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RESUMEN

Se han estudiado algunos aspectos de la ecologia de la Culebra Bastarda
en un naranjal en Sagunto (39° 42°N, 0° 15’0, 30 m s.n.m.), durante cuatro afios
(1993-96). Entre estos aspectos destaca el estudio de sus efectos predadores sobre los
pollos y adultos de la omnitofauna local, su uso del habitat, su dominio vital, sus
movimientos y su actividad diaria.

Se utilizaron 15 Culebras Bastardas marcadas con emisores de
radioseguimiento, los cuales eran localizados regularmente en el areca de estudio.
Ademas, en una parcela de 17 ha. se controlaron todos los nidos de cuatro de las
especies de pajaros mas abundantes en ¢l naranjal.

El 29% de los nidos de estas especies fueron predados. Las serpientes
fueron los principales predadores, consumiendo ¢l 49 % del total de los nidos predados.

Las presas mas abundantes en la dieta de las Culebras Bastardas en
Sagunto fueron las aves, apareciendo en el 76% del total de su dieta. Los reptiles fueron
los que menos aparecieron, con tan solo un 14%.

Las Culebras Bastardas se encontraron principalmente sobre la superficie
del suelo, entre las hierbas (82% de los contactos). Estas presentaron una clara
preferencia por los huertos y las zonas con amplia cobertura herbacea, y un rechazo por
~ aquellos en los cuales las hierbas eran escasas. Algunas de sus presas potenciales,
principalmente los fringilidos adultos también mostraron una preferencia por los
huertos con mas hierbas, y un claro rechazo por los que apenas tenian hierba. Ademas,
los bandos que visitaban los huertos con mas hierbas estaban formados por mayor
numero de integrantes.

El dominio vital de la Culebra Bastarda fue de 5.41 ha, no encontrandose
diferencias entre sexos. No hubo ninguna relacion entre el dominio vital y la longitud

total del cuerpo, ni entre este y el peso de las serpientes. Tampoco existié variacion



estacional, aunque en los meses de Junio y Julio, el dominio vital fue mayor. Algunas
culebras solaparon sus dominios vitales, oscilando este entre el 3% y el 100%.

La longitud media diaria recorrida fue de 42 metros. La Culebra Bastarda
muestra un patrén de actividad diurna, con un pico entre las cuatro y las ocho de la
tarde. La mayoria de los movimientos los realizan cuando las temperaturas ambientales
estan entre los 15 y los 33 °C. La temperatura ambiental estuvo relacionada con la

longitud de los movimientos.
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INTRODUCCION GENERAL.
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Entre las causas de mortalidad que afectan al éxito reproductor de las aves, la
principal es la predacion (Ricklefs 1969, Nilsson 1984). En las aves, sean especies que
realizen puestas unicas o multiples, el efecto de la predacién puede derivar en la nula
produccion de descendientes. Ademas, la predacion es, junto con la competencia, un
proceso que puede explicar gran nimero de patrones reproductivos en las aves. Asi, por
ejemplo, Elliott (1950) ya indic6 que las aves de las selvas ecuatoriales centroafricanas
no ajustaban su temporada reproductora a la época de mayor abundancia de recursos
alimentarios para sus pollos, debido a que intentaban evitar la temporada de nomadeo
de las hormigas cazadoras. .

De entre todos los predadores, las serpientes constituyen un grupo de
vertebrados que aparecen con frecuencia y regularidad entre los predadores de nidos
(Valverde 1967, Del Junco 1974a, 1974b, Garzon 1974a, 1974b, Diaz-Paniagua 1976,
Vericad y Escarré 1976, Plummer 1977, Pérez-Chiscano et al. 1978, Wheeler 1984,
Pleguezuelos y Moreno 1990a, Simons y Simons 1990, Gil-Delgado ef al. 1991, Marti
et al. 1993, Neal et al. 1993, entre otros muchos). Rotenberry y Wiens (1989)
mostraron que las serpientes fueron las causantes de las diferencias en el éxito
reproductor de las aves entre ambientes distintos, ademas de ser en muchos lugares los
predadores principales de los nidos (Imler 1945, Best 1978, Conry 1988, Belda ef al.
1995). Como ejemplo, nos sirve el hecho de que la introduccién de un colubrido (Boiga
' irregularis) en la isla de Guam fue el responsable de la extincion o reduccién de
efectivos de 10 especies nativas de pajaros de los bosques de la isla (Savidge 1986,
1987, Rodda et al. 1992, Whittier y Limpus 1996). El efecto de las serpientes también
puede derivar hacia la modificacién de la estacion de nidificacién, como en los casos en
que el efecto negativo de la predacién sea superior al efecto positivo de establecer la
estacion de cria en periodos donde la disponibilidad de alimentos es maxima; idea que
apuntaron Gradwohl y Greenberg (1992) para tres especies de Formicaridos de la isla

de Barro Colorado en Panama.
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Los naranjales son, de entre las areas dedicadas a los cultivos en la Comunidad
Valenciana, los que ocupan una extension mas amplia. Zaragoza (1988) seiiala que
dichos cultivos cubren en dicha Comunidad una extensién de 1475 Km?, superficie que

equivale al 6.3 % de la superficie de la Comunidad Valenciana.

En un estudio preliminar sobre las aves que nidifican en estos cultivos Gil-
Delgado (1983) sefialé 18 especies, aunque algunas mas buscan recursos alimentarios
en los huertos de citricos (véase Gil-Delgado et al. 1979). El estudio de las aves
nidificantes en los naranjales comenz6 en 1975, y desde entonces se han publicado los
resultados de diferentes estudios que abarcan tematicas diversas (p.e. Gil-Delgado y
Escarré 1977, Gil-Delgado 1981, Gil-Delgado y Barba 1987, Barba y Gil-Delgado
1990, Barba et al. 1995, Ponz et al. 1996). Una parte de la informacién publicada
sobre las aves de estos cultivos incide sobre su éxito reproductor y sobre las causas que
impiden que los pollos consigan cumplir los dias necesarios para abandonar el nido. Por
ejemplo, en un detallado estudio sobre el fracaso de las nidadas, Belda et al. (1995)
sefialan la totalidad de causas implicadas en la mortalidad de los pollos, y son los
predadores los responsables del mayor nimero de nidos perdidos (p.e. Gil-Delgado y.
Escarré 1977, Belda et al. 1995).

Entre la informacion publicada sobre el éxito reproductor de las aves de los
naranjales, hay continuas referencias a las serpientes como predadores de nidos, con
.especial insistencia en la Culebra Bastarda (Malpolon monspessulanus) como
predadora de una amplia gama de nidos pertenccientes a diferentes especies de aves
(Gil-Delgado y Escarré 1977, Gil-Delgado ef al. 1979, Gil-Delgado y Barba 1987, Gil-
Delgado et al. 1991, Belda et al. 1995). Al tener este comportamiento, se hace
necesario conocer también al predador por sus posibles implicaciones en la dindmica de

las especies omiticas. En esta tesis, la principal actriz es la Culebra Bastarda, y nuestra
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intencién, al tiempo que nuestra curiosidad, se incardina con la exploracion de algunas

de las caracteristicas de la ecologia de esta serpiente.

La Culebra Bastarda es un colibrido mediterraneo, cuya distribucion abarca
toda el area circunmediterranea, llegandose a encontrar hasta en los alrededores del Mar
Caspio e Iran (véase Pleguezuelos, en prensa, para detalles). Esta culebra opistoglifa ha
sido una especie poco estudiada. Asi, si exceptuamos los numerosos trabajos de
distribucién de reptiles en los que su nombre sale a relucir (p. e. Malkmus 1981, 1987,
1990, 1991, Ugurtas 1989, Salvidio et al. 1991), practicamente solo se habian
realizado estudios sobre su alimentacion (Valverde 1967, Diaz-Paniagua 1976, Vericad
y Escarré 1976), su fisiologia (p. €. Bockman 1970, Duguy 1970, Gardner Lynn 1970,
Parsons 1970, Saint Girons 1970, Underwood 1970, Haas 1973, Dunson et al. 1978,
Schwad 1979, Rosenberg et al. 1985, Rosenberg 1992, Rosenberg ef al. 1992), y su
reproduccién (Cheylan et al. 1981) antes de los primeros afios de la década de los 90
(véase Pleguezuelos, en prensa, para revision). Sin embargo, recientemente han ido
apareciendo trabajos en los que partes importantes de la ecologia de la Culebra
Bastarda han sido estudiadas. Asi, hemos empezado a descubrir aspectos de sus
patrones de actividad y movimientos (Blazquez 1995), dimorfismo sexual (Feriche et
al. 1993), folidosis, biometria y coloraciéon (Pleguezuelos y Moreno 1989), y

reproduccion (Blazquez y Villafuerte 1990).

Nuestras principales pretensiones al realizar esta Tesis Doctoral han sido:

e conocer la verdadera incidencia de la predacion sobre los nidos de la mayor parte de
las especies de aves que han criado en el naranjal desde 1993 hasta 1996, y en
especial la producida por la Culebra Bastarda. Esto conformara el Capitulo 3, en el
que analizaremos la predacion sobre la comunidad ornitica que cria en una parcela

de unas 17 ha, dentro de nuestra area de estudio.
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investigar algunos aspectos generales de alimentacion de la Culebra Bastarda
(Capitulo 4).

analizar el uso del habitat que hace la Culebra Bastarda, intentando relacionarlo con
aspectos defensivos, alimenticios o de otra indole (Capitulo 5).

estudiar la distribucién espacial, dentro de nuestra area de estudio de las aves que
potencialmente son sus presas, analizando también el uso que éstas hacen del habitat
(Capitulo 6).

describir, por medio de diferentes métodos, €l dominio vital de la Culebra Bastarda,
intentando descubrir las posibles diferencias existentes entre periodos, sexos,
tamaiios, etc., y comparar estos aspectos con los ya estudiados por Blazquez (1993)
en una poblacién del suroeste peninsular (Capitulo 7).

conocer los movimientos y actividad diaria de esta especie, explorando su posible
relacion con las temperaturas ambientales (Capitulo 8).

por ultimo, discutir las principales conclusiones del trabajo, asi como comentar las

principales vias de continuacién del estudio realizado (Capitulo 9).



CAPITULO 2

AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA GENERAL
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AREA DE ESTUDIO
Localizacion y descripcién del drea de estudio

El area de estudio esta situada en la Partida de Montiver (39°42°N, 0°15°0), en
el término municipal de Sagunto (Valencia, Espaiia; Figura 2.1). Esta zona esta situada
a escasa distancia del Mar Mediterraneo y a una altura de 30 m sobre el nivel del mar.
El presente estudio se realizd en un areca de aproximadamente 120 hectareas,
conformada por multitud de pequefias parcelas de diferentes extensiones dedicadas, en
la practica totalidad de ellas, al cultivo del naranjo Citrus aurantium (figura 2.1). Las
unicas excepciones las marcaron algunos huertos, cuyo cultivo principal fue el de
nisperos Mespilus germanica. Este area ha sido profundamente descrita en numerosos
trabajos que se han realizado en la zona. Asi, para conocer con mas detalle aspectos
relacionados con la distribucién del arbolado o la composicién herbacea de la zona, no
hay mas que consultar alguna de estas fuentes, entre las que destacan Gil-Delgado y
Escarré (1977) y Gil-Delgado er al. (1979).

Las parcelas de naranjos estan separadas unas de otras por pequefias paredes,
acequias o caminos, en los cuales se suelen encontrar gran nimero de agujeros. La
mayor parte de los huertos tienen unas pequefias zonas en su interior que los
agricultores utilizan para quemar los rastrojos, y principalmente, las ramas de los
arboles que se cortan en la poda. En su mayoria, estas zonas son unos agujeros de
alrededor de 1 metro de profundidad, y entre 2-4 m de didmetro, y que se encuentran
regularmente distribuidas por los huertos. También podemos encontrar hogueras
fom;das por paredes de obra. Los huertos son trabajados regularmente para controlar
el crecimiento de malas hierbas, bien mediante el empleo de pequeiios tractores en los
huertos de riego tradicional por inundacién, o empleando herbicidas tanto en los huertos

anteriores como en los que utilizan los mas modemos sistemas de riego por goteo.
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Figura 2 I Localizacion del area de estudio, con la indicacion de las coordenadas U. T.M. En las siguientes laminas se muestran las zonas
A, By C ampliadas.
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ZONA A
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ZONA B

Figura 2.1. Continuacion.
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ZONA C

Figura 2.1. Continuacion.
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Climatologia

El area de estudio se encuentra dentro del piso bioclimatico termomediterraneo.
Los datos meteorologicos se obtuvieron de la Estacién Meteoroldgica El Pontazgo
situada en el término municipal de Sagunto, a unos 3 km. del area de estudio. En la
figura 2.2 se pueden observar como ejemplos los diferentes diagramas climaticos
correspondientes a los afios 1993 y 1994. En ellos se aprecia que los valores maximos
de temperatura se dan entre los meses de Julio y Agosto, mientras que los minimos se
alcanzan en Enero. En cuanto a las precipitaciones se puede apreciar que se presentan
anualmente dos picos de maxima pluviosidad, uno a finales del inviemo y principios de
la primavera, y otro en la primera mitad del otofio. Ademas, los veranos suelen ser

calurosos y secos.

MATERIAL

Especie estudiada

La especie en la que se enfoca nuestro trabajo ha sido la Culebra Bastarda
Malpolon monspessulanus, Hermann 1804, Se trata de un colubrido opistoglifo
(Familia Colubridae), que posee uno o dos dientes en la parte posterior de la mandibula
superior, los cuales estan surcados por una ranura para la conduccién del veneno, que
parte de las glandulas secretoras situadas justo por encima y por detras de los dientes
(Edmund 1969). Con una longitud total que oscila entre los 250-1.999 mm, son varias
las citas de individuos que superan los dos metros (para revision, ver Pleguezuelos, en
prensa). Su peso se encuentra comprendido entre los 6-3000 gramos aproximadamente,
aunque lo habitual es que no sobrepasen los 1000 gramos (ver revision en Pleguezuelos,
en prensa). Las placas supraoculares y el borde superior de las preoculares muy

salientes es una caracteristica tipica de esta especie, de gran utilidad a la hora de
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reconocerlas en el campo. No presenta dimorfismo sexual en las proporciones
corporales (Feriche ef al. 1993), aunque los machos son de mayor tamafio y mas
longevos (Pleguezuelos y Moreno 1988, Pleguezuelosm, en prensa, y referencias
citadas). Posee glandulas productoras de veneno bastante bien estudiadas (Rosenberg et
al. 1985, Rosenberg 1992, Rosenberg et al. 1992), aunque este veneno es apenas
nocivo para el hombre (Warrell 1995). Ademas posee una glandula nasal cuyas
secreciones son utilizadas por las serpientes para reducir la pérdida de agua a través de
la piel (Dunson et al. 1978; ver sin embargo De Haan 1984).

Ocupa muy diversos biotopos, pudiéndose encontrar desde zonas dunares hasta
cultivos, pasando por pinares, dehesas, etc. Su dieta la componen practicamente todo
tipo de vertebrados terrestres, siendo bastante eurifaga y oportunista, entrando ella a su
vez a formar parte de la dieta de un gran numero de predadores debido a su abundancia
y diversidad de tamaiios (véase Pleguezuelos, en prensa). La madurez sexual la alcanza
entre los 3-5 afios (Castanet 1987). El tamaiio de puesta oscila entre los 5 y los 20
huevos, aunque en Sagunto se encontraron 23 huevos muy desarrollados en el interior
de una hembra muerta (J.A. Gil-Delgado, com. pers.). Las crias, al nacer, presentan
una longitud total que oscila entre los 250 y 353 mm (De Haan 1984, Pleguezuelos en

prensa).
METODOLOG{A GENERAL
Bisqueda y captura de los individuos
La busqueda de serpientes la comenzabamos a principios de Marzo, empezando
con pequeiios recorridos al principio de la temporada, los cuales se transformaban en

largos periodos de tiempo de bisqueda a partir de Abril, y hasta finales de Julio. A

partir de entonces los paseos de bisqueda volvian a reducirse. Una vez localizada una
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serpiente se procedia a su captura manualmente procurando ser mas rapidos, cosa que
nos permiti6 tener aproximadamente un 23 % de éxito en la captura (21 % en 1993, 30
% en 1994, 16 % en 1995, 29 % en 1996). Posteriormente, se las introducia en una
bolsa de algodén y eran transportadas al laboratorio, no sin antes haber anotado el
lugar de la captura. Se capturaron un total de 16 individuos (6 hembras y 10 machos),
durante los 4 afios de estudio, aunque una de las hembras fue matada a los pocos dias

de su suelta, no utilizandose para ningin analisis.

Durante ¢l afio 1993 también se utilizaron cuatro trampas con cebo vivo, las
cuales se desecharon los siguientes afios por su nula efectividad. Estas consistieron en
cuatro cajas de madera (30 x 80 x 30 cm) con un agujero de entrada (de 6 cm de
diametro) situado en uno de los laterales de la caja, el cual permitia la entrada pero no

la salida. En el interior de la caja habia una jaulita con un ratén.
Marcaje de los individuos

Una vez el individuo era transportado al laboratorio, se procedia a medirlo con
una cinta métrica que apreciaba hasta milimetros, y pesarlo con una bascula digital que
apreciaba hasta gramos. Los pesos y longitudes totales de todos los individuos
capturados se pueden apreciar en la tabla 2.1.

El peso medio de los machos fue de 234 g (d.t. = 74, n = 10) y el de las
hembras de 354 g (d.t. = 315, n = 5), no encontrandose diferencias significativas entre
ambos (t = 0.84, g.l. = 4.22, p = 0.446). La longitud total de los machos fue de 1070
mm (dt. = 110, n = 10) y la de las hembras de 1180 mm (d.t. = 250, n = 5), no
encontrandose tampoco diferencias significativas entre ambos grupos (t = 0.93, g.l. =
4.74, p = 0.395).
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Posteriormente, eran operados para introducirles en su cavidad peritoneal los
radioemisores que nos permitirian su continua localizacion. De entre los cuatro métodos
utilizados para el marcaje de los individuos con radioemisores (Reinert 1992), nosotros
hemos utilizado el de implantar los aparatos en la cavidad peritoneal (véase Reinert y

Cundall 1982, Reinert 1992).

NOMBRE CODIGO SEXO  PESO (g) LT (mm)
MIGUELON AM1 M 234 108
PINOCHO AM4 M 140 100
NACHIN AM6 M 350 122
JAIMITO AM7 M 250 97
HEZULIN AMS M 140 90
ALFREDIN AM9 M 202 112
PERICO AM12 M 222 103
ANGELILLO AM13 M 200 105
MORCILLO AM14 M 360 115
SEBASTIAN AMI5 M 240 122
CARMENCITA AF2 H 280 120
PILARIN AF3 H 170 102
MARIPILI AF5 H 272 110
PRESENTIN AF10 H 140 99
CAMILA AF11 H 906 160

Tabla 2.1. Nombres, cédigos y medidas de todas las culebras capturadas y utilizadas
en el estudio. M = macho, H = hembra. LT = longitud total.
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Implantamos dos tipos distintos de emisores. Durante todo el periodo de estudio
se utilizaron emisores implantables TW-3 con una bateria con células de litio de 3.5 v
(tamaiio: 39 x 21 x 11 mm; peso: 10 g; duracién maxima 18 meses) y SS-2 (22 x 13 x
6 mm; peso: 4 g ; duracién maxima 10 meses), utilizindose unos u otros dependiendo
del tamafio de la serpiente (ambos de la casa comercial BIOTRACK). Estos se
caracterizaban por no presentar antena exterior al emisor. En 1996 se utilizaron
también emisores implantables CHP-4P (tamafio: 48 x 15 x 15 mm; peso: 17 g;
duracién maxima 32 meses) y CHP-1P (tamaiio: 25 x 11 x 6 mm; peso: 4.5 g; duracién
méaxima 2 meses), dependiendo del tamafio del individuo (ambos de la casa comercial
TELONICS). En éstos, la antena era exterior al emisor. Los emisores antes de ser
implantados, eran cubiertos en su totalidad de una capa de parafina para evitar posibles
problemas con los fluidos corporales. El peso de los emisores representd, como
maximo, el 7 % del peso total del cuerpo de la serpiente (Media =4.14 %, d.t. =1.39,n
= 15). Los emisores antes de ser introducidos en la serpiente se desinfectaban con un

baiio de penicilina liquida, y todo el material quinirgico con una solucién yodada.

La anestesia utilizada estuvo formada por dos sedantes, ketamina y tiazina, los
cuales eran inyectados a la vez intraperitonealmente en el individuo a operar. Las
cantidades utilizadas dependieron del peso de los individuos, de forma que se utilizé 57
mg de ketamina y 11 mg de tiazina por cada kg. de peso del animal. Estos sedantes se
eliminan con las heces y su efecto tarda un par de dias en desaparecer, dependiendo de

la temperatura ambiental.

Cuando se obtuvo un adecuado nivel de sedacién se procedié a realizarle una
incision transversal (en el mismo sentido que las escamas ventrales) y de
aproximadamente 15 mm (aunque ésta dependia del tamafio del individuo y del
transmisor a insertar) en la zona ventral, a la altura del inicio del tercer tercio del

cuerpo (coincide con la parte anterior a las gonadas). Esto difiere del método utilizado
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por Reinert y Cundall (1982), los cuales realizaban una incision lateral y longitudinal al
cuerpo. El motivo de utilizar un nuevo método radicé en la mayor facilidad de
cicatrizacion. En el caso de los emisores con antena exterior, una vez introducidos en la
cavidad peritoneal, la antena se colocaba subcutineamente desde el emisor hacia la
parte delantera del cuerpo por medio de un tubillo rigido y hueco, que se introducia
primero bajo la piel, después se pasaba por su interior la antena, para finalmente hacer
un pequefio corte en la piel por la parte delantera del tubillo, y sacarlo por esta incision,
quedando la antena bajo la piel (para mas detalle ver Reinert y Cundall 1982).
Finalmente la incision se cosia con hilo de sutura. Toda la operacion no venia a durar

nunca mas de 15 minutos.

Posteriormente los individuos se mantenian en cautividad hasta que la cicatriz
cerraba completamente. Para evitar infecciones o alguna peritonitis, diariamente se les
inyectaba un antibidtico de amplio espectro (enrofloxacina: 0.005 g por kg. de
serpiente, cada 12 horas). En caso de necesidad (infestacion de parasitos), se les
pulverizé con un parasiticida externo (coumaphos: 0.5 g por litro) o se les inyectdé un

desparasitador interno (mebendazol).

Una vez totalmente repuestos de la operacion, los individuos eran soltados en el
mismo lugar en que fueron capturados, no estando nunca en cautividad mas de 19 dias
(Media =10.1,d.t. =4.4,n = 15).

METODOLOGIA ESTADISTICA

La totalidad de las pruebas estadisticas generales empleadas en el presente
estudio se encuentran ampliamente descritas en Sokal y Rohlf (1995), Zar (1984) y
Siegel y Castellan (1988), mientras que las particulares para algunos capitulos se

encuentran descritas en ellos. Los criterios de empleo de cada prueba se ajustan a los
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recomendados por los textos. Para la realizacién de estos analisis se ha empleado en

todos los casos el paquete estadistico SPSS/PC+ (SPSS Inc., 1990).

Todos los valores medios de las variables tratadas se acompaifiaron de la
desviacion tipica (d.t.) y del tamafio muestral sobre el que son calculados (n). En todas
las pruebas estadisticas se exigié, como minimo, un nivel de significacién del 95 % (p <
0.05), y los valores con probabilidad superior se los consideré como no significativos
(ns). Normalmente se han utilizado tres posibles niveles de significacion: p < 0.05, p <
0.01 y p < 0.001, los cuales se han sustituido por uno, dos o tres asteriscos,
respectivamente en alguna tabla o figura. En muchos casos se dara la probabilidad
exacta.

Siempre que se han cumplido las condiciones para el uso de pruebas
paramétricas, éstas son las que se han empleado. Cuando esto no ha ocurrido, hemos

utilizado pruebas no paramétricas.



CAPITULO 3

EFECTO DE LA PREDACION DE LAS SERPIENTES EN EL EXITO
REPRODUCTOR DE LA AVIFAUNA
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3.1 INTRODUCCION

La alimentacién de la mayoria de los reptiles esta basada principalmente en
alimentos vivos, siendo todas las especies de serpientes activos depredadores (Amold y
Burton 1987, Ferri 1994, y Mushinsky 1987 para revision). Asi, dentro de los ofidios
podemos encontrar que comen una amplia gama de presas, que van desde los peces en
exclusividad (Houston y Shine 1993) hasta cualquier tipo de vertébrado terrestre
(\)alverde 1967, White and Kolb 1974, Henderson y Nickerson 1976, Pleguezuelos y
Moreno 1990, Heinen 1994, Pleguezuelos ef al. 1994, entre otros), sin olvidar multitud
de invertebrados (p. €. Valverde 1967, White and Kolb 1974, Greene 1975, Henderson
et al. 1977). Dentro de las aves, muchas son las serpientes, que tienen a especies de este
grupo como principales presas. Por ejemplo, las Serpientes Toro Pituophis
melanoleucus son las principales predadoras de huevos del pato Aix sponsa en Illinois,
Estados Unidos (Gigstead 1938), la Elaphe quatuorlineata (Cattaneo 1979) y la E.
situla (Steward 1971) predan pajaros y huevos, y bastantes han sido los estudios que
indican a Elaphe obsoleta como gran predadora de nidos de pajaros (p. e. Fitch 1963,
Emst y Barbour 1989), llegando a decir que su predacion afecta a la abundancia local
de ciertas aves (Plummer 1977).

La Culebra Bastarda Malpolon monspessulanus es un activo predador del que
se han realizado en Espafia algunos estudios sobre su alimentaciéon (Valverde 1967,
Diaz-Paniagua 1976, Vericad y Escarré 1976), y ha sido descrita como la mas eurifaga
de todas las serpientes estudiadas. Aunque el porcentaje de aves que aparece en su dieta
no es excesivamente alto, Diaz-Paniagua (1976) ya apuntaba que la predacién de la
culebra estaba encaminada hacia los pollos durante la época de cria. Este hecho lo
confirma el gran numero de observaciones de Culebras Bastardas atacando nidos de
pajaros (p.e. Del Junco 1974a, 1974b, Garzén 1974b).
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En los naranjales saguntinos, para el Verdecillo Serinus serinus, Belda et al.
(1995) atribuyen a la Culebra Bastarda alrededor del 25 % de los nidos que se pierdcn
por predacion, siendo ésta el predador mas importante de los nidos de esta especie. En
estudios previos sobre otras especies en este mismo medio, también se han citado a los
ofidios como consumidores de nidos. Por ejemplo, la Culebra Bastarda y la Rata Negra
Rattus rattus son las especies que destruyen una mayor proporcion de nidos de Gorrién
Comun Passer domesticus cuando éstos edifican sus nidos en los arboles (Gil-Delgado
et al. 1979, Escobar y Gil-Delgado 1984). Por otro lado, los paseriformes
transaharianos nidificantes en el naranjal tienen unas pérdidas mucho menores por
predacién que las especies residentes, pero también suelen ser las serpientes las

principales causantes de la destruccion de sus nidos (véase Gomez 1996).

En este capitulo vamos a intentar ver el efecto de la Culebra Bastarda en el
éxito reproductor de cuatro de las seis especies de pajaros mas abundantes en el

naranjal saguntino.

MATERIAL Y METODO

Dentro de nuestro area de estudio se eligié una parcela de 16.9 ha., la cual
habia sido utilizada hasta la fecha para el estudio de los parametros reproductivos de
todas las especies de aves que en ella crian. Asi, desde 1975 y hasta la actualidad se
han ido localizando todos los nidos que eran emplazados en ella mediante el empleo del
método de la busqueda de nidos (véase Gil-Delgado 1983, para una descripcion mas
detallada). De esta amplia base de datos recolectada, solo hemos utilizado los nidos de
las especies reproductoras mas abundantes colectados entre los afios 1993 y 1996:
Mirlo Coman Turdus merula, Escribano Sotefio Emberiza cirlus, Verderén Comun
Carduelis chloris y Jilguero Carduelis carduelis. La informacion extensiva sobre el

Verdecillo y el Gorrién Comin se ha publicado previamente (Gil-Delgado et al., 1979,
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Escobar y Gil-Delgado, 1984, Belda er al. 1995). La elecciéon de estos afios viene
determinada por el tiempo que duré el estudio sobre las serpientes.

Una vez eran localizados los nidos, éstos se visitaron con intervalos de tres o
cuatro dias, consiguiéndose asi controlar 834 nidos de las cuatro especies indicadas,

durante los cuatro afios de estudio (tabla 3.1).

La lista de los potenciales predadores de los nidos incluye dos serpientes, la
Culebra Bastarda y la Culebra de Herradura Coluber hippocrepis (bastante rara en
nuestra area de estudio si la comparamos con la primera), dos aves, el Gorriéon Comun
y el Alcaudén Comin Lanius senator, y siete mamiferos, el Raton de Campo Mus
spretus, la Rata Negra Rattus rattus, la Comadreja Mustela nivalis, 1a Gineta Genetta
genetta, el Zorro Vulpes vulpes, €l Perro cimarrén Canis lupus familiaris y el Gato
cimarrén Felis sylvestris catus. Entre los artropodos, las hormigas consumen también
pollos (véase Belda et al. 1995). Todos los nidos que se asignaron como predados por
serpientes lo fuerén porque ésta fue observada directamente, o porque se tuvo la certeza
por el analisis de los indicios que presentaban los nidos. Estos indicios eran encontrar el
nido vacio completamente, sin restos de cascaras, pollos, plumas, etc., en bastante buen

estado de conservacion y a veces con los bordes exteriores ligeramente aplanados.

Los andlisis utilizados fueron Chi-cuadrado de Pearson, excepto cuando el
numero de casillas con valores pequefios lo desaconsejaban, empleandose entonces
analisis de la G. Todos estos analisis se pueden consultar en Zar (1984). Cuando hubo
diferencias significativas en los analisis con mas de dos muestras, se utilizaron analisis
a posteriori tal como se indica en Siegel y Castellan (1988).



28 Capitulo 3. Efecto de la predacion

RESULTADOS

El nimero total de nidos predados oscil6 entre €l 27% que encontramos para el
Mirlo Comun y el 51% del Jilguero, siendo para el total de nidos de las cuatro especies
del 29% (tabla 3.1). Entre las cuatro especies estudiadas hubo diferencias significativas
en el niimero de nidos predados (x*= 14.51, g.l. = 3, p < 0.005). Analisis realizados a
posteriori indicaron que el Mirlo Comin y el Escribano Sotefio no mostraron
diferencias en cuanto a la predacion sufrida (x*>= 0.29, g.l. = 1, ns), que el Verderén
sufre una predacion significativamente mayor que los dos anteriores (x> = 4.50, g.I. = 1,
p < 0.05), y que los nidos de Jilguero tienen unas perdidas por predacion
significativamente superiores a las de las restantes especies orniticas (x*>= 9.72, g.l. =
1, p<0.01).

No hubo diferencias significativas interanuales en el nimero de nidos predados
en ninguna de las cuatro especies estudiadas (tabla 3.2). Tampoco se encontraron
diferencias significativas interanuales en el mimero de nidos predados por serpientes

sobre el total de los nidos predados (tabla 3.2).

Total Predados Predados Serpiente
n % n %
Mirlo Comiin 650 174 26.8 88 50.6
Escribano Soteiio 88 26 29.5 14 53.8
Verderén Comiin 57 23 40.4 8 348
Jilguero 39 20 513 9 45.0
Total 834 243 29.1 119 49.0

Tabla 3.1. Numero de nidos predados por diversos predadores y predados por
serpientes en las cuatro especies estudiadas. Se incluye el total de nidos, asi como el
porcentaje de nidos predados sobre el total de nidos, y el porcentaje de nidos
predados por serpientes sobre el del total de nidos predados.
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Especie r? G gl p
A Mirlo Comun 0.59 3 0.899
Escribano Sotefio 225 3 0.523
Verderén Comun 235 3 0.503
Jilguero 5.18 3 0.159
ﬁ Mirlo Comun 3.51 3 0.319
Escribano Sotefio 1.92 3 0.590
Verderon Comiin 1.06 3 0.786
Jilguero 0.05 2 0.970

Tabla 3.2. Andlisis estadisticos de la variacién interanual entre los nidos predados y
no predados (A), y los nidos predados por las serpientes y los predados por otros (B).
En el Jilguero, sélo se analizaron tres afos en el apartado B debido a que en 1993 no
hubo ningun nido predado.

El efecto de las serpientes entre los nidos predados oscila entre el 35% en el
Verderén Comin, y el 54% en el Escribano Sotefio, siendo este porcentaje del 49%
para el conjunto de las especies tratadas (tabla 3.1). El nimero de nidos predados por
las serpientes sobrg el total de predados no fue significativamente diferente entre las

cuatro especies estudiadas *=241,gl.=3, p = 0.493).

DISCUSION

El nimero total de nidos predados fue muy elevado, siendo éste siempre
superior al 26%. Valores como los nuestros ya los encontraron Belda et al. (1995) para
el Verdecillo, que es otra de las especies que crian en el naranjal. En el Jilguero, estos

valores llegaron incluso a superar el 50% de los nidos comenzados. Johnson y Kermott
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(1994), en un estudio de comparacion en pajaros que crian en huecos, encontraron,
revisando diversos trabajos, que las tasas de predacion en pajaros que crian en
cavidades naturales oscilan entre el 17% y el 39%, siendo éstas también bastante
elevadas. En nidos abiertos, Crick et al. (1994) encontraron para el Escribano Sotefio
un porcentaje de nidos predados del 35%, y Yanes y Suarez (1995) detectaron tasas de
entre el 44-84% de nidos predados en nueve especies de paseriformes que crian en el
suelo y de entre 48-90% de pérdidas de huevos y 95-100% de pérdidas de pollos
debidas a la predacién en dos especies de alaudidos (Yanes y Suarez 1996).

~ Belda et al. (1995) apuntaron como una posible explicaciéon de la tasa mas alta
de predacién en el Verdecillo en nuestra area de estudio, en comparaciéon a la
encontrada por Gnielka (1978) en Centroeuropa, al notable incremento en el nimero de
predadores que ocurre en el drea mediterranea, en comparacion al Centro y Norte de
Europa. Filliater ef al. (1994) también apoyan esta explicacion, pues indican que en
comunidades con una amplia gama de predadores las aves son menos selectivas a la
hora de elegir los lugares de construir sus nidos, pues la predacién les puede afectar por

varias y diferentes vias, con el consiguiente incremento de la impredecibilidad.

Esta posible explicacion podria ser extensible al resto de especies estudiadas
por nosotros, pero en el Escribano Soteiio el porcentaje de nidos predados es inferior al
encontrado en Gran Bretaiia, el cual es del 35% (Crick ef al. 1994). Barba y Lopez
(1990) y Ponz et al. (1996) también encontraron menores tasas de predacion que las
encontradas en Gran Bretafia, achacandolo a las relativamente bajas densidades
poblacionales. Esta explicacion apoyaria el hecho de que en los afios estudiados por
nosotros, éstas mismas especies tuvieron mayores densidades de individuos
reproductores (J.A. Gil-Delgado, com. pers.), lo cual coincidié con unas tasas mayores
de predacién.



Juan S. Monrés 31

Rotenberry y Wiens (1989) ya encontrarén altas tasas de predacion en
Amphispiza belli y Spizella breweri en el Noroeste de los Estados Unidos, llegando
incluso en una poblacién al 93% de los nidos. Ellos encontraron que las variaciones en
las tasas de predacion eran influenciadas indirectamente por los efectos de las lluvias en
las poblaciones de predadores, de forma que el nimero de nidos predados estaba
relacionado con la abundancia de predadores. Nosotros, al contrario que ellos, no
encontramos diferencias interanuales en las tasas de predacion de ninguna de las cuatro

especies estudiadas.

Practicamente la mitad de los nidos de las cuatro especies estudiadas predados
en nuestra area de estudio lo son por serpientes, lo cual viene a coincidir con lo
encontrado en estudios previos con el Verdecillo (Belda et al. 1995), donde el principal
predador encontrado fue la Culebra Bastarda que preda el 25% de los nidos, y con el
Gorrién Comun (véase Gil-Delgado et al. 1979, Escobar y Gil-Delgado 1984). El
numero de nidos predados por culebras para nuestras especies estudiadas fue bastante
superior al encontrado por Belda et al. (1995), estando este en torno al 50 %, el doble,
practicamente, al encontrado por ellos. El Verdecillo es otra especie de Fringilido, mas
abundante y de menor tamaiio que el Verderén Comun y el Jilguero. Sin embargo, tanto
el Verderon Comun (Gil-Delgado y Catala 1989) como el Jilguero (Gil-Delgado et al.
1991) inician su temporada reproductora mas tardiamente. Si tenemos en cuenta que los
efectos de la predacion sobre el Verdecillo son escasos durante la primera parte de su
estacién reproductora (véase Belda ef al. 1995), este retraso expone a estas especies a

mayores riesgos ante las serpientes.

También, Rotenberry y Wiens (1989) encontraron que el principal predador de
sus especies estudiadas era Pituophis melanoleucus, una especie de colubrido, la cual
calificaba de muy abundante en sus dos areas de estudio con alta predacion, y ausente

en una tercera en dos afios en que la predacion fue casi nula. Plummer (1977) indico
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que la alta predaciéon de Elaphe obsoleta sobre colonias de Riparia riparia podria
afectar a la abundancia local y a la distribucion de los pajaros.



CAPITULO 4.

ALIMENTACION DE LA CULEBRA BASTARDA.
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INTRODUCCION

Desde los estudios de Diaz-Paniagua (1976) y Vericad y Escarré (1976) en los
que se describia la alimentacion de la Culebra Bastarda en el sur y sureste peninsular
respectivamente, ningun otro estudio importante ha aparecido hasta la fecha. En ellos, y
junto al estudio preliminar de Valverde (1967), se indicaba que este reptil es uno de los
mas eurifagos, dirigiendo fundamentalmente su predacion hacia tres clases de presas:
reptiles, mamiferos y aves. Los tres coincidieron en indicar que la Culebra Bastarda no
selecciona su alimento, sino que consume aquello que en cada momento se encuentra en

mayor disponibilidad.

Dentro de los grupos de vertebrados citados, los reptiles son los mas
consumidos, mientras que las aves son la clase menos representada, con valores que
oscilan entre ¢l 5.6 % y el 13.5 % (Valverde 1967, Diaz-Paniagua 1976, Vericad y
Escarré 1976). De entre los reptiles son el Lagarto Ocelado Lacerta lepida y los
Psammodromus spp. las presas consumidas preferentemente por la Culebra Bastarda
(véase Pleguezuelos, en prensa, para resumen), presas que no se encuentran en nuestra

area de estudio.

En el presente capitulo, vamos a intentar obtener una vision aproximada de

cudles son las presas de la Culebra Bastarda en nuestra area de estudio.

METODOLOGIA

Los datos de alimentacion de la Culebra Bastarda se han obtenido mediante el
analisis del contenido del tubo digestivo, de vomitos de culebras vivas y de
observaciones directas de predacion. Todos los ejemplares de los que se han obtenido

datos de alimentacién eran residentes en nuestra area de estudio, y fueron colectados u
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observados durante los meses de Abril hasta Julio en los afios en que dur6 el estudio de
campo. En nuestros analisis no se han tenido en cuenta todos los datos de alimentacion

que procedian de nidos de las especies incluidas en el capitulo precedente.

Para el analisis del contenido del tubo digestivo se han utilizado 8 Culebras
Bastardas encontradas muertas, principalmente atropelladas o bien matadas por los
agricultores, cuyos tamaiios cabeza-cuerpo oscilaban entre 690-1230 mm. El porcentaje '
de analisis positivos ha sido relativamente bajo, encontrandose alguna presa en sélo 3
individuos (37%). El resto de los datos se han obtenido de vomitos (3) y de

observaciones directas (4).
RESULTADOS

En la tabla 4.1 se pueden apreciar las diferentes presas que consume la Culebra
Bastarda en nuestra area de estudio. Cabe destacar el mayor numero de aves, tanto

adultos como pollos, que nos han aparecido.

Las tres Podarcis hispanica se encontraron en tres individuos inmaduros de
Culebras Bastardas, la mayor de las cuales present6 una longitud total de 565 mm. El
resto de las presas se encontraron en individuos notablemente mayores, el menor de los
cuales midié 900 mm de longitud total.

Entre las aves predominaban los pollos (de los 8 individuos de P. domesticus, 7
eran pollos, y de los 6 de P. major, 5 eran pollos), no obstante los ejemplares adultos
cazados nos pueden indicar la capacidad de las culebras de capturarlos fuera de los
nidos. Por ejemplo, de los cuatro individuos adultos capturados, uno de ellos,
concretamente el P. major se tratd de un individuo anillado meses atras. Este individuo

encontrado en el estémago de la culebra AM8-HEZULIN, estaba marcado con la anilla
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del ICONA 2723701 y se traté de una hembra de mas de dos afios de edad que fue

anillada el 8 de Junio de 1996. Crié con éxito a 4 pollos que volaron del nido sobre el

12 de Junio de ese mismo aiio. Nosotros encontramos muerto a Hezulin el 7 de Julio,

mas de tres semanas después de que los pollos de esta hembra volaran.

PRESAS n % m Y1
REPTILIA
Podarcis hispanica 3 14.29 3 25
AVES
Passer domesticus 8 38.10 3 25
Parus major 6 28.57 2 16.67
Carduelis chloris 1 4.76 1 8.33
Serinus serinus 1 4.76 1 8.33
MAMMALIA
Mus spretus 1 4.76 1 833
Crocidura russula 1 4.76 1 8.33
TOTAL REPTILIA 3 14.29 3 25
TOTAL AVES 16 76.19 7 58.33
TOTAL MAMMALIA 2 9.52 2 16.67
TOTAL 21 12

Tabla 4.1. Composicién de la dieta de la Culebra Bastarda en nuestra drea de
estudio. Todos los datos se obtuvieron entre mediados de Abril y finales de Julio
sobre un total de 10 culebras. Se indica el numero (n) y frecuencia (%) de cada tipo
de presa, y el numero, considerando los pollos del mismo nido como una unidad (n;)

Y su frecuencia (%;).
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DISCUSION

En nuestro estudio, las principales presas encontradas han sido las aves, tanto
pollos como adultos. Esto contrasta claramente con los resultados obtenidos por los
estudios de Valverde (1967), Diaz-Paniagua (1976) y Vericad y Escarré (1976) los
cuales encontraron que la proporcion de aves en la dieta de la Culebra Bastarda nunca
superaba el 14%. Teniendo en cuenta nuestro pequefio nimero de datos en comparacion
con los suyos, una posible explicacion de estas enormes diferencias puede ser
consecuencia de la época en que los ejemplares fueron recolectados, pues es en estas
fechas cuando se reproducen la mayor parte de las aves de nuestra irea de estudio. En
esta época, la disponibilidad de presas faciles, como son los pollos de las aves, es muy
grande. En los estudios anteriores se han utilizado especimenes obtenidos en cualquier
época del aiio, teniéndose mayor numero de individuos de épocas sin disponibilidad de
pollos de aves. Diaz-Paniagua (1976) ya indicé que esta culebra no selecciona el
alimento, sino que caza aquello que se encuentra mas disponible en el medio,
encontrando ademas que en primavera era la época en que mayor numero de pollos

comian.

Por otro lado, se ha demostrado que el nimero de aves en la dicta de la Culebra
Bastarda aumentaba con la edad y el tamafio (Valverde 1967, Diaz-Paniagua 1976),
variables altamente correlacionadas (Pleguezuelos y Moreno 1989). Diaz-Paniagua
(1976) encontro en individuos mayores de 15 afios (aproximadamente mayores de 1m.
de longitud cabeza cuerpo) hasta el 28 % de aves en su dieta. Si tenemos en cuenta que
6 de nuestras 9 culebras igualaron o superaron esta longitud, esto debe de estar

influyendo en nuestros resultados.

Por ultimo, habria que tener en cuenta que muchos de los reptiles que son

posibles presas de esta culebra no se encuentran en nuestra area de estudio,
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encontrandose en abundancia sélo Podarcis hispanica (lagartija de pequefio tamaiio),
Tarentola mauritanica, Coluber hippocrepis y la propia Culebra Bastarda. Por otro
lado, en el naranjal saguntino hay una gran abundancia de aves, entre las cuales
destacan las que se¢ alimentan en el suelo de semillas de hierbas, como Verdecillos,
Jilgueros y Verderones, o los que se alimentan de lombrices, caracoles, insectos, etc.
como el Mirlo Comin (Gil-Delgado 1983). También las densidades de ratones (Mus
spretus) son moderadamente altas en nuestro habitat, aunque las minimas densidades

relativas se dan en los meses de Junio-Julio (Garcia 1981).

Asi, tal vez esta falta de reptiles y abundancia de aves, unida a la poca
especificidad a la hora de la seleccion del alimento sea lo que lleve a ese gran aumento

de aves en la dieta de la Culebra Bastarda.



CAPITULO 5.

USO DEL HABITAT POR LA CULEBRA BASTARDA.
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INTRODUCCION

La superficie de la tierra es una estructura compleja, en la cual la
heterogeneidad ambiental ocurre en toda escala y nivel del espacio habitable (Reinert
1993). A este nivel, es facil de entender que las especies animales tengan una serie de
preferencias por unos determinados habitats y, en cambio, un rechazo hacia otros. Esta
preferencia o rechazo viene marcada por todo el conjunto de caracteristicas (o
variables) que definirian ese habitat, como por ejemplo, el clima, la altitud, el tipo de
comunidad vegetal, la composicion del suelo, etc. (Reinert 1993). Asi, el habitat de una
especie puede ser descrito como la porcion de un hiperespacio multidimensional
(definido por el nimero de las variables de ese habitat) que es ocupado por una especie
dada (Whittaker et al. 1973).

El naranjal, como todo monocultivo, es un habitat homogéneo formado por
arboles de una misma especie dispuestos regularmente en un area. Pero, en todo sistema
homogeéneo existe cierto grado de heterogeneidad. Asi, en nuestra area de estudio esta
heterogeneidad vendria dada por la pequefia parcelacion de los huertos que lleva
implicito un trabajo distinto de la tierra segiin sea su propietario, y que al final provoca,
a grosso modo, huertos que todo el afio se pasan cubiertos de hierbas, frente a otros que

no las tienen pues sus dueiios las trabajan regularmente.

También ha sido bastante utilizado, dentro de los estudios de uso del habitat, el
término microhabitat. El uso que se le ha dado viene referido hacia las localizaciones
especificas de un organismo dentro de su habitat o hacia los factores que definen la
estructura interna o los patrones de variacion del habitat dentro de una comunidad
(Whittaker 1975, Ehrlich y Roughgarden 1987). Por ejemplo, factores de microhabitat
serian la longitud y el diametro de las ramas seleccionas como perchas por la serpiente

Opheodrys aestivus (Plummer 1981a).
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Junto al conocimiento del dominio vital necesario para cubrir las necesidades
individuales, los ritmos de actividad y los movimientos, hay un tercer aspecto de gran
importancia para el conocimiento de la ecologia y etologia de una poblacion, y es el uso
que los individuos hacen del habitat en el que residen. Ademas, este es un aspecto
critico para el manejo de las poblaciones, pues de su conocimiento va a depender la

proteccion que puedan conseguir (White y Garrott 1990).

El estudio del uso del habitat en las serpientes ha sido dificultoso dado su
complicada localizacién en el campo por su caracter escondidizo, asi como por las
dificultades que entrafia individualizar a los distintos especimenes con marcas faciles de
visualizar (Reinert 1992). Reinert (1992) ya indico que el habitat preferido por
Crotalus horridus fue descrito incorrectamente después de algunos afios de
investigacion y numerosas observaciones de bidlogos y naturalistas. Bast6 tan solo un
corto periodo de radioseguimiento para revelar que lo anterior no representaba el
habitat mas frecuentemente elegido por la especie (Reinert 1984). Por ello la
introduccion del uso de esta técnica, ha superado ampliamente muchos de los problemas

anteriores.

En Malpolon monspessulanus, todo lo que se conocia hasta la fecha sobre el
uso que hacia del area sobre la que habitaba se limitaba a las observaciones personales,
pero no se habia realizado hasta la fecha ningiin estudio detallado. En este contexto, se
la ha descrito como una especie que muestra preferencia por biotopos muy diversos
(Guillaume 1976, Pfau 1988, y ver Pleguezuelos, en prensa, pé,ra revision). En
concreto, en los ambientes antropizadosm, se la habia descrito como tipica de ecotonos
en cultivos cerealistas (Pleguezuelos y Moreno 1990), en las Sierras Béticas muestra
preferencia por los matorrales de bajo porte (Antinez 1983), y en el sur peninsular por
los biotopos de poca cobertura (Valverde 1960, 1967), aunque en el suroeste prefiere
los pinares y las zonas de matorral abundante (Gonzilez de la Vega 1988). Habitante
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también del norte peninsular, aqui suele preferir lugares bien soleados (Pleguezuelos, en

prensa).

En este capitulo nuestro propésito principal es realizar un primer bosquejo de
cdémo utiliza el habitat, en el sentido de microhabitat (tal y como se describe mas
arriba), la Culebra Bastarda en un ambiente homogéneo y antropizado como lo es el

narajal saguntino.
METODOLOGIA

Un total de 15 Culebras Bastardas marcadas con emisores implantados
intraperitonealmente (para detalles, ver Capitulo 2), fueron utilizadas durante los afios
1993-96. Cuando las culebras eran localizadas, se anotaba el lugar en el que se
encontraban en ese momento, de forma que se distinguieron cuatro posibles situaciones:
sobre los naranjos, en el interior de hogueras (entre sus materiales), en agujeros, o sobre

el sustrato (en el suelo).

Dada la homogeneidad existente en el naranjal, éste solo presenta diferencias
por el grado de cobertura herbacea, debido, principalmente, a los constantes trabajos de
laboreo que en los huertos acaecen. Con este criterio, cuando las culebras eran
localizadas sobre el sustrato, hemos diferenciado siete tipos de microhabitat en nuestra
area de estudio. En la tabla 5.1 describimos con mas detalle la distribucién ideada en
base a la cobertura vegetal de cada huerto. En el grupo de “OTROS” se incluyeron las
localizaciones sobre el sustrato que no pertenecian a los huertos, como caminos,
acequias de riego, etc., y que por lo tanto no podian en ningin momento tener cobertura

herbacea.



46 Juan S. Monroés

Para el calculo de como estaba representado el estrato herbaceo en nuestra area
de estudio, asi como, para ver su posible variacion a lo largo del periodo en el que estan
activas las Culebras Bastardas, se realizaron diez transectos sobre el area de estudio (5
de 500 metros y 5 de 400 metros), los cuales se repitiecron mensualmente durante 1996,
desde marzo hasta septiembre. Estos se realizaban en la misma jornada, y
aproximadamente durante el mismo periodo del mes (el ultimo tercio). En la figura 5.1
se puede apreciar que existe variacion en cuanto a la cantidad del microhabitat H1
debida fundamentalmente al periodo de laboreo de los huertos, siendo éste minimo al
comienzo de la primavera, y alcanzando su maximo en el periodo de Mayo a Julio, para
luego disminuir hacia el Otoifio. Paralelamente, los tipos de microhabitat con mas hierba
(del H3 al HS) disminuyen hasta alcanzar sus minimos en Mayo y Junio, de forma que
en este periodo solo los huertos semiabandonados o completamente abandonados
persisten con mucha hierba. Asi, es durante los meses de Mayo a Julio cuando el

procentaje de huertos con mucha cantidad de hierba es menor.

HABITAT DESCRIPCION COBERTURA HERBACEA

H1 Huerto sin hierbas < 20 % de su superficie
H2 Huerto con algo de hierbas Entre el 20-40 % de su superficie
H3 Huerto con hierbas Entre el 40-60 % de su superficie
H4 Huerto con muchas hierbas Entre el 60-80 % de su superficie
H5 Huerto cubierto de hierbas > 80 % de su superficie
Hé6 Margenes de huertos y caminos 100 % del margen

OTROS Caminos, acequias, etc. Sin cobertura herbacea

Tabla 5.1. Descripcion de los 6 tipos de microhdbitats que nos podemos encontrar en
nuestra drea de estudio.
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Figura 5.1. Proporcion mensual de los distintos microhabitats en nuestra drea de
estudio. En negro, HI;, en cuadriculas, H2; en rayas horizontales, H3; en rayas
verticales, H4; en gris, H5; en rayas oblicuas, H6; en blanco, OTROS.

Esta representacion de como esta distribuido el microhabitat en nuestra area de
estudio es la que nos sirvid para considerarla como el uso esperado que hacian las
serpientes del habitat, en el caso de que no hubiera preferencia o rechazo por alguno de

los microhabitats descritos anteriormente.

Los datos fueron analizados para cada individuo siguiendo a White y Garrott
(1990), pero como nuestra distribucion de hébitats en el area de estudio se estimoé

mensualmente, y ésta presentaba variaciones, se utilizd para calcular los valores
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esperados de cada individuo el porcentaje mensual de la distribucion de los distintos
habitats por el mimero de veces que se localiz6 el individuo en ese mes, de forma que se

pondero para evitar que meses con pocos datos pesaran en exceso.
RESULTADOS

De un total de 596 contactos, tan solo en 4 (0.67 %) ocasiones se encontrd a
alguna de las Culebras Bastardas encima de los arboles y en 6 (1.01 %) en el interior de

las hogueras.

Cosa distinta fue el encontrarlas en el interior de agujeros, pues el nimero de
contactos aumentd, llegandose a alcanzar los 98 contactos (16.44 %). Hubo una gran
diferencia entre individuos en el nimero de veces que se encontraron dentro de agujeros,
oscilando entre valores del 0 % y del 63 %, pero no hubo diferencias significativas entre
sexos (Machos 17.91 %; Hembras 11.02 %; Chi-cuadrado de Pearson corregida: x* =
297,gdl =1, p=0.085).

El resto de las .veces, se encontraron a las culebras sobre la superficie del suelo
(81.88 %), mayoritariamente escondidas entre las hierbas. Analizando estos casos,
catorce de las quince serpientes que se localizaron sobre la superficie de los huertos
mostraron un alto grado de eleccion, siendo en todos los casos altamente significativa
(tabla 5.2). A su vez, podemos apreciar una clara tendencia a preferir los margenes y
los huertos con mucha hierba y a evitar aquellos en los que la cantidad de ésta es escasa
(tabla 5.2). Este patron se repite si consideramos por separado a los machos y a las
hembras.
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DISCUSION

La Culebra Bastarda es, basicamente una serpiente terrestre, que apenas utiliza
los arboles, aunque cuando se la ha encontrado sobre ellos se desenvuelve con total
soltura y facilidad (observaciones personales del autor). Ya Pleguezuelos (en prensa)

indico esta facilidad para trepar por matorrales, troncos y paredes.

La Culebra Bastarda muestra marcadas preferencias en cuanto al uso de las
superficies herbaceas que se desarrollan por debajo de los naranjos. Asi, y aunque el
numero de huertos cubiertos en su mayor parte por hierbas es escaso (debido a que
estos representan en su mayor parte a huertos abandonados o semiabandonados), estos
son los ocupados preferentemente para el desarrollo de sus actividades diarias. Este
comportamiento de preferencia viene unido a otro inverso de rechazo hacia los huertos
con apenas sustrato herbaceo. Un primer apunte del por qué de este rechazo vendria
dado por la facilidad de ser detectadas por predadores, entre los que destacaria el
hombre. En estas zonas agricolas, la cantidad de personas que transitan es elevada. En
areas cerradas, como los huertos con grandes cantidades de hierba, es mas facil el
esconderse y pasar desapercibido. Madsen (1984) ya apunt6 la idea como una de las
posibles explicaciones de esta preferencia por zonas densas de vegetacion para Natrix

natrix en Suecia.

Otra de las posibles explicaciones seria €l hecho de que en estas zonas con
mayor cobertura herbicea seria mas facil conseguir comida. Esta posible explicacion
vendria apoyada por la preferencia que presentan los bandos de algunas de sus posibles
presas por los huertos o las zonas con gran cantidad de hierba, junto con el hecho de
que estos microhabitats también concentran los bandos con mayor numero de
individuos. Este hecho también fue apuntado por Madsen (1984), pues €l encontr6 que

las culebras que estudiaba preferian zonas densas de matas de zarzamora sobre otras
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zonas mas despejadas, y que en estos lugares habia mayor cantidad de anfibios, que scn
las presas mas habituales de estas serpientes (Madsen 1983). Asi, Madsen (1984)
indic6 que la distribucién de la presa podria afectar a la distribucion del predador.

Seglin esto, dos serian las posibles explicaciones a esta preferencia por las
zonas con mayor cobertura herbacea: una defensiva, de proteccion frente a sus posibles
predadores y enemigos, y otra de caza, pues asi podrian ocultarse para tener una mayor

facilidad de captura de sus posibles presas.



CAPITULO 6.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE ALGUNAS DE LAS PRESAS
POTENCIALES DE LA CULEBRA BASTARDA.

/A
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INTRODUCCION

En el capitulo cuarto de esta tesis se presento la alimentacién de la Culebra
Bastarda en los naranjales, siendo las aves el grupo mas representado en su dieta. De
entre éstas, llamaba la atencion que no solo los pollos de los nidos eran consumidos,
sino que un numero alto de adultos aparecian en su dieta, apuntandose la posibilidad
que estos fuesen capturados por las culebras, junto con los pollos de los nidos, en el

transcurso de sus actividades diarias.

Posteriormente, en el capitulo quinto, en el que se estudié el uso del habitat de
esta culebra, se vid que éstas preferian los huertos y los margenes con abundante
vegetacion. Entonces se apuntaron dos posibles explicaciones, una defensiva y otra que
hablaba sobre la caza de sus presas. Para que esta segunda hipétesis tenga visos de
cumplirse deberiamos encontrar que también sus presas tienen preferencias por los
mismos tipos de habitats, y que a su vez el nimero de individuos que los visitan fuese lo

suficientemente alto como para tener una alta disponibilidad.

Conocida es la tendencia a la agregacion en diferentes grupos de aves,
destacando en nuestra area de estudio los carduelinos (Newton 1985) y los gorriones
(Gil-Delgado er al. 1979). Estas aves tienden a agregarse en grupos familiares después
de la cria, de forma que cuando ésta acaba y nos vamos acercando al invierno, éstos

tienden a formar bandos cada vez mayores (Newton 1985).

Por otro lado, los carduelinos se alimentan de semillas de hierbas, las cuales se
encuentran en mayor cantidad en los huertos con mayor cobertura herbacea (Newton
1985). Asi mismo, los Carboneros Comunes, otra de las presas de la Culebra Bastarda,
se alimentan de polillas, orugas, arafias, etc. (Barba et al. 1989), los cuales deben de

encontrarse en mayor abundancia en huertos con mayor cobertura herbacea. Por ello,
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en estos huertos es donde deberiamos encontrar mayor abundancia de estas aves, pues

es aqui donde hay mayor cantidad de alimento.

En este capitulo vamos a intentar describir la distribucion espacial de algunas
de las presas de la Culebra Bastarda, asi como ver las preferencias que tienen por

determinados tipos de microhabitats dentro de los naranjales saguntinos.

METODOLOGIA

Para estudiar las posibles preferencias por parte de los bandos de aves hacia los
diferentes estados de cobertura herbacea del sustrato, éste se dividié en grupos tal y
como fueron descritos en la Metodologia del Capitulo 5.

Para el calculo de como estaba representado el estrato herbaceo en nuestra area
de estudio, asi como para ver su posible variacion a lo largo del periodo en €l que estan
activas las Culebras Bastardas, se realizaron diez transectos mensuales sobre el area de
estudio, tal y como se describe en la Metodologia del Capitulo 5.

Mensualmente, de Marzo a Septiembre de 1996, se realizaron por lo menos 15
transectos de aproximadamente 15 minutos de duracion, en los cuales se localizaban
grupos de pajaros (al menos tres individuos) que estuvieran sobre el estrato herbaceo.
Se tomo6 nota del mimero de individuos que lo formaban, de forma que se definieron 3
grupos: de 3 a 10 individuos, de 11 a 20 individuos y un tercer grupo formado por
bandos de mas de 20 individuos. A su vez se tomé nota del tipo de microhabitat sobre el
que eran localizados.
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Estos bandos estaban formados por una o varias especies, entre las que
destacaban Verdecillos Serinus serinus, Verderones Carduelis chloris, Jilgueros

Carduelis carduelis y Gorriones Comunes Passer domesticus, entre otros.
RESULTADOS

El tamafio de los bandos de pajarillos fue menor durante los meses de Marzo a
Mayo, en donde predominaban los bandos compuestos por 3 a 10 individuos,
encontrando siempre cifras superiores al 80% del nimero total de bandos(figura 6.1).
De Junio a Septiembre este numero descendio, encontrando que los bandos con mas de

10 individuos alcanzaron y mantuvieron el 50% del total(figura 6.1).

Los bandos con mas integrantes fueron encontrados con mayor asiduidad en los
ambientes con mayor cobertura herbacea, llegando en el H4 a ser mas del 60 % de los
bandos alli encontrados (figura 6.2). En los margenes (H6), a pesar de haber una
cobertura herbacea del cien por cien la mayoria de bandos alli localizados fue de
pequefio tamaiio (figura 6.2), probablemente por lo estrecho de los margenes.

Los bandos de los pajarillos muestran una clara preferencia significativa por
los microhabitats con mas cantidad de hierba, y un rechazo por los que apenas tienen

cobertura, aumentando este hecho durante los meses de verano (tabla 6.1 y figura 6.3).
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Figura 6.1. Porcentajes mensuales de los bandos segun su tamano. En negro, bandos
con mas de 20 individuos; en cuadriculas, bandos con 10 a 20 individuos, en blanco,

bandos con menos de 10 individuos.
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Figura 6.2. Porcentajes de uso de los diferentes hdbitats de los bandos segun su
tamano. En negro, bandos con mas de 20 individuos; en cuadriculas, bandos con 10
a 20 individuos; en blanco, bandos con menos de 10 individuos.
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Figura 6.3. Porcentaje mensual de uso de los diferentes habitats por los bandos. En
negro, Hl; en cuadriculas, H2; en rayas horizontales, H3, en rayas verticales, H4, en

gris, H5; en blanco, H6.
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Habitat

X2 g.d.l.  Probabilidad 1 3 4 5 6 Otros

MARZO 19.4 6 p <0.001 it
ABRIL 383 6 p <0.001 -- .
MAYO 129 6 p < 0.001 --- SR, FHH
JUNIO 472 6 p <0.001 --- -+ ——
JULIO 171 6 p <0.001 “--- ++++ +++ ++++
AGOSTO 70.5 6 p <0.001 .- +++ ++++ 4+
SEPTIEMBRE  91.1 6 p <0.001 -- S —

Tabla 6.1. Resultados acerca de la preferencia de los 7 tipos de habitats por los bandos de pajarillos. La simbologia es la misma utilizada en

la tabla 5.2.
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DISCUSION

El tamafio de los bandos en la época de cria es pequeiio, estando formado
principalmente por grupos reducidos, probablemente familiares. Posteriormente, los
tamaifios de los bandos van aumentando progresivamente llegandose a encontrar bandos
de mas de 50 individuos. Esto coincide con la conocida tendencia a la agregacion entre

los carduelinos (Newton 1985) y los paridos (Perrins 1979), entre otros muchos.

Por otro lado, la preferencia de estos bandos por los microhabitats con mas
cobertura herbacea parece estar relacionado con la alimentacién de éstos, pues tanto los
carduclinos que se alimentan de semillas de hierbas (Newton 1985), como los
Carboneros Comunes, Gorriones Comunes, Mirlos Comunes, etc., que se alimentan de
presas que suelen capturar en el suelo, deben encontrar en mayor cantidad su alimento
en los huertos con mayor cobertura herbacea. También, el hecho de que estas zonas
tengan mayor cantidad de cobertura herbacea permite que puedan soportar mayor
numero de individuos alimentandose. La preferencia por los H6 va ligada a esto mismo,
pero el hecho de que el tamafio de los bandos que alli se localizan sea pequefio esta
relacionado con el pequefio tamafio de estas zonas, las cuales rara vez tienen una

anchura superior al metro.

Esta preferencia por los microhdbitats mas herbaceos es paralela a la
preferencia por parte de las culebras de esos mismos huertos y de los margenes con
abundantes hierbas (Capitulo quinto de la presente Tesis). Si tenemos en cuenta que
una parte de las presas consumidas por las serpientes son individuos adultos de especies
que forman parte de estos bandos (Capitulo cuarto de la presente Tesis), la hipétesis de
la preferencia de estos microhabitats porque en ellos la facilidad para capturar a sus

presas es mayor, empieza a adquirir mayor consistencia. Madsen (1984) también
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encontr0 que las culebras que él estudiaba preferian habitats en los cuales la

abundancia de sus presas habituales era muy alta.



CAPITULO 7.

EL DOMINIO VITAL DE LA CULEBRA BASTARDA
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INTRODUCCION

Muchas y diferentes han sido las definiciones que se han dado del espacio o
dominio vital que utiliza un animal (Cooper 1978). Una de las mas utilizadas ha sido la
de Burt (1943), el cual lo definié como “aquella area que atraviesa el individuo en sus
actividades normales de recogida de alimento, apareamiento y cuidado de las crias™. El
por qué de la importancia del estudio del dominio vital radica, principalmente, en las
implicaciones que tienen los patrones espaciales y los movimientos en la estructura

genética, reproduccion, sociabilidad y dinidmica de la poblacién (Gregory et al. 1987).

Desde 1a invencion de los emisores de radio, para el marcaje de los individuos,
la importancia que este tipo de métodos ha tenido para el estudio de la actividad
temporal y espacial de las serpientes ha ido aumentando notablemente hasta la
actualidad en que esta metodologia es la mas cominmente usada. Aun asi, en los
estudios sobre ecologia espacial las serpientes son un grupo pobremente representado
dentro del conjunto de los reptiles, debido principalmente a su caracter elusivo
(Gibbons and Semlitsch 1987), ya que hasta la fecha sélo se habian utilizado métodos
de captura y recaptura, y estos presentaban problemas concernientes, principalmente, a
la relocalizacion de los individuos (Madsen 1984, Weatherhead y Hoysak 1989).

Como ya indicaron diversos autores, la comparacién de distintas poblaciones
de serpientes puede ser interesante desde el punto de vista de que puede aportar bastante
luz para aclarar el porque de las distintas tacticas en sus ciclos de vida (Dunham et al.
1988, Parker and Plummer 1987, Plummer y Congdon 1994). De entre los pocos
estudios que hay sobre la actividad de la Culebra Bastarda, destaca el trabajo realizado
por Blazquez (1993, 1995) en una zona situada en el Parque Nacional de Doiiana
(suroeste de la peninsula iberica).
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En éste capitulo hemos intentado describir el area de actividad de la Culebra
Bastarda en los naranjales, asi como comparar nuestros resultados con los obtenidos en
el Parque Nacional de Dofiana, teniendo en cuenta las dificultades con las que nos
podemos encontrar debidas a la mayor o menor similitud de la metodologia y a las
diferencias en el tamafio de muestra (Shine 1987, Macartney ef al. 1988, Plummer y
Congdon 1994). A la vez, he intentado resolver algunas cuestiones, entre las que estaria
el ver si el dominio vital varia entre sexos o entre tamafios, o si éstc varia

estacionalmente o por el contrario se mantiene constante a lo largo del tiempo.
METODOLOGIA

Se utilizaron un total de 15 Culebras Bastardas marcadas con emisores
implantados intraperitonealmente (para detalles ver Capitulo 2), durante los afios 1993-
96. Las culebras fueron localizadas al menos 3-4 veces a la semana, aunque intentamos
durante 10 dias continuos al mes, localizarlas diariamente. Cada localizacion se
represent6 en mapas del drea, en los cuales teniamos representados todos los huertos
con sus respectivos naranjos, consiguiendo asi una exactitud de + 1 m. Todos los datos

diarios consecutivos se consideraron independientes (White and Garrott 1990).

Para describir el Dominio Vital, nosotros utilizamos el método del minimo
poligono convexo MPC (Southwood 1966, Jennrich y Turner 1969). Este método se
eligié debido a que ha sido el mas utilizado en los estudios con reptiles (Gregory el al.
1987), a su facilidad de calculo, a su precision (si se utiliza un nimero considerable de
localizaciones) y al hecho de que esté basado en localizaciones concretas (Blazquez
1993). El problema que presenta deriva del hecho que es bastante sensible al nimero de
puntos con los que se calcula (Blazquez 1993), indicando Rose (1982) y Madsen
(1984) que cuando éste es calculado con menos de 20 puntos de contacto los resultados

se han de tomar con cuidado pues tiende a sobrevalorar el area utilizada.
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No utilizamos ningin método de estima de probabilidad (Rose 1982), debido a
que éstos suponen que los movimientos son al azar, lo cual, como indican Gregory et
al. (1987) y Slip y Shine (1988), no se da en la mayoria de los casos. Todos estos
calculos se realizaron con el paquete estadistico RANGES4 (Kenward 1990).

RESULTADOS

El dominio vital medio para el total de Culebras Bastardas estudiadas en
Sagunto fue de 5.41 ha (dt = 3.87, n = 15), siendo este de 3.27 ha (dt = 3.26, n = 5)
para las hembras, y de 6.48 ha (dt = 3.84, n = 10) para los machos (Tabla 7.1). No se
encontraron diferencias significativas entre ambos sexos en el dominio vital (Prueba t
de Student; t =-1.60, g.1. = 13, p = 0.134). Si no consideramos los dominios vitales de
las tres culebras con menos de 20 contactos, el dominio vital medio fue de 6.01 ha (dt =
3.83, n = 12), siendo de 4.07 ha (dt = 3.14, n = 4) para las hembras, y de 6.98 ha (dt =
3.95, n = 8) para los machos. Tampoco se encontraron diferencias significativas en el
dominio vital entre machos y hembras en este caso (Prueba t de Student; t =-1.27, g.l.

=10, p =0.232).

En la figura 7.1 se puede apreciar el dominio vital de cada una de las culebras
estudiadas (por el método del minimo poligono convexo), y en la figura 7.2 estas
mismas 4reas se representaron conjuntamente, aunque se distinguieron los afios,
pudiendose observar que en 1996, 4 de las 5 culebras estudiadas compartieron a la vez

parte de su dominio vital.

El tamafio de las culebras no estuvo relacionado significativamente con el
tamafio del dominio vital, ni considerando el total de las serpientes (Regresion simple,
Fii3 = 0.62, p = 0.446, r* = 4 %), ni considerando sélo las que se contactaron al menos
20 veces (Regresién simple, F; 1o = 0.60, p = 0.458, r* = 6 %). Esto tampoco ocurri6 al
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intentar relacionar el peso con el dominio vital (Regresion simple: Fy;3 = 0.43, p =
0.525, r* =3 %, para el total; F, ;o= 0.17, p = 0.687, r* = 2 %, para las que tuvieron al

menos 20 contactos).

Sexo Peso LT Periodo de Contactos MPC

(g) (mm) seguimiento (ha)
’ (dias, meses)

AF10-PRESENTIN H 140 99 42,2 30 2.77
AF5-MARIPILI H 272 110 42,2 31 0.57
AF11-CAMILA H 906 160 31,2 22 5.05
AF3-PILARIN H 170 102 7,1 12 0.05
AF2-CARMENCITA H 280 120 81, 4 46 7.91
AM1-MIGUELON M 234 108 143, 5 103 2.85
AM4-PINOCHO M 140 100 70, 3 39 4.72
AM6-NACHIN M 350 122 104, 4 73 11.90
AM7-JAIMITO M 250 97 54,2 37 4.89
AM9-ALFREDIN M 202 112 38,3 18 7.10
AMI3-ANGELILLO M 200 105 252,9 90 10.79
AM12-PERICO M 222 103 84, 4 56 8.33
AM14-MORCILLO M 360 115 93, 4 32 10.68
AMS-HEZULIN M 140 90 40, 3 31 1.65
AMIS-SEBASTIAN M 240 122 21,2 11 1.90

Tabla 7.1. Dominio vital de las Culebras Bastardas estudiadas en Sagunto durante
1993-96. LT = longitud total. MPC = minimo poligono convexo.
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MORCILLO

Figura 7.1. Dominios vitales de las diferentes culebras estudiadas (MPC). Las
cuadriculas de las diferentes figuras tienen 100 metros de lado.



ANGELILLO

Figura 7.1. Continuacion.
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Figura 7.1. Continuacion.
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Figura 7.1. Continuacion.
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MIGUELON

Figura 7.1. Continuacion.
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ALFREDIN

Figura 7.1. Continuacion.
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CARMENCITA

Figura 7.1. Continuacion.
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Figura 7.1. Continuacion.
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NACHIN

Figura 7.1. Continuacion.
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JAIMITO

Figura 7.1. Continuacion.



PINOCHO

Figura 7.1. Continuacion.
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HEZULIN

Figura 7.1. Continuacion.
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MARIPILI

Figura 7.1. Continuacion.
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Figura 7.2.. Dominios vitales conjuntos de las diferentes culebras estudiadas (MPC).
Los colores indican diferentes aiios.
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May Jun Jul Ago Sep
Mes

Figura 7.3. Mdximo Poligono Convexo mensual de alguna Culebra Bastarda en
Sagunto. Solo las que tenian al menos tres meses de contactos.
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Figura 7.4. Mdximo Poligono Convexo medio mensual (+ dt) de la Culebra bastarda
en Sagunto. El niumero que hay encima de cada valor es la n.
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Se calcularon los dominios vitales mensuales de las culebras bastardas en las
que al menos se tenia 10 datos por mes. Los resultados se pueden observar en la figura
7.3 (sélo hemos representado los dominios vitales de las culebras que tenian al menos 3
meses de seguimiento, para asi poder apreciar la continuidad). En la figura 7.4 se
aprecian las medias del total de dominios vitales mensuales. En los primeros meses
después de la hibernacion estos son pequeiios, aumentando a finales de la primavera y
principios del verano. Finalmente, en la segunda mitad del verano estas superficies .
pasan a ser muy pequeiias. A pesar de ello, no se encontraron mensualmente diferencias

significativas entre los dominios vitales de las culebras (F;,; = 0.823, p = 0.493).

En 1994, dos de las tres culebras estudiadas y en 1996, cuatro de las cinco
culebras estudiadas solaparon parte de sus dominios vitales, llegando algunas a
compartir hasta 4.42 ha (tabla 7.2). Los solapes oscilaron entre €l 3 % y el 100 % del

dominio vital, como se aprecia en la tabla 7.3.

1996 1994
NACHIN | PINOCHO | JAIMITO | MARIPILI | CAMILA | PERICO
NACHIN | 11.90 442 0.25 0.57 - -
PINOCHO | 4.72 0.35 0.57 - -
JAIMITO 4.89 0.17 - -
MARIPILI |  0.57 - -
CAMILA 5.05 1.29
PERICO 8.33

Tabla 7.2. Tamaho de las partes de domino vital compartido por las

bastardas en 1994 y 1996. El tamafio se indica en hectdreas.

culebras
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PINOCHO | NACHIN | JAIMITO | MARIPILI | CAMILA | PERICO
PINOCHO 1 0.94 0.05 0.12 - -
NACHIN 0.37 1 0.03 0.05 - -
JAIMITO 0.05 0.07 1 0.04 - -
MARIPILI 1 1 0.30 1 - -
CAMILA - - - - 1 0.26
PERICO - - - . 0.15 1

Tabla 7.3. Porcentaje (en tantos por uno) de domino vital compartido por las
culebras bastardas en 1994 y 1996. La primera columna de la izquierda indica el
dominio vital al que aplicar el porcentaje.

DISCUSION

La Culebra Bastarda del naranjal saguntino presenta unos tamafios de dominio
vital grandes, si los comparamos con otros estudios realizados con serpientes (véase
Macartney et al. 1988 para revision), siendo estos parecidos a los encontrados por
Parker y Brown para Masticophis taeniatus (1980) y por Michot para tres especies de

Nerodia sp. (1981) utilizando las mismas técnicas de calculo del dominio vital.
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Comparando nuestros resultados con los encontrados por Blazquez (1993) para
la Culebra Bastarda en Doiiana, podemos apreciar que los dominios vitales en Sagunto
son muy superiores a los alli encontrados. Asi, Blazquez (1993) encontrd un tamaiio
medio del MPC de 0.389 ha para 14 culebras, el cual contrasta claramente con el
encontrado por nosotros que fue de 6.01 ha para 12 culebras (5.41 ha para el total de
culebras estudiadas). Una posible explicacion, ya apuntada por Blazquez (1993), es que
tal y como indican Rose (1982) y Madsen (1984) el MCP depende del numero de
localizaciones y va aumentando conforme estas aumentan hasta que llega un momento
que se estabiliza. Teniendo en cuenta que la media de dias rastreados por individuo en
Doiiana fue de 12, frente a los 73 nuestros (d.t. = 60.89, n = 15), esto podria explicar

claramente tales diferencias.

Nosotros, al igual que Dumer y Gates (1993) para Elaphe obsoleta, y
Blazquez (1993) para Malpolon monspessulanus, no encontramos diferencias entre
sexos en el dominio vital. Por el contrario, Weatherhead y Hoysak (1989) encontraron
que las hembras de esta misma especie tenian dominios vitales mucho mas pequefios
que los machos. Durner y Gates (1993) indicaron que tal vez estas diferencias podian
ser debidas a que las hembras durante la gravidez tienen menos necesidades
alimenticias y realizan menos movimientos que los machos. Con esta idea, en areas
mucho mas nortefias en donde el periodo favorable se acorta, estas diferencias tendrian
mds peso que en areas mas surefilas con mayores periodos favorables. Por otro lado,
Blazquez (1995) no encontré diferencias en M. monspessulanus en los movimientos

diarios entre hembras no gravidas y hembras gravidas.

Nosotros, al igual que Blazquez (1993) en Dofiana, no encontramos que el
dominio vital estuviese relacionado con el tamafio de las culebras, lo cual si que fue

encontrado por Mace ef al. (1984), aunque Macartney et al. (1988) indicé muititud de
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problemas a esto, como por ejemplo la superficialidad de sus analisis al juntar las

especies por géneros, y utilizar los valores de estos para el estudio de estas relaciones.

Nuestros datos apuntan a que el dominio vital varia con la estacién (aunque no
aparecen diferencias significativas), de forma que hay periodos en el cual éste es mayor
debido probablemente a que las culebras estin mas activas buscando comida, o
buscando pareja para reproducirse, pues Blazquez (1993) ya indicd que los
apareamientos de esta especie se dan principalmente durante los meses de Mayo y
Junio. Esta dependencia estacional tambien la encontr6 Madsen (1984) en Natrix
natrix, aunque por el contrario Michot (1981) no la encontré estudiando tres especies
de culebras de agua, ni tampoco fue encontrada por Blazquez (1993) en las Culebras
Bastardas de su estudio.



CAPITULO 8.

MOVIMIENTOS Y PATRONES DE ACTIVIDAD
EN LA CULEBRA BASTARDA.
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INTRODUCCION

El estudio de los movimientos que realizan los animales por su area de
actividad es, junto con el estudio de su dominio vital, la base de la mayoria de los
trabajos que se centran en el estudio de los patrones espaciales y temporales de los
animales, y tiene importantes implicaciones para la ecologia general de la poblacién
(ver Gregory et al. 1987, para una revisién). Los movimientos son costosos para los
animales, tanto energéticamente como en términos de riesgos de predacion (Gregory et
al. 1987), pero de suma importancia, pues de ellos depende en muchas ocasiones el
encontrar alimento, o pareja para reproducirse. Asi, el nimero y cantidad de los
movimientos va a depender de la disponibilidad y distribucion en el espacio de los
recursos, asi como de las necesidades de cada animal (Gregory et al. 1987). Algunos de
los factores que pueden influenciar los movimientos son el sexo (Madsen 1984), las
actividades reproductivas (Parker y Brown 1980, Madsen 1984, Duvall et al. 1985,
entre otros), la edad y el tamaiio de los individuos (Viitanen 1967, Macartney 1985), y
la estructura del habitat y la disponibilidad de recursos ( véase Gregory ef al. 1987 para

revision).

Tan importante como conocer los movimientos de los animales, es conocer
cuando se producen estos. Gibbons y Semlitsch (1987) definieron “actividad” como el
movimiento de una serpiente de un punto a otro. Asi, conocer los patrones de actividad
de una poblacion consiste en identificar las actividades predecibles de sus individuos
(Gibbons y Semlitsch 1987). Estudiar el periodo del dia en que ocurre la actividad de
las culebras nos va a permitir descubrir sus patrones de actividad diaria, y ver si estos
estan influenciados por las temperaturas, el nivel de luz, etc. (véase Gibbons y
Semlitsch 1987, para revision), pues al contrario que los animales endotermos, las
serpientes, muchas veces no tienen la opcién de elegir pues van a depender de las
condiciones ambientales (Heatwole 1976, Gibbons y Semlitsch 1987, Blazquez 1993).
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Nuestros principales objetivos en este capitulo seran describir los movimientos
y los patrones de actividad diaria de la Culebra Bastarda, asi como ver los efectos del
sexo y la estacion en los movimientos, y el efecto de la temperatura ambiental en su

actividad diaria.

METODOLOGIA

Se utilizaron un total de 15 culebras bastardas marcadas con emisores
implantados intraperitonealmente (para detalles ver Capitulo 2), durante los afios 1993-
96. Las culebras se intentaron localizar diariamente por lo menos en un periodo de 10
dias continuos al mes. Cada localizacion se representd en mapas del area, en los cuales
teniamos representados todos los huertos con sus respectivos naranjos, consiguiendo asi
una exactitud de + 1 m. Todos los datos consecutivos se consideraron independientes

(White and Garrott 1990).

Calculamos el movimiento diario como la minima distancia que hay entre dos
localizaciones en dias consecutivos, y como la minima distancia que hay entre dos
localizaciones en dias consecutivos en que hubo movimiento. Movimiento se considerd
todo aquel desplazamiento entre dos puntos cuya distancia de separacion fue mayor de
2 metros (Weatherhead y Charland 1985, Durner y Gates 1993). Todos los calculos de
los movimientos realizados se obtuvieron mediante el paquete estadistico RANGES4-
(Kenward 1990).

Simultaneamente, se realizaron 68 seguimientos de 24 h con las 15 culebras
marcadas con emisores, intentando realizar uno semanalmente como maximo por
serpiente. Estos consistian en localizar a las culebras cada dos horas durante un periodo
de 24 horas, para ver en que periodo del dia preferian moverse. Todos los datos de

movimientos se transformaron posteriormente a metros por hora para normalizar los
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calculos. El horario seguido fue el espaiiol de verano (dos horas de retraso respecto del

horario solar).

A la vez, en esos mismos periodos de dos horas, se tomaron las temperaturas
ambientales con dos termOmetros digitales que apreciaban hasta décimas de grado
Celsius. Todas las temperaturas se tomaron a nivel del suelo y en la sombra. Para
posteriores calculos se consider6 la temperatura a la que se realizé un movimiento como

la media de la temperatura antes del movimiento y la de después de éste.

RESULTADOS

La longitud diaria media recorrida por el total de las 15 culebras fue de 42.37
m (dt = 59.65, n = 381), siendo de 46.81 m (dt = 62.92, n = 293) para los machos y
27.59 m (dt = 44.33, n = 88) para las hembras. Si de nuestros calculos eliminamos los
valores menores de 2 metros, la longitud diaria media recorrida fue de 56.21 m (dt =
62.83, n = 287), recorriendo los machos 60.92 m (dt = 65.56, n = 225) y la hembras
39.11 m (dt = 48.43, n = 62). El maximo movimiento encontrado lo realiz6 Angelillo en

el mes de Junio de 1993, recorriendo 341.4 metros en un solo dia.

En la tabla 8.1 se puede apreciar la longitud media diaria recorrida por el total
de serpientes mensualmente, indicindose los valores totales y los valores sin los
recorridos menores de 2 metros. Se puede ver que los valores maximos se alcanzan en

Junio y Julio, mientras que los minimos en Marzo y Abril.

Calculamos también los recorridos diarios medios para cada culebra (tabla
8.2), pudiéndose apreciar que todas presentan relativamente elevados valores con

excepcion de Sebastian, Pilarin y Camila, tal vez achacables a su bajo niumero de datos.
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D, D, NI
Media dt. n Media dt. n

MARZO 2865 2561 11 3939 2130 8 1
ABRIL 2520 2659 2 2520 2659 2 1
MAYO 31.81 38.10 17 4133 3896 13 3
JUNIO 4562 7090 109 6717 7726 74 8
JULIO 5441 5291 89 6206 5215 78 9
AGOSTO 3127 5123 96 4410 56.12 68 10
SEPTIEMBRE 4245 67.14 57 54.99 71.87 44 7

Tabla 8.1. Longitud media diaria recorrida mensualmente. D, = considerando todos
los movimientos. D, = sin considerar los movimientos de menos de 2 metros. NI =
numero de individuos.
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D, D,

Media dt. n Media dt. n
MIGUELON 40.93 3214 56 4495 3086 51
PINOCHO 69.06 6292 25 7194 6257 24
NACHIN 3882 6297 50 6258 7029 31
JAIMITO 29.17 4498 26 4462 4929 17
ALFREDIN 6176 5089 8 8235 3989 6
ANGELILLO 5052 7299 53 6225 7648 43
PERICO 4899 7147 31 60.58 7525 25
MORCILLO 9744 10953 17 12742 108.89 13
SEBASTIAN 1.15 152 4 3.20 - 1
HEZULIN 2802 3727 23 4603  38.18 14
CARMENCITA 3902 5633 26 5065  59.64 20
PILARIN 6.82 450 4 6.82 450 4
PRESENTIN 4305 5302 22 63.14 5345 15
MARIPILI 1627 2103 22 2105 2176 17
CAMILA 5.80 1622 14 1330 2378 6

Tabla 8.2. Longitud media diaria recorrida por cada individuo. D, = considerando
todos los movimientos. D, = sin considerar los movimientos de menos de 2 metros.
Todos los valores estan en metros.
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La Culebra bastarda en Sagunto muestra un patrén de actividad diurna, con un
tinico pico de actividad por la tarde entre las 16.00 y las 20.00 horas (figura 8.1),
encontrandose en este pico mas del 45 % de la observaciones de movimientos. No se
encontr6 ninguna observacion de movimientos nocturnos. Durante estas actividades las
culebras se mueven desde 2 metros hasta cerca de 86 metros (Media = 16.56 m por
hora, d.t = 16.14, n = 281). En la figura 8.2 se pueden apreciar las longitudes medias
de los recorridos en cada periodo, pudiéndose apreciar un pico por la tarde entre las
14.00 y las 18.00 horas, aunque este se presenta un par de horas antes que el pico de

maxima actividad.

Los movimientos diarios de la Culebra bastarda siempre se realizaron con una
temperatura ambiental que oscilo entre los 15 y los 33 grados Celsius, encontrandose
un pico de maxima actividad en el intervalo de 25 a 31 grados Celsius, en donde se
observaron mas del 77 % de los movimientos (figura 8.3). La longitud de los
movimientos y la temperatura ambiental estuvieron relacionados, de forma que los
mayores valores de movimiento se dieron cuando la temperatura era menor y mayor
(Regresion cuadrética: r* = 15 %, Fa169 = 15.25, p < 0.0001; figura 8.4).
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Figura 8.1. Periodos de actividad de la Culebra bastarda en los naranjales. Los

valores observados corresponden a intervalos de una hora (01.00 = intervalo de las 0
ha la 1h). n =281
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Figura 8.2. Recorridos medios de la Culebra bastarda en los naranjales. Los
intervalos son de una hora (01.00 = intervalo de las 0 h a la 1 h). Encima de cada
valor medio se presenta su n correspondiente.
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Figura 8.3. Periodos de actividad de la Culebra bastarda en los naranjales en
diferentes intervalos de temperaturas. Los valores observados corresponden a
intervalos de un grado Celsius, n = 172.
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Figura 8.4. Longitud de los recorridos observados a la Culebra bastarda en los
naranjales en relacion a las temperaturas ambientales. Ecuacion de la regresion
cuadratica: y = 240.59 - 20.45 x + 0.46 x2 donde y = longitud del movimiento, x =

temperatura ambiente.
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DISCUSION

La Culebra Bastarda en Sagunto realiza movimientos diarios cuya longitud
podriamos situar en una zona intermedia, pues si los comparamos con estudios
realizados con un gran nimero de especies no serian ni de los mas pequefios ni de los
mas grandes (ver Macartney 1988 para revision). Comparando nuestros resultados con
los encontrados por Blazquez (1993) en Doiiana podemos apreciar que se asemejan
bastante, aunque los nuestros siempre fueron superiores. Asi pues, el recorrido medio
que se encontré fue de 22.3 m al dia y considerando sdlo los dias en que hubo
movimiento fue de 41.5 m al dia, frente a nuestros 42.37 m y 56.21 m por dia,

respectivamente.

Blazquez (1993) no encontré variaciones entre sexos ni estacionales, pero
aunque no encontré diferencias significativas, los movimientos que realizaban las
Culebras Bastardas en ¢l verano fueron mayores que en la primavera, lo cual también

lo encontramos nosotros en Sagunto.

Ninguna de la culebras seguidas por nosotros realizé6 movimientos nocturnos,
encontrando asi que la culebra bastarda en los naranjales es totalmente diurna,
prefiriendo moverse por la tarde, aunque esta preferencia no es muy acusada. Blazquez
(1993) si que encontrd algun movimiento nocturno, aunque estos nunca sobrepasaron el

5 % de las observaciones.

Aunque una posible explicacion de la falta de movimientos nocturnos podria
ser las bajas temperaturas, no tiene visos de ser real pues en los meses de Julio y
Agosto las temperaturas nocturnas en nuestra area de estudio son muy elevadas, siendo
en muchos casos superiores a temperaturas diurnas primaverales en las cuales se ha

observado movimiento.
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La Culebra Bastarda como predadora de aves

La funcién de la Culebra Bastarda en los naranjales es la de predadora. Diaz-
Paniagua (1976) indic6 que estas culebras son oportunistas, consumiendo
preferentemente aquellas presas que se encuentran mas disponibles. Asi, en otras
poblaciones peninsulares de esta misma especie en las que se han estudiado sus habitos
alimenticios, se ha encontrado que preferentemente consumen otros reptiles como
lagartos, lagartijas e incluso otras serpientes, y aunque siempre aparecen aves, el
porcentaje de éstas es relativamente bajo en su dieta (Valverde 1967, Diaz-Paniagua
1976, Vericad y Escarré 1976). En Sagunto, es probable que las aves sean las presas
mas consumidas en primavera y verano, tanto adultos como pollos mientras estan en
sus nidos, pues la predacién de los nidos por culebras es muy alta y los datos de los
contenidos estomacales, vomitos y observaciones directas se obtuvieron principalmente
en la época reproductora de las aves. Hay que tener en cuenta que la dieta de la Culebra
Bastarda se estudid a partir de contenidos estomacales y del mimero de pollos

consumidos en los nidos, lo cual no se puede integrar en un mismo analisis.

Esta “especializacion” en Sagunto viene acompaiiada por una escasa disponibilidad de
reptiles aptos para el consumo de Culebras Bastardas de mediano y gran tamaiio, pues
la cantidad de especies de este grupo se limita a la Culebra Bastarda Mailpolon
monspessulanus, la Culebra de Herradura Coluber hippocrepis, lagartijas Podarcis
hispanica y salamanquesas Tarentola mauritanica, y los individuos de estas dos
ultimas especies suelen vivir normalmente sobre las acequias y paredes de piedra. Si a
ello unimos las altas densidades de aves reproductoras (Gil-Delgado 1983), que
conllevan altas densidades de nidos, no es extrafio pensar que las presas mis
disponibles para las culebras sean las aves, tanto los adultos como los pollos de los
nidos en la época de cria. En relacion con los mamiferos disponibles, solo abunda Mus

spretus (Garcia 1981).
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En Sagunto el principal predador de los nidos de las aves que alli crian es la
Culebra Bastarda. Su predacién implica una busqueda activa, para la cual es necesario
un desplazamiento de unos lugares a otros hasta la localizacién de los nidos. Estos
movimientos implican un riesgo, pues al desplazarse las serpientes son mas facilmente
localizables por sus potenciales predadores. Este riesgo sélo seria asumible si el
beneficio que se puede obtener es superior al posible perjuicio, y esto solo podriamos
encontrarlo en un habitat donde la densidad de nidos fuese tan alta que no se necesitase
mucho tiempo para su localizacion. Como hemos dicho anteriormente en nuestra area
de estudio la alta densidad de aves reproductores provoca una alta densidad de nidos, y
por lo tanto una mayor facilidad para encontrarlos. La existencia de estos
desplazamientos en busqueda de nidos también lo apoyaria el hecho de que la longitud
de los movimientos diarios son mayores en Junio-Julio, donde todavia hay gran namero
de parejas de aves reproduciéndose, que en Agosto-Septiembre, donde la temporada
reproductora ya ha acabado.

;Defensa o acecho?

Otro gran grupo sobre el que dirigen su predacion las Culebras bastardas en los
naranjales es el de las aves adultas. Teniendo en cuenta la dificultad que implica el
capturar un ave adulta, es poco razonable pensar que la manera de capturarlas por
parte de las serpientes sea persiguiéndolas. En el Capitulo 8 de la Tesis pudimos ver
que, coincidiendo con el fin de la temporada reproductora, la longitud de los
movimientos decrecia, y a la vez los dominios vitales se tornaban ostensiblemente -
menores (Capitulo 7). Al mismo tiempo, si tenemos en cuenta el uso que hacia del
hébitat la Culebra Bastarda, éste presenta una clara preferencia por los huertos con una
gran cobertura herbacea y un rechazo por aquellos que no la presentaban, es logico

suponer que sus técnicas de captura se aproximen mas hacia el acecho de sus presas.
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Madsen (1984) ya indicé dos posibles explicaciones al alto nimero de
observaciones de serpientes escondidas entre densas matas de hierba que él también
encontrd en sus estudios sobre Natrix natrix. Una explicacion defensiva, segun la cual
la proteccién que proporcionan estos lugares ante los depredadores es grande, otra
predadora, pues €l encontré que en estas concentraciones densas de hierbas el nimero
de presas era mucho mas alto. Margalef (1977) también dijo que la mejor defensa era
permanecer inmévil. El problema radica en saber si el permanecer en huertos con
mucha hierba es un sistema defensivo que secundariamente deriva hacia la posibilidad
de poder capturar adultos de pajaros, o es una manera de acechar a sus presas, y que a

la vez le permite protejerse de sus enemigos mientras caza.

En nuestra area de estudio la cantidad de huecos, hogueras y agujeros en el
suelo donde poder esconderse es alta, pero por el contrario la utilizacion de estos por
parte de las culebras es relativamente baja. En estos lugares probablemente la defensa
ante sus principales predadores en Sagunto, aves de presa y el hombre, seria
infinitamente mas efectiva que entre la hierba de los huertos de naranjos. Lo que ocurre
es que nos encontramos ante una desventaja importante, como lo es el hecho de que en

estos lugares es dificil conseguir alimento.

Por el contrario, el poder esconderse en huertos con gran cobertura herbacea
presenta una doble ventaja. Por un lado, defensivamente no son malos lugares donde
permanecer pues es dificil ser vistas y localizadas, aunque no serian tan seguros como
los huecos, y por otro lado, y esto compensaria el mayor riesgo de permanecer en estos
lugares, les permitiria permanecer escondidas y acechando a sus posibles presas. Hay
que tener en cuenta que las culebras son importantes presas de aves rapaces (Martin y
Loépez 1996) y perros (obs. pers.), los cuales son relativamente abundantes en nuestra
area de estudio, con lo que pareceria una buena estrategia defensiva (al menos ante las

aves de presa) el permanecer ocultas entre la vegetacion.
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Esta eleccion de los huertos con gran cobertura herbacea por parte de las
culebras bastardas no tendria grandes ventajas si la cantidad de presas que pueden
capturarse en estos huertos no fuese superior a las que pueda haber en los huertos con
menos cobertura herbacea. Esto se apoya en el hecho de que los bandos de las aves
potencialmente presas de las serpientes, muestran una preferencia por estos huertos,
encontrandose aqui también los bandos de mayor tamafio. Esta preferencia por parte de
las aves esta claramente relacionada con la bisqueda de alimentos por parte de estas,
pues estos bandos estan basicamente formados por fringilidos, los cuales se alimentan
de semillas de plantas herbaceas, las cuales obviamente se encuentran en estos huertos

en mayor cantidad.
Densidad de culebras

La predacién que sufren los nidos de las aves en Sagunto es alta. De entre
todos los predadores de estos nidos, es la Culebra Bastarda la que mas bajas inﬂingc
entre los huevos o jovenes pollos de las especies de aves mas abundantes del naranjal.
Teniendo en cuenta esta alta tasa de predacion de nidos, si la densidad de la Culebra
Bastarda en nuestra area de estudio fuese baja, esto implicaria que una culebra tendria
que predar sobre un nimero muy elevado de nidos. Esto, unido al hecho de que las
culebras comen relativamente pocas veces, nos indicaria que la cantidad de nidos
predados, suponiendo que se alimentara unica y exclusivamente de éstos, deberia ser

mucho menor de la que realmente existe.

Estos dos hechos, el que coman relativamente pocas veces y el elevado niimero
de nidos predados, nos llevan a pensar que ¢l numero de serpientes que existe en el
naranjal saguntino es elevado, o sea, que su densidad en Sagunto es alta. Esta alta
densidad implicaria, o que los dominios vitales de las Culebras bastardas son muy

pequefios y excluyentes, o que, como hemos encontrado, estos dominios vitales fuesen
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grandes pero no excluyentes. Asi, si suponemos un dominio vital medio de 6 ha, en un
area fija como la parcela de 17 ha, en la que se controlan todos los nidos de las aves
que en ella crian, todos lo nidos predados deberian haberlo sido por, como maximo, tres
culebras en el caso de dominios vitales excluyentes, lo cual parece bastante improbable
teniendo en cuenta el elevado nimero de nidos predados. El hecho de la no exclusividad
viene apoyado por haber encontrado en dos afios distintos algunas culebras que
cbmpa.rtian dominios vitales simultaneamente, encontrén&ose en concreto que en 1996,
4 de las 5 culebras controladas compartieron total o parcialmente su dominio vital, e

incluso el dominio vital de una de ellas estuvo contenido en el de otras dos.

Perspectivas

Como hemos podido apfeciar, tenemos problemas en la reparticion del espacio
entre las hembras debido al bajo numero de estas controlado a la vez. Si comparten, o
no, ¢l espacio queda en el alero, pero es comprensible que el no solape de su dominio
vital con otras pliede estar influido en nuestro caso por la falta de muestras. En este
caso un trabajo dirigido, y a continuacién realizado unicamente sobre las hembras

deberia resolver el problema.

Como hemos podido observar, todo apunta a que las aves adultas son una
importante presa de las Culebras Bastardas en los naranjales cuando el niimero de nidos
decrece o desaparece. Por ello no estaria mal encaminar algun trabajo sobre la
alimentacion de esta culebra en nuestra drea de estudio en el que se pudiese cuantificar

cual puede ser exactamente el peso real de las aves adultas en su dieta.

Finalmente, y dada la gran importancia que tiene la predacion de las culebras
en el éxito reproductor de la aves, conocer si la predacion por ofidios es un factor que

contribuye de forma importante a la determinacion de la fenologia de reproduccion de
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las aves en ambientes mediterraneos, seria un objetivo importante a realizar. Estudios

de este tipo ya se estan planteado, esperando obtener a corto plazo ya algunos

resultados interesantes.
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