en su
habitat natural es de 200 cm ( Pyron y Burbrink 2009), en Gran Canaria el
individuo de esta especie de mayor tamafio analizado durante el afio 2014
correspondié con un macho capturado en el nicleo secundario durante el mes de

Marzo cuya LHC alcanz6 los 130,4 cm y con una Longitud total de 145,4 cm.

La estructura poblacional presenté una relacion de sexos total (machos:
hembras) de 1:0,7, existiendo una notable diferencia entre ambas poblaciones
siendo de 1:0,9 en el principal y de 1:0,3 en el secundario. Al igual que en afios
anteriores en el nucleo principal se examinaron aproximadamente la misma
cantidad de ejemplares de cada sexo, sin embargo en el nucleo secundario se

estudiaron un mayor numero de machos.
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Cuando se analiz6 el numero de ejemplares por sexo y mes de captura se
observo como en ambos ntcleos la mayor parte de los machos estudiados fueron
capturados en los meses de copulas (Marzo y Abril) coincidiendo con el momento
en le que los machos son mas moviles en su busqueda de pareja y se hacen mas
visibles. Para las hembras sin embargo se observaron diferencias, mientras que en
el nucleo principal el nimero de hembras estudiadas al mes fue mas o menos
constante a lo largo del afio, en el nucleo secundario la mayor parte de ellas fueron
capturadas en el periodo de gravidez y puestas (Mayo y Junio), siendo

posiblemente la etapa mas vulnerable para este sexo.

Del estudio de la frecuencia de individuos con la cola seccionada se obtuvo
que el 21% del total de la muestra estudiada (n=300) presentaba la cola rota, un
valor superior al hallado en afios anteriores. Al analizar este parametro por nucleo
de poblacién se observo una mayor incidencia en los ejemplares procedentes del

area secundaria, teniendo en ambos sexos valores muy similares.

Existié una variacion de la frecuencia de ejemplares con la cola seccionada
con el desarrollo ontogénico, aumentando proporcionalmente con el tamafio de los
individuos. En los especimenes con una edad mas avanzada, es decir en ejemplares
con una mayor LHC, 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), sin embargo en el nucleo principal el nimero de
individuos de mayor tamafio (LHC > 100 cm de) con esta caracteristica fue menor
que a longitudes inferiores, siendo la primera vez que llega al laboratorio un

ejemplar inmaduro con la cola seccionada.

La presencia de lesiones en la cola de Lampropeltis californiae en Gran
Canaria puede ser debido principalmente a accidentes y a intentos de depredacion
fallidos por parte de animales domésticos o pequefas aves rapaces, muda
incompleta (Harkewicz, 2002) y parasitacion por garrapatas (Degenhardt, 1965),
en el presente estudio Unicamente se encontr6 un ejemplar parasitado por

garrapatas el cual carecia de lesiones corporales.
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Aproximadamente la mitad (57,7%) de las hembra estudiadas en el 2014 se
encontraban gravidas en el momento de su captura, durante las necropsias se
observaron hembras con huevos desde los meses de Marzo hasta Julio para las
serpientes procedentes del nucleo principal y desde Marzo hasta el mes de Junio

para las originarias del nucleo secundario.

El nimero de huevos contabilizados tras las necropsias ascendié a un total
de 440, la media de huevos por hembra fue de 8,5 * 4,3 para las serpientes de la
poblacién principal y de 11 * 2,4 para las procedentes del nucleo secundario. En el
momento de la puesta la media de tamafio de los huevos fue de 5,5 cm de longitud

y 2,2 cm de ancho.

El rango de las puestas oscil6 entre 3 y 23 huevos, segun Hubbs 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. La hembra con huevos de
menor tamafio estudiada en el 2014 correspondié con una serpiente capturada en
el nucleo principal cuya LHC alcanz6 los 62,6 cm y la de mayor tamafio tuvo una
LHC igual a 115,7 cm, Unicamente 9 de las serpientes en las que se han hallado

huevos superaban los 100 cm de longitud hocico-cloaca.

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

de copulas.

En el afio 2014 se analizaron un total de 75 ejemplares inmaduros, la mayor
parte de ellos procedentes del nucleo principal (90,6 %). Estos individuos fueron
capturados a lo largo del afio en el nucleo principal y en los meses de Marzo, Abril,

Junio, Agosto, Septiembre y Octubre en el nicleo secundario. Entre los ejemplares
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no maduros 8 de ellos se consideraron neonatos, todos fueron capturados en el

area principal en el mes de Septiembre.

Las serpientes alcanzan la madurez sexual cuando adquieren un tamafio
determinado, y es la longitud y no la edad el determinante en la supervivencia y en
el alcance de la madurez sexual. (Lazcano D., 2011) Tras estudiar el estado de las
gbénadas, la presencia de foliculos ovaricos mayores de 5 mm o huevos en las
hembras y el aumento del volumen testicular y ensanchamiento de los conductos
deferentes en machos (Marques et al, 2004), se estimd que el tamafio al cual los
individuos de la especie Lampropeltis californiae en Gran Canaria adquieren la
madurez sexual fue de 61 cm para las hembras y de 58 para los machos,
coincidiendo con el tamafio a partir del cual se capturaron un mayor nimero de
ejemplares de ambos sexos. Hubbs 2009 considera también este tamafio como el
limite al cual esta especie adquiere la madurez sexual. Segin Feriche 2008, el
dimorfismo sexual en la maduraciéon es comun en las serpientes, las hembras

suelen madurar a tamafios mas grandes que los machos.

Los ciclos reproductivos representan una componente de la dinamica de
poblaciones, parece ser que Lampropeltis californiae en Gran Canaria tiene un ciclo
reproductivo de tipo estacional y la frecuencia de reproduccién se supone anual
con una elevada actividad entre los meses de Marzo y Julio. Estos ciclos anuales en
reptiles esta asociado con una gran cantidad de alimento disponible y condiciones
climaticas favorables. (Capula et al.,, 1995). Parece ser que en ambas poblaciones
el ciclo reproductor es igual aunque este puede estar condicionado por factores

abidticos, ecoldgicos, ambientales, filogenéticos y geograficos. (Lopez S., 2009)

El periodo de cdpulas 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. 52)
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Fig.52. Ciclo reproductivo de Lampropeltis californiae en Gran Canaria.

La dieta de Lampropeltis californiae en su area de distribucion 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)

La serpiente real de California es una especie depredadora oportunista
eurifaga cuya 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 redituable en términos de sus propios requerimientos energéticos y de las

condiciones ambientales.

La dieta de esta especie en la isla de Gran Canaria parece estar
fundamentada en pequefios vertebrados abarcando desde mamiferos, aves hasta
reptiles, la proporcion de los mismos varia encontrandose en el presente estudio
que Lampropeltis depred6 mayoritariamente sobre reptiles endémicos ( 69%),
seguidos por pequefios mamiferos (25%), aves (3%), se encontré también restos

de huevos de Lampropeltis californiae y un caso de depredacion intraespecifica.

Existieron diferencias entre las poblaciones, en el nucleo principal la presa
mas abundante en el grupo de reptiles fue por primera vez la Lisa de Gran Canaria

(Chalcides sexlineatus Steindachner, 1891), seguidos por el lagarto de Gran Canaria

44



Obtencion de parametros biologicos de Lampropeltis californiae.
Informe 2014

o Gallotia stehlini (Schenkel, 1901), también se encontraron restos de Tarentola

boettgeri steindachner, 1981 y restos de pequenos paseriformes.

En los ejemplares procedentes del nucleo secundario los pequefios
roedores formaron parte fundamental de la dieta de esta especie con una alta
representacion 48 %, también fueron importantes el lagarto de gran canaria
Gallotia stehlini (Schenkel, 1901), la lisa (Chalcides sexlineatus Steindachner, 1891)

y el perenquén de boettger (Tarentola boettgeri steindachner, 1981) .

En Gran Canaria no existe ninguna especie de ofidio autéctono y
hasta el momento no se habian descrito casos de depredacion intraespecifica para
Lamproeltis californiae en la isla, sin embargo en el estudio del contenido
gastrointestinal realizado durante el afio 2014 se encontr6 en un ejemplar macho
con un patrén normal lineal y cuya longitud alcanzaba los 96,6 cm de LHC con otro
ejemplar de la misma especie en el aparato digestivo, que se encontraba
parcialmente digerido, correspondiente a un macho con un patrén normal lineal y

con un a longitud estimada de 73,4 cm.

El canibalismo es relativamente comun entre especies de serpientes de las
familias Colubridae, Elaphidae y Viperidae, este comportamiento trofico es
considerado importante para la ecologia de algunas especies (Mocifio- Deloya et al.
2008, Recuerdo E., et al. 2010, Capella t al. 2011), este hecho suele ser atribuido a
especies eurifagas, oportunistas y ofiéfagas (Valverde, 1967; Diaz-Paniagua, 1976;

Amat, 1998; Go¢gmen et al., 2008) como es el caso de Lampropeltis californiae.

Muchas de las especies de serpientes pertenecientes al género Lampropeltis
son ofiofagas, estas depredan en su habitat natural otras especies de serpientes,
(Stanley E. T. & Chris T. M. 1995) sin embargo el canibalismo en el género
Lampropeltis no parece ser comun ( René 2013, Daniel 1984). En este caso
particular se descarta el canibalismo maternal puesto que los dos ejemplares
fueron sexados como machos, tratandose posiblemente de un caso de canibalismo

por competicion.
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El alimento no es un factor limitante para la distribucién de Lampropeltis
californiae y por primera vez toma mas importancia la Lisa de Gran canaria
(Chalcides sexlineatus) que el lagarto de Gran Canaria (Gallotia stehlini), esto
puede deberse a un aumento de la abundancia de esta presa por ciclos bioldgicos o
a la posible disminucién de la disponibilidad de Lagartos de Gran Canaria en la
zona nucleo del area principal debido a la presion ejercida sobre esta poblacion

durante afios.

En el estudio del contenido gastrointestinal realizado durante el afio 2014
se encontro en 2 ocasiones restos de huevos de Lampropeltis en el tracto digestivo
de dos individuos. Especies del género Lampropeltis se alimentan en su habitat
original de huevos de reptiles incluidos huevos de serpientes (Greene H. W. &

Rodriguez- Robles J. A. 2003, Stanley E. T. & Chris T. M. 1995)

Cuando se examind la variacion de la dieta con desarrollo ontogénico se
obtuvo que los individuos procedentes del nucleo principal con un tamafio inferior
a 100 cm (LHC) depredaron sobre micromamiferos, aves y todas las especies de
reptiles halladas. En los ejemplares de talla superior a los 100 cm se hallé
contenido gastrointestinal inicamente en 3 ejemplares que correspondieron con

un micromamifero, Gallotia stehlini y Tarentola boettgeri.

En el nucleo secundario los ejemplares con un LHC menor a 100 cm
depredaron sobre todos los grupos citados con un elevado porcentaje sobre los
pequefios mamiferos. Las serpientes mayores de 100 cm depredaron
mayoritariamente sobre el lagarto de Gran Canaria, seguidos por la lisa y por los

pequefios mamiferos.

Cuando se analiz6 que presa contribuyé con una mayor biomasa a la dieta,
se obtuvo que en machos fue Chalcides sexlineatus, seguidos por los mamiferos y en
ultimo lugar Tarentola boettgeri. En las hembras tinicamente se encontraron restos

medibles de reptiles, siendo también la lisa la que otorgd una mayor biomasa.
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Las serpientes son depredadoras muy especializadas (Lopez Jurado et al.
2005), la falta de una coevolucion entre las presas y los depredadores puede llegar
a ser la causa de la extincién de especies insulares (Rodda et al. 2002), siendo
posiblemente la depredacidn que ejerce Lampropeltis californiae sobre las especies
endémicas de reptiles presentes en Gran Canaria el impacto mas importante de
esta especie invasora. Cuando se analizé6 la relacion entre el tamafio del
depredador y la presa no se obtuvieron datos significativos, debido posiblemente a
que los ejemplares de mayor tamafio pueden depredar sobre presas de pequeias

dimensiones.

El estado nutricional de los individuos de ambos ntcleos poblacionales fue
bueno, a excepcion de algunos ejemplares y el porcentaje de grasa vari6 a lo largo
del afio en funcion del sexo y de la poblacion. La condicidn corporal se encuentra
estrechamente relacionada con la reproduccion y la supervivencia de los
individuos, 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)

Al analizar el porcentaje de grasa en funcion del sexo, de la madurez y
estado de gestacion, se obtuvo que las hembras sin huevos fueron las que poseian
un mayor porcentaje de grasa seguidos por las hembras con huevos poco
desarrollados, los machos, inmaduros y con el menor porcentaje de grasa
encontramos las hembras que se encontraban a punto de realizar la puesta. Existio
una pequefia variacion entre ambos nucleos, en el secundario se encontré en
segundo lugar a los machos seguidos de las hembras gravidas con huevos poco

desarrollados.

Las capacidades reproductoras de los reptiles se encuentran fuertemente
relacionadas con las reservas corporales de grasa, siendo esta relaciéon 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 inversién en la reproduccion de las
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hembras depende del equilibrio entre los beneficios, como pueden ser el nimero y
viabilidad de las descendencia, y los costes (capacidad de la hembra para

sobrevivir y reproducirse nuevamente. (Luiselli, 1996)

Se observo un bajo porcentaje de grasa corporal en las hembras que se
encontraban a punto de realizar la puesta, esto podria ser indicativo 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 acumulos de grasa, sobre todo en avanzados estados de

gravidez.

La osteocronologia esta basada en el recuento de marcas histologicas en los
tejidos esqueléticos en crecimiento y es hoy en dia uno de los métodos de
estimacion de la edad de los individuos mas fiables, puesto que 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
variacion en la formacion de estos anillos de crecimiento no suele ser la
temperatura sino un periodo disminucion de la actividad en la que el individuo

crece poco o nada. (Lowe-McConnell, 1964)

Esta técnica puede presentar limitaciones que interfieran en la
interpretacion 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) Las serpientes presentan un
crecimiento indeterminado, contindan creciendo incluso después de alcanzar la
madurez sexual. (Lazcano D., 2011) Sin embargo 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 edad maxima estimada varid en funcién del area de procedencia de los
ejemplares mientras que en el nucleo principal fue de 16 en el secundario resulté
inferior, unos 14 anos. En estudios realizados en afos anteriores se estim6 como
edad maxima 18 afios, posiblemente el no haber estudiado durante el 2014
ejemplares con LHC superior a los 140 cm sea la causa por la que no se ha

encontrado durante este afio ejemplares con una edad superior a los 16 afios.

Del total de ejemplares apresados fuera de los focos poblacionales durante
el afno 2014 unicamente han llegado al laboratorio 7 individuos para ser
necropsiados, a partir de los datos recabados observamos que los individuos que

tendieron a dispersarse fuera de los focos fueron machos sexualmente maduros.

6.- Consideraciones finales

El conocimiento de los parametros bioldgicos de las poblaciones de
Lampropeltis californiae introducidas en Gran Canaria resulta una pieza
fundamental para conocer y entender la expansion y el impacto que estas especies
causan en el ecosistema insular y posibilita calcular el esfuerzo necesario para
obtener un optimo control que evite su dispersion, proporcionando datos acerca
de los ciclos bioldgicos y haciendo que la erradicacion de la especie en cuestion sea

mas eficaz y menos costosa.

El ciclo anual tiene una gran transcendencia en las consecuencias de una
campana de control, es conveniente intensificar la captura de ejemplares en 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 posible de ejemplares
persiguiendo la total erradicacion de ambas poblaciones. Conociendo la época en
la que los efectivos poblacionales son menores, periodo no reproductivo, se da la

posibilidad de facilitar la captura de individuos mediante cebos u atrayentes.

Parece ser que durante el afio 2014 se han observado o capturado un mayor

numero de ejemplares de Lampropeltis californiae fuera de los focos de ambos
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nucleos poblacionales, es conveniente profundizar en los factores que influyen en
el éxito ecologico de la especie asi como en las vias y mecanismos de introduccion
por los que esta especie coloniza nuevas zonas con el fin de erradicar las
inclusiones en estadios tempranos, cuando a menudo todavia es posible evitar el
establecimiento y dispersidn a estas nuevas areas. Una vez establecida una especie
invasora, es probable que la velocidad de propagacién aumente con idoneidad
climatica, 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; Ficetola et

al 2007).
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