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Caracteristicas de la reproduccion de la culebra viperina, Natrix maura
(Linnaeus, 1758), en la Depresion de Granada (sureste ibérico)
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Resumen: Se estudian 267 ejemplares de culebra viperina, Natrix maura, procedentes de la Depresion de Gra-
nada (sureste de la Peninsula Ibérica) para determinar el tamafo al que adquieren la madurez sexual, ciclo re-
productivo y ciclo de los cuerpos grasos en ambos sexos, asi como la fecha, tamafio de puesta y periodo de
incubacion. Los machos maduraron a un menor tamafio absoluto y relativo que las hembras. El ciclo reproduc-
tivo en ambos sexos fue estacional, y la evolucién a lo largo del afio del volumen relativo testicular indic6 que
N. maura posee un ciclo espermatogénico estival. Todas las hembras maduras sexualmente se reprodujeron
anualmente y mantuvieron una fuerte correlacion entre la longitud corporal y el tamaiio de puesta, este ultimo
calculado a partir del nimero de huevos oviductales. Contrariamente a lo observado por otros autores, no hemos
encontrado ayuno durante el periodo de copulas en machos ni durante el periodo de gravidez en hembras. La
puesta se realizo en la primera quincena de julio, las eclosiones sucedieron desde los ultimos dias de agosto, y
la relacion de sexos primaria y secundaria no difirié de la igualdad.
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Abstract: Reproductive characteristics of the Viperine Snake, Natrix maura (Linnaeus, 1758), in the De-
presion de Granada (Southeastern Spain).— We studied 267 specimens of the Viperine snake, Natrix maura,
from the Depresion of Granada (southeastern Iberian Peninsula) in order to determine size at sexual maturity,
reproductive cycle, and fat body cycle in both sexes, as well as clutch size and laying period in females. Males
mature at a smaller absolute and relative size than do females. The reproductive cycle in both sexes is seasonal,
and annual progression for the testicular volume indicates that males have an aestival spermatogenic cycle. All
females with sexual maturity reproduce every year, and we found a strong correlation between female body size
and clutch size, as measured by the number of oviductal eggs. As opposed to the data previously reported, we
failed to find fasting in males during the mating period, or in females during pregnancy. Laying date was in the
first fortnight of July, hatching occurred from last few days in August, and primary and secondary sex ratio were
not different from equality.

Keywords: Natrix maura, reproduction, Spain, fat body, spermatogenesis.

INTRODUCCION haustiva revision de los trabajos publicados

sobre reproduccion de reptiles entre 1980 y

En el ciclo de vida de los seres vivos, la re-
produccion constituye uno de los aspectos mas
importantes, tanto en presupuesto temporal
como energético. Quizas por ello, hay mas tra-
bajos publicados sobre la biologia reproducti-
va de serpientes que sobre cualquier otro as-
pecto de su biologia; aun asi, la biologia re-
productiva de serpientes es menos conocida
que la de cualquier otro grupo de reptiles, ex-
ceptuando los cocodrilos (SEIGEL & FORD,
1987). CHISZAR et al. (1994) realizan una ex-

1990, encuentran 603 articulos en las tres re-
vistas mas prestigiosas de Herpetologia. En
estos estudios generalmente se describen va-
riables como crecimiento del foliculo, tamafio
de puesta, fechas de ovulacion y ovoposicion,
etc. Estos datos, aunque generalmente fueron
obtenidos a partir de especimenes conserva-
dos, son muy utiles para estudios sobre patro-
nes reproductivos de poblaciones (ALDRIDGE
& SEMLITSCH, 1992).

La culebra viperina (Natrix maura) es el
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ofidio méas ampliamente distribuido en la Pe-
ninsula Ibérica (SANTOS et al., 1997), e inclu-
so en el Mediterraneo Occidental (SCHLEICH
et al., 1996; SCHATTI, 1982). Por sus habitos
estrictamente acudticos, sus poblaciones estan
restringidas a la presencia de puntos de agua,
pero no por ello deja de ser el ofidio mas
abundante en su area de distribucion (VAL-
VERDE, 1967; SCHATTI, 1982). Su amplia dis-
tribucion, abundancia, y localizacion en habi-
tats muy concretos, ha favorecido el que sea
uno de los colubridos mas estudiados en el Pa-
leartico Occidental. Su ecologia reproductiva
ha sido analizada de manera mas o menos ex-
haustiva en poblaciones de Francia (ROLLI-
NAT, 1934; ANGEL 1946; DUGUY & SAINT-GI-
RONS 1966), Peninsula Ibérica (HAILEY &
DAVIES, 1986, 1987a; JAEN 1988; BRANA,
1997; SANTOS, com. per.) y Norte de Africa
(SAINT-GIRONS, 1956; BONS, 1967; BONS &
SAINT-GIRONS, 1982). Las especies de amplia
distribucién como la Culebra viperina, oftre-
cen la oportunidad de testar las respuestas que
ocurren en parametros de su biologia evoluti-
va, fenologia, etc. en relacion a cambios geo-
graficos (climaticos) a lo largo de su area
(F1TCH, 1985; THORPE, 1989). En esta linea,
presentamos nuestros resultados sobre las ca-
racteristicas de la reproduccion en ejemplares
colectados a lo largo de varios afios en una
zona del sureste de la Peninsula Ibérica. He-
mos medido las diferencias sexuales en tama-
flo corporal, los cambios ontogénicos y esta-
cionales en la morfologia de las gonadas,
cuerpos grasos, fecha de puesta y de eclosion,
y tamafio de puesta. A partir de estos datos,
determinamos el tamafno al que adquieren la
madurez sexual, ciclo reproductivo y variacion
estacional de los cuerpos grasos en ambos se-
x0s, y la fecundidad y frecuencia de reproduc-
cion en hembras.

MATERIAL Y METODOS

Se estudian 267 ejemplares de Natrix mau-
ra (121 machos, 127 hembras y 19 neonatos)

procedentes de la Depresion de Granada
(2700 km?; 36°50°-37°32° N, 3°30-4°18> W),
con un gradiente altitudinal comprendido en-
tre 450-700 msm. El clima es tipicamente me-
diterrdneo con veranos secos y muy calidos, e
inviernos algo frios. En esta zona, durante el
periodo de estudio (1988-1992), la media de
las temperaturas minimas oscilé entre 1.9° y
4.4° C en invierno (enero), la media de las tem-
peraturas maximas entre 31.0° y 35.6° C en
verano (julio), y la temperatura media anual
entre 12.5° y 14.3° C; la media pluviométrica
anual fue de 355.4-448.0 mm (datos de la es-
tacion meteoroldgica de Cartuja, 37° 12° N, 3°
36’ W, representativa del area de estudio).

La muestra esta constituida por ejemplares
atropellados en las carreteras o matados por
lugarefios durante el periodo 1988-1992, reco-
gidos mediante un protocolo de visitas men-
suales al area de estudio, que implicaban el
mismo esfuerzo de muestreo a lo largo del afio.
Los especimenes se encuentran depositados
en el Departamento de Biologia Animal y Eco-
logia de la Universidad de Granada (DBAG).
Durante el mismo periodo también se captura-
ron animales vivos, que una vez medidos, se-
xados y comprobado la eventual presencia de
presa en sus tubos digestivos, fueron liberados
in situ.

En todos los ejemplares (de coleccidon y en
vivo) se midid longitud hocico-cloaca (LHC)
mediante una cuerda (£1mm), y peso median-
te balanza Ohaus modelo C-305-S (+0.1g), y
todos los especimenes de coleccion fueron di-
seccionados. En machos se midi6 el tamafio
de los testiculos (didmetro mayor, medio y
menor, £0.1mm). El volumen testicular (VT)
se calculd usando la formula de un elipsoide
aplanado, VT = 4/3 mabc (donde a=radio ma-
yor, b=radio medio y c=radio menor). Debido
a que VT incrementa significativamente con
la LHC, la corregimos mediante la relacion
VT/LHC?, y este valor fue utilizado como un
indicador de la actividad espermatogénica en
machos (SEIGEL & FORD, 1987; WHITTIER &
LimpPus, 1996). Para calcular la madurez se-
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xual en machos relacionamos el volumen del
testiculo derecho (siempre anterior y normal-
mente mayor) con el tamafio corporal (SEIGEL
& FORD, 1987; PLEGUEZUELOS & FERICHE,
1999). Pero debido a la participacién de una
misma variable (LHC) en los dos ejes, esto
solo se realizo6 con fines graficos. En hembras
se observo la presencia y nimero de huevos
oviductales y didmetro del foliculo ovarico o
huevo oviductal mayor (£0.1mm).

Para comprobar la existencia de dimorfis-
mo sexual en tamafio, se compara la LHC de
los diez ejemplares mayores de cada sexo (ver
FITCH, 1981).

La condicion reproductiva de cada hembra
(tamafio de adquisicién de madurez sexual y
ciclo reproductor) fue establecida por la pre-
sencia y grado de desarrollo de foliculos vitelo-
génicos, determinando si pertenecian al ovario
derecho o izquierdo para comprobar posibles
asimetrias en la produccion folicular. El tama-
flo de puesta se calculd en base al numero de
huevos oviductales y foliculos en avanzado es-
tado de vitelogénesis. La frecuencia de repro-
duccion ha sido estimada a partir de la pro-
porcién de hembras maduras gravidas en el
periodo de reproduccion (SEIGEL & FORD,
1987; LUISELLI et al., 1996). Partiendo del mo-
mento de aparicion de neonatos en el campo, se
estimo el tiempo de incubacion y la fecha de
eclosion. Para calcular el tamafio de los neo-
natos unicamente consideramos los primeros
juveniles que aparecian en la naturaleza cada
aflo, reconocibles ademas por la presencia de
cicatriz vitelina manifiestamente reciente.

La variacion en el nivel de los cuerpos gra-
sos fue medida en ambos sexos. Debido a que
hemos utilizado ejemplares atropellados en
las carreteras, algunos aplastados, con pérdida
de masa visceral o deshidratados, no conside-
ramos oportuno tomar los pesos de los cuerpos
grasos, y en su lugar establecimos cinco nive-
les o categorias visuales de cuerpos grasos en
funcion de lo que se observaba al diseccionar
ventralmente al ejemplar (ver PLEGUEZUELOS
& FERICHE, 1999), de cero (sin grasa) hasta

cuatro (una continua capa de grasa en la zona
ventral de la cavidad abdominal).

Para determinar la frecuencia de individuos
con presa solo se consider6d con presencia de
alimento aquellos ejemplares con presas o
restos apreciables de éstas en el estomago (se
consideraron vacios cuando estos restos eran
minimos y se encontraban en la porcion final
del intestino). En el caso de individuos vivos
se comprobo la presencia de alimento me-
diante regurgitacion forzada.

Siempre que las variables se distribuian
normalmente, usamos tests y correlaciones pa-
ramétricas; en caso contrario se utilizaron test
no paramétricos, todos del paquete estadistico
STATISTICA. Los valores medios son segui-
dos por + una desviacion tipica (dt) y el tama-
flo de muestra (n). En el texto siempre se indi-
can los test utilizados en cada caso.

RESULTADOS

Existen diferencias sexuales al comparar la
LHC de los diez ejemplares mayores de cada
sexo (machos, X= 450.1 + 36.5 mm, rango
420-538; hembras, X= 601.3 + 70.7 mm, ran-
go 540-762; test U de Mann-Whitney, U =
100, p < 0.000).

En machos el testiculo derecho siempre se
localizo anterior al izquierdo, no habiéndose
encontrado en ningun caso solapamiento entre
ambos (n=71). Se examinaron las diferencias
entre el tamafo de los testiculos comparando
las lineas de regresion de los volimenes co-
rregidos de los testiculos derecho e izquierdo
con la LHC como covariable. No se encontra-
ron diferencias significativas entre las pen-
dientes (prueba de paralelismo: F = 0.175,
p=0.676), y se cumplio6 el requisito de homo-
geneidad de las varianzas (test de Levene:
F 6= 0.530, p = 0.467), encontrandose dife-
rencias significativas en las intercepciones de
las lineas de regresion (ANCOVA, F, . =
4.641,p=0.032; Figura 1). Por tanto, al nacer
como en su posterior desarrollo ontogénico, el
testiculo derecho era mayor que el izquierdo.
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Figura 1.- Regresion del volumen relativo del testicu-
lo derecho (o) y del testiculo izquierdo (e) sobre la
LHC en machos de N. maura (n = 76).

Figure 1.- Regression of the right relative testis volu-
me (o) and left relative testis volume (o ) an the snout-
vent lenght of males N. maura (n = 76).
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Figura 2.- Volumen relativo del testiculo derecho en
machos de N. maura (n = 96).

Figure 2.- Relative volume of the right testis in males
N. maura (n = 96).
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Figura 3.- Volumen relativo del testiculo derecho en
machos reproductores de N. maura (LHC > 250
mm; n = 36), a lo largo del aflo.

Figure 3.- Relative volume of the right testis in re-
productive males N. maura (snout-vent lenght > 250
mm; n = 36).
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Por ello encontramos que la mayoria de las ve-
ces (84.2%, n = 76) el testiculo izquierdo era
menor que el derecho, con una media del
81.8% (£ 13.1) yel 77.6% (£ 22.4) de la lon-
gitud y el volumen del testiculo derecho res-
pectivamente.

El volumen relativo del testiculo (VRT) no
se incrementa con el tamafio corporal en espe-
cimenes con LHC <250 mm, aumentando del
orden de 12 veces en individuos en periodo de
espermatogénesis con LHC igual o superior a
250 mm (Figura 2). Por lo tanto, se considera-
ron machos maduros sexualmente aquellos
que poseen o exceden esa talla. Como en el
sureste de la Peninsula Ibérica, y para este
sexo, el individuo de mayor tamafo tenia una
LHC de 538 mm (DBAGNama289), los ma-
chos maduran sobre el 46% de su longitud
corporal maxima.

Considerando unicamente los machos ma-
duros sexualmente, se observd un progresivo
aumento del VRT desde el mes de abril hasta
agosto, con una brusca caida a comienzos de
septiembre (Figura 3). El ciclo reproductivo
de los machos fue estacional y la evolucion
anual del VRT indic6 que N. maura posee un
ciclo espermatogénico estival. Todos los ma-
chos con tamafio suficiente para ser maduros
sexualmente presentaron espermatogénesis
cada afio (Figura 3).

En hembras, el ovario derecho se localizo
siempre en situacion anterior al izquierdo (n =
91). La hembra mas pequefia que mostro se-
fales de actividad reproductora media 312 mm
LHC (DBAGNama333 portaba foliculos en
vitelogénesis de 19.5 mm de didmetro; Figura
4), por lo que se consideran hembras maduras
sexualmente aquellas cuya LHC es superior o
igual a 312 mm. Este dato se ve reforzado al
disponer en la muestra de algunas hembras
con tamafio comprendido entre 250-310 mm
LHC, pertenecientes al periodo reproductor
de esta especie en el area de estudio (vide in-
fra) y que no mostraban sefial alguna de acti-
vidad reproductora. La LHC maxima de una
hembra de N. maura en el sureste de la Penin-
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Figura 4.- Longitud del mayor foliculo previtelogénico
(< 4 mm; o), mayor foliculo vitelogénico (o), 0 mayor
huevo oviductal (e ) en hembras de N. maura (n=103).
Figure 4.- Length of the largest previtellogenic follicle
(< 4 mm; o), largest vitellogenic follicle (o), and lar-
gest oviductal egg (o) for females N. maura (n = 103).

sula Ibérica fue de 762 mm (DBAGNama
323), por lo que las hembras de esta especie
maduran sobre el 40 % de su longitud corporal
maxima.

El ciclo reproductivo de las hembras fue
también estacional. La vitelogénesis comien-
za en la primera quincena de mayo y se en-
contraron hembras con foliculos en vitelogé-
nesis durante dos meses (Figura 5). La ovula-
cion ocurre en junio y habia hembras gravidas
hasta los primeros dias de julio, fecha en la
que tenia lugar la ovoposicion. Tras la ovopo-
sicion y hasta el comienzo de la siguiente vi-
telogénesis, las hembras contenian foliculos
siempre menores de 6.2 mm de diametro.

El tamafo de puesta oscila entre 2 y 19
(X=9.7+4.8,n=19), y se encontrd una co-
rrelacion significativa entre la LHC de la
hembra y el tamafio de puesta (r = 0.842, n =
19, p <0.001; Figura 6). Se observo una mayor
produccién de huevos por el ovario derecho
respecto al izquierdo (test de Wilcoxon, t =
21.0, n = 17, p = 0.015). En dos hembras
(DBAGNama233, LHC = 505 mm; DBAG-
Nama366, LHC = 366 mm) se encontraron
huevos soélo en el oviducto derecho, no mos-
trando indicios de actividad reproductora en el
izquierdo. Todas las hembras maduras sexual-
mente y pertenecientes al periodo reproductor
presentaban sefiales de actividad reproductora

g C—
E *
= ap
e
% 35 .
a0
2 .
25 @
g | °
3 [
Logqg
2 i
g 10 DD
P 5 [+] o
s °! a ® b o oo a °
& o— : J
3 WMAR  ABR MAY  JUW  JUL AGG SER OCT

Figura 5.- Evolucién anual de la longitud del folicu-
lo mayor (o) o huevo oviductal mayor (s ) en las hem-
bras reproductoras de N. maura (LHC > 312 mm; n =
34).

Figure 5.- Yearly evolution of the length of the largest
follicle (o) or largest oviductal egg (e ), for reproduc-
tive females N. maura (snout-vent lenght > 312 mm; n
=34).
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Figura 6.- Relacion entre LHC y tamafio de puesta en
N. maura en la Depresion de Granada (trazo grueso; n
=19), y en la provincia de Alicante (trazo fino, TP =
0.034LHC - 8.4, n = 35; a partir de Hailey & Davies,
1987a).

Figure 6.- Length-clutch size relationship for N. mau-
ra in the study area (thick line; n = 19), and in the pro-
vince of Alicante (thin line, TP = 0.034LHC - 8.4, n =
35; from Hailey & Davies, 1987a).

(100%; n = 19), lo cual fue indicativo de una
reproduccion anual.

No se observaron diferencias significativas
en el nivel de cuerpos grasos entre los distin-
tos meses a lo largo del periodo de actividad
en hembras (test de Kruskal-Wallis, H,, =
7.624, p=0.178, meses de marzo y octubre no
considerados por el pequefio tamafio de mues-
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Figura 7.- Nivel de cuerpos grasos en hembras repro-
ductores de N. maura (LHC > 312 mm; n = 45), a lo
largo del periodo de actividad anual. Para mas detalles
ver la seccion de Material y Métodos.

Figure 7.- Abdominal fat level for reproductive fema-
le N. maura (snout-vent lenght > 312 mm; n =45). For
more details see the Material and Methods section.
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Figura 8.- Nivel de cuerpos grasos en machos repro-
ductores de N. maura (n = 43).

Figure 8.- Abdominal fat level for reproductive male
N. maura (snout-vent lenght > 250 mm; n = 43). For
more details see the Material and Methods section.
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Figura 9.- Numero de observaciones de machos y
hembras de N. maura en el area de estudio por me-
ses (n = 150).

Figure 9.- Number of males and females N. maura ob-
served in the study area on a montly basis (n = 150).

tra; Figura 7), ni en machos (test de Kruskal-
Wallis, H, ,, = 11.401, p = 0.077; Figura 8).

Los primeros neonatos se observaron a par-
tir del 25 de agosto, por lo que se estimo un
periodo de incubacién en la naturaleza mini-
mo de 40 dias. La LHC de los recién nacidos
oscilé entre 124-184 mm (X= 153 + 17.3 mm,
n=19), ysupesoentre2.2-4.4 g (X=3.2+0.7
g, n = 16). Como la LHC de esta especie al
madurar es de 250 mm en machos y 312 mm
en hembras, la Culebra viperina aumenta su
LHC sobre 1.7 y 2 veces desde el nacimiento
hasta la madurez en machos y hembras, res-
pectivamente. La relacién de individuos ma-
duros (n=205) e inmaduros (n=136), es de
1.5:1 favorable a los maduros.

En el periodo que transcurria entre el naci-
miento y el inicio del letargo invernal no se
encontraron diferencias en la tasa de ingestion
de presas en neonatos (n = 18), respecto al res-
to de la poblacion en ese mismo periodo (n =
14; tabla 2 x2 con correccion de Yates, x* =
0.14, p = 0.706). No encontramos diferencias
en la tasa de ingestion de presas de los machos
sexualmente maduros entre el periodo de cor-
tejo (marzo-junio, HAILEY & DAVIES, 1987a)
y el resto del periodo de actividad anual (n =
28 y 17, respectivamente; tabla 2 x2 con co-
rreccion de Yates, x> = 0.29, p = 0.593). Tam-
poco hubo diferencias en la tasa de ingestion
de presas entre las hembras gravidas (n = 15)
y las adultas no gravidas (n = 56; tabla 2 x2
con correccion de Yates, x> = 0.05, p = 0.825).

La relacion de sexos primaria (1:1.1; ma-
chos, n = 9; hembras, n = 10) no difiere signi-
ficativamente de la igualdad (tabla 2 x2 con
correccion de Yates, x> = 0.02, p = 0.876). La
relacion de sexos secundaria es de 1:1.05 a fa-
vor de las hembras (machos, n = 114; hem-
bras, n = 120).

La distribucion temporal de las observacio-
nes indica que el ciclo de actividad anual
transcurre entre la segunda quincena de febre-
ro y octubre. En ambos sexos hay un mayor
numero de observaciones en el mes de mayo.
Existe ademas un discreto segundo periodo de
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actividad en agosto, que en el caso de las hem-
bras se prolonga durante septiembre (Figura 9).
Aparentemente no hay diferencia entre sexos
en el inicio de la actividad después del letargo
invernal (Figura 9).

DISCUSION

En la Depresion de Granada las hembras
de N. maura alcanzan tamafios corporales
bastante superiores a los machos. Este patrén
se repite en otras poblaciones de esta especie
(DUGUY & SAINT GIRONS, 1966. HAILEY &
DAVIES, 1987a; GALAN & FERNANDEZ ARIAS,
1993), y es comun en Natricinos (HAWLEY &
ALEKSIUK, 1976, para Thamnophis; MAD-
SEN, 1983, y CAPULA et al.,, 1994, para N.
natrix).

Por otro lado, los machos de N. maura ad-
quieren la madurez sexual a un menor tama-
fio absoluto y relativo que las hembras. Tallas
algo superiores a las obtenidas por nosotros
observa JAEN (1988) en el Sistema Central
(>500 mm para hembras y 400 mm para ma-
chos, longitud total en ambos casos). HAILEY
& DAVIES (1987a), determinando la madurez
sexual por la presencia de esperma en fluido
cloacal de ejemplares procedentes del levante
ibérico, obtienen resultados similares a los
nuestros, aunque marcando mas las diferen-
cias entre sexos (machos, LHC > 220 mm;
hembras, LHC > 350 mm). En poblaciones
francesas, DUGUY & SAINT GIRONS (1966)
obtienen la misma LHC de madurez sexual
para hembras que HAILEY & DAVIES (1987a),
pero una LHC muy superior para los machos
(> 315 mm), aunque matizan que para hem-
bras con LHC comprendida entre 305-380 mm,
no les resulta posible conocer exactamente su
estado sexual (ver también HAILEY & DAVIES,
1987a).

La reproduccion es estacional en ambos se-
xo0s. El carécter estival de su ciclo esperma-
togénico ya fue determinado hace muchos
aflos (BOULIERE & PETTER-ROUSEAUX, 1955).
Esta espermatogénesis es propia de especies

de la Region Templada, extendidas por el cen-
tro y norte de Europa, mas alla de la zona
estrictamente Mediterranea (SAINT GIRONS,
1982). En poblaciones francesas la espermio-
génesis se desarrolla desde final de mayo has-
ta final de agosto, existiendo una segunda
espermiogénesis en septiembre y octubre
(DUGUY & SAINT GIRONS, 1966), lo cual no
sucede en las poblaciones del sureste ibérico.
El ciclo de los machos de N. maura es estacio-
nalmente similar al de su especie congenérica
en el area de estudio N. natrix, al igual que el
tipo de espermatogénesis (PETTER-ROUSEAUX
1953; FERICHE, 1998).

El ciclo reproductivo de las hembras es
muy corto. La vitelogénesis comienza a partir
del 10 de mayo y se desarrolla hasta finales de
junio, encontrando hembras con foliculos en
vitelogénesis o huevos oviductales durante
solo 45 dias. La ovulacion ocurre en junio; un
poco antes que lo registrado en el este de la
Peninsula Ibérica (HAILEY & DAVIES, 1987a),
algo mas tarde que en poblaciones francesas
(DUGUY & SAINT GIRONS, 1966), aunque las
fechas de puesta coincide en en estas tres po-
blaciones. En el centro de Francia y en Galicia
el periodo vitelogénico es mas amplio, abar-
cando desde final de junio hasta comienzos de
agosto, y desde mayo a julio respectivamente
(ROLLINAT, 1934; GALAN & FERNANDEZ-
ARIAS, 1993). En el Delta del Ebro, debido a
las peculiaridades de este medio, existe un re-
traso temporal en el desarrollo de los ciclos
reproductivos para ambos sexos al comparar-
los con el resto de las poblaciones (X. SAN-
TOS, com. per.).

El tamafio de puesta en la Depresion de
Granada es muy similar al encontrado por otros
autores: 4-16 en Francia (ROLLINAT, 1934;
DUGUY & SAINT GIRONS, 1966), 4-14 en Ali-
cante (ESCARRE & VERICARD, 1981), 5-17 en
Huelva (GONZALEZ DE LA VEGA, 1988), 6-16
en Asturias (BRANA, 1997), y 5-20 en Portu-
gal (MALKMUS, 1997). NAULLEAU (1984) cita
hasta 24 huevos para ejemplares franceses.
Las serpientes de la zona templada presentan
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usualmente una fuerte correlacion entre tama-
flo de hembra y tamafio de puesta (SEIGEL &
FitcH, 1984; DUNHAM & MILES, 1985;
FiTcH, 1985; FORD & SEIGEL, 1989; RAMi-
REZ-BAUTISTA et al., 1995). El tamafio de pues-
ta en la poblacion de la Depresion de Grana-
da aumenta significativamente con la LHC de
la hembra. HAILEY & DAVIES (1987a) encuen-
tran también una relacidn positiva entre el nu-
mero de foliculos (> 7 mm de longitud) y la
LHC de la hembra; la recta de regresion que
obtienen para la poblacion del levante ibérico
queda paralela e incluida dentro de los marge-
nes de confianza (95%) de la recta de regre-
sién que obtenemos para nuestra poblacion
(Figura 6), a pesar de que el valor de correla-
cion para esta especie es el mas alto entre los
colubridos del sureste de la Peninsula Ibérica
(FERICHE, 1998).

La diferencia en la produccion de huevos
de ambos ovarios también ha sido observado
en Malpolon monspessulanus (FERICHE, 1998),
debe estar en relacion con la asimetria en la
posiciéon y en el tamafo de las gonadas obser-
vada en las hembras de los ofidios. En gene-
ral, en estos reptiles se aprecia una asimetria
lateral sistematica: como consecuencia de la
forma cilindrica y estrecha del cuerpo, las go-
nadas no estan enfrentadas como suele ocurrir
en otros vertebrados, y como consecuencia de
la forma troncoconica del cuerpo (con una re-
duccion volumétrica desde la mitad del cuer-
po hasta la cloaca), la gonada anterior es ma-
yor que la posterior. En colubridos, el testicu-
lo derecho y el ovario derecho se encuentran
siempre en situacion anterior respecto al iz-
quierdo. En machos, de forma generalizada,
la longitud y el volumen del testiculo derecho
son superiores respecto a la longitud y volu-
men del testiculo izquierdo. Ademas, el tes-
ticulo izquierdo de algunos coltibridos solapa
con el rifion derecho, lo que reduce mas el es-
pacio disponible para su desarrollo (FERICHE,
1998).

La frecuencia de reproduccidn para esta es-
pecie es anual. Ciclos anuales estan asociados

a un completo éxito alimenticio durante el
otoflo y la primavera siguientes al parto, como
consecuencia de una gran cantidad de alimen-
to disponible y condiciones climaticas favora-
bles (Capula et al., 1995). En regiones menos
favorables, como en el borde septentrional del
area de distribucion de la especie, se han des-
crito variaciones individuales en la frecuencia
de reproduccidn, y no todas las hembras se re-
producen el primer afio tras lograr la madurez
sexual (DUGUY & SAINT GIRONS, 1966) .

Numerosos estudios han destacado la estre-
cha relacién que liga las capacidades repro-
ductoras de los reptiles con las reservas cor-
porales de grasa (COGGER, 1978; CASTILLA &
BAUWENS, 1990; BRANA et al., 1992; RAMi-
REZ-PINILLA, 1995; GALAN 1996; etc.). Esta
relacion también se ha observado en serpien-
tes (Opheodrys aestivus, PLUMMER, 1983; Vi-
pera aspis, BONNET et al., 1992; Elaphe lon-
gissima, NAULLEAU & BONNET, 1995; etc.), y
es mucho mas estrecha en hembras que en
machos (SEIGEL & FORD, 1987). En las pobla-
ciones de N. maura de la Depresion de Grana-
da no se observan cambios significativos en el
tamafio de los cuerpos grasos ligados a la re-
produccion, siendo los niveles de grasa relati-
vamente constantes a lo largo del afio. De ello
podria deducirse que la Culebra viperina con-
fia en la energia obtenida en su forrajeo mas
que en el acimulo de grasa para llevar a cabo
la reproduccion; la falta de ayuno observada
durante el periodo reproductor en la poblacion
por nosotros estudiada apoya esta idea; aun-
que nuestro pequeiio tamafio de muestra para
el analisis de la evolucion de los cuerpos gra-
s0s no permite ser muy conclusivo en este as-
pecto. Todo ello entronca con lo comentado
anteriormente para la frecuencia de reproduc-
cion de las hembras de esta especie. En el area
de estudio el alimento ha de ser frecuente y fa-
cil de obtener, cubriendo las necesidades de la
reproduccion; pero nuestro pequefio tamafio
de muestra para el analisis de la evolucion de
los cuerpos grasos no permite ser muy con-
clusivo en este aspecto.
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La fecha de aparicion de neonatos en la na-
turaleza coincide con lo observado en el le-
vante ibérico (HAILEY & DAVIES 1987a) y en
la mayoria de los casos en el centro de Francia
(DUGUY & SAINT GIRONS, 1966). En Galicia
se citan eclosiones también en octubre (GA-
LAN & FERNANDEZ-ARIAS, 1993), y en el cen-
tro de Francia se observan puestas en la natu-
raleza con embriones vivos en noviembre y en
enero (DUGUY & SAINT GIRONS, 1966). La ta-
lla de los neonatos de las poblaciones del su-
reste ibérico esta dentro de los rangos que
ofrecen otros autores: 146-176 mm (Francia;
DUGUY & SAINT GIRONS, 1966), 140-190 mm
(Francia; NAULLEAU, 1984), 135-190 mm
(Galicia; GALAN & FERNANDEZ-ARIAS, 1993),
medidas referidas a la longitud total en todos
los casos. Asumimos que el método por noso-
tros empleado para el célculo del tamafio en
los recién nacidos, puede estar sobreestiman-
do la talla (X. Santos, com. per.).

DuGUY & SAINT GIRONS (1966), comentan
la existencia de un ayuno estricto en los ma-
chos de N. maura desde la salida del letargo
invernal hasta comienzos de mayo, encontran-
do en estos individuos menos grasa que a la
salida de la invernada. Nosotros, no encontra-
mos en los machos adultos de esta especie ese
ayuno primaveral (ver también PLEGUEZUE-
LOS & MORENO, 1988). Como hemos comen-
tado anteriormente, en las hembras tampoco
encontramos periodos de ayuno durante la
gestacion. En el Delta del Ebro también las
hembras gravidas tienen presas en sus esto-
magos (SANTOS & LLORENTE, 1998). Esto con-
trasta con la opinion generalizada para los ofi-
dios, que asocia la gestacidon a una reduccion
de la ingestion de presas (KEENLYNE, 1972;
READING & DAVIES, 1996; SHINE, 1979; 1987).

La actividad anual se extiende entre febrero
y octubre, al igual que sucede en el resto de la
Peninsula Ibérica (HAILEY & DAVIES, 1987b;
GALAN, 1988; JAEN & PEREZ-MELLADO, 1989).
La mayor actividad en el sureste de la Penin-
sula Ibérica corresponde al mes de mayo al
igual que sucede en el Sistema Central (JAEN

& PEREZ-MELLADO, 1989). En el sureste de la
Peninsula Ibérica se aprecia un descenso del
numero de observaciones en julio, el mes mas
calido; aunque esto también puede ser conse-
cuencia de la obtencidon de nuestro material a
partir de ejemplares atropellados en las carre-
teras, ya que durante el verano existe una clara
preferencia de esta especie por el medio acua-
tico (DAVIES et al., 1980; HAILEY & DAVIES,
1987b; JAEN & PEREZ-MELLADO, 1989).
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