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Resumen

La biologia térmica es uno de los aspectos mas necesarios para entender la
distribucién y los patrones de actividad de las especies, sobretodo de los
organismos ectotermos. El presente estudio aporta informacioén sobre
temperatura corporal de seis ofidios ibéricos y temperatura ambiental para
el lugar donde habitan. Para tres de las especies, Coronella girondica
(Daudin 1803), Macroprotodon brevis (Glinter 1862) y Hemorrhois hip-
pocrepis (Linnaeus 1758), estos son los primeros datos publicados en
Espaia. En el caso de Natrix maura (Linnaeus 1758) los datos de este es-
tudio incluyen temperatura tanto en medio acuatico como en medio terres-
tre. En total se han obtenido 31 registros de temperatura corporal y 30
registros de temperatura ambiente. También se aportan datos sobre
temperatura corporal y ambiental de Malpolon monspessulanus (Hermann
1804) y Zamenis scalaris (Schinz 1822).

Palabras clave: Ofidios; Temperatura ambiental; Temperatura corporal.

Abstract

Data on the body temperature of some ophidians in the Southeast of the
Iberian Peninsula

Thermal biology is one of the most necessary aspects in understanding the
distribution and activity patterns of species, above all of ectothermal or-
ganisms. The present study provides data on body temperature of six
Iberian ophidians and the environmental temperature of the place they in-
habit. For three species, southern smooth snake Coronella girondica
(Daudin 1803), western false smooth snake Macroprotodon brevis (Glin-
ter 1862), and horse-shoe snake Hemorrhois hippocrepis (Linnaeus 1758),
these are the first data published in Spain. In the case of Natrix maura
(Linnaeus 1758), the present data include its temperature on land as well
as in aquatic environments. In total, 31 body temperature records and 30
ambient temperature records were obtained. Additionally, data is given on
body and environmental temperature for the ophidian species Malpolon
monspessulanus (Hermann 1804) and Zamenis scalaris (Schinz 1822).

Key words: Body temperature; environmental temperature; Ophidians.
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Introduccion y metodologia

El presente estudio versa sobre el registro de
temperaturas corporales (TC) de algunas especies
de colubridos ya que la distribucion global de los
reptiles depende en buena medida de la tempera-
tura como factor limitante. El objetivo de este es-
tudio es el de contribuir con datos de TC y
temperatura ambiental (TA) para un mejor conoci-
miento de los colubridos ibéricos y saber como
actuar con respecto a futuros cambios en su distri-
bucion en caso de tener que actuar con medidas de
conservacion.

En otros estudios la mayoria de las especies de
ofidios en las que los datos son suficientes para
definir su TC preferente, se encuentra en un rango
de 28-34 °C, frecuentemente cercano a 30 °C. La
uniformidad de la TC preferente es mas consis-
tente en ofidios que en, por ejemplo, lagartos
(Brattstrom 1965). Tan solo especies heliotermas
y diurnas de ofidios que habitan en lugares
abiertos tienden a regular la TC a temperaturas
superiores a 30 °C pero sin llegar a ser mayores de
35 °C (Lillywhite 1980).

Normalmente la digestion en ofidios se inhibe
por completo a temperaturas inferiores a 10 °C y
por encima esta, se acelera (Skoczylas 1970). La
digestion altera la temperatura preferente y causa
comportamientos de busqueda de calor (Lysenko
& Gillis 1980). La temperatura es el principal fac-
tor que induce los ciclos reproductivos, especial-
mente en climas templados; los ciclos reproduc-
tivos tienden a periodos reproductivos més cortos
y sincronizados en zonas de climas extremos (Nil-
son 1980). Existen otros factores que hacen variar
la temperatura preferente, como la condicion
reproductiva, la muda de la piel, edad y sexo (Lil-
lywhite 1980).

Los ofidios dependen de la TA para regular su
propia TC dentro de rangos de temperatura pre-
ferencial normalmente cercanos a 30 °C;
empleando su comportamiento, los ofidios son
capaces de regular su temperatura muy preci-
samente cuando las fuentes de calor estan disponi-
bles (Lillywhite 1980).

Los ofidios de la zona comprendidos en este
estudio, en el Sureste Ibérico, son todos medi-
terranecos de habitos terrestres excepto Natrix
maura (Linnaeus 1758). Tienen tamafios corpora-
les que no exceden los dos metros de longitud y
son especies oviparas. Las especies para las que se
aporta informacion sobre su TC son las siguientes:

Culebra lisa meridional, Coronella girondica
(Daudin 1803), culebra de herradura, Hemorrhois
hippocrepis (Linnaeus 1758), culebra de cogulla
occidental, Macroprotodon brevis (Glinter 1862),
culebra bastarda, Malpolon monspessulanus (Her-
mann 1804), culebra viperina, N. maura y culebra
de escalera, Zamenis scalaris (Schinz 1822).

Es muy poco lo que se sabe de la biologia
térmica de los ofidios ibéricos. Excepto una
especie acuatica, la culebra viperina, N. maura, y
dos especies terrestres abundantes en ambientes
mediterraneos; la culebra de escalera, Z. scalaris 'y
la culebra bastarda, M. monspessulanus, apenas se
tienen datos sobre la ecologia térmica de estos
reptiles (Salvador 2014). Este estudio pretende
afladir datos para estas tres especies y ofrecer por
primera vez datos sobre TC para otras tres
especies de ofidios presentes en el sur de la Penin-
sula Ibérica: la culebra lisa meridional, C.
girondica, la culebra de herradura, H. hippocrepis
y la culebra de cogulla occidental, M. brevis.

El lugar del estudio es el sureste de la Penin-
sula Ibérica, y la mayoria de registros de TC y
ambiental se han obtenido dentro de los pisos bio-
climaticos termo y mesomediterrdneo, con una
superficie aproximada de 87 268 Km® entre las
latitudes 30N/40N y la longitud OW/10W. Los
datos de TC se han tomado en encuentros ocasio-
nales de individuos de ofidios en campo por los
miembros del equipo del grupo de investigacion
RNM-254 de la Universidad de Granada.

La TC se obtenia mediante la introduccion de
un termopar de 2 mm de didmetro conectado a un
termometro digital (Hibok 14), unos 15 mm en la
cloaca del ofidio, en un plazo de unos segundos
desde su captura. Simultdneamente, se registraba
la TA, a un metro del suelo y en la sombra, con el
mismo termometro. La temperatura del agua se
registrd con el mismo termoémetro a una profundi-
dad de 2 cm desde el nivel del agua.

Ademads, se registraban los datos de fecha,
hora, localidad (con precision GPS, coordenadas
UTM 1x1 m; altitud+1 m), especie, tamafio corpo-
ral (longitud hocico-cloaca, LHC = 1 mm), sexo y
hébitat.

Resultados y discusion

Temperatura corporal

Se han obtenido datos sobre la TC de seis especies
de serpientes mencionadas del SE de la Peninsula
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TC (°C) TA (°C)

N 3 3
Coronella Media+SD | 21,4+42 | 193+4,7
girondica Min. 15,3 13,6

Max. 29,5 28,8

N 3 3
Hemorrohois Media+SD [26,1+18 |21,0+£3,3
hippocrepis Min. 23,6 15,9

Max. 29,7 27,3
Macroprotodon [N 1 0
brevis (dato Unico) 20 ---

N 3 3
Malpolon Media+SD | 27,2+5,2 | 23,6+4,5
monspessulanus |Min. 17,1 14,7

Max. 34,9 29,8

N 10 10
Natrix Maura Media + SD 19,3+0,7 22,4+0,9
(medio acuatico) [Min. 16 17,1

Max. 22 27

N 6 6
Natrix Maura Media + SD 27,3+1,2 23,9+1,3
(medio terrestre) |Min. 22,7 20,2

Max. 30,8 30

N 5 5
Zamenis scalaris Media+SD | 24,6+1,7 | 209+1,5

Min. 18,6 18,7

Max. 30,1 21,7

Tabla 1. Temperatura ambiente y corporal de los colubridos en el
SE de la Peninsula Ibérica. TC: temperatura corporal; TA:
temperatura ambiental.

Table 1. Ambient and body temperature of colubrids in the SE of
the Iberian Peninsula. TC: body temperature; TA: ambient
temperature.

Ibérica, con un total de 31 registros de TC y 30
registros de TA.

Coronella girondica

La mayoria de las observaciones han sido por la
tarde, y en el crepusculo (Tabla 1).

Jaén: municipio El Cambil, en galeria de rio,
790 msnm, 3-1V-2003. Individuo con TC 29,5 °C
y TA 28,8 °C, a las 19:00h.

Granada: Albuiiuelas, Tajo el Toro, pinar, 920
msnm, 26-1V-2006. Hembra con TC 15,3 °C y TA
13,6 °C, 370 mm LHC.

Granada: Alpujarra de la Sierra, Mecina
Bombarén, tomillar, 1.420 msnm, 23-IV-2010.
Hembra con TC 19,5 °C y TA 15,7 °C, 458 mm
LHC, alas 17:12h.

Apenas hay informacién sobre la ecologia
térmica de esta especie en su area de distribucion.
En Italia, se observa activa cuando la TA sobre-
pasa los 15°C (Agrimi y Luiselli 1994). En la
Peninsula Ibérica, Santos y Pleguezuelos (2015)
comentan que, por sus habitos crepusculares y
nocturnos, debe ser tigmoterma. Pasa mucho

tiempo entre piedras planas, y suele mostrarse
activa solo de noche (Agrimi & Luiselli 1994,
Capula et al. 1995). Los tres ejemplares en los que
hemos podido medir la TC fueron en actividad
crepuscular a TA relativamente baja. Interpreta-
mos que también por sus habitos crepusculares y
nocturnos, la especie muestra actividad con TC
baja (21,4 °C), y junto con M. brevis, la mas baja
entre los ofidios del SE ibérico para los que
hemos medido este parametro.

Hemorrohois hippocrepis

Malaga: Churriana, cultivos de cafia de azucar,
18 msnm, 28-11-2004. Macho con TC 23,6 °C y
TA 15,9 °C, 1.080 mm LHC.

Cordoba: El Guijo, Cafiada Oriental Soriana,
560 msnm, 6-VI-2006. Individuo con TC 29,7 °C
y TA 27,3 °C, 655 mm LHC, a las 21:30h.

Granada: Loja, Barranco Zumbeodn, retamar,
820 msnm, 4-111-2008. Macho con TC 25 °C y TA
20 °C, 357 mm LHC, a las 16:00h.

La TC ha sido mayor a la del ambiente en los
datos registrados, lo que puede sugerir una buena
capacidad de termorregulacion, probablemente
heliotérmica, y favorecida por el patron dorsal
oscuro, si bien no se podria saber de manera signi-
ficativa por el nimero pequefio de especies aqui.
Estd considerado el ofidio mas termofilo en la
Peninsula Ibérica, y es el que menos penetra hacia
el norte (Pleguezuelos 2014). Su distribucion
altitudinal también es un indicativo de su termo-
filia, pues ocupa preferentemente el piso biocli-
matico termomediterraneo y asciende poco en
montafia (Pleguezuelos & Villafranca 1997). Es
de origen biogeografico norteafricano (Carranza
et al. 2006) y los machos muestran un ciclo
espermatogénico primaveral, muy poco frecuente
al norte del Mediterraneo, por lo que la especie
solo puede distribuirse por regiones con prima-
veras largas y calidas (Pleguezuelos & Feriche
1999). La espermatogenesis y el apareamiento se
llevan a cabo en la primavera, a diferencia de las
especies de ciclo estival, comun en reptiles de
zonas mas frias que llevan a cabo la espermatoge-
nesis en el verano y guardan los espermatozoides
hasta aparearse en la primavera siguiente (Saint-
Girons 1982). Esto retrasa el periodo de aparea-
miento uno o dos meses mas que en ciclos estiva-
les. En este sentido, las especies de espermatogé-
nesis primaveral podrian verse favorecidas por el
calentamiento climatico, ya que, si la TA aumenta,
la distribucion de las especies hacia el norte se
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puede dar, asi como un ascenso en altitud.

No hemos encontrado ejemplares activos con
TA inferior a 15°C y TC inferior a 16 °C,
temperaturas minimas elevadas y similares a las
encontradas para la Uinica otra especie que tiene
espermatogénesis primaveral, M. monspessulanus
(vide infra).

Macroprotodon brevis

Granada: Montefrio, Cortijo los Gitanos, enci-
nar, 1.030 msnm, 19-VIII-2008. Macho con TC
20 °C, de 335 mm LHC.

La tnica TC que hemos podido registrar
(20 °C) es relativamente baja, y encaja con los
habitos minadores de la especie, aunque es nece-
sario aumentar el nimero de registros para respal-
dar este comentario. En Portugal, Malkmus
(2004) la encuentra preferentemente en zonas de
esquistos y sugiere que este sustrato aporta a la
especie piedras de diferente grosor adecuadas para
la termorregulacién. Por sus hébitos minadores,
puede ser una especie tigmoterma. En un terrario
al aire libre, se muestra activa cuando la tempera-
tura del substrato oscila entre los 15-20°C, a
partir de los 24 °C en dias de lluvia, y en animales
en libertad se ha registrado copula a 20 °C de
temperatura del substrato (Malkmus 1997).

Malpolon monspessulanus

Tenemos datos de temperatura de tres individuos
(Tabla 1).

Cordoba: El Guijo, Cafiada Real Soriana,
dehesa, 6-VI-2006, 600 msnm. Macho con TC
349°C y TA 29,8°C, 1.255 mm LHC, a las
21:00h.

Almeria: Fifiana, Embalse del Castafar, 1.115
msnm, 6-V-2010. Individuo con TC 17,1 °C y TA
14,7 °C, 287 mm LHC, a las 9:40h.

Granada: Jatar, Barranco del Infierno, 1.071
msnm, 9-VII-2017. Hembra con TC 29,6 °C y TA
26,5 °C, 554 mm LHC.

Los valores de TC para esta especie son mas
elevados, esto podria estar relacionado con su
espermatogénesis primaveral, aspecto que ha sido
comentado y discutido para H. hippocrepis (vide
supra). En ejemplares activos, la TC media en
hembras es de 29,1 °C, superior a la de los
machos, de 27,3 °C, mostrando ellas, mayor
capacidad termorreguladora (Blazquez 1993,
1995). Las temperaturas corporales extremas
minima y maxima en el suroeste ibérico en ambos

sexos fueron entre 17,1-34,9 °C. Las temperaturas
que hemos obtenido en el sureste ibérico caen
dentro de estos rangos.

El cambio climatico estd relacionado con el
declive de muchas especies (Thomas et al. 2004).
Sin embargo, para esta especie, el aumento de TA
podria favorecer un aumento de su actividad
estacional a nivel poblacional (Moreno-Rueda et
al. 2009). En el sureste ibérico, se ha observado
que, cuanto mas elevada es la TA, mas amplio es
su periodo de actividad anual (las serpientes se
activan antes en primavera y entran mas tarde en
letargo invernal en el otofio; Moreno-Rueda et al.
2009) y mas individuos se detectaban activos en
la naturaleza (Moreno-Rueda & Pleguezuelos
2007). Sin embargo, en las Ultimas décadas no se
ha apreciado una expansion hacia el norte de su
area de distribucion (Moreno-Rueda et al. 2012),
un cambio geografico esperable para esta especie
de espermatogénesis primaveral.

Natrix maura

Al ser acudtica, se ha tomado la temperatura en
los individuos encontrados tanto en tierra como en
agua (Tabla 1).

Medio acuatico

Se tomaron datos de TC y de temperatura del agua
(TAg).

Granada: Diezma, finca La Ermita, Pantaneta,
1.220 msnm; 10-VI-1995, Macho con TC 17 °C y
TAg 22 °C, 425 mm LHC; hembra con TC 20 °C y
TAg 21 °C, 395 mm LHC; macho con TC 16 °C y
TAg 7,1 °C, 211 mm LHC,; individuo con TC
17 °Cy TAg 20,9 °C; 13-VI-1995, macho con TC
22 °C y TAg 22 °C; 1-1X-1995, individuo con TC
17°Cy TAg 23,2 °C; 18-VI-1996, macho con TC
21,2°C y TAg 20 °C, 535 mm LHC, a las 21:50h;
14-VI-1997, macho con TC 20,7 °C y TAg 27 °C,
321 mm LHC, a las 00:30h; 14-VI-1997, macho
con TC 20,9 °C y TAg 27 °C, 355 mm LHC, a las
01:00h; 14-VI-1998, macho con TC 21,7 °C y
TAg 23,8 °C, 400 mm LHC, a las 02:10h.

En todos los casos (n=10) en los que se ha
registrado temperatura en el medio acudtico como
TC de la culebra en el agua, la temperatura del
medio acuatico ha sido mayor a la corporal,
siendo su TC media de 19,34+0,7 °C y la tempera-
tura media del agua de 22,4+0,9 °C (Tabla 1).

En el Delta del Ebro, se tomaron temperaturas
corporales mas elevadas en hembras, especial-
mente en el periodo reproductor, lo cual sugiere
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alguna relacion entre el desarrollo embrionario y
la TC (Santos 2000). Por el contrario, los juve-
niles revelaron una mayor termoconformidad en
el Delta del Ebro (Santos 2000).

Medio terrestre

Granada: Motril, Charca Suarez, vega. Indivi-
duo con TC 30°C y TA 24 °C, 536 mm LHC;
individuo con TC 30,8 °C y TA 24,4 °C, 308 mm
LHC; individuo con TC 24,7 °C y TA 21,8 °C, 208
mm LHC; individuo con TC 26,7°C y TA
23,5°C, 318 mm LHC; individuo con TC 22,7 °C
y TA 20,2 °C, 698 mm LHC; individuo con TC
28,5° Cy TA 30 °C, 368 mm LHC.

En los casos en los que se ha registrado tanto
TA como TC, la TC ha sido mayor a la ambiente.
La temperatura maxima corporal para esta
especie, se ha alcanzado en tierra siendo la TC
media de 27,3£1,2°C y la TA media de 23,9+
1,3 °C.

El rango de temperaturas corporales registrado
para N. maura en animales activos en tierra son:
17,5-34,6 °C en el rio Valvanera, provincia de
Salamanca (Jaén, 1988), 13,7-32,8 °C en el Delta
del Ebro (Santos 2000), y 14-35 °C en el rio Jalon
(Hailey ef al. 1982, Hailey & Davies 1987). Estu-
dios experimentales con la culebra viperina
estimaron valores de temperatura preferida entre
los 24,7 °C (Hailey & Davies 1986) y 29 °C (Spe-
llerberg 1977) de TC en tierra. En el norte de
Italia, se registraron una media de TC entre 22,88
+5,05 °C y 24.85+3.53 °C. Los resultados de este
estudio con la temperatura media corporal
(27,3°C) en medio terrestre y el rango de
temperatura entre el que se encuentran los
ejemplares del SE ibérico en tierra (22,7-30,8 °C),
coinciden bastante con los datos anteriores.

Para el medio acuético la TC de los individuos
muestreados siempre era menor que la del agua, lo
cual puede sugerir que al entrar en el agua, las
culebras rapidamente igualarian su TC con la del
agua (Hailey ef al. 1982, Santos 2000). La razén
de que en algunos casos la TC en medio acuatico
sea menor a la del agua y no similar, puede
deberse a que los datos fueron tomados de noche
y normalmente de noche la TC de la serpiente
suele ser inferior a la TAg y la TA en tierra puede
ser inferior a la del agua, por lo que al entrar den-
tro del agua se pueden beneficiar térmicamente,
aumentando su TC.

En las tres zonas donde se ha estudiado su
ecologia térmica en el agua (rio Jalon, rio Valve-
nera y Delta del Ebro), se observd un rango de

temperaturas corporales amplio hecho que sugiere
una limitada capacidad termorreguladora en este
medio. Cuando la TAg se halla dentro del rango
de temperaturas corporales O6ptimas, las serpientes
pueden permanecer en ella durante mucho tiempo,
capturando presas (Santos 2015).

Patterson y Davies (1982) sugirieron que N.
maura toma el sol en la primavera durante el dia,
para aumentar su actividad a la hora de alimen-
tarse. Las temperaturas del agua estaban por
debajo de las corporales en serpientes que se ali-
mentaban en verano. La TAg y el caracter termo-
conforme de N. maura en este medio, pueden inf-
luir en su comportamiento depredador. Cuando la
TAg es inferior o superior al rango de temperatu-
ras corporales 6ptimo, los animales solo pueden
permanecer en el agua durante periodos de tiempo
muy cortos (Patterson & Davies 1982, Santos
2000). En cambio, cuando se encuentran dentro
del rango de temperaturas corporales Optimas, las
serpientes pueden permanecer en el agua durante
mucho tiempo (Hailey & Davies 1986, Santos
obs. pers.).

Zamenis scalaris

En la mayoria de los casos en los que se ha regis-
trado tanto la TA como la corporal, la TC ha sido
igual o mayor a la ambiente (Tabla 1).

Granada: Guadahortuna, El Navazuelo, cul-
tivos cerealistas, 1.020 msnm, 3-VIII-1997.
Hembra con TC 21 °C y TA 27 °C, 696 mm LHC,
a las 22:30h.

Jaén: Venta de los Santos, 770 msnm, 23-V-
2004. Macho con TC 27,7 °C y TA 18 °C, 785 mm
LHC.

Cordoba: La Cardenchosa, Sierra Morena, 590
msnm, 10-1V-2004. Hembra con TC 18,6 °C y TA
18,7 °C, 660 mm LHC, a las 20:00h.

Granada: Colomera, carril Tozar-Colomera,
almendral, 1010 snms, 8-11I-2010. Individuo con
TC 30,1 °Cy TA 21,7 °C, 605 mm LHC.

Granada: Arroyo del Beiro, galeria de rio, 640
msnm, 28-V-2010. Individuo con TC 25,5°C y
TA 19,1 °C, 760 mm LHC, a las 8:15h.

La TC media es de 24,7+1,7 °C y la TA media
es de 21,9+1,5 °C. Los valores que obtenemos en
esta especie para TC son mas elevados que para
TA. La TC durante el dia tiende a ser mayor que
la ambiente, sin embargo, por la noche es al con-
trario, la temperatura del ambiente es mayor a la
corporal, por lo que esta especie tiene la capaci-
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dad de estar activa durante la noche a temperatura
inferior a la TA.

Su actividad diaria es crepuscular y nocturna
en buena medida (Cheylan 1986). Los ejemplares
de este estudio también se han detectado en el cre-
pusculo y la noche, y ello ha de influir en su
ecologia térmica. En las Marismas del Guadalqui-
vir, Blazquez (1993) observa que la TC de
ejemplares activos oscila entre 10,0-32,5°C, y la
TC preferente para moverse se sitia a partir de los
24° C; nuestros resultados coinciden con este
margen (18,6-30,1 °C).

En las Marismas del Guadalquivir, Bldzquez
(1993) encuentra que en las mafanas de abun-
dante rocio los ejemplares trepan a la vegetacion
para aislarse de la arena humeda y fria durante el
asoleamiento. Asi, la especie mantiene mediante
heliotermia una TC independiente de la tempera-
tura del substrato y del aire. Aunque la mayoria de
los reptiles nocturnos han desarrollado la capaci-
dad de estar activos a TC relativamente baja
(Autumn et al. 1997), para un ectotermo que vive
en la region templada como la culebra de escalera,
mantener actividad en el creptsculo o en las pri-
meras horas de la noche no ha de ser facil, por la
caida de TA que ocurre en esos momentos del
ciclo diario. Esta especie adquiere durante el dia
una TC mas elevada que la del ambiente, lo cual
le permite una cierta actividad durante el cre-
pusculo y las primeras horas de la noche, hasta
que la TA cae por debajo de su temperatura
operativa. La forma de su cuerpo, relativamente
gruesa en relacion a su longitud (Pleguezuelos
2014), le favorece para la conservacion de la TC
durante mas tiempo.

En conclusion, para la mayoria de las especies,
la temperatura corporal ha sido superior a la
temperatura ambiente, exceptuando Natrix maura
en medio acuatico. Este estudio se ha realizado
con pequefios tamafios de muestra para la mayoria
de nuestras especies. Aln asi, aportamos los pri-
meros datos para Coronella girondica, Macropro-
todon brevis y Hemorrhois hippocrepis.
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