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Origen y evolucién

Un andlisis basado en ADN mitocondrial sefiala que Natrix maura es la especie basal del grupo
formado por N. maura, N. natrix y N. tessellata y que divergid del ancestro de estas tres
especies hace unos 13-22 millones de afios. Las tres especies se habrian formado entre
principios del Mioceno y finales del Oligoceno (Guicking et al., 2006).

Descripcion

La culebra viperina es una serpiente de tamafio medio y apariencia poco esbelta, sobre todo en
los ejemplares adultos. La cola es corta y representa aproximadamente una quinta parte de la
longitud total aunque existen notables diferencias entre ambos sexos en este caracter. Uno de
los rasgos mas distintivos de este ofidio es su cabeza, muy ensanchada en comparacion a
otros colubridos ibéricos, y bien delimitada respecto al resto del cuerpo. Ademas, la culebra
viperina puede aumentar dicho rasgo cuando es amenazada en un claro ejemplo de mimetismo
batesiano.

Existen pequefias diferencias geograficas en la longitud total maxima alcanzada. De norte a sur
de la Peninsula Ibérica, los valores para machos y hembras respectivamente son los
siguientes: 675y 780 mm en Asturias (Brafia,1998); 645 y 870 mm en Galicia (Galan y
Fernandez-Arias, 1993); 558 y 666 mm en el Delta del Ebro (Santos, datos no publicados); 715
y 910 mm en el rio Matarranya; 630 y 719 mm en el rio Valvanera, Salamanca (Jaén, 1988);
605 y 870 mm en Granada (Feriche, 1998; Pleguezuelos y Feriche, 2003), 635 y 865 mm en
Huelva (Gonzalez de la Vega, 1988). De estos datos no se desprende ningln patrén latitudinal
en la longitud total maxima, aunque los registros son mayores para los ejemplares observados
en el Rif, Marruecos ( 929 mm de longitud total en una hembra, Fahd, 2001), dato que parece
confirmar mayores tallas para las poblaciones africanas (Schétti, 1982; Saint Girons, 1956).

En la cabeza hay nueve grandes placas en el pileo. Existen dos escamas preoculares y dos
postoculares, aunque no es raro observar cierta variacion en este caracter. Por ejemplo, en el
sur peninsular es frecuente ver ejemplares con una sola escama preocular (Escarré y Vericad,
1981) que llegan a representar el 28% de los animales en Andalucia oriental (Pleguezuelos et
al., 1986), y en Africa este parece ser el caracter mas frecuente (Schétti, 1982) o casi Ginico en
el Rif (94%, Fahd, 2001). En general se observan 7 escamas supralabiales (rango entre 6 y 9)
de las cuales la 32 y 42 generalmente contactan con el 0jo, y 9 escamas infralabiales (rango
entre 8y 11).

El nGmero de escamas ventrales y subcaudales muestra diferencias entre ambos sexos
siempre a favor de los machos. En el Delta del Ebro, el nimero medio de ventrales es de 150,9
y 148,6 para machos y hembras respectivamente (Santos, datos no publicados), mientras que
en Andalucia oriental es de 152.1 y 150.2 (Feriche et al., 1993). En general estos valores son
inferiores a los observados en el Rif (154.7 y 154.2) y siguen la pauta observada en la talla
corporal, en el sentido de menores valores en los ejemplares peninsulares. El nimero de
escamas subcaudales destaca por ser claramente dimorfico. Por ejemplo en el Delta del Ebro
59,5 en machos y 49,0 en hembras (Santos, datos no publicados), y en Andalucia Oriental,
63,6 en machos y 52,9 en hembras (Feriche et al., 1993). Los valores del Rif son superiores a
los observados en las poblaciones peninsulares (65,2 en machos y 55,1 en hembras, Fahd
2001). Todo ello avala el estudio geografico de Schatti (1982) que ya dibujaba una tendencia al
aumento del numero de subcaudales en ambos sexos en las poblaciones mas meridionales.

Las escamas dorsales estan fuertemente carenadas, a excepcién de las hileras mas cercanas
a las escamas ventrales. En la Peninsula, este caracter sumamente util en la clasificacion de
mudas parcialmente rasgadas (p. e. sin cabeza), solamente es compartido por las dos especies
del género Natrix y las tres especies del género Vipera. La culebra viperina posee en general
21 hileras de dorsales aunque esporadicamente se observan ejemplares con 19 y 22 hileras.
En el extremo septentrional de su distribucion, Schétti (1982) aprecié un nimero menor de
dorsales que en regiones mas al sur.

El aspecto méas destacable del disefio corporal es la presencia de una amplia banda oscura
que se prolonga en forma de zig zag desde la parte posterior de la cabeza hasta la cola en
posicién mediodorsal. Sobre este patron general se observan diversas variantes que incluyen
manchas romboidales conectadas entre si 0 no, o simplemente barras transversales. Estas
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variantes pueden en ocasiones observarse en distintas zonas del dorso de un mismo ejemplar.
Un patrén de disefio alternativo consiste en la presencia de dos lineas longitudinales y
paralelas, de colores claros, que se extienden en posicién dorsal siguiendo un recorrido
parecido al de la banda en zig zag. Aunque este disefio rayado, también llamado "bilineado"
puede sustituir al zig zag, no es infrecuente observar ejemplares con ambos disefios
superpuestos. La proporciéon de ejemplares con el disefio rayado es geograficamente muy
desigual. En el rio Valvanera (Salamanca) la proporcion de ejemplares rayados es minima
(2/212, Jaén 1988), hecho que revela la escasez de este disefio en las poblaciones atlanticas
(Malkmus, 1996). De un total de 4.000 ejemplares observados en Portugal entre 1976 y 2002,
solamente 14 tenian el disefio rayado y siempre en las provincias del sur y el este (Malkmus,
2003). Estos resultados indican que la frecuencia es muy baja en el norte de Portugal y va
aumentando hacia el sur aunque sin llegar a representar el 50% de las observaciones (Brito,
com. pers.). En cuanto a la vertiente mediterranea, es frecuente en el Delta del Ebro (42% de
ejemplares adultos, datos no publicados), aunque muy infrecuente en el rio Matarranya situado
sélo a 80 km (Santos, obs. pers.). Algo parecido ocurre en la provincia de Granada donde la
proporcién no supera el 10% aunque en algunas poblaciones como las turberas del Padul, la
mayoria de ejemplares muestra este disefio (Pleguezuelos y Feriche, 2003). Estos ejemplos
indican que poblaciones muy cercanas presentan frecuencias muy dispares. Schatti (1982) ha
sefialado que la forma rayada quedaba restringida a las poblaciones costeras, pero con
mayores frecuencias hacia el sur de la Peninsula Ibérica. Sin embargo, la existencia de
poblaciones muy préximas con frecuencias muy dispares dibuja un panorama mas complejo
que aun no ha sido estudiado en profundidad. Parecidas conclusiones han sido descritas por
Duguy y Saint Girons (1993) en Francia, donde la forma rayada pasa del 33% al 10% en
poblaciones préximas. La forma rayada es mas frecuente en ejemplares adultos que en
inmaduros (en el Delta 42% y 27% respectivamente, Santos, datos no publicados), hecho que
refuerza informaciones antiguas que destacaban la aparicién del disefio rayado a partir de la
primera muda (Golder, com. pers. en Schatti, 1982). Duguy y Saint Girons (1993) concluyen en
relacion a esta observacion, que la coloracién rayada se establece progresivamente durante el
crecimiento.

Otro rasgo caracteristico del disefio corporal de la culebra viperina es la presencia de manchas
laterales de coloracién oscura con el centro mas claro (blanco o amarillo) que se alternan con
los entrantes del zig zag. En la cabeza, destaca la presencia de dos manchas, en ocasiones
unidas sobre las placas parietales en forma de V invertida. Ademas, las escamas supra e
infralabiales son claras con los bordes de contacto entre ellas mas oscuros.

Figura 1. Ejemplares del delta del Ebro. © Xavier Santos.

La coloracion de fondo es variable aunque destacan los tonos verdosos, pardos y olivaceos
(Fig. 1). También se pueden ver animales con tonalidades rojizas (extendiéndose sobretodo al
vientre) o menos llamativos en un tono gris. El vientre es generalmente gris claro o amarillento,
en ocasiones rojizo o anaranjado, pero siempre con manchas oscuras en forma de disefio
ajedrezado. Esta disposicion, altamente variable, permite identificar individualmente a los
ejemplares tras un reconocimiento fotografico y ha sido sumamente util en estimas de
densidades poblacionales mediante marcado y recaptura (Hailey y Davies, 1985). Un método
mas sencillo aplicado con éxito en el Delta del Ebro consiste en conocer la posicion de las
escamas que no poseen manchas cuadrangulares (Santos, datos no publicados) y que, como
el anterior, también resulta altamente variable.
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Se han descrito casos de albinismo (Pérez y Collado, 1975; Rollinat, 1934) y también de
melanismo (Angel, 1946; Naulleau, 1978; Galan, 2003), ademas de diversas malformaciones
como un caso de ciclopismo (Bosch y Musters, 1987) y otros dos de bicefalia (Blanc, 1979;
Sanchez-Garcia y Martinez-Silvestre, 1999).

Los hemipenes son ligeramente bilobulados, cubiertos en gran parte de su superficie por
pequefias espinas, que solamente en su base adquieren un tamafio mayor. Ver dibujos de
hemipenes en Schatti (1982; 1999) y Schleich et al. (1996).

Las células de la culebra viperina poseen 17 parejas de cromosomas, incluyendo cromosomas
de gran tamafio y también microcromosomas (Rossman y Eberle, 1977). El nimero de
eritrocitos varia entre 0.4x10° y 1.4x10° por mm® de sangre, siendo este valor ligeramente
superior en los machos (Duguy, 1967) y también con ligeras variaciones estacionales.

El nimero de mudas por afio es variable aunque oscila entre 2 y 5 (Duguy y Saint Girons,
1966). Los individuos juveniles parece que mudan cuatro veces al afio (Hailey y Davies,
1987a).

Dimorfismo sexual

La culebra viperina presenta un destacado dimorfismo sexual en la talla corporal, pues las
hembras son mayores que los machos en todas las poblaciones. Sin embargo, sorprende el
hecho que el dimorfismo en longitud corporal no coincida con diferencias parecidas en niimero
de ventrales, pues los machos tienen un nimero significativamente mayor de ventrales a pesar
de que son menores. Hembras mayores aparecen en aquellas especies donde la seleccion de
un tamafo corporal mayor favorece el incremento de la cavidad abdominal y por tanto, del
tamafio de la puesta o de los neonatos. Esta parece ser la explicaciéon mas plausible en el caso
de la culebra viperina. Como en la talla corporal, el dimorfismo es también muy evidente en la
longitud de cola y el nUmero de subcaudales, en ambos casos mayores en machos. En
conjunto, la cola es relativamente mas larga en machos (23% de la longitud total) que en
hembras (19%) (Feriche et al., 1993). Una longitud de la cola mayor en los machos parece
responder a la presencia de los hemipenes en su base. Ademas, la posicién de estos érganos
hace que el grosor del cuerpo antes y después de la cloaca sea francamente distinto en las
hembras y en cambio muy parecido en los machos (Feriche et al., 1993). Este caracter permite
un facil reconocimiento de ambos sexos en ejemplares sexualmente maduros.

Existen otros caracteres menos visibles para los que también hay dimorfismo sexual. Los
machos poseen la musculatura corporal y los rifiones relativamente mas desarrollados que las
hembras, y en cambio, estas poseen el higado y cuerpos grasos mas desarrollados que los
machos (Santos y Llorente, 2004). Las diferencias en la musculatura se relacionan con la
mayor actividad desarrollada por los machos (p. e. recorridos mayores, Santos y Llorente 1997)
en su busqueda de hembras durante el periodo de cépulas, y el mayor tamafio de los rifiones
indica su papel en la secrecion se sustancias que se combinan con el semen. Por el contrario
las hembras presentan un mayor tamafio en aquellos 6rganos relacionados con los procesos
metabolicos y de almacenamiento energético, especialmente durante la vitelogénesis (Santos y
Llorente, 2004). Existen otras diferencias sexuales en diversos aspectos de la ecologia de la
especie, que son desarrollados en otros apartados.

Variacion geografica

La culebra viperina es una especie monotipica, sin descripcién de ninguna forma que haya
alcanzado el rango de subespecie. No obstante existen ciertas diferencias morfologicas
especialmente entre las poblaciones peninsulares y africanas. Por ejemplo, Schétti (1982) y
Fahd (2001) han detectado una singularidad en el numero de placas preoculares de las
poblaciones africanas. Sin embargo, el primer autor observd mayor semejanza entre estas
poblaciones y las del sur de la peninsula en la frecuencia de la forma rayada y el nimero de
dorsales que con las poblaciones al norte de los Pirineos. Otros caracteres morfolégicos y de
disefilo muestran variacién latitudinal (p. e. frecuencia de la forma rayada, ventrales,
subcaudales) que solo se ponen claramente de manifiesto en la comparacién entre poblaciones
alejadas.
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Busack (1986) realiz6 un estudio molecular que comparaba 26 alozimas en ejemplares a
ambos lados del Estrecho de Gibraltar. La comparacion parece atinada debido al aislamiento
de ambos continentes al menos desde hace 5,2 millones de afos. Los resultados no indicaron
gran diferenciacién molecular con este tipo de marcador, pues las distancias genéticas
intercontinentales fueron solo ligeramente superiores a las intracontinentales. Pero
recientemente, Guicking et al. (2002) han realizado un estudio filogeografico con el citocromo b
gue ha revelado resultados mas concluyentes. Segun estos autores, existen tres clados
principales claramente diferenciados en Tunez-Cerdefia, Marruecos y Europa (distancias
genéticas entre 3.9 y 4.6%) con un tiempo de divergencia estimado de 3- 3.5 m .a., durante el
Plioceno Medio o Tardio. La diferenciacion de estos tres clados ha sido puesta de manifiesto en
otras muchas especies para las que tanto el estrecho de Gibraltar como el rio Muluya
resultaron barreras biogeograficas que separaron la Peninsula Ibérica, Marruecos y Argelia-
Tunez. Otros resultados de Guicking et al. (2002) son mas sorprendentes. Segun estos
autores, los dos clados africanos son mas antiguos que el europeo, hecho que sugiere un
origen africano para la especie, pero ademas, el clado tunecino parece emparentado con el
europeo. Estudios en curso incluyendo nuevas poblaciones del Norte de Africa confirman el
origen norte africano de N. maura e indican que las poblaciones del centro de Argelia (M silah)
son genéticamente mas cercanas a las tunecinas (Carranza, com. pers.). También coinciden
en el caracter monofilético de las poblaciones europeas y en una colonizacion hacia Europa
desde algun punto de Argelia o Tunez y no a través del Estrecho de Gibraltar como en la
mayoria de grupos de reptiles y anfibios estudiados hasta el momento.

Se ha observado una clara diferenciacion entre poblaciones del norte y del sur de la peninsula
Ibérica, que podrian haber estado aisladas en refugios durante las glaciaciones del
Pleistoceno. En el sur, la diversidad genética esta asociada con los valles de los principales
rios, mientras que los haplotipos del norte estan mas ampliamente distribuidos, lo que sugiere
que ha habido expansion postglacial de su distribucién (Guicking et al., 2008).

Guicking et al. (2002) también indicaron que existia poca estructura genética en las
poblaciones europeas (distancia genética media de 1.3%), con una mayor diversidad de
haplotipos en la Peninsula Ibérica que debid actuar como refugio pleistocénico durante las
glaciaciones con una rapida colonizacion hacia el norte en los periodos interglaciales. Estos
resultados amplian los estudios morfoldgicos realizados previamente por Thorpe (1975), quien
aceptaba la formacion de las dos especies vicarias Natrix maura y Natrix tessellata durante el
Pleistoceno cuando la especie ancestral quedé fragmentada durante una glaciacion. Sin
embargo, la diferenciacion debio6 ser anterior, al menos en N. tessellata, debido a la existencia
de fosiles de esta especie en el Neogeno (Szyndlar, 1984). El estudio de nuevos marcadores
nucleares en paralelo al estudio morfolégico en toda el area de distribucién de Natrix maura
deberéa aporta informacién mas precisa en los procesos evolutivos ligados a los tres clados
claramente diferenciados.

Otras contribuciones: 1: Alfredo Salvador. 20-12-2006; 2. Alfredo Salvador. 2-09-2008

Habitat

La culebra viperina es una serpiente de habitos acuaticos, que aparece en todo tipo de masas
acuaticas continentales. Ha sido observada en medios naturales como rios, lagunas, charcas,
marismas, etc. En los primeros ocupa todos los tramos desde el curso bajo hasta el curso alto,
aungue evitando los puntos de mayor corriente. En el curso alto de algunos rios que nacen en
cordilleras de gran envergadura, se hallan ejemplares en valles de montafia incluso en zonas
climaticamente poco favorables (p. e. en el rio Noguera de Cardés, Pallars Sobira, Lleida). En
estos puntos solamente desaparece en los torrentes de notable pendiente y cauce muy
temporal. También se halla en medios acuéaticos artificiales como balsas de riego, fuentes de
decoracion, acequias y albercas. En estos puntos se detecta su rapida capacidad de
colonizacion pues se observan culebras rapidamente después de su construccion sobre todo si
existen presas disponibles.

La plasticidad ecoldgica de esta especie también se demuestra en su capacidad para vivir en
medios salobres (sobre todo en humedales costeros) e incluso en medios marinos donde no
duda en capturar presas atrapadas en pequefios charcos de las costas rocosas (Cabot y Olea,
1978; Pino et al., 1998). Se ha constatado la existencia de una poblacién reproductora en las
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islas Cies y Ons (Pontevedra), donde las culebras incluso capturan sus presas en los fondos
rocosos de los islotes (Galan, 2003).

Fuera del agua, es facil observar culebras calentandose al sol, bajo piedras cerca de los puntos
de agua, o atropelladas en carreteras que circulan junto a cursos de agua, embalses y lagos, o
que atraviesan zonas de marisma. Pero lejos del agua, la presencia de la culebra viperina es
esporadica. Su estricta dependencia del agua se hace mas evidente cuanto mas arido es el
medio ocupado, aunque esta misma peculiaridad le permite colonizar zonas desérticas donde
es frecuente en oueds permanentes o semitemporales y canales de riego de oasis y otras
zonas agricolas (Bons y Geniez, 1996; Schleich et al., 1996).

Debido a sus habitos acuéticos no existe vinculacion a determinados sistemas vegetales, y en
cambio puede hallarse asociada a medios muy alterados sobretodo por actividades agricolas.
En estas zonas, y siempre cerca de puntos de agua, no es infrecuente hallar culebras viperinas
bajo plasticos y otros objetos abandonados en margenes de caminos y campos.

La culebra viperina es frecuente entre los 0 y 1.200 m de altitud aunque son especialmente
abundantes los registros en la cota de 500- 600 m (Pleguezuelos y Villafranca, 1997). A partir
de los 1200 m la especie se hace muy escasa. El registro peninsular mas elevado corresponde
a Sierra Nevada donde asciende hasta los 2.050 m (Pleguezuelos y Feriche, 2003) auque se
ha observado a mayores cotas en el Alto Atlas (Oukdimeden, 2.600 m , Bons y Geniez, 1996).
La altitud maxima alcanzada disminuye paulatinamente hacia el norte de la Peninsula.

Abundancia

La culebra viperina es una especie abundante y con una distribucion continua en gran parte de
su area de distribucién (Santos et al., 2002) Esto se debe en buena medida a su facil
localizacion, pero también a su ubicuidad en todo tipo de medios acuaticos y su abundancia en
algunos de ellos. Por ejemplo, en el rio Jalén (Alicante) se han calculado densidades de hasta
4.800 adultos/ha en una superficie que incluye el cauce y 2 m a cada lado (Hailey y Davies
1987a). Estos autores explican que la falta de depredadores naturales debida a la accion
humana puede ser una de las causas de esta elevada densidad, aunque la abundancia de
presas también es fundamental para soportar una densidad de depredadores tan grande. Por
ejemplo, en el Delta del Ebro la poblacién de culebras viperinas ha sido muy importante gracias
a la elevada cantidad de peces y ranas disponibles, y a pesar de una notable comunidad de
depredadores entre los que se encuentran numerosas especies de ardeidos (Llorente et al.,
1991) aunque actualmente la poblacién se ha reducido mucho debido a la alteracion del
habitat. En general, muestra poblaciones elevadas en aquellos rios que gozan de elevadas
densidades de peces (p. e. el rio Matarrafia). En marismas y embalses de rios también puede
llegar a formar poblaciones muy numerosas en consonancia con la existencia de gran cantidad
de presas. Igualmente es muy abundante en los alrededores de algunas piscifactorias donde la
fuente inagotable de alimento permite a algunas culebras alcanzar tallas corporales muy
superiores a lo observado en poblaciones préximas (Pleguezuelos y Feriche, 2003).

Fuera de su distribucion peninsular, la culebra viperina sigue siendo una especie muy comun.
En Marruecos es uno de los ofidios mas abundantes (Bons y Geniez, 1996) y lo mismo ocurre
en Cerdefia (Rugiero et al., 2000). También fue abundante en la mayoria de cursos de agua en
la Francia central y meridional hasta finales de los 50 (Doré, 1989).

Estatus de conservacion

Categoria Mundial IUCN (2008): LC (Miras et al., 2006"; Mateo Miras et al., 2009?). Esta
amenazada en algunas zonas de su area de distribucion por la contaminacion acuatica y sus
consecluencias negativas sobre las poblaciones de peces de los que se alimenta (Miras et al.,
2006).

Categoria Espafia IUCN (2002): Preocupacién Menor LC (Santos et al., 2002), ya que es una
especie muy comun, localmente abundante y ampliamente repartida por todo el territorio. Sin
embargo, la disminucién de sus poblaciones es un hecho, incluso en zonas aparentemente
poco modificadas (p. e. en la zona occidental de la provincia de Granada, Garcia-Cardenete,
com. pers.).
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La culebra viperina es una especie estrictamente protegida en Espafia (Real Decreto
1497/1986). Figura como una especie catalogada de interés especial en el Catalogo Nacional
de Especies Amenazadas (Real Decreto 439/1990) y en el Anexo Il "Especies protegidas" del
Convenio de Berna.

Amenazas

Los problemas que se ciernen sobre la especie son variados e incluyen cualquier variante de
destruccion o modificacion humana de los habitats naturales. Tampoco escapan de la muerte
en las carreteras, especialmente en vias que transcurren paralelas a cauces o atraviesan
zonas humedas. Se ha contabilizado que el 18% de serpientes atropelladas eran culebras
viperinas (27/160) en un estudio en curso en la red viaria de Catalufia (Llorente et al., en prep.).

Al tratarse de una especie fuertemente vinculada al agua en su faceta alimenticia, la
destruccion, contaminacién, reduccién del volumen y en general pérdida de calidad en las
masas de agua, son los factores claves en el declive de sus poblaciones (Doré, 1989; Lizana y
Barbadillo, 1997; Naulleau y Schatti, 1997; Santos et al., 2002).

Por ejemplo, la destruccion de charcas que tradicionalmente se han dedicado a uso ganadero
(abrevaderos), no solamente afecta a los invertebrados acuaticos y comunidades de anfibios,
sino también a fragiles y reducidas micropoblaciones de culebras viperinas que explotaban esa
fuente de alimento. Del mismo modo la contaminacién de los rios y desaparicién de sus
comunidades icticas ha dejado a la culebra viperina sin su principal fuente de alimento en
muchos rios espafioles, especialmente en sus cauces medio y bajo. Las extracciones de agua
también pueden reducir el caudal de nuestros cursos y transmitir sus nefastos efectos desde
los productores primarios de la comunidad acuatica hasta los depredadores como la culebra
viperina. La plantacién de choperas cerca de pequefios riachuelos ha secado en algunos casos
estos fragiles cursos de agua eliminado toda la biocenosis que albergaban (Sostoa, com.
pers.).

De una manera mas sutil, el uso de grandes cantidades de productos fitosanitarios para
actividades agricolas y ganaderas, y de productos industriales de todo tipo, también debe
afectar a la culebra viperina. Al tratarse de un depredador, puede bioacumular grandes
cantidades de productos téxicos para los que no tiene mecanismos enzimaticos de destruccion
y eliminacion. El Unico estudio que hasta el momento ha analizado niveles de contaminacién en
la culebra viperina se realiz6 en el Delta del Ebro (Santos et al., 1999). Este ecosistema se
caracteriza por el uso de grandes cantidades de productos organoclorados (herbicidas,
alguicidas, insecticidas) relacionados con el cultivo del arroz, una préactica que alcanza
aproximadamente la mitad de la superficie deltaica y que se prolonga desde finales del siglo
XIX. Pero ademas, el arroz precisa un lento pero continuo trasiego de agua procedente del rio
Ebro que al mismo tiempo transporta un elevada carga de contaminantes debidos a la actividad
industrial rio arriba. Contaminantes como los bhifenilos policlorados (PCBs), el
hexaclorobenceno (HCB), los hexaclorociclohexanos (HCH) y organoclorados como el DDT
(producto prohibido desde los afios 70) y sus derivados fueron observados en concentraciones
notables asociados a los lipidos del tejido muscular de culebras viperinas del Delta del Ebro
(Santos et al., 1999). Las culebras adquieren estos pesticidas a través de sus presas y los
acumulan de tal modo que se han observaron mayores concentraciones cuanto mayor era la
talla, especialmente en los machos. En las hembras, el incremento de la concentracion de
contaminantes con la talla era menos acusado, pues estas se descontaminan al transmitir parte
de los pesticidas a sus crias a través del vitelo. Por el momento se desconoce como puede
afectar esta carga de contaminantes a las culebras viperinas. Pero la incapacidad de estos
ofidios para eliminar pesticidas, el uso masivo de plaguicidas y su alta persistencia sobretodo
en sedimento, parecen apostar por un efecto negativo como ya ha sido observado
anteriormente en otros organismos como peces y aves. Se ha argumentado que la reduccién
de organoclorados en los rios peninsulares al norte del rio Ebro podria ser una de las causas
de la espectacular recuperacion de la nutria, otro de los depredadores de los ecosistemas
fluviales. Cabe pensar en un efecto parecido para la culebra viperina, aunque hasta el
momento no ha sido analizado.

La introduccion de peces foraneas representa una amenaza para sus depredadores. Se ha
encontrado una culebra viperina muerta con la pared del estbmago y la musculatura
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atravesada por los radios espinosos de la aleta dorsal de un pez (Lepomis gibbosus) que habia
ingerido (Santos y garcia-Cardenete, 2006)."

Finalmente, el odio y temor del ser humano hacia los ofidios hacen que muchas serpientes
sean directamente matadas. La culebra viperina es una especie poco agil en tierra y totalmente
indolente, por lo que es mas vulnerable a estos hechos. La muerte directa a manos del ser
humano, especialmente en hembras de gran tamafio, ha sido observada en poblaciones con
densidades elevadas de culebras (Hailey y Davies, 1987d; Santos, obs. pers.).

La restauracion de las masas de agua, y especialmente de sus comunidades de peces, son un
factor fundamental para la recuperacion de las poblaciones de culebra viperina en los enclaves
donde se ha rarificado. Igualmente proliferan con rapidez en zonas donde se construyen balsas
de riego para nuevos cultivos (Pleguezuelos y Feriche, 2003). Se trata por tanto de un
depredador oportunista que a menudo consume peces aléctonos como la gambusia, la perca
sol y el pez rojo entre otros (Gutiérrez-Estrada y Bravo, 1997; Santos y Llorente, 1998; Rugiero
et al., 2000), introducidos para la pesca deportiva, para combatir plagas de mosquito 0 como
simple decoracién. En estos puntos la culebra viperina puede crear rapidamente pequefas
poblaciones estables (Rugiero et al., 2000; Santos, obs. pers.).

Fuera de la Peninsula la culebra viperina esta sufriendo un fuerte declive en Suiza (Naulleau y
Schatti, 1997) y algunas zonas de Francia (Doré, 1989). Ademas, la competencia ecoldgica con
Natrix tessellata parece ser una causa complementaria de su regresion en ltalia (Naulleau y
Schatti, 1997).

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 2-09-2008; 2. Alfredo Salvador. 20-11-2009

Distribucion

La culebra viperina es una especie caracteristica del Mediterraneo Occidental, que se
distribuye tanto por el noroeste de Africa como por el suroeste de Europa. En Africa ha sido
observada en Marruecos, Argelia y Tunez. En estos paises, la culebra viperina se distribuye
por los ambientes mediterraneos pero alcanza bajas latitudes, sobre todo en Marruecos,
siempre estrictamente ligada a los medios acuaticos, lo cual le permite llegar hasta el dominio
desértico (Bons y Geniez, 1996; Schleich et al., 1996). Los registros mas meridionales
corresponden a Assa (Lepiney y Nemeth, 1945-46-47) y parece que solamente los puntos de
agua al sur del Sahara marroqui no han sido colonizados (Bons y Geniez, 1996).

En Europa, la culebra viperina se halla en Espafia, Portugal, Francia, sudoeste de Suiza, y
noroeste de Italia (Naulleau y Schatti, 1997). A grandes rasgos, su limite septentrional se sitla
al sur del rio Sena (Doré, 1989) probablemente por motivos climaticos, aunque fue citada en
los alrededores de Paris a principios del siglo XX. En Italia su distribucién parece delimitada por
la presencia de Natrix tessellata, especie vicaria con la que comparte parecido nicho ecol6gico
(Schatti, 1982). También se halla en diversas islas del Mediterraneo Occidental, entre las que
destacan por sus dimensiones Mallorca, Menorca, Cerdefia y extremo sur de Corcega, asi
como diversas pequefias islotes cercanos a Cerdefia o al continente. La distribucién en todas
las islas parece reciente y por ello, la colonizacién natural parece descartada al menos en las
islas de mayor tamafio. En Cerdefia, se desconoce su origen (Rugiero et al., 2000) aunque
Schatti (1999) detecta mayor similitud morfolégica con poblaciones de Tunez que con las méas
proximas del continente europeo, lo cual sugiere una colonizacion reciente por parte del ser
humano. Resultados recientes con marcadores moleculares asi lo confirman (Guicking et al.,
2002). El hallazgo de la culebra viperina en el sur de Cércega es muy reciente y parece
obedecer a una introduccién desde la proxima isla de Cerdefia (Fons et al., 1991).

En las islas Baleares, se aboga por una introduccién debida al ser humano en época romana
(Alcover y Mayol, 1981; Alcover, 1987). Este hecho viene reforzado por el efecto que esta
teniendo la depredacion de la culebra viperina sobre el ferreret (Alytes muletensis), un anfibio
autoctono balear, de pequefio tamafio y que ha quedando relegado a los angostos torrentes de
la sierra mallorquina donde no hay culebras (Griffiths et al., 1998; Tonge, 1986). Ademas de las
dos grandes islas del archipiélago balear, la distribucion insular de Natrix maura en la
Peninsula Ibérica se circunscribe a las islas gallegas de Cies y Ons (Galan, 1987; Galan y
Fernandez-Arias, 1993), donde se demuestra su capacidad para soportar la salinidad propia
del agua del mar (Galan, 2003, 2004).
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Andlisis moleculares indican que las poblaciones de Mallorca son muy similares genéticamente
a las del continente europeo, lo que apoya la hip6tesis de una introduccion reciente en la isla
(Guicking et al., 2006).*

Su presencia en la Peninsula Ibérica es muy uniforme (Godinho et al.,1999; Santos et al., 1997;
2002; Santos, 20082). Esta presente en todas las provincias espafiolas y solamente es escasa
0 esta ausente de la franja litoral de Lugo, Asturias y Cantabria (Santos et al., 2002). En zonas
limitrofes de esta region aparece esporadicamente como en Galicia donde esta presente en
algunas cuencas fluviales pero esta ausente en otras (Galan y Fernandez-Arias, 1993).
También esta ausente de las cotas mas elevadas de las principales cordilleras montafiosas,
tanto por razones climaticas como por falta de habitats adecuados. El mapa de distribucion de
la especie muestra zonas con una densa proporcion de cuadriculas positivas junto a otras
areas con una distribucion aparentemente discontinua. Debe atribuirse a una falta de
prospeccion la situacion descrita en el Gltimo caso, como ocurre en algunas zonas de Aragon,
Castilla-La Mancha, Castilla-Le6n y Extremadura. En realidad la presencia de la culebra
viperina esta intimamente ligada a la presencia de puntos de agua, por Io que su ausencia en
regiones peninsulares climaticamente favorables se debe a una extrema aridez y falta de agua,
como es el caso de Almeria.

En el mapa de distribucion, se puede ver que la mayor densidad de cuadriculas positivas se da
en la franja costera. Esta observacion tal vez no refleja la realidad actual. La culebra viperina,
como otros muchos organismos, ha podido desaparecer de zonas intensamente transformadas
por el ser humano sobretodo en regiones de elevada densidad de poblacion, pero el mapa de
distribucidn no denota estos cambios, que solamente podrian quedar reflejados tras una
necesaria actualizacion de citas. Sin embargo, en el caso de la culebra viperina, el rapido
cambio en los usos agricolas, especialmente la masiva expansién de sistemas de regadio y
con ello la construccion de balsas de riego, puede incluso favorecer su expansion, siempre que
halle presas disponibles.

Otras contribuciones: 1: Alfredo Salvador. 20-12-2006; 2. Alfredo Salvador. 20-11-2009

Dieta

La dieta de la culebra viperina se compone fundamentalmente de peces y anfibios que caza en
el agua. Para su captura, despliega un variado comportamiento depredador que depende del
tamafio de la presa, el tipo de presa, el medio acuatico donde captura y su propio tamafio,
entre otros factores.

Hailey y Davies (1986c) describieron dos comportamientos de depredacion béasicos en el rio
Jalon (Alicante): 1) la captura al acecho, principalmente observada en culebras adultas y que
consiste en acechar a sus presas desde una posicién inmovil en distintos puntos de la columna
de agua (incluido el fondo) manteniendo la parte posterior del cuerpo fijada a diversos sustratos
para lanzar la parte anterior al paso de una presa potencial. Normalmente las culebras
localizan su presa visualmente; 2) la bisqueda activa que consiste en la exploracién mediante
estimulos quimicos de las presas. Generalmente se realiza con lentos movimientos y en aguas
poco profundas.

En el estudio antes descrito, la dieta de la culebra viperina consistia basicamente en rutilos,
excepcion hecha de las culebras mas jovenes (Hailey y Davies, 1986c¢). El consumo de
distintas presas en otras zonas ha permitido describir otros comportamientos. Naulleau (1964)
describio el uso de la lengua como cebo para la captura de peces. Martorell (1990) y Sostoa
(com. pers) observaron ejemplares anclados en el margen de un rio y parcialmente
suspendidos sobre el agua a la espera del paso de alguna presa. Pleguezuelos y Feriche
(2003) observaron por la noche, a culebras que capturaban a sus presas por el vientre,
sacandolas fuera del agua y manteniéndolas en alto hasta morir. Es comun la captura de peces
que, una vez atrapados, son sacados hasta la orilla donde la culebra los engulle (Garzon, 1974;
Meijide y Salas, 1989; Santos, obs. pers.). Mas descripciones de caza en Mellado (1974b) y
Valverde (1974).

Este numeroso repertorio de comportamientos de caza esta vinculado al extenso espectro de
presas consumidas que, aunque agrupadas bajo los nombres de peces y anfibios, en realidad
comprenden una larga lista de especies muy variadas en tamafio, posicion en la columna de
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agua, velocidad de nado, tipo de agrupacion, grado de dependencia del agua (en anfibios), etc.
Por ejemplo, el registro de peces consumidos por la culebra viperina incluye especies de la
familia Blenniidae (Salaria fluviatilis), Centrarchidae (Lepomis gibbosus), Ciprinidae (Barbus
bocagei, Barbus graellsii, Barbus haasi, Barbus sclateri, Carassius auratus, Chondrostoma
miegii, Chondrostoma polylepis, Cyprinus carpio, Gobius gobius, Phoxinus phoxinus, Rutilus
arcasii, Rutilus rutilus, Squalius cephalus), Cobitidae (Barbatula barbatula), Gasterosteidae
(Gasterosteus aculeatus), Poecilidae (Gambusia affinis, Gambusia holbrooki) y Salmonidae
(Salmo gairdneri, Salmo trutta), aunque este catélogo es sin duda incompleto. Esta larga lista
de presas lleva a engafio ya que algunas de estas especies son vicarias de cuencas fluviales
proximas. Sin embargo, en aquellos rios donde la diversidad de peces es muy elevada, el
espectro de presas consumidas por la culebra viperina es alto: por ejemplo, en el rio
Matarranya (Teruel) se han registrado hasta 12 especies de peces de los cuales al menos 5
han formado parte de su dieta ademas de la rana verde (Santos et al., en prep.)

El espectro de anfibios en la dieta también es elevado, e incluye Pleurodeles waltl, Triturus
boscai, Triturus helveticus, Triturus marmoratus, Alytes muletensis, Alytes obstetricans, Alytes
dickhilleni, Bufo bufo, Bufo calamita, Discoglossus galganoi, Discoglossus jeanneae, Pelobates
cultripes, Rana iberica, Rana perezi, Rana temporaria y Hyla arborea. Es decir, la culebra
viperina depreda sobre el 55% de las especies de anfibios presentes en Espafia (16 sobre 29),
aungue es probable que también consuma alguna de las otras especies no citadas en este
listado, especialmente las mas acuaticas. La dieta de anfibios se completa con el consumo de
larvas principalmente a cargo de las serpientes de pequefio tamafio, e incluso con puestas de
huevos (Meijide y Salas, 1989; Valverde, 1967; Marangoni y Tejedo, 20077). Ceacero Herrador
et al. (2006) han afiadido Salamandra salamandra a la lista de anfibios presa.’

A los dos tipos de presas principales (peces y anfibios), hay que afiadir el consumo de
invertebrados (oligoquetos, hirudineos, gasterépodos, insectos), principalmente en culebras
inmaduras (Brafia, 1998; Hailey y Davies 1986c¢; Meijide y Salas, 1989; Mellado, 1974a;
Pleguezuelos y Moreno, 1989, Vericad y Escarré, 1976; Egea, com. pers.), y el ocasional
consumo de reptiles como la salamanquesa comun (Pleguezuelos y Moreno, 1989) y
micromamiferos como la rata de agua u otros (Pleguezuelos y Moreno, 1989; Vericad y
Escarré, 1976).

Tabla 1. Composicion taxondmica de la dieta de Natrix maura en poblaciones de la Peninsula
Ibérica. Los valores corresponden al porcentaje numérico de cada grupo. Los datos han sido
obtenidos mediante distintas metodologias segun los estudios e incluyen el analisis de todo el
tubo digestivo, solamente del estdbmago, ejemplares de todo el periodo de actividad o
solamente de la primavera. Referencias: Alicante (Vericad y Escarré, 1976), rio Jalén (Hailey y
Davies, 1986c¢), Andalucia oriental (Pleguezuelos y Moreno, 1989), Asturias (Brafa, 1998),
Delta del Ebro (Santos y Llorente, 1998), Galicia (Galan, 1988) y rio Matarranya (Santos et al.,
datos no pub.).

Alicante rio Jal6n Andalucia Asturias Delta del Galicia rio Matarranya
Oriental Ebro
Invertebrados 9,1 14 62 25,7 0,8 7,7
no
artrépodos
Artrépodos 20,9 , 10,4 14,3 , 12,8
Peces 22,7 78,4 16,4 10 80,6 10,3 95
Larvas de 37,3 3,4 2,6 1,4 4,2 30,8
anfibios
Anuros 9,1 4,2 6 44,3 14,3 20,5 5
Urodelos , , , , , 18
Reptiles , , 0,9
Mamiferos 0,9 , 1,7 2,9
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La abundancia de culebras viperinas en muchas localidades ha permitido la realizacion de
numerosos estudios de ecologia tréfica. En la Tabla 1 se resume la composicién taxonémica de
la dieta de la culebra viperina en los estudios mas relevantes publicados hasta la fecha. Este
elevado nimero de estudios, permite analizar la dieta desde diversas perspectivas. Por
ejemplo, se observa una variacion geografica en la proporcion de peces yanfibios en la dieta.
En Asturias y Galicia, las poblaciones mas septentrionales de la Peninsula , los anfibios
representan el 47% y 69% de las presas respectivamente (Brafa, 1997; Galan, 1988). En los
Aiguamolls de 'Emporda, Girona alcanzan el 55% de las presas (Bea et al., 1994). Pero en
poblaciones mas meridionales o cercanas a la costa mediterranea, el porcentaje de anfibios se
reduce drasticamente. En Alicante es el 25% (Vericad y Escarré, 1976), en Andalucia oriental
el 9% (Pleguezuelos y Moreno, 1989), en el Delta del Ebro el 18.5% (Santos y Llorente, 1998;
Santos et al., 2000) y en el rio Matarranya el 5% (Santos et al., 2006). Ademas, el aumento de
los peces en las poblaciones orientales viene acompafiado de un incremento no menos
significativo de la proporcién de invertebrados que alcanza en Andalucia oriental el 72% de las
presas (Pleguezuelos y Moreno, 1989). Detras de esta notable variacién geografica en el
consumo de presas, se esconde su disponibilidad en cada zona geogréfica. Asi, los anfibios
son mas abundantes en las regiones mas himedas del norte peninsular, y son sustituidos por
peces y en ciertas localidades por artrépodos, en poblaciones de regiones mas secas o de
episodios de lluvias mas irregulares. Cabe resumir por tanto, que la culebra viperina consume
las presas mas frecuentes disponibles (Hailey y Davies, 1986¢; Pleguezuelos y Moreno, 1989;
Santos et al., 2000). Pero la abundancia de cada presa varia notablemente a lo largo de la
geografia peninsular y también fluctta en funcion de distintos ecosistemas acuaticos ocupados.
No sera de extrafiar por tanto, que futuros estudios dedicados a la ecologia tréfica de esta
especie, aporten un aun mayor espectro de presas, que reforzara el caracter oportunista en su
ecologia tréfica. Un ejemplo de este oportunismo se da en Cerdefia donde la dieta es
batracéfoga e ictiofaga en dos localidades de la misma isla, en funcion de cuél es el recurso
mas abundante (Rugiero et al., 2000).

Pero una comparacion entre la dieta y la abundancia de presas disponibles en el medio,
permite matizar el caracter oportunista de la culebra viperina y demuestra que también
selecciona algunas presas a pesar de que puedan ser escasas. Los Unicos estudios donde se
ha realizado esta comparacion han sido en el Delta del Ebro (Santos et al., 2000) y el rio
Matarranya (Santos et al., 2006). En ellos se demostré que las culebras de pequefio tamafio
seleccionaban presas "faciles" de capturar por su velocidad, como son las larvas de anfibios.
Estos resultados estarian en la linea de la variacion ontogénica detectada en otras
poblaciones, ya que los oligoquetos y en general los artropodos, presas faciles de capturar, son
las mas consumidas por las culebras inmaduras.

En el rio Matarrafia se alimenta de cuatro de las diez especies de peces disponibles y del Ginico
anfibio detectado. Tres de las especies de peces eran las mas abundantes. La cuarta, un
blénido, es una especie bentbnica rara en la que los machos cuidan la puesta bajo piedras
durante el periodo reproductivo, lo que la convierte en una presa facil para la culebra viperina.
Este pez es capturado por culebras de tamafio mediano o pequefio, mientras que las grandes,
especialmente las hembras, capturan presas mas grandes, de mayor movilidad y mas
abundantes (Santos et al., 2006)."

Sorprendentemente, esta estrategia concuerda con la observada por Galan (2003) en la isla de
Ons (Pontevedra), donde la falta de presas continentales (no hay anfibios) es sustituida por las
culebras "marinas" con el consumo de blénidos de parecido nicho ecoldgico al desarrollado por
las especies continentales de la misma familia.

La culebra viperina, como otros muchos ofidios, presenta una clara relacién entre el tamafio de
la presa y del depredador, en el sentido que las culebras de mayor tamafio consumen presas
mayores. Pero al mismo tiempo, y eso si es una caracteristica propia de serpientes de habitos
acuaticos, las serpientes de mayor tamafio desprecian las presas mas pequefias. Otra
singularidad de la dieta de Natrix maura se debe a la variacion sexual. La culebra viperina es
una especie con un destacado dimorfismo sexual a favor de las hembras y esta puede ser una
de las razones de que exista también una notable variacion de la dieta entre los dos sexos. Los
machos consumen mayor numero de presas y relativamente mas pequefias que las hembras
(Santos y Llorente, 1998), y ademas estas consumen mayor nimero de anfibios en algunas
poblaciones. Los medios acuaticos aportan una gran variedad de tipos y tamafios de presa
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para depredadores especializados como la culebra viperina. En esta gran disponibilidad tréfica
puede estar el sustrato que permite la segregacién sexual en el consumo de presas.

La culebra viperina consume tamafos de presa muy grandes relativos a su tamafio corporal.
Hailey y Davies (1986c¢) encontraron dos ejemplares adultos ahogados mientras intentaban
tragar presas que alcanzaban el 60% de su propia masa corporal. Esto sugiere un umbral para
el tamafio maximo de presa consumida. Sin embargo, en el rio Matarranya, Santos et al. (2006)
observaron presas de hasta el 80% de la masa de la culebra, consumidas con éxito. Todo esto
sugiere que mas alla de la masa, otros factores como el tipo de presa, su anchura maximay la
direccion de ingestidon deben ser también importantes. En este sentido cabe decir que Natrix
maura traga generalmente sus presas por la cabeza, especialmente cuanto mayor es el
tamafio relativo de la presa (Hailey y Davies, 1986¢) debido a que suele ser la parte mas ancha
del cuerpo o por ser mas facil debido a la direccion en que estan situadas las escamas de los
peces.

Estudios experimentales de Hailey y Davies (1986d) demostraron que las culebras viperinas
seleccionaban presas de gran tamafo. Estos resultados coinciden tanto con los presentados
anteriormente como con numerosas observaciones de campo. El consumo de presas de gran
tamafio proporciona un aporte en biomasa importante a pesar del coste energético que supone
su busqueda y captura, por lo que desde un estricto balance coste-beneficio, la captura de
grandes presas debe ser provechosa. Ademas, en medios con gran disponibilidad trofica, la
busqueda de alimento debe suponer poca inversién energética, especialmente en la estrategia
de captura al acecho.

En arrozales del delta del Ebro estan sometidas a largos periodos sin alimento, por lo que las
culebras concentran la obtencién de alimento cuando los campos de cultivo estan inundados.
Durante egte periodo los adultos hipertrofian la longitud de su intestino Santos, X., Llorente, G.
A. (2008).

Otra observacién comun en distintas poblaciones peninsulares es el hecho que las hembras
con foliculos en desarrollo también se alimentan. El desarrollo folicular parece reducir la
capacidad de huida de las serpientes y por tanto incrementa el riesgo de depredacion. Sin
embargo, se han encontrado presas en el estbmago de hembras gravidas en numerosas
ocasiones (Feriche y Pleguezuelos, 1999; Santos y Llorente, 1998; Santos et al., 2006). En el
apartado de reproduccion se analiza con mayor detalle este fenémeno.

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 20-12-2006; 2. Alfredo Salvador. 2-09-2008

Reproduccion

El periodo de cdpulas se inicia tras la diapausa invernal, con pequefias diferencias geogréficas
segun la climatologia de cada zona (Santos y Llorente, 2001b). En Francia, las cépulas se
inician una vez las hembras salen de la diapausa, quince dias después que los machos (Duguy
y Saint Girons, 1966). En localidades peninsulares, el periodo de cépulas se determiné por
observacion microscopica de espermatozoides tras frotis de cloacas de hembras (Hailey y
Davies, 1987b; Santos y Llorente, 2001b). Estos ultimos autores confirmaron estos resultados
mediante el analisis de la abundancia mensual de espermatozoides en los conductos
deferentes de los machos adultos. Asi se observo que las cOpulas primaverales se realizaban
con el esperma almacenado durante el invierno en dichos conductos.

Se ha sugerido un segundo periodo de copulas en otofio, e incluso ha habido observaciones de
campo que lo confirmaban (Duguy y Saint Girons,1966; Fouces, com. pers.). A pesar de ello,
parece que en la mayoria de casos la reproduccion no se llevaba a término, tal vez por la falta
de habitats adecuados resultado de una fuerte sequia estival propia de los ecosistemas
mediterraneos (Hailey y Davies, 1987b; Santos y Llorente, 2001b). En terrario sin embargo,
puede realizar mas de una puesta por temporada (Petch, 1991) y se han contabilizado hasta
cuatro puestas seguidas en un mismo afio (Schleich et al., 1996).

Durante la copula, el macho reposa sobre el dorso de la hembra y la golpea suavemente con la
cabeza, mientras mantienen las colas enrolladas (Hailey y Davies, 1987b). Los mismos autores
observaron una cépula de hasta 70 minutos de duracién en una pareja de culebras en
cautividad. Cada hembra puede realizar varios acoplamientos (Dumont, 1979; Hailey y Davies,
1987Db) y retener espermatozoides viables durante varios afios (Quillon y Lamouille, 1978).
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Se h621 observado un grupo de apareamiento formado por ocho individuos (Torres-Porras,
2008%).

La espermatogénesis es postnupcial, es decir, los machos empiezan a producir nuevos
espermatozoides una vez han finalizado las cépulas primaverales, de modo que a finales de
verano, los testiculos presentan su mayor volumen y peso. Es entonces cuando los
espermatozoides se desplazan hasta los conductos deferentes (Santos y Llorente, 2001b)
donde aguardaran todo el invierno hasta el siguiente periodo de c6pulas. La espermatogénesis
se puede describir facilmente mediante observacion microscépica de frotis de testiculos. La
abundancia de las células implicadas se sucede en periodos consecutivos: las
espermatogonias en junio, espermatocitos en julio, espermatidas en julio y agosto y finalmente
los espermatozoides en agosto. La masa relativa de los testiculos se correlaciona
positivamente con la abundancia de espermatidas y espermatozoides (Santos y Llorente,
2001b) por lo que es un buen indicador de la espermiogénesis (Feriche, 1998).

La culebra viperina es una serpiente ovipara con una frecuencia de reproduccioén anual, a tenor
del porcentaje de hembras de talla adulta que presentaron foliculos en desarrollo durante el
periodo reproductor: 100% en Granada (Feriche y Pleguezuelos, 1999), 71% en Cerdefia
(Rugiero et al., 2000), 69% en el rio Matarranya (Santos et al., en prep.), 100% en el rio Jalén
(Hailey y Davies, 1987b), 100% en Francia (Duguy y Saint Girons, 1966) y 84% en el Delta del
Ebro (Santos y Llorente, 2001b). La vitelogenesis es de tipo prenupcial, de modo que el
desarrollo de los foliculos se produce tras la diapausa invernal. Existen pequefas diferencias
en el inicio de este proceso, aunque en la mayoria de poblaciones se produce en abril (p. e.
Duguy y Saint Girons, 1966, Feriche y Pleguezuelos, 1999; Hailey y Davies, 1987b). El tamafio
de la puesta aumenta con el tamafio de la hembra. En algunas poblaciones se detectaron
puestas de dos huevos, dato que debe indicar el tamafio de adquisicion de madurez sexual, y
se registraron tamarfos de puesta de hasta 32 huevos en hembras de gran talla (Blackwell,
1952). El rango del tamafio de puesta en diversas poblaciones fue de 3-12 en el rio Jalén,
Alicante (Hailey y Davies, 1987b), 4-14 en Alicante (Escarré y Vericad, 1981), 5-17 en Huelva
(Gonzéalez de la Vega , 1988), 6-16 en Asturias (Brafa, 1997), 5-20 en Portugal (Malkmus,
1997), 4-16 en el centro de Francia (Duguy y Saint Girons, 1966), 2-12 en el Delta del Ebro,
Tarragona (Santos y Llorente, 2001b), 4-15 en Cerdefa (Rugiero et al., 2000), 2-19 en
Granada (Feriche y Pleguezuelos, 1999), 9-17 en el rio Valvanera, Salamanca (Jaén, 1988), y
2-27 en el rio Matarranya, Teruel (Santos et al., en prep.). Las diferencias en los valores
maximo y minimo pueden obedecen a tamafios de muestra en ocasiones pequefios que tal vez
no incluyen hembras maduras pero de pequefia talla. Por eso, el tamafio medio de la puesta de
distintas poblaciones puede ser aparentemente muy variable, pero debe ser valorado con
prudencia en especies de rango de puesta muy grande (p. e. la culebra viperina). Al comparar
las pendientes de la rectas de regresion de la longitud corporal con el tamafio de puesta, se
observé que no habia diferencias significativas entre aquellas poblaciones en que se pudo
realizar el test de paralelismo (Santos y Llorente, 2001b).

Se hallaron hembras con huevos oviductales principalmente en junio y julio. Los huevos
median 28-37 x 14- 19 mm y un peso aproximado de 3 gramos. La incubacién en condiciones
naturales es de 40-45 dias, aunque puede ser superior en latitudes mas septentrionales (Duguy
y Saint Girons, 1966; Dumont, 1979; Feriche y Pleguezuelos, 1999; Santos y Llorente, 2001b).
La aparicion de los recién nacidos, en ocasiones formando pequefios grupos bajo piedras, se
produce a partir de mediados de agosto, aunque con variaciones segun las localidades. Su
longitud total varia entre 146 (Duguy y Saint Girons, 1966) y 220 mm (Salvador y Pleguezuelos,
2002).

El ciclo anual de los cuerpos grasos describe con exactitud los periodos de mayor gasto y
recuperacion energética. Aparentemente, la diapausa invernal no supone gasto energético a
diferencia de otros periodos de escasez de alimento en que las culebras estan activas y las
reservas de grasa corporal se reducen (Santos y Llorente, 2004). En los machos, la busqueda
de hembras, las cOpulas y la espermatogénesis sugieren un gasto energético que se traduce
en un descenso en la masa relativa de los cuerpos grasos (Santos y Llorente, 2001b). En las
hembras, el gasto energético coincide con la vitelogénesis, cuando gran parte de la grasa
almacenada en los cuerpos grasos se transfiere a los foliculos. Este proceso se realiza a través
del higado, érgano encargado de la sintesis del vitelo folicular. Por ello, ademas de tener un
tamafio relativo mayor en las hembras, se muestra muy hipertrofiado y con altos niveles de
grasa durante la vitelogénesis (Santos y Llorente, 2004).
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La masa relativa de los cuerpos grasos parece jugar un papel importante en el inicio del
desarrollo folicular. Asi, hembras con pocas reservas no podrian iniciar el proceso hasta
superar un umbral minimo de reservas almacenadas. Aunque no hay estudios experimentales
que hayan demostrado este fendmeno en la culebra viperina, si hay evidencias indirectas que
lo demuestran. En el Delta del Ebro, las culebras viperinas tiene pocas posibilidades de
alimentarse en marzo y abril debido a la falta de agua en los arrozales y red de canales (éstos
no se llenan hasta mediados de abril). Por ello, las reservas de grasa caen hasta niveles por
debajo del umbral antes mencionado, de manera que la vitelogénesis se retrasa hasta que
aumenta su condicion corporal con el inicio de la actividad trofica (Santos y Llorente, 2001b).
Asi, la fenologia de la especie presenta aproximadamente un retraso de un mes con respecto a
poblaciones cercanas como la del rio Matarranya a unos 80 km , y lejanas como en Andalucia
oriental a unos 500 km (Santos et al., 2005)

Se ha constatado en numerosas ocasiones, la presencia de presas recientes en hembras de
culebra viperina con foliculos en desarrollo, a pesar del riesgo asociado que conlleva la pérdida
de capacidad para desplazarse. Natrix maura es una especie que almacena gran cantidad de
grasa abdominal qué mas tarde invierte en la puesta, por lo que se puede catalogar como un
reproductor basado en reservas acumuladas (capital breeder). Sin embargo, el forrajeo en
hembras gravidas alude a una estrategia opuesta, de reproductor basado en energia externa
(income breeder). Las investigaciones en este campo estan lejos de concluir, pero es plausible
pensar que la disponibilidad tréfica del medio puede ser al menos parcialmente responsable de
esta estrategia mixta. Dicho de otro modo, las culebras viperinas podrian aprovechar la
disponibilidad de presas de los puntos de agua con un aumento de la actividad tréfica, auque
coincidiera en el tiempo con su reproduccion.

N. maura utiliza para la reproduccion los lipidos almacenados en los cuerpos grasos y obtiene
de sus presas las proteinas necesarias para la puesta (Santos et al., 2007)."

Estructuray dindmica de poblaciones

En el rio Jalon la razén de sexos secundaria (machos adultos /hembras adultas) fue de 2.7
aunque la distribucion de los dos sexos era distinta segun el tramo del rio (Hailey y Davies,
1987d). Estos autores plantearon que la razén de sexos estaba desviada hacia los machos
porqué estos alcanzan la madurez sexual antes que las hembras. Cuando se calculé la razén
de sexos para el conjunto de individuos, el valor fue muy préxima a uno en todas las zonas
(Hailey y Davies, 1987d). En otros estudios, el nUmero de machos y hembras era parecido
aunque en ocasiones ligeramente inclinado hacia las hembras (Duguy y Saint Girons, 1966;
Escarré y Vericad, 1981) y otras veces hacia los machos (Santos, datos no pub.).

Hailey y Davies (1987d) calcularon el crecimiento de machos y hembras mediante comparacion
en la talla corporal de ejemplares marcados y recapturados en intervalos superiores a 100 dias.
Estos autores observaron que las tasas de crecimiento presentaban una elevada variabilidad
individual, aunque el patrén general predecia una reduccién del crecimiento con la edad. Mas
concluyentes fueron los resultados obtenidos mediante la observacién de las lineas de
crecimiento en los ectopterigoides. La tasa de crecimiento anual calculada por este método se
estimaba en 2,9 y 3,4 cm/afio para machos y hembras respectivamente (Hailey y Davies,
1987d), aunque ésta se ralentizaba a partir de la edad de madurez sexual debido a la inversién
energética en la reproduccion (Hailey y Davies, 1987a). El mismo método predecia longitudes
hocico-cloaca de 11,5y 14,5 cm en machos y hembras recien nacidos (Hailey y Davies,
1987d).

La edad y talla de madurez sexual es distinta en machos y hembras, en paralelo al dimorfismo
en talla. En los machos la madurez se alcanza a los dos o tres afios de vida y una longitud
hocico-cloaca entre 220 y 250 mm segun las poblaciones (Duguy y Saint Girons, 1966; Feriche
y Pleguezuelos, 1999; Hailey y Davies, 1987b, 1987d; Santos y Llorente, 2001b) y las hembras
se reproducen por primera vez a los 4 0 5 afios y una longitud hocico-cloaca entre 310 y 350
mm segun las referencias (Duguy y Saint Girons, 1966; Feriche y Pleguezuelos, 1999; Hailey y
Davies, 1987a, 1987b, 1987d; Santos y Llorente, 2001b).

Hailey y Davies (1987b) calcularon que la longitud total maxima se alcanzaba
aproximadamente a los 12 afios de edad. La edad maxima se estimo entre los 15 afios (Brafia,
1997) y los 20 afios (Pleguezuelos, com. pers.), aunque los anillos de crecimiento en el
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ectopterigoides indicaron edades maximas mayores en las hembras (20 afios) que en los
machos (13 afios) (Hailey y Davies, 1987a).

Mediante captura, marcado y recaptura de ejemplares, Hailey y Davies (1987d) calcularon
tasas de supervivencia de 0,53 y 0,71 para machos y hembras respectivamente. Estos mismos
autores estimaron una tasa de reclutamiento ligeramente superior en machos respecto a
hembras (0,52 y 0,42 respectivamente). Estos resultados sugerian que la poblacién del rio
Jalén era estable o crecia ligeramente. No existen datos comparativos para otras poblaciones.

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 2-09-2008; 2. Alfredo Salvador. 20-11-2009

Estrategias antidepredatorias

La culebra viperina despliega un comportamiento defensivo complejo y variado. En el agua o
en la orilla y especialmente los ejemplares de mayor tamafio tienden a huir, aunque en
ocasiones también se quedan estaticos en el fondo de pozas, charcas o cursos de poca
profundidad. Estos comportamientos estaticos parecen asociados a condiciones de baja
eficacia fisiolégica como el ayuno prolongado o la temperatura corporal baja (Brafia 1997).
Pero el comportamiento defensivo mas caracteristico consiste en un mimetismo batesiano con
las viboras (a ello deben su nombre comuin) que incluye, ademas de un disefio dorsal parecido
al de las viboras, el enrollamiento del cuerpo y el aplanamiento y triangulacién de la cabeza,
posicién en la que emiten sonoros bufidos al mismo tiempo que hinchan visiblemente el cuerpo
y simulan ataques aunque sin llegar a morder nunca. La forma de la cabeza se consigue por la
extension lateral del extremo de los huesos cuadrados, simulando perfectamente la forma de la
cabeza de una vibora. Al ser manipulada, la culebra viperina emite una secrecién nauseabunda
por la cloaca. También es comun el vomito de la presa caso que haya comido recientemente.

Depredadores

La culebra viperina es depredada por un elevado niumero de animales. Muchos son
depredadores habituales de ambientes acuaticos, pero también es capturada por otras
especies cuya dieta consta de un amplio espectro de presas.

Entre sus depredadores, el grupo mas numeroso corresponde a las aves, entre las que
destacan ardeidos de las especies Ardea purpurea, Ardea cinerea, Bubulcus ibis y Nycticorax
nycticorax (Valverde, 1967; Amat y Herrera, 1977; Goséalbez, 1977; Cuesta et al., 1984; Ruiz,
1985; Gonzéalez-Martin, 1985; Pérez et al., 1991; Martinez et al., 1992), rapaces diversas como
Aquila adalberti, Athene noctua, Buteo buteo, Circaetus gallicus, Circus aeruginosus, Falco
naumanni, Milvus migrans, Milvus milvus, Neophron percnopterus (Valverde 1967; Fernandez-
Cruz, 1973; Pérez-Chiscano, 1973); Garzon, 1973; Delibes, 1975, 1978; Franco y Andrada,
1976; Gosalbez, 1977; Amores y Franco, 1981; Mafez, 1983; Blanco et al., 1987; Gil y
Pleguezuelos, 2001) y otras aves como el calamon (Porphyrio porphyrio) (Cramp, 1983),
cigiiefia negra (Ciconia nigra) (Dominguez et al., 1985), Podiceps cristatus (Isenmann, 2006)",
y la cigtiefia comun (Ciconia ciconia) (Pleguezuelos, obs. pers.). Otras especies acuaticas son
también depredadores potenciales (Hailey y Davies, 1986c¢).

Se ha observado la captura de culebras viperinas por algunos mamiferos como Lutra lutra,
Martes foina, Mustela vison y Sus scrofa (Amores, 1980; Garzon et al., 1984; Adrian y Moreno,
1986; Adrian et al., 1988; Ruiz-Olmo et al., 1989; Sostoa y Lobdn-Cervia, 1989; Ruiz-Olmo,
1987, 1995).

Finalmente también se ha detectado puntualmente su consumo por parte de otros ofidios como
Malpolon monspessulanus (Valverde, 1967; Diaz-Paniagua, 1976) y hasta se conoce un caso
de canibalismo (Meijide y Salas, 1989). Se ha citado depredacion por Mauremys leprosa
(Dominguez y Villaran, 2008).

El consumo de culebra viperina debe ser importante en zonas con elevadas densidades de
estos ofidios, como son algunas zonas himedas, donde no es infrecuente ver ardeidos
levantando el vuelo con una culebra viperina colgada del pico (Santos, obs. pers.). En este
sentido, el 17% de los ejemplares tenian la cola cortada en el Delta del Ebro (Santos, datos no
publicados). En esta localidad, la poca profundidad del agua puede convertir a las serpientes
en presa de facil captura para la abundante colonia de ardeidos que acechan en las orillas de
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canales y arrozales. Esto podria explicar que el 69% de las serpientes encontradas en el agua
ocupaban habitats con mucha vegetacion en los margenes o en su superficie (ej. Lemna sp.),
caracteristica de las acequias del Delta que rodean los arrozales y en donde podian pasar mas
desapercibidas para sus depredadores naturales (Santos, 2000).

Hailey y Davies (1987d) sefalan la falta de depredadores naturales como causa de la elevada
densidad de culebras en el rio Jalén, extremo que tal vez se complemente a otros factores
como la disponibilidad de presas en el medio.

Parasitos

En culebras viperinas de zonas himedas de Valencia, se detectd una variada helmintofauna
gue comprendia 12 especies de helmintos: 6 trematodos digénicos, 1 cestodo y 5 nematodos
(Navarro et al., 1987; Navarro y Lluch, 1993). La mayor parte de los parasitos se hallaron en el
intestino aunque no faltaron especies parasitas de otras zonas del tracto digestivo (faringe y
cloaca) y aparato respiratorio (traquea y pulmoén) (Lluch y Navarro, 1986). Por todo ello cabe
decir que el espectro de especies parasitas de la culebra viperina es muy rico (Navarro, 1985),
y debe aun aumentar mas a medida que se analicen ejemplares de otras zonas geograficas.
Por ejemplo en dos ejemplares de los Pirineos se hall6 un nhuevo nematodo (Garcia, 1987) no
citado en estudios anteriores.

La elevada riqueza de helmintos parasitos de la culebra viperina se debe enmarcar en sus
habitos acuaticos, medio en que algunos parasitos son frecuentes y abundantes. En este
sentido cabe destacar la presencia de diversos digénidos adultos cuya fase larvaria ha sido
hallada en la rana verde, una presa habitual de la culebra viperina.

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 2-09-2008; 2. Alfredo Salvador. 20-11-2009

Actividad

En general se puede decir que la actividad de la culebra viperina se inicia en marzo en gran
parte de su distribucién peninsular (Crespo, 1973; Jaén y Pérez-Mellado, 1989; Santos y
Llorente, 2001a) a excepcion de zonas frias donde no es activa hasta abril (Galan, 1988). Un
patrén parecido acontece en la finalizacion de la actividad anual, fechada en octubre en gran
parte de su distribucion excepto en zonas como Galicia donde finaliza un mes antes.
Pleguezuelos y Feriche (2003) observaron que la culebra viperina, debido a sus habitos
acuaticos, presentaba en la provincia de Granada, un periodo de actividad anual inferior al de
otros ofidios debido a la baja temperatura del agua donde captura sus presas. Se pueden
observar ejemplares activos en dias soleados de invierno al menos en zonas costeras con
temperaturas invernales suaves (Santos y Llorente, 2001a, Feriche, com. pers.) y parece activa
todo el afio en el sur de Portugal (Malkmus, 1996; 2008%). En cambio en zonas mas frias como
Galicia, no hay observaciones invernales (Galan, 1988).

La abundancia de culebras a lo largo de los meses muestra un patrén bimodal con mayor
numero de observaciones en primavera y otofio, respecto al verano (Galan, 1988; Santos y
Llorente, 2001a). Entre los individuos adultos el nimero de observaciones en el Delta del Ebro
es maximo en primavera coincidiendo con la actividad reproductora (Santos y Llorente, 2001b),
mientras que en otofio destaca la abundancia de inmaduros debido al reclutamiento de recién
nacidos. El descenso en el nimero de observaciones en verano es mas débil en zonas menos
calidas de montafa o del norte peninsular como Galicia (Galan, 1988). En general el descenso
de la actividad estival debe estar condicionado por las elevadas temperaturas ambientales, y
ademas coincide con un descenso en la actividad trofica (Santos y Llorente, 1998) y con la
realizacion de desplazamientos mas cortos (Santos y Llorente, 1997) en el Delta del Ebro.

Sin embargo, esta estacionalidad observada en el nimero de individuos activos debe matizarse
pues la culebra viperina aumenta su actividad nocturna en verano y, al menos en algunas
zonas, también aumenta la frecuencia y el tiempo de permanencia de ejemplares en el agua.
Hailey y Davies (1986b) observaron un elevado niamero de culebras viperinas activas por la
noche. Hailey et al. (1982) en Alicante y Duguy y Saint Girons (1966) en Francia, describieron
un incremento de la actividad de las culebras en el agua durante los meses de verano. En
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zonas muy calurosas del sur peninsular, Natrix maura parece trasladar toda su actividad de
caza a la noche (Pleguezuelos, obs. pers.).

Jaén y Pérez-Mellado (1989) en el rio Valvanera (Salamanca) detectaron un desplazamiento
de las culebras de tierra a agua, buscado un medio méas tamponado y menos caliente,
especialmente en las horas centrales de los dias mas calurosos. Patterson y Davies (1977)
también observaron cambios a lo largo del dia en la presencia de culebras en el agua. Por el
contrario, en los arrozales del Delta del Ebro la presencia de culebras en el agua esta
modificado por la accion del ser humano que mantiene los campos y todo el sistema de
canales sin agua desde entrado el otofio hasta mediados de abril (Santos y Llorente, 2001a).
En este mismo habitat, se han registrado temperaturas del agua de los arrozales de 33°C ,
temperatura cercana a la temperatura letal de esta especie (35- 40°C , Hailey & Davies,
1986a), lo cual podria explicar que en los momentos mas calurosos del dia, la culebra viperina
reduzca su actividad y busque el abrigo de sitios frescos con vegetacion, donde su localizacién
puede ser mas dificil.

Hay diferencias estacionales en la actividad desarrollada a lo largo del dia por las culebras. En
primavera y otofio, la actividad diaria parece seguir un patrén unimodal, con maxima
abundancia de ejemplares registrada en las horas centrales y por tanto mas calurosas del dia
(Galan, 1988; Santos y Llorente, 2001a). Un estudio de radio-seguimiento parece confirmar
estos resultados: los desplazamientos medios estimados en una muestra de culebras del Delta
del Ebro en mayo, no mostraron diferencias a lo largo del dia (Santos y Llorente, 1997). A
diferencia de la primavera y el otofio, en verano se observa un patron bimodal con maxima
abundancia por la mafiana y por la tarde-crepusculo, aunque mas suavizado en las regiones
menos calurosas. Es en esta estacion cuando destaca la actividad crepuscular y nocturna en
poblaciones de todo su rango de distribucién (Duguy y Saint Girons, 1966; Franco et al., 1980;
Galan, 1988; Hailey et al., 1982; Pleguezuelos y Feriche, 2003).

Termorregulacion

El rango de temperaturas corporales registrado por Natrix maura en animales activos fue muy
parecido en las tres poblaciones de las que se poseen datos: en el rio Valvanera entre 17.5°y
34.6° (Jaén y Pérez-Mellado, 1988), en el Delta del Ebro entre 13.7° y 32.8° (Santos, 2000) y
en el rio Jalén entre 14° y 35° (Hailey et al., 1982; Hailey y Davies, 1987c). En los tres casos se
observé un rango de temperaturas corporales amplio, hecho que sugiere una limitada
capacidad termoreguladora, en coincidencia con otros estudios de campo realizados con
ofidios de regiones templadas. Pero ademas, la culebra viperina mostré actividad a
temperaturas mas bajas que su congénere la culebra de collar, Natrix natrix, lo cual le
perimitiria estar activa en un mayor rango de temperaturas ambientales (Hailey y Davies,
1986b).

Hubo leves diferencias en la temperatura corporal registrada para machos, hembras e
inmaduros aunque con resultados opuestos segun los estudios. En el Delta del Ebro se
registraron temperaturas corporales mayores en hembras, especialmente en el periodo
reproductor (Santos, 2000), lo cual sugiere alguna relacion entre el desarrollo embrionario y la
temperatura corporal. Por el contrario, Jaén y Pérez-Mellado (1989) detectaron mayores
temperaturas corporales en inmaduros y machos adultos, ademas de una mayor precision
termoreguladora en los ejemplares de menor talla. Por el contrario, los inmaduros revelaron
una mayor termoconformidad en el Delta del Ebro (las pendientes de las rectas de regresion
entre temperatura corporal y del sustrato eran cercanas a 1) tal vez debido a que la razén
superficie/volumen es mayor que en adultos, lo cual acelera el intercambio de calor y puede
influir sobre la eficacia termoreguladora (Santos, 2000).

Estacionalmente también se registraron diferencias en la temperatura corporal siendo mayores
en verano que en primavera y otofio (Hailey et al., 1982; Hailey y Davies, 1986b; Santos,
2000). Esto indica que el verano es térmicamente 6ptimo para las serpientes, hecho que
también se reflejo en una reduccion del rango de temperatura corporal (TC), sobre todo debido
a que aumentaban las TC mas bajas registradas (Santos, 2000). Estos resultados refuerzan la
importancia que tienen las condiciones ambientales sobre la biologia térmica de las serpientes.

Un factor importante en la biologia térmica de la culebra viperina son sus habitos acuéticos, ya
gue en este medio, su temperatura corporal rapidamente se iguala con la del agua, hasta el
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punto que, se puede decir que la culebra viperina se comporta como termoconforme en este
medio (Hailey et al., 1982; Jaén y Pérez-Mellado, 1988; Santos, 2000). Se observaron culebras
en el agua a temperaturas del agua entre 14°C y 34°C en el rio Jalén (Hailey et al., 1982), 13°C
y 29°C en el rio Valvanera (Jaén y Pérez-Mellado, 1989) y 17.8°C a 30.4°C en el Delta del Ebro
(Santos, 2000). En este Ultimo, canales y arrozales se inundan a partir del 15 de abiril, por lo
que la temperatura del agua generalmente no es inferior a los 17°C . La temperatura del agua y
el caracter termoconforme de la las culebras en este medio, pueden influir en parte, en su
comportamiento depredador. Asi, cuando la temperatura del agua es inferior o superior al
rango de temperaturas corporales 6ptimo, los animales deben permanecer en el agua por
periodos de tiempo muy cortos (Patterson y Davies, 1982; Santos 2000). En cambio, cuando se
encuentra dentro del rango de temperaturas corporales dptimas, las serpientes pueden
permanecer en el agua durante mucho tiempo capturando presas entre los bancos de
pequefios peces (Hailey y Davies, 1986a; Santos, obs. pers.).

La relacion de la temperatura corporal con la del sustrato y el ambiente (mediante andlisis de
regresion multiple) demostro que, para las culebras halladas en el suelo, la temperatura
corporal estaba mas influida por la del sustrato, por lo que la poblacion del Delta del Ebro debe
ser catalogada como tigmoterma (Santos, 2000). Sin embargo, los mismos analisis por
estaciones describieron un caracter mas heliotermo en primavera y claramente tigmotermo en
verano y otofio

Estudios experimentales con la culebra viperina estimaron valores de termopreferendum entre
los 24.7°C (Hailey y Davies, 1986a) y 29°C (Spellerberg, 1977). Ademas, se observo un
aumento de la velocidad de digestion con la temperatura: a 10°C todo el alimento era
regurgitado mientras que a 35°C la digestién era éptima (Hailey y Davies, 1987c). Del mismo
modo se demostrd el aumento en la velocidad de locomocién con la temperatura corporal hasta
los 25°C , con diferencias entres sexos motivadas por la mayor longitud relativa de la cola en
machos que les hace moverse mas rapidamente (Hailey y Davies, 1986a).

También se analizo la biologia térmica de la especie en relacion al microhabitat ocupado. En la
poblacion del Delta del Ebro, la aplicacion de un modelo log-lineal para datos categéricos indicé
gue las culebras se hallaban en el agua y bajo plasticos en primavera, mientras que aparecian
bajo piedras en verano (Santos, 2000). Los plasticos se revelaron como un medio adecuado
para el calentamiento en dias no muy calurosos, pero en cambio no apto por su elevada
temperatura en verano. En cambio las piedras resultaron ser un buen refugio con temperaturas
tamponadas, especialmente éptimo en verano, pues permitia a las culebras viperinas mantener
temperaturas corporales adecuadas y al mismo tiempo actuaba como refugio seguro ante los
numerosos depredadores que merodean los arrozales y red de canales del Delta del Ebro
(Santos, 2000).

Dominio vital

Se calculé el dominio vital mediante telemetria en un pequefio nimero de ejemplares del Delta
del Ebro y en dos épocas distintas (Santos y Llorente, 1997). A pesar de la limitacién técnica
(los periodos de muestreo tenian una duracién de un mes) y la reducida muestra, los
resultados sugirieron que los machos presentaban mayores dominios vitales en mayo ( 5.8 ha ,
n=4) que en julio ( 0.7 ha , n=7). Estas diferencias estacionales podrian estar relacionadas con
la actividad desarrollada por los machos durante la época de copulas (Santos y Llorente,
2001b). Mediante técnicas de captura-recaptura, Hailey y Davies (1987d) detectaron dominios
vitales lineales (relativos a la longitud de tramos de rio) mayores en hembras que en machos,
reflejo de un mayor tamafio corporal en las primeras.

Coincidiendo con los resultados del célculo del dominio vital, los desplazamientos de las
culebras del Delta del Ebro en mayo fueron significativamente mayores que en julio (Santos y
Llorente, 1997). Algo parecido se observé en Francia (Duguy y Saint Girons, 1966) y Alicante
(Hailey y Davies 1987d). En esta ultima localidad, los autores discutian las razones de este
resultado, y sugerian que la distribucién del alimento y en definitiva la estructura del habitat,
son fundamentales a la hora de explicar la actividad de las culebras y por tanto sus dominios
vitales y areas de campeo. En el rio Jalén, los periodos de sequia estival concentraban las
presas en pequefias pozas haciendo innecesarios los grandes desplazamientos de las
serpientes en busca de alimento. Esto mismo debe ocurrir en otros rios mediterrdneos durante
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el periodo de estiaje. Por tanto, los dominios vitales deben analizarse con mucho detalle
intentando discriminar entre distintas actividades bioldgicas que se solapan e influyen sobre los
desplazamientos de las culebras.

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 2-09-2008
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