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Los estudios sobre biometrfa aportan infor-
macién importante para la caracterizacion de las
poblaciones. En reptiles, y mds concretamente
en quelonios, se han realizado numerosos estu-
dios morfolégicos en los que la biometria se ha
utilizado para analizar el dimorfismo sexual,
variaciones geograficas, diferencias entre subes-
pecies, la condicién corporal o el ritmo de creci-
miento (Yasukawa et al., 1996; Mascort et al., 1999;
Lagarde et al., 2001; Willemsen & Hailey, 2002; Merchdn-
Fornelino, 2003; Rifai & Amr, 2004; Sacchi et al., 2007;
Zuffi & Plaitano, 2007; Ben Kaddour ez 2/, 2008; Selman,
2012). Las poblaciones de galdpagos aléctonos
introducidos pueden representar una amenaza
para las especies autdctonas y también han sido
objeto de estudios biométricos (Pérez-Santigosa er
al., 2006). La biometria permite comparar dife-
rentes morfologfas en funcién del grado de espe-
cializacién en la dieta y la adaptacién a medio
plazo debida a cambios en el ecosistema
(Lindeman, 2006). También permite la compara-
cién morfoldgica entre especies proximas (Ayaz er
al., 2006) y analizar la variacién geogréfica del
dimorfismo sexual (Zuffi ez al., 2012).

En el caso del galdpago leproso (Mauremys
leprosa) han sido varios los trabajos en los cuales
se ha utilizado la biometria con objeto de estu-
diar la morfologia de poblaciones concretas
(Rouault & Blanc, 1979), el dimorfismo sexual
(Fraysse, 2002; Munoz & Nicolau, 2006), el crecimien-

to (Pérez et al,, 1979), el tamano del huevo (Da Silva,
1995), la variacion geografica (Lovich er al, 2010) o
la relacién entre el tamano de las hembras y el
tamano de la puesta (Naimi ez aZ, 2012). El estudio
més detallado en Espana sobre biometria de M.
leprosa tue el realizado por Keller (1997), donde
se explica un amplio protocolo de marcaje y
toma de medidas biométricas para analizar el
dimorfismo sexual y estimar la edad en funcién
del tamano de los ¢jemplares.

El presente estudio pretende comparar la lon-
gitud del caparazdn, tanto del espaldar (tomada
desde la placa nucal hasta la sutura entre las pla-
cas supracuadales) como del plastrén (tomada
desde la placa gular hasta la sutura entre las pla-
cas anales) obtenida con dos instrumentos de
medicién diferentes: el calibre y la cinta métrica.
Igualmente se realizan andlisis de regresién entre
las medidas tomadas con ambos instrumentos,
con el objeto de obtener las correspondientes
ecuaciones que permitan determinar valores
comparables con otros estudios en los que sélo se
utilice uno de estos instrumentos de medida.

Los ejemplares fueron capturados a mano en
el Arroyo de las Canas (Casarabonela, Malaga;
30S X: 341568; Y: 4075336; 170 msnm). Una
vez capturados fueron marcados mediante reali-
zacién de muescas en las placas marginales con
una segueta (Pérez et al., 1979; Keller, 1997; Figura
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1), sexados cuando fue posible por la edad,
medidos y pesados. Se establecieron dos catego-
rfas segtin la edad: inmaduros y adultos, siguien-
do a Keller (1997), en funcién de la longitud,
sexo y anillos de crecimiento. Las medidas obte-
nidas en cada ¢jemplar fueron la longitud del
plastrén y del espaldar. Ambas longitudes fueron
tomadas con un calibre y una cinta métrica. La
medida obtenida con el calibre se tomé utilizan-
do la distancia en linea recta desde la placa nucal
a la sutura entre las placas supracaudales en el
caso del espaldar, y desde la placa gular hasta la
sutura entre las placas anales en el caso del plas-
trén (véase Keller, 1997), sin tener en cuenta la cur-
vatura ni, por tanto, la forma del caparazén. La
medida obtenida mediante la cinta métrica se
tom¢ utilizando los puntos de referencia ante-
riormente considerados, pero adaptando la cinta
al contorno y forma del caparazén, por lo que se
ajustd a la curvatura de éste a fin de determinar
su convexidad.

En total se midi6 el espaldar de 132 ejem-
plares y el plastrén de 135 con los dos méto-
dos (calibre y cinta métrica). La media de
ambas medidas (calibre »s. cinta métrica) se
comparé mediante un t-test de Student.
Entre ambas medidas se estableci6 las corres-
pondientes correlaciones utilizando el coefi-
ciente de Pearson. Previamente se realizé una
prueba de Kolmogorov-Smirnov para com-
probar que todas las medidas se ajustaban a
una distribucién normal, a fin de utilizar la
estadistica paramétrica.

Foto Querubina Chacén|

Figura 1. Marcado de un ejemplar de M. leprosa para su
individualizacién.

La media de las medidas obtenidas con
cinta métrica difiri6 significativamente de la
obtenida con el calibre, tanto en el caso del
espaldar como en el del plastrén (Tabla 1). La
medida del espaldar realizada con la cinta
métrica y la realizada con el calibre mostraron
una correlacién positiva (= 0,999; P < 0,001)
y lo mismo sucedi6 entre las medidas del plas-
trén realizadas con ambos métodos (» = 0,998;
P <0,001) (Tabla 1).

Los resultados de la regresién lineal pueden
expresarse mediante las ecuaciones siguientes
(en las que Ecy Pc son las medidas de espaldar
y plastrén obtenidas con el calibre y Ecm y
Pcm las obtenidas con la cinta métrica):

Ec=-0,093 + 0,923 - Ecm
Pc= 0,951 + 0,960 - Pcm

Tabla 1. Medidas de espaldar y plastrén (en mm) realizadas con dos métodos diferentes (cinta métrica y calibre)
y correlaciones entre las medidas obtenidas por ambos métodos (N: tamano muestral; t: resultado del t-test;
7: coeficiente de correlacién de Pearson; P: probabilidad —significacién).

Localidad Cinta métrica (x + SD)  Calibre (x + SD) N t P r P
Espaldar 103,29 + 35,31 95,26 + 32,63 132 30,52 < 0,001 0,999 < 0,001
Plastrén 85,75 + 32,82 83,29 + 31,56 135 12,71 < 0,001 0,998 < 0,001
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Si sélo se consideran los machos (adultos
e inmaduros), las ecuaciones de regresién que
se obtienen son:
Ec=0,135 + 0,925 - Ecm
Pc = 0,003 + 0,973 . Pcm

Y si sélo se consideran las hembras (adul-
tas e inmaduras), las ecuaciones de regresion
resultan:

FEc=0,383 + 0,916 - Ecm
Pc= 1,038 + 0,958 - Pcm

En cuanto a la edad, si sélo se consideran
los inmaduros, machos y hembras, las ecuacio-
nes de regresién obtenidas son las siguientes:

Ec=-1,021 + 0,934 - Ecm
Pc = 0,504 + 0,966 - Pcm

Y si sélo se consideran los adultos (machos
y hembras), las ecuaciones resultantes son:
Ec=2,388 + 0,906 - Ecm
Pc = 5,633 + 0,926 - Pcm

Habitualmente, las medidas que se toman en
los galdpagos estdn estandarizadas y se ajustan a
unos protocolos determinados (Keller, 1997). Sin
embargo, el uso de un método alternativo impi-
de la comparacién entre estudios diferentes. Las
medidas adaptadas al contorno de los animales
presentan una cierta ventaja, pues se ajustan real-
mente a la forma de la zona medida, pero deben
ser obtenidas con instrumentos y materiales que
garanticen su fiabilidad. Por ello, el uso de méto-
dos diferentes, pero comparables, ayudaria al
establecimiento de conclusiones vélidas al com-
parar estudios realizados con ellos.

El uso del calibre y la cinta métrica ha sido
habitual en los estudios biométricos en diferen-
tes grupos de animales y plantas e incluso en
estudios antropométricos (Liotto e al, 2010).
Tradicionalmente han sido utilizados por separa-

do en funcién de las medidas elegidas. En plan-
tas, las medidas de longitudes pequefias, como
los didmetros de tallos y ramas, son obtenidas
mediante calibre, mientras que las longitudes
mayores (longitud de tallos, ramas o raices) sue-
len realizarse con la cinta métrica (Cabal ef al,
2005). Lo mismo sucede en biometrfa animal,
donde las longitudes pequenas suelen ser toma-
das con calibre y las superiores a 60 cm, con
cinta métrica (Snively ef a/, 2004). En antropome-
tria la situacién es similar, de manera que los dis-
metros 6seos se miden habitualmente con el cali-
bre y las longitudes de los huesos largos, con la
cinta métrica (Béguelin & Barrientos, 2006).

En las grandes tortugas marinas, el calibre se
ha utilizado para medidas pequefias que requie-
ren precisién fina (longitudes, grosores y anchu-
ras de huevos y neonatos), mientras que la cinta
métrica se ha utilizado para medidas mayores,
como las relacionadas con los nidos o con el
caparazén de las hembras (Bujes & Verrastro, 2008;
Ikaran-Souville, 2010). No obstante, en neonatos se
han utilizado tanto el calibre como la cinta
métrica para medir longitudes del caparazén rec-
tas y curvas respectivamente. En quelonios adul-
tos ambos instrumentos han sido utilizados
simultdneamente en algunos estudios para reali-
zar medidas sobre el mismo ejemplar, pero
mientras que la cinta métrica se ha utilizado pre-
ferentemente para las longitudes curvas, adap-
tandose a la forma real, el calibre se ha utilizado
para tomar las medidas rectas (Seminoff ez al., 2003;
Bertolero, 2003; Furler, 2005; Spencer e al,, 2006). En
galdpagos se han utilizado para medir el tamano
corporal y su relacién con el tamafio de algunas
visceras (Silva ez al, 2011 a, b).

En el presente estudio, como podria esperar-
se, la media de la longitud obtenida con la cinta
métrica —que refleja el arco del caparazén y mide
la curvatura del mismo- supera la media de la
longitud obtenida con el calibre —que indica la
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cuerda y, por tanto, la linea recta entre los dos
puntos extremos-. Este hecho es més acusado en
el caso del espaldar que en el del plastron, dada
su mayor convexidad.

En cuanto a la variacién de ambas medidas,
las obtenidas por los dos métodos reflejan una
alta correlacién positiva en todos los casos con-
siderados, de manera que esta alta correlacién
se mantiene utilizando el conjunto de los datos
globalmente, utilizando sélo los datos por sexo
o teniendo en cuenta los datos por edades. Las
ecuaciones de regresién obtenidas permiten
calcular las longitudes que se obtendrian con el
método alternativo.

Los dos métodos, por tanto, podrian utilizar-
se en la medicién de los caparazones de los gala-
pagos. El hecho de que las medidas curvas de los
caparazones se hayan obtenido, en distintos tra-
bajos sobre quelonios de diferentes tamaros
(desde los pequefios galdpagos hasta las grandes
tortugas marinas), utilizando una cinta métrica
adaptable a la forma y a la curvatura del capara-
z4n, invita a no descartar este método de medi-
da que, ademds, puede complementarse con el
uso del calibre, especialmente en los ejemplares
menores y con menor convexidad. Las ventajas
de la cinta métrica se centran en su mejor ajuste
alaformay en la posibilidad de adaptarse segtin
la curvatura del caparazén de cada ejemplar. Los
galdpagos experimentan con el tiempo cambios
en su morfologfa, de manera que los ejemplares
de mayor tamafo suelen presentar caparazones
mds convexos, y las diferencias pueden afectar al
tamano general, al peso y a la condicién corpo-
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La vibora cornuda (Cerastes cerastes) se
encuentra ampliamente distribuida por el
desierto del Sahara, desde el océano Atldntico
hasta la Peninsula del Sinai, penetrando tam-
bién en la peninsula ardbica (Schleich er al,
1996). En Marruecos se distribuye por la fran-
ja presahariana ocupando en general el piso
bioclimdtico sahariano con inviernos frios y
templados y citas puntuales en el piso drido
(Bons & Geniez, 1996). Muestra preferencia por
habitats tipo hamadas, regs o llanuras pedre-
gosas as{ como ambientes arenosos asociados
a afloramientos rocosos (Geniez et al., 2004).

La dieta de este vipérido se basa principal-
mente en pequefios vertebrados y artrépodos.
Matz & Vanderhaege (1978) sehalan el consumo
por parte de individuos juveniles de pequefios
lagartos del género Acanthodactylus y para los
adultos citan la ingestién de Uromastyx sp. y roe-
dores como ratas canguros y jerbos incluyendo
especies de gran tamano como Meriones sp. y

Psammomys sp. Le Berre (1989) hace referencia a
la caza al acecho de artrépodos del orden
Solifugae, asi como de lagartos, pdjaros y roedo-
res de pequefio tamafo sin especificar las espe-
cies. Schleich ez al. (1996) describen como presas
a numerosos reptiles tales como los gecos
Pryodactylus oudrii y Stenodactylus sthenodactylus,
los agdmidos Trapelus mutabilis y Uromastyx sp.,
escincos como Scincus scincus, los lacértidos
Acanthodactylus boskianus, Acanthodactylus par-
dalis, Mesalina guttulata, individuos juveniles de
Varanus griseus, ocasionalmente pequenos cold-
bridos como ejemplares juveniles de Rbagerhis
moilensis, asi como pequefios roedores de los
géneros Gerbillus, Meriones, Psammomys y oca-
sionalmente Mus y Rattus.

El consumo de aves por parte de C. cerastes
esti poco documentado. Hartert (1913)
encuentra durante los primero dias de marzo
en los contenidos estomacales de siete indivi-
duos analizados restos de lavandera de cabeza



