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I. INTRODUCCION




De las 22 especies de Colubridos presentes en Europa, 10
se encuentran en la Peninsula Ibérica, 1lo que representa el
42% del total de la comunidad europea. Esta riqueza tan solo
se supera en Grecia (11 especies; Matz y Weber 1983, Arnold y
Burton 1987). Sin embargo, los estudios sobre Ofidios, parti-
cularmente Colubridos, realizados hasta el presente en Ibe-
ria, no estan en relacién con esta riqueza faunistica. Hasta
hace poco, la mayoria de las descripciones tenian que recu-
rrir a trabajos clasicos, en muchos casos realizados con
material no ibérico (ver Pleguezuelos 1989). El resultado es,
que el polimorfismo de las especies ibéricas es poco cono-
cido. Los primeros estudios sobre morfologia de los Colubri-
dos ibéricos se deben a Boscd (1887), Maluquer (1915, 1917) y
Hernandez (1917); después de ésto hay una laguna en el tiem-
po, con algu. 1 excepcién (Amestoy 1949, Diaz-Paniagua 1976,
Bea et al, 1978), hasta la década de los ochenta (Escarreé y
Vericard 1981, Meijide 1987, Jaen 1988).

El sureste de la Peninsula Ibérica, comprende el i1% de
su superficie, pero sin embargo en &1 habitan el 807 de las
especies peninsulares de Colubridos. Hasta hace poco, era
prédcticamente desconocida la distribucién, biologia y mor-
fologia de 1los Colubridos que habitan esta zona. El Departa-
mento de Biologia Animal, Ecologia y Genética, comenzo hace
unos afos a trabajar sobre este grupo, fruto de lo cual han
sido trabajos sobre Coluber hippocrepis, Natrix maura y Mal-
polon monspessulanus (Pleguezuelos et al. 1986, Pleguezuelos
y Moreno 1989 )

En esta linea =e inscribe la presente memoria que trata
sobre la biometria y la folidosis de dos de nuestras especiecs
del sureste peninsular: Coluber hippocrepis y Elaphe scala-

ris, y en la que se pretende dar una descripcion del rango de

la folidosis y biometria, describir diferencias sexuales y

por ultimo, comparar estas poblaciones con otras de la Pe-
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ninsula, y en su caso con poblaciones foraneas.

En relacion a £. hippocrepis, pocos géneros han sido
objeto de tanto estudio. Uno de los principales motivos que
nos llevo a estudiar esta especie es la gran controversia del
género Coluber en el Viejo Mundo, especialmente centralizada
en L. hippocrepis (Schatti 1984). Ahora bien, i la variabi-
lidad intraespecifica de C. hippocrepis no tiene problemas de
definicidn en las poblaciones del norte del Mediterrdneo, si
lo plantea en las poblaciones africanas de esta especie. La
falta de acuerdo sobre la sistemdtica ce este grupc de formas
obedece a que no se han determinado campos de variacion de

los caracteres de las formas (Pozuelo 1974). Nosotros plan-

teamos la pregunta de si todas estas variaciones morfoldgicas

y el problema taxonémico derivado de éstas, no serd mas que
una clina en la variacién de caracteres morfoldégicos de
acuerdo con algunos factores climaticos.

En relacion a la otra especie tratada, E£. scalaris, el
principal motivo que nos ha movido a su estudio es que, en-
contrdndose el 95% de su distribucién en la Peninsula Ibéri-
ca, sus caracteristicas morfolégicas y rangos de variacion no
han sido estudiadas aqui, y apenas han sido tratadas en su
distribucion francesa (Angel 1946, Naulleau 1984).




I11. AREA DE ESTUDIO




Estd limitada por los paralelos 36 40’ - 3B8®= 35 de
latitud norte y los meridianos 1® 12 - 4° 32°' de longitud
oeste. Comprende las provincias de Granada, Jaén, Almeria y
Murcia y parte de las de MAlaga y Cérdoba. La extension es de
47 .300 Km® (Fig. 1)

El 4rea estudiada forma parte de las Cordilleras Beéti-
cas, dentro de la cual se# diferencian dos grandes unidades:
las zonas externas, que comprenden las zonas prebética y
Subbética, y las zonas intarnas que forman los relieves de
mayor altitud de la Peninsula Ibérica. Ademas de estas dos
grandes zonas, se diferencia una zona media o Dominios de los
Flysch del Campo de Gibraltar. Hay materiales postorogénicos
de relleno en las diferentes depresiones intramontafosas
(Granada, Guadix, Baza) y marginales (Depresiones del Guadal-
quivir). Por dltimo hay que mencionar 1las rocas eruptivas
Nedgeno-Cuaternarias que tienen su madximo representante en
Cabo de Gata y los materiales paleozoicos presentes en Sierra
Morena (al noroeste del area de estudio), que presenta suaves

relieves (ver Rivas—-Martinez et al. inédito).

La base comin del clima, es su caracter mediterrdneo:
Indice de Aridez de Martonne, I=P/T+10, (P= precipitacion
media anual en mm., T= temperatura media anual en grados cen-
tigrados), comprendido entre 10 y 30 en la mayor parte de
drea, aunque hay zonas con valores extremos como Cabo de Gata
con indice 6.3 mm/°C y las cimas de Sierra Nevada con indice

102 mm/®C. La precipitacién media anual oscila entre 171 mm

en zonas costeras del sureste hasta 1.201 mm en las partes

mds altas de Sierra Nevada, y 1100 mm en las sjierras occiden-
tales (Sierra BGorda, Sierra de Cazorla), por lo que la sequia
se amortigua con la altitud y se incrementa con el despla-

zamiento hacia el este (Capel y Andujar 1978).




362 40’

Fig. 1 ¢ Situaciédn del 4rea de estudio en la Peninsula Ibeé-
rica y reticulo UTM de 10 x 10 km.




En lo que respecta a las temperaturas, éstas descienden
con la altitud, aunque el gradiente no es en todas las monta-
Ras béticas igual. Asi que aunque de un modo general el des-
censo de la temperatura media anual en razon de la altitud es
una funcién lineal y de un valor medio de 0.6 oC por cada 100
m., este guarismo varia acusadamente segun la altitud del
territorio y la exposicién (Rivas-Martinez et al. indédito).
La temperatura media anual oscila entre los 9-10=C de Sierra
Nevada y Sierra de Cazorla hasta los 18-19=C de toda la banda
costera del area de estudio (Foot 1983).

El esquema termo-pluviométrico va a condicionar en gran
medida la vegetacitn existente, sobre todo en relacién a la
distribucion de las masas arbdreas naturales. Estas, son més
frecuentes y densas hacia el oeste y a medida que se asciende
en las laderas de los macizos montafoscs estando practicamen-=
te ausentes de las comarcas mas orientales y zonas bajas,
donde la vegetacion esta formada, principalmente, por etapas
seriales del bosque mediterrdneo o incluso vegetacion subde-
sértica. Gracias a este amplio gradiente altitudinal, encon-
tramos representados 5 de los & pisos bioclimaticos (p.b.)
descritos por Rivas-Martinez (1987) para la Region Mediterra-

nea.

En el p.b. Termomediterréneo (desde el nivel del mar
hasta 600 ¢ 1000 m.s.m.) con ombroclima semidrido se presenta
en el litoral el dominio de los espinales norte-africanos
(Maitenus europeaus y Periploca larvigala) que hacia el inte-
rior son sustituidos por la serie de los azufaifos (Zizifus
lotus) o por la de los lentiscares (Pistacea lentiscus, Cha~
maerops humilis, etc). Con dominio del ombroclima seco, apa-
recen restos de encinares (Guercus rotundifolia) sobre sus-
trato calizo. En los lugares donde el bosque ha desaparecido,

encontramos distintos tipos de matorrales con dominio de la

coscoja (Buercus coccifera) vy lentisco (Pistacea lentiscus),
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y cuando la presion humana es mas acusada, se encuentran

retamales, espartales o tomillares, dependiendo del nivel de

degradacién y tipo de suelo.

En el p.b. Mesomediterraneo (600-1350 M.S.M.), @n los
lugares donde las precipitaciones son inferiores a 3350 mm
(ombroclima semidrido) aparecen extensos espartales y mato-
rrales nitrofilos. En las zonas con ombroclima seco encontra-
mos encinares sobre suelo calizo y alcornocales ({ Quercus
suber) sobre siliceo. En lugares afectados por la deforesta-
cién y pastoreo aparecen de nuevo las etapas de degradacion
del bosque, con dominio de un final de serie, que, dependien-
do del sustrato, serd un romeral (Rosmarinus oficinalis,

Thymus, sp; etc.) o un espartal (Stipa tenacissima).

En el p.b. Supramediterrdneo (1.350-1.900 m.s.m) con
ombroclima seco encontramos encinares de cuya degradacion
aparecen salviares-esplegales. Con ombroclima subhumedo sobre
sustrato calizo aparecen formaciones de arces y quejigos
(Arce granatensis, GQuercus faginea respectivamente) de carac-
ter muy puntual; su degradacién coincide con el dominio del
encinar. Sobre sustrato siliceo existen robledades (Guercus
pyrenaica) cuya degradacion da lugar al matorral de rompesa-
yos (Adenocarpus decorticans), con una orla espinosa de de-

gradacioén (Berberis hispanica y Crataegus monogyna).

En el p.b. Oromediterréaneo (1.900-2.900 m.s.m.), sobre
sustrato calizo, hay escasas formaciones de Pinus nigray
Pinus sylvestris vy sabinares (Juniperus sabina), con dominio
de los pastizales y piornales de degradacion. Sobre sustrato
siliceo encontramos enebros (Juniperus comunis) y piornos

(Genista baetitica).

Por ultimo el p.b. Crioromediterrdneo (2.900-3.482

m.s.m.) es el de condiciones mids extremas dentro de la Regidn

6




Mediterrdnea y estd representado en esta zona unicamente en

Sierra Nevada sobre sustrato siliceo, en el que sdlo existe

un escaso y ralo pastizal psicroxeréfilo. Para mas detalles
ver Rivas-Goday y Rivas-Martinez (1971), Alcaraz y Peinado
(1987), Valle et al. (i1i987) y Valle y Mercado (1989).




II1. MATERIAL Y METODO




S.1. BOBRE EL MATERIAL

Se han estudiado 220 ejemplares de C. hippocrepis vy 155
de E. scalaris procedentes del sureste de la Peninsula Ibeé-
rica (Fig. 2). La mayoria de estos ejemplares han sido reco-
gidos entre los atropellados en las carreteras, no habiéndose
sacrificado ningun animal para el presente trabajo. Debido a
la forma de obtener el material, no se han utilizado para
biometria aquellos ejemplares estropeados (ver Fitch 1987).
El material recolectado se fijé en formol (40=) al &% (12-48
horas segun la talla del ejemplar). Debido a que la piel de
los reptiles es bastante impermeable, se ha inyectado a dis-
tintas alturas de la cavidad del cuerpo (con cuidado de no
deformar el ejemplar) pequefas cantidades de una mezcla de
etanol 95® con formalina al 5%, a fin de que el fijador pueda
penetrar en el animal antes de que sus visceras se deterio-
ren. Los ejemplares posteriormente eran conservados en etanol
a 75® (Lanza 1983). A los 3 ¢ 6 meses (segun su tamafo) este

liquido era renovado para asegurar una optima conservacion.

La coleccién se encuentra depositada en el departamento
de Biologia Animal, Ecologia y Genética de la Universidad de
Granada (DBAG) (C. hippocrepis, n= 1503 E. scalaris, n= 131),
en envases herméticos, aislados de la luz, adecuadamente

etiquetados, y registrados en un banceo de datos.

Ademds se ha estudiado material procedente de la colec-
cién del Departamento de Biologia Animal de la Universidad de
Malaga (DBAM) (L. hippocrepis n= 30; E. scalaris n= 10); de
la Unidad de Zoologia del Colegio Universitario de Jaén (UZJ)
(C. hippocrepis n= 153 E., scalaris n= 8) y de la Estacidn

Biolégica de DoRana (EBD) (C. hippocrepis n= 253 E. scalaris

n= &). Del resto de la Peninsula Ibérica se han estudiado 50
ejemplares de cada especie (EBD).




Coluber hippocrepis

ZONA 308
Wi X

Elaphe scalaris

Fig. 2 : Localizacion de los ejemplares estudiados en el
sureste peninsular. Puntos situados segun cuadricu-

lado UTM 10 x 10 km.




No se ha utilizado para biometria y estudio del diseRo,
el material antiguo que no se encontraba bien conservado
(rigidez de los ejemplares y disefio perdido).

3.2, BEXADO Y MADUREZ SEXUAL

Se realiza por disecciton de los ejemplares y visualiza-
ciéon de génadas. En machos se midieron ambos testiculos, en
longitud, altitud y anchura, si bien, para uniformizar los
datos, se ha tomado el derecho, normalmente de mayor tamafo y
con situacién anterior. En hembras se contabilizaron y midie-

ron los huevos de ambos oviductos, siguiendo el eje mayor del
huevo, (Fig. 3).

]

Longitud testiculo

Fig. 3 ¢+ Medidas tomadas en las gonadas de los Colubridos:
a) Testiculos; b) Huevos




El tamafo al que se produce la primera ctpula es el mas
adecuado para definir la madurez sexual (Feaver 1977). Sin
embargo los machos pueden ser maduros meses antes de la esta-
cién reproductiva, especialmente en zonas templadas. En hem-
bras, la ovulacién y codpula pueden ir cronoldgicamente muy
cercanas, pero a su vez distanciadas de la época de puestaj;
por tanto, definir la madurez sexual como la edad en la que
tiene lugar 1la ovoposicién es inadecuado (Parker y Plummer
1987). En el presente trabajo, al carecer de material para
ver el tamafo al que tiene lugar la primera cépula seguimos

el siguiente criterio:

Para machos, se ha comprobado el compurtamiento alomeé-

trico en el desarrollo testicular y se ha estudiado la rela-
cidn entre la longitud del testiculo dererho y 1la longitud
del cuerpo. Partimos de la hipdtesis de que el testiculo se
hipertrofia al alcanzar la madurez sexual vy la relacidn ci-
tada anteriormente aumenta con respecto a los individuos
irmaduros sexualmente (Seigel y Ford 1987). La hipertrofia
testicular coincide con la espermatogénesis, que en el caso
de C. hippocrepis ésta es prenupcial (Cheylan et al. 1981), es
decir, comprende desde Marzo hasta comienzos de Julio (Bons y
Saint-Girons 1982). En el caso de E. scalaris, en un princi-

pio la espermatogénesis es postnupcial,.

Para hembras se ha estudiado la distribucidn de tamafo
de huevo a lo largo de la distribucién de tamafo corpeoral de
los ejemplares. Partiendo de la hipdtesis de que esta distri-
bucién era bimodal (Shine 1984, Jaén 1987), un primer tamafo
corresponderia a huevos no fecundados y el segundo a huevos
supuestamente fecundados. Consideramos que cuando aparece el
segundo tamarfo de huevo , las hembras han alcanzado la madu-
rez sexual.




BIOMETRIA

ALCPO:

Se han medido las siguientes variables (Fig. 4):
Longitud cabeza-cuerpo: Desde el extremo anterior de
la escama rostral hasta el borde posterior de la anal.
Longitud de la cola: Desde el extremo posterior de la
placa anal, bhasta el extremo final de la cola (escama
apical). ldealmente estas medidas se deberian tomar
con el animal recientemente muerto o anestesiado, Yy
completamente relajado (Fitch 1987). En la mayoria de
los animales con los que hemos trabajado las medidas
se han tomado con los ejemplares ya conservados. Tan
s&élo en los recogidos por nosotros se han tomado ade-
mis las medidas con los animales en fresco con objeto
de comprobar la variacion debida al proceso de fija-
cién y conservacion. Esta ha resultado insignificante.
Longitud totals LCC + LCL

Longitud de la cabeza: Desde el extremo anterior de la
escama rostral hasta el borde posterior de la ultima
escama supralabial.

Anchura de la cabeza: Se considera la maxima anchura,

perpendicularmente al eje mayor del cuerpo.

Longi tud del pileo: Desde el extremo anterior de la

escama rostral hasta el borde posterior de las escamas
parietales.

Anchura del pfleo: Distancia entre los puntos mas
externos de las escamas parietales donde estas conec-
tan con las escamas supraoculares.

Anchura corporal: Anchura maxima a nivel de la penul-
tima escama ventral (préximo a la cloaca), a traves de
un plano transversal del cuerpo.

Altura corporal: Altura méxima a nivel de la penultima
placa ventral a través también de un plano transversal

del cuerpo.
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Fig. 4a : Variables biométricas consideradas: cefalicas,

corporales y caudales




ANCL: Anchura caudal: Igual que ANCPO pero a nivel del 4=
par de escamas subcaudales.
ALCL: Altura caudal: Igual que ALCPO perc a nivel del 4° par

de escamas subcaudales.

escama anal

Fig. 4b : Variables biométricas consideradas: Anchura y al-

tura corporal y caudal

Los 2 primeros parametros han sido tomados con un hilo,
para seguir correctamente la linea media dorsal o medio ven-
tral de los ejemplares, y medidos con un flexometro con un
error de * 1 mm. El restn, han sido realizadas con calibre

con un error de * 0.1 mm.




3.4, FOLIDOSIS

Se han

contabilizado y observado todas las escamas que

cldsicamente se consideran en la cabeza (Fig. 5):

Rt
IN:
PF

Fs

Ps

N3

'}
.

PRO:
PTO:
SPO:
SBO:
I:
TA:
TP:
SPL:
IFL:
M3
SBM:
G:

Se han seqguido los criterios de Mertens y Wermuth (1960)
1964), a

1 (Schatti 1986).
ha tenido en cuenta

y Peters (

intersticia

Rostral
Internasal
Prefontal

Frontal

Parietal

Nasal

Loreal

Preocular
Postocular
Supraocular
Subocular
Intersticial
Temporal anterior
Temporal posterior
Supralabial
Infralabial
Mental

Submaxilar

Gular

Para

(Rostrale)
(Internasalia)
(Prefontalia)
(Frontale)
(FParietalia)
(Nasalia)
(Loreale)
(Preocularia)
(Postocularia)
(Supraocularia)
(Subocularia)
(Intersticiale)
(Pretemporalia)
{Postemporale)
(Supralabialia)
(Infralabialia)
(Mentale)
(Submaxilaria)

(Gularia)

excepcion de las loreal (Savage,

las escamas

tanto la sola presencia unilateral como

la costancia bilateral de estas variables.

cefdlicas, se






En el cuerpo y en la cola se han contabilizado las si-
guientes escamas (Fig. &)@
V: Ventrales {Ventralia)
D: Dorsales (Dorsalia)
SBC: Subcaudales {Subcaudalia)
A: Anal (Anale)

Las Ventrales se han tomado siguiendo 1los criterios de
Dowling (1951). Las dorsales se han tomado en la mitad del
cuerpo, ya que los autores con los que interesaba comparar,
asi lo hacen (Bons 1967, Bruno y Hotz 19746, Escarré y Veri-
card 1981, Cattareo 1985 y Schatti 1986), aunque hay otros
{Duguy y Saint-Girons 1969) que lo hacen en el primer tercio,
sin embargo, para el estudio comparativo con otras poblacio-
nes peninsulares se ha empleado la serie con el midximo numero
de escamas (tomando un minimo de 4 medidas en distintas zonas

de los 2/3 anteriores del cuerpo).

Para el calculo del intervalo de confianza de los por-
centajes (IC) se ha tenido en cuenta que la frecuencia de
aparicién del carécter (f) era a veces extrema, no siendo por
tanto normal la distribucién muestreal de la proporcion, sino
asimétrica (Calvo, 1978). Los intervalos de confianza expues-
tos para los porcentajes y las medias son del 997 mientras no

se indique lo contrario.

Fig. 6 ¢+ Escamas corporales de la zona ventral del cuerpo.
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Para la diferenciaciton sexual se han empleado los indi-
ces: LCC/LCL y V/SBC. Kminiak y Kaluz (1983) proponen compa-
rar la relacién ANCPO+ALCPO 7 ANCL + ALCL. Para el presente
trabajo se ha empleado este indice modificado en el sentido
de que en vez de comparar relaciones lineales se hace con ia
superficie que presentarian dos secciones del animal realiza-
das a nivel de la penultima escama ventral y en el cuarto par
de escamas subcaudales. Se ha hecho esta modificacion porque
las relaciones superficiales son proporcionales al cuadrado
de las lineales, por lo que en un principio las diferencias
serian mayores Yy mads claras. Como las medidas de anchura y
altura, tanto corporal como caudal, no son iguales, asimila-
mos la seccidn del cuerpo y cola a una elipse; partiendo de
la expresion matemdtica de la superficie de la elipse se
obtiene el indice de diferenciacion sexual que se ha aplica-
do: ANCPO x ALCPO / ANCL x ALCL (CPO/CDL}.

Previamente a la diferenciacion sexual, se bha estudiado
la existencia de posible alometria en el crecimiento. Aunque
la alometria estd correctamente confirmada sdlo a partir del

crecimiento de un individuo, se utilizan individuos de tama-

fos diferentes de la poblacién del sureste peninsular para

obtener estimas de los coeficientes alométricos (ver Busack
1987). Para ello se han regresionado todos los parametros
biomeétricos contra LCC. En caso de no encontrar diferencias
alométricas intersexuales, los parametros estudiados son

comparados mediante un analisis de la varianza.

Por J4ltimo se propone como indice de diferenciaciodn
sexual la combinacion de caracteres biométricos y folidéti-
cos: LCC/LCL + V/SBC + CPO/COL,

El disefo y coloracién sélo ha sido estudiado en E.
scalaris, considerando sdlo aquellos caracteres sujetos a

variacion ontogénica. Para la comparacién de dos series de

18




frecuencia utilizemos el test de independencia de la G (Sokal

y Rohlf 1979).




IV. RESULTADOS




4,1, SINONIMIA Y DISTRIBUCICN

4,1.1.

Coluber hippocrepis

SINONIMIA GENERAL

Formas "hippocrepis"

Coluber hippocrepis, LINNAEUS, Syst. Nat., Ed. 10 (1),
p. 226. Terra Typica: "América".

Coluber domesticus, LINNAEUS, Syst. Nat., Ed. 12 (1),
p. 389. Terra Typica: Reg. de Barbarie. (In Barbariae
domibus).

Natrix bohiensis, WAGLER, in Spix, Spec. Nov. Ser.
brasil., p. 27, Est. 10, Fig. 2. Terra Typica: "Prov.
Bahia".

Hemorrhois hippocrepis, BOlE, Isis V. Oken 19 (10), p.
982.

Periops hippocrepis, WAGLER, Descr. Icon. Amph., pl.
XXXI.

Zamenis hippocrepis, BUNTHER, Cat. Sn. Brit. Mus., p.
103.

Tyria hippocrepis, COPE, Proc. Acad. Philad. X, p.
338.

Coluber hippocrepis, MERTENS & MULLER, Abh. Sencken-
berg. naturf. Ges., Frankfurt am Main, 451:49.

Coluber h. hippocrepis, BONS, Bull. Soc. Sci. nat.
phys. Maroc 42, p. 75.

Formas "intermedius'

Coluber algirus intermedius WERNER, Sitzb. Akad. Wiss.
Wien, math.-nat. Kl(1i), 138(1/2), p. &6, Fig. 61 Ain
sefra.




Coluber florulentus aelgirus (part.), Kramer y Schnu-
rrenberger, 1959, Mitt. naturf. Ges. Bern (N.F.) 17,
pP. 2.

Coluber florulentus intermedius, Pasteur y Bons, 1960,
Cat. Rept. Maroc, p. Bl.

Coluber hippocrepis intermedius, Bons, Bull. Soc. Sci.
nat. phys. Maroc 42, p. 76.

Coluber algirus villiersi, Bons, Bull. Soc. 6Sci. nat.

phys. Maroc 42, p. Bl: Bir Mogrein.

Formas "algirus"”

Periops algira Jan, Elenco sist. Ofid., p. 60: Sfax
{(Tunesien).

Zamenis ventromaculatus florulentus, Peters, Monatsb.
K. Wiss, Berlin 1880, p. 308.

Zamenis algirus, Boulenger, Trans. zool. Soc. XIIl, p.
147,

Coluber algirus algirus, Villiers, Bull. I. F. A. N.
12(4), p. 9e8.

Coluber florulentus algirus (part.), Kramer y Schnu-
rrenberger, Mitt. naturf. Ges. Bern (N.F.) 17, p. 2.
Coluber algirus algirus (part.), Bons, Bull. Soc. Sci.

nat. phys. Maroc 42, p. Bi.

El género Coluber, originario de Asia, coloniza el aArea
mediterranea a comienzos del Mioceno. La gran regresion mari-
na del Mioceno superior y Plioceno inferior (hace 6.5 millo-
nes de afos), dejo emergidos varios puentes terrestres en el
Mediterraneo (Ager 1980) que actuaron permitiendo importantes
migraciones faunisticas; entre ellos, el macizo Bético-Rifefo
facilitd el paso de C. hippocrepis desde Africa, donde se
supone que se encontraba la especie, hasta la Peninsula Ibé-

rica. La existencia de estos puentes terrestres miocénicos y
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las condiciones climaticas mas cdlidas probablemente con-
tribuyeron a hacer del area mediterrdnea un teatro apropiado
para la diversificacion y expansién del género Coluber. (Dar-
lington 1957). Mé4s tarde, en el Plioceno superior ocurre

(hace S5 millones de afos) una transgresidn marina importante

y la apertura tectdnica de Gibraltar, rompiéndose el puente
con Africa (Hsu et al. 1977, Busack y Hedges 1984). Desde
entonces las poblaciones europeas y africanas de L. hippocre-

pis han estado tedricamente separadas (Busack 19864).

Por otro lado, Pozuelo (1974) afade que la separacion
evolutiva de las formas de Coluber (L. hippocrepis, L. algi-
rus y C. florulentus) es reciente y debe haber ocurrido en el
Pleistoceno. Las formas intermedias (C. algirus intermedius
Werner) se presentan en la zona climdtica de transicién entre
el mediterrdneo y predeseértico, zona que corresponde a la
frontera entre las 4reas de C. hippocrepis y C. algirus.
Teniendo en cuenta las variaciones climaticas ocurridas en
las épocas glaciales, la retirada de los hielos wiirmienses de
Europa y la desertizacidon del Sadhara, ha de concluirse que
estas formas intermedias sdlo han podido originarse en condi-
cicnes interglaciales (o interpluviales), cuando se estable-
cid la actual zona de transicidn entre el mediterrdneo y el
predesértico, y el d4rea de C. algirus fué restringida casi en
su totalidad a 1la banda esteparia actual, solapandose en

algunos puntos con el limite sur de C. hippocrepis.

Actualmente, C. hippocrepis es una especie propia del
Mediterraneo occidental, que se distribuye por la mitad sur y
el este de la Peninsula lbérica, oeste y norte de Marruecos,
norte de Argelia y Tunez, y las islas de Pantelaria y Cerdefa
(Bons 19467, Lanza 1972, Pozuelo 1974, Bruno y Hotz 1976,
Cattaneo 1985, Schiatti 1986, Martinez-Rica 1989) (Fig. 7).




Fig. 7 : Area de distribucién de C. hippocrepis hippocrepis.

Se ha construido un mapa de la distribucidon ibérica
(Fig. 8) con 475 citas, 130 procedentes de la bibliografia
(Valverde 1967, Palaus y Smidtler 1969, Palaus 1974, Mattison
y Smith 1978, Malkmus 1982, Martinez-Rica 1982,1983, Dicenta
et al. 1986, Lizana et al, 1987, Pollo et al. 1987), 115 de la
consulta de colecciones (D.B.A. y E.B.D.), y 230 con nuestros

propios datos de campo.

En el este de la Peninsula lbérica se distribuye en una
estrecha banda de la costa mediterrdnea (Escarré y Vericard
1981, Dicenta et al. 1986) que llega en Catalufa hasta Palamds
(Palaus y Schmidler 1969, Vives-Balmafa et al, 1987). En el
sur estd ampliamente distribuida en Andalucia (Gonzdlez de la
Vega 1988, Pleguezuelos y Moreno en prensa) excepto en las
estepas frias de la Depresién de Baza (Pleguezuelos 1989). En

Portugal 1la encontramos ampliamente distribuida (Malkmus

1982), sobrepasando apenas el rio Duero, llegando hasta Tras-
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Os Montes (Crespo 1972). Siguiendo hacia el interior encon-
tramos esta especie en las provincias de Salamanca (Pérez-
Mellado 1983) y de Zamora, dentro del macrohabitat de los
Arribes del Duero, indicandonos claramente el caracter medi-
terrédneo de este Colubrido (Pollo et al.1987). Por ultimo, el
limite septentricnal para la zona central lo constituye la
Sierra de Gredos, en donde esta especie se halla asociada a

los segmentos mids bajos (Bisbert et al. 1986).

Fig. 8 3+ Distribucién de C. hippocrepis hippocrepis en la
Peninsula Ibérica ( @ datos propios, O datos bi-
bliograficos).

La distribucién altitudinal de esta especie se corres-
ponde con zonas bajas (Lizana et al.1987), tan solo en el
sureste peninsular llega a alcanzar los 1800 m.s.m. (Plegue-

zuelos 1986, Pleguezuelos com. per.). En el resto de su area

de distribucion normalmente se situa en niveles bajos: prin-

cipalmente hasta 100 m.s.m. en Cerdefa (Bruno y Hotz 1976),
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"a niveles bajos" en Pantelaria (Cattanec 1985) y tan solo,
en el Alto Atlas alcanza 2.100 m.s.m. (Saint-Girons 1953,
Schidtti 1984). Por tanto se observa que para Iberia la dis-
tribucién es de tipo mediterrdneo, estando ausente de areas
esteparias de inviernos frios, del centro de la Peninsula y
de climas templado-atlanticos. Esta distribucion segun zonas
bioclimdticas estd de acuerdo con la apreciable coincidencia
que se obtiene al comparar el limite Norte de distribucion
con lineas climdticas de temperaturas invernales (Fig. %),
concretamente la isoterma reducida de enero de los 9= C (Po-
zuelo 1974). La espermatogénesis primaveral de C. hippocrepis

tiene como corolario un acoplamiento mas tardio que otros

Colubridos, ademés, para un buen desarrollo necesita primave-

ras largas y cAdlidas, por tanto, el ciclo reproductivo de
esta especie le prohibe extenderse en regiones mds frias o
menos soleadas que las que ocupa actualmente (Cheylan et al,
1981, Saint-Girons 1982).

Comparacion del limite norte del 4rea de distribu-
cion de (. hippocrepis (linea de puntos) con las
isotermas de enero (8=C, 9°C y 10=C) (a partir de

Pozuelo (1974) pero con la distribuciédn obtenida
por nosoti'os).




4.1.2. Elaphe scalaris

SINONIMIA GENERAL

Coluber guater radiatus, GMELIN (nomen oblitum), Der
Naturforscher, Halle, 28: 1693 Est. 3. Fig. 1. Terra
Typica: “"Espafa".

Coluber elaphis, SHAW (nomen oblitum), Gen. Zool., 3:
450, Terra Typica: "Sur de Francia".

Coluber scalaris, SCHINZ (nomen conservadum), Das
Thierreich von Cuvier, 2: 123. Terra Typica: "Sur de
Francia”.

Rhinechis agassizii, MICHAHELLES in WAGLER, Descr.
Icon. Amph.: Est. 25. Terra Typica: "Espafa y Sur de
Francia",

Coluber biiineatus, SCHINZ, Naturgesch. Abb. Thiere,
3: 148; Est. 63, Fig. 1. Terra Typica: "Sur de Fran-
cia".

Xenodon michahelles, SCHLEGEL, Essai Physionom. Serp.,
Part. Descr.: 92.

Coluber hermanni, LESSON, Act. Soc. Linn. Bordeaux,
12: 58. Terra Typica: "Sur de Francia".

Elaphe scalaris, LANKES, Bl. Agu.-u. Terr.-kunde, Stu-
ttugart, 22: 568,

Elaphe scalaris, MERTENS & MULLER, Abh. senckenberg.
naturf. Ges., Frankfurt am Main, 45i: Si.

El origen y diferenciacién de esta especie aun no estéd
claro. Durante el Plioceno superior y Pleistoceno, se dife-

rencian dentro . ) género £laphe las distintas especies que

actualmente conocemos; los grandes cambios climaticos que

tuvieron lugar (giaciaciones), debieron aislar poblaciones en
la zona meridional de Europas E. dione en Ucrania, E. hohe-

nackeri en el Caucaso, E. quatourlineata en el sureste euro-
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peo, E. situla en el sur de Italia, Grecia y parte del Caucs-
s0, v E. scalaris en la Peninsula Ibérica. Esta ultima o una
t{orma estrechamente emparentada ha sido citada para el Pleis-
toceno en el centro de la Peninsula (Sanz y Sanchiz 1980).

E. scalaris se encuentra en el Mediterrineo occidental,
concretamente por la mayor parte de la Peninsula Ibérica
(Martinez-Rica 1989), estando ausente en el norte de Balicia
(Bas 1983), regiédn Cantdbrica, y la mayoria del Pais Vasco
(Escala y Peérez-Mendia 1979, Alvarez et al. 1986, Zaldivar et
al.1987), y de las zonas mids frias de la meseta Norte (mayor
‘parte de las provincias de Palencia y Zamora (Pollo et al.
1987)). Ademds se extiende por una estrecha franja de la
costa francesa (Naulleau 1984, Doré 1986), incluyendo las
islas Hyéres (Cheylan 1983). En la isla de Menorca ha sido
introducida (Mayol 1985) (Fig. 10). Aunque en varias ocasio-
nes se ha citado su presencia en el Norte de Africa (Gervais
1835, Doumerge 1901), los mas recientes y completos trabajos
sobre esta zona la descartan (Bons 19467, 1972).

7

Fig. 10 : Area de distribucion de E. scalaris.




Se ha construido un mapa de la distribucién ibérica
(Fig. 11) con 450 citas, 180 procedentes de la bibliografia
(Castroviejo y Salvador 1970, Dicenta et al. 1976, Mattison y
Smith 1978, Escala y Pérez-Mendia 1979, Martinez-Rica 1979,
Malkmus 1982, Pérez-Mellado 1983, Bas 1984, Mayol 1985, Sal-
vador 1985, Alvarez et al. 1986; Lizana et al, 1987, Zaldivar
et al, 1987).

Fig. 11 : Distribucién de E, scalaris en la Peninsula Ibérica
(@ datos propios, O datos bibliograficos).

Especie monotipica, posee querencia por bordes de rios y
bosques en el sureste (Pleguezuelos y Moreno 19864) y valencia
ecologica mas amplia en el norte de su 4rea de distribucidn.

Con actividad crepuscular e incluso nocturna (Cheylan 1986,

Gonzdlez de la Vega 19688), alcanza 1590 m.s.m., la altura
maxima encontrada para la Peninsula Ibérica (Pleguezuelos y
Moreno 1986), y 18350 m.s.m. en los Alpes Maritimos (Naulleau
19835).




4.2. MADUREZ SEXUAL

4.2.4. C.hippocrepis
MACHOS

El tamafio relativo del testiculo aumenta desde los indi-
viduos mas pequefos hasta los individuos de 500-601 mm de LCC
(r= 0.877, n= 19, p< 0.0001). A partir de esta clase, el
tamafo relativo del testiculo no varia ontogénicamente (r=
0.095, n= 56, p> 0.4) (Fig. 12).
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Se establecer por tanto dos categorias: Individuos madu-
ros sexualmente con LCC superior a 500 mm LCC e individuos

inmaduros sexualmente, los que no alcanzan dicha longitud.

HEMBRAS

Las hembras con LCC inferior a 400 mm, sélo son portado-
ras de huevos con didmetro menor de 3 mm. A partir de
600 mm de LCC encontramos huevos de dos tamaRos: unos de 0.1-
10 mm y otros claramente superiores (Fig. 13). Escarreé y
Vericard (1981) encuentran una hembra, con LCC= &72 mm, que
portaban 5 huevos comprendidos entre 43 y 45 mm de longitud.
Por tanto, consideramos que las hembras son maduras sexual-
mente a partir de 601 mm de LCC, e inmaduras antes de conse-
guir esta 1longitud. No se han considerado clases de tamafo
inferiores a 400 mm de LCC porque su tamafo de huevo no es

apreciable.

4.2.2. E. scalaris

HMACHOS

El tamafo relativo al testiculo aumenta desde los indi-
viduos neonatos hasta los de 501~-600 mm de LCC (r= 0.57%, n=
16, p< 0.02). A partir de esta LCC, el tamafo relativo del

testiculo no varia ontogénicamente (r= 0,035, rn= 37, p> 0.8)
(Fig. 14).

|

Se establecen por tanto dos categorias: Individuos madu-
ros sexuaimente, con LCC superior a 500 mm, e individuos

inmaduros sexualmente, los que no alcanzan dicha longitud.
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HEMBRAS

Las hembras con LCC inferior a 600 mm, sO0lo son portado-
ras de huevos menores de B mm. A partir de los 601 mm de LCC,
Se encuentran huevos de dos tamafos: unos de 0.1-10 mm, y
otros, superiores a 10 mm (Fig. 15). Por tanto, se considera
que las hembras son maduras sexualmente a partir de los 601
mm de LCC, e inmaduras sexualmente antes de alcanzar esta
longitud. Tampoco se han considerado clases de tamafo infe-

riores a 400 mm de LCC POrque el tamafo de huevo no es apre-
ciable.
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4,3. BIOMETRIA

4.3.1., C. hippocrepis

Los ejemplares neonatos, de los meses de agosto, sep-
tiembre y octubre, presentan una LCC de 237-334 mm (X= 288.40
+ 3.413, n= 48). Gonzadlez de la Vega (19688) encuentra en la
provincia de Huelva un tamafRo en el nacimiento comprendido
entre 261.72 - 314,06 mm de LCC (datos calculados a partir de
LT que es la variable que este autor ofrece y mediante la
relacién LT/LCC, obtenida por nosotros para el conjunto de la
poblacién de neonatos (R= 1.281 * 0,001; n= 42).

El mayor ejemplar corresponde a un macho de 1283 mm LCC
(DBAGCh ~58); la hembra de mayor tamafo presenta una LCC de
1060 mm (DBAGCh -104).

La LCL representa el 22.97% (20.47% - 25.21%) de la LT,
encontrandose diferencias sexuales en este parametro cuando
se considara el conjunto de la poblaciéon (machos, ®=23.38%
(21.39% - 25.21%), n= 603 hembras, &= 22.41% (20.48%-
24.12%) n= 43; ANOVA 1 VIA, F= 28.128; gl= 1015 p<0.000)

La LT oscila entre 307 y 1662 mm, longitud esta ultima
que presentaba el macho citado anteriorment_; la mayor hembra
encontrada presentaba una LT de 1360 mm (DBAGCh -104).

No encontramos diferencias sexuales considerando valores
absolutos de las variables biométricas LCC, LCL, LC, AC, LP,
y AP (Tabla 1). Pero en Ofidios, no se deben comparar valores
absolutos, pues el tamafo depende tanto de la edad, que si

las distribuciones de edades en cada sexo no son iguales, los

resul tados pueden no ajustarse a la realidad. Para solventar

este problema, Fitch (1981) propone comparar los 10 ejempla-
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res mayores de cada sexo, y ya en este caso encontramos que
los machos alcanzan mayor tamafo que )as hembras (machos: &=
1087.4 £ 29.421; hembras: %= 951.3 * 23.4B80; ANOVA 1 VIA, F=
13.073; g.l.=18; p< 0.01). Segun el planteamiento de este au-
tor, el dimorfismo sexual seria del orden de 1.15: 1 a favor

de los machos.

POBLACION
VARIABLE MACHOS HEMBRAS TOTAL

276 - 1283 310 - 1060 276 - 1283
715.61 % 26.8C 700,31 * 22.77 70B.76  17.92
79 64 143

76 - 379 76 = 379
211.56 £ 9.34 204,88 * &£.44
61 107

5.4 - 16.8
?.80 £ 0,21
103

Tabla 1 : Biometria de C. hippocrepis




También se puede comparar relaciones morfométricas en
lugar de valores absolutos. Previc a ello es interesante
comprobar la posible existencia de alometria en estas varia-
bles. Se ha encontrado que no hay alometria en el crecimiento
de LC, AC, LP y AP tanto en machos como en hembras cuando se
considera el total de la poblacién (Anexo 1). No existen
diferencias sexuales en la forma de la cabeza ni en el tamafo
relativo de estos parametros, salvo para la anchura relativa
de la cabeza, en la que aparecen valores superiores para los
machos (Tabla 2).

POBLACION
HEMBRAS TOTAL

.025 - .047 .024 - .041 .024 - .047
.032 &+ .001 .030 + .001 .031 % .001

RANGO .016 - .028 015 - .027 .015 - .028
X:sSE .021 % .001 .020 £ .000 .020 + .000
AC/LCC

RANGO .022 - .041 .022 - .041 .022 - .041
f+sSE .0298 t .001 ‘ ; .028 £ .000
LP/LCC 88

.011 - .022 .011 - .020 .011 - .022
.015 = .000 " .015 = .000

88

Tabla 2 : Pardmetros morfometricos de (. hippocrepis en rela-

cion ~ la longitud corporal.




Se encuentran diferencias sexuales en la longitud rela-
tiva de la cola, en el sentido de que los machos poseen una
cola mayor que las hembras (Tabla 3). Existen también dife-
rencias sexuales en cuanto a la relacion de las secciones del
cuerpo y la cola (CPO/COL), siendo la seccidn de esta ultimo
relativamente mayor en los machos respecto a las hembras

{Tabla 3).

POBLACION
TOTAL

.15 - 3.88 2.97 - 3.688
.47 ¢ .02 3.36 £ .02

Tabla 3 : Relaciones morfométricas estudiadas en C. hippocre-

pis.




En machos ademAs se encuentra un aumento ontogénico en
el tamaRo relativo de la cola, el cual no aparece en hembras

(Anexo 1). Los datos ofrecidos por Gonzdlez de la Vega
(1988), aunque sin distinguir sexo, apuntan en el sentido de
la existencia de esta misma alometria. Posteriormente, esto
se puede apreciar mejor cuando se comparan las diferencias

sexuales, utilizando sélo individuos sexualmente maduros (ver
apartado 4.3).

4,3.2. E. scalaris

Los ejemplares neonatos (meses de septiembre vy octubre)
presentan una LCC de 225-310 (X= 271.21 * 4,79 n= 28). Gon-
z4lez de la Vega (1988) encuentra en la provincia de Huelva
un tamafo en el nacimiento comprendido entre 233.9 y 321.2
(datos calculados a partir de LT, variable que este autor

ofrece, vy mediante la relacion LT/LCC obtenida por nosotros

para el conjunto de la poblacién (X= 1.18 % 0.002; n= 27).

El mayor ejemplar corresponde a un macho "in vivo"
(DBAGEs -157), sexo determinado por la relacién CPO/COL) de
1284 mm de LCC. El1 macho en colecciétn de mayor tamafio posee
1121 mm de LCC (DBAGEs -102) vy la hembra mayor, 1115 mm de
LCC (DBAGEs -195).

La LCL representa el 15.75% (13.49%4 - 18.18%4) de la LT,
encontrandose una leve diferencia sexual en este parametro
(machos, %= 16.70% (14.29% - 18.18%), n= 52; hembras, x=
14.77% (13.49% - 15.96%, ANOVA, 1 VIA, F= 164.312; g.l.= 100
p< 0.000).

La LT oscila entre 263 y 1335 mm dentro del conjunto de

los ejemplares en coleccidn, medida esta ultima correspon-
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diente para un macho (DBAGES -102); la mayor hembra encon-
trada presenta una LT de 1300 mm (DBAGES -5). Sin embargo, la
madxima longitud corresponde al individuo "in vivo" citado
anteriormente, con una LT= 1428 mm y al que le falta al menos
100 mm de cola.

VARIABLE MACHOS HEMBRAS TOTALES

RANGO 310 - 1124 391 - 1115 310 - 1121
X £ SE 661.55 = 22.97 703.69 £ 20,25 680.77 * 15.359
N 62 52 114

F
P

59 - 214
126.43 = 3.03
107

11.7 - 32.95
22.43 % 0.62
3

Tabla 4 : Biometria de E. scalaris.




No hay diferencias sexuales considerando los valores
absolutos de las variables biométricas LCC, LCcL, LC, AC, LP,
AP. Tabla (4).

Tampoco hay diferencias sexuales en la LCC considerando
los 10 ejemplares mayores de cada sexo (Fitch, 1981) (machos,
%= 927.5 * 24.39, hembras, %= 924.5 % 27.23; ANOVA,1 VIA F=
0.007, g.1l.= 18, p »> 0.9). Segun planteamiento de Fitch no
existiria dimorfismo sexual, ya que la relacién seria de

1.003:1 a favor de los machos.

POBLACION

RANGO .029 - 027 - .048
X £ SE .035 2 ,034 £ .000

LC/LCC

X = SE 023 + .000 ,024 % ,.000
AC/LLCC

BANGD .025 - 7 . 023 - 036 . 023 - 041
X £+ SE .031 % .000 .029 £ .000 .030 % .000
LP/LCC

-012 - 0022 l°12 o l°2° -012 o 0022
016 £ .000 .01%5 ¢+ ,000 .015 % .000
49 37 Bé6

Tabla 5 : Parametros morfométricos de E. scalaris en relacioén

a la longitud corporal.




No hay alometria en el crecimiento de LCL, LC, AC, LP,
AP tanto en machos como en hembras (Anexo 2). Las diferencias
sexuales no son perceptibles para la forma de la cabeza, pero
si para la anchura relativa de la cabeza y la longitud rela-

tiva del pileo, apareciendo valores superiores para l1os ma-
chos (Tabla S5).

1.8 - 2.16 1.72 - 2.16
1,93 # 0.01 1.94 % 0.01

RANGO 4.50
X £+ SE 5.00
LCC/LCL N

F
P

RANGO 1.15 - 1.56
X £ 8E 1.31 £ 0.02
CPO/COL

Tatla & : Relaciones morfométricas estudiadas en E. scalaris.
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Se encuentran diferencias sexuales en la longitud rela-
tiva de la cola, en el sentido de que los machos poseen una

cola mayor que las hembras (Tabla 6). Existen también dife-

rencias sexuales en cuanto a la relacidn de las secciones del
cuerpo y la cola (CPO/COL), siendo la seccion de esta ultima
relativamente mayor en los machos respecto a las hembras
(Tabla 6). :

Esto se puede apreciar mejor posteriormente, cuando se
comparan las diferencias sexuales utilizando solo individuos

sexualmente maduros (ver apartado 4.5.).




4,4, FOLIDOSIS

4.4.1. C. hippocrepis

Preocular, PRO (n= 211). 1-2. Normalmente 1, al menos en
un lado (f= 0.910 (0.B4& - 0.949)) o incluso en ambos lados
(f= 0.787 (0.706 - 0.850)). No todas las PRO son enteras y en
muchos ejemplares con una s6la escama, ésta, la tienen par-
cialmente dividida (f= 0.420 (0.336 - 0.508)). En pocos ejem—
plares aparecen 2 escamas PRO (f= 0.174 (0.117 - 0.251)) y en
menos aun este numero aparece en los dos lados (f= 0.0%90
(0.051 - 0.154)) (ver Fig. 1éa).

Postocular, PTO (n= 211). 2-%. Por lo general 2, en uno
(f= 0.986 (0.946 - 0.9946)) o en ambos lados (f= 0.976 (0.931
- 0.992)). En muy pocos ejemplares aparecen I (f= 0.019
(0.006 = 0.061)) y en tan sélo uno de ellos (EBD sn 1) este
numero aparece en los dos lados (7= 0.005 (0.001 - 0.039))
(ver Fig. 1léb).

Subocular, SBO (n= 208). 2-4. Normalmente 3, al menos en
un lado (f= 0.976 (0.931 - 0.992)) o incluso en ambos (f=
0.856 (0.782 - 0.907)). En alqunds ejemplares aparecen 2 (f=
0.154 (0.100 - 0.229)) y en unos pocos este numero aparece en
los dos lados (f= 0,043 (0.019 - 0.096)). Tan sdlo en 2 ejem-
plares (DBAGCh -29, -181) el numero de SBO asciende a 4 (ver
Fig. 1éc).

Intersticial, I (n= 168). 0-3. Normalmente los indivi-
duos no presentan esta escama, en ninguno de los lados (f=
0.339 (0.253 - 0.438)), o por lo menos en alguno de ellos (f=
0.613 (0.514 - 0.704)). Caso de aparecer suele ser unica, (f=

0.559 (0.460 - 0.654)) y en no pocos ejemplares se presenta
en ambos lados (f= 0.292 (0.210 - 0.389)). En dos ejemplares
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(DBAGCh -9, =-24) aparecen 2 (f= 0,012 (0.002 - 0.058)), y en
tan sélo un ejemplar (DBAGCh -122) se encuentran 3 en uno de
los lados (f= 0.006 (0.001 - 0.049)) (ver Fig. léa).

Loreal, L (n= 209). 1-2. Por lo general 1 en un lado (f=
0.971 (0.924 - 0.989)) o en ambos (f= 0,933 (0.874 - 0.965)).
En muy pocos hay 2 (f= 0.038 (0.016 - 0.089)) y en menos aun
aparece este numero en ambos lados (f= 0.014 (0.004 - 0.039))

Nasal, N (n= 200). 2-3. Normalmente 2 en un lado (f=
0.965 (0.914 - 0.986)) o en ambcs (f= 0.860 (0.785 - 0.912)).

En muy pocas ocasiones se encuentran ejemplares con 3 (f=

0.035 (0.014 - 0.086)) tan solo en uno de los lados.

Supralabial, SPL (n= 204), 7-10. Generalmente % en un
lado (f= 0.892 (0.8B23 - 0.936)) e incluso en ambos (f= 0.559
(0.469 - 0.645)). Numerosos ejemplares preseritan 8, al menos
en uno de los lados (f= 0.358 (0.279 - 0.447)) vy en algunos
aparecen 10 (f= 0.108 (0.064 - 0.177)). Estas frecuencias
disminuyen cuando se trata de la presencia del numero de
escamas para ambos lados (f= 0.098 (0.056 - 0.165)) para B8
SPL y (f= 0.020 (0.006 - 0.064)) para 10 SPL. Tan sdélc unos
pocos ejemplares presentan 7 (f= 0.015 (0.004 - 0.056)). En
algunos casos, las SPL estan en contacto con el ojo, al menos
@en un lado (f= 0.118 (0.071 - 0,188)) o en ambos (f= 0.069
(0.035 - 0.129)). Pueden ser la 4=, 5= o 6 (Figs. lédefg),
siendo el caso mas frecuente la 5= (f= 0.074 (0.039 - 0.139))
(ver apartado 4.7.).

Infralabial, IFL (n= 182). 8-11. Por lo general 10 en un
lade (f= 0.659 (0.564 - 0.743)) o en ambos (f= 0.538 (0.443-
0.831)). En no pocos ejemplares aparecen 9 (f= 0,379 (0.292
- 0.474)) incluso en los dos lados (f= 0.220 (0.151 - 0.308))
y en muy pocos B (f= 0.077 (0.040 - 0.144)) u 11 (f= 0.044
(0.018 - 0.102)), al menos en uno de los lados.




ig. 16 : Anomalias cefdlicas encontradas en C. hippocrepis.
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Tempora: anterior, TA (n= 202). 1-3. Normalmente 2 en un
lado (f= 0,980 (0.936 - 0.994)) e incluso #n ambos (f= 0,896
(0.B27 - 0.939)). Muy pocos ejemplares presentan 3 (f= 0,020
(0.006 - 0,064)) (ver Fig. 16h) y aun menos tan s6lo 1 TA (f=
0.010 (0.002 - 0.049)), en uno de los lados. |

Temporal posterior, TP (n= 202)., 1-4. Generalmente 3 en
un lado (f= 0.871 (0.798 - 0.920)) o en ambos (f= 0.738
(0.651 - 0.809)). En algunos ejemplares aparecen 2 (f= 0.282
(0.208 - 0.370)), Y en muy pocos este numero se mantiene en
los dos lados (f= 0.069 (0.050 - 0.155)). Hay ejemplares con
4 (f= 0.119 (0.072 - 0.190)) en uno de los lados o incluso en
ambos (f= 0.025 (0.008 - 0.071)) (ver Fig. 16h) y algunos
casos aislados con 1 (f= 0.030 (0.019 - 0.078)) tan solo en

un lateral.

Prefrontal, PF (n= 198). 2-3. El numero de 2 es muy
constante (f= 0.995 (0.958 - 0.999)). Tan sdlo un individuo
(DBAGCh =-27) presenta 3 (f= 0,005 (0.001 - 0.042)) (Fig.

16i).

Frontal, F (n= 198). 1. Aparece parcialmente dividida en
un ejemplar inmaduro (DBAGCh -24) (f= 0.005 (0.001 - 0.042))
(Fig. i16j).

Supraocular, SP0O (n= 196). 1-2. Normalmente 1 en ambos
lados (f= 0.990 (0.949 - 0.998)}. S6lo en dos individuos
inmaduros (DBAGCh =24, -27) aparece dividida en uno de los
lados (f= 0.010 (0,002 - 0.0351)), y unicamente en el ejemplar
DBAGCh - 24 se encuentra dividida en ambos lados (f= 0.005
(0.001 - 0.010)) (ver Figs. 1éij).

El resto de las escamas cefdlicas aparecen numéricamente
invariables: 1 Rostral, 2 Internasales, 2 Parietales, 1 Men-
tal y 4 Submaxilares.
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Dorsales, D (n= 218). 25-29 (numero maximoj; primer ter-
cio del cuerpo, ver apartado 3.4.). Mas frecuentemente 25 (f=
0.7795 (0.693 - 0.839)). Se encuentran algunos ejemplares con
27 (f= 0.220 (0.137 - 0,3G0)). Tan sélo wuna hembra inmadura
(DBAGCh -25) presenta 29 (f= 0,005 (0.001 - 0.039)).

Anal, A (n= 2146). 1-2. Normalmente aparece dividida (2)
(f= 0.740 (0.662 - 0.813)). Tan sdlo en pocos casos aparece
entera (f= 0,190 (0,131 - 0,268)) o parcialmente dividida (f=
0.065 (0.033 - 0.123)).

No aparecen diferencias sexuales en los pardmetros ante-
riores de folidosis (Tabla 7).

Ventrales, V (n= 140). 221-242. Las hembras presentan un
mayor numero de V que los machos (Tabla 8. Fig. 17a).

Subcaudales, SBC (n= 99). 97-109. Al contrario que en el

caso anterior los machos son los que presentan un mayor nume-

ro de escamas SBC (Tabla B. Fig. 17b).

POBLACION
HEMBRAS TOTAL

RANGO 221~237 230-242 221-242
®+SE 228.22%0.39 233.7420.41 231.3%5%0.42
78 62
171.102

RANGO 9-109 97-109
X*SE 103.5620.34 101.91%0.38 102.7820.27
52 47 99
10.122
0.002

Tabla 8 : Variables ventrales y subcaudales en L. hippocrepis
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:G0NS, 19867
:STEWARD, 1971

:BRUNO y HOTZ,
1976
:CATTANEOD, 1985

esey :SCHRTII, 1986
258

sG.VEGA, 1388

MACHOS

250
N2 VENTRALES

I

HEKBRAS

:BONS, 1967
:BRUNO y HOTZ, 1976

:STEWARD, 1971
¢CATTANEO, 1985
:SCHRTTI, 1986

:6.VEGA, 1988

MACHOS

N2 SUBCAUDALES

HEMBRAS

L 10
Ne IND.

Fig. 17 : Comparacién del rango de ventrales (a) y subcauda-

les (b) en C. hippocrepis con otros autores.




4,4.2. E. scalaris

Preocular, PRO (n= 139). i-2. Generalmente i en un lado
(f= 0.870 (0.780 - 0.927)) o en ambos (f= 0.813 (0.714-
0.883)). En pocos ejemplares aparecen 2, (f= 0.122 (0.067-
0.212)) y en menos aun este numero aparece en los dos lados
(f= 0.086 (C.042 - 0.168)). Tan sélo en 2 hembras (DBAGEs-
141; EBD - 7.098) la escama PRO estd parcialmente dividida
(f= 0.014 (0.003 - 0.070)) (ver Fig. 1Ba).

Postocular, PTO {n= 138). 2-3. Normalmente 2 (f= 0.971
{0.907 - 0.991)) incluso en ambos lados (f= 0.942 (0.868-
0.976)). En algunos se encuentran 3 PTO (f= 0.058 (0.024-
0.132)) y s6lo en 3 individuos (DBAGEs -12, =68, -89) este
nimero se presenta en los dos lados (f= 0.022 (0.005-
0.081)) (ver Figura 18b). '

Loreal, L (n= 139). 1-2. Mayoritariamente 1 (f= 0.993
(0.941 - 0.999)) incluso en los dos lados (f= 0.971 (0.908-
0.991)). En casos aislados estd dividida (2) (f= 0.029 (0.009
- 0.092)) en uno de los lados.

Nasal, N (n= 1346). 2. Se presentan 2 escamas de forma
constante (f= 1 (0.9543 - 1)).

Supralabial, SPL (n= 136). 7-9. Por lo general 8, en un

lado (f= 0.963 (0.896 - 0.988)) o en ambos (f= 0.882 (0.793-

0.934)). Hay ejemplares que presentan 9 en uno de los lados

(f= 0,073 (0.034 - 0,133)) y en unos pocos este numero apa-

rece en los dos lados (f= 0.022 (0.006 - 0.083)). Raramente

se encuentran individuos con 7 en uno de los lados (f= 0.029
(0.009 - 0.094)).

Infralabial, IFL (n= 125). 9-11. Normalmente 10 u 11 en
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un lado (f= 0.568 (0.4853 - 0.676); f= 0.584 (0.469 - 0.691)
respectivamente) c en ambos (f= 9.312 (0.216 - 0.426); f=
0.304 (0.210 - 0.418) respectivamente).

Temporal anterior, TA (n= 118). 1-3. Generalmente 2 en
un lado (f= 0.932 (0.847 =~ 0.972)) o en ambos (f= 0.517
(0.401 - 0.631)). En pocos ejemplares aparecen 3 escamas (T=

0.144 (0.080 - 0.2446)) y en menos aun este nimero se presenta
en los 2 lados (= 0.025 (0.006 - 0.095)) (ver Fig. 18c). Tan
sdlo 3 ejemplares (DBAGEs -28, -124, -126) presentan 1 en uno
de los lados (f= 0.025 (0.0064 - 0.0951)).

Temporal posterior, TP (n= 118). 2-5. Normalmente 4 en
un lado (f= 0.686 (0.569 - 0.784)) y en ambos (f= 0.314
(0.216 - 0.431)). Numerosos ejemplares presentan 3 (f= 0.475
(0.361 0.591)), incluso en los dos laterales (f= 0.229
(0.145 0.341)), y tan sélo en algunos aparecen 5 (f= 0.076
(0.033 - 0.164)) (Fig. 18c) 6 2 (f= 0.042 (0.014 - 0.119)) en

uno de los lados.

Frontal, F (n= 139). 1-2. Casi constantemente 1 (f=
0.993 (0.941 - 0.999))3 tan sélo un macho (DBAGEs -88) pre-
senta esta escama dividida (f= 0.007 (0.001 - 0.058)) (Fig.
i8d).

Parietal, P (n= 139). 1-2. Normalmente 2 (f= 0,993
(0.941 - 0.999)) se encuentra un ejemplar (DBAGEs -20) con
estas escamas divididas (f= 0.007 (0.001 - 0.058)) (Fig.
18e).

Submaxilar, SBM (n= 134). 4-6. Por lo general 4 (f=
0.993 (0.939 - 0.999))3 tan sélo un ejemplar (DBAGEs ~136)
presenta &6 (f= 0.007 (0.001 - 0.061)) (Fig. 18f).
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El resto de las escamas cefdlicas aparecen numéricamente
invariables: 1 Rostral, 2 Internasales, 2 Prefrontales, 2
Supraoculares y 1 Mental.

Dorsales, D (n= 142), 25%-29 (numero maximoj; ver apartado
3.4.). Mas frecuentemen:e 27 (f= 0.860 (0.769 - 0.9179)). Se
encuentran pocos ejemplares con 29 (f= 0.084 (0.041 - 0.164))
y menos aun con 25 (f= 0.056 (0.023 - 0.128)).

Anal, A (n= 110). Normalmente 2 (f= 0.991 (0.927-
0.999)). Tan sdélo se encuentra un ejemplar (DBAGEs -142) con
escama unica, aunque parcinlmente dividida (f= 0.009 (0.001-

0.073)).

No aparecen diferencias sexuales para los anteriores

parametros de folidosis (Tabla 10).

Ventrales, V (n= 113). 200-217. Al igual que en la ante-
rior especie, las hembras de £ scalaris presentan un mayor
numero de V que los machos (Tabla 11. Fig. 1%a).

RANGO 200-210 207-217 200-217
X+SE 205.81%0.30 212.04%0.36 208.619%0.37
62 o1 113
181.830
0.000

RANGO 61-68 54-62 S54-468
XSE 64.6710.23 56.920.26 60.78%0.42
S1

Tabla 11: Variables ventrales y subcaudales en E. scalaris




Subcaudales, SBC. (n= 99). Los machos pressntan mayor

numerc que las hembras (Tabla il. Fig. 19b).

sANGEL, 1946
:STEWARD, 1971
16. VEGA, 1988

KACHOS

N2 VENTRALES

220

206

HENBRAS

sANGEL, 1946
:STEWARD, 1971
:6. VEGA, 1938

NACHOS

N2 SUBCAUDALES

70

HENBRAS

10 -

Ne IND.

les (b) en E. scalaris con otros autores.




4.9, INDICE DE DIFERENCIACION SEXUAL

Uno de los objetivos que se plantean en el presente
estudio es el encontrar buenos caracteres de diferenciacion
sexual para los ejemplares en los que no se pusdiera visuali-
zar las gonadas. Esto permitiria la diferenciacion sexual de
ejemplares capturados in vivo, cuando no fuera fécil la eva-
ginacién de los hemipenes en machos, diferenciacion sexual de
ejemplares juveniles o incluso la diferenciacion réapida de
ejemplares de colecciones a los que no se lés quiere dafar
para viusualizar godnadas. Partimos de la base de que el nu-
mero de escamas en Ofidios se mantiene constante desde el
nacimiento (Kerfoot 1970, Bauwens y Thoen 1982). Se ha obser-
vado que en las 2 especies aqui estudiadas, las relaciones
V/SBC, LCC/LCL y CPO/COL es mayor en hembras que en machos.
Sin embargo, hay solapamiento intersexual en las distribucio-
nes de la relacion V/SBC para C. hippocrepis, LCC/LCL para
ambas =species, y en la relacién CPO/COL para C. hippocrepis.
8§i consideramos solamente 1los individuos reproductores, se
evita el solapamiento en la relacidén LCC/LCL en E. scalaris y
disminuye para C. hippocrepis en las 3 relaciones (Tabla 12).

Con objeto de evitar estos solapamientos no sélo en los
individuos reproductores, sino en el total de las poblacio-
nes, pfoponemos el siguiente indice de diferenciacion sexual
(IDS), que pone en juego tres reiaciones de caracteres sexua-
les secundarios:

LCC CPO

Vv
ID§= =™ + +
SBC LCL coL

Cada una de las relaciones tomadas de forma aislada
cumple el ser superior en hembras e inferior en machos. Por
tanto, el uso de este indice de diferenciacion sexual, al ser
sumatorio, hace que estas diferencias sean mayores.
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C. hippocrepis

PCBLACION
VARIABLE

LCC/LCL

RANGO 1.14 - 1.47
X £+ SE 1.32 % 0.02
CPO/COL N

F
P

E. scalaris

POBLACION

VARIABLE

306.048

e

4,5 - 5.31 4.30 - 6.41
X + SE 4.90 £ 0.03 5.347 £ 0.04
LCC/LCL N 42
F 280.776
P

485.760
0.000

Tabla 12: Relaciones empleadas para el IDS.




1D8 para C. hippocrepisi

7.22 - 7.79
7.48 £ 0.05
i5
73.894
0.000

b.60 - 6.94
6.75 2 0.02

157.986

MACHO® HEMBRAS

10.76 - 11.99
11.37 £ 0.046

?.00 - 9.88 10.86 - 11.00
9.42 £ 0.05 11.41 % 0.06
23 22
46%9.800

Tabla 13: Indice de Diferenciacién Sexual para individuos

reproductores y total de la poblacion en C. hippo-
crepis y E. scalaris.




De este modo, por supuesto en £. scalaris aumenta mas
aun la diferenciacidon sexual tanto en la poblacidn total como

en individuos reproductores, en individucos adultos de C. hi-
ppocrepis no hay solapamiento en el indice de diferenciacion

sexual, y tan solo aparece . un pequefo solapamiento en la
poblacién total (Tabla 13).




4.6, DISERD Y COLORACION

4.,6.1. C. hippocrepis

El disefo y coloracién de esta especie ha sido suficien~
temente descrito para las poblaciones europeas y norteafrica-
nas (Bons 1967, Steward 1971, Bruno y Hotz 1976) por lo que
no se trata en el presente estudio. Se bhan encontrado varia-
ciones tendentes al melanismo tanto en Iberia (Meijide 1981)
como en las islas mediterraneas (Cattaneo 1985) y zonas de
Marruecos (Bons 1967). Es interesante la tende«ncia al aclara-
miento de color en las poblaciones norteafricanas mas meri-
dionales (Bons 1%967).

4,6.2. E. scalaris

Se ha encontrado una apreciable variaciéon en el disefo y
coloracién de los ejemplares de E. scalaris del Sureste Pe-

ninsular tanto en norma dorsal como en norma ventral.

Las variaciones mas interesantes son las de disefo y

coloracién dorsales, para las cuales se han definido 4 patro-
nes (Fig. 19):

Patrén 1: Individuos con barras negras transversales en si-
tuacidn mediodorsal, a modo de peldafos de escale-
ra. Estas barras estan engrosadas en sus extremos
pero no llegan a contactar unas con otras dorsola-
teralmente. Abundantes manchas laterales oscuras y
subcuadradas. La colorezién de fondo es siempre

grisacea.
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Patrén 2: Individuos con manchas negras transversales en
situacion mediodorsal. Aparecen 2 débiles lineas
dorso-laterales, bien continuas, o bien disconti-
nuas. La anchura e intensidad de las manchas trans-
versales domina sobre la anchura e intensidad de
las longitudinales. Disminuye la intensidad de las
manchas laterales. Color de fondo normalmente gri-
saceo} en unos pocos ejemplares, tiende a marron
grisaceo.

individuos con manchas negras transversales en el
centro del dorso y con dos lineas negras dorso-
laterales perfectamente definidas. L& intensidad de
color de estas Ultimas predomina scbre la intensi-
dad de las manchas transversales. Se aprecian res-
tos de las manchas laterales. Color de fondo mayor-
meiite marréon amarillentoj en algunos ejemplares se

conserva color de fondo marron grisaceo.

Individuos con 2 1lineas negras dorso-laterales
netamente definidas. No hay trazas de manchas
transversales ni laterales. El color de fondo es

siempre marrén amarillento.

Se han definido estos 4 patrones de forma que abarcan

todas las variaciones que respecto al disefo puede presentar

esta especie. Estos patrones se han tomade para el primer
tercio de 1la longitud total del cuerpo, ya que en todos los
individuos el patrén superior comienza a aparecer en la parte
anterior del cuerpo, encontrdndose uno O dos patrones infe-
riores a medida que nos acercamos al extremo caudal del ejem-
plar. Por tanto, y a excepciodn de 1os individuos que presen-—
ten el patrén 4 en todo su cuerpo, se encontrarédn en la zona
caudal patrones inferiores al tomado.




Précticamente todos los ejemplares neonatos presentan el

patrén 13 en individuos mayores a 500 mm LCC no se encuentra
este patron.

El patron 2 tan solo se encuentra en 2 individuos meno-
res de 300 mm LCC, apareciendo en ejemplares de hasta 900 mm
LCC.

El patréon 3, comienza a aparecer en individuos con LCC
superior a 500 mm y se mantiene hasta los ejemplares pertene-

cientes a la mayor clase de tamafio.

El patron superior, 4, lo presentan generalmente indivi-
duos con LCC superior a 701 mm, tan solo aparece en 3 ejem—

plares que no han alcanzado esta LCC minima (Fig. 20).

Hay una pequefia diferencia sexual en la presencia de los
rangos, en el sentido de que las hembras tienden a presentar
mads el patrén 2 y 3 que los machos y menos el 4 (test de la
G= 9.01; 3gl.; p< 0.05).




225- 300

301~ 400
401- 500
501- 600

601- 700

701~ 800

801~ 900

901-1000

1001-1284

PATRON 2

PATRON 4

Fig. 20 : Presencia

distintos
para cada
tamafo en

ris.

de

los

patrones

clase de

El

scala-




En la zona ventral, tanto a nivel del cuerpo como de la
cola, los individuos neonatos presentan una coloracion de
fondo gris claro. Este cerlor va cambiando hasta encontrar en
los individuos adultos un color de fondo marfil. Dicho cambio
es totalmente gradualj no se puede establecer un tamafo defi-
nido para el cual ocurre el cambio. Sobre este fondo, en los
ejemplares neonatos, apare:nh manchas negras subcuadradas,
las cuales son muy nitidas en los ejemplares que poseen dor-
salmente rango 1. Hay un cambio ontogénico en estas manchas
ventrales en lo que se refiere a la intensidad, hasta desapa-

recer totalmente en individuos adultos de rango 4.

Sin embargo, los escasos ejemplares de tamafo grande que
conservan el disefo dorsal 2-3, siguen conservando estas
manchas ventrales, y en general se encuentra una correlacion

entre los rangos dorsales y la coloracion ventral.

Si consideramos el tamafo del cuerpo, las diferencias
sexuales sélo son significativas para el patron 2, y lo son
en el sentido de que las hembras lo mantienen con una LCC
mayor (test de la G= 18.72; &6 g.l.; p< 0.01).

PATRON

Lee o 8 o 992 sob’+ 9°

225-300  &(+) &(+) 1 14
301-400 4 3 7 12
401-%00 2 1 4 9
501-600 17
601-700 26
701-800 38
801-900

901-1000

1001-1284




4.7. ANTECEDEWTES DEL PROBLEMA

Linnaeus (1758: 228) da procedencia americana » C. hip-
pocrepis. Seguramente se basé en los datos del recoisctor P.
Loeflingius, que viajé en 1751 tanto por América como por
Espafia, pudiendo haber cambiadc las procedencias (Bonaparte
1835, Bruno 1868). Sobre 1las sinonimias que durante los si-

glos XVIII, XIX, y XX tuvo esta especies {ver apartado
4:1.1.%,

En 1663, Jan describié a las poblaciones presaharianas
dsl género Coluber, concretemente las de TGnez como Periops
algira (Villiers (1950) pasaria a llamarla como actualmente
se conoce: (. algirus).

En 1929, Werner describié a €. algirus intermedius en un
drea de distribucién geogréficamente a mitad de camino entrs

C. algirus y C. bhippocrepis y con caracteres intermedios
entre estas dos especies.

A partir de aqui, 1las relaciones sistemédticas de las
formas del género Coluber en el noroeste de Africa, no estén
claras. Kramer y Schnurrenberger (1858, 1863) no reconocen a
"intermedius" y la consideran parte del circulo de razas
florulentus-algirus. Estos mismos autores, también incluyen
las poblaciones presaharianas en (. florulentus algirus y dan
rango de subespecie a las poblaciones del noroeste de Africa
(C. florulentus florulentus). Tan s8olo un aifio después, Pas-
teur vy Bons {(1860), consideran las formas " intermsdius" den-
tro del taxon C. florulentus intermedius. Hasta 1la fecha,
nadie dudaba de la posicién dentro de C. hippocrepis de las
poblaciones méds septentrionales tanto norteafricanas como
ibéricas e insulares,




En 1942, Bons argumentd que C. algirus, C. hippocrepis y
C. florulentus fs>rman una superficie, considerandolas en la
encrucijada de la problemdtica de las categorias supraespeci-
ficas de las culebras paledrticas. En el mismo estudio, defi-
ne ademas a C. hippocrepis como forma politipica con 2 subes-
pecies (C. hippocrepis hippocrepis en la Peninsula lIbérica vy
norte de Marruecos, y £. hippocrepis intermedius en el sur de
Marruecos), basandose en 1la coloracion, rango de escamas
dorsales y escamas cefdlicas. Los caracteres de las dos su-
bespecies se resumen asi (Bons 1967):

C. hippocrepis C. hippocrepis intrermedius

- 2 Loreales a2 veces 3, rara- - 2 Loreales, a veces 1 o 3,
mente 1. Bons (1967) no raramente 4. Bons (1947)
distingue las escamas in- no dictingue las escamas
tersticiales, incluyéndolas intersticiales, incluyén-
en las loreales. dolas en las loreales.
1 rango completo de 2 o 3 El ojo estd generalmente
suboculares entre el ojo vy en contacto con 1la Se
las supralabiales; estas supralabial, a veces la 6*

llegan al ojo en casos y raramente las 2. En un

excepcionales. snio caso y en un solo

lado existe un rango com-
pleto de suboculares entre
ias supralabiales y el
ojo.
25 a 29 escamas dorsales en 23 escamas dorsales en
mitad del cuerpo. mitad del cuerpo.
Ventrales: Rango: 214-247; Ventrales: Rango: 226-239;
x= 227.53 n= 62. = 23133 n= 10.
Subcaudales: Subcaudales:
Rango: 80-107; x= 923 n=33 Rango: 97-112;3 x= 104.5;
Rango: B84-106; x= 973 n= 5 n= 10.
(en 21 suroestz de Marrue-

cos).




Ademds, defiende que C. hippocrepis intermedius y C.
algirus son "edpecies buenas", apoyandose en la simpatria y

en el mantenimiento de diferencias de algunos caracteres

morfolégicos. Por tltimo distingue una subespecie: C. algirus

villiersi para la zona del Sahara occidental.

En cuanto a la evolucion del grupo de formas norteafri-
canas, Bons (1962) opina que C. florulentus, C. algirus y c.
hippocrepis provienen de un tronco comin, siendo la primera
mds primitiva. Otra concepcion filogenética es la definida
por Kramer y Schnurrenberger (1959) en la que C. hippocrepis
se diferencia desde un principio de las formas florulentus-
algirus. (Fig. 21).

hippocr. hippocr. alg. alg.
|hippocr. alg. florul.|hippocr. interm. vill. alg. florul.

S _florufentus
=== florulentus - =~ algirus

— hippocrepis — hippocrepis

Fig. 21 : Filogénia implicada en las ordenacioncs taxonémicas
de Kramer y Schnurrenberger (A) y de Bons (B). (Po-
zuelo 1974).




Welch (1982) en contra de 1lo propuesto anteriormente,
sitta a todos los representantes africanos conocidos en el
género Memorrhois Boie y un aRo después reclama para C. hip-

pocrepis un género monotipico.

Por ultimo, Schatti (1986a) considera la forma interme-
dius como subespecie, dentro de (. algirus, aunque aRade que
la distincién de las dos subespecies (L. algirus algirus y C.
algirus intermedius) no es concluyente, al considerar insufi-
cientes los carateres determinativos de estas subespecies.

Asimismo, Schiétti (op. cit.) afirma que C. algirus villiersi

Bons y C. algirus intermedius Werner son la misma especie.

Tal es la controversia que rodea al género Coluber que, in-
cluso este mismo autor y en el mismo afo (Schdtti 1986b)
sitia la forma "intermedius" como subespecie de L. hippocre-

pis.




4.8. COMPARACION CON OTRAS POBLACIONES

ZONACION Y DATOS CLIMATICOS

b ),

A

En la Peninsula Ibérica se existe un aumento de la pre-

cipitacion media anual (P) y una disminucion a medida que
aumentan los gracdos de longitud oceste; en base a esto, se
divide la peninsula en cinco zonas limitadas por los grados
pares de longitud oeste:

0=-2= longitud oceste; P= 350 mm; Tm= 19,3°C
2e-4= longitud oeste; P= 541 mm; Tm= 17 .3=C
4e-4® longitud oeste; P= 680 mm; Tm= 17.2<C
b=-8* longitud oeste; P= 690 mmj Tm= 17.0=C
8e-10° longitud oeste; P= 714 mm; Tm= 16.0°C

Las precipitaciones medias anuales vy las medias de las
temperaturas minimas del mes de julio han sido calculadas

sblo para el area de distribucion de C. hippocrepis.
En Marruecos se distinguen 5 regiones (ver Bons 1967):

Nordeste de Marruecos (Rif, Debou); P= 342 mm

Marruecos Atladntico (Medio Atlas, Plaines); P= 887 mm
Marruecos Central (Mogador, Tadla, Alto Atlas); P= 600 mm
Suroeste de Marruecos (Souss, Anti-Atlas); P= 226 mm

Sur de Marruecos; P= 100 mm

Los datos de pluvicmetria para Marruecos han sido calcu-
lados a partir de las medias anuales de precipitacién recogi-
das en las distintas estaciones metereoldgicas dadas por Bons
(1967) y por Kabbaj y Combe (1977).

l'i'.' le : P Y A



COMPARACION MORFOLOGICA
Supralabiales

El problema més interesante planteado ef la presencia de
escamas supralabiales en contacto con el ojo (ver Fig. 16),
ya que es considerado hasta ahora car&éter taxondmico (Bou-
lenguer 1919, Bons 1962, 1967, Welch 1983). A partir de la
z0onacion de la peninsula establecida anteriormente se obtiene
una disminucién del numero de individuos que presentan esca-

mas supralabiales en contacto con el ojo conforme el despla-

zamiento se realiza hacia el oeste peninsular (Fig. 22).

Bons (1967) encuentra supralabiales en contacto con el
ojo en el 8.3%Z y el el 30% de los individuos de las poblacio-
nes del centro y suroeste de Marruecos, respectivamente. La
presencia de una serie completa de suboculares y que, por
tanto, impidan que las supralabiales lleguen a alcanzar el
ojo es muy poco frecuente en el caso de las otras formas
definidas para el noroeste de Africa (C. hippocrepis interme-
dius y C. algirus algirus, sensus Bons 19673 C. algirus sen-
sus Schiatti 1984). Se observa también una dina para esta zona
en donde el porcentaje de supraiabiales en contacto con el
ojo aumenta conforme se desciende latitudinalmente.

En general, y tanto para las poblaciones peninsulares vy
norteafricanas, se aprecia un incremento del numero de supra-=
labiales en contacto con el ojo a medida que la precipitacion
media anual disminuye. Cattaneo, por ultimo, encuentra que el
13.5% de los individuos de la poblacion de C. hippocrepis en
la isla de Pantelaria, presentan al menos una escama suprala-

bial en contacto con el ojo.




13.5%
(CATTANEO, 1385)

B 8.3 % (n=30) C.hippocrepis hippocrepis sensus BONS} 1967 [

A

@
30 % (n=10) C.hippocrepis hippocrepis sensus BONS, 1967 4

*
95 % (n=10) C.hippocrepis intermedius sensus BONS, 1967 @

100 % (n= ?) C.algirus algirus sensus BONS, 1967 #

95 % (n=96) C.algirus sensus SCHATTI, 1986 @ #

Fig. 22 : Variacioén geografica en las frecuencias de contacto
de las escamas =upralabiales con el ojo en las
formas del género Coluber en el Mediterranec occi-

dental y Marruecos Atlantico.

Intersticiales

Partiendo de la zonacién establecida anteriormente para
la Peninsula se observa un aumento del numerc de individuos
que presentan escamas intersticiales conforme aumentan los
grados de latitud oeste (Fig. 23).




Fig. 23 : Variacién clinal oe la presencia de escamas inters-

ticiales de C. hippocrepis hippocrepis en la Penin-
sula Ibérica.

Para las poblacionee presaharianas, Schatti (1986) ob-

serva que la mayoria de lus C. algirus (incluida "interme-
dius") muestran por‘delante de la primera subocular una o méas

escamas intersticiales.

NDorsales

En la Peninsula Ibérica existe un gradiente en el numero
de dorsales mAximas cuando se estudiaron las escamas dorsales
en las C. hippocrepis de otros museos (EBD y DBAM), solo se

toméd el nimero maximo, razén por la que aqui se emplea éste y
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no el numero en la mitad del cuerpo. Aparece un dominio de 25

dorsales en la zona oriental, rango que va siendo sustituido

por el de 27 a medida que aumentan 1los grados de longitud

ceste y la precipitacion media anual (Fig. 24).

o °W

Fig. 24 : Variacién clinal en el numero madximo de escamas
dorsales de C. hippocrepis hippocrepis en la Penin-

sula Ibérica.
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Qﬁriati&n geografica en el nuimero de ascam;s dorsa-
les en mitad del cuerpo de
Coluber en el Mediterréaneo
Atlar tico.

ia= formas del gé&nero

occidental y Marruecos




Esta importante variacion, planted la buasqueda de una
dina entre todas las Coluber del Mediterréneo occidental.
Como los datos del norte de Africa disponibles ofrecen el
niumero de escamas dorsales en la mitad del cuerpo, se utiliza
este criterio. Aparece también una disminucién del nimero de
estas escamas (pero tomadas en la mitad del cuerpo) conforme
aumenta la aridez (Fig. 23).

Para otras poblaciones repartidas por el resto del area
de distribuciéon de C. hippocrepis se recogen datos ofrecidos
por distintos autores (Tabla 14).

Dorsales (tomadas en mitad del cuerpo)

—_— ]

23 24 25 26 27 28
W
Isla de cerdera J.2% b6.4% 29.1% 48.4% 12.9%
(Bruno & Hotz 1976) (n=1) (n=2) (n=?) (n=15) (n=4)
w
Isla de Pantelaria 3.8% 56.6% 11.3% 2B.3%
(Cattaneo 1985) (n=2) (n=30) (n=&) (n=195)
W
Argezl-Tunez 75% 25%

(Bons 1967) (n=4)

Tabla 14: Numero de escamas dorsales en mitad del cuerpo en

las poblaciones mas orientales de C. hippocrepis.

Ventrales

En el estudio del numero de escamas ventrales que poseen
los individuos pertenecientes a la P. Ibérica se encuentra
una disminucién del numero de estas escamas conforme nos

desplazamos hacia el oeste peninsular y aumenta la pluviome-
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tria. E1 comportamiento contrario se observa al correlacionar
las escamas ventrales con las medias de las temperaturas
minimas del mes de julio (Fig. 26). Se encuentra también una

variacién en el numero de escamas de la poblacion del sureste

peninsular cun las dadas por otros autores para el resto del

Area de distribucion (Fig. 17a).

Subcaudales

Se encuentra la misma clina en la P. 1Ibérica para estas
escamas (Fig. 27), alcanzando 1los valores més altos en la
zona oriental de la Peninsula. Asimismo el comportemiento
contrario se vuelve a observar en la correlacion del numero
de pares de escamas subcaudales con las medias de las tempe-

raturas minimas del mes de julio.

Para otras poblaciones de C. hippocrepis se recogen
datos ofrecidos para las escamas subcaudales por distintos

autores (Fig. 17b).
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Fig. 26 : Relacion entre el numero de escamas ventrales y

variables geograficas y climAticas de la Peninsula
Ibérica (®W: Grados de longitud oceste, P(mm): Pre-
cipitacién media anual en mm, TmJl(=C): Media de

las temperaturas minimas del mes de julio en =C.
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V. DISCUSION




S.1. SBOBRE LA CBTENCION DEL MATERIAL

Klauber (1941) subrayé la importancia de tomar muestras
homogéneas y previno contra el aunamiento de muestras geogra-
ficamente cdistantes. 6i los datos de estas muestras de loca-
lidades geograficas diferentes son unidas y tratadas estadis-
ticamente, la posible heterogeneidad introducida da lugar a
una varianza incrementada en los resultados (Kerfoot 1970).
Nuestra area de trabajo, el sureste de la Peninsula Ibérica,
geograficamente no es muy extensa para el estudio desarrolla-
do, y no han aparecido grandes variaciones intrapoblaciona-
les, pero al comparar nuestros datos con otras Arecas donde C.
hippocrepis y E. scalaris han sido estudiadas se aprecian

importantes variaciones.

La utilizaciéon de ejemplares atropellados en carreteras
ha sido la base de algunos estudios sobre Ofidios (Reynolds y
Scott 1982, Seigel 1986). Incluso en ejemplares muy deterio-
rados pueden estudiarse numerosas variables (escamas cefali-
cas y corporales, tamafio de gonadas, numero de huevos ...)
(Fitch 1987, obs. pers.). Esta técnica no cruenta provee de
un indice indicativo de la relacidn numérica machos/hembras
de una poblacién (Fitch op. cit.). S8in embargo, esta relacion
puede verse alterada durante el periodo prenupcial por una
mayor actividad en machos vy una menor movilidad en las hem-
bras grdvidas (Parker y Plummer 1987). Ademas, Feaver (1977)

opina que el sexo de mayor tamafo estd expuesto a un mayor

riesgo de predacién, o, en nuestro caso, de ser atropellado,

debido a que'necesita alimentarse mas, Yy por tanto es mas
movil. Esta puede ser la razén de que el tamafo de muestra
obtenido sea superior en machos que en hembras para las po-
blaciones de C hippocrepis y E. scalaris en el sureste penin-

sular.




8,2, S80BRE LA DIBTRIBUCION

Existe una correlacién entre las zonas bioclimaticas y
la distribucién de las formas del género Coluber: C. hippo-
crepis se encuentra en la zona mediterranea, C. algirus en la
esteparia, y en las zonas de trancision se encuentran las
formas Jintermedius. La actual distribucion geografica de
estas especies y su correlacién con las zonas bioclimdticas
actuales son el resultado de la interaccion entre los cambios
climdticos del Pleistoceno y la dispersion de las formas del

grupo, asociadas a zonas bioclimaticas (Pozuelo 1974).

El ciclo sexual de los reptiles depende estrechamente
del clima, Yy, por tanto, condicionara su distribucion, por
una parte en razon de su influencia sobre las fluctuaciones
estacionales de las reservas alimenticias, y por otra pa -te,
resultado de la accion directa de la temperatura (Bons y
Saint-Girons 1962). La espermatogénesis primaveral y prenup-
cial que presentan los machos de C. hippocrepis y que se
extiende desde marzo a principios de julio (Saint-Girons
1982) necesita para su desarrollo la existencia de primaveras
largas y calidas lo que limita su distribucion a zonas termo-
filas no continentales. Por esto, ha sido clasificada por

Cheylan et al. (1981) como especie mediterranea estricta, y su

distribucibn, asi lo confirme.

C. hippocrepis se encuentra en las regiones meridionales
y centrales de la Peninsula Ibérica, ascendiendo notablemente
hacia el norte por la costa levantina. En comparacion con el
ultimo Atlas provisional publicado para esta especie (Marti-
nez-Rica 1989), nuestros datos contemplan una distribucion

mas amplia en Andalucia.

Respecto a la distribucion E. scalaris, s menos res-
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tringida, llegando a ser clasificada como especie ubicua o de
amplia distribucién en la Peninsula Ibérica (Martinez-Rica
1989). La espermatogénesis estival que poseen los machos de
esta especie no es impedimento para distribuirse por zonas
mds 0 menos humedas y no muy cdlidas (Saint-Girons 1982). Se
reparte por la mayor parte de la Peninsula, aunque faltan
citas para la cornisa cantdbrica y Pais Vasco. Con respecto
al atlas realizado por Martinez-Rica (1989), también se apre-
cia una mas completa distribucién en Andalucia, sobre todo

por la zona oriental.

5.3. SOBRE LA MADUREZ SEXUAL

En machos ‘tanto de C. hippocrepis como de E. scalaris,
el encontrar dentro de una clase de tamafo corporal un rango
de tamafo relativo del testiculo tan amplio viene determinado
por el ciclo sexual, durante la espermatogénesis, los testi-
culos alcanzan un maximo desarrollo y tras este periodo,
disminuyen considerablemente su tamafo, si bien nunca estan
en "reposo" completo (Bons y Saint-Girons 1932). ¥plsoe
(1944 )-observa _en Vipéridos - una-senil en el “tamafio-de.los
testiedwles Para C. hippocrepis se aprecia un leve descenso
en el tamafo relativo de éstos a partir de los BOO mm de LCC;

vulsoe.(1944) observa en Vipéridos una involucion senil en el

tamac de los testiculos, aunque no se puede afirmar esta

relacién.

La madurez sexual se alcanza para las dos especies aqui
tratadas mads tempranamente en machos que en hembras, coinci-
diendo con los resultados de Rousseaux (1953), Haley y Davies
(1986) y Jaen (1987) para Colubridos de la Zona Templada. El
caso contrario lo observan Parker y Plummer (1987) para ma-

chos que presentan combate. Sin embargo, hasta la fecha, no
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se conoce la existencia de combatibilidad para las especies
aqui tratadas.

Por otro lado, la LCC de las hembras tiene que ser apro-
piada para albergar un tamafio de puesta determinado al alcan-
zar la madurez sexual, la energia destinada al crecimiento es
cambiada en este momento para ser cdestinada a la reproduccion
(Schwaner y Sarre 1988), luego las hembras, alcanzaran la
madurez sexual mds tardiamente que los machos ya que necesi-
tan un tamafo minimo para albergar los hueves y proporcionar-
les un buen desarrollo.

5.4, SOBRE LA BIOMETRIA

C. hippocrepis

El rango de LT (longitud total) que se obtiene para los
ejemplares neonatos de C. hippocrepis coincide en lineas
generales con los valores ofrecidos por Gonzdlez de la Vega
(1988) pero contrasta netamente con los de Nicolau (1956):
150 mm y Bruno (1979): 180-200 mm. Cattaneo (1985) da, como

diagnéstico para diferenciar la raza insular de Pantelaria

(C. hippocrepis nigrescens) de la forma tipica, cuatro carac-

teres, siendo uno de ellos la mayor dimension de los ejempla-
res neonatos: 300-350 mmj sin embargo, estos valores gquedan
por debajo de la media de nuestra poblacion, por lo que este

caracter en un principio no es bueno.

Para los ejemplares estudiados en el presente trabajo,
la LT maxima encontrada corresponde a un macho, a diferencia
de las medidas mdximas dadas por Meijide (1981) para locali-~
dades incluidas en el 4rea de estudio, donde la LT mayor

(1850 mm) pertenece & una hembra. Para las poblaciones de C.
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hippocrepis del resto del 4rea de distribucion, se encuentran
en hembras LT maximas (Cattaneoc 1985, Conzdlez de la Vega
1988), con la excepcién de Bruno y Hotz (1976), quienes, para
la isla de Cerdefa observan LT superiores en machos. Los 2500
mm de LT citados por Chpaknowsky y Chnéour (1954) son atri-
buidos a un error tipografico (Cattaneo 1985).

La mayoria de estos autores dan para esta especie tama-
8Sos extremos en hembras, sin embargo no ofrecen medias basa-
das en muestras mds o menos amplias que refuten nuestro re-
sultado. Otro de los caracteres en los cue Cattaneo se basa
para diferenciar la subespecie de Pantelaria es el de una
mayor talla en los adultos insulares, talla sin embargo que
queda por debajo de las medidas maximas que Meijide (1981)
ofrece para C. hippocrepis, por lo que este caracter tampoco

es bueno.

Para las poblaciones norteafricanas, Schatti (1986)

encuentra una LT maxima= 1500 mm, y para el limite septen-

trional del Area de distribucién, Vives-Balmafa (1984) da una

misma longitud, luego no se cumple la regla ldgica en poiqui-
lotermos segun la cual, la talla de los ejemplares de pobla-
ciones septentrionales es menor que la de poblaciones meri-
dionales (Duguy y Saint-Girons 1966), para que la relacion
superficie/volumen se desplace hacia la superficie con cbjeto

de captar mejor el calor del sol.

No se han encontrado alometrias en las variables biomeé-
tricas estudiadas, excepto para 1la longitud relativa de la
cola en los machos, en el sentido de que el tamafo relativo
de ésta aumenta a medida que el individuo crece. Goddar
(1984) cbserva una correlaciéon entre la longitud de la cola y
2] desarrollo de los hemipenes por lo que sugiere que las
diferencias ontogénicas en la cola estdn relacionadas con el

crecimiento de los hemipenes.




E. scalaris

El rango de tamafo que presentan los ejemplares neonatos

de esta especie coincide a grandes rasgos con los valores

citados por Naulleau (1984) para el sur de Francia y crn los
de Mayol (1985), Vives-Balmara (1987) y Gonzdlez de la Vega
(1988) para la Peninsula Ibérica e Islas Baleares.

La LT maxima encontrada para el sureste de la Peninsula
Ibérica corresponde a un macho, y también es similar a las
longitudes maximas ofrecidas por otros autores (Steward 1971,
Vives-BalmaRa 1984, Mayol 1985 y Gonzdlez de la Vega 1988),
pues, al igual que en C. hippocrepis no existen diferencias
significativas en el tamafo con los ejemplares pertenecientes

a poblaciones septentrionales de su area de distribucion.

Sin embargo, Cheylan (1981) comenta la existencia de
gigantismo en poblaciones de E. scalaris insulares (islas
Hyéres, sur de Francia), bien por reajuste de la talla del
depredador a las presas disponibles, bien por envejecimiento
de la poblacién debido a la reduccién de la mortalidad por

ausencia de depredadores y de alta circulaci6n vial.

Por dltimo, no se ha encontrado alometria en las varia-

bles biométricas estudiadas para cada uno de los sexos.

5.5. SOBRE LA FOLIDOSIS

C. hippocrepis

El rango de variabilidad de la folidosis cefdlica que
presenta esta especie en nuestra Area de estudio es claramen-

te superior al citado por Escarré y Vericard (1981), y Gonza-
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E. scalaris

El rango de tama®o que presentan los ejemplares necnatos
de esta especie coincide a grandes rasgos con los valores
citados por Naulleau (1984) para el sur de Francia y con los
de Mayol (1985), Vives-BalmaRa (1987) y Gonzdlez de la Vega

(1988) para la Peninsula Ibérica e Islas Baleares.

La LT maxima encontrada para el sureste de la Peninsula
Ibérica corresponde a un macho, y también es similar a las
longitudes maximas ofrecidas por otros autores (Steward 1971,
Vives-Balmaia 1984, Mayol 1985 y Gonzdlez de la Vega 1988),
pues, al igual que en C. hippocrepis no existen diferencias
significativas en el tamafo con los ejemplares pertenecientes

a poblaciones septentrionales de su drea de distribucion.

Sin embargo, Cheylan (1981) comenta la existencia de
gigantismo en poblaciones de £E. scalaris insulares (islas
Hyéres, sur de Francia), bien por reajuste de la talla del
depredador a las presas disponibles, bien por envejecimiento
de la poblaciédn debido a la reduccion de la mortalidad por

ausencia de depredadores y de alta circulacion vial.

Por ultimo, no se ha encontrado alometria en las varia-

bles biométricas estudiadas para cada uno de los sexos.

5.5, SOBRE LA FOLIDOSIS

C. hippocrepis

El rango de variabilidad de la folidosis cefalica que

presenta esta especie en nuestra drea de estudio es claramen-

te superior al citado por Escarré y Vericard (198l1), y Gonza-
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lez de la Vega (1988) para la Peninsula Ibérica, y por Bons
(1967), Cattaneo (1985) y Schdtti (1987) para otras areas de
distribuciéon. Esto, posiblemente sea debido al gran tamafo
muestral con el que se ha trabajado, lo cual ha permitido,
teniendo en cuenta la variabilidad folidética de Colubridos,

establecer un rango mas amplio.

En relacién a la escamacién postcefalica, en el arido
sureste ibérico, no aparecen individuos con 29 escamas dorsa-
les en la mitad del cuerpo, numero que se ha citado tradicio-
nalmente dentro del rango de esta especie (Steward 1971,
Salvador 1985 y Barbadillo 1987).

El numero de escamas ventrales vy subcaudales de los
ejemplares del 4rea de estudio se mueve en un margen mucho
mas estrecho que el ofrecido por otros autores como Steward
(1971) y Schatti (1987); el primero de ellos ofrece datos
sobre toda el 4rea de distribucidn de la especie. Y el segun-
do sobre el norte de Africa; logicamente, en 4reas geografi-
cas muy grandes, la variacién de los resultados en el rango
de escamas ventrales y subcaudales ha de ser mayor (ver Klau-
ber 1941) y por tanto los coeficientes medios de variacion
locales para estas muestras son bastante menores que los
coeficientes para muestras unidas geograficamente (Kerfoot
1970).

Para la otra especie del género Coluber presente en la

Peninsula Ibérica,C:viridifIavus Laceépeéde, 1789, no existen

buenos criterios folidéticos de diferenciacién de su congéne-
re. Unho de los empleados en su distincidn es la ausencia de
anillo de escamas suboculares, lo que permite que al menos
dos supralabiales contacten con el ojo. Se considera también
una pequefia escama situada bajo la preocular como segunca
preocular; sin embargo, segun criterio de Savage (1972), é¢sta

tultima seria una subocular; ademds, el alto porcentaje de

=1]




ejemplares de (. hippocrepis con una o dos escamas suprala-
biales en contacto con el o0jo en el sector mas oriental de la
Peninsula Ibérica (33.33%), invalida mas aun este caracter
diferenciador. El otro criterio es el nimero de escamas dor-
sales en mitad del cuerpo, 21 (ver Schatti vy Vanni 1986),
numero que, como antes se ha comentado, también lo presenta
C. hippocrepis (7.9%). 8Sin embargo, aunque los caracteres
folidéticos diferenciadores de estas especies no sean defini-
torios, la coloracién y casi total alopatria que presentan,
hace minimo el problema de la diferenciacion al menos en la

Peninsula Ibérica (Vives—-Balmafia 2t al. 1987).

E. scalaris

Con menor variacién en la folidosis de la cabeza que en
la anterior especie, los datos que se obtienen para el sures-
te peninsular coinciden en grandes rasgos con los ofrecidos
por otros autores (Angel 1946, Escarré y Vericard 1981, Nau-
lleau 1984, Gonzdlez de la Vega 1988). Tan sdélo para las dos
series de escamas temporales se encuentra una mayor variabi-
lidad.

En relacién a la escamacion postcefalica, el rango maxi-
mo de escamas dorsales incluye 1los ofrecidos por Angel
(1946), Steward (1971), Escarré vy Vericard (1981), Mayol
(1985), Vives-Balmafa et al, (1987), Gonzdlez de 1la Vega
(1988), pero contrasta con el limite superior (hasta 31 esca-
mas dorsales) que cita Barbadillo (1987). Aunque no existen
diferencias sexuales significativas, se aprecia que el numero
de hembras con rango alto de dorsales (29) es mayor. Esta
posible adicion diferencial del numero de escamas dorsales,

demostrada para otras especies, tiene razdén de ser para un

almacenamiento de 1los huevos, mayor acumulacidén de grasa por
parte de las hembras (Ota et al 1986).




El numero de escamas ventrales y subcaudales de los
ejemplares del 4rea de estudio se mueve en un margen mas
estrecho que el ofrecido por otros autores (Angel 1946, Ste-
ward 1971, Arnold y Burton 1978) (ver interpretacion sobre
"esto para C. hippocrepis).

No hay variaciones morfolégicas en E. scalaris en toda
su 4rea de distribucion, por lo que se considera especie
monotipica.

5.6. SOBRE EL DIMORFISMO SEXUAL

El diformismo sexual =2n LCC (longitud cabeza-cola) apa-

rece con cierta frecuencia en Colubridae (Fitch 1970). Gene-

ralmente, en las especies en las que existe dimorfismo se-
xual, las hembras son mayores que los machos (Mertens 1947,
Duguy et Saint-Girons 1964, Goddar 1984). Se ha postulado que
la seleccidn natural favorece una LCC grande para hembras
porque la fecundidad es proporcional al tamafo del cuerpo
(Triver 1972,1976, Shine 1978). Sin embargo, para la pobla-
cién de C. hippocrepis del sureste peninsular se encuentran
tanto LCC como LT superiores en machos. Shine (1978) sugiere
para Ofidios que un mayor tamafo en machos va a ir acompafado
de combate intrasexual. Sin duda estos combates tienen lugar
en muchas especies en las que todavia no se ha podido estu-
diar este comportamiento social (Bogert y Roth 19646, Feaver
1977); puede que una de estas especies sea C(. hippocrepis,
con lo que ademds se explicaria el que la relacion del numero
de machos/hembras este sesgada hacia los machos por la acti-
vidad que este comportamiento conlleva (Feaver 1977). Thorn-
hill (1980), basandose en estudios sobre insectos mecopteros,
plantea la hipdtesis de que en algunos animales el hecho de

ser el macho mayor que la hembra es una estrategia para que
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pueda reproducirse mediante la "violacion" de ésta. Por ulti-
mo, Goddar (1984) da evidencias para Coronella austriace
Laurenti de que el crecimiento decrece en hembras durante la
gestacién, por el alto coste que la reproduccion representa
(ver también Pleguezuelos y Moreno 1988). Pero hastala fecha,
el poco conocimiento sobre la biologia y comportamiento de
esta especie, no permite inclinarse a favor de ninguna de las

anteriores hipédtesis.

Con respecto al dimorfismo sexual en el taﬁaﬁo de E.

scalaris, se encuentran unas LCC y LT en hembras superior a

las de los machos, aunque no significativamente. Para las

poblacicres del sur de Francia, Angel (1947) y Naulleau
(1984) si encuentran un marcado dimorfismo sexual a favor de

las hembras de hasta 500 mm de diferencia.

Existe también un dimorfismo sexual en la longitud de la
cola. Es norma en los Ofidios que los machos presenten la
cola mas Jlarga que las hembras (Klauber 1943, Fitch 1981,
Goddar 1984, Parker y Plummer 1987, etc.). Esta diferencia

hace que la relacién LCC/LCL aumente en las hembras.

La selectiva ventaja de una LCC superior en hembras es
tener una mayor tasa de reproduccién y un mayor almacen de
grasa para sobrevivir en periodos de ayuno condicionado por
la reproduccién (Ota et al 1984, Schwaner y Sarre 1988). El
cuerpo debe estar adecuado para albergar los huevos (Procter
1919), que, debido a la forma y colocacién de estos, conlle-

varia un mayor tamafo relativo de la LCC (Shine 1984).

La superior lonQitud relativa de la cola en los machos
de las dos especies aqui tratadas, presumiblemente se requie-
re para acomodar los hemipenes y la musculatura asociada a
ellos; esto, ademds podria ayudar al macho en el "abrazo" a

la hembra durante el acoplamiento.




La base de la cola en machos de Colubridae presenta, en
mayor o menor medida segun la especie, un ensanchamiento
producido por el alojamiento de 1los hemipenes (Naulleau
i984). En las hembras, por otro iado, se aprecia un mayor en-
grosamiento corporal a nivel de las ultimas escamas ventrales
(Procter 1919, Ota et al 1984); este engrosamiento sera més o
menos perceptible segun el estado de formacidn de los huevos.
Es evidente por tanto la razén de un dimorfismo sexual en la
relaciéon CPO/COL (seccién del cuerpo/seccion de la cola) de
C. hippocrepis y E. scalaris, en donde la seccion del cuerpo

respecto a la seccion de la cola es superior en hembras.

No existe dimorfismo sexual en la forma y tamafo rela-
tivo de la cabeza de C. hippocrepis, tan sdélo aparecen leves
diferencias sexuales =n la anchura relativa de ésta. Shoener
(1967) observa para el género Anclis que esto va asociado a
diferencias sexua;es en el consumo de las presas, aunque

Pleguezuelos y Mofeno:fen prensa) no las encuentran para esta

especie.

E. scalaris presenta un dimorfismo sexual en la anchura
relativa de la cabeza y longitud relativa del pileo, cuyos
valores son superiores en machos. Posiblemente como anterior-
mente se ha comentado, el dimorfismo en 1la anchura de la
cateza esté relacionado con el tipo de alimentacién (Shoener
1967) y el mayor tamafo relativo del pileo en machos sea un

caracter sexual secundario (ver Galan—-Regalado 1984).

Existe un claro dimorfismo sexual en el numero de esca-
mas ventrales y subcaudales tanto de C. hippocrepis como de
E. scalaris en el area de estudio. Otros autores han observa-
do, al igual que se cumple en nuestras poblaciones, que los
machos de los Colubridos presentan un mayor numero de escamas
subcaudales que las hembras (Mertens 1947, Kminiak y Kaluz

1983, Van Gelder et al, 1988, Wade 1988), relacionado con una
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mayor longitud relativa de la cola en aquel sexo para alojar
los hemipenes (Naulleau 1984). También, segun los autores
citados anteriormente, existe una tendencia general en Ofi-
dios a que el numero de escamas ventrales sea superior en
hembrac en relacién a los machos, derivado del mayor tamafo
relativo del cuerpe en hembras (ver apartado anterior), ten-

dencia que cumplen las especies tratadas en este trabajo.

Por ello, se encuentra en hembras el indice V/SBC nota-
blemente superior en relacion a los machos y de forma muy
significativa tanto para C. hippocrepis como para E. scala-

ris.

La razéon de aplicar caracteres morfologicos externos
para la determinacion del sexo, deriva de la necesidad de
proteger los reptiles europeos en estudios scobre su biologia
(Kminiak y Kaluz 1983), ya que la mayoria de los trabajos
publicados utilizan por lo general la diseccion como el meé-
todo preciso para determinar el sexo. Las caracteristicas
morfoldgicas de las culebras en las claves de identificacion
basicas, mencionan de 8 a 10 caracteres, incluyendo a lo sumo
1 6 2 para determinar diferencias sexuales,; © simplemente
establecen valores relativos del numeroc de escamas Yy dimen-

siones bdsicas.

En el presente estudio, proponemos un indice de diferen-
ciacion sexual (IDS). Este, pone en juego las tres relaciones
(LCC/LCL, V/SBC y CPO/COL) en las que el dimorfismo sexual es

mas significativo, con lo que los valores para ambos sexos se

hacen md&s extremos, evitando asi incluso el solapamiento de

los datos.

El IDS ofrece mejores resultados aplicado s6lo a la
poblacién de individuos maduros, ya que estos poseen los

caracteres sexuales mas marcados.




Van Gelder et al. (1988) sugieren que las caracteristicas
morfolégicas externas de los Colubridos varian geograficamen-
te, por tanto, los criterios para la identificacion sexual
tendrdn que ser establecidos para cada region o clima separa-
damente. Sin embargo, la gran ventaja del indice aqui pro-
puesto es que el criterio de sexado se establece en base a
datos relativos apoyados en las caracteristicas bioldgicas
derivadas del sexo (Fig. 28), no afectando, probablemente, a
los caracteres sexuales ‘ia variabilidad geografica de las
poblaciones polimérficas.

[ ik B
2

PRESENCIA HEMIPENES PRESENCIA
Y MUSCULATURA ASOCIADA HUEVOS

b —d v D

MAYOR LONGITUD MAYOR SECCION ~MAYOR SECCION MAYOR LONGITUD
RELATIVA COLA BASE COLA | FINAL CUERPO RELATIVA CUERPO

. P hd

‘N\A.LAJLh;g

’MAYOR N2 ESCAMAS MAYOR N2 ESCAMAS
1 SUBCAUDALES VENTRALES

Fig. 28 : Variaciones morfoldgicas derivadas de los caracte-

res sexuales primarios.

Una vez establecido, el criterio puede ser utilizado
facilmente en el campo, incluso si sdlo se dispone de las
"camisas" de los ejemplares, ya que al menos puede ser tomado
el numero de escamas ventrales y subcaudales, caracteristicas
establecidas genéticamente. Finalmente, este método permite

identificar el sexo en individuos no adultos. Esto es espe-
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cialmente importante en climas donde las serpientes crecen
lentamente y el numero de subadultos es grande. Actualmente,
estamos comprobando la validez de este indice para otras
especies de Colubridos, y a lo ancho de sus dreas de distri-

bucion.

5.7. COMPARACION CON OTRAS POBLACIONES DE C. HIPPOCREFIS

La falta de acuerdo sobre la sistemdtica de este grupo
de formas obedece sobre todo a dos causas. De una parte, no
se han determinado los campos de variacién de los distintos
caracteres en cada una de las formas para compararlas usando
pruebas estadisticas (Pozuelo 1974); por otra parte, la si-
tuacion evolutiva del grupo es probablemente un elemento de

confusién.

Tal y como propuso Huxley (1939, 1940), se pueden defi-
nir clinas para algunos caracteres que tengan una variacion
continua. Bons (19467), en base a esto, demuestra para algunos
reptiles la existencia de variaciones clinales de ciertos
caracteres folidéticos. Estas clinas se han observado en la

Peninsula Ibérica y norte de Africa para & caracteres morfo-

légicos de C. hippocrepis.

Las variaciones son menores cuando un cardcter de rela-
tivamente alta variabilidad, como son las escamas ventrales y
subcaudales, adquiere relacién funcional y se desarrolla
junto con otro caricter de baja variabilidad, como es la
segmentacion miomérica (Kerfoot 1970). Fox (1948), sin embar-
go, demostré que era posible modificar el numerc de escamas
ventrales variando la temperatura ambiental a la que se en-

cuentra la hembra en gestacién; las que eran sometidas a
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temperaturas altas, tenian crias con un nuamero de escamas
ventrales superior a las de las hembras sometidas a tempera-
turas mds bajas. Esta seria la explicacidn a la clipa encon-
trada en la Peninsula Ibérica tanto para las escamas ventra-
les como para las subcaudales. La correlacion que existe
entre 21 rango de estas escamas Yy las temperaturas minimas
del mes de julio es patente. Si, como otros autores han pro-
bado, la gestacién se desarrolla casi por completo durante el
mes de julio (Gorzdlez de la Vega 1988), la teoria de Fox
(1948) seria la explicacion a estas clinas.

Schatti (1986) ofrece para el norte de Africa rangos
menores de escamas ventrales y subcaudales para las formas
intermedius (ventrales: machos (222-232), hembras (227-237);
subcaudales: machos (96-110), hembras (104-109)) y aun méas
inferiores para C. algirus algirus (ventrales: machos (212-
220), hembras (218-231); subcaudales: machos (94-105), hem-
bras (90-100)), con lo que, teniendo en cuenta su distribu-
cién geografica, seria posible una continuacion en esta zona

de la clina cbservada en la Peninsula Ibérica.

Las formas algirus se han diferenciado tradicionalmente

de las formas intermedius (ambas del norte de Africa) por la

existencia de escamas supralabiales contactando con el ojo,

numero de dorsales y coloraciéon (Boulenger 1919, Bons 1962,
1967, Welch 1983, Schatti 1986, Schatti y Wilson 1986); sin
embargo, comparando nuestros resultados del sureste peninsu-
lar con el resto de la Peninsula Ibérica y con las poblacio-
nes norteafricanas, observamos que las diferencias no estan
bien delimitadas geograficamente, sinc que son totalmente
clinales, es decir, presentan una variacion continua y, segun
los casos, estan correlacionadas con determinadas variables
climdticas. Asi, el numero de ejemplares con escamas suprala-
biales en contacto con el ojo aumenta de norte a sur y en el

sentido de la disminucién de la pluvicmetria; y el numero de
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escamas dorsales en mitad del cuerpo disminuye desde zonas
més humedas préximas e influenciadas por el Atlantico hacia
las zonas més 4aridas, con menor pluviometria, tanto hacia el

norte como hacia el sur.

Segun Schatti (1986), las formas algirus e intermedius
muestran en su mayoria una o mds escamas intersticiales; el
54,3% de las formas hippocrepis de la Peninsula Ibérica pre-
sentan estas escamas, por lo que tampoco es buen caracter
diferenciador. Schidtti (op. cit.) encuentra también que estas
escamas "son frecuentes" en las poblaciones norteafricanas de

C. hippocrepis.

La coloracién y disefo de las formas algirus e hippocre-
pis también bha sido utilizado como caracter diferenciador de
las especies (Schatti y Wilson 1986). Las formas algirus
poseen una mancha negra en la nuca, no necesariamente con
forma de herradura (Schatti y Wilson op. cit.), con manchas o
"lunares" corporales menos marcados que (. hippocrepis; las
formas intermedius tienen un disefo igual que C. hippocrepis
pero mas palido (criterio éste considerado por Werner (1929).
Pero esta variacion en la intensidad del color es una tipica
variacién en las especies que tienen ejemplares distribuides
en 108 desiertos (Pianka 1973) y;, probablemente, también sea
clinal. Las formas hippocrepis, haciendo honor a su ncombre,
presentarian un disedo en forma de herradura en su cabeza

(Schatti vy Wilson 1986) vy manchas oscuras con borde claro

(Bons 1967), disefio que se presenta muy mitigado en ejempla-
res mayores de 1500 m de LT (Meijide 1961). E1 alto porcen-

taje (304) de ejemplares meldnicos que encuentra Bons (1967),

también pone en duda el empleo del disefio como caracteristica
de diferenciacidon. Ademds, Anderson (1892) afirma que no
existe constancia en los caracteres de coloracion de la forma
algirus y, segun Schitti (1986), una diferenciaciéon por el

disefo entre las formas algirus e intermedius no es valida.
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Por tanto encontramos perfectas variaciones clinales en
todos los caracteres tradicionalmente utilizados para dife-
renciar las formas hippocrepis, algirus, e intermedius, por
lo que se considera que las poblaciones Ibéricas, del noroes-
te de Africa y de las islas del Mediterraneo occidental,
pertenecen a una sola especie, politipica, que, segun las
reglas del Cédigo Internacional de Nomenclatura Zooldégica
(1976), nombramos como Cdluber hippocrepls Linnaeus, 1758,
dentro de 1la cual, se pueden diferenciar las subespecies c.
hippecrepis hipocrepis Linnaeus, 1758, en la Peninsula Iberi-
ca, norte de Marruecos, costa de Argelia, Tanez y Cerdefa; Yy
C. hippocrepis algirus (Jan 1B863), en el norte de Argelia,
Tunez, Malta y regién costera de Libia hasta la frontera
egipcia; la subespecie C. hippocrepis nigrescens se cuestio-
na, ya que Cattaneo (1985) diferencia esta forma de la nomi-
nal por cuatro caracteres morfologicos externcs, no encon-—
trandose para tres de ellos diferencias significativas con
las poblaciones del Mediterranep occidental. No se ha tenido

acceso a ejemplares de C. florulentus, pero, segun Bons

(1962), esta especie estaria muy relacionada con C. hippocre-

pis.

Como origen de estas formas nos inclinamos por ia Teoria
de Kramer y Schnurrenberger (1959, 1963): formas del geénero
Coluber entrarian desde Asia hacia el Atlantico por la orilla
sur del Mediterréneo, y pasarian a la Peninsula Ibérica a
finales del Mioceno (Pozuelo 1974), cuando aun habia conexion
Bético-RifeRa. Busack (19846), utilizando el indice de Nei
compara las poblaciones de C. hippocrepis de Marruecos y la
Peninsula Ibérica, afirmando la conespecificidad entre ambas
poblaciones ya que genéticamente no hay demasiada diferencia-
cidn., Las vicisitudes climaticas pleistocenicas (glaciacio-
nes) y el avance del Sadhara diferenciaron varias pcblaciones
en el norte de Africa como C. hippocrepis hippocrepis, C.

hippocrepis aigirus y C. florulentus. Sobre el origen de las
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poblaciones en Cerdefa y Pantelaria ver Bruno y Hotz (1976) y
Cattaneo (1983), respectivamente.

Una exitosa seleccién de criterios de clasificacion
exige el conocimiento y la consideracion de la variabilidad
de las caracteristicas morfoldgicas. Ademas, un mejor enten-
dimiento del significado de ia filogenia de cada una de las
caracteristicas que se toman comn criterio, y un estudio

genético, serian necesarios para definir y delimitar adecua-

damente las especies y reconstruir la evolucion de este grupo

de Colubridos.




VI. CONCLUSIONES




Del estudio realizado se desprenden las siguientes con-
clusiones:

Gendricas para las dos especies de Colubridos estudiadas:

1. El aunamiento de las poblaciones geogradficamente distan-
tes aumenta los rangos de variabilidad en los caracteres

folidéticos comiunmente estudiados en Colubridae.

Las hembras de C. hippocrepis y E. scalaris alcanzan la

madurez sexual a una longitud mayor que los machos.

Se pone de manifiesto un acusado dimorfismo sexual. Las
hembras poseen una superior longitud y seccidn relativas
del cuerpo que los machos, los cuales, a su vez, tienen
una mayor longitud y seccidén relativa de la cnla.‘En
relaciétn a esto, existen diferencias sexuales en el nu-
mero de escamas ventrales (superior en hembras) y el

numero de escamas subcaudales (superior en machos).

Especificas de £. scalaris:

4, La espermatogénesis estival que presentan los machos de

esta especie, le permite una amplia distribucidn en la
Peninsula Ibérica, con gran tolerancia de la continenta-
lidad.

El Indice de Diferenciacion Sexual (IDS) propuesto en el
presente estudio, permite distinguir con total seguridad
el sexo de los ejemplares observando sencillamente carac-

teres morfologicos externos.

Los patrones de disefio dependen en general de la longitud
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corporal y madurez de los individuos, habiendo una leve

diferenciacion sexual en su aparicion.

Esta especie presenta pocas variaciones morfolédgicas a lo
largo de todo el area de su distribuicién, y se considera

monotipica.

Especificas de C. hippocrepis:

al

La distribucion que muestra C. hippocrepis en la Penin-
sula Ibérica confirma totalmente el condicionante geogrd-
fico que tiene esta especie debido a la espermatogénesis

primaveral que presenta.

Los machos presentan alometria en el tamafo relativo de
la cola, en el sentido de un aumento ontog<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>