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Abstract

We present preliminary results on the application of the observational ethological method
to the study of activity of lizards from Tenerifein two habitats of the island with different
ecological characteristics: Malpaisde Giimar (SE of theisland) and the periphery of Teide
National Park (centre of the island), and in two daily times. We counted the number of
animals of each sex and category while walking in transects with hazardously chosen
directions. The behaviour pattern performed by each observed animal was also scored.
The results show that there were always more active males than females or juvenilesin
both zones. The number of total active animalsper unit areaand timewasinversely related
to the environmental temperature in Teide National Park. In Mal pais de Gliimar the higher
number of animals was recorded in intermediate temperatures between maximum and
minimum ones. The number of observed animals was greater at midday than in the morn-
ing in Malpais de Gliimar, but the contrary occurred at Teide N.P. The results support the
finding in other species of a higher activity level in males and also suggest a differential
activity pattern in relation to environmental temperature in both zones studied.
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Resumen

Se presentan losresultados preliminares delaaplicacion del método etol dgico observacional
al estudio delaactividad en lagartos de Tenerife en dos zonas de laisla con caracteristicas
ecol 6gicas diferentes (Mal pai's de Glimar y en laperiferiadel Parque Nacional del Teide)
y en dos tramos horarios (mafiana y mediodia). Durante transectos elegidos a azar, se
contahilizé el nimero de gjemplares activos de cada sexo y categoria, asi como €l tipo de
pauta de comportamiento que realizaban. En ambas zonas fue siempre mayor € nimero
de ejemplares machos activos que € de hembras o juveniles. El nimero total de animales
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activos por unidad de &reay tiempo estuvo relacionada inversamente con la temperatura
ambiental en la zona del PN. del Teide, mientras que tuvo un méximo a temperaturas
intermedias entre los valores maximos en el Malpais de Glimar. En esta Ultima zona el
numero de ejemplares observados fue mayor al mediodia que en la mafiana, mientras que
ocurriélo contrarioen el PN. del Teide. Estosresultados preliminares apoyan |o encontrado
en otras especies respecto a mayor nivel de actividad delos machos. Ademas, sugieren un
patron diferencial de actividad en relacion a la temperatura ambiental en las dos zonas

estudiadas.

Palabras claves: método observacional, actividad, temperatura, lagartos.

Los métodos tanto observacionales
como experimentales han sido una cons-
tante en los estudios etol6gicos desde los
trabajos iniciales de los autores pioneros
Niko Tinbergen (1935), Konrad Lorenz
(1957) y Karl von Frisch (1954). Aunque
aln hoy es com(in que se asocie la palabra
experimentacién con situaciones delabora-
torio 0 medios restringidos, ya desde los
autores citados se utilizo el método experi-
mental en el medio natural, asi como el
observaciona en medios restringidos. Por
giemplo, Tinbergen et a. (1962) utilizé cés-
caras de huevos de gaviota paracomprobar
experimentalmente que aquellos nidos en
que el adulto alejaba las cascaras vacias
despuésde eclosionar lospollos, tenian una
menor probabilidad de ser atacados por
depredadores.

Por otra parte los psicologos llevaban a
cabo experimentos de laboratorio, gene-
ralmente sobre fendmenos de aprendizaje,
a diferencia de los etdlogos cuyas inves-
tigaciones hacian énfasis en los aspectos
innatos (ver Alvarez, 1994, para unaintro-
duccion ala historia de la Etologiay Psi-
cologia). Sin embargo, estas “posturas’
conflictivas fueron variando, permitiendo
un acercamiento de ambos enfoques. Asi,
paralaEtologiaactua sonimportantestanto
los estudios donde se realiza observaciony

experimentacion en e medio natural, como
la observacién y manipulacion experimen-
tal en medios controlados (Lehner, 1996);
se hanincorporado también alasinvestiga-
ciones etol ogi caslos fendmenos de percep-
Cion, procesamiento deinformacion, apren-
dizgje, etc. Para revisiones actuales de las
relacionesentre ambas cienciasver Colme-
nareset a. (1996), Dewsbury (1992) y Font
et a. (1998).

Deformasimilar, dentro delaPsicologia
actual lasinvestigaciones pueden combinar
los experimentos de |aboratorio con obser-
vaciones en condiciones naturaes (Balda
et al., 1998), eincorporar entre los factores
causalesdd comportamiento el papel delos
mecanismos heredados.

Laexperimentacion actual enel compor-
tamiento, desde un punto devistabiol 6gico,
sigueimplicando tanto procedimientos rea-
lizados en el medio natural como en condi-
ciones controladas de laboratorio. No obs-
tante, en distintas ocasiones puede ser nece-
sariorealizar un primer acercamiento obser-
vacional sobre algiin comportamiento par-
ticular enel campoy continuar luego e ana
lisisexperimental del mismo en cautividad,
dada la dificultad que puede entrafiar un
acercamiento experimental paradetermina-
das pautas de comportamiento en € medio
natural. En otras ocasiones, sin embargo,



EL METODO ETOLOGICO OBSERVACIONAL 35

s6lo es posible un acercamiento experimen-
tal en el medio natural; por gemplo, la
funcién del canto delosmachos dealgunas
aves en la delimitacion territorial se ha
analizado reproduciendo diversos sonidos,
entre ellos los propios de la especie, y
cuantificando larespuestafrentealos mis-
mosde gjemplaresresidentes (Krebs, 1977).

Ambos procedimientos son usados en
la actualidad, por gemplo, para el andlisis
de los procesos implicados en la seleccién
sexual. En e medio natural seestablece, ini-
cialmente, mediante un procedimiento ob-
servacional, qué machos presentan un
mayor éxito de apareamiento y luego, en
condiciones controladas de |aboratorio, se
usael procedimiento experimental parade-
terminar qué rasgos concretos de los ma-
chos son labase de laeleccion por lashem-
bras (ejemplos en Andersson, 1994). Natu-
ralmente, el proceso se puederealizar en el
sentido inverso: aproximacion experimen-
tal en condiciones controladas primero y
confirmacion observacional a posteriori.

En el presente trabajo presentamos
resultados preliminares delaaplicacion del
método observaciona en e andlisis de la
actividad y pautas de comportamiento en
giemplares de dos pablaciones de la sub-
especie de lagarto Gallotia galloti galloti
delaislade Tenerife.

Los lagartos del género Gallotia (Fa-
miliaL acertidag) son endémicosdelasldas
Canarias (Espafia). Al ser animales ectoter-
MOs, necesitan exponerse alosrayos solares
paraelevar sutemperaturacorporal y poder
realizar asi susactividadesdiarias. Su patron
estaciond deactividad seiniciaenlosmeses
de laprimaveradel hemisferio norte (mar-
zo-abril), a canzando un méximo enlosme-
ses de mayo ajulio. A lo largo de mayo y
junio suelen ocurrir los apareamientosy las

primeras crias pueden verse activasapartir
de agosto-septiembre. La actividad dismi-
nuye en otofio y se reduce entre noviembre
y marzo aunque, dadas|astemperaturas be-
nignasdurante el invierno en lasidas, pue-
den observarse ocasiona mente gjemplares
activos en dias soleados de estos meses.
Durante€ dia, losindividuospuedeniniciar
su actividad desde € momento en queinci-
den los primeros rayos solares en su hébitat
(alrededor de las 9h de lamafiana, horalo-
cal; dos horas menos en hora solar). Una
vez alcanzada una temperatura corporal
Optima, se desplazan, generalmente entre
piedras y vegetacion, pudiendo trepar a
ciertos arbustos para alimentarse de flores
y frutos(Molina-Borja, 1981, 1991). Enlas
horas de mayor calor del mediodia dismi-
nuye su actividad pudiendo permanecer a
la sombra, dentro de algin agujero entre
piedras, 0 bajo la vegetacion.

Laactividad delosectotermos esta con-
dicionada por sus procesos termorregula
doresy serelacionacon lablsquedadeali-
mento, evitacion de los predadores y las
relaciones sociales, principamente. Esta
bien documentado que los individuos de
diversasespecies delagartos se sitlian sobre
determinados sustratosy con determinadas
orientaciones, deformaqueincrementan la
tasadetransferenciade calor a sus cuerpos
(Pearson, 1977). Ello contribuye aque, so-
bre todo después de las primeras horas de
la mafiana, se incremente su temperatura
corporal rdpidamentey puedan desempefiar
de forma 6ptima sus actividades en el
hébitat (Huey y Stevenson, 1979; Bauwens
et. d., 1996; Cadtillaet d., 1999). Este as-
pecto es de gran importanciaen laecologia
y comportamiento de estos ectotermos, ha-
biéndose comprobado que la temperatura
corpora afectadeformadiferenteadistintas
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actividades de los animales (Angilletta et
al. 2002).

Animalesdedistinto sexoy tamafio cor-
poral pueden tener diferentes requerimien-
tos termorreguladores y, por otro lado,
nivelesvariablesdeactividad socia estacio-
ndl. Por otraparte, zonas con distintas carac-
teristicasecol 0gicas puedeninfluir enforma
diferencial sobrelaactividad delosanima-
les. Por consiguiente, como resultado de
observaciones previas de campoy de expe-
rimentosrecientesen el laboratorio, formu-
lamos|ahipdtesisde que quizéshubierauna
actividad diferencia de los distintos sexos
0 clases de edad en diferentes zonas y
momentos del dia

El objetivo principa del presente estudio
fue determinar si existe un nivel variable
de actividad y/o pautas comportamentales
distintas en ambos sexos y clases de edad,
en diferentes tramos horarios y en dos zo-
nas delaislacon caracteristicas ecol dgicas
diversas. Especificamente se pretendid res-
ponder a las siguientes preguntas. a) ¢In-
fluyelatemperaturaambiental en el nimero
de ejemplares activos dentro de cadazona?;
b) ¢Difiere el nimero degemplaresactivos
entre las dos zonas, dentro de cada tramo
horario?; ¢) ¢Difiere e nimero observado
de individuos activos de cada clase con
respecto al esperado a azar dentro de cada
zona y tramo horario?; d) ¢Difieren las
pautas de comportamiento mostradas por
ambos sexos?

METODO

Qijetos

L a subespecie gque es objeto de nuestro
estudio, G. g. galloti estadistribuidatanto
en e centro como en e sur de laisla de
Tenerife (véase Figura 1), mientras que G.

g. eisentrauti, otra subespecie del mismo
lagarto, vive enlabandanorte delaisla

Los machos de la subespecie estudiada
son demayor tallacorpora y méscoloridos
que las hembras, presentando un color cor-
poral general marr6n oscuro con una serie
deoceloslateralesy latero-ventrales azules
en los costados del cuerpo (véase Figura2)
(Molina-Borja et al., 1997); las hembras
tienen un patrén de coloracion mas
moteado, pudiendo presentar dos lineas
dorsales mas claras. Durante la época de
celo, los machos se desplazan por amplias
&reas (area domeéstica maxima  arededor
de 90 m?) que pueden solaparse con las de
otros machos; durante estos recorridos
suelen enfrentarse a otros machos adultos
gue encuentren y cortejar a las hembras
adultas (Molina-Borja, 1985).

Zonas de estudio

El estudio serealiz6 en dos zonas de la
islade Tenerife (Ilas Canarias, Espafia), €
Malpais de Giliimar (espacio natural prote-
gido, en el surestedelaiday situado précti-
camente a nivel del mar) y en la periferia
del Parque Nacional del Teide (centro dela
ida, alrededor de 2000 m.s.n.m.). Lavege-
tacion de ambas zonas difiere debido a su
muy diferente altitud sobre el nivel del mar.
La zona bagja del Malpais de Gliimar tiene
COmMO especies vegetales caracteristicas a
cardon (Euphorbia canariensis), el balo
(Plocama pendula), la tabaiba dulce (Eu-
phorbia balsamifera), € cornical (Periploca
laevigata), tipicas de las zonas costeras del
sur delaida. Por otraparte, lazonaaltade
la periferiadel Parque Nacional del Teide,
tiene como especies vegetal es principal es:
la retama (Retama monosperma), la
pajonera (Descourainia bourgeana), el
codeso (Adenocarpus), latonética (Nepeta
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teydea) €l aheli (Erysimum scoparium)y  en e PN. del Teide que en e Malpais de
el rosalillo de cumbre (Pterocephallus  Glimary lavariacion anua detemperaturas
lasiospermus). Dada la diferente altitud  esdistintaen cadazona (Pérez Gonzalez &
sobre € nivel del mar delasdos zonas, la  Morales Matos, 2000).
exposicionalosrayosUV siempreesmayor
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Figura 1. Dibujo de las Idas Canarias mostrando las zonas de estudio en Tenerife (1: Parque
Naciona del Teide; 2: Malpais de Glimar).
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Figura 2. Ejemplar macho de la especie Gallotia galloti galloti, exhibiendo la pauta de
“soleamiento” en unazonadel Parque Nacional del Teide.
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Instrumentos

1. Ficha de registro de datos de los
animal es observados, en laque se anotaban
lafecha, temperaturas maximay minimaa
nivel del suelo, hora de observacion, clase
de cadaindividuo (macho, hembrao adulto)
detectado al recorrer €l transectoy localiza-
cion (a sol o alasombra) y pauta de com-
portamiento que estaba realizando en el
momento de observarlo.

2. Termdmetro digital (Pro-basic) con
sensor externo pararegistrar latemperatura
en un lugar soleado y en otro a la sombra
de cada transecto.

Procedimiento de registro

En cada una de |las zonas se efectuaron
20 transectos diferentes de entre 50 y 100
m de largo en direcciones elegidas al azar.
Se contabilizaron los jemplares que se
veian alo largo de los mismos asi como a
2.5 m como maximo a ambos lados de la
linea central del transecto. Se contabilizan
sololoseemplaresqueselocalizabanauna
distancia de méas de 5 m del observador a
objeto deevitar lainterferenciacon el com-
portamiento deloslagartos. Las areastota-
les de los transectos estuvieron compren-
didas entre los 300 y los 500 m2. Los tran-
sectos seredlizaron entrelosmesesde mayo
y julio de 2002 y en dos horarios distintos,
uno de mafiana, entre 10:00y 10:30 hy otro
en e mediodia, entre 12:30 y 13:00 h. Se
calcularon las densidades de individuos
dividiendo €l nimero de ejemplares obser-
vados a lo largo de cada transecto por la
superficie del mismo y € tiempo tardado
en redizarlo.

Al principioy al final de cadatransecto
se midieron las temperaturas a nivel del
suelo, tanto al sol como ala sombra. Du-
rante cada transecto se anot6 el tipo de

gjemplar que se veia: macho o hembra
adultos, juvenileso criasen base acriterios
de tamafio y coloracion. Se anotd también
lahoradelaobservacion, si € animal estaba
al sol o alasombra, si existian otros gjem-
plares en|as cercanias, lapautade compor-
tamiento que realizaba el animal en el
momento de observarloy € tipo de sustrato
(piedra, tierra, 0 vegetacion) sobre € que
estaba. Las pautas de comportamiento regis-
tradas se basaron en €l etograma previa-
mente publicado para la especie (Molina-
Borja, 1981, 1987).

Andlisis estadisticos

Los datos fueron introducidos en fiche-
rosde ordenador y analizados contestsesta-
disticosdel paquete SPSS9.0. Lasdistribu-
cionesobservadas del nimero deindividuos
de cadasexoy clase de edad dentro decada
tramo horario y zonaestudiada se compara
ron con las distribuciones esperadas al azar
mediante pruebade Chi cuadrado, utilizan-
do un nivel de probabilidad de 0.05. Se
usaron tablas de contingenciacon € mismo
nivel de probabilidad pararealizar compara-
ciones de valores observados y esperados
entre sexosy poblaciones o sexosy horario
de observacion. Para comparar € ndmero
de individuos observados por unidad de
tiempo entre |as dos zonas y considerando
la hora del transecto se utiliz6 un andlisis
de varianza de dos factores.

RESULTADQOS

Temperaturasy nimero de individuos

El rango de temperaturas a nivel del
sustrato estuvo entre 27 y 42 °C en el
Malpaisde Gliimar y entre 28y 54°C en €l
Parque Nacional del Teide. Fueron
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significativamente mas altasal mediodiaen
el P. N. del Teide que en el Malpais de
Guimar (véase Figura 3).

El nimero deindividuos activos por uni-
dad de tiempo disminuyd progresivamente

con e incremento de temperatura entre 28
y54°Cene PN.Teide yentre33y48°C
en e M. Glimar; sin embargo la actividad
fue mas reducida por debagjo delos30°C
en estaUltima zona (véase Figuras 4 ay b).
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Figura 3. Temperatura méaxima media a distintas horas del dia en las dos zonas estudiadas.
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Densidades de lagartos en las dos zonas

El nimero deindividuos observados por
m? y por minuto vario significativamente
con lazona (mayor en el Parque Nacional
del Teidequeenel Malpaisde Glimar, F
= 8.79, p=0.007), pero no con la hora del
transecto (F,,=2,75, p= 0.11), aunque la
interaccion entre ambos factores tuvo un
efecto significativo sobre la densidad de
individuos (F .= 12.73, p= 0.002).

El nimero deindividuos machos adultos
observados fue siempre mayor que el de
hembras adultas o juveniles en ambos tra-
mos horariosy zonas. Por otra parte, mien-
tras que & nimero de individuos de cual-
quier clasefue mayor a mediodiaqueenla
mafianaen el M. Glimar, ocurrio lo contra-
rio en € PN. del Teide (véase Figura ).

El nimero observado de individuos de
cada clase fue significativamente diferente
del esperado al azar dentro de cada tramo
horario y tanto en la zona del Malpais de
Glimar (X2=25.0, g.l.=2, p<0.001, y X?=
18.6, g.l.=2, p<0.001, parala mafianay €
mediodia, respectivamente) comoen el PN.
del Teide (X?=28.7, g.l.=2, p<0.001y X*=
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10.9, gl.=2, p=0.004, parala mafianay €
mediodia, respectivamente) (véaseFigurab).

Finamente, en e PN. del Teide hubo
un numero significativamente mayor de
individuos machosy hembras expuestos a
sol en lamafiana que los que o estuvieron
a mediodia (machos: X?= 4.98, g.l.=1,
p=0.02; hembras: X2= 6.88, g.l.=1,
p=0.009) . Un patrén contrario se observo
en los gjemplares del Malpais de Glimar
(véase Figuras6 ay b).

Pautas de comportamiento

Las pautas de comportamiento que se
observaron més frecuentemente fueron las
de“Quieto” (apoyado sobre €l sustrato con
cuello y cabeza elevados), “Locomocion”
(desplazamiento sobre €l sustrato), aimen-
tacion (morder hojas y flores) y “pataleo”
(movimiento aternado de una o las dos
patas anteriores sobre €l sustrato).

Al ser losmachos adultoslosejemplares
mas frecuentemente observados, son més
frecuentes las observaciones de pautas de
comportamiento en estos gjemplares (véase
Figura 7). Al comparar € nimero de ocu-

40
P.N. Teide

30

20

N° ejemplares

Cmariana

: Hinl

Machos Hembras Juveniles

CMediodia

Figura 5. NUmero de ejemplares de cada clase observados en € horario de mafianay mediodia

de las dos zonas muestreados.
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rrencias de algunas pautas como “locomo-  enlasdistintas categorias de ejemplares en
cion”, sedetectaron diferenciassignificati- el Malpaisde Gliimar (X?=21.4,g.l.=2, p<
vas entre valores observados y esperados  0.001), perono asi enlasdel PN. del Teide.
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Figura 6. NUmero de machosy de hembras adultos (ay b, respectivamente) que se observaron
expuestos al sol en el horario de mafianay mediodia en cada una de las zonas.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos ilustran la
utilidad del método observacional parala
obtencion de datos sobre ladensidad y las
actividades de los lagartos en ambas zonas
de muestreo.

Densidad de individuos

Asi por ejemplo, han mostrado que
existeunamayor densidad deindividuosen
el PN. del Teide que en el Malpais de Gli-
mar. Este resultado esinesperado, teniendo
en cuenta las condiciones climatol 6gicas
més drésticas de lazona dta de laidaque
las de la zona baja, por ejemplo menores
temperaturas medias anuales, duracién
menor del periodo estacional adecuado para
laactividad, reproduccion, etc. Diaz (1997)
obtuvo un resultado similar en un trabajo
preliminar sobre el lagarto Psammodromus
algirus enlapeninsulalbéricaa comparar
una zona de montafia y una baja. Por lo
tanto, parece quelalimitacion climatol 6gica
no es el condicionante principal para la
densidad de lagartos en poblaciones de
diferentes zonas. Otrosfactorescomo recur-
sos alimenticios y/o nivel de depredacién
deben jugar también un papel importante,
pero se desconoce actualmente su influencia
en las zonas andlizadas.

Relacion con la temperatura ambiental
Exigtio unarelacion claraentre e nime-
ro total de g emplares observados en am-
bostramos horariosy lastemperaturasam-
biental es, concretamente un menor nimero
deindividuoscon lastemperaturasmasaltas
del mediodiaen lazonadel PN. del Teide
y en las més bajas de la mafiana en €l
Malpais de Glimar. En la primera zona, €
menor nimero de individuos detectados

seguramente se debe a la evitacion de las
temperaturas bastante altas del sustrato
(hasta 54 °C) a sol. Esta ampliamente
documentada en otras especies €l gjuste de
laactividad delagartosarangosdetempera
turas ambiental es que sean adecuados para
alcanzar temperaturas corporales optimas
para el desempefio del comportamiento
(Huey, 1982; Van Damme et al., 1987),
evitando estrés térmico que puedacompro-
meter la supervivenciade los individuos.

¢Actividad diferencial de los sexos?

Por otra parte, el nimero observado de
individuos de cada clase fue significativa
mentedistinto del esperado a azar en ambas
horas de muestreo, siendo los machos
adultos los que se observaron con mayor
frecuencia. Esteresultado puedeinterpretar-
se como resultante de una mayor tasa de
actividad de los machos con respecto a
hembrasy juveniles, o que se haobservado
también en otras especies de lagartos
(Stamps, 1983; Kingsbury, 1989; Nicholson
& Spellerberg, 1989); sin embargo, también
podria interpretarse como laconsecuencia
de una menor tasa de actividad y/o exposi-
cion en lugares abiertos de las hembras y
juveniles, o de unamenor proporcion de es-
tos individuos en la poblacién. Aungue no
se conoce actualmente la proporcion de
individuos de cada sexo en las dos zonas
estudiadas, datos no publicados (observa-
ciones personales) de capturas en trampas
cebadas muestran un ndmero similar de
individuos machos y hembras adultos.
Observaciones preliminares han mostrado
que, durante laépocareproductora estacio-
nal, los machos recorren sus areas de cam-
peo (homerange) deformaqueincrementan
las probabilidades de encontrar hembras
(Molina-Borja, 1985), lo que es comin en
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muchas otras especies de lagartos (Ruby,
1981).

Pautas de comportamiento

Las observaciones del comportamiento
expresado por |os g.emplares mostraron de
nuevo que fueron los machos|os que mani-
festaron una mayor actividad exploratoria,
al desplazarse por el medio con mayor fre-
cuenciagueotrasclasesdeejemplares, sien-
do este resultado comUin amuchas especies
de lagartos (Ruby, 1981; Nicholson &
Spellerberg, 1989). Aunque ocasionalmente
fueron detectadas actividades de alimen-
tacion, agresividad entre ejemplares o cor-
tejo, dada la escasez de datos para dichas
pautas no es posible actual mente establecer
conclusién algunaal respecto.
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