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INTRODUCCION

La autotomia de partes del cuerpo como método de
defensa frente al ataque de un predador es una
caracteristica destacada de muchos organismos (Edmunds
1974). Entre los invertebrados, se encuentra en crustéceos,
equinodermos, anélidos y bivalvos (McVean 1975, Vermeij
1882), y entre los vertebrados en ciertos roedores (McVean
1975), algunas salamandras (Maiorana 1977, Ducey y Brodie
1983), unas pocas serpientes (Willis et al. 1982), algin
anfisbenio (Gans 1978) vy numeroscos saurios, los cuales
autotomizan su cola cuando son atrapados por un predador
(Bellairs y Bryant 1985, Arnold 1988). La autotomia caudal
se refiere a la fractura de la cola que tiene lugar de una
manera voluntaria, regular vy predecible por ciertas
regiones mas fragiles (planos de fractura) prefijadas con
anterioridad (Bellairs vy Bryant 1985). Ademas, en la
mayoria de los casos la cola puede ser regenerada después
de su pérdida con mayor o menor velcocidad, aunque la nueva
cola no es una réplica perfecta de la criginal.

La autotomia parece ser una adaptacidn para
incrementar las posibilidades de supervivencia en un
encuentro con un predador (Congdon et al. 1974, Dial vy
Fitzpatrick 1983), pero los costes asociadoé al periodo de
regeneracidn pueden reducir el fitness de un individuo
(Arnold 1988). Entre estos costes se ha identificado la

pérdida de agilidad (Snyder 1949, Arnold 1984), ya gue 1la
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Introduccién

cola sirve para mantener el equilibrio durante la
locomocion en habitats terrestres (Vitt y Ohmart 1975,
Ballinger et al. 1979), arboreos (Ballinger 1973),
acuaticos (Bartholomew et al. 1976, Daniels 1985) e incluso
aéreos (Schiotz y Volsce 1959). También se ha demostrado
experimentalmente que la pérdida de la cola conlleva una
disminucidtn de 1la wvelocidad de carrera en el Teiido
Cnemidophorus sexlineatus (Ballinger et al. 1979), en los
Iguanidos Dipsosaurus dorsalis (Pond 1981), Cophosaurus
texanus y Unma notatﬁs (Punzco 198B2) v en el Lacértido
Podarcis sicula (Arnold 1984). Aungue a veces la pérdida de
la cola incrementa la wvelocidad de carrera, como en el
Geconido Phyllodactylus marmoratus (Daniels 1983). En
general, estos cambios hacen més vulnerables a la predacidn
a los individuos sin cola (Congden et al. 1974, Daniels
1983, bDial vy Fitzpatrick 1984, Daniels et al. 1986). Sin
embargo, se ha observado que algunas especies pueden
compensar los costes de la autotomia mediante 1la
modificacién de su comportamiento defensivo, por ejemplo,
haciéndose mas cripticos y escondedizos (Formanowicz et al.
1990).

La cola funciona a veces como una sefial
intraespecifica (Carpenter y Ferguson 1977), y su pérdida
puede inducir una reduccidén del status social de los
individuos, como ha sido demostrado en juveniles (Fox y
Rotsker 1982) y subadultos de Uta stansburiana (Fox et al,

1990), asi como en Anolis carolinensis (Henning 1979).
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Introducceion

La regeneracibn de la cola es un proceso
energéticamente costoso que puede requerir un incremento
del alimento ingerido o un desvio de energia de otras
funciones como el crecimiento somatico (Vitt et al. 1977,
Ballinger y Tinkle 1979, pero ver Vitt y Cooper 1986) o 1la
reproduccidn (Dial y Fitzpatrick 1981, vitt y Cooper 1986).
En las hembras, la pérdida de la cola reduce el tamafio de
la puesta © la masa y contenido energético de los huevos
(Smyth 1974, Dial y Fitzpatrick 1981). La pérdida de la
cola conlleva una disminucidén de las reservas de grasa alli
almacenadas (Vitt et al. 1977, Pond 1981, Daniels 1984), ¥y
esto puede conducir a una disminucidn de la supervivencia
de los individuos qgue inician la hibernacidén sin cola
(Bauwens 1981).

La frecuencia de colas regeneradas en una poblacidén ha
sido interpretada comc un indice de la presion predadora
sobre esa poblacidn (entre otros Schoener 1979, Turner et
al. 1982, Pianka 1986). Sin embargo, una alta tasa de colas
regeneradas en una poblacidén parece maAs bien reflejar
miltiples intentos de predacién por un predador poco
eficiente (Jacksic y Greene 1984, Medel et al. 1988).
Ademas, 1la cola puede ser perdida en otras circunstancias
COomo accidentes o] enfrentamientos sociales entre
conespecificos (Norris 1953, Vitt et al. 1974, Vitt 1981).
AGn asi, la evidencia de gqgue la pérdida de la cola puede
reducir 1la supervivencia y el éxito reproductor de los

individuos permite predecir gue la autotomia podria jugar
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un importante papel como reguladora de 1la tasa de
crecimiento del tamaho de la poblacién en muchas especies
(Harris 1989).

La posesion de autotomia caudal se ha sefialado como
determinada por seleccidén natural (Vitt et al. 1977). En
agquellas especies que la poseen, la posibilidad de escapar
de un predador perdiendo la ccla seria mas ventajosa que
los costes que conlleva esta pérdida. La alta incidencia de
colas regeneradas que se observa en poblaciones naturales
de muchas especies apoyaria esta idea. Seqgin esto, se
pueden reconocer dos estrategias dentro de los saurios: la
autotomia autoinducida de la cola seguida de regeneracion,
y la retencion de la cola, que si se pierde accidentalmente
tiene poca o© ninguna Tregeneracidn. La autotomia es
probablemente la condicién primitiva de los saurios
(Ethridge 1967), vy en aquellas especies en las gque su
pérdida supone un gasto excesivo se favorece la retencidn

de la cola.

ESTADO ACTUAL DEL TEMA

Recientemente muchos aspectos de la autotomia caudal
han sideo revisados, tales como su distribucidn sistematica
detallada y mecanismos histoldégicos (Bellairs y Bryant
1985), historia evolutiva (Arnold 1984) Yy aspectos
ecoldgicos y de comportamiento (Arnold 1988). Se conocen

numerosos efectos de la pérdida de la cola. Sin embargo, la
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Introduccion

mayoria de los costes se conocen a partir de experimentos
en laboratorio. Falta analizar cdomo afectan estos costes a
los distintos aspectos de la ecologia de los individuos en
poblaciones naturales.

Los mecanismos de autotomia en una especie determinada
de saurio pueden ser mantenidos solamente si son
adaptativos. Por tanto, los individuos gque han perdido la
cola deberian ser capaces de hacer frente a las desventajas
de su condicidn para lograr sobrevivir durante el periodo
de regeneracidn y transmitir sus genes a las generaciones
futuras. Sin embargo, los estudios realizados hasta ahora
han examinado principalmente los costes y practicamente no
se conoce gqué cambios de comportamiento tienen lugar en los
individuos sin cola destinados a compensarlos.

La presente tesis se enmarca dentro de este contexto;
se quieren investigar las consecuencias que la pérdida de
la cola tiene sobre la ecologia de la lagartija serrana
(Lacerta monticola), un lacértido de pequefioc tamafic que se
encuentra casi exclusivamente en habitats rocosos de
algunas montafias de la Peninsula Ibérica (Salvador 1984).
Ademas, se quiere comprobar si los individuos sin cola son
capaces de compensar las desventajas aparentes de su
condicidn mediante flexibilidad de comportamiento. Para
ello se ha abordado el estudio mediante el método
experimental, comparande individucos que han perdidec la cola
{inducida experimentalmente), con individuos contrcl con la

cola intacta.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS

A continuacidén se detallan los objetivos concretos

perseguidos e hipdotesis planteadas para cada uno de ellos:

- Seleccién de microhabitat: se quiere examinar en el
campo los efectos de la pérdida de la c¢ola en el uso del
habitat. La habilidad para usar hébitats con distinta
estructura depende de los modos de locomocidn y de las
caracteristicas morfolégicas de los individuos (Losos 1990
a, b}. Puesto que la perdida de 1la cola conlleva
alteraciones en la locomocidn, se puede predecir gue las
lagartijas sin cola restringirdn el uso de microhabitats a
agquellos para los que sus caracteristicas morfologicas y de

locomocidn estén mejor adaptadas.

- Comportamiento de termorrequlacion: se van a
examinar los ‘efectos de la condicidén de la cola en las
temperaturas corporales alcanzadas V4 precision
termorreguladora en el campo, temperaturas seleccionadas en
un gradiente térmico, y comportamiento termorregulador. Los
cambios de comportamiento para compensar la pérdida de la
cola podrian afectar a 1a capacidad de precisidn
termorreguladora de los individuos. Sin embargo, dado que
muchos procesos fisiolbégicos tiene un optimo de
temperaturas prefijado (Huey 1982), se puede predecir gque

las lagartijas sin cola deberian modificar su
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comportamiento para lograr la misma precisidn
termorreguladora que los individuos con cola, al tiempo que
compensan los costes de la pérdida de la cola, como por

ejemplo un mayor riesgo de predaciodn.

- Dieta y estrategias de busqueda del alimento: se van
a estudiar las consecuencias de la pérdida de la cola sobre
la dieta, tasas de capturas de presas y estrategias de
bisqueda del alimento. Se trata de testificar la hipobtesis
de gque los individuos sin ccla incrementan su tasa de
ingestidén de alimento para poder regenerar la cola (Dial y
Fitzpatrick 1981), vy, por otra parte, examinar si las
técnicas empleadas para cazar y la dieta varian como

respuesta a un mayor riesgo de predaciodn.

- Patrones de movimiento y dominios vitales: se va a
estudiar comoc afecta la perdida de la cola a los patrones
de movimiento de 1los individuos, y en especial las
consecuencias sobre los recorridos de los machos por el
dominio vital para buscar hembras. Puesto que los machos se
nueven mas durante la estacion reproductora, las
modificacicnes de comportamiento para compensar la pérdida
de la cola deberian afectar mas a los machos que a las
hembras (Trivers 1976, Stamps 1977, Rose 198l1). Se puede
predecir que los machos gque han perdido la cola alteraran
sus patrones de movimiento (Ballinger et al. 1979, Pond

1981, Punzo 1982), y sufriran un incremento en el riesgo de
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predacién (Magnhagen 1991). Para compensar esto, deberian
restringir sus movimientos y en consecuencia su dominio

vital deberia ser menor.

- Status social y éxito reproductivo: se va a analizar
la relacidon entre condicidén de la cola, status social y
éxito reproductivo de los individuos. Se va a comprobar si
la hipotesis de que la pérdida de la cola conlleva un
descenso del status social de los individuos (Fox y Rotsker
1982, Fox et al. 1990) es aplicable a los individuos
adultos. Si este cambic de status tiene lugar, los machos
con cola serdn dominantes y lograran un mayor namero de
copulas con las hembras. Por otro lado, la cola puede
funcionar como una sefial del potencial reproductivo de las
hembras (Fox et al. 1990), de modo que las hembras sin cola
deberian ser menos atractivas para los machos y tendrian un

menor numerco de cdpulas.
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METODOLOGIA GENERAL

AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo fue llevado a cabo en la Sierra de
Guadarrama, concretamente en la cara oeste del Cerrc de
Valdemartin, a unos 2.5 Km del Pto. de Cotos (40° 49' N, 3°
58' W), dentro de la provincia de Madrid, a una altitud de
unos 1900 m. El1 clima es rigurosco, siendo la temperatura
media del mes mas frico (Enero) de -4.1 °C, y la media del
mes mas calido (Julio) 21.9 °C. La precipitacién anual
media en el area es de 1170 mm, gran parte de ésta en forma
de nieve, que generalmente cubre el Area desde Diciembre a
Abril (x = 87.6 dias) (Montero y Gonzélez 1984).

En el &rea de estudio predominan rocas de granito, gque
forman extensas graveras, junto a matorrales de piorno
sSerrano (Cytisus oromediterraneus) y enebro rastrero
(Juniperus communis subsp. alpina) (Izco 1984). Entre 1los
matorrales de estas dos especies, se desarrcollan pastizales
de gramineas como Festuca indigesta, Deschampsia flexuosa,
Pseudoarrhenatherum longifolius, Agrostis capilaris, etc.,
junto a otras plantas herbaceas como Rumex suffruticosus,
Hieracium vahlii, Jasione crispa, etc. En las Jgraveras se
desarrollan comunidades glericolas con Digitalis purpurea,
Senecio pyrenaicus, y los helechos Cryptogramma crispa y
Dryopteris oreades (Para mas detalles sobre la vegetacidn

ver Izco 1984 vy Rivas-Martinez et al. 1987).
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ESPECIE DE ESTUDIO

La lagartija serrana (Lacerta monticola Boulenger,
1905) es una especie de lacértido de pequefic tamafio
endémica de la Peninsula Ibérica (Salvador 1984). Sus
poblaciones se encuentran casi exclusivamente en las altas
montafias del centro y norte de Espafia (Cordillera
Cantabrica, Pirinéos y Sistema Central), excepto algunas
poblacicnes localizadas casi a nivel del mar en el noroeste
(Elvira y Vigal 1982). Se trata de una especie predadora
generalista que se alimenta de wuna amplia variedad dge
artropodos (Dominguez et al. 1982, Ortega-Rubio 1991,
Pérez-Mellado et al. 1991).

En el Sistema Central se encuentra la subespecie L.
monticola cyreni (Miller y Hellmich 1937), gue en la Sierra
de Guadarrama se localiza entre los 1750 y 2350 m de
altitud. En ésta poblacidén, 1la +talla minima (Longitud
cabeza-cloaca, LCC) de los individuos reproductores es de
61 mm en los machos y 67 mm en las hembras. Estéd activa
desde finales de Abril a Octubre. La reproduccion ocurre en
Mayo y Junio, dando lugar a una sola puesta de 4-9 huevos
en Julio, y 1los recién nacidos aparecen a mediados de
Agosto (Palacios y Salvador 1974, Salvador 1984, Elvira y
Vvigal 1985) (Datos sobre otras poblaciones se pueden
encontrar entre otros en Martinez-Rica 1977, Pérez-Mellado

1982, Barbadillo 1985, Argiiello y Salvador 1988, Pérez-
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Mellado et al. 1988, Argiliello 1990 a, b, Brafa et al. 1990,
v Galan 1991).

En las parcelas de estudio L. monticola es la (nica
especie de Saurio presente, aungue un poco mas abajo
convive c¢on algunos individuos minoritarios de Podarcis
muralis. En las parcelas también viven dos ofidios,
Coronella austriaca y Vipera latastei, Qgque parecen ser
habituales predadores de L. monticola. En una ocasidén se
observd a un ejemplar de (C. austriaca comiendo la cola
autotomizada de un individuo de L. monticola que escapd con
éxito del ataque (observacidn personal). Respecto a otros
posibles predadores, no existe ninguna referencia de
predacidén por aves (Martin y Lbopez 1990), aunque en el area
de estudioc hemos observado dos atagques sin éxito por parte
de un cuervo (Corvus corax) y un roguero rojo (Monticola
saxatilis). Por 0ltimo, la comadreja (Mustela nivalis) es
el dnico mamifero presente en las parcelas que podria
capturar alguﬁa lagartija. A pesar de la aparente escasez
de predadores la pérdida de la cola es un hecho habitual en
esta peblacidn como lo demuestra una proporcion
relativamente elevada (aproximadamente 60 %) de individuos
con la cola regenerada (datos inéditos) lo que indicaria
frecuentes intentos de captura por predadores poco

eficientes (Jacksic y Greene 1984, Medel ef al. 1988).
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DISENO EXPERIMENTAL

El trabajo de campo se llevd a cabo durante los meses
de Mayo a Septiembre de 1990 en cuatro parcelas de 50 x 50
m, cada una, separadas una de otra por unos 75 m para
evitar gque los individuos migraran de una a otra. Las
parcelas fuercn elegidas con el fin de obtener muestras con
la migma disponibilidad de microhabitats (anédlisis
posteriores confirmaron gque no habia diferencias entre
parcelas en 1la disponibilidad de microhabitats). Cada
parcela fue cuadriculada mediante estacas vy marcas de
pintura sobre las rocas situadas cada 5 m. Aleatoriamente
se asignaron dos de las parcelas al tratamiento
experimental, vy 1las otras dos gqguedaron como parcelas
control. Se trataba asi de obtener un réplica de cada
tratamientce (Hurlbert 1984) para poder detectar otras
posibles causas no relacioconadas con la pérdida de la cola.

Las parcélas eran recorridas regularmente entre las
7.00 y las 14.00 h (hora solar) para buscar lagartijas. El
esfuerzo de muestreo fue similar en todas las parcelas,
siendo cada una de ellas visitada un dia por semana. Los
individuos eran capturados mediante lazo, y a continuacidn
se midierocon, con una precisidon de 1 mm, ¥y pesaron, con una
pescla de 0.05 g de precisidén. Asi mismo, se les asignd un
cddigo individual permanente, mediante corte de dedos, y
otro temporal mediante marcas de pintura que permitiera la

identificacidén a distancia.
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En las parcelas experimentales a algunos individuos
(al final del experimento, aproximadamente al 60 % de los
machos adultos y al 30 % de las hembras adultas presentes)
se les cortd® la cola a unos 17 mm de la cloaca. Dado el
crecimiento relativamente rapido de la ceola, cuando fue
posible se cortd la cola a cada individuo una vez al
comienzo de la estacidon reproductora (Mayo-Junico) y otra
vez al comienzo del vwverano (Julio). De este modo se
obtuvieron dos poblaciones (parcelas experimentales) en la
que parte de los individuos habian perdido su cola.

Para estudiar el comportamiento de las lagartijas con
¥y sin cola se realizaron seguimientos de los individucos
marcados (en el caso de los individuos sin cola, al menos
una semana después de cortarles la cola). Cada individuo
fue observado a distancia con prismaticos, y sus pautas de
conducta fueron registradas en un magnetéfono.

Las observaciones sobre cortejos y cdpulas fueron muy
escasas en el‘campo. Por eso y con el fin de poder analizar
este aspecto, se realizd adicionalmente un estudio sobre la
pérdida de la cola, comportamienfo social y reproductor de
L. monticola en un cercado en condiciones seminaturales.
Los estudios en cercados seminaturales se consideran dtiles
para hacer detalladas observaciones de patrones de
comportamientc naturales asi comg para manipular las
condiciones del medio (ver por ej. Rummel y Roughgarden
1983, Zucker 1987, Deslippe et al. 1990, y capitulo 5 para

una descripcidén mas detallada). Para ello se capturaron
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individuos wvivos en el 4area de estudio que fueron
transladados a la Estacidn de "El1 Ventorrillo", donde se
construyé el cercado. Este consistia en una pared de
plastico enterrada en el sustrato y sujeta por estacas. El
interior estaba cubierto de hierba, rocas y matorrales. Los
individuos fueron medidos, pesados y marcados con corte de
dedos y pintura. Una semana después se cortd la cola a la
mitad de los machos y de las hembras, y se realizaron
ocbservaciones de comportamiento. Cada individuo fue
repintado, medido y pesado una vez a la semana.

Aspectos mas detallados de los métodos empleados y
técnicas especificas aparecen descritos en cada uno de los

capitulos.

RESULTADOS

Se presenta a continuacién un resumen de los datos que
han podido ser tomados durante el trabajo de campo. De todo
el conjunto de datos parte han sido desestimados por su
escasez dada la dificultad de obtener observaciones de los
individuos sin cola durante el periodo postreproductor, o
bien no incluidos agqui por su irrelevancia para el tema de

esta tesis.

- Caracteristicas de 1a poblacién: En total se han
marcado 289 individuos (64 machos adultos, 82 hembras

adultas y el resto subadultos y juveniles), de los cuales a
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139 se les cortd la cola al menos una vez., La densidad de
poblacidén se estimdé mediante el método de las miltiples
recapturas de Schnabel (Seber 1973), observandose una
densidad media de 104 * 19 machos adultos/Ha (media para

las cuatro parcelas}) y 180 t 25 hembras adultas/Ha.

- Seguimientcos de individuos: Durante el periodo
reproductor se han seguido en el campo aproximadamente 130
individuos focales (machos vy hembras adultos) durante
aproximadamente 30 minutos de media cada uno (minimo de 20
min), 1lo gue supone un tiempo total aproximado de 65 horas
de observaciones comportamentales registradas. Puesto que
la actividad de los individuos decrece drasticamente al
acabar el periodo reproductivo (datos inéditos) no se pudo
obtener una muestra significativa del periodo
postreprcductor que permitiera analizar los comportamientos
de los individuos en este pericodo. Sin embargo, para el
periodo reproauctiwa y a partir de estos seguimientos se
obtuvieron datos de comportamiento termorregulador
{capitulo 2), estrategias de biusgqueda del alimento
(capitulo 3), y uso del tiempo vy patrones de movimiento

(capitulo 4).

- Uso de microhabitats: Durante la estacidn
reproductora (Mayo-Junico) se obtuvieron 73 observaciones de
individuos con cola (parcelas control) v 41 de individuos a

los que habiamos quitado la cola al menos hacia una semana
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{ parcelas experimentales). Durante la estacidn
postreproductora (Julio-Agosto) se obtuvieron 58 muestras
en las parcelas contreocl y 48 en las experimentales. No se
haf incluide a los subadultos, juveniles © recién nacidos
por el escaso numero de datos obtenidos. Como complemento
se han realizado muestreos de disponibilidad de
microhabitats (120 puntos determinados al azar en las
cuatro parcelas). Los resultados de este apartado se

exponen en el capitulo 1.

- Termorregulacidon: Se han obtenido un total de 208
medidas de temperaturas corporales de individuos con 1la
cola entera, y 60 de individuos sin cola, asociadas con sus
correspondientes temperaturas ambientales. Para completar
este aspecto se midieron las temperaturas seleccionadas en
un gradiente en el laboratorio. Estos datos junto a los de
comportamiento termorregulador obtenidos a partir de

seguimientos focales se presentan en el capitulo 2.

- Dieta: Se obtuvieron un total de 68 muestras de
excrementos de individuos diferentes (42 con cola, 26 sin
cola) durante el periodo reprocductor a partir de los que se
identificaron 505 presas, y 75 muestras durante el periodo
postreproductor (48 con cola, 27 sin cola) de los que se
identificaron 281 presas. Ademas se tomaron 312 muestras de
disponibilidad de invertebrados en el medio durante el

periodo reproductor, y 366 durante el postreproductor. En
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el capitulo 3 se presentan los datos de la dieta durante el
periodo reproductor. Puesto que no se pudieron obtener
suficientes datos de comportamiento del pericdo
postreproductor los datos de alimentacidn de este periodo

no se han incluido.

- Dominios vitales: durante el periodo reproductor se
obtuvieron 1localizaciones de casi todos los individuos
marcados, sin embargo para evitar distorsiones producidas
por diferentes tamafios de muestra se ha preferido
considerar un minimo de diez localizaciones como el numero
necesario para describir un dominioc vital (ver métodos en
el capitulo 4). Teniendo en cuenta esta limitacidn se han
obtenido los dominios vitales en la época reproductora de

23 machos adultos (con una media de 19.5 * 3.1 puntos por

individuo). Se han excluido los datos de hembras e
individuos subadultos debido al menor nimero de
localizaciones.

- Interacciones sociales y capulas: En las

cbservaciocones llevadas a cabo en el cercado seminatural se
observaron un total de 237 interacciones sociales entre
machos durante el periodo reproductivo gue permitieron
establecer claramente el status social de cada individuo
(capitulo 5). Ademas se observaron 55 cortejos de los

cuales en 21 ocasiones se concluy® la cépula.
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Capitulo 1.
CONSECUENCIAS DE LA PERDIDA DE LA
COLA EN EL USO DEL HABITAT

INTRODUCCION

Numerosas especies de saurios muestran preferencias
por determinadas caracteristicas estructurales del habitat
(Heatwole 1977, Schoener 1977) y en algunas especies estas
preferencias estan asociadas c¢on caracteres morfoldgicos
aparentemente adaptativos (Moermond 1979, Pounds 1988). La
eficiencia con la que puede ser usado un habitat depende de
los modos de locomocidén empleados y de las caracteristicas
morfolégicas desarrolladas para usar el microhdbitat
preferido (Pounds 1988, Losos 1990 a, b).

La cola es unc de los apéndices mas importantes de las
lagartijas gue puede intervenir en miltiples funciones de
locomocién, como por ejemplo para guardar el equilibrio en
los desplazamientos tanto en hébitats terrestres, como
acudticos, arbdéreos e 1inclusoc aéreos (Schiotz y Volsoe
1959, Ballinger 1973, Ballinger et al. 1979, Pond 1981,
Punzo 1982, vitt y Ballinger 1982, baniels 1985).

La morfologia de 1la cola esta relaciconada con el
método de blisqueda del alimento y con el comportamiento de
escape ante los predadores. Las especies de lagartijas que

se caracterizan por poseer una tdctica de busqueda activa
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del alimento ("widely foraging") tienen colas relativamente
largas y se valen de la velocidad de carrera para escapar
de los predadores (Vitt 1983). También, numerosas especies
de lagartijas autotomizan su cola cuando son atacadas por
un predador. La autotomia produce un beneficio inmediato de
supervivencia. Sin embargo, los costes asociados al periodo
de regeneracidén {(Arnold 1988) pueden reducir el fitness del
individuo.

En anélisisrprevios de la asociacidén entre caracteres
morfoldgicos, comportamiento locomotor, ¥ la estructura del
microhabitat se han excluido los datos de individuos sin
cola (Pounds 1988, Losos 1990 a, b). Sin embargo, se podria
suponer gque la habilidad para usar habitats con distinta
estructura puede depender de 1la condicidén de la cola
(intacta, rota o regenerdndose). Asi, se puede predecir que
las lagartijas sin cola restringiran el uso de
microhéabitats a aquellos para los que por sus
caracteristicas morfologicas y de locomocidén estén mejor
adaptadas.

Algunas lagartijas del Género  Lacerta (Familia
Lacertidae) tienen caracteristicas morfoldégicas en su
cabeza y cuerpo gque parecen apropiadas para refugiarse
dentro de las grietas tipicas de muchas formaciones rocosas
(Arnold 1973). $Sin embargo, la cola parece de menor
importancia para la locomocidén en estas especies gque viven
en las rocas que en adquellas que se mueven por el suelo

(Arnold 1973). Las colas funcionalmente pasivas incluyen
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aquellas sin otra funcidén especifica més que la autotomia
para el escape de predadores (Vitt et al. 1977).

En este capitulo se examinan experimentalmente en el
campo los efectos de la pérdida de la c¢ola en el uso del
habitat de la lagartija serrana (Lacerta monticola). Se
presentan datos que muestran un incremento en el uso de las
rocas por las lagartijas sin cola durante la estacién no
reproductora (verano), y una ausencia de diferencias entre
individuos con y sin cola durante la estacidén reproductoeora

(primavera)(Martin y Salvador en prensa a).

MATERIAL Y METODOS

Métodos de muesireo

El trabajo de campo fue llevado a cabo en la Sierra de
Guadarrama, concretamente en la cara oeste del Cerroc de
Valdemartin, desde Mayo a Agosto de 1990 en cuatro parcelas
de 50 x 50 m cada una, separadas una de otra por unos 75 m
(de aqui en adelante llamadas A, B, C y D). Las parcelas
fueron elegidas con el fin de obtener muestras con la misma
disponibilidad de micrchabitats. Cada parcela fue
cuadriculada mediante estacas situadas cada 5 m. Dos de las
parcelas fueron asignadas al tratamiento experimental
(parcelas B v C) vy las otras dos quedaron como controles

(parcelas A y D).
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Disponibilidad de microhabitats

Para medir la disponibilidad de microhabitats se optd
por un muestreo al azar, eligiendo por sorteo 30 puntos por
parcela de entre las 121 marcas de cada una. A partir de
cada uno de estos puntos se definieron dos transectos
perpendiculares de 10 m de 1longitud cada uno, gque se
cruzaban en dicho punto. La direccién de las lineas era
determinada por la posicidén del sol en cada momento.
Utilizande una barra colocada verticalmente, se anotaba a
intervalos de 1 m a lo largo de los transectos considerados
los contactos con la barra a nivel de sustrato de hierba,
hojarasca, rocas de pequefioc tamafio (<25 cm de didmetro),
rocas medianas (entre 25 y 100 cm), rocas grandes (> 100
cm} v suelo desnudo. Usando el mismo procedimiento anotamos
los contactos con algan tipo de vegetacién a 5, 10, 25, y
50 cm de altura, Asi como el tipo de vegetacidn con el que
se producia cada contacto, vegetacidon herbdcea, piornos (C.
oromediterraneus), o enebros (J. communis). Anotamos
también la distancia al refugic més cercano disponible gque
en general se trataba de una grieta en la roca, o una mata
espesa de vegetacidn. Este procedimiento produce una
muestra de 20 puntos, que permiten calcular las coberturas
de sustrato y wvegetacidn, el numero de contactos con cada
tipo de vegetacién, y la distancia media al refugio para

cada punto de muestreo. El método es similar al del punto-
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central ( "point~centered method” ) empleado en otros
estudios de seleccidtn de habitat de aves y reptiles (ver
por ej., Noon 1981, Wiens y Rotenberry 1981, Scheibe 1987,
Carrascal et al. 1989). Se midieron 15 puntos al azar
durante primavera y otros 15 distintos durante el verano.
Analisis preliminares no mostraron diferencias en 1la
disponibilidad de microhébitats entre parcelas o estaciones
por lo que los datos de disponibilidad se han reunido en

los analisis subsiguientes.

Uso de microhabitats

Se efectuaron recorridos regulares por las cuadriculas
de las parcelas, entre las 7.00 vy 14.00 h (hora solar),
para buscar lagartijas. El esfuerzo de muestreo fue similar
en todas las parcelas, siendo cada una de ellas visitada un
dia por semana. Las lagartijas eran capturadas mediante
lazo, y para cada individuo anotamos la longitud cabeza-
cuerpo y longitud de la cola, peso y su localizacién en la
parcela la primera vez que era observado. Cada ejemplar era
marcado mediante corte de dedos asignandole un cdédigo
individual, y también se les marcaba con pintura en el
dorsoc para identificarles temporalmente sin necesidad de
recapturarlo. En las parcelas control para cada individuo
capturado tomamos 1los datos del microhédbitat ocupado a

partir del 1lugar donde era observado por primera vez,
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utilizando el mismo procedimiento gque para medir 1la
disponibilidad de microhabitats. En las parcelas
experimentales se le cortaba la cola a algunos individuos a
unos 17 mm de la cloaca en su primera captura. En estas
parcelas se usd el misme procedimiento de muestreo pero los
datos de microhabitat eran tomados en la primera recaptura
de cada individuo sin cola después de un periodo minimo de
una semana. Solamente individuos adultos han side incluidos

en los analisis.

Analisis de los datos

Se ha utilizado un andlisis de componentes principales
(PCA) (Calvo 1989), para reducir las catorce wvariables de
microhabitat a un pequefio numero de componentes
independientes entre si gue ofrezcan una sintesis de la
multidimensiocnalidad del nicho espacial. Para analizar la
variacioén estacional se realizaron anadlisis separados con
los datos de primavera y verano. Realizamos dos PCA, uno
para cada estacidn, con las muestras de disponibilidad y de
uso por las lagartijas. Como paso previo a los analisis,
los datos originales fueron sometidos a transformacidon de
la raiz cuadrada, con el fin de conseguir normalidad (Sokal
vy Rohlf 1981). Soclamente los autovalores mayores de uno
fueron retenidos para analisis posteriores. La solucidn

factorial inicial fue rotada por el procedimiento Varimax
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(Nie et al. 1975) y las correlaciones mayores de 0.5 de las
variables originales con las componentes fueron
consideradas significativas (Hair et al. 1979). Se
determinaron la media v el error standard de 1las
coordenadas de cada observacidén de lagartijas en cada una
de las componentes principales, y se evalud la diferencia
entre parcelas de estas coordenadas por medio de tests de
Kruskal-Wallis. Cuando era detectada una diferencia
significativa, se compararon las parcelas por  pares
mediante tests de la U de Mann-Whitney para ver cuales
diferian entre si (Paulissen 1988, Castilla vy Bauwens
1991).

Las coordenadas en cada componente fueron también
usadas para determinar si L. monticola utiliza los
microhabitats disponibles de una forma distinta a la que
cabria esperar por azar. La distribucién de los valores de
las coordenadas en 1las muestras de disponibilidad fue
comparada con la correspondiente a la de las observaciones
de L. monticola por medio del test de Kolmogorov-Smirnov
(Zar 1984). La desviacidn standard de las ccoordenadas en
cada PC se utilizdé como una medida de amplitud de habitat,
mediante el cédlculc para cada parcela y estacidn del
producto de todas las desviaciones standard para todos los

PCs.
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RESULTADOS

Uso de microhabitats en primavera

Las variables que describen los microhdbitats usados
por L. monticola en las parcelas controles y experimentales
durante la primavera aparecen indicadas en la Tabla 1.1. El
analisis de componentes proporciond +tres factores, con
autovalores maycres de uno, que explican en conjuntc un
65.8 % de la varianza observada (Tabla 1.2). La primera
componente (PC-1) esta correlacionada positivamente con la
cocbertura de J. communis, hojarasca, y con los contactos de
vegetacidén entre 10 y 25 cm de altura, mientras gque esta
correlacionada negativamente con la distancia al refugio.
Asi, este PC-1 describe un gradiente desde los
microhabitats con vegetacidén densa de enebro rastrero, con
mucha hojarasca acumulada en el sustrato y que ofrece un
buen refugiol a los lugares abiertos (graveras ]
pastizales) lejos de un refugio. La segunda componente (PC-
2) estaéa correlacicnada positivamente con la cobertura de C.
oromediterraneus y los contactos de vegetacidn a 50 cm de
altura, y negativamente con las rocas grandes. Asi, este
PC-2 representa un gradiente desde los pastizales con
matorrales de piorno altos y poco densos a las graveras,
formadas por rocas de gran tamafio. Por (ltimo la tercera
componente {(PC-3) estd correlacionada positivamente con la

cobertura de hierba y los contactos de vegetacién a 5 cm de
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TABLA 1.1 - Microhabitats medidos en el campo en puntos
elegidos al azar (30 puntos/parcela) y usados por los
individuos de L. monticola con cola y sin cola durante la
primavera. Los valores representan la medias (x 1 S.E.) del

niumero de contactos (ver métodos).

Variable Disponible Con cola Sin cola
(N = 120) (N = 73) (N = 41)
Contactos en el sustrato:
Hierba 6.8 + 0.4 6.8 + 0.6 5.1 + 0.8
Hojarasca 5.7 + 0.3 3.4 + 0.5 2.7 * 0.5
Rocas < 25 cm 1.4 * O. 2.4 £ 0.3 2.2 + 0.4
Rocas > 25 cm < 1 m 1.7 » 0.2 3.6 £ 0.4 4.3 =
Rocas > 1 m 3.0 £ 0. 2.6 £ 0.4 4.7 *
Suelo desnudo 1.2 = 0.1 0.7 £ 0.1 0.5 £ 0.2
Contactos con 1la vegetacioén:
5 cm de altuyra 6.5 + 0.3 5.2 £ 0.5 4.1 * 0.5
10 cm de altura 5.6 + 0.2 4.9 = 0.4 4.0 + 0.
25 cm de altura 6.3 + 0.3 4.9 £ 0.5 4.1 £ 0.6
50 cm de altura 3.1 £ 0.2 2.5 £ 0.4 1.7 + 0.4

Numero total de contactos (5-50 cm):

Hierba 4.7 + 0.3 1.5 # 0.3 1.8 £+ 0.5
C. oromediterraneus 6.7 + 0.5 6.7 + 0.9 3.5 £ 1.0
J. communis 10.0 £+ 0.7 9.3 + 1.2 8.8 = 1.4

Distancia al refugio

mas cercano {(cm) 27.2 + 1,3 23.2

I+
N
~
[
N
w
I+
B
(3

_.28_



Uso del habitat

TABILA 1.2 — Correlaciones de las variables estructurales del

habitat en primavera con las tres primeras componentes

principales,
Variable PC-1 PC-2 PC-3
Sustrato:
Hierba -0.21 0.49 0.50
Hojarasca 0.79 0.26 0.12
Rocas < 25 cm -0.30 0.22 ~0.58
Rocas » 25 cm < 1 m -0.30 -0.31 -0.45
Rocas > 1 m -0.19 -0.67 -0.02
Suelo desnudo 0.08 0.13 ~-0.06
Vegetacion:
5 cm de altura 0.47 0.25 0.63
10 cm de altura Q.77 0.24 0.31
25 cm de altura 0.72 0.49 0.12
50 cm de altura 0.44 0.74 0.05

NGmero de contactos:

Hierba -0.02 0.15 0.85

C. oromediterraneus 0.05 0.89 0.10

J. communis 0.89 -0.14 0.06
Distancia al refugio -0.55 -0.06 0.38
% Var. explicada 36.6 17.7 11.5
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altura, y negativamente con las rocas pequefias. Este PC-3
describe un gradiente desde los pastizales abiertos con
hierba alta y sin matorrales hasta las graveras de piedras
de pequefio tamafio y suelos con piedras.

La comparacién de las coordenadas de los microhdbitats
ocupados por L. monticola en cada una de 1las parcelas
revela la ausencia de diferencias significativas en el PC-1
(Test de Kruskal-Wallis, H = 3.05, P = 0.38) yv en el PC-3
{H = 0.24, P = 0.97). En cambio, si se encontraron
diferencias en el PC-2 (H = 23.56, P < 0.001). Sin embargo,
la parcela experimental C no resultd significativamente
diferente de ambas parcelas control (Test de la U de Mann-
Whitney, P > 0.10 en ambos casos), lo que indica que 1la
pérdida de la cola no parece ser enteramente responsable de

las diferencias encontradas en el PC-2.

Uso de microhabitats en verano

Las variables gque describen los microhdbitats usados
por L. monticola en las parcelas controles y experimentales
durante el wverano aparecen indicados en la Tabla 1.3. El
anadlisis de componentes proporciond cuatro factores, con
autovalores mayores de uno, gque explican en conjunto un
74.5 % de la varianza observada (Tabla 1.4). La primera
componente (PC-1} estd correlacionada positivamente con la

cobertura de J. communis, hojarasca, y con los contactos de
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vegetacién a 5, 10 y 2% cm de alturas. Igual gque en
primavera este PC-1 describe un incremento en matorrales
densos y bajos de enebro. La segunda componente (PC-2) estéa
correlacionada positivamente con la cobertura de hierba en
el sustrato y aérea, y con los contactos de vegetacidn a 5
cm de altura. Este PC-2 describe un incremento en
vegetacién herbacea. La tercera componente (PC-3) esta
correlacionada positivamente con la cobertura de C.
oromediterraneus y con los contactos de vegetacidon a 50 cm
de altura. Asi, este PC-3 describe un incrementoc en
matorrales altos vy abiertos de piornos. La cuarta
componente (PC-4) estd correlacionada positivamente con el
suelo desnudo y con el suelo herbaceo, lejanos del refugio,
y negativamente con la cobertura de rocas grandes. Este PC-
4 describe un gradiente desde las areas abiertas lejos de
refugios a las graveras de rocas grandes.

En 1la comparacién de las coordenadas de los
microhébitats.de las distintas parcelas no se encontraron
diferencias significativas en el PC-1 (H = 5.51, P = 0.14)
ni en el PC-2 (H = 0.92, P = (0.82), pero si se encontraron
en el PC-3 (H = 16.19, P < 0.01) v en el PC~4 (H = 12.34, P
< 0.01). Las comparaciones por pares de parcelas en el PC-3
no mostraron diferencias significativas entre las dos
parcelas control (A: x = SE = 0.12 * 0.16; D: 0.10 = 0.14;
Test de la U de Mann-Whitney, P = 0.63), pero si entre las
dos parcelas experimentales (B: -0.73 % 0.11; C: -0.08

0.21; P = 0.03), no siendo la parcela C significativamente
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TABLA 1.3 - Microhabitats usados por los individuos de L.
monticola con cola y sin cola durante el verano. LoOs
valores representan la medias (x 1 S.E.) del namerc de

contactos (ver métodos).

Variable Con cola Sin cola

(N = 58) (N = 48)

Contactos en el sustrato:

Hierba 5.1 * 0.4 3.5 £ 0.5
Hojarasca 3 * 0.5 3.5 %
Rocas < 25 cm 2.0 + 0.3 1.5 + 0.3
Rocas > 25 cm < 1 m 3.5 = 0. 4.2 ¢+
Rocas > 1 m 4.4 + 0.5 7.0 + 0.8
Suelo desnudo 1.0 + 0.2 0.2 £ 0.1
Contactos con la vegetacidn:

5 cm de altuyra 5.1 + 0.4 4.6 £+ 0
10 cm de altura 4.9 £ 0.5 4.6 + 0.6
25 cm de altura 4.5 £ 0.5 3.4 £ 0.5
50 cm de altura 2.1 * 0.3 1.6 + 0.3

Numero total de contactos (5-50 cm):

Hierba 2.9 £ 0.4 .6 £ 0.7
C. oromediterraneus 6.7 + 1. 3.0 £ 0.7
J. communis 7.2 + 1.1 7.6 £ 1.3
Distancia al refugio
mas cercano (cm) 20.7 £ 1.4 19.0 + 1.1
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TABLA 1.4 — Correlaciones de las variables estructurales del

habitat en verano con las cuatr¢o primeras componentes

principales.
Variable PC-1 PC-2 PC-3 PC-4
Sustrato:
Hierba -0.01 0.76 0.24 0.43
Hojarasca 0.78 -0.10 0.44 ¢.09
Rocas < 25 cm -0.14 -0.09 -0.02 -0.02
Rocas > 25 cm < 1 m-0.40 -0.38 -0.20 -0.48
Rocas > 1 m -0.39 -0.32 -0.45 ~-0.54
Suelo desnudo 0.03 -0.11 0.11 0.87
Vegetaciodn:
5 cm de altura 0.57 0.61 0.19 -0.01
10 cm de altura 0.81 0.24 0.23 -0.04
25 cm de altura 0.75 0.09 0.49 0.17
50 cm de altura 0.39 0.08 0.78 6.01
Numero de contactos:
Hierba 0.04 0.89 0.04 ~0.10
C. oromediterraneus 0.064 0.17 0.91 0.17
J. communis 0.94 -0.05 -0.14 0.01
Distancia al refugio -0.41 0.47 -0.18 0.58
% Var. explicada 36.6 18.1 10.2 8.0
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diferente de las dos parcelas control (P > 0.5 en ambos
casos). No hubo diferencias significativas en el PC-4 entre
las dos parcelas control (A: -0.14 * 0.12; D: -0.07 += 0.20,
P = 0.97) ni entre las dos experimentales (B: -0.71 = 0.10;
c: -0.70 * 0.10, P = 0.69), pero =i hubo diferencias
significativas (P <« 0.0l1) en todas las comparaciones
posibles por pares entre una parcela control y una
experimental. Esto indica que los microhabitats ocupados
por las lagartijas sin cola en las parcelas experimentales
estaban afectados por ia pérdida de la cola. Las lagartijas
sin cola usaron las rocas grandes en mayor medida que las

lagartijas con cola.

Seleccion de habitat

Los matorrales de piornoe (C. oromediterraneus) fueron
usados en proporcidén a su disponibilidad por las lagartijas
durante la pfimavera (PC~2; Tests de Kolmogorov-Smirnov, D
= (.14, P = 0.18) y el verano (PC-3; D = 0.15, P = 0.12).
Sin embargo, otros microhabitats no fueron usados en
proporcidon a lo esgperado. En primavera L. monticola utiliza
los matorrales densos de enebro rastrero (J. communis) algo
menos de lo que cabria esperar, y utiliza espacios mas
abiertos (PC-1; D = 0.20, P < 0.05). También, usan
frecuentemente las graveras de rocas al tiempo que evitan
los pastizales (PC-3; D = .37, P < 0.001). Durante el

verano los resultados fueron similares, excepto gue las
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areas abiertas fueron menos usadas. Los matorrales de
enebrg (PC-1; D = 0.23, P < 0.01) v los pastizales (PC-2; D
= .26, P < 0.001) fueron usados menos de lo esperado por
su disponibilidad, y las lagartijas usaron menos las Aareas
abiertas mientras que seleccionaron rocas de gran tamafio

(PC-4; D = 0.33, P < 0.001).

Amplitud de uso del habitat

La amplitud de 1los microhébitats ocupados por las
lagartijas en las parcelas control y experimentales fue
similar durante la primavera (Contrel: A = 0.97, D = 0.63;
Experimental: B = 0.84, C = 0.74). Sin embargo, estos
valores parecen ser menores en las parcelas experimentales
durante el verano (Control: A = 0.5%9, D = 0.47;
Experimental: B = 0.27, C = 0.38), sugiriendo una reduccidn
de la amplitud de los microhdbitats wusados por 1las

lagartijas siﬁ cola.
DISCUSION
Uso del habitat y morfologia
En la Sierra de Guadarrama, L. monticola no esta

restringida a hébitats rocosos (Arnold 1987), sino que

también usa los matorrales, los pastizales vy el suelo
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desnudgo. Los datos muestran que al menos durante el verano
las lagartijas sin cola incrementan el uso de rocas grandes
vy disminuyen el uso de suelos desnudos. Estos cambios
estacionales en el uso del microhabitat sugieren 1la
existencia de una flexibilidad dJde comportamientos. Sin
embargo, la experiencia puede ser importante (Adolph 1990
b), porque las lagartijas adultas pueden haber perdido su
cola mas de una vez en su vida (Tinkle 1967).

Las restricciones morfoléogicas podrian, al menos
parcialmente, ser responsables de estos cambios en el uso
de microhdbitats. La pérdida de la cola provoca falta de
equilibrio y disminucién de la velocidad de carrera
(Ballinger et al. 1979, Pond 1981, Punzo 1982). Ambas
caracteristicas pueden ser mras importantes para el escape
de los predadores en suelos desnudos o Areas con vegetacidn
gque en las rcocas. Ademas, los individuos sin cola parecen
ser mas torpes gque los que tiene la cola intacta y su
locomocidn pédria ser energéticamente mAs - costosa. Las
lagartijas sin cola podrian aumentar las posibilidades de
escapar de un predador reduciendo la distancia a un posible
refugio. La velocidad de carrera es relativamente poco
importante en las rocas porgue en estas las grietas son
abundantes. De este modo, incrementando el uso de las rocas
se favoreceria la probabilidad de supervivencia de las

lagartijas sin cola.
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Demandas conflictivas con el uso del habitat

Las lagartijas sin cola pueden enfrentarse a demandas
conflictivas entre el uso de las rocas Y otros
requerimientos, tales como la termorregulacién. Los
microclimas térmicos wvarian espacial y temporalmente (Grant
y Dunham 1988), v el medio ambiente térmicco puede
restringir el usc de determinadas estructuras del habitat.
Una estrategia de termorregulacidn precisa puede requerir
un uso mas flexible del habitat {(Christian et al. 1983).
Estas restricciones térmicas pueden complementar a 1las
restricciones morfoldogicas para explicar la variacidn
estacional en el uso del suelo desnudo. Los suelos con
hierba o© arencscs se calientan més deprisa y llegan a
alcanzar temperaturas mas elevadas gque otros microhébitats
(ver capitulo 2). Sin embargeo, no ofrecen refugio frente a
los depredadores. El efecto de calentamiento de la capa de
aire que envuelve al sustrato ("boundary layer effect") y
la radiacidn térmica de estos parches pueden ser Utiles
para incrementar las tasas de calentamiento de las

lagartijas por la mafiana temprano (Bakken 1989). Asi, el

p
uso de suelo desnudo o con hierba puede ser favorable en
primavera a pesar del mayor riesgo de predacidn, pero nc en
verano cuando las lagartijas pueden solearse
satisfactoriamente en sitios més seguros.

Otro conflicto puede darse entre el uso de habitat y

las necesidades de alimentacién. Un uso mayor de los

- 37 -



Uso del habitat

microhdbitats rocosos podria alterar la dieta de las
lagartijas sin cola. Lacerta monticola es un predador
generalista que se alimenta de diversos tipos y tamainos de
artropodos (Dominguez et al. 1982, Pérez-Mellado et al.
1991). Se ha sugerido que la tasa de ingestidén de alimento
debe incrementarse en lagartijas sin cola, inclusoc aunque
un incremento en el tiempo dedicado a buscar alimento
suponga una probabilidad mayor de exposicidédn a un posible
predador (Dial y Fitzpatrick 198l1). En el area de estudio
la disponibilidad de invertebrados es menor en las rocas
que en las zonas con vegetacidn (ver capitulc 3). Como
consecuencia de esto, las lagartijas sin cola podrian
crecer mas despacio (Vitt et al. 1977, Ballinger y Tinkle
1979) y podrian usar sus reservas de grasa mas rapidamente
{(Vitt et al. 1977, bial y Fitzpatrick 1981, Daniels 1984).
También, podrian invertir menos en la reproduccidén (Smyth
1974, Dial y Fitzpatrick 1981, vVitt y Cooper 1986) vy su
supervivencia‘invernal decreceria {Bauwens 1981).

Los requerimientos reproductivos de las lagartijas sin
cola podrian verse afectados también por el cambio en el
usc de microhébitats. La estacidén reproductiva de L.
monticola tiene lugar en primavera. Los machos deben
moverse frecuentemente por su dominio vital para localizar
a las hembras y asi incrementar su éxito reproductivo. Para
copular con una hembra un macho debe primero encontrarla en
su area de campeo y cortejarla después alli {(Stamps 1983).

Este conflicto puede ser mas importante para los machos que
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para las hembras. Los machos estan mucho mads activos en la
estacidén reproductora, usan mas sus reservas de grasa ¥y
comen menos (Rose 1981). Durante el verano ambos sexos
acumulan reservas de grasa para sobrevivir a la hibernacidn
y poder reproducirse el siguiente afio., Si las lagartijas
sin cola no modificasen su uso del habitat durante 1la
primavera serian capaces de atender la demanda conflictiva
de la reproduccidn.

En conclusién, la pérdida de la cola afecta a la
asociacidén entre las lagartijas vy 1los microhabitats,
restringiéndolas a aquellos hébitats para los cuales por

sus caracteristicas morfoldgicas y de locomocidén estén

mejor adaptadas.
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Capitulo 2.

CONSECUENCIAS DE LA PERDIDA DE LA
COLA SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE
TERMORREGULACION

INTRODUCCION
Los saurios s0n capaces de responder
comportamentalmente a las variaciones de las

caracteristicas térmicas del medio ambiente, y asi mantener
su temperatura corporal dentro de unos margenes
relativamente estrechos, a través de modificaciones en la
frecuencia de soleamientos, ritmos de actividad y uso del
microhéabitat (Huey 1974, 1982, Waldschmit y Tracy 1983,
Grant y Dunham 1988, Adeclph 1990 a). Sin embargo, estos
cambios de compertamiento son a veces muy costosos en
términos de tiempo y energia gastados (Huey y Slatkin
1976), v entoﬁces los saurios pueden alterar su temperatura
corporal preferida (Christian et al. 1983) o incluso
adoptar una estrategia termoconformista estando activos con
temperaturas més variables (Hertz 1981, Hertz y Huey 1981).

Cuando pierden la cola, algunos saurios son capaces de
compensar los costes de la autotomia mediante la
modificacion de su comportamiento defensivo, por ejemplo,
haciéndose mas cripticos y escondedizos (Formanowicz et al.
1990). Sin embargo tales modificaciones de su

comportamientoe (por ej., en los niveles de actividad,
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frecuencia de soleamientos, tasas de movimiento o uso de
microhabitat) podrian afectar al comportamiento
termorregulador ya gque los microclimas varian espacial y
temporalmente (Grant y Dunham 1988). Si estos cambios
tuviesen lugar, las lagartijas sin cola no serian capaces
de alcanzar su temperatura corporal preferida (Bennett y
Dawson 1976, Huey 1982, Waldschsmidt y Tracy 1983). Sin
embargo, €sto no seria adaptativo, ya gue muchas funciones
fisicloégicas como la misma regeneracidn de la cola son
menos eficaces a bajas temperaturas (Dawson 1975, Maderson
y Licht 1968).

La termorregulaciotn en climas frios, al igual que en
la alta montafia, es particularmente costosa. Las lagartijas
gque ocupan estos habitats deben dedicar una gran parte de
su tiempo a la termorregulacién (Pearson y Bradford 1976,
Beuchat 1989, van Damme et al. 1989). Las lagartijas de
montafia son muchas veces incapaces de alcanzar temperaturas
corporales o6Optimas, vy entonces pueden experimentar una
reduccidn de-su capacidad de carrera (Hertz et al. 1983,
Van Damme et al. 1989, 1990 b, Bauwens et al. 1990). Como
la pérdida de la cola también reduce la velocidad de
carrera (Ballinger et al. 1979, Pond 1981, Punzo 1982,
Arnold 19843, 1la autotomia en la alta montafia podria ser
especialmente desventajosa para compaginar las necesidades
de termorregulacidn y la defensa frente a los predadores.
En consecuencia, los cambios de comportamiento asociados
con la autotomia podrian tener un efecto importante sobre

la termorregulacidn.
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En este capitulc se plantean dos preguntas: ;Difieren
las lagartijas con y sin cola en sus temperaturas
corporales o en la precisién de termorregulacidén?, ;Cambian
las lagartijas sin cola su compeortamiento termorregulador
para compensar los costes de la pérdida de la cola?. La
hipdétesis que se plantea es que las lagartijas sin cola son
capaces de compensar su menor capacidad de carrera y mayor
riesgoc de predacidén mediante la modificacién dé su
comportamiento termorregulador, de modo que puedan obtener
la misma precisidén termorreguladora que las lagartijas con
cola.

Para comprobar esta hipotesis se estudid
experimentalmente el efecto de la pérdida de la cola en el
comportamiento termorregulador vy las respuestas a la
variacién horaria en el medio ambiente térmico de la
lagartija serrana (Lacerta monticola) en una localidad de
alta montafia de el centro de Espafia. Concretamente, se
examinaron loé efectos de 1la condicidn de la cola en: (1)
las temperaturas corporales alcanzadas en el campo y la
precisidn termorreguladora, (2) la temperatura corporal
seleccionada en un gradiente térmico en el laboratorio, {(3)
el porcentaje de tiempo invertideo, frecuencia, duracidn
media y maxima de 1los periodos de soleamiento, (4) la
distancia al refugio mas cercano durante los soleamientos
como una medida del riesgo de predacidn percibido por la

lagartija, (5) el uso del habitat y su relacidn con las
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temperaturas ambientales, y (6) el tiempo dedicado al
descanso en la sombra y a otras actividades no relacionadas
con la termorregulacién. Por dltimo, se discute la
importancia de la condicidn de la cola v los
comportamientos asociados para el balance entre costes y

beneficios de la termorrequlacién (Huey y Slatkin 1976).

MATERIAL Y METODOS

Diseilo experimental

El trabajo de campo fue llevado a cabo en la Sierra de
Guadarrama, concretamente en la cara oeste del Cerro de
Valdemartin, durante los meses de Mayo y Junio de 1990 en
las cuatro parcelas de estudio de 50 x 50 m cada una. Las
lagartijas sin cola se comportaron come escondedizas y su
capturabilidad fue mé&s baja. Por eso, para incrementar el
tamaiio de muestra los datos de la dos parcelas control
(individuos con cola) y de las dos parcelas experimentales
(individuos sin c¢ola) fueron respectivamente reunidos.

Soclamente se utilizaron individuos adultos en los analisis.

Temperaturas corporales en el campo

Se efectuaron recorridos regulares por las cuadriculas
de las parcelas, entre las 7.00 y 14.00 h (hora solar),

para buscar lagartijas. El esfuerzo de muestreo fue similar
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en todas las parcelas, siendo cada una de ellas visitada un
dia por semana. Las lagartijas eran capturadas mediante
lazo, e inmediatamente se les media su temperatura corpcral
(=cloacal, Tc), la del aire (con el termémetro en la sombra
y a 3 cm sobre el punto donde era vista por primera vez,
Ta), y la del sustrato (Ts), con un termdometro digital
(precisidn: 0.1 °C)(Avery 1982). Para cada individuo soélo
se tomd una medida. También se anotd para cada individuo la
longitud de cabeza-cuerpc y longitud de la cola, con una
precisién de 1 mm, y peso (mediante una pesola de 0.0%5 g de
precisidén). Cada ejemplar era marcado mediante corte de
dedos asignéndole un cbédigo individual, y también con
pintura en el dorso para identificarles temporalmente a
distancia. En las parcelas experimentales a algunos de los
individuos se les cortd la cola a uncs 17 mm de la cloaca
en su primera captura. Las temperaturas corporales de estas
lagartijas sin cola fueron tomadas tras un periodo minimo

de una semana después de cortarles la cola.

Temperaturas corporales seleccionadas

La temperatura cerporal seleccionada por las
lagartijas con y sin cola fue determinada en un gradiente
fototérmico durante el mes de Junio de 1991. Se capturaron
lagartijas en 1las parcelas de estudio {9 con cola, 7 sin
cola) que fueron inmediatamente transladadas al laboratorio

de la estacidn de "El Ventorrillo" (distante 5 Km en linea

_44_.



Termorregulacion

recta) donde fueron medidas al siguiente dia. El1 gradiente
(100 x 75 cm) estaba lleno de arena y rocas. Una luz de
200-W suspendida sobre uno de los extremos del gradiente
producia un gradiente de temperaturas del aire desde 18 a
50 °C. Las temperaturas corporales seléccionadas (Tsel) de
los individuos activos fueron medidas con un intervalo de
dos horas usando el mismo termémetro empleado en el campo.
El rango de temperaturas corporales seleccionado fue
definido como el 50 $ alrededor de la media {(x * 0.674 s)

de todas las Tsel medidas (Van Damme et al. 1990 b).

Comportamiento termorregulador

Cada parcela fue visitada una wvez por semana para
realizar observaciones de comportamiento. Las lagartijas
eran observadas con prismiaticos a una distancia de 5-7 m, y
el tiempo pasado en cada comportamiento grabado en una
grabadora de ﬁolsillo. Solamente observaciones de 20 min o
mas largas fueron usadas. El tiempo medio de observacidn
por individuo fue 26.4 * 0.8 min, totalizando unas 36 h de
observacidn.

El comportamiento de las lagartijas fue clasificado de
acuerdo a 1las siguientes definiciones. "SOLEANDOSE": 1la
lagartija permanece expuesta al sol sin moverse durante una
parada prolongada (mas de 15 seg), con el cuerpo mas o
menos aplastado contra el sustrato. "DESCANSANDO": la

lagartija permanece en un lugar sombreado como una grieta o
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bajo un matorral durante un pericdo prolongado de tiempo.
"MOVIENDOSE": la lagartija corre mas de dos segundos y mas
de 10 cm (si se mueve menos de este tiempo y distancia se
consideraron movimientos de acomodacidn). "OTROS": incluye
comportamientos no relacionados directamente con la
termorregulacidén, como "Alerta" (la lagartija permanece sin
movergse con la cabeza elevada. Este comportamiento es
frecuentemente sequido de cortas carreras para capturar
presas}, "Comiendo" (se refiere a las capturas de presas),
"Interaccidn social" v "Comportamiento sexual”. Los
movimientos de acomodacidn fueron incluidos agul también.

Durante los periodos de soleamiento se anotd la
duracién de cada soleamiento entre dos movimientos. La
frecuencia de soleamientos fue medida como el numero de
episodios de soleamiento por minuto de observacion.

Lacerta monticola escapa de los predadores corriendo
una corta distancia hacia una grieta o al interior de un
matorral (obsérvacién personal). La distancia a la gue se
encuentra el refugio mas préximo puede ser considerada como
una medida del riesgo de predacidén percibido por la
lagartija (Carrascal et al. en prensa). Asi, para cada
observaciétn calculamos la distancia media ponderada al
refugio mas préximo mantenida durante todos los
soleamientos. Para estimar la distancia media a los
refugios disponibles en el medio (hipdétesis nula), se
seleccionaron 120 puntos al azar (30 puntos por parcela, ya

gue analigis preliminares no mostraron diferencias
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significativas entre parcelas):; cada punto consistia en una
media de 20 medidas aleatorias alrededor del punto elegido
al azar (ver métodos en el capituloc 1).

Durante las observaciones también se anotaron los
sustratos usados por las lagartijas durante los
soleamientos (roca, hierba o matorral), asi como las
temperaturas de la roca (Troca), y de la hierba (Thierba)

expuestas al sol, como posibles lugares de soleamiento.

Analisis de los datos

Se ha usado el analisis unifactorial y bifactorial de
la varianza (ANOVA) para evaluar diferencias en las medias
entre periodos horarics y entre lagartijas con y sin cola,
la correlacién de Pearson para analizar las relaciones
entre la Tc y la Ta, y el test de la Fmax para comparar la
homogeneidad de 1las varianzas de las Tc (Sokal y Rohlf

1981).
RESULTADOS

Temperaturas corporales en el campo

No se encontraron diferencias en las Tc de machos y
hembras con cola (F | 79 = 2.82, P > 0.05) ni tampoco
entre machos y hembras sin cola (F | gg = 1.80, P > 0.05),

por lo tanto los analisis posteriores estdn basados en
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TABLA 2.1 — Temperatura (X *

1 SE, y rango entre paréntesis)

corporal (Tc), del aire (Ta) y del sustratoc (Ts), de
individuos de L. monticola con y sin cola. N = tamano de
muestra.

N Tc Ta Ts

Con cola 208

Sin cola 60

Total 268

29.38 * 0.20
(18.4-35.2)
29.54 * 0.38
(17.5-34.4)
29.42 + 0.18

(17.5-35.2)

18.33 % 0.30
(5.2-29.0)
18.37 = 0.52
(9.2-28.0)
18.34 + 0.26

(5.2-29.0)

22.66 = 0.35
(8.8-34.3)
23.26 = 0.64
(13.0-34.2)
22.79 £ 0.31

(8.8-34.3)
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muestras conjuntas de ambos sexos. Las lagartijas con y sin
cola no difirieron en las temperaturas corporales medias (F
1,266 = 0.13, P = 0.73) ni ambientales (P > 0.5 en ambos
casos) (Tabla 2.1). Tampoco las wvarianzas de 1las Tc de
ambos grupos de lagartijas difirieron significativamente
(con cola: 02 = 9.0; sin cola: 02 = 8.8; Fmax = 1.02, P >
0.05), sugiriendo gque la precisién termorreguladora fue
similar en ambos grupos. La Tc de las lagartijas con y sin
cola estuvo ligeramente correlacionada con las
correspondientes Ta (Con cola: r = 0.30; Sin cola: r =
0.26; P < 0.0001 en ambos casos) (Fig. 2.1). La Tc media
varidé entre horas pero no entre lagartijas con y sin cola
{ANOVA bifactorial; efecto horario: F 7,252 = 3.63, P <
0.001; efecto de la cola: F 1,252 = .85, P = 0.40;
interaccién de factores: F 7 252 = 0.43, P = 0.88) (Fig.
2.2).

Temperaturas corporales seleccionadas

Las temperaturas corporales seleccionadas no
difirieron significativamente (F 1,54 = 0.48, P = 0.50)
entre lagartijas con cola (X + SE = 32.2 + 0.3, N = 31) y
sin cola (X + SE = 31.9 + 0.3, N = 25). Tampoco se
encontraron diferencias entre sexos (F 1,54 = 1.80, P =
0.18; datos agrupados). Muchas lagartijas en el campo se
encontraron activas por debajo del rango de Tsel, el 66.8 %
de todas las medidas de Tc en el campo de lagartijas con
cola, v el 63.3 % de las Tc de lagartijas sin cola se

situaron por debajo de este rango.
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Comportamiento termorregulador

Soleamientos

El tiempo dedicado a solearse varid significativamente
entre periodos horarios decreciendo desde la mafiana

tempranc hasta la tarde, pero nc varid entre lagartijas con

y sin cola (ANOVA bifactorial; efecto horario: F 6,68
4.61, P < 0.001; efecto de la cola: F 1,68 = 2.38, P =
0.13; interaccidn de factores: F 6,68 = 0.71, P = 0.65)
(Fig. 2.3). Sin embargo, el tiempo dedicado a solearse
decrecié en las lagartijas sin cola a lo largo de la mafiana
{(ANOVA; F 6,40 = 4.68, P < 0.001), pero permanecid similar
en las gque tenian cola (F 6,28 = 0.75, P = 0.61).

La duracidén media de un periodo de soleamiento no fue
significativamente distinta entre ambos grupos de
lagartijas, ni entre periodos horarios (ANOVA bifactorial;
efecto horarié: F 6,68 = 1.21, P = 0.31; efecto de la cola:
F 1,68 = 0.67, P = 0.42; interaccitn de factores: F 6,68 =
0.77, P = 0.59) (Tabla 2.2). Tampcocco la frecuencia de
soleamientos difirié significativamente entre grupos o
periodos horarios (ANOVA bifactorial; efecto horario: F
6,68 = 1.34, P = 0.25; efecto de la cola: F 1,68 = 0.91, P
= 0.35; interaccién de factores: F 6,68 = 1.05, P = 0.40)
(Tabla 2.2). Sin embargo, la duracidn maxima de un periodo
de soleamiento fue significativamente mayor por la mafiana

en las lagartijas sin cola (ANOVA bifactorial; efecto
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TABLA 2.2 - Media (* 1 SE) de la duracidon media de un
soleamiento (seg) y tasas de soleamiento (numero/min) segun

periocdos horarios (hora solar).

Duracidén media Tasa de soleamientos

Horas Con cola Sin cola Con cola 5in cola

8§-9 88.4 + 20.3 397.8 x107.7 0.43 £ 0.2 0.25 = 0.1
9-10 75.6 * 13.9 240.4 x106.1 0.54 = 0.1 0.38 ¢ 0.1
10-11 257.4 + 80.2 115.5 * 76.2 0.48 # 0.1 0.63 * 0.1
11-12 47.3 + 9.4 176.6 = 91.9 0.69 + 0.1 0.41 = 0.1
12-13 51.2 + 11.9 97.2 + 53.4 0.53 £ 0.3 0.41 = 0.2
13-14 132.5 = 93.1 81.5 = 32.3 0.32 = 0.2 Q.52 = Q.1
14-15 29.6 + 7.8 54.4 + 19.7 0.81 + 0.1 0.60 = 8.1
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horario: F g gg = 2.56, P = 0.027; efecto de la cola: F
1,68 = 4.20, P = 0.04; interaccién de factores: F 6,68 =

0.65, P = 0.69) (Fig. 2.4).
Distancia al refugio

La distancia al refugio mas proximo durante los
periodos de soleamiento (datos agrupados, x + SE = 11.8 &
0.7 cm) fue significativamente mas corta (F 1,200 = 77.81,
P < 0.0001) que la distancia media disponible en el habitat
(27.2 £ 1.3 cm) (Fig. 2.5). No se encontraron diferencias
significativas en 1la distancia media mantenida por las
lagartijas con y sin cola entre las 8 y las 15 h (F 1,80 =
0.27, P = 0.61). Sin embargo, en las lagartijas con cola la
distancia media permaneci® similar por la mafana (8-12
horas: F 3,20 ~ 0.43, P = 0.73) yv por la tarde (12-15
horas: F 2.8 ° 0.34, P = 0.72), mientras que en las
lagartijas sin cola las distancias medias se incrementaron
significativamente a lo largoc de la mafana (8-12 horas: F
325 = 3.68, P = 0.02) para permanecer invariables después

del mediodia (12-15 horas: F 215 = 0.74, P = 0.49).

Lugares de soleamiento

Las rocas fueron el sustrato que las lagartijas usaron
mas frecuentemente durante los periodos de scleamiento (Con

cola: X = SE = 62.2 + 5.1 % tiempo; Sin cola: 74.5 + 4.4 %
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tiempo). El1 uso de 1las rocas durante los periodos de
soleamiento no fue significativamente diferente entre
periodos horarios, pero las lagartijas sin cola usaron las
rocas mas frecuentemente que las con cola (ANOVA
bifactorial; efecto horario: F 6,68 = 1.38, P = 0.24;
efecto de la cola: F 1,68 = 4.81, P = 0.03; interaccidn de
factores: F 6,68 = 1.88, P = 0.09) (Fig. 2.6). burante la
manana (8-12 h) las lagartijas sin cola usaron durante mas
tiempc las rocas gque las con cola (ANOVA; F 1,51 = 4.83, P
= 0.03), pero por la tarde (12-15 h) el uso de las rocas
fue similar en ambos grupos (F 1,27 = 0.03, P = 0.96). Por
otra parte, las temperaturas alcanzadas por las rocas
expuestas al sol (21.6 * 0.5 °C) fueron significativamente
mas bajas (F 1,162 = 17.72, P < 0.0001) que las del suelo

con hierba expuesto al sol (24.9 + 0.6 °C) (Fig 2.7).

Tiempo disponible para otras actividades

El tiempo dedicado al descanso en la sombra no fue
significativamente diferente entre grupos de lagartijas o
periocdos horarics (ANQOVA bifactorial; efecto horario: F
6,68 = 1.5%4, P = 0.18; efectc de la cola: F 1,68 = 0.08, P
= 0.78; interaccidon de factores: F 6,68 = 2.0, P = 0.07)
(Tabla 2.3). El1 tiempo disponible para moverse y otras
actividades no directamente relacionadas con la

termorregulacién tendié a ser mas bajo en las lagartijas
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TABLA 2.3 - Media (+* 1 SE) del porcentaje de tiempo dedicado
al descanso en la sombra, y a moverse y a otros
comportamientos no relacionadas con la termorregulacién

segin periodos horarios (hora solar).

Descanso Moviéndose y otros
Horas Con cola Sin cola Con cola Sin cola
8-9 24.3 +13.5 2.3 £ 1.6 18.8 + 0.8 4.9 + 3.5
9-10 9.3 =+ 5,2 17.2 = 8.2 34.6 * 5.0 13.4 * 5.5
10-11 10.8 + 3.8 14.6 + 6.9 36.0 + 8.8 34.9 *12.6
11-12 17.5 £+ 6.2 19.3 +x11.4 37.0 + 4.9 36.9 x11.4
12-13 11.3 #11.3 35.9 x19.0 53.2 +22.0 22.3 *14.6
13-14 47.6 *19.7 16.1 + 6.4 18.0 +10.6 31.3 #11.6
14-15 7.0 % 7.0 33.7 + 9.7 55.7 +11.6 26.3 * 5.9

_61_



Termorregulacién

sin cola (ANOVA bifactorial; efecto horario: F 6,68 = 1.94,

P = 0.08; efecto de la cola: F | gg = 3.57, P = 0.06;
interaccién de factores: F g gg = 1.32, P = 0.26) (Tabla
2.3).

DISCUSION

Precision termorreguladora

La pérdida de la cecla en L. monticola no altera su
capacidad para termorregular con precisién. Las lagartijas
sin cola fueron capaces de mantener su temperatura corporal
dentro de un rango similar al de las lagartijas con cola.
Numercosos estudios han demostrado que la eficiencia de
varias funciones fisioldgicas se optimiza dentro del rango
de temperaturas preferido (Dawson 1975, Huey 1982). Por lo
tanto, el mantenimientc de la temperatura corporal dentro
de unos méré;enes estrechos beneficiaria tanto a las
lagartijas con cola como a las sin cela al disminuir el
riesgo de predacidn y favorecer el crecimiento (Huey 1982,
Stevenson 1985), y también la regeneracién de la cola
(Maderson y Licht 1968).

La similitud de temperaturas corporales seleccionadas
también indica que en ausencia de restricciones fisicas y
bidticas, las lagartijas regulan su temperatura corporal
dentro de los mismos margenes independientemente de la

condicidn de la cola. Las temperaturas corporales
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seleccionadas fueron mas altas que las alcanzadas en el
campo. Esto parece ser una consecuencia de la dificultad
para alcanzar temperaturas corporales elevadas en la alta
montarfia (Hertz v Huey 1981). Alternativamente, las
lagartijas de montafia podrian termorregular a temperaturas
mas bajas para maximizar el periocdo diario de actividad en
a2l gue pueden mantener una temperatura corporal constante
(Christian et al. 1983, Van Damme et al. 1989). 8in
embargo, podria ser posible que las lagartijas sin cola de
altitudes més bajas fueran capaces de disminuir los costes
de termorreguiacidn mediante el mantenimiento de
temperaturas corporales ligeramente mas bajas gue las
lagartijas con cola, compensando de esta manera los costes

de la pérdida de la cola.

Uso del habitat y termorregulacién

La estructura del microhadbitat y la disponibilidad de
parches con diferentes caracteristicas térmicas afecta al
tiempo Yy energia gastados en el comportamiento
termorregulador {(Huey y Slatkin 1976, Lee 1980, Adolph 1990
a). La superficie elegida como percha puede influir
sustancialmente sobre el mediocambiente térmico de una
lagartija de pequefio tamafio (Bakken 1989). Algunas
lagartijas seleccicnan perchas de baja conductividad
térmica cuando se solean por la mafiana como un medio de

minimizar la pérdida de calor por conduccidén hacia un
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sustrato mas frio {Pearson y Bradford 1976, Pearson 1977).
Las lagartijas podrian también seleccicnar perchas que
tuvieran wuna capa de aire caliente alrededor de su
superficie ("boundary layer effect") (Bakken 1989). En el
area de estudio las lagartijas qgque se solean sobre la
hierba podrian beneficiarse de ambos efectos. S5Sin embargo,
las lagartijas expuestas en tales sitios serian mas faciles
de localizar y capturar por los predadores puesto que los

refugios estén a mayor distancia que en las rocas.

Comportamiento antipredatorio

El mantenimiento de la temperatura corporal dentro del
rango ©Optimo favorece unos niveles altos de capacidad
locomotora (Hertz et al. 1983, Crowley 1985, Van Berkum
1986, Van Damme et al. 1989, 1980 b), incrementandose las
posibilidades de escape al aumentar la velocidad de
carrera. De modo gque algunas lagartijas pueden ser capaces
de estar expuestas lejos de un refugio si son capaces de
escapar (Pearson 1977). Por el contario, cuando el riesgo
de predacién es elevado las lagartijas pueden guedar
restringidas a microhéabitats menos favorables para
solearse, pero mas seguros (Grant y Dunham 1988). La cola
juega un papel importante en la consecucidon de una
velocidad de carrera elevada (Ballinger et al. 1979, Pond
1981, Punzo 1982). Asi, la habilidad de las lagartijas sin

cola para escapar mediante la carrera decrece, por lo que
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seria ventajoso permanecer el mayor tiempo posible en
aquellos microhabitats donde la velocidad de carrera sea
relativamente poco importante para escapar.

Las adaptaciones morfolégicas de la cabeza y cuerpo de
algunas especies del género Lacerta son apropiadas para
refugiarse dentro de las grietas de las rocas (Arnold 1973)
vy podrian estar también asociadas con el comportamiento
locomotor, influyendo en la eficiencia con la gque explotan
los microhabitats disponibles (Pounds 1988, Losos 1990 a,
b). En este sentideo, L. monticola preferentemente usa las
rocas, aungue también usa los matorrales y la hierba (ver
capitulo 1). S8in embargo, las lagartijas sin cola usan
durante més tiempo las rocas y asi, incrementarian las
posibilidades de supervivencia, ya que fuera de las rocas
estédn reducidas la velocidad de carrera y la habilidad para
moverse.

En la alta montaifia la termorregulacidn es
especialmente'costosa por la mafhana temprano, pues hemos
observado lagartijas sole&ndose a temperaturas del aire de
s6lo 5.2 °C. El efecto de la temperatura en el
comportamiento antipredador puede ser de importancia
critica para las lagartijas (Greene  1988), Algunas
lagartijas modifican su comportamiento antipredador en
respuesta a su temperatura corporal (Rand 1964, Bustard
1968, Hertz et al. 1982, Losos 1988). Lacerta monticola se
gsolea a distancias méAs cortas a un refugio que las

disponibles en su hébitat, vya que prefiere solearse en
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hébitafs rocosos. Las rocas son estructuralmente complejas
y tienen abundantes grietas, mientras que en la hierba los
refugios son escasos y alejados entre si. Sin embargo, por
la mafiana temprano las lagartijas sin cola parecen soclearse
a distancias més cercanas a un refugio que las lagartijas
con cola, aungue progresivamente incrementan esta distancia
hasta ser similar a la de las lagartijas con cola. Esto
podria ser una consecuencia de la baja capacidad locomotora
debida a las bajas temperaturas corporales alcanzadas por
la mafiana, y a la pérdida de la cola. Aunque la velocidad
podria ser poco importante para esta especie para escapar,
la pérdida de la cola parece incrementar el riesgo de
predacidén percibideo por los individuos. Alternativamente,
las lagartijas sin c¢ola incrementarian su timidez e
intentarian ser mas cripticas (Rand 1964, Bauwens y Thoen
1981) puesto que la autotomia no puede ser usada como
estrategia antipredatoria.

El tiempo dedicado a solearse parece ser similar en
lagartijas con © sin cola lo cual era de esperar dado que
consiguen  alcanzar el mismo rango de temperaturas
corporales. Tampoco variaron significativamente la duracidn
media de un soleamiento individual, ni la frecuencia de
soleamientos. Sin embargo, la duracidn maxima de un
soleamiento fue diferente entre ambos grupos de lagartijas.
Tanto las lagartijas con o sin cola invirtieron el mismo
tiempo en solearse, pero las lagartijas sin cola

prefirieron obtener el calor necesaric por medio de
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periodos de soleamiento individuales mas largos que las
lagartijas con cola. De este modo la termorregulacién seria
un proceso continuo no interrumpido por frecuentes cambios
entre soleamientos vy otras actividades, siendo menos
conspicuos a los predadores que si estuvieran continuamente
cambiando de solearse a moverse (Avery et al. 1987 a, b).
Los resultadeos de este c¢apitulo indican que las
lagartijas sin cola utilizan la flexibilidad de
comportamiento para termorregular con la misma precision
que las lagartijas con cola. Las consecuencias de estos
cambios de comportamiento sobre la supervivencia y el éxito
reproductivo de las lagartijas sin ccla deberian ser

examinadas en el campo.
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Capitulo 3.

CONSECUENCIAS DE LA PERDIDA DE LA
COLA SOBRE LA DIETA Y LAS ESTRATEGIAS
DE BUSQUEDA DEL ALIMENTO.

INTRODUCCION

Las especies de saurios gue son predadores
oportunistas se alimentan de un amplio rango de tipos de
presas, aungue aparentemente seleccionan el tamafio de las
presas de acuerdo con su tamafioc corporal (Schoener 1977,
Toft 1985). Los estudios scobre alimentacién de saurios que
hacen comparaciones intraespecificas han encontrado
variaciones en la dieta relacionadas con diferencias en el
uso del habitat, periodos de actividad © estrategias de
bisqueda del alimento (Simon y Middendorf 1976, Schoener
1977, Paulissen 1987). La composicidén de la dieta también
puede variar en respuesta a las fluctuacicnes en la
disponibilidad y abundancia de las presas {(Estabrook vy
Dunham 1976, Pianka 1986, Nufiez et al. 1989). Las
lagartijas sin cola, comc una compensacién a su baja
movilidad resultante de la autotomia, podrian modificar su
dieta si capturaran las presas mas abundantes, o si
seleccionaran activamente los tipos de presa mas faciles de
capturar.

Muchas especies de gaurios pueden ser clasificados

segin su estrategia de busqgueda del alimento en predadores

- 68 —



Dieta y biisqueda del alimento

al acecho ("sit-and-wait") o buscadores activos ("widely
foragers") (Schoener 1971, Huey y Pianka 1981, McLaughlin
1989). Las tacticas de biusqueda de alimento pueden variar
entre especies, e incluso individuos de una misma especie
pueden usar varias técnicas de buiusqueda del alimento
{Tollestrup 1980). También puede haber wvariacidén entre
sexos, clases de edad o dependiendo del tiempo atmosférico
{Dunham 1983, Pietruszka 1986, Paulissen 1987). La dieta,
la morfologia, la reproduccidén v las tacticas
antipredatorias de los saurios pueden estar relacionadas
con las estrategias de bisqueda del alimento empleadas
(Vitt y Congdon 1978, Huey y Pianka 1981, Perry et al.
1990). Las especies buscadoras activas, usan su velocidad
de carrera para escapar, y tienen colas relativamente méas
largas gque las especies gque cazan al acecho y que usan la
cripsis (Vitt 1983, Perry et al. 1990). Si las lagartijas
sin cola modifican su comportamiento defensivo haciéndose
mas cripticas' y escondedizas {(Formanowicz et al. 1990},
tales modificaciones del comportamiento podrian afectar a
sus estrategias de basqueda del alimento. Los Lacértidos
son considerados generalmente como buscadores activos
(Stamps 1977, Pianka et al. 1979), pero dentro de esta
familia pueden encontrarse ambas estrategias (Huey y Pianka
1981, Huey et al. 1984, Perry et al. 1990). La pérdida de
la cola podria favorecer una estrategia del tipo de caza al
acecho, gque haria a las lagartijas menos visibles a los

predadores. Estco también disminuiria los costes energéticos
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de la busqueda de alimento (Anderson y Karasov 198l1), y asi
se podria dedicar esta energia a la regeneracién de 1la
cola.

Por otra parte, se ha propuesto la hipdtesis de que
las lagartijas sin cola podrian hacer frente a los costes
de la regeneracidn incrementando la cantidad de alimento
ingerida (Dial y Fitzpatrick 1981). Un incremento de los
movimientos de biasqueda incrementaria la tasa de encuentro
con presas, pero el riesgo de predacién también aumentaria.
Por el contraric, una estrategia de caza al acecho
probablemente disminuiria el riesgo de predacién, pero
también disminuiria la cobtencidn de alimento.

Las lagartijas sin cola son mas vulnerables a 1la
predacidén que las que tienen cola (Dial y Fitzpatrick
1984), por lo gque podrian evitar los tipos de presa que
requieren un tiempo de manejo prolongadce durante el que
estarian mas expuestas a los predadores. También podrian
elegir buscar el alimento en microhadbitats donde las
posibilidades de escape fueran mayores, por ej. evitando
las zconas abiertas en las cuales la velocidad de carrera
sea importante para escapar.

Se puede predecir gque la dieta o las estrategias de
bisqueda del alimento de las lagartijas sin cola pueden
modificarse debido a los cambios de comportamiento
destinados a compensar los costes de la pérdida de la cola.
En este capitulo se van a comprobar estas hipdtesis en una

poblacién de 1la lagartija serrana (Lacerta monticola)
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comparando en individuos con y sin cola: (1) la composicidn
de la dieta en machos vy hembras, (2) la seleccidn de
presas, (3) las tasas de captura de presa, y (4) los
microhabitats y técticas empleados en la buisgueda del

alimento (Martin y Salvador en prensa b).

MATERIAL Y METODOS

Diseiio experimental

El trabajo de campo fue llevado a cabo durante los
meses de Mayo y Junio de 1990 en las cuatro parcelas de 50
X 50 m cada una situadas en el Cerro de Valdemartin {(Sierra
de Guadarrama). Dos de las parcelas fueron asignadas al
tratamiento experimental vy las otras dos gquedaron como
controles. Las lagartijas sin c¢ola se comportaron como
escondedizas y su capturabilidad fue mads baja. Por eso,
para incrementar el tamafio de muestra los datos de las dos
parcelas control (individuos con <cola) y de las dos
parcelas experimentales (individuos sin cola) fueron
respectivamente reunidos. Solamente se utilizaron
individuos adultos en los analisis.

Se efectuaron recorridos regulares por las cuadriculas
de las parcelas, entre las 7.00 y 14.00 h (hora solar),
para buscar lagartijas. El esfuerzo de muestreo fue similar
en todas las parcelas, siendo cada una de ellas visitada un

dia por semana. Las lagartijas eran capturadas mediante
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lazo y se anotaba para cada individuo la longitud cabeza-
cuerpo y longitud de la cola, con una precisién de 1 mm, y
peso (mediante una pesola de 0.05 g de precisién). Cada
ejemplar era marcado mediante corte de dedos asignandole un
codigo individual, y también se les marcaba con pintura en
el dorso para identificarles temporalmente a distancia. En
las parcelas experimentales a cada individuo se le cortaba

la cola a unos 17 mm de la cloaca en su primera captura.

Disponibilidad de invertebrados

La disponibilidad de presas en cada microhabitat
(rocas, rocas rodeadas de hierba, hierba y matorrales) se
estimé lanzando al azar un marco de madera de 40 x 40 cm? a
una distancia de 2 m, y contando durante un minuto los
invertebrados observados en su interior. Los insectos como
saltamontes y moscas que escapaban del marco fueron también
contados. Todos los invertebrados eran identificados ¥y
asignados a una clase de tamafio con intervalos de 3 mm
segin la longitud del cuerpc. Las muestras se tomaron
durante las horas en las gue las lagartijas se encontraban

activas.

Dieta de las lagartijas

Lacerta monticola es un predador generalista gque se

alimenta de una amplia variedad de artrdépodos (Dominguez et
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al. 1982, Arglello 1990 a, Ortega-Rubio 1991, Pérez-Mellado
et al. 1991). Las muestras de alimentacidén se obtuvieron a
partir de los excrementos de las lagartijas capturadas. Las
lagartijas usualmente expulsan la mayoria de su contenido
gastrointestinal cuando son manipuladas, pero ademas se les
comprimié el vientre para forzar la total expulsién de los
excrementos. Con el fin de evitar la pseudoreplicaciédn,
s6élc se ha usado una muestra por cada individuo. Los
excrementos eran recogidos en papel de filtro, secados a’
temperatura ambiente y almacenados para su posterior
andlisis en un microscopio binocular. Las presas y restos
de las presas se identificaron a nivel de orden o familia,
aunque para las mas comunes fue posible llegar hasta
género. El numero de presas en cada excremento era estimado
conservativamente contando sdélo los restos facilmente
identificables. Las presas fueron clasificadas en clases de
tamafic mediante el empleo de una coleccidén de referencia de

invertebrados del area de estudio.

Comportamiento alimenticio

Cada parcela fue visitada una vez a la semana para
realizar observaciones de comportamientc. Los individuos
fueron seguidos a distancia usando prismaticos desde una
distancia de 5-7 m para evitar molestarlos. Sélo

observaciones mayores de veinte minutos fueron incluidas en
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los analisis (el tiempo medio de observacidétn * 1 SE fue
26.4 + 0.8 min, resultando en total wunas 36 h de
observacidn). Para asegurar que los datos fueran
independientes se usd s6lo un periodc de observacidn para
cada individuo. Se anotaron el namero de intentos de caza
(con y sin éxito), tipo de presa, tiempo de manejo, y tipo
de microhabitat en el que se realizaba la captura. También
se anotd la tactica de busqueda del alimento empleada:
acecho ("sit-and-wait"; la lagartija permanece quieta vy
captura las presas que se le acercan) © busqueda activa
("widely foraging"; la lagartija se va desplazando por el
habitat y wva capturando las presas gque encuentra en su

camino).
Analisis de los datos

Para estimar el solapamiento en la composicidon de la
dieta entre lagartijas con y sin cola se ha utilizado el

indice simétrico de Pianka (1973):

- 2 2
Ojk = TPijPij / /IP%i5 IP%jk
donde Pjj eS la frecuencia relativa del taxdn i en la dieta
de la especie j y pji la frecuencia relativa en la dieta de
la especie k. Este indice oscila entre 0 yv 1, indicando un

valor de 1 un solapamiento total.
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La electividad para una categoria de presa se calculd

mediante el indice de Ivlev:
E=(ri_pi)/(ri+pi)

basado en la proporcién de la presa i en la dieta (rj) y en
el habitat (pi) (Ivlev 1961). Este indice no deberia ser
tenido en cuenta para los tipos de presas raros (< 2 %) en
el habitat v en la dieta (Lechowicz 1982). Pequefios cambios
en la dieta o en la disponibilidad pueden modificar el
indice entre -0.3 y +0.3 (Lechowicz 1982), por 1lo dgue
solamente cambios de signo superiores se consideraron
sustanciales (Dearing y Schall 1992).

La diversidad de presas se estimdé mediante el indice

de diversidad de Shannon:

H' = —Epilnpi

Los valores de diversidad se compararon mediante tests de
la t (Magurraﬁ 1988). Se empled un ANOVA bifactorial (con
los datos transformados logaritmicamente) para evaluar las
diferencias en el numero de presas por excremento entre
sexos y condicidén de la cola. Las diferencias en el namero
de intentos de caza se evaluaron con el test de la U de
Mann-Whitney. Para determinar las diferencias en el tamafo
de presa, microhébitat de caza, y técnica de blasgueda de
alimento empleadas entre lagartijas con y sin cola y entre

machos y hembras, se utilizd un test de 1la Chi-cuadrado

(Sokal y Rohlf 1981).
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RESULTADOS
Disponibilidad de invertebrados

Las hormigas (Hymenoptera) y las moscas (Diptera)
constituyeron casi el 70 % de todos los invertebrados en
las muestras de disponibilidad. Los saltamontes
(Orthoptera), coledpteros vy homépteros fueron también

importantes (Tabla 3.1}.

Dieta de las lagartijas

La dieta de las lagartijas estuvo constituida
principalmente de moscas, en especial del génerc Bibio sp.
{Tabla 3.2). La similitud en la composicién de la dieta fue
muy alta entre machos con vy sin cola (0 = 0.97), y también
entre hembras con y sin cola (0 = 0.99). Sin embargo, la
diversidad de‘presas en los excrementos fue maés baja en los
machos sin cola que en los otros grupos (P < 0.05 en todos
los test de la t).

Tanto los machos como las hembras sin cola tuvieron
significativamente mas presas por excremento ({ ANOVA
bifactorial con datos log-transformados; Sexo, F = 5.44, P
= 0.02; Cola, F = 10.46, P = 0.002; Interaccidn, F = 0.22,
P = 0.64). Estas diferencias fueron sobre todo provocadas
por el alto nimero de moscas del género Bibio por

excremento de los machos sin cola (7.5 * 2.5), Qque es
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TABLA 3.1 - Abundancia de invertebrados en las muestras al
azar (N = 312) tomadas en el area de estudio. Se indican el
namero total, porcentaje, y numero medio (+ 1 SE) por
muestra. La frecuencia se refiere a la proporcion de

muestras que contenian cada tipo de presa.

Abundancia % X + SE Frecuencia

Myriapoda 1 0.1 0.01 z 0.01 0.3
Araneae 22 2.8 0.07 £ 0.01 7.0
Orthoptera 64 8.1 0.20 £ 0.03 14.1
Heteroptera 4 0.5 0.01 + 0.01 1.3
Homoptera 47 6.0 0.15 £ 0.03 11.5
Diptera:

Bibio sp. 100 12.9 0.32 ¢+ 0.06 17.3

Otros 161 20.7 0.52 = 0.05 35.9
Hymenoptera:

Formicidae 275 35.3 0.88 = 0.08 46.1

Otros - 3 0.4 0.01 ¢ 0.01 1.0
Coleoptera:

Coccinella sp. 2 0.3 0.01 £ 0.01 0.6
Curculionidae 10 1.3 0.03 £ 0.01 2.2

Otros 45 5.8 0.14 x 0.02 12.2
Lepidoptera 30 3.8 0.10 £ 0.02 9.3
Otros Insectos 15 1.9 0.05 = 0.01 4.2
Larvas de Insecto 1 0.1 0.01 £ 0.01 0.3
Total 779 100.0 2.50 £ 0.13 83.0
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TABLA 3.2 - Composicién numérica (%) de la dieta de L.
monticola, (N = numero de excrementos). También se indican
el namero de presas por excremento (x * 1 SE) y 1la

diversidad de taxones de presas (H').

Con cola Sin cola
Machos Hembras Machos Hembras
(N = 20) (N = 22) (N = 17) (N = 9)
Myriapoda 1.6 0 0 0
Araneae 4.9 3.1 1.0 4.2
Orthoptera 3.3 1.2 1.0 0
Heteroptera G 0 0 1.4
Homoptera 3.3 5.6 6.9 11.1
Diptera:
Bibio sp. 54.1 59.5 73.5 59.7
Others 3.3 4.3 3.9 4.2
Hymenoptera:
Formicidae . 0 1.8 0 0
Coleoptera:
Coccinella sp. 8.2 6.1 .
Curculionidae 3.3 4.3 .
Otros 16.4 12.9 .
Larvas de Insecto 1.6 1.2 .
Namero total 61 163 173 108

Presas/excremento

3.8+0.8 7.1x1.5 10.2%2.5 12.0 3.4
H' 1.56 1.46 1.02 1.43
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marginalmente mas alto (test de la U de Mann-Whitney, U

1.88, P = 0.06, dos colas) que en machos con cola (2.2

|+

0.9). El1 numero de moscas del género Bibio sp. en los
excrementos no fue significativamente diferente (U = 1.40,
P = 0.16, dos colas) entre hembras con (7.2 * 2.6) y sin

cola (4.1 + 1.5).

Electividad

Los valores de electividad para los diferentes tipos
de presas estuvieron significativamente correlacionados en
machos {(comparacidén entre individuos con y sin cola:
Correlacién de Spearman, r, = 0.69, P = 0.02) y hembras (rg
= 0.74, P = 0.01). Los wvalores de electividad para los
tipos de presas més importantes muestran gque las hormigas
fueron evitadas (Tabla 3.3). Lo mismo ocurre para las
moscas gque no son del género Bibio y los saltamontes. Por
el contrario,.las moscas del género Bibio fueron preferidas
por todos los grupos, al igual que los coledpteros, en
especial los del género Coccinella sp. Por dltimo, 1los
homépteros y arafias fueron capturados en proporciones

gsimilares a su disponibilidad.

Tamano de presa

Tanto los machos como las hembras capturaron presas de

tallas mayores gque las disponibles en el hébitat (Tests de
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TABLA 3.3 - Electividad de los diferentes tipos de presas en
la dieta de individuos con cola y sin cola de L. monticola

basades en el indice de electividad de Ivlev (E).

Con cola Sin cola
Machos Hembras Machos Hembras

Myriapoda 0.85 -1 -1 -1
Araneae 0.27 0.04 -0.48 0.19
Orthoptera -0.42 -0.74 -0.78 -1
Heteroptera -1 -1 -1 0.46
Homoptera ~0.29 -0.04 0.06 0.30
Diptera:

Bibio sp. 0.62 0.64 0.70 0.65

Others -0.73 -0.66 -0.68 -0.66
Hymenoptera: -

Formicidae -1 -0.99 -1 -1
Coleoptera:

Coccinella sp. 0.94 0.92 .77 0.93

Curculionidae 0.44 0.54 0.39 0.37
Otros 0.48 0.38 0.21 0.18
Larvas de Insecto 0.85 0.81 -1 0.83
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Figura 3.1 - Abundancia relativa (%) de las clases de tamafo
de las presas en la dieta de L. monticola. Los puntos
conectados por la linea indican la abundancia relativa de

las clases de tamafio de los invertebrados disponibles en el

habitat.
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la Xz, P < 0.0001 en todos los casos) (Fig. 3.1). E1 tamafio
de las presas fue mayor en los machos con cola que en los
machos sin cola (X2 = 4,67, 1 gl, P = 0.03), pero no hubo
diferencias significativas en el tamafho de las presas de

las hembras con y sin cola (X4 = 1.57, 2 gl, P = 0.46).
Tasas de alimentacion y tiempo de manejo

Las tasas alimenticias de los machos con cola (X + SE

= 0.12 + 0.06 intentos de caza/5 min) y sin cola (0.16 #*
0.10 intentos/5 min) no fueron significativamente
diferentes (U de Mann-Whitney, U = 0.03, Ny = 26, Ny = 33,
P = 0.98, dos colas). Tampoco fueron diferentes (U = 1.19,
N; = 8, N, = 14, P = 0.24, dos colas) las tasas de las
hembras con (0.45 + 0.23) y sin cola (0.26 * 0.15}).

Los tiempos de manejo mas cortos los requirieron los
homépteros (2.3 * 0.B seg, N = 6, datos reunidos) y las
moscas del género Bibio (6.7 +* 0.5 seg, N = 24). Otros
tipos de presas como los coledpteros (48.3 * 9.5 seg, N =
17) y saltamontes (50.3 * 22.0 seg, N = 7) requirieron
tiempos de manejo mas largos, pero estas presas que
requerian tiempos de manejos prolongados fueron

frecuentemente capturadas en un sitio y 1llevadas a otro

Iugar (presumiblemente méds seguro) donde eran ingeridas.
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Microhabitats y tacticas empleadas para la captura de presas

La abundancia y diversidad de invertebrados fue mas
alta en zonas con hierba y matorrales que en las rocas
(Tabla 3.4). La utilizacidon de microhabitats para capturar
las presas fue diferente entre machos con y sin cola (X2 =
124.2, 3 gl, P < 0.0001)(Tabla 3.4). Los machos con cola
frecuentemente buscaron alimento por debajo y en los
matorrales, mientras que los machos sin cola usaron las
rocas en una proporcién mayor. Las hembras con y sin cola
también usaron los microhabitats de manera diferente (X2 =
41.7, 3 gl, P < 0.0001); 1las rocas y rocas rodeadas de
hierba fueron usadas en proporciones similares, mientras
que los matorrales fueron s6lo usados por las hembras con
cola aungque en pequefia proporcidn, y la hierba fue usada
s6lo por las hembras sin cola. Los microhéabitats utilizados
por los machos con cola fueron significativamente
diferentes (X2 = 151.3, 3 gl, P < 0.0001) de los usados por
las hembras con cola. Sin embargo, los microhabitats usados
por los machos sin cola no fueron diferentes de los
utilizados por las hembras sin cola (X2 = 0.7, 3 gl, P =
0.70) (Tabla 3.4).

Se observd una diferencia clara entre machos y hembras
en el namero de intentos de caza asociados con cada taActica
de busqueda de alimento. Las hembras con y sin cola

utilizaron exclusivamente la caza al acecho ("sit-and-
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TABLA 3.4 - Utilizacién de microhdbitats mientras se busca
alimento (% de intentos de caza) por L. monticola con y sin
cola. El1 nimero de individuos aparece indicado entre
paréntesis. N = numero total de intentos de caza. También
se 1indica la abundancia estimada (media * 1 SE de
presas/muestra) vy la diversidad (H") de la presas

disponibles en cada microhabitat.

N Rocas Hierba/rocas Hierba Matorral

Con cola:

Machos (26)34 17.6 23.5 11.8 47.1

Hembfas (8)23 60.9 30.4 0 8.7
Sin cola:

Machos (33)30 56.7 20.0 16.7 6.6

Hembras (14)30 53.3 20.0 26.7 0

Presas disponibles:
Abundancia 1.1 £ 0.1 2.3 + 0.2 3.6 + 0.2 2.8 = 0.2

H' 1.39 1.65 1.84 2.00
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wait") (100 % de los intentos de caza con esta téctica),
mientras que los machos usaron tanto el acecho (58.8 % en
los con cola frente a 63.3 % en los sin cola) como la
bisqueda activa ("widely foraging")(41.2 % en los con cola
frente a 36.7 % en los sin cola). Sin embargo, la condicién
de la cola. no afecté significativamente las tacticas
empleadas por los machos (X2 = 0.84, 1 gl, P = 0.36) ni por

las hembras.

DISCUSION

Oportunismo en la dieta

La relacidén observada entre la abundancia relativa de
presas en el campo y su representacidon en la dieta de las
lagartijas indica que L. monticola consume los tipos de
presas mas abundantes. Al igual que muchas otras especies
L. monticola evita las hormigas, a pesar de ser un recurso
abundante y estacionalmente estable (Pianka 1986). La
pérdida de la cola no modifica sustancialmente este patron.
Sin embargo, la dieta primaveral de los machos sin cola,
basada casi exclusivamente en las moscas relativamente
pequefias del género Bibio (4.8 mm3 ) podria sugerir que se
trata de una dieta subdptima (Sih 1980). La gran abundancia
de esta presa puede incrementar su tasa de encuentro por
las lagartijas, de modo gue los costes de blusqueda de

presas disminuirian (Anderson y Karasov 1981).
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Los valores de diversidad tréfica mas bajos
encontrados en los machos sin cola parecen reflejar un
oportunismo tré6fico al alimentarse de presas facilmente
capturables como son las moscas del género Bibio. Las
lagartijas sin cola, moviéndose lo menos posible para
evitar el riesgo de predacidén (Formanowicz et al. 1990),
podrian no ser capaces de seleccionar las presas mas
favorables, v en vez de eso comerian una mayor proporciodn
de las presas encontradas. Si buscaran © esperaran presas
de mayor calidad podrian gastar demasiado tiempo y energia

en la busqueda de alimento.

Ingestion de alimento

Las tasas de alimentacidén similares encontradas en la
lagartijas con y sin cola no apoyan la hipdtesis de un
incremento en la ingestidén de alimento de los individuos
sin cola (Dial y Fitzpatrick 1981), al menos durante la
estaciébn reproductora. Alternativamente, aun manteniendo
tasas de alimentacidén similares, las lagartijas sin cola
podrian necesitar invertir mas tiempo en la bisqueda del
alimento debido a su baja movilidad. Los machos sin cola
capturaron mas moscas del género Bibic que los machos con
cola. Estas moscas son muy abundantes durante la primavera
y son facilmente capturables por las lagartijas que
permanecen quietas soledndose en las rocas. Asi, el

incremento en el nimero de presas capturadas durante 1la
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primavera podria ser una consecuencia de la inmovilidad de
las lagartijas sin cola. La adopcién de una estrategia de
cripsis (presumiblemente antipredatoria) podria también
disminuir los costes energéticos de 1la bidsqueda del
alimento.

Los machos sin cola consumieron presas de menor tamaiio
que los machos con cola debido a la alta proporcidén de
moscas del género Bibio en su dieta. Pough y Andrews (1985
a) demostraron gque a medida que se incrementa el tamafic de
presa decrece el numero de presas que una lagartija come.
Asi, los machos con cola podrian preferir invertir menos
tiempo en la bisqueda de alimento mediante la captura de
presas mas grandes para disponer de mas tiempo para
actividades sociales y reproductoras. Por el contrario, los
machos sin cola gue comen presas mas pequefias, facilmente
capturables y que requieren tiempos de manejo cortos,
podrian tener poco tiempo disponible para interacciones
sociales. Es%o no seria una demanda conflictiva muy
importante, porgue la pérdida de la cola hace disminuir el
status social de los individuos (Fox yv Rotsker 1982, Fox et
al. 1990) y los subordinados s6lo pueden obtener escasas
coépulas (Trivers 1976, Stamps 1977). Sin embargo, 1la
supervivencia del individuo puede incrementarse si  se
reduce el tiempo en el gue estan expuestos mientras buscan
pareja y compiten con otros machos, y ademas, estas

energias ahorradas podrian ser dedicadas a la regeneracidn

de la cola.
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Estrategias de bisqueda de alimento

Los posibles efectos de la pérdida de la cola sobre
las estrategias de busqueda de alimento podrian ser
distintos para los machos que para las hembras, ya que las
hembras fueron exclusivamente cazadores al acecho, mientras
que los machos utilizaron ambas estrategias. Otras especies
cambian sus estrategias en respuesta a fluctuaciones en la
disponibilidad de alimentce (Dunham 1983), o factores
medicambientales como la fuerza del viento (Robinson vy
Cunningham 1978). La flexibilidad de comportamiento de los
machos de L. monticola podria estar relacionada con su
mayor movilidad en comparaciédn con las hembras. Durante la
estacién reproductora los machos se mueven frecuentemente
por su &rea de campeo para localizar y cortejar a las
hembras (Rose 1981, Stamps 1983), y los machos podrian
simulténeamente buscar alimento mientras se mueven buscando
hembras. Esta‘seria una estrategia oportunista, y de hecho
es dificil distinguir en el campo los movimientos
realizados para buscar alimento o pareja, o para evitar a
los predadores o machos competidores (Pietruszka 1986). Sin
embargo, los cambios temporales en el modo de busqueda de
alimento podrian estar limitados por restricciones
morfoldégicas y fisioldgicas (Vitt y Congdon 1978, Moermond
1979, Huey y Pianka 1981), y esto podria explicar que 1las

lagartijas sin cola no alteren sus tacticas de busqueda de

alimento.
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La peérdida de la cola aparentemente favorece en L.
monticola la busqueda de alimento en las rocas. Los
caracteres morfologicos estan asociados con el
comportamiento de locomocién, y la eficiencia con la que la
estructura del medio puede ser usada depende de los modos
de locomocidn (Pounds 1988, Losos 1990 a, b). Las
lagartijas sin cola parecen usar agquellos microhabitats mas
adecuados para sus caracteristicas morfoldégicas ¥
locomotoras (ver capitulo 1). Asi, las lagartijas sin cola
prefieren buscar alimento en las rocas o en la hierba que
rodea estas rocas, mientras gque raramente usan los
matorrales y areas de hierba lejos de las rocas. La cola es
importante para mantener el equilibric y su pérdida reduce
la habilidad para subir vy mantenerse en situaciones
inestables como en las ramas de los matorrales (Ballinger
1973). Las especies de lagartijas que normalmente suben por
ramas finas o se (desplazan por encima de estas,
frecuentemente distribuyen su peso por una superficie lo
mayor posible mediante la posesidén de una cola larga
{Arnold 1988). Buscando el alimento en las rocas © en Ssus
cercanias las lagartijas sin cola podrian disminuir el
riesgo de predacidén, yva que lejos de las rocas la velocidad
de carrera y habilidad para moverse son mas importantes
para escapar, y los individuos que busquen alimento durante
mucho tiempo en sitios expuestos podrian tener menores

posibilidades de supervivencia (Fox 1978).
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El uso de las rocas podria ser conflictivoc con otros
requerimientos, dado que la disponibilidad de invertebrados
es menor en las zonas rocosas gue con vegetacidon. Asi, las
lagartijas sin cola podrian crecer mas despacio (Vitt et
al. 1977, Ballinger y Tinkle 1979), y usar mas deprisa sus
reservas de grasa (Vitt et al. 1977, Dial vy Fitzpatrick

1981).
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Capitulo 4.

CONSECUENCIAS DE LA PERDIDA DE LA
COLA SOBRE LOS PATRONES DE MOVIMIENTO
Y TAMANO DEL DOMINIO VITAL DE

MACHOS REPRODUCTORES

INTRODUCCION

Los Lacértidos son especies insectivoras gue viven
generalmente en zonas de poca visibilidad. Los machos
raramente defienden un territorio exclusivo y sus dominios
vitales se solapan extensamente (Stamps 1977, 1983). No hay
datos disponibles sobre los patrones de uso del espacio y
de Lacerta monticola en el campo (Salvador 1984, perc ver
Pérez-Mellado et al. 1987, para el periodo
postreproductivo), aunque nuestras observaciones de campo y
en terrario indican la existencia de una jerarquia de
dominancia lineal entre los machos (capitulo 5), v un
solapamiento extenso de sus dominios vitales.

La poliginia estd ampliamente extendida entre los
saurios, aunque el nimerc de hembras gque corresponden a
cada macho es muy variable (Stamps 1983, Davies 1991). El
numero de hembras es aproximadamente el doble gque el de
machos en L. monticola (Pérez-Mellado et al. 1987, y datos
inéditos). Para copular, los machos deben ir a buscar a la
hembra a su propio dominio vital y cortejarla alli (Stamps

1983). Una serie de cortejos frecuentes parecen ser
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aparentemente necesarios para asegurar que la hembra sea
receptiva al macho (Ruby 1981). Para acceder a mas de una
hembra, los machos deberian incrementar sus movimientos, ya
gue las busquedas repetidas por su dominio vital establecen
una tasa mayor de encuentros del macho con las hembras
(McCloskey et al. 1987).

En este capitulo se plantea la hipotesis de gque para
ser menos conspicuos y debido a sus dificultades
locomotoras evitar ser depredados, los maches sin cola
podrian modificar los patrones de movimiento y de uso del
espacio durante la estacidn reproductora. Se predice que
los machos sin cola (1) disminuiran sus niveles de
actividad, (2) reducirdn sus movimientos, (3) disminuiréan
el tamafio de su dominio wvital, v (4) tendrian un acceso
reducido a las hembras. En este capitulo se examina
experimentalmente en el campo y durante la estacidn
reproductiva los efectos de 1la pérdida de la cola en los
machos de la lagartija serrana L. monticola sobre (1) el
uso del tiempo, (2) los patrones y la frecuencia de

movimientos, v (3} el tamafio del dominio wvital.

MATERIAL Y METODOS

Diseio experimental

El experimento fue llevado a cabo de Mayo a Junio de

1990 en las cuatro parcelas de estudio situadas en el
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Cerro de Valdemartin (Sierra de Guadarrama)(ver &rea de
estudio). Las lagartijas sin cola se comportaron muy
desconfiadamente y su capturabilidad fue mé&s baja. Por eso,
para incrementar el tamafioc de muestra los datos de machos
con cola de las dos parcelas control y de machos sin cola
de las dos parcelas experimentales fueron respectivamente
reunidos.

Se efectuaron recorridos regulares por las cuadriculas
de las parcelas, entre las 7.00 v 14.00 h (hora sclar),
para buscar lagartijas. El esfuerzo de muestreo fue similar
en todas las parcelas, siendo cada una de ellas wvisitada un
dia por semana. Las lagartijas eran capturadas mediante
lazo y se anotaba para cada individuo la longitud cabeza-
cuerpo vy longitud de la cola, con una precisién de 1 mm, y
peso (mediante una pescla de 0.05 g de precisidén). Cada
ejemplar era marcado mediante corte de dedos asignandole un
coOdigo individual, y también se les marcaba con pintura en
el dorso para'identificarles temporalmente a distancia. En
las parcelas experimentales se cortd la cola a unos 17 mm
de la cloaca a algunos de los machos presentes. La pérdida
de peso (porcentaje del peso total) gque supuso el cortarles
la cola a 1los machos fue 15.8 + 0.7 %. Solamente se
utilizaron individuos adultes en los andlisis. La LCC de
los machos marcados asignados al tratamiento control (x %
SE = 69.9 + 1.6 mm, N = 29) no fue sgignificativamente
diferente (ANOVA, F = (0.14, P = 0.93) de la LCC de los

machos asignados al tratamiento experimental a los que se

_93..._



Movimientos y dominios vitales

les cortd la cola (x + SE = 70.0 + 1.3 mm, N = 40).

Uso del tiempo y patrones de movimiento

Las lagartijas eran observadas con prismaticos a una
distancia de 5-7 m, y los datos sobre comportamiento fueron
registrados en una grabadora de bolsillo. Las lagartijas se
habituaron réapidamente y no parecian reaccionar ante la
presencia de un observador. Sclamente observaciones de 20
min o més largas fueron usadas (el tiempo medio por
individuo fue 26.4 * 0.8 min, totalizando unas 26 h de
observacidn), vy s6lo se analizd un pericdo de observacién
de cada individuo. En las parcelas experimentales, las
observacicnes fueron realizadas al menos una Semana después
de cortarles la cola.

Los comportamientos de las lagartijas fueron
clasificados de acuerdo a las siguientes definiciones.
"SOLEANDOSE": " la lagartija permanece expuesta al sol sin
moverse durante una parada prolongada (més de 15 seg), con
el cuerpo més o© menos aplastado contra el sustrato.
"DESCANSANDO": la lagartija permanece en un lugar sombreado
como una grieta o bajo un matorral durante un periodo
prolongado de tiempo. "MOVIENDOSE": la lagartija corre mas
de dos segundos y més de 10 cm. Si se mueve menos de este
tiempo vy distancia se consideraban movimientos de
acomodacién (por ej. pequefios cambios de posicién durante

los soleamientos). El movimiento se clasificd como
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"andando", cuando la lagartija anda o corre pero no saca la
lengua (tongue-flick), o "Buscando", andando lentamente con
pausas cortas vy sacando la lengua intermitentemente
{tongue-flicking). La lagartija mantiene la cabeza cerca
del suelo y la mueve de un lado a otro, con paradas para
investigar cuidadosamente, mientras saca la lengua para
detectar sustancias quimicas del ambiente mediante
quimiorrecepcidn. No fue ©posible determinar si 1las
lagartijas estaban intentando detectar presas, hembras o
predadores potenciales. "ALERTA": la lagartija permanece
sin moverse con la cabeza elevada. Este comportamiento es
frecuentemente seguido de cortas carreras para capturar
presas. "COMIENDO": se refiere a capturas o intentos de
captura de presas, e incluye el tiempo de manejo. "SOCIAL":
incluye interacciones sociales (cuando un individuo amenaza
o pergigue a otro 1individuo) vy comportamientos sexuales
{cuando un macho sigue el rastro de una hembra, cortejos y
coOpulas). "OTROS" : incluyve defecacidn, pausas cortas y
movimientos de acomodacidn.

Cuando la lagartija se movia se anotd la distancia
recorrida en cada movimiento, y el tiempo gue pasaba
moviéndose en cada microhadbitat: rocas (MOV-ROCAS), hierba
(MOV-HIERBA) o matorrales (MOV-MATORR). Se calcularon los
movimientos de cada individuco como la media de todo su
periodo de observacidén (distancia movida en m/min de
observacidén; MDIST); 1la frecuencia de movimientos se

definid como el namero de movimientos por minuto de
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observacién (MFRE), v la velocidad media se definidé como la
distancia recorrida partida por el tiempo empleado en
recorrerla (expresada en cm/seg)(MVELOC). Puesto que las
lagartijas podian moverse durante el mismo tiempo y
recorrer la misma distancia con muchos movimientos cortos o
con pocos movimientos pero largos, se calculdé el nimero de
movimientos por minuto del tiempo dedicado a moverse
(MREL). Se considerd una "secuencia de movimientos" al
conjunto de movimientos y pausas cortas (menos de 15 seg)
entre otros dos comportamientos de larga duracién
(frecuentemente soleamientos o© descansos), y se calculd 1la
duracidén media de una secuencia de movimientos (SECTIEMP) y
la distancia media recorrida durante una secuencia de
movimientos (SECDIST). También se calculd la proporcidén del
tiempo dedicado a pausas cortas en las secuencias de
movimiento (PAUSAS), y la frecuencia de saltos, normalmente

de una roca a otra, por minuto de movimiento (SALTO0OS).

Tamano del dominio vital

Para estimar el tamafio del dominic vital se anotaba en
un mapa la posicidon de cada macho capturado u observado con
respecto a las marcas de las parcelas. El dominio wvital de
cada macho fue definido por el area de un poligono convexo
gue rodea todos los puntos exteriores de sus localizaciones
en el mapa (Rose 1982, Christian y Waldschmidt 1984). Se

determind el numerc medio de puntos gque representaban un
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tamafio de muestra adecuado para esta especie, para ello se
representd el nimero de puntos frente al tamafic del area
acumulado, expresado como porcentaje del tamafio miximo
obtenido (Rose 1982). Aproximadamente con diez puntos se
describe el 80 % del dominio vital, asi que se considerd
este numerc come el minimo para estimar el dominio vital en
esta poblacién. Los célculos se hicieron con el programa
MCPAAL (Micro-computer Programs for the Analysis of Animal

L.ocations; disefiado por M. Stiwe vy Ch. E. Blohowiak).

Analisis de los datos

Se llevé a cabo un andlisis de componentes principales
(PCA) con las variables que describian el movimiento de los
machos. Los datos originales fueron previamente
normalizados por medic de la transformacidn angular
(variables  porcentuales) o logaritmica. La solucidn
factorial inicial fue rotada por el procedimiento Varimax
(Nie et al. 1975). Se determind la media y el error
standard de las coordenadas en cada componente de las
observaciones de machos con y sin cola, y puesto que estas
coordenadas estaban distribuidas normalmente, se evaluaron
las diferencias entre grupos con un analisis unifactorial
de la wvarianza (Sckal y Rohlf 1981). Otros datos se
analizaron con tests no paramétricos descritos en Siegel
(1956), considerandose una alpha de 0.05 en un test de dos

colas comc significativa.
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RESULTADOS

Uso del tiempo

La actividad més frecuente fueron los soleamientos,
gue ocuparon mas del 50 % del tiempo de las lagartijas,
seqguido de los descansos en la sombra (Fig. 4.1). El1 tiempo
dedicado a comportamientos sociales y sexuales fué
limitado. La pérdida de la cola no alterd el tiempo
dedicado a estas actividades (Tests de la U de Mann-
Whitney, P > 0.2 en todos los casos). Sin embargo, los
machos con cola pasaron significativamente més tiempo
moviéndose que los machos sin cola (Test de la U de Mann-

Whitney, U = 2.01, P = 0.04).

Patrones de movimiento

En el PCA realizado con las variables gue describen el
movimiento de los machos (Tabla 4.1) se obtuvieron cuatro
componentes principales (PCs) con autovalores mayores de
unc, dque en conjunto explicaban el 81.7 % de la varianza
(Tabla 4.2). El1 PC-1 estaba correlacionado positivamente
con las wvariables que describen las secuencias largas de

movimiento, con movimientos frecuentes, generalmente
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El con cola (N-26)
"1 sin cola (N=33)
40
O
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SOLEAM. DESCANSO MOVIM. ALERTA CAZA SOCIAL OTROS

Figura 4.1 -~ Proporcién media (*+ SE) de tiempo pasado en cada
uno de los comportamientos por machos adultos con cola
(rectangulos negros) y sin cola (rectangulos blancos) de L.

monticola.
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TABLA 4.1 — variables (x #

SE) gue describen los patrones de

movimiento de los machos. ver texto para
abreviaciones.
Con cola Sin cola
(N = 26) (N = 33)
MOVIENDOSE (%) 25.3+3.0 18.5+3.3
ANDANDO (%) 18.2x2.6 8.3+1.5
BUSCANDO (%) 7.1%1.6 10.2 £ 3.5
MDIST (m/min) 1.2+x0.1 0.8+0.1
MFRE (n/min) 2.1+x0.2 1.7+0.2
MVELOC (cm/seg) 7.9+0.06 7.7+0.4
MREL (n/min mov) 10.3+1.1 16.2x 2.4
SECTIEMP (seqg) 23+ 3 21 £ 3
SECDIST (cm) 140 £ 17 119 + 20
PAUSAS (%) 19.0+ 2.2 27.9+3.2
SALTOS (n/min) 2.0£0.2 2.7+x0.6
MOV-ROCAS (%) 50.0+ 5.2 70.5+ 4.8
MOV-HIERBA (%) 9.5+x2.6 11.9 4.2
MOV-MATORR (%) 36.5*5.3 17.5x3.7

- 100 -



Movimientos y dominios vitales

TABLA 4.2 - Correlaciones entre las componentes principales

rotadas y las variables que describen los patrones de

movimiento de los machos. Ver el texto para las
abreviaciones.

PC-1 PC-2 PC-3 PC-4
MOVIENDOSE 0.93 -0.22 -0.16 0.06
ANDANDO 0.28 -0.18 -0.10 0.86
BUSCANDO 0.79 -0.10 -0.09 -0.58
MDIST 0.94 ~-0.08 0.10 0.15
MFRE 0.86 0.13 -0.05 0.13
MVELOC 0.24 0.44 0.70 0.27
MREL -0.60 0.56 0.24 -0.19
SECTIEMP 0.89 -0.23 -0.14 0.05
SECDIST ©0.92 -0.15 0.14 0.22
PAUSAS -0.13 0.66 0.01 -0.08
SALTOS 0.61 0.40 0.11 0.39
MOV-ROCAS 0.08 0.83 -0.43 0.10
MOV-HIERBA ~-0.16 -0.14 0.86 -0.17
MOV-MATORR 0.15 -0.79 -0.19 0.07
Variacion (%) 43.0 18.1 11.2 9.4
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asociados con comportamiento de basqueda. El1 PC-Z estuvo
positivamente asociado con movimientos cortos sobre las
rocas y con secuencias de movimientos en las que se dedica
mucho tiempo a las pausas, mientras que negativamente se
asocia con movimientos sobre o0 a través de los matorrales.
El PC-3 estaba asociado positivamente con movimientos sobre
la hierba realizados a gran velocidad. Por Gltimo, el PC-4
estuvo positivamente asociado con movimientos "andando", vy
negativamente correlacionado con movimientos "buscando".
Los analisis de wvarianza realizados sobre las
coordenadas en cada componente no mostraron diferencias
significativas entre machos con y sin cola ni en el PC-1 (F
= 1.01, P = 0.30) ni en el PC-3 (F = 0.01, P = 0.92) (Fig.
4.2). Sin embargo, si gue se encontraron diferencias
significativas en el PC-2 (F = 11.02, P = 0.0016), que
indican que los machos sin - cola pasaron mas tiempo
moviéndose sobre las rocas, con movimientos mas cortos y
con mas pausaé, mientras que'los machos con cola también se
movieron sobre matorrales, c¢on movimientos mas largos vy
menos pausas. También se encontraron diferencias
significativas en el PC-4 (F = 6.34, P = 0.015) qgue
muestran gque los machos sin cola pasarcon mas tiempo
"buscando" gue los machos con ceola, gquienes pasaron mas

tiempo "andando".
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Figura 4.2 - Media (+ 1 SE) de las coordenadas de las
variables que describen el movimiento de los machos adultos
con cola (rectangulos negros) y sin cola (rectangulos

blancos) de L. monticola obtenidas en el PCA.
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Tamairo del dominio vital

El namero medio de puntos utilizado para estimar el
tamafio del area en machos con cola (x *+ SE = 21.6 = 3.9) vy
en machos sin cola (x * SE = 17.4 + 2.3} no fue
significativamente diferente (Test de la U de Mann-Whitney,
U=0.91, P = 0.36). Tampoco, la LCC de los machos con cola
(x + SE = 7.7 * 2.6 mm) y sin cola (67.0 * 1.5 mm) para
los gque se estimd el tamafio de su dominio vital no fue
significativamente diferente (Test de la U de Mann-Whitney,
U = 0.07, P = 0.95). El1 tamano del dominio vital no esta

correlacionado significativamente con la LCC de los machos

con cola (Correlacién de Spearman, rg = 0.09, P = 0.80) ni
con la de los sin ceola (Correlacidn de Spearman, rg = 0.29,
P = 0.28). Por consiguiente, los datos fueron agrupados

para los analisis posteriores. El1 dominio vital de los
machos con cola (X + SE = 425.0 % 26.4 m%, N = 8) fue

significativaﬁ\ente mayor (Test de la U de Mann-Whitney, U

3.00, P = 0.003) que el de los machos sin cola (x * SE

205.2 + 33.0 m%2, N = 15),
DISCUSION
Uso del tiempo y patrones de movimiento

La pérdida de la cola nc alterd sustancialmente el uso

del tiempo en los machos, excepto el tiempo dedicado a
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moverse. Todas las lagartijas emplearon la mayor parte de
su tiempo en calentarse mediante largas exposiciones al
sol, lo cual es una caracteristica general de todas las
especies que viven a gran altura (Hertz y Huey 1981, Van
Damme et al. 198%). Por el contrario, el escaso tiempo
dedicado a interacciones sociales podria ser debido a 1la
complejidad estructural del habitat ocupado, gque no
favorece los encuentros entre individuos (Stamps 1977).

Una cola larga es Otil para mantener el equilibrio del
cuerpo y ayuda a incrementar la velocidad de carrera
(Ballinger 1973, Ballinger et al. 1979, Punzo 1982), vy
también disminuye la probabilidad de gque un predador
capture a la lagartija {(Vvitt 1983). Los machos son més
conspicuos durante la estacidn reproductora, ya Jgue se
estan moviendo para buscar hembras (Rose 1981). La pérdida
de la cola en los machos afecta a su capacidad de moverse,
y consecuentemente deberia influir en la bidisqueda de
hembras. También puede haber un conflicto entre maximizar
la probabilidad de encontrar hembras y minimizar el riesgo
de ser capturado por predadores (Magnhagen 1991).
Moviéndose mas, los machos podrian ser mads visibles para
los predadores potenciales y por ello experimentarian un
riesgo de predacidén mayor durante la estacidn reproductora.

La eficiencia con la que un habitat puede ser usado
depende de los modos de locomocidn y de las caracteristicas
morfoldgicas desarrclladas para usar el micrchabitat

preferido (Losos 1990 a, b). Por eso, los machos de L.

- 105 -



Movimientos y dominios vitales

monticola se mueven preferentemente sobre las rocas ya que
tienen adaptaciones morfoldgicas en la cabeza y cuerpo que
parecen apropiadas para introducirse en las grietas de las
formaciones rocosas (Arnold 1673), aungue también usan los
matorrales y la hierba. Sin embargo, los machos sin cola
prefieren usar las rocas mientras gue la vegetacidn y &reas
abiertas son escasamente utilizadas (ver capitulo 1). Las
especies de saurios gque suelen encaramarse por la
vegetacién © gque se mueven sobre sus ramas normalmente
distribuyen su peso a través de una superficie lo méas
extensa posible por medio del desarrolle de una cola larga
(Arnold 1988). Ademas, la cola es importante para mantener
el equilibrio y su pérdida reduce 1la habilidad para
mantenerse encaramado en situaciones inestables (Ballinger
1873}). Moviéndose sobre las rocas log machos sin cola
incrementarian sus posibilidades de supervivencia, ya que
fuera de estas su velocidad de carrera y habilidad para
moverse estén‘reducidas.

Patrones de movimiento en los gque se alternan los
movimientos con las pausas estd ampliamente extendidos
entre los saurios (Avery ef al. 1987 a, b, Avery y Bond
1989, Avery 1991). Las pausas han sido explicadas como un
medic de incrementar las oportunidades de detectar
visualmente a las presas o a los predadores {(Avery 1991).
La confusidén que puede causar la alternancia de episodios
de actividad y descanso puede ser una estrategia

antipredatoria, del mismo modo que los cambios repentinos
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de direccién (Avery et al. 1987 b). Los resultados
obtenidos indican que las lagartijas sin cola pasan mas
tiempo paradas durante las secuencias de movimiento y asi
podrian vigilar mas la presencia de posibles predadores.
Alternativamente, las dificultades en la locomocidn podrian
ser responsables de las frecuentes pausas efectuadas por
las lagartijas sin cola.

Las lagartijas son capaces de detectar sustancias
quimicas de los predadores por nmedio del sistema
vomeronasal (Thoen et al. 1986, Van Damme et al. 1990 a).
Las lagartijas sin cola tienen una mayor tasa de extrusidn
lingual mientras se mueven ("comportamiento de buasqueda")
que las lagartijas con cola, y quizds podrian estar
detectando sustancias quimicas de los predadores
potenciales (las serpientes Coronella austriaca y Vipera
latastei en el &area de estudio, observacidn personal).
También, los machos podrian usar la quimiorrecepcidén para
seguir los réétros dejados por las hembras conespecificas
(Cooper y Vitt 1986), disminuyendo los costes de biusqueda y

el riesgo de predacidn.
Tamaio del dominio vital

Los resultados muestran una reduccidn del tamafio del
dominio wvital en los machos sin cola. El tamafio del dominio
vital estda frecuentemente relacionado con los

reqguerimientos energéticos del individuo (Schoener 1983,
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Christian y Waldschmidt 1984). Sin embargo, un dominio
vital de gran tamafioc incrementa los costes metabdlicos de
desplazamiento independientemente de la funcidn de éste. El
tamafic del dominio vital de los machos se explica mejor por
razones sexuales que por consideraciones energéticas. Los
dominios vitales de los machos son mayores que los de las
hembras, y mayores que los gue necesitarian para satisfacer
los requerimientos energéticos (Rose 1982). Ademas, el
tamano del dominio vital puede ser independiente del nivel
de recursos alimenticios durante la estacidn reproductora
(Simon 1975%). Por eso, para los machos sin cola seria méas
costoso tener un dominio vital mayor, ya que un incremento
de movimientos para recorrerlo incrementaria el riesgo de
predacidn,

Se ha descrito una relacidon directa entre la
dominancia social y el tamafio del dominico vital (Brattstrom
1974, Fox et al. 1981). Asi, el menor tamafio de 1los
dominios vitales de 1los machos sin cola podria ser
parcialmente explicado por su status social, va que la
pérdida de la cola conlleva una disminucidn del status
social (Fox y Rostker 1982, Fox et al. 1990, ver capitulo
5). Ademds, un dominio wvital extenso podria requerir
frecuentes movimientos para impedir el acceso de otros
machos competidores a las hembras presentes en él (Stamps
1977), y los machos sin cola tendrian poco éxito en las

interacciones con los machos vecinos con cola.
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Los individuos sin cola de Uta stansburiana tuvieron
un status social mads bajo (Fox y Rostker 1982, Fox et al.
1990) vy los individuos dominantes ocuparon dominios vitales
de mayor calidad que las de los subordinados (Fox et al.
1981). En el area de estudio hay el doble de hembras gue de
machos (datos inéditos). Los machos c¢on cola dominantes
podrian habitar dominios vitales mayores para poder acceder
a un maycer ntmerc de hembras, mientras que los subordinados
sin cola tendrian que habitar dominios vitales mas pequefios
con un menor acceso a las hembras.

Aungue los machos sin cola podrian perder status
social, los efectos sobre el éxito reproductivo son
desconocidos (pero ver capitulo 5). Los machos subordinados
generalmente cortejan mucho menos a las hembras que los
dominantes, por lo gque podrian tener un menor éxito
reproductivo {Werner 1978, Ruby 1981, Stamps 1983). Ademas,
los maches dominantes llevan a cabo la mayor parte de las
copulas, mientras gue los subordinados sélo consiguen unas
pocas (Trivers 1976, Stamps 1977, Werner 1978, Ruby 1981).
Si los machos sin cola son subordinados, entonces los
machos con cola vecinos tendrian un mayor éxito

reproductivo.
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Capitulo 5.

CONSECUENCIAS DE LA PERDIDA DE LA
COLA SOBRE EL STATUS SOCIAL

Y EXITO REPRODUCTIVO

INTRODUCCION

Entre otros costes de la autotomia (Arnold 1988), se
ha demostrado que la pérdida de la cola induce una pérdida
potencial del status social de los juveniles y subadultos
de Uta stansburiana (Fox y Rotsker 1982, Fox et al. 1990).
Una de las consecuencias mas importantes del status social
es que los individuos dominantes podrian obtener un mayof
nimero de cdpulas y consecuentemente podrian dejar méas
descendencia que los subordinados (Dewsbury 1982). Si esto
ocurriera en saurios la pérdida de la cola en los machos
adultos podria reducir su éxito repreoductivo.

Los costes de la regeneracidén de la cola pueden ser
asumidos mediante un incremento de la cantidad de alimento
ingeridec (Dial y Fitzpatrick 1981, pero ver capitulo 3) o
mediante el desvio de la energia gque estaba destinada a
otras funciones, como el crecimientc somatico (Ballinger y
Tinkle 1979) o el esfuerzo reproductivo (Dial y Fitzpatrick
1981). Por otra parte, unos altos niveles de agresiodn
intraespecifica podrian reducir la supervivencia de los

machos debido a gue la agresidén conlleva un balance
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negativo de energia (Marler y Moore 1988, 1991). De este
modo, si los machos sin cola mantuvieran unos niveles bajos
de agresidén podrian ahorrar energia para dedicarla a la
regeneracién de la cola y asi incrementar sus posibilidades
de supervivencia.

La pérdida de la cola en las hembras reduce el tamafio
de la puesta o la masa y contenido energético de los huevos
(Smyth 1974, Dial y Fitzpatrick 1981). Ademas, la cola de
las hembras podria actuar como una sefial de su capacidad
reproductiva potencial, puesto que en la cola se almacenan
recursos energéticos, y este factor podria ser importante
en la eleccidén de pareja (Fox et al. 1990), pudiendo
provocar que las hembras sin cola sean menos atractivas
para los machos.

En este capitulo se va a comprobar la validez de estas
hipdétesis mediante la manipulacidén, en un cercado al aire
libre en condiciones seminaturales, de la condicidon de la
cola de lagartijas serranas (Lacerta monticola). Se muestra
gue la pérdida de la cola reduce el status social y el
acceso a las hembras en los machos. Ademds, las hembras sin
cola son menos cortejadas y reciben menos coOpulas que las
hembras con cola, apoyando la hipdtesis de que la ausencia

de cola indica una disminucidén del potencial reproductivo.
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MATERIAL Y METODOS

Diseiio experimental

Se capturaron wveinte individuos adultos de L.
monticola (diez machos: LCC (X * SE) = 76.6 * 0.2 mm; peso
= 9.5 = 0.1 g; diez hembras: LCC = 75.4 * 0.4 mm; peso =
7.1 # 0.2 g) cerca del Puerto de Navacerrada (altitud 1850
m, Madrid) el 13 de Mayo de 1991, Los individuos se
seleccionaron dentro de cada sexo de modo gque sus LCC
fueran similares. Las lagartijas fueron en el mismo dia
introducidas todas juntas en un cercadc al aire libre en
condiciones seminaturales (20 x 12 m) situado en la
estacidén biolégica de "El Ventorrillo" (altitud 1500 m, a 5
Km del sitio de captura). El cercado estaba vallado con una
pared de plastico sujeta por palos de madera, y en el
interior estaba cubierto de hierba y plantas anuales gque
proveian suficientes invertebrados gue sirvieron como
alimento de las lagartijas. También se colocaron tres filas
de siete haébitats circulares cada una. Estos habitats
median 1 m de didmetro y cada uno consistia en 11.8 + 0.7
piedras con un didmetro maximo de 28.8 * 1.0 cm, un tronco
de 46.8 * 4.5 cm de largo por 17.4 + 0.9 cm de ancho, y un
matorral de piorno (Cytisus oromediterraneus).

Una semana después se les quitd la cola
aproximadamente a unos 17 mm de la cloaca a cinco machos y

cinco hembras elegidos al azar. Cada lagartija fue pesada y
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marcada por corte de dedos y con pintura en el dorso. Una
vez a la semana todos los individuos eran recapturados,
repintados y pesados. Los cambios en el peso corporal se
calcularon como el porcentaje de peso ganado o perdido con

respecto al pesc inicial.

Observaciones de comportamiento

Para analizar el comportamiento social y reproductivo
se observaron simulténeamente todas las lagartijas
diariamente entre las 8.00 y las 18.00 h desde el 20 de
Mayc al 30 de Junio de 1991. Se considerd como periodo
reproductivo aquel en que las lagartijas se mostraron mas
activas, cuando realizaron la mayoria de las interacciones
sociales y todos los cortejos y las cdpulas (20 de Mayo al
12 de Junio}. Después de esta fecha la actividad y las
interacciones sociales disminuyeron bruscamente y no se
volvié a observar ningin cortejo ni ninguna cépula mas,
consideréandose como periodo postreproductivo el
transcurrido entre el 13 y el 30 de Junio. Las
observaciones se realizaron c¢on prismaticos desde un
observatorio elevado y se anotaron las interacciones
{luchas, amenazas, persecuciones) cortejos y codpulas que
tuvieron 1lugar. En base a las observaciones realizadas

durante el pericdo reproductive se construy® una matriz de
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relaciones de dominancia con los resultados de 1las
interacciones ocurridas entre 1los diferentes machos. La
probabilidad de linearidad en una jerarquia fue calculada
de acuerdo con el método de Appleby (1983).

Para determinar si la regeneracidén de la cola podia
cambiar el status social de los machos sin cola, al final
del periodc de observacién se provocaron encuentros entre
cada posible par de machos en un terrario neutral que media
2x2 m, realizadndose observacicnes de 30 min para cada
encuentro entre las 12.00 y las 14.00 h. Se calculé un
valor para cada individuo de cada par resultado de la suma
de los patrones de dominancia (amenazas, persecuciones y
suplantaciones} menos la suma de los patrones de sumisidn
("pataleo"” de los miembros anteriores y huida) y se definid
al individuo con la puntuacidon positiva mas alta como el
dominante en esa pareja (Fox et al. 1981). Cuando dos
machos estaban juntos pero no se producian comportamientos

de dominancia © sumisidn se consideraba como una relacidn

desconocida.

Por otra parte, se realizaron seguimientos
individuales de los machos durante 15 minutos
ininterrumpidos (x = 7.3 observaciones/macho en el periodo
reproductivo, X = 2.5 observaciones/macho en el periodo
postreproductivo), registrandose en una grabadora de

bolsillo el tiempo pasado en cada hébitat circular, y el
namero de hembras diferentes que se encontraban junto al

machc en el mismo habitat durante el periodo de
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observacién. La diversidad de habitats visitados se calculd
como la proporcidén de tiempo pasada en cada habitat
basandose en el indice de diversidad de Shannon. El1 valor
medio de todas las observaciones de cada individuo fue
utilizado como un solo dato en los andlisis estadisticos.
Los datos se analizaron wusando tests no paramétricos
descritos en Siegel (1956), considerandose una alpha de

0.05 en un test de dos colas como significativa.

RESULTADOS

Condicién corporal

No se registraron diferencias significativas en el
peso 1inicial de los machos con y sin cola antes de
cortarles la cola (Test de la U de Mann-Whitney; U = 1.10,
P = 0.33). Los machos sin cola incrementaron su pesOo a una
tasa mayor qde los con cola durante las tres semanas del
periodo reproductivo (Test de la U de Mann-Whitney; primera
semana: U = 2.37, P = 0.018; segunda: U = 2.51, P = 0.012;
tercera: U = 2.16, P = 0.03) (Fig. 5.1), Sin embargo, no
hubo diferencias en el porcentaje de peso ganado durante el
periodo postreproductivo (Test de la U de Mann-Whitney:
cuarta semana: U = 1.67, P = 0.10; quinta: U = 0.86, P =
0.39; sexta: U = 1.48, P = 0.14). La cola de los machos sin
cola no mostrd sefiales de regeneracidn durante el periodo

reproductivo. Sin embargo, al final del periodo
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Figura 5.1 — variacién del peso de los machos de L. monticola

durante el periodo de estudio.
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postreproductivo las colas de los machos sin cola habian

crecido entre 9 y 55 mm (X * SE = 29.6 + 9.2).

Interacciones sociales

Periodo reproductivo

Se observarcon 237 interacciones entre l1os machos
durante el periodeo reproductivo (Tabla 5.1). Los machos con
cola fueron dominantes en el 92.3 % (N = 108) de 1las
interacciones con machos sin cola. Los machos formaron una
jerarquia de dominancia lineal (d = 4.75, P < 0.0001, K =
0.88), en la cual cada macho con cola fue dominante sobre
uno a cuatro machos con cola y sobre todos los machos sin
cola. Los machos sin cola tuvieron un nimero limitado de
interacciocnes entre ellos (N = 11). Los machos con cola

tuvieron mas interacciones con otros machos con cola (X %

SE = 42.4 + 6‘.3, range = 27-62) que con machos sin cola (x
*+ SE = 23.4 * 3.3, rango = 14-32) (Test de Wilcoxon; Z =
1.93, P = 0.04), y méds que los machos sin cola entre si (X
* SE = 4.4 + 0.8, rango = 2-6)(Test de la U de Mann-

Whitney; U = 2.51, P = (0.01).

Periodo postreproductivo

El macho dominante (Cl)} muridé al final del periodo

reproductivo cuando todos los cortejos y cHpulas habian
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TABLA 5.1 - Jerarquia de dominancia construida en base a 237
interacciones entre machos de L. monticola durante el
periodo reproductivo. Los valores se refieren al numero de
interacciones. (Cddigo de individuos, C: Con cola, S: Sin

cola, numero: rango alcanzado).

Dominante Subordinado

C1l Cc2 Cc3 Cc4 C5 S6 s7 S8 S9 S10 Total

c1 X 21 17 9 15 6 5 3 5 13 94
c2 X 9 8 6 8 3 9 3 5 51
C3 2 X 5 6 3 4 4 9 3 36
c4 3 2 X 5 2 3 1 5 3 24
C5 1 X 1 1 2 3 4 12
S6 B | 1 X 1 2 1 6
S7 1 1 X 3 5
S8 3 X 1 4
S9 1 1 X 1 3
S10 1 1 X 2

Total O 28 29 22 39 21 18 21 29 30
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TABLA 5.2 - Matriz de relaciones entre machos de L.
monticola al final del periodo postreproductivo basada en
encuentros en terrario. (1: individuo de la fila dominante
sobre el individuo de 1la columna; ©0: individuo de 1la
columna dominante sobre el individuo de 1la fila; %:
relacién desconocida) (Cédigo de individuos como en la

Tabla 1, C: Con cola, 5: Sin ccla)

Dominante = Subordinado

Cc2 s8 C3 S6 Cc4 C5 89 S10 S7 Total

c2 X % 1 1 1 1 1 1 1 7.5
S8 L X L 1 1 1 1 1 1 7
c3 0 Y X 1 1 1 1 1 1 6.5
S6 0 0o 0 X 1 1 3 1 1 4.5
c4 0 0 0 0 X 1 1y 1 1 3.5
C5 0 0 0 0 0 X 1 1 1 3
S9 0 0 0 X X 0 X X 1 2.5
S10 0 0 0 0 0 9] X X 1 1.5
S7 0 0 0 0 0 0 0 0 X 0

Total 0.5 1 1.5 3.5 4.5 5 5.5 6.5 8
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terminado. Durante el periodo postreproductivo se
observaron un pequefioc namero de interacciones (N = 36),
pero los encuentros por pares en terrario mostraron la
presencia de una jerarquia de dominancia lineal (d = 2.25,
P < 0,01, K = 0.89)(Tabla 5.2). Se observd que dos machos
sin cola ascendieron de status social con respecto al
periodo reproductivo. Esteos dos machos fueron los que
habian conseguido un mayor grado de regeneracidén de la cola
(48 y 55 mm de cola regenerada, frente a 7-10 mm en los

otros tres machos).

Movimientos de los machos y hembras proximas

Durante el periodo reproductivo los machos con cola
tendieron a moverse por habitats mAs diversos (H': X *+ SE =
0.56 *# 0.07) que los machos sin cola (X * SE = 0.37 + 0.11)
{(Test de la U de Mann-Whitney:; U = 1.68, P = 0.09).
Mientras que‘ durante el periodoe postreproductivoe la
diversidad media de hébitats visitados no fue
significativamente diferente (Test de la U de Mann-~-Whitney;

U =20

, P = 1) entre machos con cola (x * SE = 0.23 * 0.11)
v sin cola (x + SE = 0.22 + 0.10).

Durante el periodo reproductivo el nimero medioc de
hembras que se encontraban en el mismo “hébitat" ocupado

por un macho con c¢cla durante un periodo de observacidn (X

i+

SE = 1.1 * 0.3) fue significativamente mas alto (Test de

la U de Mann-Whitney; U = 2.00, P = 0.04) que el namerc de
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hembras que se encontraban con un macho sin cola (X + SE =

0.4 ¢+ 0.1).

Cortejos y copulas

La pérdida de la cola redujo el namero de cortejos
efectuados por los machos (Test de la U de Mann-Whitney; U
= 2.31, P = 0.02) asi como el nimero de cdpulas (Test de la
U de Mann-Whitney; U = 2.02, P = 0.04)(Fig. 5.2a). Los
machos con cola cortejaron significativamente (U = 2.33, P

= 0.019) a un mayor numero de hembras diferentes (X *+ SE

5.6 + 0.7) que los machos sin cola (X * SE = 1.8 = 0.7), vy
mostraron una tendencia (U = 1.78, P = 0.07) a copular con
mas hembras (X * SE = 2.2 + 0.5) que los machos sin cola (X
+ SE = 1.0 * 0.3). Los machos con cola copularon mas
frecuentemente con hembras con cola (94.4 % de las copulas,
N = 17), mientras que dos de cuatro copulas (50 %) de los
machos sin cola fueron con hembras sin cola. El nimero de
cHpulas conseguidas por cada macho estuvo correlacionado
con su rango social (Correlacién de Spearman, rg = 0.73, P

= 0.03).

Las hembras con cecla fueron marginalmente méas

cortejadas {(Test de la U de Mann-Whitney; U = 1.68, P
0.09) y copularon significativamente mas (U = 2.36, P =
0.02) que las hembras sin cola (Fig. 5.2b). Cada hembra con
cola fue cortejada por un numerce similar (U = 0.33, P =

0.74) de machos (X * SE = 4.0 * 0.8) que cada hembra sin
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Figura 5.2 - Numero medio (* S.E.) de cortejos (rectangulos
blancos) y copulas (rectadngulos negros) por individuo de L.
monticola (machos y hembras) durante todo el periodo

reproductivo.
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cola (x + SE

ni

3.2 + 0.5). Sin embargo, cada hembra con
cola copulé con mads machos (X * SE = 2.4 + 0.5) que cada

hembra sin cola (X * SE = 0.4 +* 0.2) (U = 2.36, P = 0.018).

DISCUSION

La mayoria de la bibliografia sobre  patrones
reproductivos y de uso del espacio se refiere a Iguanidos
territoriales, mientras gque los patrones reproductivos de
los Lacértidos son pobremente conocidos, aunque la defensa
por parte de los machos de un territorioc exclusivo parece
ser rara (Stamps 1977, 1983). No hay datos disponibles
sobre los patrones de uso del espacio y sistemas de
apareamiento de L. monticola en el campo (peroc ver Pérez-
Mellado et al. 1987, para el periodo postreproductivo),
aungue se ha observado un incremento de la actividad vy
movimientos de los machos durante el periodo reproductivo
{datos inédités). También los machos de Iguanidos y Teiidos
mantienen altos niveles de actividad durante toda 1la
estacién reproductora, ya que las busquedas repetidas por
su area de campeo establecen una mayor tasa de encuentro de
los machos con las hembras (Rose 1981, McCloskey et al.
1987, Anderson y Karasov 1988).

Los saurios que mantienen territorios en el campo
normalmente desarrollan Jjerarquias en cautividad (Stamps
1977, Deslippe et al. 1990). Esto puede ser debido a la

limitacion de espacio, ya que las jerarquias también se

-123 -



Status social y copulas

forman en el campo cuando la densidad de poblacidén es alta
(Stamps 1984, Fleishman 1988). En este estudio se ha
observado la formacidén de wuna jerarquia de dominancia
lineal en el cercado seminatural, aungue puede gue esta no
tenga lugar siempre en el campo. La posesidn de la cola da
status de dominancia a lagartijas juveniles (Fox y Rostker
1982) vy subadultas (Fox et al. 1990). Los resultados
obtenidos demuestran gque la posesidon de la cola también
otorga status de dominancia a los machos adultos, y gue
estos machos dominantes cortejan y copulan con mas
frecuencia. Sin embargo, no debe descartarse la posibilidad
de que en el campo, la pobre visibilidad entre individuos
provocada por una estructura del hébitat compleja
permitiera a los machos sin cola acceder a las hembras
escondiéndose y pasando desapercibidos ante otros machos
dominantes. Los machos sin cola podrian quedar relegados a
habitats de peor calidad, en los cuales la disponibilidad
de alimento & hembras fuera menor (Fox et al. 1981).
Consecuentemente, los machos sin cola podrian tener un
menor crecimiento (Ballinger y Tinkle 1979), v un éxito
reproductivo menor que los machos con cola.

El incrementoc de peso mayor de los machos sin cola
podria estar relacicnado con la disminucion de los niveles
de agresién. El1 coste energético que supone incrementar la
agresidédn territorial se refleja en un incremento de la
energia gastada, y en una disminucién de la energia

almacenada y destinada al crecimiento corporal {Congdon
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1977, Rose 1981, Marler y Moore 1989). Los machos sin cola
parecen evitar las interacciones con ©otros machos,
probablemente porque estos encuentros son energeticamente
costosos (Pough y Andrews 1985 b). En el campo, los machos
mas agresivos tienen ademas una menor supervivencia gque
podria deberse también a un incremento de la predacidn al
hacerse mas conspicuos (Marler y Moore 1988, Magnhagen
1991, perc ver Marler y Moore 1991).

La cola se regenera mas rapidamente en especies de
vida corta con varias oportunidades para reproducirse en el
mismo ano (Vitt et al. 1977). Mientras que las especies de
‘vida larga, con periodos reproductores cortos restringidos
estacionalmente, y con altas posibilidades de reproducciodon
futura, como L. monticola, regeneran las colas mas
despacio. En este capitulo se ha analizado el status social
y éxitc reproductivo durante una estacidn reproductora, vy
las lagartijas pueden perder la cola mas de una vez durante
varias estaéiones reproductivas. Sin embargo, los
individuos que regeneren su cola y sobrevivan a la prdxima
astacidn reproductora pueden ascender de status social vy
tener entonces mas éxito reproductivo.

Algunos machos ascendieron de status en la jerarquia
cuando regenevrarcn una parte de la cola. La implantacién
artificial de una cola a machos subordinados sin cola de
Uta stansburiana no les hizo recuperar su status social, lo
que podria estar relacionado con la manipulacidn

experimental {(Fox et al. 1990). Los machos interaccionan
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con los otros individuos durante el periodo de regeneracidén
de la cola y podrian progresivamente ir cambiando su status
social a medida que la cola es mas larga.

La pérdida de la cola en las hembras reduce el namero
de cépulas gque reciben. Las hembras que estan invirtiendo
energia en la regeneracion de la cola sufririan una
disminucién de la energia disponible para la reproduccidn
{(Smyth 1974, Dial y Fitzpatrick 198l1); asi la cola seria
importante en la eleccidn de pareja, dquizas como un
indicador del potencial reproductive (Fox et al., 1990). Los
machos podrian preferir emparejarse con hembras con cola,
va que las cdpulas con hembras sin cola producirian puestas
menores en masa y contenido energético. Sin embargo, las
hembras sin cola copulan algunas veces, al igual dque se
observa en el campo (datos inéditos), aungque menos que las

hembras con cola.
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1. Los individuos adultos de Lacerta monticola sin
cola restringen el uso del microhabitat a agquellos para los
gque sus caracteristicas morfoldgicas y locomotoras estan

mejor adaptadas.

2. La pérdida de la cola no afectd a las temperaturas
corporales ni a la precisidén termorreguladora de 1los
adultos, posiblemente debido a que la regeneracion de la
cola se maximiza a una temperatura similar a la de otros
procesos fisioldgicos. Los Unicos cambios referentes al
comportamiento termorregulador muestran que las lagartijas
sin cola usaron mas las rocas como lugar de soleamiento a
primeras horas de la mafiana con el fin de mantenerse a
distancias mas cortas de los refugios, por lo que tuvieron

gue aumentar la duracidén maxima de los periodos de

soleamiento.

3. La pérdida de 1la cola no alterd las tasas de
intentos de captura de presas, ni las estrategias de
bisqueda del alimento de ambos sexos. Las lagartijas sin
cola tendieron a buscar alimento més frecuentemente socbre
las rocas donde podrian evitar mas facilmente la predacién.
Sin embarge, la disponibilidad de alimento es ma@s baja en
las rocas que en otros microhdbitats, y por esto la

diversidad de la dieta de los machos con cola disminuyd. Su
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dieta, basada fundamentalmente en moscas del género Bibio,
presas abundantes y que requieren un tiempo de manejo

corto, podria sugerir que se trata de una dieta subbptima.

4. Durante la estaciéon reproductiva, los machos sin
cola pasaron menos tiempo moviéndose, y cuando lo hacian,
se movian preferentemente sobre las rocas, con
comportamiento de busqueda, movimientos mas cortos y con
mas pausas, y menos en los matorrales gue los machos con
cola. Los machos sin cola tuvieron dominios vitales de una
superficie menor que los machos con cola, sugiriendo que

tendrian posibilidad de accesc a un menor numero de

hembras.

5. La pérdida de la cola redujo el status social y 1la
frecuencia de cdpulas de 1los machos. 8in embargo, 1los
machos sin cola incrementaron su peso corporal a una tasa
mayor gque los machos con cola dominantes y con la
regeneracidén de la cola algunos machos pudieron ascender de
status social. Las hembras sin cola fueron menos cortejadas
vy recibieron menos cbébpulas gque las hembras con cola,
apcocyando la hipdtesis de que la pérdida de la cola indica

una disminucién del potencial reproductivo.
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