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1. ANTECEDENTES

1.1. Caracteristicas de la especie

Los anfisbenios son un grupo de reptiles adaptados a la vida subterranea (cuerpo
alargado, ausencia de extremidades, vision reducida) cuya ecologia es muy poco conocida.
Esto se debe a que viven bajo tierra y se encuentran sélo ocasionalmente al levantar piedras o
excavar. Se conocen unas 190 especies (Gans 2005), incluidas dentro de cuatro Familias
(Anphisbaenidae, Bipedidae, Rhineuridaec y Trogonophidae), y distribuidas principalmente
por Africa, Oriente proximo y Sudamérica.

La culebrilla mora (Trogonophis wiegmanni Kaup 1830) es un anfisbenio de la
Familia Trogonophidae. Apodo, con un cuerpo de aspecto vermiforme, pero robusto y
segmentado con unos 170 anillos, cada uno
dividido a su vez en pequefas escamas
cuadrangulares y lisas (Fig. 1). La cabeza es
pequena, separada del cuerpo por un pequeio
surco transversal, dividida en placas dispuestas
simétricamente. Presenta dos ojos vestigiales
escondidos bajo sendas placas y narinas
totalmente rodeadas por la placa naso-rostral.
Posee cola corta y conica, sin que se observe
division entre el tronco y la cola. No tiene poros
precloacales. La coloracion dorsolateral es
bicolor: las escamas de cada anillo son
amarillas, o violadceas, pardas o negras,
formando un caracteristico disefio ajedrezado.

FEl vientre es uniforme de color amarillo o malva

(segun la subespecie). La cabeza es también de

FiG. 1. Ejemplar adulto tipico de
T. wiegmanni de las Islas Chafarinas.

color uniforme mas oscura o negra, y mas negra
en juveniles.

Es una especie fosorial (=minadora o subterrdnea) que pasa practicamente toda su
vida enterrada sin salir de sus galerias. Se alimenta de hormigas, termitas y otros insectos
subterraneos. Vive en terrenos con suelos mas o menos sueltos, pudiéndose encontrar bajo

piedras o troncos caidos. S6lo unos pocos estudios han considerado la ecologia de esta
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especie entre ellos dos trabajos previos, realizados en las Islas Chafarinas por nuestro equipo
de investigacion, que examinaron la biologia térmica y los patrones de seleccion de
microhabitats de T. wiegmanni (Lopez et al. 2002; Civantos et al. 2003). Un estudio antiguo
examind la biologia reproductora de la especie en el norte de Africa a partir de unos pocos

individuos (Bons y SaintGirons 1963).

1.2. Posicion sistematica y distribucién geografica

La culebrilla mora es la tnica especie del género Trogonophis y también el unico
representante de la Subfamilia Trogonophinae en el Norte de Africa (Gans 2005). Es un
anfisbenio endémico del Magreb. Su distribucion se extiende desde el suroeste de Marruecos,
Argelia y hasta el nordeste de Tnez, dentro del bioma mediterraneo, desde el nivel del mar y
hasta los 1900 m (Bons y Geniez 1996) (Fig. 2). En Marruecos la especie ocupa los pisos
bioclimaticos humedo, subhimedo, semiarido y arido. Se encuentra en regiones con
precipitacion superior a los 600 mm. Su limite meridional de distribucién se encuentra en
Sidi Ifni.

Las poblaciones de Ceuta, Melilla y las Islas Chafarinas son las tinicas de esta especie
en el ambito del Estado espaiiol y la Union Europea. Respecto a la distribucion de la especie
en las Islas Chafarinas se sabe que se encuentra presente en las tres islas (Mateo 1991;
Civantos, 2000, 2004), pero no existen datos sobre su abundancia, tipos de habitats utilizados

en mayor abundancia, estructura de la poblacion o estado de conservacion de las poblaciones.

Se reconocen dos subespecies alopatridas, y no hay datos sobre la existencia de

individuos intermedios entre estas dos subespecies:

- T. w. elegans (Gervais, 1835), con una coloracion ventral malva o rosa clara. Se encuentra
al oeste y norte del Atlas en Marruecos, excepto en las montafias mas elevadas. También se

encuentra en Ceuta (Mateo 1991; Mendoga y Harris 2007).

-T. w. wiegmanni Kaup 1830, caracterizado por presentar la zona ventral amarillenta. Se
encuentra en Tunez, Argelia y los contrafuertes orientales del Rif y del Atlas Medio en
Marruecos. Es la subespecie que se encuentra en Melilla y las Islas Chafarinas (Mateo 1991;

Mendoga y Harris 2007).
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FIG. 2. Distribucion geografica de Trogonophis wiegmanni
(tomado de Mateo et al. 2008)

1.3. Estatus de conservacion

La especie ha sido calificada por la UICN como de “Preocupacion menor” (“Least
concern”, LC) teniendo en cuenta su amplia distribucidn, tolerancia de un amplio rango de
habitats, un tamafio de poblacion presumiblemente alto, y porque no parece que sus
poblaciones estén disminuyendo lo suficientemente rapido como para ser clasificada dentro
de wuna categoria de conservacion de mas amenaza (Mateo et al. 2008; ver:
http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/61589/0). A nivel nacional aparece catalogada
en el Atlas y Libro Rojo de los Anfibios y Reptiles de Espafia como de “Preocupacion
Menor” (LC), esto es, en el grupo de las especies que sin estar ain amenazadas deben ser
vigiladas (Pleguezuelos et al. 2002). Para la subespecie de Melilla y las Islas Chafarinas se
propuso la categoria de “Datos Insuficientes” (DD) por la escasez de observaciones. En el
Catéalogo Nacional de Especies Amenazadas la culebrilla mora aparece definida como “De
interés  Especial” (ver mas informacion en http://www.mma.es/portal/secciones/
biodiversidadespecies_amenazadas/ catalogo_especies/vertebrados_reptiles/pdf/ver420.pdf)

Se han considerado como factores de amenaza la urbanizacion, la degradacion y la
compactacion del suelo por efecto del pisoteo de personas o vehiculos, la pérdida de la
cubierta vegetal con el consiguiente aumento de la erosion y el arrastre de suelos, y la muerte

intencionada de individuos al confundirlos con serpientes venenosas.
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Actualmente parece localmente abundante en el Norte de Africa, y presenta
densidades aparentemente altas en las Islas Chafarinas (Civantos 2000, 2004). Sin embargo,
sus habitos subterraneos hacen que sea dificil hacer estimaciones fiables a partir de visitas
ocasionales a una localidad, y ningtn estudio ha examinado el grado real de conservacién de

las poblaciones de esta especie en ningun punto de su area de distribucion.

2. PLANTEAMIENTO GENERAL

Sélo unos pocos estudios recientes han abordado la ecologia de la culebrilla mora.
Estos estudios han demostrado que la especie puede tener requerimientos ecologicos estrictos
y sugieren que las alteraciones antropicas del medio pueden afectar gravemente a sus
poblaciones. Esto podria ser particularmente importante en las Islas Chafarinas, pues dada la
naturaleza volcanica de las Islas, la disponibilidad de suelos desarrollados donde la especie
pueda excavar y encontrar alimento, humedad y temperaturas adecuadas se halla limitada.
Ademéds, en visitas preliminares a las Islas se ha constatado la presencia de la especie en
suelos de poca profundidad, donde los ejemplares quedan con frecuencia al descubierto
accidentalmente dentro de las colonias de gaviota patiamarilla, la cual podria depredar sobre
las culebrillas expuestas en la superficie. Asi, el aumento de las poblaciones de gaviota
podria afectar seriamente a las poblaciones de culebrilla mora. Por otro lado, algunas de las
actividades humanas realizadas en las islas pueden afectar negativamente a la culebrilla mora
si no se considera la posible presencia de esta especie, que normalmente pasa desapercibida,
en los lugares donde se realizan.

El interés de conservacion y cientifico de las poblaciones de culebrilla mora en las
Islas Chafarinas demanda el desarrollo de un programa de seguimiento, conservacion y
gestion de dichas poblaciones. Asi, con el fin de cubrir esta demanda, se ha realizado el
presente estudio que examina la distribucion, biometria, estructura de la poblacion y los
requerimientos ecologicos de la especie y constituye la primera evaluacion del estado de

salud y de conservacion de las poblaciones de T. wiegmanni en las Islas Chafarinas.
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3. OBJETIVOS

Con el objetivo general de profundizar en el conocimiento de la ecologia de la
culebrilla mora (T. wiegmanni) y asi poder elaborar un programa de gestion y conservacion
de la especie en las Islas Chafarinas a largo plazo que aseguré su supervivencia, se han

planteado los siguientes objetivos concretos:

1. Distribucidén, abundancia y efectivo poblacional. Seleccion de habitat y estado de

conservacion.

Se han recorrido exhaustivamente las tres islas para determinar la distribucion
detallada y los microhabitats que ocupa la especie en la actualidad, relacionando la cantidad

de individuos encontrados con patrones de calidad del habitat medidos en cada localizacion.

2. Caracteristicas morfoldgicas y estructura de la poblacion.

Se han realizado mediciones morfologicas y se ha procedido al sexado de todos los
individuos encontrados con el fin de determinar las caracteristicas biométricas, dimorfismo
sexual, estructura de edades de la poblacion, razén de sexos, productividad de individuos

juveniles en relacion al namero de adultos, etc.

3. Estado de salud de los individuos.

No sdélo es importante conocer la abundancia de individuos sino también su estado de
salud. Asi, se han tomado medidas biométricas indicadoras del estado de salud de los
individuos, tales como la condicion corporal. Si bien se desconocen por el momento los
posibles parasitos de esta especie, se ha examinado también si existen pardsitos internos
(nematodos intestinales) y se han tomado muestras de sangre de las culebrillas con el fin de
examinar parasitos intra- y extra-celulares asociados a las células sanguineas. Los datos
preliminares sobre la presencia de parasitos pretenden servir de base para disefiar futuros

estudios y planes de seguimientos de la especie.
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4. METODOLOGIA

4.1. Muestreos de distribucion.

Las Islas Chafarinas han sido visitadas por el equipo de investigacion en dos campafias de
una semana de duracion cada una, realizadas del 15 al 23 de Septiembre de 2009, y del 10 al
17 de Marzo de 2010. Durante estas visitas se han muestreado las tres islas, y se han
localizado y estudiado mas de 370 individuos de T. wiegmanni.

Durante estos periodos de estudio se han recorrido exhaustivamente las tres islas para
determinar la distribucion detallada y los microhabitats que ocupa la especic en la
actualidad. Se efectuaron recorridos sistematicos por las tres islas, buscando culebrillas moras
bajo las piedras debajo de las cuales se colocan para termorregular y buscar alimento (Lopez
et al. 2002; Civantos et al. 2003). Este método es la tinica forma efectiva de localizar
ejemplares con facilidad sin alterar el medio. Las piedras eran levantadas y luego recolocadas
con sumo cuidado en la misma posicion en que se encontraban, sin alterar el habitat, con el
fin de no modificar las condiciones microclimaticas del medio subterraneo. Se ha procurado
realizar muestreos cubriendo toda la superficie de las islas que pueden albergar
potencialmente culebrillas moras. Es decir, se han excluido aquellas areas con roca desnuda
(“cantera”, acantilados y afloramientos rocosos) o pavimentadas (muelles y calles, y la
superficie ocupada por construcciones) donde no hay suelo y por tanto no puede haber
culebrillas. En el resto de la superficie las piedras son lo suficientemente abundantes para que
no se produzcan sesgos en los muestreos.

La localizacion de cada individuo encontrado se determinaba con precision mediante
un GPS Garmin GPSmap 60CSx. Ademads se tomaron datos del tamafio de la piedra ocupada
(ancho x largo x alto), y se midio la cobertura de vegetacion arbustiva en los alrededores
(distancia al arbusto mdas cercano en las cuatro direcciones cardinales). Se han levantado
piedras de todo tipo y tamafio, y en todo tipo de localizaciones para evitar sesgos en estas
medidas. Una muestra aleatoria de piedras fue también caracterizada con el mismo método
para conocer la disponibilidad de estos recursos y compararlos con el uso que hacen las
culebrillas. Otros datos mas detallados sobre el uso y seleccion de microhdbitats en
Chafarinas han sido ya estudiados y descritos en un trabajo previo (Civantos et al. 2003).

Los mapas de distribucién de T. wiegmanni en cada una de las Islas Chafarinas
fueron realizados a partir de las localizaciones de los individuos determinadas con GPS y

utilizando las ortofotos de las Islas (Escala 1:1.000), realizadas y publicadas por el Servicio
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Geografico del Ejército Espafiol. Para su procesamiento se utilizaron los programas ArcGis
9.0 de ESRI y Adobe PhotoShop CS4 Extended.

Los datos de distribucion se estandarizaron reflejandolos en cuadriculas de 1 hectarea
(100 x 100 m) (Fig. 3), trazadas a partir de las cuadriculas UTM de 1 x 1 Km. De esta manera
se consigue un grado de detalle de la distribucion considerable. Cada punto negro representa
la observacion durante este estudio de al menos un individuo en la cuadricula

correspondiente, y representa la distribucion actual estimada en las Islas Chafarinas.
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FI1G. 3. Esquema de las cuadriculas de 100 x 100 m utilizadas
para representar la distribucion en cada isla.

Debido a la dificultad para detectar culebrillas, la distribucion presentada puede
infraestimar la distribucion real de la especie en Chafarinas, pudiendo estar presente en
cuadriculas en las que atn no ha sido localizada. Asi, pues, la ausencia de puntos negros en
las cuadriculas puede deberse a la ausencia de observaciones en un area que potencialmente
puede albergar culebrillas. Sin embargo, la ausencia de observaciones puede también deberse
a la presencia de microhabitats desfavorables, tales como acantilados, afloramientos rocosos
o zonas pavimentadas, donde no hay suelo y por tanto donde nunca se podrian encontrar
culebrillas.

El porcentaje de ocupacion de cuadriculas se ha calculado en base al nimero de
cuadriculas totales que abarca cada isla, y en base al nimero de cuadriculas con microhabitats
potencialmente favorables para albergar culebrillas. El porcentaje de cuadriculas con
presencia de la especie no indica exactamente la superficie ocupada por las culebrillas, pues,
por un lado, muchas de las cuadriculas estan ocupadas sélo en parte por superficie terrestre,
estando ocupado el resto de la cuadricula por superficie maritima. Por otro lado, la presencia

de la especie en una cuadricula no implica que su distribucién sea continua en toda la

-10 -
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superficie de la cuadricula, sino que al menos un individuo ha sido observado dentro de esa
cuadricula. Una idea mas precisa y detallada de la superficie ocupada puede obtenerse a partir
de los mapas en los que se ha representado con puntos rojos las localizaciones precisas de
todos los individuos observados en este estudio. Sin embargo, por las razones mencionadas
anteriormente, la ausencia de puntos rojos en determinadas areas tampoco implica

necesariamente que en estas areas no esté presente la especie.

4.2. Caracteristicas morfologicas y estructura de la poblacion

Se han realizado mediciones morfologicas y se han sexado todos los individuos
encontrados examinandose las caracteristicas biométricas, el dimorfismo sexual, la estructura
de edades de la poblacion, la razén de sexos, la productividad de individuos juveniles en
relacion al numero de adultos, etc. Cuando se localizaba un ejemplar de culebrilla mora en
los recorridos por las Islas, se le capturaba vivo para tomarle en el campo las siguientes
medidas biométricas (ver Fig. 4):

-Longitud cabeza-cuerpo (LCC): longitud desde la punta del hocico hasta el inicio
de la cloaca, medida con una regla metélica con una precision de + 1 mm.

-Longitud de la cola: longitud desde el inicio de la cloaca hasta la punta final de la
cola, medida con una regla metalica con una precision de + 1 mm.

-Longitud total: suma de la longitud cabeza-cuerpo y la longitud de la cola.

-Anchura, altura y longitud de la cabeza: medidas con un calibre digital con una
precision de + 0.01 mm.

-Peso: medido con una pesola con una precision de + 0.1 g.

Longitud total

y—— =TT+ 13
F. ...ll,]:l:!..‘_ it
I o =]

EESSPRris=a=zs

Longitud cabeza-cuerpo (LCC) d":]”agggg

Anahura

FIG. 4. Esquema de las variables biométircas
medidas en cada individuo de T. wiegmanni.

-11 -
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Los individuos adultos eran sexados mediante la apertura con cuidado de la cloaca,
determinandose la presencia/ausencia de dos pequefios hemipenes en el interior de la cloaca
de los machos (Fig. 5). Este método répido de sexado no habia sido descrito hasta ahora.
También se anotaba cualquier otra observacion interesante (cicatrices, coloraciones
andmalas, etc.). La mayor parte de los individuos fueron liberados, sin causarles dafio alguno,
en el mismo lugar de su captura inmediatamente después de tomar estas medidas (aprox. 1-2

min. después de la captura).

Hemipens

FI1G. 5. Método de sexado de individuos adultos de T. wiegmanni

Una pequeia parte de los individuos capturados fue trasladada a la Estacion Biologica
de Parques Nacionales. Las culebrillas fueron alojadas durante un maximo de 3 dias en
terrarios de plastico individuales que contenian 3 cm de tierra. Estos ejemplares se capturaron
con el objetivo de tomar muestras de sangre (ver mas abajo) y de realizar un pequeno estudio
piloto para intentar desarrollar un método de marcaje individualizado de los animales
capturados que permita desarrollar en el futuro planes de seguimientos de las poblaciones a
medio y largo plazo. El marcaje no ha sido estudiado hasta la fecha en anfisbénidos y, dado el
estilo de vida subterranea de estos animales, el uso de algunos métodos de marcaje
tradicionalmente usados en otros reptiles resulta inapropiado, pues las marcas se perderian
con facilidad o impedirian la actividad normal de las culebrillas. Asi pues, hemos utilizado
diferentes métodos con caracter preliminar (elastomeros coloreados, tatuajes, etc.) para

evaluar la efectividad de las marcas y su persistencia en el tiempo.

-12 -
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4.3. Estado de salud

No so6lo es importante conocer la abundancia de individuos en las Islas sino también
su estado de salud. Asi, se van a tomar medidas biométricas indicadoras del estado de salud
como la condicion corporal. Esta medida se utiliza habitualmente como un indice de las
reservas de grasa y una estimacion de la condicion fisica o estado nutricional de los
individuos (Bonnet y Naulleau 1994). La condicion corporal se calcula estadisticamente a
partir de los residuos de la regresion lineal entre la longitud del cuerpo y el peso (ambas
variables transformadas logaritmicamente). Asi, los individuos con residuos positivos, son
aquellos que tienen un peso mayor de lo esperado para su tamafio corporal y tienen por tanto
una condicidn corporal més elevada, lo que en reptiles puede considerarse como una
condicion fisica mas favorable.

Aunque por el momento se desconocen totalmente los parasitos de esta especie, se
han conservado los parasitos intestinales internos (nematodos intestinales) que eran
expulsados ocasionalmente con las heces con el fin de poder estimar los grados de
parasitacion de los individuos encontrados. Nematodos similares, exclusivos de la especie
parasitada, han sido encontrados en otras especies de anfisbenios (Zapatero et al. 1990). Las
muestras de estos nematodos estan siendo actualmente examinadas por especialistas con el
fin de identificarlos y describirlos adecuadamente. Estos datos basicos preliminares podran
ser utilizados en el disefio de futuros estudios

A una pequefia parte representativa
de los individuos se les extrajo una gota de
sangre de la vena caudal mediante una
pequefia puncidon con una aguja esterilizada,
recogiendo la sangre con un microcapilar
heparinizado de 32 x 0.8 mm (Drummond

Scientific Co.) (Fig. 6), y realizando un

frotis sanguineo en un portaobjetos de

crista. La zona de la puncién era

FIG. 6. Método de estraccion de sangre
de la vena caudal de T. wiegmanni.

esterilizada antes y después de la extraccion
para evitar introducir gérmenes en los
individuos. Este procedimiento no genera consecuencias negativas para las culebrillas que
dejan de sangrar coagulando la puncién inmediatamente y recuperan la actividad normal en

pocos minutos. La gota de sangre era extendida en cristales portaobjetos para hacer un frotis
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sanguineo. Los frotis se secaron al aire libre y se fijaron con etanol absoluto durante 10 min.
Estos frotis fueron llevados a los laboratorios del Museo de Ciencias Naturales de Madrid,
donde han sido tefiidos con colorante Giemsa con una dilucion 1:9 en tampén de fosfato
salino (pH 7.2) durante 40 min., y examinados bajo el microscopio para buscar parasitos
intra- y extra-celulares asociados a las células sanguineas, como los encontrados
habitualmente en otros reptiles.(por ej. Amo et al. 2004). Una mitad longitudinal del frotis
sanguineo se examind en su totalidad con el objetivo de 200 aumentos para determinar la
prevalencia de pardsitos extraeritrociticos. En la otra mitad del frotis, se examinaron 20
campos a 400 aumentos para detectar la presencia de pardsitos intraeritrociticos como por
ejemplo hemogregarinas. Se determind la prevalencia de infeccidon como una variable
categorica (presencia/ausencia). La intensidad de infeccion por parésitos intraeritrociticos se
determind examinando el frotis a 1000 aumentos y determinando el numero de células
infectadas por cada 2000 eritrocitos (Merino y Potti 1995). De modo preliminar, se ha
determinado la prevalencia e intensidad de parasitacion en distintas localizaciones con
diferentes estados de degradacion ambiental. Los datos obtenidos de estas muestras se
relacionaran con la calidad del habitat, y serviran de base para compararlos con nuevos datos

obtenidos en futuros seguimientos de la especie.

4.4. Tratamiento estadistico de los datos

Los datos de uso del habitat, biometria y estado de salud fueron analizados con tests
estadisticos convencionales paramétricos (ANOVAs, ANCOVAs, regresion lineal, etc.;
Sokal y Rohlf 1995) y no-paramétricos (test de la x*; Siegel y Castellan 1988), utilizando los
programas Statistica 6.0 y StatXact 3.1. En muchos casos, los datos fueron transformados
logaritmicamente para cumplir con los requisitos de normalidad y homogeneidad de
varianzas que exigen los tests paramétricos utilizados. Las comparaciones por pares a
posteriori se realizaron mediante tests de Tukey. En todos los casos el nivel de significacion

estadistica se establecio en P<0.05.
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5. RESULTADOS
5.1. DISTRIBUCION EN LAS ISLAS CHAFARINAS

Aunque se han encontrado individuos de T. wiegmanni en las tres islas, la distribucion
de las observaciones no es homogénea en todas las islas y existen diferencias en la densidad
de poblacion entre islas. En los Mapas 1a, 2a y 3a se han representado con puntos rojos todas
las localizaciones precisas de individuos determinadas mediante GPS durante los muestreos
de este estudio.. En los Mapas 1b, 2b y 3b se indica la presencia de la especie en cuadriculas
de 100 x 100 m. La ausencia de observaciones en una cuadricula no necesariamente indica
que la especie no esta presente en ella (ver métodos para un andlisis de las consideraciones
sobre este tema). Estos mapas y las localizaciones se encuentran disponibles en varios

archivos en el CD adjunto

5.1.1. Congreso

A pesar de las caracteristicas aparentemente idoneas de esta isla para albergar T.
wiegmanni (amplias extensiones de matorrales con suelos desarrollados, y abundancia de
piedras), se han producido muchas menos observaciones que en las otras dos islas, a pesar de
un esfuerzo similar de muestreo bajos piedras u otros objetos depositados sobre el suelo. Se
han encontrado individuos en 7 de las 44 cuadriculas de 100 x 100 m en las que se divide la
isla (15.9 %), y considerando so6lo las zonas potencialmente favorables que han sido
muestreadas, la especie se encuentra en 7 de las 29 cuadriculas (24.1 %) (Mapa 1). Las
escasas observaciones se han repartido en los medios mas caracteristicos que ocupa la especie
en las otras islas (Fig. 7). Se ha registrado
también el hallazgo de indicios de la especie
(mudas de la piel) para determinar su
presencia. Sin embargo, algunas zonas de la
isla, parecen totalmente desocupadas, a pesar
de presenta microhabitats similares con suelos
desarrollados y una densidad elevada de

piedras que han sido muestreadas en detalle,

como por ejemplo todo el extremo norte que

FIG. 7. Ejemplo en Congreso de hébitat favorable carece de cubierta de matorrales (Fig. 7).
para T. wiegmanni (en primer plano), y habitat

desocupado (al fondo) con suelo y piedras pero

desprovisto de matorrales.
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El motivo de esta ausencia o menor densidad es desconocido por el momento, pero
razones potenciales podrian ser la ausencia de cobertura de matorrales (en la parte norte de la
isla), depredacion por la colonia de gaviota patiamarilla, competencia con y posible
depredacion por el eslizon Chalcides ocellatus, que es muy abundante en esta isla. La
ausencia también podria deberse a razones histdricas, si el mantenimiento a largo plazo de las
poblaciones depende de la llegada de ejemplares desde la costa continental que son
arrastrados por las crecidas del Muluya. La capacidad de los anfisbenios para colonizar de
este modo zonas alejadas y separadas por amplias extensiones de mar es conocida. Por
ejemplo, estudios de divergencia filogenética basados en ADN han indicado que las
poblaciones de anfisbenios de América del Sur se originaron histéricamente a partir de
anfisbenios africanos cuando ambos continentes estaban ya separados, por lo que los
anfisbenios debieron llegar a América arrastrados por las corrientes, flotando sobre restos de
vegetacion (Vidal et al. 2008). En el caso de las Chafarinas, Congreso es la isla que debe
recibir menos influencia de las crecidas del Muluya, que potencialmente deben arrastrar
ejemplares desde la costa africana hasta las Islas. Ademas, la isla est4d rodeada de acantilados
que podrian dificultar la colonizacién posterior de las zonas interiores de la isla por las

culebrillas.

5.1.2. Isabel

La especie ha sido encontrada en 15 de las 23 cuadriculas totales de la isla (65.2 %), o
en 15 de las 18 cuadriculas con hébitat favorable (83.3 %) (Mapa 2). En esta isla, la alta
superficie ocupada por edificaciones, calles pavimentadas, muelles, etc., impiden que estas
areas no puedan ser nunca ocupadas por T. wiegmanni, salvo de forma marginal, y so6lo
potencialmente, en los pocos restos de suelo
que quedan en jardines, cunetas, etc. Sin
embargo, la densidad de individuos es alta
en las zonas que mantienen matorrales y
suelos desarrollados, especialmente en el
oeste de la isla. La especie es también
abundante incluso en las proximidades de

las casas (Fig. 8), o en zonas degradadas,

como cerca del “basurero” de la zona oeste

de la isla, donde se encuentran individuos no g, 8. Ejemplo en Isabel de habitat favorable para
T. wiegmanni (en primer plano) al mismo borde de
las construcciones.

-16 -



Ecologia y conservacion de la culebrilla mora

so0lo bajo piedras, sino también bajo planchas de uralita, maderas, tejas, y otros restos de
edificaciones. Ademas, la especie estd también presente en 4areas aparentemente mas
transformadas y artificiales, como por ejemplo, bajo las “piedras encaladas” que marcan el
camino circular que rodea a la isla, donde se
encuentra con facilidad y es abundante. No
parece por tanto, que la alta presencia y
actividad humana que soporta esta isla afecte
inicialmente en gran medida a T. wiegmanni
que ocupa zonas naturales o seminaturales de
la isla (no obstante ver "conservacion" para

estimar el impacto de las actividades humanas

-

i

e e oy = i e S o . .
T R *ﬁﬁ.{ﬁ-ﬂ G e N S sobre la especie). Sin embargo, al este de la

FIG. 9. Ejemplo en Isabel de habitat mas 5@ hay un drea mas degradada y con poca

degradado donde T. wiegmanni es poco abundnate  ¢obertura de arbustos donde las culebrillas

o0 esta ausente. ) .
estan ausentes o son muy escasas (Fig. 9).

5.1.3. Rey

La especie ha sido encontrada en 12 de
las 28 cuadriculas totales de la isla (42.9 %), o
en 12 de las 14 cuadriculas con héabitat
favorable (85.7 %) (Mapa 3). Es en esta isla
donde T. wiegmanni mantiene las mejores
poblaciones de las Islas  Chafarinas,
favorecido por la presencia de los habitats mas

adecuados y la mayor abundancia de piedras,

alta cobertura de matorral y suelos profundos

desarrollados en muchas partes de la isla (Fig. Fic. 10. Ejemplo de habitat especialmente favorable

o para T. wiegmanni en la Isla de Rey.
10). En general, los individuos se encuentran

en altas densidades, muchas veces en grupos de varios individuos debajo de la misma piedra,
si esta posee un tamarfio suficiente.

Cabe destacar, sin embargo, la presencia de un area extensa de roca desnuda en el
centro de la isla (ver imagen de la isla al fondo de la Fig. 9), que nunca podra ser ocupada por

la especie, y que podria actuar de barrera efectiva aislando totalmente las poblaciones del
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norte y del sur de la isla, que se comportarian como si de dos ilsas difernetes se trataran.
Ademas, la especie parece ausente, o su presencia es tan escasa que no ha sido posible

detectarla en pequenas areas que se encuentran aisladas del resto de las areas favorables por

zonas de roca desnuda.

Sin embargo, la presencia de la
colonia de Gaviota de Audouin no parce
tener ningin efecto sobre T. wiegmanni,
que es especialmente abundante bajo las
piedras situadas en =zonas despejadas
dentro de los “cercados” construidos para
el anillamiento de los pollos de esta

gaviota (pero ver recomendaciones para la

conservacion respecto a estas areas).
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MAPAS la y 1b. Distribucién de Trogonophis wiegmanni en la Isla de Congreso.
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MAPAS 2a 'y 2b. Distribucion de Trogonophis wiegmanni en la Isla de Isabel.
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MAPAs 3a 'y 3b. Distribucion de Trogonophis wiegmanni en la Isla de Rey.
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5.1.4. Caracteristicas de las piedras utilizadas

El tamafio de las piedras utilizadas por T. wiegmanni es significativamente diferente
del tamafio de las piedras disponibles en el habitat (MANOVA para las tres medidas de las
piedras, azar vs. usadas: A de Wilks=0.92, F,355=14.74, P<0.0001) (Tabla 1). Sin embargo,
esta diferencia se explica exclusivamente por el hecho de que las culebrillas utilizan piedras
de altura significativamente menor que las disponibles (ANOVA, F;35=18.54, P<0.0001)
(Fig.11), mientras que no hay diferencias significativas respecto a la longitud y anchura de
las piedras utilizadas y disponibles (ANOVA, longitud: F,350=1.32, P=0.25, anchura:
Fi1350=1.32, P=0.25).

Consideradas en su conjunto, existen diferencias en el tamafo de las piedras entre
islas (MANOVA, efecto isla: A de Wilks=0.97, F4 7;6=2.66, P=0.032), respecto a la longitud y
anchura (ANOVA, F350=4.66, P=0.01), pero no respecto a la altura (F;350=1.89, P=0.15),
Sin embargo, las culebrillas mantienen sus preferencias en las tres islas (MANOVA,
interaccion azar x isla: A de Wilks=0.99, F4716=1.05, P=0.38) usando piedras de longitud y
achura similares a las disponibles en cada isla, pero de altura menor que la disponible en
todas las islas (Fig. 11).

Las piedras utilizadas por machos, hembras y juveniles son virtualmente de igual
tamafio (MANOVA para las tres medidas de las piedras, A de Wilks=0.99, Fg730=0.63,
P=0.71) (Tabla 1).

Altura de las rocas (media + 95% IC)

m)

(c

Alturade laroca

Isabel Rey Congreso —o~ disponibles
Isla -a utilizadas

FIG. 11. Variacion entre islas en la altura de las piedras
disponibles y utilizadas por T. wiegmanni

La distancia minima desde las piedras utilizadas por T. wiegmanni al arbusto

MAs cercano que proporciona cobertura difiere significativamente de la distancia minima de

las piedras disponibles (ANOVA, efecto azar vs. utilizada: F; 194=3.81, P>0.05) (Tabla 1).
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TABLA 1. Caracteristicas de las piedras disponibles y utilizadas por T. wiegmanni

Machos Hembras Juveniles Disponibles en el
(n=124) (n=134) (n=112) hébitat (n=36)
Media + 1ES (rango) | Media + 1ES (rango) | Media + 1ES (rango) | Media + 1ES (rango)
Piedras:
Longitud (cm) 26 + 1 (9-65) 27+ 1 (11-65) 25+ 1(10-75) 25 +4 (1-100)
Anchura (cm) 19 + 1 (8-40) 19 +1(7-42) 18 + 1 (4-42) 20 + 4 (3-45)
Altura (cm) 10 + 1 (1-27) 10 + 1 (1-35) 9+1(2-27) 15 +2 (2-55)

Distancia minima al

arbusto (cm)

60 + 8 (0-200)

57 + 8 (0-200)

46 + 9 (0-200)

75 + 13 (0-300)

En general, las culebrillas utilizan piedras que estdn mas cerca de un arbusto de lo

esperado. Sin embargo, y aunque considerando todas las piedras en su conjunto no hay

diferencias entre islas (efecto isla: F»194=1.91, P=0.15), la relacion entre distancia al arbusto

de las piedras utilizadas y disponibles si que varia entre islas (interaccion azar vs. utilizada x

isla: F»194=8.29, P=0.0003) (Fig. 12). Esto se explica porque en Isabel, donde las piedras

disponibles estdn mas lejos de los arbustos que en otras islas (i.e., la cobertura de arbustos es

menor) las culebrillas siguen utilizando piedras mas cercanas a los arbustos de lo esperado

por azar (test de Tukey, P<0.001), mientras que en Rey (P=0.50) y Congreso (P=0.87) no hay

diferencias (Fig. 12).

La distancia minima desde la piedra al arbusto mas cercano que proporciona cobertura

no difiere entre sexos o edades (ANOVA, efecto del sexo-edad: F,;77=0.65, P=0.52) (Tabla

1.

Diztancia da Ly péedra ol srbuste mds cercans

Distanein [im}

Ty Cemgreve
lala

F1G. 12. Variacion entre islas en la distancia al arbusto mas cercano
de las piedras disponibles y utilizadas por T. wiegmanni
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5.2. BIOMETRIA

Las medidas de los diferentes caracteres morfoldgicos medidos en adultos machos y

hembras y en juveniles se presentan en la Tabla 2. Se indica para cada medida el valor de la

media y el error estandar (ES) y el rango de variacion observado en las muestras.

TABLA 2. Caracteristicas biométricas de T. wiegmanni machos y hembras adultos y juveniles.

Machos (n=127)

Hembras (n=139)

Juveniles (n=115)

Media + 1ES (rango)

Media + 1ES (rango)

Media + 1ES (rango)

Longitud total (mm)

157.5 + 1.4 (124-192)

154.8 + 1.4 (121-192)

93.7+ 1.2 (67-121)

Lcabeza-cuerpo (LCC) (mm)

1459+ 1.3 (113-177)

144.1 + 1.3 (112-175)

86.8 + 1.1 (62-111)

Lcola (mm) 11.6 + 0.2 (9-15) 10.8 + 0.1 (7-17) 6.9+ 0.1 (4-10)
Leola/LCC 0.08 +0.01 (0.06-0.11) | 0.07 = 0.01 (0.05-0.09) | 0.08 + 0.01 (0.05-0.10)
Peso (g) 5.6+02(2.2-10.2) 48+0.1(1.8-8.3) 1.2+0.1(0.4-2.7)

Peso/Ltotal 0.04 +0.01 (0.02-0.06) | 0.03 +0.01 (0.01-0.05) | 0.01 +0.01 (0.01-0.02)

Longitud cabeza (mm)

6.07 + 0.06 (3.64-7.58)

5.73 + 0.05 (4.50-7.07)

4.46 +0.03 (3.68-5.42)

Anchura cabeza (mm)

5.09 + 0.06 (3.50-6.95)

4.84 + 0.05 (3.60-6.25)

3.67 +0.03 (2.73-4.59)

Altura cabeza (mm)

4.15 + 0.05 (3.00-5.95)

3.88 £0.04 (2.60-4.73)

2.87 + 0.03 (2.10-3.70)

Ejemplar de T. wiegmanni con el maximo de talla (Longitud total=192 mm)
encontrado en los muestreos
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5.2.1. Dimorfismo sexual

No hay diferencias significativas entre machos y hembras adultas respecto a su
longitud corporal (ANOVAs; Ltotal: F;64=1.90, P=0.17; LCC: F;64=1.10, P=0.30) (Tabla
2). Sin embargo, los machos presentan colas de longitud absoluta significativamente mayor
(F1264=20.58, P<0.0001) y son significativamente mdas pesados que las hembras

(F1.26+=13.28, P=0.0003) (Tabla 2; Fig. 13).

Longitud cabeza-cuerpo (LCC) (mm) Longitud de la cola (mm)

Namero de individuos
Nimero de individuos

110 130 150 170 190 110 130 150 170 19 s S

Machos Hembras (@)

Nimero de individuos

Machos Hembras

Fig. 13. Dimorfismo sexual en la longitud cabeza-cuerpo (LCC),
longitud de la cola y peso.

Sin embargo, dado que los reptiles tienen crecimiento continuo durante toda su vida,
las medidas de la cabeza y la cola, y el peso dependen del tamafio corporal general (i.e.,
individuos mas largos tienen cabezas mayores). Asi, el tamafio corporal estd relacionado
positiva y significativamente con el tamafio de la cola (Regresion lineal, r=0.63,
F1264=171.90, P<0.0001), y de la cabeza (longitud: 1=0.66, F; 254=194.65, P<0.0001; anchura:
1=0.65, Fi264=190.79, P<0.0001; altura: r=0.67, F;26=207.45, P<0.0001), y con el peso
(r=0.87, F;264=808.56, P<0.0001). Pero, si se elimina matematicamente el efecto de la
covariacion con el tamafio corporal (LCC) mediante un ANCOVA, encontramos que para
individuos de un tamafio determinado similar, los machos tienen cabezas significativamente
mas grandes (ANCOVAs, longitud cabeza: Fj,53=28.19, P<0.0001; anchura: F;,53=13.04,
P<0.0004; altura: F;»53=25.52, P<0.0001), colas mas largas (F;253=25.08, P<0.0001) y un
peso mayor (F; 263=32.37, P<0.0001) que las hembras (Fig. 14).
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Dimorfismo sexual en la cola Dimorfismo sexual en el peso

Lengitue] o L8 oa (mm)

"m0 ] L] = 30 ] ] 18

Lengitud cabera-cusrpo (LCC) (mm)

Dimorfismo sexual en la cabaeza

ARtura oo \s cabasa [mm)

= -] ] E i e 5 ] E e

Longitud cabasa-Euirpe [LOC) jmm)

FIG. 14. Relacion entre la longitud cabeza-cuerpo (LCC) y otras medidas

morfologicas en machos y hembras

5.2.2. Variacion de la biometria entre Islas

En adultos, no hay diferencias significativas entre islas en la LCC (machos:
F2.124=1.30, P=0.28; hembras: F,13,=0.10, P=0.91), ni en el peso (machos: F5 ;24=0.78,
P=0.46; hembras: F; 13¢=0.17, P=0.84) (Tabla 3). Sin embargo, los juveniles de la Isla de Rey
son de menor tamafio (LCC: F;11,=5.94, P=0.0035; test de Tukey: P=0.0026) y de menor
peso (F2.112=5.67, P=0.0046; test de Tukey: P=0.0031) que los de las otras dos islas, que no
difieren en tamafo (tests de Tukey: P>0.50 en todos los casos) (Tabla 3; Fig. 15). Esto puede
indicar que en Rey hay una proporcion mayor de individuos juveniles que han nacido mas
recientemente (i.e., mas pequefios), mientras que en las otras islas se acumularian juveniles
de mas edad, nacidos antes. Esto sugiere que el nimero de nacimientos seria mayor en Rey

(ver también el apartado 5.3.3 sobre proporcion de juveniles en la poblacion).
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TABLA 3. Comparacion entre islas de la longitud cabeza-cuerpo (LCC) y el peso

de adultos y juveniles de Trogonophis wiegmanni.

LCC (mm) Peso (g)
Congreso Isabel Rey Congreso Isabel Rey
Machos 154 +3 147+2 | 14442 6.5+0.9 56+0.2 | 55+0.2
Hembras 143 +7 145+2 | 143+2 4.6+0.7 47402 [ 49+0.2
Juveniles 89+6 90+1 83+2 1.2+03 1.3+0.1 | 1.1+0.1

Longitud cabeza-cuerpo (LCC) de juveniles

120

110

100

920

LCC (mm)

80

70

60 ® mediana
I 25%-75%
_T_ Min-Max

Isla

FIG. 15. Variacion entre islas en la longitud cabeza-cuerpo (LCC) de juveniles.
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5.3. ESTRUCTURA DE LA POBLACION

La frecuencia de individuos de cada clase de tamafio encontrados en los muestreos se
representa en la Fig. 16. Puesto que en los reptiles la talla viene determinada en gran medida
por la edad, y puesto que s6lo se producen nacimientos de nuevos individuos durante una
época concreta del afio, cada nueva cohorte de individuos forma una campana de Gauss (i.e.,
una distribucion normal de frecuencias) de tallas relativamente diferenciada de la cohorte
anterior. De acuerdo a este patron, pueden observarse claramente en la figura la presencia de
al menos dos grandes clases de grupos de edad (i.e., dos crestas en la distribucion de
frecuencias que corresponden a juveniles no reproductores, a la izquierda, y adultos, a la
derecha). La madurez reproductiva se alcanzaria con una LCC de entre 110 y 115 mm. Sin
embargo, dentro cada uno de estos grupos principales se solapan individuos de distinta edad.
Estos solapamientos reflejan, dos clases de edad al menos dentro del grupo de los juveniles
(recién nacidos y nacidos en el afio anterior), y posiblemente dos o mas clases dentro del

grupo de los adultos.
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FI1G. 16. Estructura de la poblacion de T. wiegmanni
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5.3.1. Variacion estacional

Las frecuencias de individuos de cada talla correspondientes a las dos épocas de
muestreo se representan en la Fig. 17. Puede observarse que en el muestreo de septiembre,
hay individuos mas pequefios (recién nacidos) dentro del grupo de los juveniles, mientras que
en el mes de marzo, los juveniles son de mayor talla. Esto indica que los nacimientos tienen
lugar exclusivamente a finales del verano (con LCCs aproximadas de entre 60 y 80 mm), y
que los individuos recién nacidos van creciendo durante el resto del afio pero no son maduros

reproductivamente hasta afios subsiguientes.

Estructura de la poblacién en marzo Estructura de la poblacién en septiembre

22

18 —

16

14 —

12

10

I i

|
|
|
|
Namero de individuos
|

60

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Longitud cabeza-cuerpo (LCC) Longitud cabeza-cuerpo (LCC)

FIG. 17. Variacion estacional de la estructura de la poblacion
5.3.2. Sex ratio

De los individuos adultos encontrados un 47.8 % son machos y un 52.2 % son
hembras, siendo, asi, la sex-ratio de los individuos adultos de 1:1.09 (proporcién de
machos/hembras) (Fig. 18). Esta relacion no difiere significativamente de una proporcion
teorica de 1:1 (x*=0.27, 1 gl, P=0.60), por lo que es esperable que en la poblacién real el
nimero de machos sea igual al de hembras. La sex-ratio es similar para las poblaciones de las
tres islas (Congreso: 1:1, x2=0.01, P=0.99; Isabel: 1:1.16, X2=0.01, 1 gl, P=0.90; Rey: 1:1.05,
v*=0.26, 1 gl, P=0.61), que no difieren significativamente entre ellas (3°=2.05, 2 gl, P=0.36)
(Fig. 18).
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Sex ratio (machos vs. hembras)

Machos; 48,9%

Machos; 50,0%

Congreso

Hembras; 51,1%

Hembras; 53,7%

Machos; 46,3%

Hembras; 50,0%

Isabel

FIG. 18. Variacion entre islas en la sex ratio (proporcion machos/hembras)

5.3.3. Proporcion de juveniles y recién nacidos

Los individuos juveniles (no reproductores) se caracterizan, ademas de por su menor

talla (aprox. LCC<110 mm), por presentar coloraciones del cuerpo amarillentas mas vivas y

cabezas de color muy oscuro, negro o morado (Fig. 19). Un 30.2 % de los individuos

encontrados son juveniles, siendo la relacion entre el nimero de individuos juveniles y

adultos de 1:2.31. Es decir, encontramos un individuo juvenil por cada 2.31 individuos

adultos (Fig. 20). Esta relacion es similar para las poblaciones de las tres islas (Congreso:

1:2.40; Isabel: 1:2.01; Rey: 1:2.56), que no difieren significativamente entre ellas (x*=0.80, 2

gl, P=0.67) (Fig. 20).

FiG. 19. Ejemplar juvenil de T. wiegmanni
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FIG. 20. Variacion entre islas en la proporcion
de individuos juveniles en la poblacion.
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Proporcion de recién nacidos en la poblacién Sin embargo, si consideramos so6lo los juveniles

¢ o
Recién nacidos; 15,1% Recién nacidos; 6,1%

de menor tamafio (i.e. recién nacidos con LCC<80
mm), encontramos que la proporcion respecto al resto

de la poblacion es de 1:8.7 (i.e., un 11.5 % de los

Adultos y juveniles; 93,9%
individuos encontrados son recién nacidos), y esta

) proporcion  varia  significativamente entre islas
(Congreso: 1:16; Isabel: 1:15.8; Rey: 1:5.6; X2=8.98, 2

gl, P=0.011) (Fig. 21). Asi, en Rey la proporcion de

o ovenes: 545 recién nacidos en la poblacion es del 15.1 %, mientras

FiG. 21. Variacion entre islas en la

Congreso que es soOlo del 6.1 % en Isabel, y del 5.9 % en

Congreso. [Esto sugiere que la frecuencia de

proporcion de recién nacidos en la

poblacion. nacimientos es mayor en Rey que en las otras dos islas.

5.4. ESTADO DE SALUD DE LOS INDIVIDUOS

5.4.1. Condicién corporal

La condicion corporal es estimada como los residuos de la regresion entre peso y
longitud cabeza-cuerpo (LCC) (ambas variables transformadas logaritmicamente). Este
indice puede ser utilizado como un indicador del estado de salud, asumiendo que los
individuos con residuos positivos (mas pesados de lo esperado para su talla corporal) tienen
una mejor condicion corporal (el mayor peso viene en su mayor parte de una mayor reserva
de grasa).

La condicién corporal de las culebrillas varia significativamente entre sexos y edades
(ANOVA bifactorial, efecto del sexo-edad: F,365=5.61, P<0.004) (Tabla 4; Fig. 22). Los
machos tienen condiciones corporales més altas que las hembras (Test de Tukey: P<0.0001)
y los juveniles (P>0.003), mientras que las hembras y los juveniles tienen condiciones
corporales similares (P=0.20). Sin embargo, no se observa variacién significativa en la
condicion corporal de los individuos entre islas (efecto isla: F365=1.85, P=0.16) para

ninguno de los sexos o edades (interaccion sexo-edad x isla: F4365=0.18, P=0.96).
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TABLA 4. Variacién entre islas en la

condicién corporal (residuos*100)

Congreso Isabel Rey
Machos |+6.05+9.38|+5.21 +2.32|+7.30 +1.89
Hembras| -6.55+4.90 | -7.42 +2.03 | -2.35+ 1.90
Juveniles | -5.69 + 6.24 | -2.39+2.34 | +0.56 + 2.99

Condicién Corporal de T. wiegmanni

40

35t 1T —~N—
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40

No of obs

35
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25}
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-80 -60 -40 -20 0 20 40 60

Juveniles

FIG. 22. Variacion de la condicion corporal (residuos®*100) entre clases.

Variacion estacional - Considerando el factor estacional en el analisis, la condicion
corporal de los individuos difiere significativamente entre sexos y edades (ANOVA
bifactorial, efecto del sexo-edad: F;365=14.24, P<0.0001) (Tabla 5). Sin embargo, no se
observa variacion significativa en la condicion corporal de los individuos entre muestreos
(efecto fecha: F 363=0.67, P=0.41) para ninguno de los sexos o edades (interaccion sexo-edad

x fecha: F2,368:1-13, P:0.32).
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TABLA 5. Variacion estacional en la condicién corporal (residuos*100)
Marzo Septiembre
Machos +5.47+1.97 +7.00 +2.11
Hembras -4.02 + 1.60 -5.91 +2.26
Juveniles -3.02+2.17 +1.75+3.21

La variacion observada entre individuos (algunos individuos presentan condiciones

corporales positivas y otros negativas, puede ser utilizada para relacionar el estado de

conservacion de un drea determinada con el estado de salud de los individuos que ocupan ese

area. Ademas, las variaciones interanuales en la condicion corporal de la poblacion

permitiran relacionar factores climaticos con el estado de salud de los individuos.

5.4.2. Parasitacion

FiG. 23. Ejemplo de un
nematodo pardsito de
anfisbenios “similar” a los
encontrados en T. wiegmanni,
que todavia estan por
clasificar.

Se han encontrado nematodos expulsados en las heces
en s6lo unos pocos de los individuos de T. wiegmanni
examinados (Fig. 23). Estos nematodos estdn siendo
estudiados por especialistas para tratar de determinar la
especie y el grupo taxondmico al que pertenecen, puesto que el
conocimiento sobre nematodos parasitos de anfisbenios es
muy escaso (Zapatero et al.,1988). No se descarta que el
nematodo que hemos encontrado parasitando culebrillas sea
una especie nueva no descrita por la ciencia.

Sin embargo, un estudio mas riguroso de la intensidad
de parasitacion por nematodos requeriria sacrificar ejemplares
de culebrilla para extraer los intestinos, o utilizar los
excrementos para estimar la intensidad de parasitacion a partir

de la densidad de los huevos de nematodos encontrados en las
heces. Para esto ultimo, es preciso caracterizar primero los
huevos de la especie de parésito, por lo que serd planteado como

tema de investigacion en el futuro.
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En cuanto a los parasitos sanguineos, la
observacion preliminar de los frotis sanguineos ha
permitido detectar la presencia de parasitos intracelulares
en algunos individuos, similares a los que aparecen en
otras especies de reptiles (Fig. 24). Sin embargo, se
desconoce la identidad taxondmica de estos parasitos, lo
que sera estudiado por un experto en un futuro proximo.

A partir de estas muestras se pretende obtener
indices preliminares de prevalencia (nimero de
individuos parasitados) y de intensidad de parasitacion
(nimero de parasitos por nimero de células sanguineas).
Pero en proéximas campanas, y una vez caracterizados los

parasitos, se pretende realizar extracciones de sangre a

FIG. 24. Ejemplos de parasistos
sanguineos intracelulares
(hemogregarinas) de reptiles
“similares” a los encontrados en
T. wiegmanni, aun por clasificar

mas individuos de culebrilla, que ocupen diversos microhabitats para realizar un estudio mas

completo.
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5.5. RESUMEN DE LOS RESULTADOS MAS RELEVANTES

- Durante estas dos visitas (septiembre de 2009 y marzo de 2010) se han muestreado

las tres islas, y se han localizado y estudiado mas de 370 individuos de T. wiegmanni.

- En cuanto a la distribucion en las Islas Chafarinas, T. wiegmanni se encuentra en
las tres islas, pero su distribucion no es homogénea en toda su superficie. Esto se explica
porque debido a sus hébitos subterraneos, se encuentra ocupando habitats con suelos
desarrollados, con alta cobertura de matorrales y abundancia de piedras, pero nunca puede
ocupar areas de roca desnuda. Es relativamente abundante en las tres islas, pero las mejores
poblaciones se encuentran en Rey, seguidas de las de Isabel, y por ultimo Congreso donde la

especie es menos abundante.

- Cabe mencionar algunas caracteristicas particulares de la distribucion de la especie
en cada una de las islas. En particular, destacamos que en la Isla de Congreso, esta ausente o
es poco abundante, por razones de momento desconocidas, en muchas areas aparentemente
favorables. En la Isla de Isabel, la elevada presencia y actividad humana restringe el habitat
disponible por la especie, pero este factor no parece afectar en gran medida a las poblaciones
de culebrillas que ocupan zonas naturales o seminaturales de la isla. En la Isla de Rey, la
culebrilla mantiene sus mejores poblaciones, pero la presencia de un area extensa de roca
desnuda en el centro de la isla puede actuar como barrera efectiva, aislando las poblaciones
del norte y del sur de la isla. La presencia de la colonia de Gaviota de Auoduin no parece
tener ningun efecto negativo, pues las culebrillas son muy abundantes en la zona de

nidificacion de las gaviotas.

- Las piedras utilizadas por las culebrillas son de menor altura que las disponibles y
se encuentran situadas mas cerca de la cobertura de un arbusto de lo esperado por azar. Esta
tendencia es especialmente notable en Isabel, donde las piedras disponibles estan mas lejos
de los arbustos que en otras islas (debido a que la cobertura de arbustos es menor). Por esta

razén, muchas piedras no son utilizadas por las culebrillas en estas isla.

- En cuanto a la biometria, el presente estudio describe por primera vez para esta
especie la existencia de dimorfismo sexual en varios caracteres morfologicos. Asi, para
individuos de un tamano determinado similar, los machos presentan cabezas mas grandes,

colas mas largas y un peso mayor que las hembras. Ademas, se ha desarrollado un método de
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sexado rapido de los ejemplares en el campo, mediante el examen del interior de las cloacas

que no habia sido descrito hasta ahora.

- No se observan diferencias en los tamafios de los adultos entre islas. Sin embargo,
los juveniles son de menor tamafio en Rey, lo que indica que hay una proporciéon mayor de

recién nacidos en esta isla.

- Se puede observar en la poblacion de culebrillas la presencia de al menos dos
grandes grupos de edad (juveniles no reproductores y adultos). La madurez reproductiva se
alcanzaria con una LCC de entre 110 y 115 mm. Sin embargo, dentro de cada uno de los
grupos principales se solapan individuos de distinta edad. Esto indica, la existencia de al
menos dos clases de edad dentro del grupo de los juveniles (recién nacidos y nacidos en el

afo anterior), y posiblemente dos o mas clases dentro del grupo de los adultos.

- Dentro del grupo de los juveniles, en el muestreo de septiembre se encontraron
individuos mas pequefios (recién nacidos) mientras que en el muestreo de marzo, los
juveniles encontrados son de mayor talla. Esto indica que los nacimientos tienen lugar

exclusivamente a finales de verano (con LCCs aproximadas de entre 60 y 80 mm).

- La sex-ratio de los individuos adultos es de 1:1.09 (proporcién de machos/hembras)
lo que no difiere de una proporcion tedrica de 1:1. Es decir, esperamos que en la poblacion

real el numero de machos sea igual al de hembras. Esta relacion es similar en las tres islas.

- La proporcion de individuos juveniles respecto a la de adultos es de 1:2.31 en las
tres islas (i.e., un 30.2 % de los individuos encontrados es un juvenil). Pero, si consideramos
unicamente los juveniles de menor tamaiio (i.e. recién nacidos con LCC<80 mm) se observa
que un 11.5 % de los individuos son recién nacidos, difiriendo esta proporcion entre islas y
siendo mayor en Rey. Esto sugiere que la frecuencia de nacimientos seria mayor en Rey que

en las otras dos islas.

- Los machos poseen condiciones corporales mayores que las hembras y los
juveniles. Sin embargo, no hay variacion significativa en la condicion corporal de los
individuos entre islas, ni tampoco influencia de la variacidon estacional. Las variaciones en la
condicidn corporal que se registren en sucesivos afios permitiran evaluar el estado de salud de

la poblacién en relacion a las variaciones climaticas.
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- Se han encontrado nematodos intestinales parasitos expulsados en las heces en
so6lo unos pocos de los individuos de T. wiegmanni examinados. Asimismo, se han
encontrado también algunos parasitos sanguineos intracelulares. Estos parasitos estan

siendo estudiados con mas detalle en la actualidad.

Destacamos que los resultados presentados en esta memoria son preliminares y
restringidos a un solo afo de estudio. Algunos datos pueden variar considerablemnete con la
informacion obtenida con mas afios de estudio, en especial los referentes a la estructura de la
poblacion o el estado de salud, que pueden variar segin las caracteristicas de un afio
concreto. Parte de los estudios realizados y datos obtenidos han sido ttiles sobre todo para
poder disefiar nuevas metodologias de estudio, anteriormente inexistentes, y poder establecer
que aspectos deben ser estudiados en el futuro. Por ello, consideramos que es necesario
continuar los estudios realizados hasta el momento durante mas campafas para profundizar en el

conocimiento de la especie y en su posible problematica de conservacion.
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6. ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

6.1. Consideraciones de conservacion

El estado de conservacion actual de las poblaciones de culebrilla mora en las Islas
Chafarinas es aparentemente aceptable, pues la especie mantiene poblaciones de alta
densidad, especialmente en las Islas del Rey e Isabel. La pérdida de habitat -en especial la
pérdida de suelo, piedras y cobertura arbustiva- puede representar la mayor amenaza para la
especie en el futuro. Sin embargo, dado que la culebrilla mora puede pasar facilmente
desapercibida debido a sus habitos subterraneos, existen una serie de potenciales problemas

que deberian ser considerados en relacion a su “convivencia” con los seres humanos:

- Las piedras son un recurso fundamental para las culebrillas. Debajo de ellas
encuentran alimento y condiciones de humedad adecuadas, especialmente durante el verano,
permitiendo su adecuada termorregulacion. Ademas, las piedras constituyen refugio para
otros herpetos de las islas (salamanquesas, eslizones, etc) y otros muchos invertebrados.
Deberia por tanto evitarse el levantar y mover
piedras de su posicion (pues esto modifica las
condiciones microclimdticas generadas bajo las
mismas), o al menos poner cuidado en recolocarlas en
su posicion inicial sin alterar el suelo bajo ellas ni a su

alrededor, y sin afectar a las culebrillas y otros animales

que se encuentren bajo ellas. Este problema puede ser

-

grave cuando se realizan labores de mantenimiento de Camino marcado mediante el
) ) ) desplazamiento y encalado de piedras.

caminos y otras construcciones. Por ejemplo,

actividades concretas que se han detectado durante este estudio y que pueden afectar a las

culebrillas y a otros animales son el mantenimiento de las estructuras defensivas de las islas

(bunkers, trincheras), la creacion de caminos y “escudos” militares con piedras encaladas, y

el uso de piedras para sujetar las estructuras (cercados) que rodean a la colonia de gaviota de

Audouin en la Isla del Rey.
- El mantenimiento del suelo es también un problema especialmente grave en las

Islas Chafarinas, donde las formaciones edaficas estan poco desarrolladas debido a su

naturaleza volcanica. Por ello, deberian evitarse o realizarse con cuidado las excavaciones
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para extraer tierra destinada a nuevas construcciones o a fines tales como el llenado de sacos
terreros utilizados en las posiciones defensivas que abundan por todo el perimetro de las
Islas. Ademads, deberian controlarse la pérdida de suelo en aquellas zonas sujetas a un proceso
de erosion mas activo, probablemente mediante la repoblacion de matorrales autdoctonos que

sujeten el suelo y permitan su desarrollo.

- La cobertura de matorral de las islas no habitadas parece adecuada para las
poblaciones de culebrilla, permitiendo el mantenimiento de condiciones microclimaticas
adecuadas en el suelo, especialmente durante el verano, cuando las altas temperaturas y la
sequia pueden afectar gravemente a las culebrillas. La pérdida de esta cobertura en la Isla de
Isabel puede limitar el habitat disponible para las culebrillas. También en Congreso existe

una zona amplia desprovista de matorral que no estd ocupada por las culebrillas.

- Los recorridos de visitantes por las islas deberian restringirse en lo maximo
posible a los caminos que existen ya trazados en la actualidad para evitar que el pisoteo
compacte el suelo, aumente su erosion, y provoque el desplazamiento involuntario de piedras.
Los visitantes deberian ser informados de la necesidad de tener cuidado con las piedras

encontradas.

- Se recomienda la realizacion de campafias de divulgacion, por medio de folletos,
carteles, etc., que incluyan fotos de las culebrillas, destacando sus habitos subterraneos e
indicando que es una especie completamente inofensiva y no venenosa, y que se encuentra
estrictamente protegida. Esto seria de gran interés para que los visitantes y en especial el
personal “no bidlogo” que trabaja en las Chafarinas, incluyendo las guarniciones militares,
conozcan y sean conscientes del valor que tiene la presencia de esta especie en las islas. De
esta manera podrian evitarse muertes accidentales provocadas al mover piedras, escarbar,

etc., o intencionadas al considerarlas como especies peligrosas.
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6.2. Efectos por determinar

Para una gestion adecuada de las poblaciones de culebrilla mora se precisa ain

determinar y conocer los efectos de una serie de variables:

- Se necesita determinar el efecto de las colonias de
gaviota patiamarilla sobre las culebrillas. Por una parte, es
posible que exista depredacion directa, lo que podria
determinarse a partir de la presencia de restos de culebrillas
en las egagropilas de gaviota. Por otro lado, se sabe que los
metales pesados de los excrementos de gaviotas tienen un

efecto contaminante sobre el suelo en el que se asientan las

colonias. Asi, las elevadas concentraciones de fosforo y

Colonia de gaviota patiamarilla en
habitat ocupado por T. wiegmanni

nitrégeno de los excrementos pueden inducir cambios en la
composicion y en la estructura de la vegetacion y alterar la
fauna edafica (Otero 1998a,b). Esto puede afectar
gravemente a las poblaciones de los animales que viven bajo el suelo como la culebrilla,

pudiendo explicar, por ejemplo, su ausencia en el extremo norte de la Isla del Congreso.

- El conocimiento sobre la distribucion y el estado real de las poblaciones de
culebrilla es todavia incompleto, debido a la dificultad para encontrar individuos en éareas
donde la especie no ha sido ain localizada. En estos casos, es muy dificil asegurar si atin
perduran pequefios remanentes, o si estas areas nunca han sido ocupadas por la especie al
haber sido siempre desfavorables, o si ha existido alguna causa que haya provocado la

desaparicion de las poblaciones y que pueda afectar al resto de las poblaciones.

- Se precisa conocer como afectan las variaciones climaticas interanuales a las
poblaciones de culebrilla, especialmente a la proporciéon de nacimientos, la densidad de
poblacion, etc. Afios de extrema sequia o altas temperaturas pueden previsiblemente afectar
negativamente a la especie, lo que es realmente preocupante en un escenario actual de cambio
climatico en el que se prevé el aumento de las temperaturas y las sequias. Un afo
especialmente “malo” podria provocar extinciones locales de subpoblaciones de culebrilla,

cuya recuperacion natural seria muy costosa, puesto que en determinadas zonas de las islas
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estas subpoblaciones se encuentran practicamente aisladas debido a la ausencia de suelo y

habitat favorable que conecte las poblaciones en su totalidad.

- No sdlo es preciso conocer como varian los efectivos poblacionales y la dindmica de
las poblaciones, sino también las variaciones en el estado de salud fisiologica de los
individuos. Esto requeriria de un seguimiento a mas largo plazo, en el que se examinaran
variaciones en las variables indicadoras como la condicién corporal, o los niveles de

parasitacion, en relacion a variables del hébitat, climatologicas, etc.

- Cuando el conocimiento sobre la ecologia de la especie sea mayor podria abordarse
la “repoblacion” de aquellas areas de las Islas que aun teniendo condiciones aparentemente
favorables no albergan culebrillas, o donde son muy escasas. Esto podria realizarse a partir de
ejemplares extraidos de las areas con mayor densidad de poblacion dentro de la misma Isla,
pero siempre tras estar seguros que las condiciones en las dreas a repoblar son realmente

favorables, y que la extraccion de ejemplares no altera a la poblacion de origen.

- Como conclusion final, destacamos que probablemente uno de los mayores
problemas de conservacion para esta especie, que pasa desapercibida en gran medida por sus
habitos subterrancos, es la falta de conocimiento e informacion sobre su ecologia y la
dificultad de percibir y estimar como se ven afectadas sus poblaciones si no es mediante la
realizacion de estudios especificos. Por ello es necesario dar continuidad a los estudios
realizados hasta el momento para generar informaciéon a mas largo plazo, informacion
imprescindible para conocer la viabilidad de la poblacion de culebrillas en un futuro y, por lo
tanto, para la toma de decisiones de manejo oportunas que permitan afrontar los problemas de

conservacion que puedan surgir.
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6.3. Propuesta de protocolo de seguimiento de las poblaciones para su uso por personal
adscrito al equipo de control y seguimiento del RNC Islas Chafarinas

La metodologia de censado de la culebrilla mora en las Islas Chafarinas es sencilla,
pudiéndose establecer en las tres islas unos transectos de muestreo permanentes que en el
futuro puedan ser repetidos regularmente por el equipo de seguimiento, con el fin de obtener
datos de variaciones relativas en la abundancia de individuos observados, que puedan ser
comparados entre afios y relacionados con datos de variaciones climatologicas, cambios en el
estado de conservacion del habitat, etc.

El protocolo a emplear seria el levantamiento y recolocacion meticulosa de un niimero
determinado de piedras (entre 100 y 200 por transecto), de tamafio adecuado para que
albergen culebrillas, pero seleccionadas mas o menos al azar. Se han de capturar y medir en
el campo todos los ejemplares de culebrilla encontrados, que deberian ser inmediatamente
liberados en el mismo lugar de captura. Los censos deben realizarse en dias soleados, durante
la mafana o la tarde, evitando las horas de mas calor en verano, y los dias en los que las bajas
temperaturas impidan la actividad de las culebrillas en otofio-invierno (en cualquier caso, las
condiciones climaticas y las temperatura del aire y del suelo deben registrarse en cada
muestreo como medida de control). Los censos deberian ser semanales en primavera y otofio,
cuando la actividad de las culebrillas es mayor, y mensuales (aprovechando los dias
favorables) en el invierno y en los meses mas calurosos del verano, cuando es previsible que
las observaciones de individuos se reduzcan considerablemente.

De este modo, podria obtenerse un indice de abundancia por cada muestreo y
conocerse los ritmos de actividad estacionales. La localizacion exacta de estos transectos
podria ajustarse al trazado y los alrededores de los caminos que recorren las tres islas, o a los
transectos que ya hay establecidos para censar otros herpetos. Por otra parte, los transectos
servirian también para obtener indices de abundancia de otros reptiles que se refugian bajo
las piedras (eslizones, salamanquesas y lagartijas).

Si se establece en el futuro un sistema de marcaje efectivo de culebrillas, éstas podrian
ser marcadas por cientificos en las campanas de estudio, pero podrian ser identificadas con
facilidad por el personal del equipo de seguimiento durante los transectos rutinarios. Lo que

permitiria una mayor precision en las estimas poblacionales.
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La toma de medidas biométricas (longitud cabeza-cuerpo y peso, basicamente) y el
sexado de los individuos encontrados también podria ser realizada por el equipo de
seguimiento en el futuro, pero requerira un entrenamiento previo sencillo para estandarizar la
forma de tomar las medidas por diferentes personas. Estas medidas proporcionaran datos
basicos sobre las variaciones en la estructura de la poblacién y condicion corporal de los
individuos.

Por otra parte, la toma de muestras sanguineas, parasitos, etc. requiere un
entrenamiento mas especializado y experiencia previa, por lo que deberia ser realizada
unicamente por cientificos especialistas en visitas regulares a las islas durante la primavera y

el otono.
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