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Introducción 

Las especies invasoras constituyen una de las mayores amenazas para la 

conservación de la biodiversidad del planeta (Sala et al. 2000; Mace et al. 

2010; Bellard et al. 2016), más particularmente para la biota insular (Sax y 

Gaines 2008; Bellard et al. 2017). Las islas son especialmente vulnerables al 

impacto de las especies invasoras porque presentan unas particularidades 

ecológicas que han modelado las características de sus ecosistemas y 

especies, como son la ausencia de grupos taxonómicos que en el continente 

cumplen una función depredadora (Lomolino 2005; Blumstein y Daniel 2005). 

La consecuente reducción en la presión de depredación contribuye a la 

desaparición de adaptaciones fisiológicas y de comportamientos anti-

depredadores de las especies insulares (Lomolino 2005; Blumstein y Daniel 

2005). En consecuencia, la introducción de depredadores en islas conduce a 

notables impactos para las biotas insulares y contribuye a la severa 

defaunación que sufren las islas (Doherty et al. 2016).  

Las serpientes probablemente son uno de los grupos taxonómicos que 

causa uno de los impactos más perniciosos sobre la biota nativa (Fritts y Rodda 

1998; Lowe et al. 2004; Kraus 2015), siendo responsables en ocasiones de la 

extinción en cadena de múltiples especies insulares (ver Kraus 2015). Uno de 

los ejemplos más conocidos de serpientes invasoras en islas lo constituye la 

invasión de la serpiente arborícola marrón (Boiga irregularis) en la isla de 

Guam, especie que es responsable de la extinción de 10 de las 12 especies de 

aves de la isla (Fritts y Rodda 1998) y de una drástica reducción de las 

poblaciones de reptiles nativos (Fritts y Rodda 1998; Campbell et al. 2012; 

Kraus 2015). Tal es el impacto que ha causado en la isla que esta serpiente es 

actualmente considerada como una de las especies invasoras más dañinas del 

planeta (Lowe et al. 2000). Del mismo modo, la introducción de la serpiente 

lobo asiática (Lycodon aulicus capucinus) en la isla de Christmas (Océano 

Índico) ha contribuido a la desaparición y notable disminución de las 

poblaciones de reptiles de esta isla (Smith et al. 2012). Esa misma especie 

también está presente en la isla de La Reunión, donde depreda sobre los 

reptiles endémicos (Deso y Probst 2007), algunos en peligro crítico de extinción 
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(ej. Phelsuma inexpectata, UICN France 2010). En el caso las Islas Baleares, 

donde se han introducido un total de cuatro especies de ofidios en la última 

década (Pinya y Carretero 2011), también se ha observado la depredación 

sobre la herpetofauna nativa y endémica de las islas (Silva-Rocha et al. 2015). 

La introducción de oficios y sus consecuentes impactos devastadores no es un 

fenómeno que se haya observado exclusivamente en los ecosistemas 

insulares. Así, la pitón de Birmania (Phython molurus bivittatus) introducida en 

la península de Florida ha causado un declive severo de numerosas especies 

de aves y mamíferos (Dove et al. 2011; Dorcas et al. 2012). El impacto 

producido por éstas y otras serpientes invasoras (ver Kraus 2015) afecta en 

último término a las funciones ecológicas desempeñadas por las especies 

nativas, comprometiendo la dinámica de los ecosistemas insulares (Kraus 

2015; Rogers et al. 2017).  

En Canarias hay en la actualidad dos especies de serpientes invasoras, la 

culebrilla ciega de las macetas (Ramphotyphlops braminus) y la culebra real de 

California (Lampropeltis californiae) (Mateo et al. 2011). Esta última se detectó 

por primera vez en el este Gran Canaria en el año 1998, confirmándose como 

especie naturalizada en el año 2007 (Mateo et al. 2011). Esta culebra originaria 

del suroeste de Estados Unidos y noroeste de México (Hubbs 2009) fue 

localizada primeramente en las zonas de Telde y Valsequillo, estableciéndose 

un segundo núcleo de población en el año 2010 en la zona de Gáldar, al 

noroeste de la isla (Cabrera-Pérez et al. 2012). En el año 2015, se descubre un 

tercer núcleo poblacional en el sur de la isla, en San Bartolomé de Tirajana 

(Gesplan 2016), habiéndose confirmado también recientemente el 

establecimiento de un cuarto núcleo de población en la zona urbana asociada 

al barranco de Guiniguada en Las Palmas de Gran Canaria (R. Gallo com. 

pers.). Por tanto, pese a los esfuerzos realizados por controlar la expansión de 

esta especie en Gran Canaria, el número de poblaciones establecidas continúa 

incrementándose (R. Gallo com. pers.). En su área de distribución nativa es 

una especie que se alimenta de reptiles, pequeños mamíferos, anfibios, 

huevos, aves y otras serpientes (Hubbs 2009). Los estudios preliminares de la 

dieta de esta especie en la isla indican que produce una significativa presión 

por depredación sobre las especies nativas, especialmente sobre el lagarto de 
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Gran Canaria (Gallotia stehlini) (Cabrera-Pérez et al. 2012). Los análisis 

preliminares realizados en el marco del proyecto LIFE+Lampropeltis sugieren 

que podría producirse una considerable merma de las poblaciones de lagartos 

nativos en las zonas invadidas por la culebra real (Gesplan 2013, 2015a). No 

obstante, estos indicios requieren de la realización de un análisis más 

exhaustivo y metódico que permita evaluar científicamente el alcance del 

impacto de esta culebra en los ecosistemas de Gran Canaria. Teniendo en 

cuenta la importancia de los lagartos en los ecosistemas de Canarias, la 

culebra real de California podría causar un impacto indirecto sobre múltiples 

procesos ecológicos clave, tales como la polinización de las plantas nativas 

(Olesen y Valido 2003) o la dispersión y sucesión ecológica de las 

comunidades vegetales (Pérez-Méndez et al. 2016, 2017). Este desajuste en 

las dinámicas ecológicas de la isla podría igualmente causar impactos directos 

a la producción agrícola. En este contexto, la culebra real de California supone 

una amenaza no sólo para el lagarto endémico de Gran Canaria, sino para la 

totalidad de los ecosistemas y para algunas actividades económicas de la isla. 

Teniendo en cuenta las importantes consecuencias ecológicas que derivan 

de la desaparición de los lagartos endémicos en Gran Canaria (Pérez-Méndez 

et al. 2016, 2017), se torna urgente cuantificar el impacto que se produce sobre 

la abundancia de lagartos endémicos como consecuencia de la presión por 

depredación de esta serpiente. Por tanto, el objetivo principal de este estudio 

es comparar la abundancia de lagartos en las zonas invadidas por la culebra 

invasora y en las zonas libres de la invasión. Dado que las evidencias 

obtenidas hasta ahora sugieren que la culebra podría estar afectando 

especialmente a los individuos de menor talla (Gesplan 2013, 2015a), también 

se comparará el impacto de la especie invasora sobre la distribución de tallas 

de los lagartos endémicos entre las zonas invadidas y las zonas libres de 

culebras.  
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Material y métodos 

Zonas de estudio 

Para cuantificar el impacto de la culebra real de California sobre los lagartos 

endémicos de Gran Canaria se eligieron tres zonas de estudio: 1. zona norte, 

ubicada en la vertiente noroeste, en los términos municipales de Gáldar y 

Agaete; 2. zona centro, localizada en los municipios de Las Palmas de Gran 

Canaria y Telde y, 3. zona sur, perteneciente al término municipal de San 

Bartolomé de Tirajana (Fig. 1). La zona norte se caracteriza por poseer un 

terreno rocoso cubierto por una vegetación compuesta de cardones y tabaibas 

dulces (del Arco et al. 2006). La zona centro se corresponde con un territorio 

diverso que abarca desde antiguas zonas de cultivos y zonas antrópicas a 

tabaibales y cardonales nativos, así como acebuchales y especies del bosque 

termoesclerófilo de Gran Canaria (del Arco et al. 2006). Finalmente, la zona sur 

se caracteriza por presentar una vegetación dominada por tabaibas dulces y 

algunas especies de las comunidades hiperáridas que ocupan las 

desembocaduras de los barrancos del sur de la isla (del Arco et al. 2006).  

En cada una de estas tres zonas se seleccionaron una serie de localidades 

ubicadas en áreas invadidas por L. californiae (en adelante, áreas 

experimentales) y en áreas sin invadir (en adelante áreas control) que 

mostraran una vegetación y unas condiciones ambientales comparables.  

Estimas de densidad poblacional: muestreos a distancia  

Para el cálculo de densidad de lagartos de Gran Canaria en las distintas 

zonas y localidades se utilizó por un lado la metodología de muestreos a 

distancia, un método simple y eficiente que permite prospectar un área extensa 

(Ruiz De Infante Anton et al. 2013), comúnmente utilizado para estimar 

densidad de población en reptiles (Wanger et al. 2008; Ariefiandy et al. 2014; 

Rodríguez-Caro et al. 2017). Para ello, se estableció en cada zona un número 

determinado de transectos lineales de longitud variable, que fue proporcional al 

área ocupada por L. californiae en las áreas experimentales (ver Anexo I para 

detalles sobre el cálculo del área; Tabla 1). El recorrido de cada transecto fue 
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marcado y georreferenciado mediante el visualizador de mapas IGN Mapas de 

España v1.0 (Instituto de Geografía Nacional, http://www.ign.es/web/dir-

aplicaciones-moviles), lo cual permitió calcular la longitud exacta de cada 

muestreo. Todos los transectos ubicados en las áreas experimentales se 

emplazaron a menos de 200 m del punto de captura de serpientes más 

cercano para asegurar que se ubicaban en una zona invadida (el área de 

campeo de esta serpiente en Gran Canaria ha sido estimada en 200 m de 

diámetro, Gesplan 2015b). Del mismo modo, los transectos ubicados en las 

áreas control estuvieron siempre alejados 450 m del punto de captura de 

serpientes más cercano para asegurar que se trataba de una zona sin invadir, 

alejado de la influencia de L. californiae.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Ubicación de las zonas de estudio (zona norte, zona centro y 
zona sur) y de las áreas experimentales y control seleccionadas en la 
isla de Gran Canaria en las que se cuantificó el impacto de la culebra 
real de California (Lampropeltis californiae) sobre los lagartos de Gran 
Canaria (Gallotia stehlini).  

http://www.ign.es/web/dir-aplicaciones-moviles
http://www.ign.es/web/dir-aplicaciones-moviles


Estudio del impacto de la culebra real de California sobre las poblaciones de lagarto de Gran Canaria 

 

12 
 

Los muestreos a distancia se realizaron recorriendo a paso lento (≈ 1km/h) y 

constante el trazado de los transectos, mientras se anotaba el número de 

lagartos vistos a cada lado del mismo hasta una distancia máxima de 20 m del 

trazado. Además de los lagartos vistos, también se contaron las ocasiones en 

las que se percibían señales indirectas de su presencia al paso del observador 

(p. ej. movimientos en la vegetación), ya que ninguna de las especies que 

coexisten con los lagartos produce ruidos semejantes (o incluso son de hábitos 

nocturnos o fosoriales, Brown 1990; Rogner 1992; Hubbs 2009). Cada vez que 

se observó un lagarto a lo largo del transecto, se estimó la distancia que le 

separaba del trazado del transecto en segmentos de 0,5 m. Al igual que sucede 

con otras especies de reptiles, los individuos de G. stehlini reaccionaban a la 

presencia de un observador humano, normalmente alejándose o 

desplazándose hasta el refugio más cercano, lo que contraviene una de las 

condiciones de los muestreos a distancia (Thomas et al. 2010; Lovich et al. 

2012; Glennie et al. 2015). No obstante, dado que los lagartos sólo realizaban 

cortos desplazamientos, el impacto de los mismos sobre el resultado de los 

transectos no se consideró relevante (Glennie et al. 2015).  

Dado que G. stehlini es un organismo ectotérmico de hábitos diurnos 

(Salvador y Pleguezuelos 2002), cuya actividad se puede ver influenciada por 

las condiciones meteorológicas (Van Damme et al. 1991; Vernet y Baez 1995; 

Angilletta et al. 2002), los muestreos a distancia se realizaron entre las 09h00 y 

las 19h00 en días soleados y/o calurosos. Asimismo, todos los muestreos se 

repitieron al menos cuatro veces entre los meses de mayo a septiembre de 

2018 para evitar que la variación de la actividad en superficie de la especie 

sesgara los resultados obtenidos. Para disminuir los errores producidos por la 

variación del observador, todos los muestreos a distancia y sus respectivas 

repeticiones fueron realizados por un mismo investigador (JCP).  

Los datos obtenidos se analizaron mediante un análisis CDS (Conventional 

Distance Sampling), utilizando el paquete informático DISTANCE 7.2 (Thomas 

et al. 2010), para obtener la densidad de cada muestreo según la siguiente 

fórmula: 

d̂ = 
𝑛

2𝐿𝑃𝑎
, 
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donde d̂ es la densidad de individuos, 𝑛 es el número de lagartos vistos, 𝐿 es la 

longitud del transecto y 𝑃𝑎 es la probabilidad de detección de los individuos en 

el área prospectada (para más detalle ver Buckland et al. 2001). Esta última se 

calculó para cada localidad por separado, agrupando los datos de distancia de 

los lagartos al transecto en intervalos de 1 m y descartando los individuos 

detectados a una distancia superior a 8 m del trazado (≈5% de los datos) 

(Thomas et al. 2010). Los resultados del análisis CDS se compararon entre las 

distintas localidades mediante un modelo lineal general de efectos mixtos con 

ceros inflados (de ahora en adelante análisis lineal de ceros inflados) (ver Zuur 

et al. 2011 para más información sobre este análisis) que fue ejecutado con el 

lenguaje de programación R (R Core Team 2018) y con el paquete glmmTMB 

(Brooks et al. 2017). Este análisis, en el que se incluyeron el área de los 

muestreos y el tipo de área (experimental o control) como efectos fijos y la 

identidad de los muestreos como factor aleatorio, permite determinar si la 

variación en la densidad de lagartos en cada tipo de área se debe a la 

presencia de la serpiente.  

Dado que la fisionomía del territorio puede reducir la capacidad del 

observador para detectar lagartos y afectar a la precisión de los resultados 

(Ruiz De Infante Anton et al. 2013; Ariefiandy et al. 2014), se usó el número de 

lagartos oídos a lo largo del transecto (p. ej. moviéndose en la vegetación) 

como una medida complementaria de abundancia. Se consideraron como un 

único individuo aquellas señales indirectas (movimientos en la vegetación o 

detección acústica) detectadas de forma consecutiva y procedentes de un 

mismo punto de origen. La densidad de lagartos oídos por muestreo a distancia 

se calculó mediante la siguiente fórmula: 

n̂ =
𝑛

𝐿̂𝑇̂
, 

donde n̂ es el estimador de densidad de lagartos oídos por muestreo, 𝑛 es el 

recuento de lagartos oídos en cada muestreo, 𝐿̂ es la longitud (m) 

estandarizada de cada transecto (longitud de cada transecto dividida entre la 

longitud de un transecto estándar, 60 m) y 𝑇̂ es la duración en minutos 

estandarizada de cada muestreo (duración de cada muestreo dividida entre la 

duración estándar de los transectos, 4 min). Para comparar el valor de n̂ entre 
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las áreas experimentales y control se utilizó también un análisis lineal de ceros 

inflados en el que se incluyó la localidad y el tipo de localidad como factores 

fijos y la identidad de los muestreos a distancia como factor aleatorio.  

En cada muestreo a distancia se clasificó el tamaño del cuerpo (sin cola) de 

los animales detectados. Éstos se agruparon en lagartos pequeños (menores o 

similares a 10 cm), medianos (tamaño en torno a 15 cm) o grandes (tamaño en 

torno o superior a 20 cm). No se estimó el tamaño del cuerpo de los individuos 

que no fueron observados directamente o cuyo cuerpo era sólo parcialmente 

visible. Para evaluar el impacto de la serpiente sobre la talla de los lagartos se 

comparó la proporción de lagartos de pequeño, mediano y gran tamaño 

detectados las áreas experimentales y control mediante un test Chi-cuadrado. 

Debido al elevado número de comparaciones se ajustó el nivel de significación 

a αs = 0,004 mediante una corrección Šidák (Šidák 1967). No se pudo comparar 

la proporción de lagartos observados de cada talla en la zona norte debido a 

que no se observó ningún lagarto en el área experimental (ver Resultados). 

Estimas de densidad poblacional: sesiones de captura  

Por otro lado, la densidad de lagartos en las distintas zonas y localidades fue 

complementariamente estimada mediante el uso de una segunda metodología, 

las sesiones repetitivas de captura de individuos. Se trata de un método que 

permite obtener simultáneamente un índice de abundancia preciso e 

información adicional de la especie estudiada (Ruiz De Infante Anton et al. 

2013), si bien requiere de un esfuerzo de muestreo mucho mayor que la 

metodología anteriormente descrita. Para el cálculo de densidad de población 

mediante la captura de individuos se utilizaron 14 localidades de trampeo 

repartidas entre las distintas zonas (Tabla 1). Entre mayo y septiembre de 2018 

se llevaron a cabo en cada localidad dos sesiones de trampeo al mes utilizando 

15 trampas de caída (50 cm de profundidad y 30 x 40 cm de apertura), que 

fueron cebadas con tomate y sardina. Cada trampa fue colocada verticalmente 

sobre accidentes del terreno (p. ej. rocas de gran tamaño), muros de piedra o 

plantas (p. ej. tuneras), procurando minimizar la incidencia del sol sobre las 

mismas para evitar el sobrecalentamiento de los animales capturados. Se 

procuró que la distancia mínima entre las trampas fuera de ≈4 m, evitando así 
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concentrar las trampas en una sección reducida del territorio. En cada sesión 

de trampeo se anotó el momento exacto en el que cada trampa era colocada y 

recogida, así como el tiempo que permanecían activas (normalmente en torno 

a 60 min). A todos los lagartos capturados durante las sesiones de trampeo se 

les midió con el uso de una regla la longitud del cuerpo sin cola (distancia entre 

la punta del hocico y la cloaca).  

 

 

 

 

Para el cálculo de densidad de lagartos a partir del método de sesiones de 

captura de individuos se utilizó la fórmula: 

d̂c =
𝑐

𝑛̂·𝑡 60⁄
, 

donde d̂c es el índice estandarizado de densidad de lagartos, 𝑐 es el número de 

capturas de cada sesión de trampeo, 𝑛̂ es el número de trampas activas 

estandarizado (dividido entre 15, número total de trampas disponibles), y 𝑡 es el 

tiempo promedio (min) que permanecieron las trampas activas en cada sesión 

de trampeo (estandarizado por 60 min). Los valores de densidad estandarizada 

para las áreas experimentales y control fueron comparados mediante un 

análisis lineal de ceros inflados, empleando diferentes factores para cada uno 

de los modelos utilizados (ver Zuur et al. 2011 para más detalles sobre los 

modelos matemáticos empleados en estos análisis). En primer lugar, se analizó 

Zona de 
trabajo 

Área Muestreos a 
distancia 

Captura de 
individuos 

Área prospección 
(ha)

1 

Zona Norte 
Experimental 30 2 664,63 

Control 30 2 664,63 

Zona Centro 
Experimental 60 4 1138,85 

Control 60 4 1138,85 

Zona Sur 
Experimental 12 1 182,40 
Control 12 1 182,40 

1
 ver ANEXO 1. 

Tabla 1. Número de muestreos a distancia y localidades de captura de individuos que se 
emplearon en las áreas experimentales y control de las diferentes zonas de trabajo. Se indica 
para cada caso el área prospectada en cada tipo de área, determinado por el área ocupada 
por la invasión de Lampropeltis californiae en el área experimental. 
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la densidad de lagartos en cada tipo de área utilizando tanto la identidad del 

muestreo como el tipo de área como factores fijos y el área de trampeo como 

factor aleatorio. Complementariamente, se comparó el número de ocasiones en 

las que no se capturó ningún lagarto en el conjunto de las áreas control frente a 

las áreas experimentales empleando para ello el tipo de área como factor fijo y 

considerando la localidad de trampeo como un factor aleatorio. Debido al 

escaso número de lagartos capturados en las áreas experimentales (ver 

Resultados), no fue posible comparar el tamaño de los mismos con los 

capturados en las áreas control. 

Todos los resultados se presentan en forma de media y desviación estándar, 

salvo que se especifique lo contrario. 

Resultados 

Estimas de densidad poblacional: muestreos a distancia  

Para el cálculo de densidad de lagartos en las tres zonas seleccionadas 

mediante el método de muestreos a distancia se realizaron un total de 850 

transectos, acumulándose un total de 59,03 h de muestreo y 54,54 has 

prospectadas (Tabla 2). Entre las tres zonas se detectaron un total de 1347 

lagartos (359 lagartos vistos y 988 oídos), el 89,98% de los cuales se detectó 

en áreas control (Fig. 2, Tabla 3). La densidad de lagartos vistos (d̂) fue 

significativamente superior en las áreas control que en las áreas 

experimentales invadidas por L. californiae (Factor tipo de área: β ± ES = 29,24 

± 8,09, P < 0,001). Asimismo, la proporción de muestreos en los que no se 

observó ningún lagarto fue significativamente mayor en las áreas 

experimentales (Factor tipo de área: β ± ES = -2,89 ± 0,29, P < 0,001). La 

diferencia fue especialmente notable en la zona centro, donde la densidad en el 

área experimental fue considerablemente menor (Fig. 3; Tabla 3). No se 

detectó diferencia significativamente entre áreas de un mismo tipo, aunque sí 

varió la proporción de muestreos en los que no se observó ningún lagarto 

(Factor tipo de área: β ± SE = 0,47 ± 016, P < 0,004). 
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Zona  Tipo de área Nº Transectos Tiempo (h) Área prospectada (ha)
 

Zona norte 
Experimental 126 8,71 8,19 

Control 120 8,10 7,92 

Zona centro 
Experimental 250 17,67 15,68 

Control 250 17,61 16,14 

Zona sur 
Experimental 54 3,85 3,33 
Control 50 3,58 3,27 

TOTAL  850 59,03 54,54 

 

 

 

 

Zona Tipo de área Obs. d̂   Oídos n̂ 

Zona norte 
Experimental 0 0,00 ± 0,00 0 0,00 ± 0,00 

Control 65 16,25 ± 27,96 70 0,52 ± 0,93 

Zona centro 
Experimental 20 1,66 ± 7,12 108 0,48 ± 1,29 

Control 243 25,04 ± 36,65 737 2,72 ± 2,94 

Zona sur 
Experimental 2 0,36 ± 2,67 5 0,08 ± 0,30 
Control 29 20,02 ± 29,48 68 1,18 ± 1,21 

TOTAL 
Experimental 22 1,01 ± 5,56 113 0,29 ± 1,01 

Control 337 21,93 ± 33,73 875 1,91 ± 2,56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Número de transectos, horas de prospección y área prospectada (ha) en 
las áreas experimentales y control de cada zona.  

Tabla 3. Número de lagartos vistos (Obs.) y oídos en cada zona. En cada 
caso se indican los resultados para las áreas experimentales y control. 

Se muestra la densidad media de lagartos observados por hectárea (d̂), 

así como de lagartos oídos por muestreo a distancia (n̂) para cada área. 
Ambas medidas se muestran con su correspondiente desviación típica. 
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Fig. 3. Densidad de lagartos observados (d̂) durante los muestreos a distancia en 
cada una de las zonas de trabajo. Se muestran por separado los resultados para 
las áreas experimentales (Exper.) y control, indicándose la media (*) y los valores 
extremos (●) en cada caso. Las barras de error muestran la desviación estándar. 

Fig. 2. Porcentaje de lagartos detectados en las áreas experimentales y control. Se 
indican los resultados para el conjunto de las zonas de muestreo, así como para cada 
una de las mismas por separado. 
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No se detectaron diferencias significativas en la proporción de lagartos de 

cada tamaño al comparar todas las áreas experimentales y control entre sí (P > 

0,004 en todos los casos). No obstante, cuando se realizó la misma 

comparación para cada una de las zonas se detectó que en la zona centro la 

proporción de lagartos observados de pequeño tamaño era mayor en el área 

control que en el área experimental (χ2 = 14,83, P < 0,001), mientras que en 

esta última la proporción de lagartos de gran tamaño fue menor (χ2 = 10,40, P = 

0,001) (Tabla 4). En la zona sur se observó una mayor proporción de lagartos 

de pequeño tamaño en el área experimental (χ2 = 60,47, P < 0,001), mientras 

que en el área control se observó un mayor número de lagartos de tamaño 

medio (χ2 = 28,57, P < 0,001) y grande (χ2 = 24,00, P < 0,001) (Tabla 4). 

La densidad estimada de lagartos oídos (n̂), varió significativamente entre 

las áreas experimentales y control (Factor tipo de área: β ± ES = 1,86 ± 0,46, P 

< 0,001), así como entre áreas de un mismo tipo (Factor tipo de área: β ± ES = 

-0,48 ± 0,13, P < 0,001) (Fig. 4). La proporción de muestreos en los que no se 

detectó ningún lagarto fue significativamente mayor en las áreas 

experimentales, invadidas por L. californiae (Factor tipo de área: β ± ES = -5,47 

± 0,83, P < 0,001). No obstante, este parámetro también mostró diferencias 

significativas entre áreas de trabajo de un mismo tipo (Factor tipo de área: β ± 

ES = 0,83 ± 0,20, P < 0,001). 

 

 

 

 

Zona de trabajo Localidad ≤ 10 cm ≈15 cm > 20 cm 

Zona norte 
Experimental 0,00 0,00 0,00 

Control 50,00 48,33 1,67 

Zona centro 
Experimental 50,00 31,25 18,75 

Control 73,36 22,43 4,21 

Zona sur 
Experimental 100,00 0,00 0,00 
Control 53,57 25,00 21,43 

TOTAL 
Experimental 55,56 27,78 16,67 

Control 66,89 27,81 5,30 

Tabla 4. Porcentaje de lagartos de pequeño (<10 cm), 
mediano (≈15 cm) y gran (>20 cm) tamaño observados en 
cada área de trabajo. Se muestra el porcentaje para el 
conjunto de las áreas experimentales y control. Los resultados 
significativamente diferentes se resaltan en negrita. En todas 
las comparaciones se consideró un nivel de significación αs = 
0,004, ajustado con una corrección de Šidák (Šidák 1967). 
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Estimas de densidad poblacional: sesiones de captura 

Para el cálculo de la densidad de lagartos mediante el método de sesiones 

repetidas de captura de individuos se realizaron un total de 136 sesiones de 

trampeo, acumulándose un total de 198,83 h de trampeo y habiéndose 

muestreado 4,08 hectáreas (Tabla 5). En total se capturaron 270 lagartos, de 

los que sólo uno se capturó en áreas experimentales, invadidas por serpientes. 

La proporción de trampeos en los que no se capturó ningún lagarto fue 

significativamente mayor en las áreas experimentales (Factor tipo de área: β ± 

ES = -6,87 ± 1,25, P < 0,001) (Fig. 5). No se obtuvieron diferencias 

significativas para el resto de comparaciones (P > 0,005 en todos los casos). 

 

 

 

Fig. 4. Densidad de lagartos oídos (n̂) durante los muestreos a distancia en 
cada una de las Zonas de trabajo. En cada caso, se muestran por separado los 
resultados para las áreas experimentales (Exper.) y control, indicándose la 
media (*) y los valores extremos (●). Las barras de error se corresponden a la 
desviación estándar. 
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Zona  Localidad Nº Trampeos Tiempo (h) Área prospectada (ha)
 

Zona norte 
Experimental 20 29,59 0,56 

Control 20 28,84 0,95 

Zona centro 
Experimental 38 53,98 1,04 

Control 38 53,84 1,04 

Zona sur 
Experimental 10 15,00 0,31 
Control 10 14,66 0,18 

TOTAL  136 198,83 4,08 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5. Número de sesiones de captura, horas de trampeo y área prospectada (ha) 
en las áreas experimentales y control de cada Zona.  

Fig. 5. Densidad de lagartos capturados (d̂c) en cada una de las Zonas de 

trabajo. En cada caso, se muestran por separado los resultados para las áreas 
experimentales (Exper.) y control, indicándose la media (*) y los valores 
extremos (●). Las barras de error se corresponden a la desviación estándar. 
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Discusión  

Los resultados de este estudio indican que se ha producido una drástica 

reducción de las poblaciones de G. stehlini en las zonas invadidas por L. 

californiae. El impacto detectado tuvo una magnitud similar en todas las zonas 

prospectadas, incluyendo aquéllas a las que la serpiente ha llegado más 

recientemente (zona sur; Cabrera-Pérez et al. 2012; Gesplan 2015c). Esto 

sugiere que la presión ejercida por L. californiae causa un rápido declive de las 

poblaciones de lagartos, o incluso su desaparición en algunas áreas. 

Considerando los resultados obtenidos, dicho impacto se agrava debido a una 

reducción en el número de individuos juveniles, lo cual merma el posterior 

reclutamiento de esta especie endémica.  

La densidad de lagartos detectada mediante la metodología de muestreos a 

distancia fue considerablemente inferior en las áreas invadidas por L. 

californiae. Resulta especialmente llamativa la ausencia total de lagartos en el 

área experimental de la zona norte, situada en el área ocupada por el segundo 

núcleo de invasión de la culebra real. Pese a que en ese entorno la presa 

principal de L. californiae son los roedores y la presión sobre los lagartos es 

menor que en otras zonas (Cabrera-Pérez 2012), no se detectó presencia de 

estos últimos en toda el área muestreada dentro del área experimental. 

Teniendo en cuenta que los roedores proliferan con facilidad en las zonas 

antrópicas (Pocock et al. 2004; Feng y Himsworth 2014), la presencia de 

polígonos industriales, cultivos y granjas avícolas en las inmediaciones del área 

experimental de esta zona podría estar manteniendo una elevada población de 

ratas y ratones que servirían de fuente de alimento a L. californiae. Esta 

situación habría permitido a las serpientes incrementar su población, 

aumentando a su vez la presión por depredación sobre los lagartos nativos, un 

fenómeno conocido como hiperdepredación (Courchamp et al. 1999, 2000). Si 

consideráramos que la densidad de lagartos antes de la introducción de L. 

californiae podría haber sido similar a la observada en el área control de esa 

misma zona y, por tanto, menor que en otras zonas de Gran Canaria, este 

escenario explicaría la desaparición de los lagartos en el área experimental de 

la zona norte. No obstante, dado que la concurrencia de serpientes, roedores y 
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lagartos no es exclusiva de la zona norte (Cabrera-Pérez et al. 2012), se podría 

estar produciendo una situación similar en otras partes de la isla, lo que 

supondría con el tiempo la extinción local de lagartos en todas las zonas 

invadidas. La detección de individuos en los muestreos a distancia puede verse 

notablemente influenciada por la fisionomía del territorio (Ariefiandy et al. 2014) 

y la actividad de los mismos en superficie (Rodda y Campbell 2002), lo cual 

podría ocasionar sesgos en los muestreos. No obstante, dada la considerable 

extensión de territorio prospectada, superior a la utilizada en estudios similares 

(Ruiz De Infante Anton et al. 2013), y la repetición de los transectos en distintas 

ocasiones del año, la influencia de la estructura del hábitat y la inactividad de 

los lagartos no sería suficiente para explicar las diferencias observadas. Por 

otra parte, la magnitud de las mismas y la detección de un resultado idéntico en 

el caso de los lagartos observados y los lagartos oídos, descarta que los 

resultados de este estudio se deban a un sesgo en el muestreo. Por último, 

además de la reducción en la densidad de individuos, se observaron 

diferencias en el número de lagartos de pequeño y gran tamaño entre las áreas 

control y experimentales, lo que confirma un desequilibrio en la estructura de 

las pirámides poblacionales de esta especie en las zonas invadidas. Este 

resultado parece demostrar que la depredación de las serpientes es mayor 

sobre los individuos de menor talla, y por tanto más jóvenes. En consecuencia, 

L. californiae estaría reduciendo la capacidad de reclutamiento de las 

poblaciones de lagarto, originando un colapso de las mismas y la subsiguiente 

reducción en la densidad de individuos.  

Al igual que los muestreos a distancia, las sesiones de captura mostraron 

diferencias notables en relación a la densidad de población de G. stehlini en las 

áreas control y experimentales, identificándose claramente un impacto notable 

de L. californiae sobre el lagarto endémico. Con las sesiones de captura, el 

número de lagartos en las zonas experimentales fue prácticamente cero (un 

lagarto capturado entre todas las sesiones en todas estas áreas), lo que 

contrasta con los resultados obtenidos mediante los muestreos a distancia, 

donde el número de lagartos en las áreas experimentales fue menor que en las 

áreas control. La ausencia casi total de capturas de lagartos en las áreas 

experimentales podría estar relacionada con el hecho de que mediante esta 
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metodología se muestrea un área menor que la prospectada con los muestreos 

a distancia. No obstante, los resultados siguen siendo representativos del 

impacto de la serpiente sobre los lagartos endémicos en las zonas invadidas ya 

que el área prospectada siempre estuvo ubicada en los núcleos claramente 

invadidos. Estos resultados son tanto más relevantes si se tiene en cuenta que 

esta metodología es particularmente adecuada para detectar especies con una 

densidad muy baja o difícilmente detectables (Ruiz De Infante Anton et al. 

2013). Por lo tanto, la ausencia de lagartos en áreas experimentales sugiere no 

sólo que existe un impacto por parte de L. californiae sino que ésta ocasiona la 

extinción local de los lagartos endémicos de Gran Canaria.  

 Pese a las diferencias teóricas y prácticas que existen a la hora de estimar 

la densidad mediante muestreos a distancia y captura de individuos (Ruiz De 

Infante Anton et al. 2013; Krebs 1999), con ambas metodologías se detectó 

que L. californiae ocasiona un impacto claro sobre los lagartos de Gran 

Canaria. Esta situación resulta particularmente alarmante a la luz de los 

resultados obtenidos: ambos métodos sugieren que L. californiae puede llegar 

a causar la desaparición de los lagartos de las zonas invadidas. Los lagartos de 

Canarias, y G. stehlini entre ellos, constituyen una pieza clave de los procesos 

y la dinámica de los ecosistemas del archipiélago (Valido y Nogales 1994, 

2003; Olesen y Valido 2003). Por un lado, se trata de importantes polinizadores 

de plantas nativas y endémicas (Valido et al. 2010; Rodríguez-Rodríguez et al. 

2013), ya que en ecosistemas insulares las especies de lagartos suelen realizar 

la función ecológica que los invertebrados, mamíferos y aves desempeñan en 

el continente (Olesen y Valido 2003). Por otro lado, son numerosas las 

evidencias que indican que los lagartos de Canarias tienen un papel clave 

como dispersores de semillas en los ecosistemas de las islas (Valido y Nogales 

1994; Olesen y Valido 2003; Padrón et al. 2011; González-Castro et al. 2014; 

Nogales et al. 2016), contribuyendo a la reproducción de numerosas plantas 

nativas y endémicas como el tasaigo (Rubia fruticosa) (Nogales et al. 2005, 

2013), la leña santa (Neochamaelea pulverulenta) (Pérez-Méndez et al. 2016) o 

el balo (Plocama pendula) (Valido et al. 2003), entre otras. Además, debido a 

su posición intermedia en las cadenas tróficas de las islas, los lagartos de 

Canarias son una de las presas más consumidas por algunas de las principales 
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aves rapaces del archipiélago, como el cernícalo (Falco tinnunculus) y el 

busardo ratonero (Buteo buteo), o por aves como el alcaudón real (Lanius 

meridionalis) (Martín y Lorenzo 2001). A su vez, este consumo de lagartos por 

parte de estas aves genera procesos de dispersión secundaria de las semillas 

de plantas nativas, que contribuyen igualmente a la dispersión de estas 

especies vegetales (Nogales et al. 2007; López-Darias et al. 2016). Finalmente, 

los lagartos poseen una dieta omnívora que incluye numerosos invertebrados 

(Valido y Nogales 2003), con lo que controlan la abundancia y diversidad de 

éstos en los ecosistemas del archipiélago, así como en las zonas agrícolas. Por 

todo ello, cabe esperar que la extinción local del lagarto de Gran Canaria 

producida por la presencia de las serpientes invasoras ocasione tanto un 

desajuste significativo del equilibrio de los ecosistemas de la isla, afectando a 

los numerosos procesos ecológicos insulares, como un aumento en la 

diversidad y abundancia de invertebrados de las zonas agrícolas, con el 

subsiguiente perjuicio al sector económico. Considerando que L. californiae ha 

aumentado su velocidad de expansión en los últimos años, superando en la 

actualidad los 4 km2/año (Gesplan 2015c) y su capacidad de adaptación a 

distintos ambientes (Pyron y Burbrink 2009), en un corto período de tiempo 

podría ocupar la totalidad de los ecosistemas de las zonas bajas y medianías, 

incluso otros ecosistemas de la isla. Dados los hábitos omnívoros de L. 

californiae (Hubbs 2009; Cabrera-Pérez et al. 2012), la presencia de esta 

especie podría afectar no sólo a los lagartos sino a especies como la lisa de 

Gran Canaria (Chalcides sexlineatus) o el perenquén de Boettger (Tarentola 

boettgeri), así como a especies de aves nidificantes de la isla como las aves 

marinas (Lorenzo 2007). Teniendo en cuenta la considerable amenaza 

ecológica que representa L. californiae para las especies y ecosistemas de 

Gran Canaria, es primordial incrementar la eficacia de las medias de gestión 

empleadas para controlar a esta especie, frenar la expansión de la misma en 

Gran Canaria y minimizar su impacto sobre la biota de la isla.  
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Conclusión y recomendaciones 

El presente estudio muestra que L. californiae está mermando 

considerablemente las poblaciones de G. stehlini. Este impacto parece afectar 

especialmente a los individuos más pequeños y más jóvenes de las 

poblaciones, por lo que el impacto de la serpiente podría estar relacionado con 

un desequilibrio demográfico de las poblaciones de lagarto. Es especialmente 

relevante tener en cuenta que los resultados de este estudio sugieren que la 

magnitud del impacto de L. californiae podría causar la completa desaparición 

de los lagartos en las zonas invadidas. Considerando la severa reducción que 

sufren los lagartos, sería conveniente evaluar el grado de afección de otras 

especies consumidas por L. californiae. En particular, y dado que en su rango 

nativo la serpiente muestra cierta preferencia en la dieta por los reptiles en 

general (Hubbs 2009), se debe prestar especial atención al impacto que la 

serpiente podría producir sobre la lisa de Gran Canaria (Chalcides sexlineatus) 

y el perenquén de Boettger (Tarentola boettgeri). Dadas las importantes 

consecuencias ecológicas y económicas que podrían generarse de esta 

situación, es particularmente relevante minimizar el impacto de la serpiente en 

las zonas ya invadidas, así como controlar la expansión de esta especie en la 

isla. En este sentido es necesario aumentar la eficacia de los métodos de 

control de serpientes que se utilizan en zonas invadidas. En particular, sería 

aconsejable ajustar las técnicas empleadas durante el invierno para 

incrementar el número de capturas (Cabrera-Pérez et al. 2012) y poder llevar a 

cabo un control efectivo de la especie durante todo el año. Así mismo, es 

indispensable identificar los factores y vías de expansión L. californiae en Gran 

Canaria para limitar la aparición de nuevos focos de invasión en la isla. 

Finalmente, es imperativo evitar la traslocación de individuos desde Gran 

Canaria a otras islas, ya que éstos podrían originar nuevos focos de invasión 

en otras islas del archipiélago, donde los lagartos son de menor talla y, por 

tanto, propensos a sufrir un impacto incluyo mayor que el detectado en Gran 

Canaria. 
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Anexo I. Delimitación del área de prospección y 

determinación del número de muestreos en las 

localidades de trabajo 

En cada una de las zonas de trabajo (zona norte, zona centro y zona sur), se 

determinó el área ocupada por Lampropeltis californiae en las áreas 

experimentales utilizando el paquete informático QGIS Essen v. 2.14.2 (QGIS 

Development Team, https://www.qgis.org/en/site/). Para ello, se aplicó un buffer 

de 200 m, equivalente al área de campeo media estimada para esta especie en 

la isla (Gesplan 2015), a cada punto de captura de la serpiente de los 

registrados hasta ahora por LIFE+ Lampropeltis1 (actualizado hasta septiembre 

2017). Posteriormente, se determinó el polígono mínimo convexo que contenía 

todos estos puntos, incluidos los 200 m de buffer de cada uno (Fig. S1, Fig. S2, 

Fig. S3). Debido al elevado número de capturas de serpientes existentes en la 

zona centro, para esta zona sólo se utilizaron los puntos de captura que 

distaban menos de 300 m entre sí. Una vez calculada el área ocupada por las 

serpientes en las áreas experimentales se delimitó un área similar en las áreas 

control.  

Para el cálculo del número de muestreos a distancia y de localidades SECR 

se utilizó como zona de partida la zona centro. Utilizando las ortofotografías del 

área, se calculó el número de muestreos de cada tipo que podían ser 

establecidos en base a los siguientes criterios: (1) los muestreos debían estar 

separados una distancia de ≈100 m (mínimo 70 m) entre sí, (2) debían 

realizarse en zonas con vegetación natural, y (3) debían evitar en la medida de 

lo posible la influencia antrópica (carreteras, edificaciones, etc.); además, en 

las áreas control, (4) los muestreos debían situarse a una distancia mínima de 

450 m de cualquier punto de captura de L. californiae. Una vez calculado el 

número de muestreos a ubicar en la zona centro, se calculó el número de 

muestreos a realizar en las zonas restantes de modo que fueran proporcionales 

al área ocupada por cada una de ellas. 

 

                                            
1
 https://www.lifelampropeltis.com/index.php/capturas/capturas-2 

https://www.qgis.org/en/site/


 

 

 
 

 

 

  

Fig. S1. Área de prospección del área experimental de la Zona Norte. 



 

 

 
 

 

Fig. S2. Área de prospección del área experimental de la Zona Centro. 



 

 

 
 

 

Fig. S3. Área de prospección del área experimental de la Zona Sur. 



 

 

 
 

 


