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Resumen

La expansion de las zonas urbanas y la accion antropica han provocado que
muchas especies cambien su morfologia y su comportamiento en comparacién con
individuos de la misma especie que viven en zonas rurales. Estos cambios se producen en
varias especies, considerandose el resultado de la plasticidad conductual o los cambios
microevolutivos. El objetivo inicial de este trabajo fue analizar si existian diferencias en
la morfologia y el comportamiento de Gallotia galloti, que se encontraban en zonas
urbanas y rurales de Tenerife. Las caracteristicas mencionadas solo se pudieron tomar de
un pequefio grupo de individuos de una poblacion rural (3 machos y 6 hembras). Los
andlisis cuantitativos de los datos obtenidos mostraron que existen diferencias
significativas en longitud hocico-cloaca (LHC), ancho de pileo (AP), altura de la cabeza
(ALC), y largo de las dos extremidades anteriores (LMAI y LMAD). Sin embargo, no se
observaron diferencias significativas en los rasgos de comportamiento. Para poder
comprender de manera mas amplia este tema, se hizo una revision bibliografica en
lagartos de diversas especies. Esta revision revel6 que se han demostrado cambios
especificos en los pardmetros morfoldgicos y de comportamiento de ejemplares que viven
en zonas urbanizadas frente a los del medio natural, asi como algunas posibles

explicaciones para ellos.

Palabras clave: Accién antrépica, Gallotia galloti, zonas urbanas, zonas rurales.

Abstract

The expansion of urban areas and the corresponding anthropic actions have caused
species to change their morphology and behavior compared with the individuals of the
same species that live in rural areas. These changes have been shown to occur in several
species and are considered to be the result of behavioral plasticity or micro-evolutionary
changes. The initial objective of this study was to analyze if there were differences in
morphology and behavior between two different populations of Gallotia galloti, living
respectively in urban and rural areas of Tenerife. Morphological and behavioral
characteristics could only be taken from individuals of a rural population (3 males and 6
females). The statistical analysis of data obtained showed significative differences
between sexes in: Snout-vent length, (SVL), pileus width (PW), head height (HH), and
length of the two forelimbs. However, there were non-significant differences between

sexes in the selected behavioral parameters. In order to obtain a wider understanding of



this subject, | also performed a bibliographic review in lizards of several species. This
revision revealed specific changes in morphological and behavioral parameters between

individuals living in urbanized areas in comparison with those of natural habitats, as well
as some potential explanation for them.

Key-Words: Anthropic effect, Gallotia galloti, urban areas, rural areas.



Introduccidén

Aspectos generales

El medio natural ha sido transformado como consecuencia de la urbanizacion, el
cambio climético o la introduccion de especies invasoras. EI aumento de la poblacion
humana ha hecho que las ciudades se expandan y, como consecuencia, exista una
reduccion del area donde pueden ubicarse organismos animales y vegetales. En el caso
especifico de los animales, el aumento de la urbanizacion ha provocado que muchos hayan
tenido que adaptarse para sobrevivir en las zonas afectadas por actividad antropica
(McKinney, 2008). Como resultado de dicho proceso, se han producido cambios tanto en

el comportamiento como en la morfologia de los individuos.

El comportamiento de los animales puede verse afectado cuando se encuentran
fuera de su habitat natural. Por ejemplo, en el caso de algunas especies de aves, el aumento
de zonas urbanas ha traido consigo una disminucién en la densidad de poblacién
(Fernandez-Juricic & Telleria, 2000). Una de las causas por la que los animales que se
encuentran en lugares urbanizados tienden a quedarse en ellos es la abundancia de
alimento, pues invierten menos tiempo en buscarlo que los animales que viven en zonas
menos urbanizadas (Fuirst et al., 2018). Ademas, se ha demostrado que los animales de
las zonas urbanas tienen menos miedo a probar nuevos alimentos, y asumen mas riesgos
que animales de la misma especie que se encuentran en zonas mas rurales (Martin &
Ldopez, 2003; Bokony et al., 2012; Sparkman et al., 2018).

En el caso de lagartos, se ha estudiado el comportamiento de algunas especies,
comparando los individuos que viven en zonas urbanas con aquellos de poblaciones de
zonas adyacentes, mas rurales; por ejemplo, en Sceloporus occidentalis (Fam.
Phrynosomatidae), se mostré una diferencia consistente en una disminucion en el
comportamiento antidepredador en las poblaciones de zonas urbanas, y una disminucién
de la velocidad de escape (Sparkman et al., 2018). En algunos casos, estos cambios en el
comportamiento de los animales que viven en zonas urbanas se explicaron porque en ellas
era mas sencillo obtener alimento (Contesse et al., 2004), o existia un menor riesgo de
depredacion (Gering & Blair, 1999).

Respecto a la morfologia, algunos estudios ponen de manifiesto que las
alteraciones en el ambiente producen perturbacion en la simetria de ciertos rasgos

corporales de los animales (Sciulli et al., 1979). En lo que se refiere a lagartos, se ha



observado que en zonas mas urbanas presentan un mayor grado de asimetria en los
caracteres estudiados (poros femorales, laminillas subdigitales en el cuarto dedo del
miembro posterior, y granulos supraciliares) que los que se encuentran en zonas rurales
(Lazi¢. et al., 2013). Otros estudios sacaron a la luz que, debido a la accién antrdpica, los
lagartos desarrollaron cambios en otros rasgos de su morfologia; por ejemplo, en algunas
hembras de Sceloporus occidentalis, sus extremidades se ven reducidas en comparacion

con las de las hembras que se encuentran en medios rurales (Sparkman et al., 2018).

Especie de estudio

La especie a estudiar en este trabajo es el lagarto tizon (Gallotia galloti), una
especie endémica de las islas de Tenerife y La Palma, perteneciente a la familia
Lacertidae. G. galloti se encuentra en muchos ecosistemas debido a su gran adaptacion,
siendo habitual la presencia en ellos de roquedos, muros y matorrales bajos.
(MolinaBorja, 1981).

Se ha mostrado que esta especie presenta un claro dimorfismo sexual en varios
rasgos (Molina-Borja et al., 1997); por ejemplo, los machos tienen una cabeza y cuerpo
mas grande que las hembras, ademas de diferente coloracién con ocelos laterales
azulultravioleta (Bohdrquez-Alonso & Molina-Borja, 2014). Las hembras presentan una
coloracion mas clara, con bandas oscuras dorsales, dispuestas de manera longitudinal
(Molina-Borja et al., 1997; Salvador, 2015). La talla corporal varia dentro de Tenerife,
observandose mayor longitud de cabeza y cuerpo en las poblaciones de la banda norte de
la isla y talla menor en las poblaciones del Sur (Molina-Borja et al.,1997) o en el Teide
(Thorpe & Brown, 1991).



Objetivos

El objetivo inicial de este trabajo fue estudiar si existian diferencias de morfologia
y comportamiento entre dos poblaciones de G. galloti que habitaran respectivamente en
una zona urbana y en otra rural de Tenerife. Para ello, en una zona rural del Norte de
Tenerife se realizo inicialmente la captura de ejemplares y, posteriormente en laboratorio,

la toma de datos, tanto morfolégicos como de comportamiento.

Con este trabajo se esperaba detectar si existian: 1) diferencias en la morfologia
entre los individuos de G. galloti que se encuentran expuestos a ambientes antropicos y
los que se encuentran en zonas mas rurales, teniendo estos Ultimos una mayor simetria
debido a que se encuentran en un ambiente carente de factores ambientales adversos; 2)
con respecto al comportamiento, teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente para
otras especies de lagartos, esperdbamos que los individuos procedentes de zonas
antropicas fueran mas abiertos a la exploracion del lugar, mas osados, que los individuos
que procedian de zonas mas rurales, de los que se esperaba que tuvieran actitudes de

escape o de precaucion en mayor medida.

Debido a que se declard el estado de alarma nacional en el mes de marzo, después
de iniciada la captura de ejemplares y toma de datos en una poblacidn rural, este trabajo
de fin de grado (TFG) se dividi6 en dos partes: en la primera se presentan los materiales
y métodos, resultados y discusion de los datos de que se pudo disponer antes de la
mencionada situacion. En la segunda parte se realiza una revision bibliogréfica del tema,
concentrando la atencién en los trabajos cientificos relacionados con diversas especies de

lagartos.



Material y metodos

Captura de ejemplares

Para la captura de los individuos, se colocaron trampas en una zona poco
modificada. La zona en donde se realizaron las capturas fue El Riego, situado a unos 300
m sobre el nivel del mar. Este camino se sitUa cerca del barranco del Terrero, en el barrio
de Icod el Alto, perteneciente al municipio de Los Realejos. En esta zona hay una gran
cantidad de terrenos abandonados que presentan muros de piedra, en los que se realiz6 la
captura de los individuos a estudiar. En total se capturaron 10 individuos, 4 y 6 hembras,

provenientes de esta zona.

Mantenimiento de los individuos

Los individuos capturados se mantuvieron en terrarios ubicados en habitaciones
de la UDI de Fisiologia Animal de la Universidad de La Laguna, en condiciones de ciclo
de luz y de temperatura controlados. Los terrarios se pusieron bajo lamparas fluorescentes
(Sylvania Reptistar F18W, con espectro que incluia una pequefia proporciéon de luz
ultravioleta), las cuales se controlaban de manera automatica, encendiéndose a las 8:00
am, y apagandose a las 19:30 pm. Asi mismo, las habitaciones disponian de termostatos
y ventiladores para el mantenimiento de la temperatura. En el interior de la camara, la
temperatura media fue de 24,6 °C, obteniéndose este valor a partir de la media de las
medidas de temperatura que se tomaron antes y después de que se realizaran las

grabaciones.

Alrededor de la zona baja de los terrarios se colocé cinta adhesiva ancha de color
blanco para que los individuos pudieran detectar el borde y no se hicieran dafio en caso
de que corrieran sin control hacia el cristal transparente. En el interior se puso una
alfombrilla de césped artificial, y sobre esta, una teja que hacia de refugio para los
individuos; ademas, se colocd una piedra y dos cuencos: uno con alimento (consistente

en manzana o tomate) y otro con agua.

Los terrarios, y todo su contenido, fueron limpiados con agua, jabdn y alcohol cada
vez que se terminaba una grabacion para que, cuando se introdujese siguiente individuo,

su comportamiento no se viese afectado por olores del individuo anterior.



Toma de medidas

Las primeras medidas que se tomaron fueron las de comportamiento; para ello, se
coloco a los individuos, de manera individual, en los respectivos terrarios. Se usaron tres
terrarios de manera simultanea. Sobre cada uno se ubic6 una cdmara de video (dos
camaras fueron webcam Logitech conectadas a portatiles, y una Canon Vixia). Cada
lagarto se colocaba en el terrario y acto seguido se activaba la grabacion, la cual dur6 3h.
Las grabaciones se hicieron atendiendo a los periodos de mayor actividad de los lagartos,
cuyos mayores valores ocurren durante la mafiana y por la tarde (Diaz, 1994); en nuestro

caso, algunos individuos fueron grabados por la mafiana, y otros por la tarde.

A partir de las grabaciones obtenidas se cuantificaron los siguientes parametros:
1) tiempo (en segundos) que tardaba cada ejemplar en asomar la cabeza del refugio; 2)
tiempo que tardaba cada ejemplar en salir por primera vez del refugio; 3) el tiempo que
estaba fuera del refugio; 4) tiempo que estaban sobre la piedra; 5) nimero de veces que

realizaron la pauta sacar la lengua (exploracion olfativa).

Una vez realizadas las grabaciones, se extrajeron los individuos de los terrarios y
se procedid al estudio morfolégico. Para ello, se midieron los siguientes rasgos: longitud
hocico-cloaca (LHC), anchura del pileo (AP), altura de la cabeza (ALC), y largo de las
dos extremidades anteriores, izquierda (LMAI) y derecha (LMAD). Todas estas medidas
se tomaron en milimetros. Adicionalmente, se tomé la masa del individuo (en gramos)
con una balanza digital (Philips Essence HR2395/00).

Una vez tomados todos los datos anteriores, los individuos fueron liberados en la
zona donde fueron capturados. Para evitar volver a medir a los mismos individuos, estos
se marcaron haciendo un corte de pocos milimetros en una de las falanges; este
procedimiento se ha demostrado que no afecta a la velocidad de carrera en otros reptiles
(Borges-Landéez & Shine, 2003) y lagartos marcados de esta forma han sobrevivido
varios afios (Bohorquez-Alonso & Molina-Borja, 2014).

Analisis estadisticos

Se calculd, para los datos morfologicos, el grado de dimorfismo en los diferentes
rasgos medidos, y para los datos de comportamiento, la posible diferencia entre machos
y hembras en los rasgos analizados. Teniendo en cuenta el tamafio muestral, forzadamente
pequefio por las circunstancias expresadas, el analisis de datos se realizé mediante el test

no-paramétrico ‘’U-Mann-Whitney’’. Esta prueba es usada normalmente cuando el

7



numero de datos que se poseen es limitado y no se cumplen con los requerimientos de
normalidad y homocedasticidad; ademas, esta prueba permite la comparacion de tamafios
muestrales diferentes para los sexos a comparar. En nuestra muestra, pudimos disponer
de un total de 10 individuos: un grupo de 4 machos y otro grupo de 6 hembras. Uno de
los ejemplares fue un macho joven y sus datos no se incluyeron en el analisis estadistico
dado que dispersaban mucho el rango de los tres machos adultos. Todas las pruebas

estadisticas se hicieron con Excel (mediante la extension XLSTAT).

Para analizar si las medidas morfologicas difieren de manera significativa entre
los dos sexos, primero definimos cuéles son las variables independientes, cuales las
dependientes, y cudl seré la hipdtesis nula (Ho) y alternativa (H1). En este caso, la variable
independiente (el factor en nuestro caso) fue el sexo de los individuos (macho/hembra), y
las variables dependientes los datos obtenidos de las medidas morfolégicas (masa, LHC,
AP, ALC y LMA). Como Ho propusimos que no existen diferencias de morfologia entre
machos y hembras, mientras que como H: consideramos que hay una diferencia

significativa entre sexos para estas medidas.

Respecto a las medidas de comportamiento, el factor sigue siendo el sexo del
individuo, mientras que las variables dependientes fueron los rasgos de comportamiento
previamente especificados. Al igual que en el caso de los andlisis de la morfologia, para
Ho proponemos que no hay diferencias de comportamiento entre machos y hembras,

mientras que para Hi diremos que se observa tal diferencia de manera significativa.

Para ambos casos (morfologia y comportamiento), usamos una p < 0,05 para

rechazar la hip6tesis nula.



Resultados
Rasgos morfologicos

Las medidas obtenidas de los rasgos morfoldgicos seleccionados se presentan en

la siguiente tabla:

Tabla 1: Medidas morfologicas de cada uno de los machos y hembras usados.

LHC AP ALC LMAI
Sexo Masa corporal (mm) (mm) (mm) (mm) LMAD (mm)
Macho 47 120 18,57 22 32,69 31.63
Macho 62 113 22,53 21,39 30,44 37,09
Macho 50 103 19,29 17,25 34,37 36,45
Hembra 17 83 15,16 13,24 23,15 27,75
Hembra 26 91 14,66 12,05 23,63 25,65
Hembra 25 95 13,86 15,015 25,44 27,41
Hembra 20 86 12,56 11,5 27,15 26,05
Hembra 28 95 14,34 12,51 29,38 31,6
Hembra 24 86 15,15 12,84 27,98 31,17

El nimero de casos, los valores minimos y méaximos, asi como la media y

desviacion tipica de los datos previamente presentados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Datos estadisticos basicos de las diferentes variables respecto al sexo del

individuo.
. . DESV.

VARIABLE OBS. MINIMO MAXIMO MEDIA TiPICA
MASA CORPORAL |
HEMBRA 6 17,000 28,000 23,333 4,082
MASA CORPORAL |
MACHO 3 47,000 62,000 53,000 7,937
LHC (MM) | HEMBRA 6 83,000 95,000 89,333 5,086
LHC (MM) | MACHO 3 103,000 120,000 112,000 8,544
AP | HEMBRA 6 12,560 15,160 14,288 0,981
AP | MACHO 3 18,570 22,530 20,130 2,109
ALC (MM) | HEMBRA 6 11,500 15,015 12,859 1,218
ALC (MM) | MACHO 3 17,250 22,000 20,213 2,584
LMA (1ZQU.) | HEMBRA 6 23,150 29,380 26,122 2,475
LMA (1ZQU.) | MACHO 3 30,440 34,370 32,500 1,972
LMA (DERECH). |
HEMBRA 6 25,650 31,600 28,272 2,542
LMA (DERECH). |
MACHO 3 31,630 37,090 35,057 2,985



Una vez aplicada la prueba no paramétrica, se obtuvo que para todas las variables
dependientes (Tabla 3), la significacion de la diferencia entre machos (n = 3) y hembras
(n = 6) fue siempre < 0.05.

Tabla 3: Resultados de la prueba Mann-Whitney para todas las medidas morfoldgicas.

Masa LHC AP ALC LMAI LMAD
U 0 0 0 0 0 0
U (estandarizada) 0 -2,213 0 0 0 0
Valores esperados 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000
Varianza (U) 15,000 14,750 15,000 15,000 15,000 15,000
Valor-p (bilateral) 0,024 0,027 0,024 0,24 0,024 0,024
ALFA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Dados estos resultados, podemos decir que existen diferencias significativas para
todas las variables morfoldgicas consideradas, siendo los valores de los machos mayores
que los de las hembras (Figura 1).

Figura 1: Media (+ 95% Intervalo de confianza) de las variables morfoldgicas de
todos los machos y hembras muestreados.

B Masa corporal (g)

@ LHC (mm)
125- [CJAP (mm)

M ALC (mm)

CILMA_I (mm)
100 [l LMA_D (mm)

757

Media (+-95% IC)

50

machos hembras
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Rasgos de comportamiento

Los tiempos y frecuencia de las variables de comportamiento que se obtuvieron

tras la cuantificacion a partir del visionado de los videos fueron:

Tabla 4: Datos individuales de las pautas de comportamiento registradas para cada macho

y hembra.

SACA LA SALIR DEL TIEMPO -I-Slggﬂgé) OLFATEO

SEXO CABEZA REFUGIO FUERA PIEDRA LII(\)IGUAL
(SEGUNDOS) (SEGUNDOS) (segundos) (segundos) (n° veces)

Hembra 445 1776 938 186 109
Hembra 111 2438 1543 37 147
Macho 388 2 988 134 169
Hembra 297 334 8363 4880 86
Macho 563 0 231 41 41
Hembra 58 261 1002 211 173
Hembra 218 1 72 0 23
Hembra 2201 2268 176 43 6
Macho 3430 0 2845 409 64

Para estos rasgos, los datos estadisticos basicos obtenidos son los que se muestran

en la Tabla 5.

Tabla 5: Datos estadisticos de las diferentes variables de comportamiento respecto al sexo.

. ) DESV.
VARIABLE OBS. MINIMO MAXIMO  MEDIA o )

SACA LA CABEZA | HEMBRA 6 58 2201 555  818,009046

SACA LA CABEZA | MACHO 3 388 3430 1460,333  1708,0241

TIEMPO EN SALIR DEL

REFUGIO (SEGUNDOS) | 6 1 2438 1179,666  1101,98379

HEMBRA

TIEMPO EN SALIR DEL

REFUGIO (SEGUNDOS) | 3 1 2 1,333 0,577

MACHO

TIEMPO FUERA (SEGUNDOS) |

HEMBRA 6 72 8363 2015,666  3157,947

TIEMPO FUERA (SEGUNDOS) |

MAGHO 3 231 2845 1354,666 1345021

TIEMPO SOBRE PIEDRA

(SEGUNDOS) | HEMBRA 6 0 4880 892,833  1955,189

TIEMPO SOBRE PIEDRA

(SEGUNDOS) | MACHO 3 41 409 194,666 191,353

LENGUA | HEMBRA 6 6 173 90,666 66,418

LENGUA | MACHO 3 41 169 91,333 68,237
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Una vez aplicada la prueba no paramétrica de U-Mann-Whitney, los datos
obtenidos son los mostrados en la Tabla 6. En este caso, no se detectd que exista una

diferencia significativa entre ambos sexos para ninguno de los rasgos seleccionados.

Tabla 6: Resultados de la prueba Mann-Whitney aplicada a los rasgos de comportamiento.

Cabeza Cuerpo Tiempo Tslgg] rzo Olfateo
fuera fuera fuera . lingual
piedra
U 3 16 8 8 9
U (estandarizado) -1,420 1,707 -0,129 -0,129 0
Valores esperados 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000
Varianza (U) 15 14,500 15,000 15,000 15,000
Valor-p (bilateral) 0,156 0,088 0,897 0,897 1,000
ALFA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Figura 2: Media (+ 95% Intervalo de confianza) de las variables de comportamiento de los
machos y hembras muestreados.

10,000
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7,500 I Tiempo sobre piedra (s)
M Frec. olfativa

5,000

2,500

Media (*-95% IC)

-2,500]

T T
machos hembras

12



Discusion
Rasgos morfologicos

Los resultados obtenidos a partir del anélisis de nuestra muestra concuerdan con otros
estudios en los que se ha comparado la morfologia entre machos y hembras. Los machos
adultos de G. galloti poseen un tamafio corporal, tamafio de la cabeza y de las
extremidades significativamente mayor que el de las hembras y machos jovenes, (Molina-
Borja et al., 1997; Herrel et al., 1999; Bohérquez-Alonso & Molina-Borja, 2014). Por lo
tanto, nuestros resultados para los rasgos morfoldgicos concuerdan con los estudios

previos de dichas publicaciones. Tales diferencias significativas permiten afirmar que en

esta especie existe dimorfismo sexual para varios rasgos corporales.
Diferencias de comportamiento

Aunque no podemos afirmarlo debido a que los resultados obtenidos no son
significativos, se observa cierta tendencia de las hembras de nuestra muestra a tener
conductas méas osadas que las de los machos. Algunos autores dan explicacion a este
comportamiento debido a que los individuos de pequefio tamafio tienden a perder mas
rapido el calor de sus cuerpos, con lo que necesitan salir mas de los refugios (Martin,
2001). Esta explicacion podria ser valida para este caso, pues las hembras tienen un menor
tamarfio corporal que los machos. También es posible que, debido a ello, las hembras sean
mas rapidas que los machos, con lo que, en caso de presencia de depredadores, son mas
rapidas a la hora de huir (Martin, 2002) y por ello son méas osadas a la hora de explorar el

terreno (el terrario en el que se encuentran en nuestro caso).

La no significacion de la diferencia en este caso pudiera deberse al tamafio de la
muestra. No obstante, también otra opcion podria ser que, ya que los machos y las
hembras procedieron de la misma zona, su comportamiento similar reflejara un ajuste a
las caracteristicas del medio en que habitan. Sin embargo, aungue la diferencia no haya
resultado significativa, si nos fijamos en la tabla 5, vemos que el tiempo medio que pasan
los machos fuera del refugio (1060,500 segundos) es menor que el tiempo que pasan las
hembras (2015,667 segundos). Lo mismo ocurre con el tiempo que pasan con la cabeza
fuera, donde las hembras tienen un mayor tiempo de exposicion (2513,66 segundos) que
los machos (2145,500 segundos). Sin embargo, el nimero de olfateos linguales es mayor
en machos que en hembras, teniendo estos una media de 95,000, mientras que las hembras

tienen una media de 90,667.
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Antecedentes y revision bibliografica

Como se ha mencionado en la Introduccion, en los Gltimos afios se han producido
muchas alteraciones en el medio provocadas por el hombre, como la destruccion de los
habitats, el cambio climatico o la introduccion de especies invasoras; todo ello influye en
los individuos que habitan el entorno, produciéndose en ellos cambios conductuales y

morfoldgicos que pueden contribuir a una mejor adaptacion (Mckinney, 2008).

Los animales usan las sefiales ambientales como una forma de obtener informacion
sobre caracteristicas del ambiente en el que viven; cuando, de manera antropica, se
producen cambios en el ambiente, también se producen cambios, por ejemplo, en: su
actividad general (lglesias-Carrasco, 2017), actividad anti-depredadora, la forma de
reproduccion, la manera de encontrar alimento, etc. (Ditchkoff et al., 2006). En los
ambientes antropizados, los organismos explotan recursos de menor calidad, procedentes
de zonas mas contaminadas, pero con recompensas mas accesibles, con lo que se produce
un mal ajuste (Robertson et al., 2013) y, por lo tanto, provoca los cambios morfoldgicos
y conductuales mencionados. En los péarrafos siguientes, se resumen algunos de los
cambios principales que se producen en animales que viven en ambientes humanizados

y/o contaminados.

Variaciones morfologicas

En estudios anteriores se ha demostrado que existen diferencias morfoldgicas entre
lagartos que habitan en zonas urbanas, en comparacion con aquellos que viven en zonas
rurales (Lazic et al., 2013; Lazic et al., 2015). Detallo a continuacion algunos de los
factores que pueden afectar a la morfologia.

Contaminacion

Es un hecho que en las zonas antropizadas existen altos niveles de contaminacion.
En algunos articulos se refleja que la contaminacion en los suelos, debida al uso excesivo
de fertilizantes y otros productos quimicos, ademas de la contaminacion emitida por los
coches, puede transmitirse a los huevos puestos por las hembras, provocando cambios en
el embrién que afectan al individuo cuando se produce su crecimiento (Marco et al.,
2004). Especificamente, un estudio hecho en dos especies de lagartos (Podarcis
carbonelli y Podarcis hispanica, Fam. Lacertidae) puso de manifiesto que los fertilizantes
causaron reduccién en la masa y el tamafio corporal de las crias que emergen de los huevos
(Marco et al., 2004).
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Con las condiciones ambientales que se dan en zonas antropizadas, la estabilidad
del desarrollo de los embriones, tanto si de desarrollan en el interior de las madres como
dentro de huevos, podria verse afectada al destinarse mas energia en procesos fisiologicos
que ayuden a combatir la contaminacién que la energia destinada para mantener un buen
desarrollo embrionario, lo que podria explicar por qué aparece una variacion en la simetria

bilateral de los individuos (Lazric et al., 2013).

Temperatura y humedad

Los lagartos son organismos ectotermos, con lo que la temperatura y la disposicion
de agua son factores que influyen en su desarrollo. En zonas urbanas se ha observado que
existe un incremento de temperatura con respecto a zonas rurales (Bastin et al., 2019). En
estudios hechos en la especie Calotes versicolor (Fam. Agamidae), se ha comprobado que
el aumento de la temperatura afecta al desarrollo de los embriones; los incubados a 33°C,
en comparacion con otro grupo incubado a 24°C, tuvieron menor éxito de eclosion,
mostraron deformidades, y eclosionaron como crias con un tamafio corporal menor, al
igual que de cabeza y extremidades (Ji el al., 2002). Ademas, con el aumento de la
temperatura de incubacion, existe una disminucion del rendimiento locomotor (Booth,
2006).

La humedad podria ser también un factor determinante en la morfologia del
individuo, siendo una fuente importante de variacion para los rasgos de eclosion de los
huevos (Ji & Du, 2001), pudiendo incluso ser un factor critico para el desarrollo normal de
los huevos en los reptiles (Packard et al., 1977). En un estudio realizado a una poblacion
de la especie Chrysemys picta (Fam. Emydidae) se comprobd que existe una interaccion
entre la humedad del suelo y el desarrollo del individuo, pues los huevos de los nidos mas
himedos fueron mas grandes y la eclosion se produjo mas rapido que la de los nidos
control (més secos); esto tuvo como consecuencia que los individuos de los nidos con méas

humedad fueran mas grandes que los nidos control (Bodensteiner et al., 2015).

Area
Adicionalmente, en las zonas antropicas se produce la fragmentacion del area, lo
que produce el aislamiento de las poblaciones, viéndose que afecta a la morfologia,

presentdndose un mayor nivel de fluctuacion de asimetria de estas poblaciones con

respecto a las que se encuentran en zonas rurales (Sarre, 1996). Ademas, en estudios
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hechos en la especie Podarcis muralis (Fam. Lacertidae), los individuos que se
encontraban en areas urbanas tuvieron una mayor variacion en el tamafo de la cabeza con
respecto a los que vivian en zonas naturales, presentandose tamafios mucho menores; esto
se produce porque cuando las condiciones ambientales no son las adecuadas, los
mecanismos durante el desarrollo resultan en una mayor variabilidad fenotipica (Lazic et
al., 2015). Esta variabilidad viene determinada por genes que regulan la expresion del
fenotipo; cuando los individuos se encuentran expuestos a ambientes que no son los
optimos, sufren estrés. Este estrés induce la expresion de genes que podrian ser los

responsables de esta variabilidad de fenotipos (Lazic et al, 2015).

Dieta

La dieta también afecta a la morfologia de los reptiles. Se ha comprobado que los
lagartos de la especie Psammophilus dorsalis presentan una mejor condicion fisica en
zonas urbanas en comparacion con las rurales debido a que, como su dieta se basa en
hormigas, y en las zonas urbanas es un insecto que abunda, tienen una mayor
disponibilidad de alimento (Balakrishna et al., 2016). En el otro extremo tenemos el caso
de Pseudonaja affinis (Fam. Elapidae), una especie de serpiente que se encuentra tanto en
zonas rurales como urbanas de Australia; los especimenes de zonas urbanas a los que se
les estudio el contenido estomacal tuvieron menos probabilidades de contener una comida

en su estdbmago y, ademas, eran mas pequefios en masa que los rurales (Wolfe et al., 2017).

En resumen, en las zonas en donde existe actividad humana se producen cambios
en el fenotipo de los ejemplares que han ocupado esas areas; pero estos cambios no tienen
una base genética, sino que se dan porque los organismos tienen plasticidad la hora de

ajustarse a los nuevos ambientes (Hendry et al. 2008).

Variaciones de comportamiento

El comportamiento animal es plastico, es decir, un organismo puede cambiar
algunas caracteristicas de su comportamiento en funcion del habitat, lo que le permite un
mejor ajuste al entorno (Van Buskirk, 2012). El incremento de las zonas modificadas por
el hombre provoca una reduccion de las zonas rurales; debido a esto, muchos organismos
se han ajustado al entorno urbano. Asi, en estas zonas urbanas, al ser ambientes alterados,
se ha mostrado que los organismos sufren algunos cambios especificos en su

comportamiento; por ejemplo, en un estudio hecho en la especie de escincido
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Lampropholis delicata, los ejemplares de una de las zonas urbanas fueron mas activos y
buscaron mas el alimento (Moule et al., 2015). Los cambios en el comportamiento
también se pueden dar en los organismos de manera que estos asuman mas riesgos de los
que asumirian en un habitat mas rural (McKenney, 2006). Los organismos que son mas
timidos tienen menos posibilidades de sobrevivir en este nuevo ambiente, con lo que les

sera mas dificil colonizar el area (Lowry et al., 2013).

Presion de depredacion

Este fendbmeno se ha mostrado que influye también en los cambios en el
comportamiento, cuando, por ejemplo, se da una baja presion de depredacion (Gering &
Blair, 1999). En las zonas rurales existen depredadores naturales que no se encuentran en
entornos urbanos, con lo que los individuos se vuelven méas osados a la hora de explorar
el entorno debido a la ausencia de estos (Lapiedra et al., 2018). No obstante, si bien en
los entornos urbanos puede no haber presencia de depredadores naturales, se ha
demostrado la existencia de depredacion por parte de los animales de compafiia (Koenig
et al., 2009). Ademaés, los individuos de la especie Lampropholis guichenoti (Fam.
Scincidae) que se encontraban en zonas urbanas presentaron un mayor tiempo de
exposicion al sol, y una distancia mayor a los refugios que los individuos que procedian

de zonas naturales (Prosser et al., 2006).

Comportamiento y morfologia

Adicionalmente, el comportamiento de los individuos esta relacionado con su
morfologia. Los lagartos de pequefio tamafio de la especie Lacerta monticola (Fam.
Lacertidae) asumieron mas riesgos que los individuos que presentan un tamafio corporal
mas elevado (Lopez et al., 2005); su respuesta de huida es mucho mas rapida porque, al
tener un cuerpo pequefio, la inversién energética que tienen que hacer es mucho menor
que en individuos de tamafios mas grandes (Martin, 2002; Martin & Lopez, 2003). Debido
a esto, cabria suponer que para G. galloti también los individuos de pequefio tamafio sean

mas osados que los individuos de mayor tamaro.

Un estudio realizado a dos poblaciones, una de una zona rural y otra urbana, de la
especie Psammophilus dorsalis, revel6 que los machos de la zona rural eran de menor
tamafio, pero presentaban una mayor actividad. Esto se relaciona con la morfologia
porque los lagartos de las zonas rurales patrullan territorios mas grandes, con lo que, en

vez de invertir energia en el crecimiento, se invierte en energia para moverse (Balakrishna
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et al., 2016). Los lagartos de las zonas urbanas, por el contrario, no patrullaban
extensiones de terreno tan grandes como en zonas rurales, con lo que la energia se

destinaria a su crecimiento y mejoraria su condicion fisica (Balakrishna et al., 2016).

También se mostraron evidencias de que las hembras de Sceloporus occidentalis,
estudiadas en dos campus universitarios, que tenian extremidades mas cortas eran menos
propensas a responder a la simulacién ante depredadores, y a mostrar mas inmovilidad
tonica que aquellas hembras estudiadas en zonas rurales (Sparkman et al.,2018). Esto nos
hace suponer que el comportamiento y la morfologia del individuo son caracteristicas

ligadas, que vienen influidas por el ambiente en el que se encuentra el individuo.

Reproduccién

En las zonas urbanas los individuos estan sometidos a diferentes condiciones de
estres (calor, ruido, contaminacion, etc.); estos estimulos pueden influir en las
caracteristicas reproductivas, como la adquisicion de la pareja o el momento de
reproduccion (Ditchkoff et al., 2006). Asi, en la especie Anolis cristatellus (Fam.
Polychrotidae) se observd que las hembras que procedian de zonas urbanas tenian al
principio de la temporada de reproduccion una condicién corporal mayor que las hembras
procedentes de zonas rurales, ademas de que tuvieron antes la puesta de huevos (Hall &
Warner, 2017). Las crias procedentes de las hembras urbanas tuvieron tasas de crecimiento
mas altas que las crias de las hembras que procedian de zonas rurales, con lo que se
concluyé que los entornos urbanos pueden mejorar la reproduccién y el crecimiento en

algunos vertebrados ectotermos (Hall & Warner, 2017).

Alimento

Otro de los factores por los que puede haber un cambio en el comportamiento es
por la facilidad para encontrar alimento. La urbanizacién puede afectar la dieta de los

reptiles, y alterar la frecuencia con la que disponen de los alimentos (French et al., 2018).

En lagartos de la especie G. galloti, las observaciones personales hechas por diversas
personas muestran que los lagartos de ciertas zonas en la base del Teide, y otras zonas
frecuentadas por turistas, se acostumbran a comer de la mano de estos; ello revela que la
facilidad de encontrar comida ha hecho que el comportamiento de los lagartos de esta

especie endémica se vea modificado para obtener alimento.
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Conclusiones

1) Respecto a la morfologia, existen cambios en los individuos (por ejemplo,
disminucion de tamafio y masa corporal, y aumento de la asimetria) que viven en zonas
urbanas con respecto a los que viven en zonas rurales, confirmandose que la actividad
antropica afecta a estas especies, las cuales tienden a cambiar como forma de ajustarse al

medio.

2) En cuanto al comportamiento, si bien en este trabajo no se ha contado con las
muestras necesarias para realizar una comparacion del comportamiento en zonas
urbanizadas y rurales, la revision bibliografica hecha pone de manifiesto que existen
cambios en el comportamiento de los individuos en varios aspectos (asuncion de riesgos,

cambios conductuales asociados a la alimentacion, tipos de alimento, etc.)

3) En G. galloti no existen trabajos cientificos en los que se describan diferencias en
el comportamiento entre poblaciones de zonas naturales y urbanizadas, por lo que en la
actualidad no sabemos como puede estar afectando la urbanizacién a lagartos de esas

areas.

Conclusions

1) Inrelation to morphology, there are certain changes (reduction in body size, mass,
increase in asymmetry) which occur in individuals who live in urban areas with respect
to those living in rural areas. This proves that human activity affects these species, which

tend to change in order to adjust to their environment.

2) Regarding behavior, although this study did not have the necessary samples to
make a comparison between the two kind of areas, the bibliographic review showed that
there are changes in the behavior of individual lizards in various traits (risk taking,

behavioral changes associated with diet, food, etc.).
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3) There is no scientific study describing differences in G. galloti behavior between
urban and rural populations; therefore, we do not currently know how urbanization is this

affecting lizards from that areas.
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