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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la estructura poblacional y el uso del microhabitat
de Anolis barkeri en una selva tropical de México. Se realizaron muestreos diurnos y
nocturnos una.vez al mes de septiembre 2018 a agosto 2019, donde se establecieron
diez transectos de«200 m de largo por 15 m de ancho. Se registraron 209 individuos
en el afo de muestreo, de los cuales 110 fueron adultos, 62 juveniles y 32 crias, con
una proporcion de sexos” M:H= 0.93:1. Se marcaron un total de 78 individuos
capturados durante los primeros siete meses de muestreo mediante la técnica de
ectomizacion de falanges, posteriormente a través del método captura-recaptura se
calcul6 un tamafio poblacional ‘de’ 135 organismos, con una probabilidad de
supervivencia del 22 %. La poblacion presenté una distribucion espacial agregada y
una densidad poblacional de “up~-anolisscada 71,8 m?2. El mayor nUmero de
avistamientos se obtuvo en el estrato bajo, presentando diferencias estadisticamente
significativas (p= 0,001) con respecto.a.los demas estratos. Los sustratos mas
utilizados por A. barkeri fueron hoja, hojarasca, rama, Toea, suelo y tronco, siendo roca
con el 77,56 % de los avistamientos el mas utilizado, ~presentando diferencias

estadisticamente significativas (p= 0,001) con respecto a los demas sustratos.

Palabras Clave: Endémico, estratos, recaptura, semiacuatico, sustratos.
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1. INTRODUCCION

Los reptiles desempefian un papel funcional en los ecosistemas ya sea de manera
directa € Indirecta. Las especies de este grupo pueden actuar como indicadores
ambientalesyy'ademas, sostienen la salud del ambiente a través de diferentes procesos
como por ejemplo; ser presa de otros grupos de vertebrados y por otro lado, ser
depredadores facilitando controlar a otras poblaciones; asimismo, son dispersores de
semillas y pueden cumplirsotras funciones dentro de la cadena trofica (Garcia y

Ceballos, 1994; Urbina-Cardena et al., 2015).

La fauna de reptiles que habita‘en México es destacada debido a que en nuestro pais
se distribuye el 44.9% de las familias\de los reptiles del mundo, el 14% de los géneros
y 864 especies equivalente al 10% de la diversidad mundial, de las cuales mas de la
mitad son endémicas para el paiS«(57%).‘Casi la mitad de la herpetofauna mexicana
esta formada por lagartijas (417 especies) y los géneros mas diversos son Sceloporus
(10.5%), Aspidoscelis (5.5%) y Anolis (4.7%) (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014;
Avila-Villegas, 2017). De este ltimo género, se distriblyen 54 especies en México, 30
de las cuales son endémicas (Canseco-Marquez y Gutiérrez, 2010; Gray et al., 2016;

Johnson et al., 2017).

Los anolis tienen una distribucién neotropical, son de habitos diurnos y, usan una gran
variedad de microhdbitats como el arboreo, terrestre e incluso el™semiacuatico
(Rougharden, 1995, Pough et al., 2016). Son especies capaces de ocupar diferentes
sustratos como troncos, rocas y vegetacion colgante, lo que les provee la facilidad de

forrajeo, escapatoria de los depredadores, refugio y anidacion (Garcia et al., 2006).



Las especies de este género prefieren sitios cubiertos por sombra ya que les ayuda a

mantener una temperatura corporal adecuada (Vitt et al., 1995; Beuttell y Losos, 1999).

Estas lagartijas son utilizadas comiunmente como modelos de estudios ecolégicos,
debido a su gran.diversidad y a las altas densidades de sus poblaciones (Losos, 1994;
Irschick et al., 1997)* Por ejemplo, se ha observado que algunos de estos lacertilios
han sido afectados por la fragmentacion, el cambio de uso del suelo y las actividades
antrépicas, sin embargo, @' pesar de estas condiciones han logrado adaptarse a
diferentes ambientes como-alos agroecosistemas que les brindan una gran variedad
de microhabitats lo que favoréce a mantener su diversidad (Macip-Rios y Mufioz-
Alonso, 2008; Moreno-Arias et al., 2010). Otros estudios indican que existe reparticion
de los recursos estructurales (estrato y sustrato) entre las clases etarias, debido a
estrategias reproductivas y de compaortamiento territorial de los machos (Ardila-Marin

et al., 2008).

Entre los anolis mexicanos, A. barkeri esruna de las-€species mas distintiva, tanto por
su endemismo, como por su habito semiacuatico, se loealiza principalmente a lo largo
de arroyos que presentan afloramientos rocosos (Robinson, 1962; Kennedy, 1965). A
pesar de estas caracteristicas han sido pocos los estudios enfocados en su biologia y
su ecologia, por lo que el objetivo de la presente investigacion es\conocer la estructura
poblacional de A. barkeri y el uso de microhabitat en una selva tropical, localizada

dentro del parque Ecoturistico Agua Selva en Huimanguillo, Tabasco.



2. JUSTIFICACION

El género Anolis es considerado un grupo indicador de la salud del ambiente y por lo
tanto, su”presencia o ausencia es de relevancia en los ecosistemas tropicales. El
deterioro ocasionado por factores antropicos como la fragmentacién y cambio del uso
del suelo afectan’la seleccion del habitat de los individuos, asi como la disponibilidad
de los alimentos y‘lasproteccion contra depredadores (Vitt et al., 2003). Por lo cual,
conocer mas acerca de |a ecologia de las poblaciones nos permitird entender alin mas

sobre como las especies pueden influir en los ecosistemas.

En México se encuentran dos, especies de anolis con habitos semiacuaticos, A.
purpuronectes y A. barkeri, ambas son endémicas del pais. Anolis barkeri se distribuye
en los estados de Veracruz, Chiapas, Oaxaca y Tabasco. Su habitat se restringe a los
ambientes rocosos con corrienteés«de- aguas”por estas caracteristicas se ha descrito
como “especialista” de estos ambientes: Se encuentra normada por la Lista roja (IUCN)
en estado vulnerable (VU) y por la NOM 059 SEMARNAT-2010 como sujeta a
proteccion especial (PR) (Flores-Villela et al., 2007). Dado los requerimientos bioticos
y abibticos de A. barkeri y la clasificacion dentro de las_normas de proteccion, es
importante conocer mas acerca de su biologia, ecologia y estade de sus poblaciones.
Una de las poblaciones de A. barkeri presente en el estado de Tabasco, se encuentra
en el Ejido Villa de Guadalupe, la cual forma parte del Complejo Ecoturistico “Agua
selva”; la cual no presenta un programa de manejo a pesar de que.sejencuentra

ubicada dentro del Corredor Bioldgico Mesoamericano (Alejandro-Montiel etal,2010).



El presente trabajo proporcionara informacion acerca del tamafio poblacional de A.
barkeri, y otros aspectos demogréaficos de la poblacion que eventualmente puedan ser

consideradas en futuras estrategias de manejo para la zona.



3. ANTECEDENTES

3.1. Estudios en el mundo

Las investigaciones realizadas en el extranjero para el género Anolis son escasas, la
mayoria se cenatran en historias de vida, alimentacion, uso de microhdbitat y algunas
caracteristicas de la estructura poblacional de la especie (Pérez-Rivera, 1985; Silicio-

Cantero y Garcia, 2015).

Dentro de estos trabajos.déestaca el de Pinilla-Renteria y colaboradores (2015); donde
evaluaron algunos parametres poblacionales y el uso de microhabitat para la especie
de A. maculiventris en un bosque.pluvial del Chocd, Colombia; los resultados que
obtuvieron fue un total de 75 individuos (25 hembras y 50 machos). Para el uso de
microhabitat de los organismos{’tomaron diferentes tipos de sustratos, encontrando
gue A. maculiventris, utiliza prineipalmente Jos troncos (n= 31) y en segundo lugar las
ramas (n=23); ademas de tener una preferencia pordlos estratos bajos (49cm) y medios
(50 - 149cm). Estos datos coinciden con un estudio/realizado por Rengifo-Mosquera
et al., (2015), donde observaron el mismo uso ‘defsustrato y estrato para A.

maculiventris, realizado en la misma region de Colombia:

Marquez y colaboradores (2009), realizaron en Costa Rica” un estudio sobre
demografia en A. aquaticus; capturaron un total de 167 individuos de los cuales 83
fueron machos y 84 hembras, la abundancia de los machos, hembras-yyjuveniles fue
estacional, encontrando mas individuos en la época de seca; al calcularlasproporcion
de sexos obtuvieron una relacion de 1:1, ademas observaron que la reproduccion de
esta especie fue durante todo el afio. Otro aspecto que midieron fue el tamafio

poblacional, el cual fluctué de 86 a 575 individuos por mes; por ultimo, observaron que



la densidad poblacional es alta en areas mas pequefias debido a que la distribucion es

aglomerada.

De acuerdo a Rengifo et al. (2015), la heterogeneidad de la vegetacion juega un papel
importante en’ la diversidad del género, proporcionando una gran variedad de
microhabitats que son utilizados por las especies. Campbell (1973), en Panama
registro que las especies A. lionotus y A. poecilopus a pesar de encontrarse en el
mismo sitio, ocupan diféerentes microhabitats, la primera se encontr6 a lo largo de un
arroyo sobre rocas, cerca“derla corriente de agua y en las ramas de los arboles
cercanos al arroyo, mientras que A. lionotus aunque utiliza el mismo sustrato, se
registré en pequefas charcas aisladas del arroyo, lo que indica una reparticion del

espacio.

El tipo de sustrato y estrato utilizado por las especies como percha para descansar,
igualmente son importantes ya que deben cumplir con caracteristicas que ofrezcan
refugio. Molina-Zuluaga y Gutiérrez-Cérdenas (2007) registraron que los Anolis
encontrados en un bosque Andino en Colombia tienen preferencia de perchas
nocturnas; para el caso de A. anoriensis el tipo de percha méas usado son las
herbaceas (42%) y el menos utilizado son los arboles con (12%). Anolis mariarum
utilizé con mayor frecuencia los arbustos (51%), seguido de los-helechos (29%); en
cuanto al tipo de hoja utilizado para perchar ambas especies préfirieron las hojas
simples y amplias. Respecto a la altura promedio en la que se encontraban los
individuos, A. anoriensis percho a 103 cm, y A. mariarum se registro a una,altura de
117.92 cm; ambas especies reposan con el cuerpo a lo largo del eje longitudinal de la

hoja, con la cabeza hacia el tallo y la cola colgando.



En Costa Rica, Barquero y Arguedas (2009) capturaron un total de 47 individuos de A.
polylepis; 31 machos (adultos), 9 hembras (adultas) y 7 (juveniles), encontraron que
utilizabaptres tipos de percha: hoja, tallo y tronco de arbol. Los machos prefieren
perchar en tallo (n=28), en segundo lugar tronco de arbol (n=2) y en ultimo hoja (n=1);
las hembras se(localizaron en tallo (n=7), en hoja (n=1), tronco de &rbol (n=1); y por
altimo tenemos a oS juveniles, estos solo utilizaron hoja (n=7). El promedio de la altura
varié entre las clases etarias fue de 94 cm para los machos, 63 cm para las hembras

y los juveniles 159 cm.

3.2. Estudios en México
Los trabajos realizados para la familiaiDactyloidae en México son muy limitados; tal es
el caso de A. barkeri. Los estudios realizados en esta especie se enfocan

principalmente sobre su historia d€ vida y €Ltipo de alimentacion.

El primer registro en nuestro pais de A. barkeri o realiz6 Schmidt (1939) quien colect6
un ejemplar en el Rio Uxpanapa, Veracruz=El individuo era un adulto macho, con las
siguientes medidas: longitud hocico cloaca (LCH) 86.4mm, largo de la cola (LC) 128

mm, largo cabeza (Lc) 22 mm y ancho cabeza (AC) 12. Smm

Con respecto a los estudios de esta especie se encuentra elrealizado por Robinson
(1962) quien observé un total de veinte organismos de A. barkeri‘en la vertiente
occidental del Volcan Santa Marta, en Veracruz. En el trabajo se describe que los
individuos estaban a un metro del agua, generalmente sobre las rocas‘y‘ramas que
sobresalian de la corriente, este es el primer registro que se tiene sobre €l uso del
hébitat de la especie. Estas observaciones coinciden con las de Kennedy (1965)y

Meyer (1968b) quienes mencionan que A. barkeri prefiere los afloramientos rocosos,



guienes sugieren gue estos espacios le sirven de proteccion ya que al momento de
escapar.de algun depredador pueden nadar en las corrientes de agua y esconderse
entre lasgrietas. En ese mismo afio Meyer (1968a) registra la densidad poblacional de
A. barkeri ado largo del Rio Basura, encontrando 1 individuo por cada 50 m?, el autor

concluye que el,tamario de la poblacién fue de 200 a 300 individuos en 14,000 m?.

El articulo mas reciente. publicado en el pais es de Birt y colaborares (2001) quienes
capturaron un total de 41 erganismos de A. barkeri (14 machos y 27 hembras), la
densidad fue de 1 macho“por cada 19 m? y 1 hembra por cada 10 m2. Ademas,
analizaron el uso de microhabitat encontrando que tanto machos como hembras

prefieren el mismo sustrato (roca) y ellmismo estrato (0 a 151 cm).



3.3. Descripcion de la especie

Informacién taxonémica:

Reino: Animalia
Phylum¥Chordata

Clase: Reptilia

Orden: Squamata

Familia: Dactyloidae

Nombre cientificos”Anolis barkeri.

Anolis barkeri es un anelis)semiacuatico endémico del sureste mexicano descrito por
Schmidt en 1939, es modetadamente largo, en machos con 101 mm de largo-hocico-
cloaca (LHC) y las hembras 80rmm de LHC (Powell y Birt. 2001). La coloracion dorsal
y lateral varia desde un uniforme
color marrén oscuro, a tener
manchas claras o rayas en ‘los
laterales bordeados con un rojo
oscuro, la cola es mas larga que la

longitud del cuerpo (Meyer, 1968b;

Birt et al., 2001; Ramirez

Figura 1. Individuo adulto de Anolis barkeri
Hernandez, 2004). mostrando el abanico gular.

La mayoria de los miembros de la familia Dactyloidae presenta dimorfismo sexual, los
machos tienen grandes abanicos gulares extensibles y de colores que_a menudo se
utilizan en la comunicacion social (Pianka y Vitt, 2003). En el caso de A. barkeri, los
machos adultos exhiben un abanico gular, el cual presenta escamas anaranjadas y la
piel roja, lo que hace que todo el abanico sea de color naranja intenso en el centro y

levemente mas ligero a los laterales (Robinson, 1962) (Figura 1). En la mayoria dedas



especies del género Anolis el macho es mas grande que la hembra (Figura 2 y 3); esta
diferencia es importante ya que puede reducir la competencia por alimento u otras

necesidades entre la poblacién (Rand, 1967).

3.3.1. Habitat
La especie se distribuye desde los 25 a los 500 msnm; en arroyos con afloramientos
rocosos, sitios utilizados para termorregular, ademas, de servirle como proteccion ya
que a la menor sefal de(peligro se zambulle en el agua escondiéndose entre las rocas

del fondo (Ramirez, 2004; kennedy, 1965).

3.3.2. Alimentacion
La especie se alimenta de una amplia gama de insectos del Phylum Arthropoda
principalmente de los siguienteS’'ordenes.-Araneae, Isépoda, Coledptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Lepidoptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera (larva y en estado
adulto) entre otros, también consume algunos‘gasterépodos y material vegetal (Birt et

al., 2001).

3.3.3. Reproduccion
Se sugiere que A. barkeri se reproduce estacionalmente y.se presume que el periodo
reproductivo coincide con la estacion de lluvias, cuando la comida es mas abundante.
Los huevos de esta lagartija son elipsoides de color crema claro. La forma en que se
depositan los huevos y el sitio de anidacion en la naturaleza hasta ahora es

desconocida (Kennedy, 1965).
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3.3.4. Natacion
La natacion de A. barkeri se logra mediante ondulaciones laterales del cuerpo y cola,
con las extremidades hacia atrds pegadas al cuerpo. Durante la natacion normal, todo
el cuerpo, excepto la cabeza, esta sumergido. En las situaciones de escape, incluso la
cabeza estd sumergida. Los lagartos nadadores son fuertes y se ha observado que

hacen cruces casi direetos en aguas muy rapidas (Meyer, 19682).

»‘_.‘
O
>

i 1 v‘A

Figura 2. Macho de Anolis barkeri.

Figura 3. Hembra de Anolis barkeri.
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4. OBJETIVO

4.1. Objetivo general
Analizara gestructura poblacional y caracterizar el microhabitat de la poblacion de A.
barkeri en el Ejido Villa Guadalupe, Huimanguillo, Tabasco.
4.2. Objetivos particulares
» Conocer la abundancia y el tamafio poblacional de A. barkeri.
» Conocer la densidad.de A. barkeri y el tipo de distribucion espacial.
» Determinar las clases-€tarias y la proporcion de sexos.

» Analizar el uso de estrates 'y sustratos para A. barkeri.

12



5. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el Ejido Villa de Guadalupe, el cual forma parte del Complejo
Ecoturistico® Agua Selva, Huimanguillo, Tabasco, con una extensién de 15,000
hectareas (Rodriguez y Banda, 2016). Sus coordenadas son 17° 18’ 13 latitud norte;
los meridianos 93°'17' y 94° 08’ de longitud oeste, teniendo una altitud entre 0 y 1000
msnm (Figura 4) (INEGI, 2005- 2017).

5.1. Clima

El rango de temperatura oscila entre los 22 - 28°C, con un rango de precipitacion de
2000 a 3500 mm, el clima es ealido humedo, con abundantes lluvias en verano (59-
89%) y calido humedo con lluviastodo el afio (40.11%). Este de tipo de clima
Gnicamente se presenta en dos municipios del Estado de Tabasco, Teapa y
Huimanguillo (INEGI 2005- 2017).

5.2. Vegetacion

Existen areas con vegetacion diversa ef donde se“encuentra selva alta perennifolia,
selva media perennifolia fragmentada, besque mesdfilo de montafia, acahuales y
pastizales inducidos, con predominancia de pasto nativo tolerante a las quemas
anuales; sobre los margenes de los arroyos es posible encontrar relictos de vegetacion
selvatica. Entre los arboles que mas sobresalen estan el cedro(Cedrela odorata), la
ceiba (Ceiba pendantra), bojon (Cordia alliodora), orquideas y begonias entre otras,
algunas de ellas en peligro de extincion (Palma-Lépez et al., 2007; Rodriguez y Banda,

2016).

13



53.H drografla

a existen mas de 100 cascadas, un sin fin de arroyos y pozas de formacion
natural Mﬁ]do -Montiel et al., 2010; Rodriguez y Banda, 2016).
5.4. Topogr@l
La topografia eﬁbc@entada y se encuentra ubicada en la region fisiografica conocida
como montanas rte de Chiapas, con pendiente de 25 a mas de 75%
encontrandose los Q@conocidos como la Pava, Mono Peldon, Chintul y el

Pedregoso (AIejandro-Monii;l«bt al., 2010).

435600

1920000
1920000

LOCALIZACION GEOGRAFICA

434400
Simbologia
Cobertura
I Agricuttura Pastizal . SHI0S/C COlCTl CUADRICULA.
- Carretera - Vegetacidn primaria
- Cuerpo de agua - Vegetacidn secundaria Escala 1:9.000 o
B Ladera I Zona urbana . 21 - Lkm .

Figura 4. Localizacion del area de estudio.
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6. METODOLOGIA
6.19 Ao de muestreo

A\
Se realit&fgn salidas mensuales durante los meses de septiembre a diciembre del
2018y febre@ agosto del 2019, los horarios utilizados durante el dia fueron de 10:00

a 14:00 horas y@%‘noche 19:00 a 00:00 horas.

En el &rea de estut@@ establecieron un total de 10 transectos dentro del arroyo con

una longitud de 100 argo y una separacion de 25 m entre cada uno. Los
transectos utilizados fuero banda ancha, dejando un ancho de 5 m de cada lado
del arroyo (Chavez y Rocha, (Figura 5). Con ayuda de un GPSMAP 64s de la

marca GARMIN se obtuvieron las @idas y las distancias de los transectos.

‘.)

Figura 5. Transecto de banda ancha utilizado para el avistamiento de An%

barkeri. O

15



6.2."Gaptura de ejemplares
En el presente trabajo se emplearon dos técnicas para la captura de los ejemplares: la
técnica de bsqueda directa y el uso de redes de cuchara.

6.2.1. Busqueda directa
Consiste en explorar lugares con caracteristicas afines a la especie, como debajo de
rocas, huecos, tallos yraiees de plantas (Martella et al., 2012; Altamirano et al., 2016).
Para remover la hojarasca o cualquier otro material vegetal se utiliz6 un gancho
herpetoldgico, esto para evitar aecidentes con alguna serpiente u otro organismo que
se pudiera encontrar en el sitio. lJna vez localizado el organismo se contenia

fisicamente con las manos, en este caso no se utilizaron guantes de carnaza debido a

que estos complicaban la maniputacion dejlos ejemplares.

6.2.2. Redes de cuchara

Como se mencion6 anteriormente A. barkeri es una-especie semiacuatica, por lo cual
usa las corrientes de agua para poder escapar de sus.depredadores a la menor sefal
de peligro, el uso de redes de cuchara nos facilitd la captura de los individuos que
tomaban esta accion o de algunos que se encontraban en medio de los cuerpos de
agua al momento de la busqueda.

6.3. Toma de temperatura y humedad

Con ayuda de un anemdmetro multi-purpose de macar BENETECH Muadelo: GM8910

(T°£1.0 °C) (H 5% RH), se tomaron datos como la temperatura y la humedad.
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6.4."Biometria

A los individuos capturados se les tomo las medidas morfométricas propuestas por

Velasco y Herrel (2007) (Tabla 1). La toma de estos datos se realiz6 por una sola

persona para evitar sesgo al momento de una recaptura durante el muestreo. Se utilizé

un vernier digital de laimarca TRUPER (precision 0.01 mm).

Tabla 1. Medidas morfométricas tomadas para Anolis barkeri.

Medidas Abreviacion

Imagen de las medidas

Descripcion

Desde la escama

Largo- rostral hasta la
Hocico- LCH base de la cola.
Cloaca
De la abertura de
la Cloaca a la
Largo LC punta de la cola.
Cola
Atras del orificio
Ancho AC Q timpanico.
Cabeza
De la escama
m rostral, hasta
A | donde termina la
Largo v
abertura del
Cabeza Lc o o,
orificio  timpanico
(escama occipital).
6.5. Marcaje

Se utilizé el método de ectomizacion para marcar a los ejemplares evalyados. Este

meétodo consiste en el corte de falanges traseras y delanteras de cada individuoscen el

objetivo de asignar un numero de identificacion Gnico a cada uno. Se tomé cemo

referencia el corte de falanges propuesto por Donnelly et al. (1994) y Cruz (2012).
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Se realizaron modificaciones a la numeracién propuesta por ambos autores quedando
de la-siguiente manera: extremidad anterior y posterior izquierda la numeracién va del
1 al 9, extremidad anterior derecha van las decenas: 10, 20, 40y 70 (con esos hiumeros
se realizaron\las combinaciones hasta el numero 90) para la extremidad posterior
derecha se colocaron las centenas (100, 200, 400, 700) como se muestra en la Figura
6. Inmediatamente ({después del corte con un alicate se aplico Cloruro de benzalconio
(Mertodol tintura ®) para.evitar posibles infecciones. Esta técnica es de las mas usadas
ya que al cicatrizar el corte _las falanges no se regeneran y la marca se distingue
después de varios meses e inclusoe-por afios (Aguirre-Ledn, 2011). Los ejemplares se
liberaron a uno o dos metros de distancia del sitio de captura, esto para evitar volver a

contar el mismo individuo.

Figura 6. Marcaje de Anolis barkeri.
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6.6. Uzo de estratos y sustratos
Par éracterizacic’m del uso de estratos y sustrato de A. barkeri se emple6 el método
@ Heyer (1994), teniendo como estratos las siguientes categorias: suelo

propue
(Ocm), bajo @ cm), medio (50-149 cm) y alto (> 150 cm a 2 m). Ademas, se registrd
el uso del sustre@fba(a cada uno de los ejemplares observados o capturados; algunos

de estos fueron: rojarasca, rama, tronco entre otros (Figura 7).

Figura 7. Caracterizacién del uso de microhabitat de Anolis%ri.

S
6@0
O
Q
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7. ANALISIS DE DATOS

7.1. Abundancia y tamafio poblacional
Se tomd“como abundancia mensual al nUmero de organismos avistados y capturados

durante los meses de muestreo.

Con los datos de eaptura y recaptura, de acuerdo a la metodologia de Jolly-Seber y
utilizando la parametrizacion de POPAN (Figura 8) (Cooch y White, 2019), se estimo6

el tamafio poblacional.

Donde:

p1: Probabilidad de recaptura en’la.ecasion 1

¢@1: Probabilidad de supervivencia entre las ocasiones 1 + 1

b1: Probabilidad de que un animal de la Superpoblacién (N) ingrese a la poblacion

entre las ocasiones i e i +1 y sobreviva a la siguiente ocasion del muestreo 1 +1

Los parametros b1 se conocen como PENT/(Probabilidades de entrada).

by b, b, b4 by N
P1 P2 P3 P4
ty — ty — ty — ty — [
T T
P1 P2 Ps P4 Ps

Figura 8. Parametrizacién de popan, tomado del libro de Program MARK:

Se utilizaron constantes (.) y variables (t) esto con el fin de realizar los diferentes

modelos y seleccionar el que presente el Akaike (AIC) mas bajo.
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El criterio de formacién de Akaike (AIC) es utilizado ampliamente en el campo de la
biologia, es una herramienta objetiva que permite cuantificar la idoneidad de un modelo
en particular en relacion a un conjunto de finitos modelos, lo cual proporciona un
método simple)y objetivo que selecciona el modelo més adecuado para caracterizar

los datos (Martinez et al., 2009).

Hay que considerar-que, este método solo se utiliza para poblaciones abiertas, por lo
tanto se deben de tomar’.en cuenta algunos criterios al momento de realizar los

muestreos.
Algunos de estos criterios son:

» Los individuos no pierden su matca y estas se observan claramente.
» El area de estudio es constante.

» Cada individuo tiene la misma probabilidad de ser capturado.
Para calcular el tamafio poblacional solgSe utilizaron los organismos marcados.

7.2. Densidad poblacional y distribucion espacial
Se refiere a la abundancia de organismos registrados por#nidad de area. Para estimar

la densidad se debe emplear la siguiente ecuacion:
D=nl/s

Donde n es el numero de animales tomados, S es la superficie (Mandujano, 2011).
Para conocer cuantos anolis se encontraban por m? se empled la siguiente formula

1/D*s.
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Las distribuciones espaciales son utiles debido a que sugieren hipétesis acerca de los
mecanismos que afectan las poblaciones naturales. En general, la distribucién de los
individugs“de una especie local corresponde a un conjunto de diversas influencias
ambientales(tales como: condiciones fisicas favorables, buena oferta de alimento y

competencia (Morlans, 2004).

Esta distribucion se-definira por el método de relacion varianza-media, si el resultado

es mayor a 1 la distribucion-es agregada, menor a 1 uniforme e igual a 1 es aleatoria.

7.3. Clases etarias y proporcion de sexos

La proporcion de sexos se estim6 _eon la siguiente férmula (Morlans, 2004):

Numero de maehos / Niomero de hembras

Las clases etarias se clasificaron_de la siguiente manera (Tabla 2).

Tabla 2. Medidas para clasificar a la’poblacion de\Anolis barkeri.

Clase Largo hocico cloacta Largo cola
Crias <20mm- 39 mm 50 mm
Juveniles 40 mm — 59 mm 55 mm
Adultos >60mm 70mm

7.4. Uso de estratos y sustratos

Para analizar el uso de sustratos y estratos se realizaron” modelos lineales
generalizados y andlisis post-hoc Xi? para coeficientes estandarizados (Saldafia-
Vazquez et al., 2010), utilizando el software R version 3.0.2 y el paquete Rcmdr version

2.0.2 (Fox et al., 2013).
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8. RESULTADOS

Se obtuvo una abundancia total de 209 lagartijas de A. barkeri, con 78 organismos
marcadoS y'un total de 11 recapturas de los cuales solo un organismo se capturd en
tres ocasiones/(16.6%) y diez en dos ocasiones (83.3%). Los meses que presentaron
la mayor abundancia fueron octubre, mayo y agosto con 34, 29 y 27 individuos

respectivamente, mientras que diciembre y abril registraron 2 y 3 individuos cada uno

(Figura 9).
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Figura 9. Numero de individuos de Anolis barkeri observados durante los meses de

muestreo.

Con los organismos marcados calculamos el tamafio poblacional“dando como

resultado 135 organismos, la probabilidad de supervivencia es del 22%_entre cada

tiempo del muestreo y la probabilidad de recaptura es de 57% (Tabla 3).
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Tabla 3. Tamaro poblacional de Anolis barkeri con un intervalo de confianza del 95%.
Donde Phi: es la probabilidad de supervivencia, P: probabilidad de captura, Pent:
probabilidades de entrada y N: tamafio poblacional

Parametros Estimaciones Minimo Méximo
Phi 0.2253655 0.1613161 0.3055794
P 0.5709077 0.4159021 0.7131495
Pent 1.0000000 0.9999999 1.0000001
N 135.93551 106.39974 195.14370

Esta poblacion de lagartijas. mastro una densidad poblacional de 1 anolis por cada 71.8
m? con una distribucién espacial-agregada. Las clases etaria de A. barkeri estuvieron
compuestas principalmente por organismos adultos, equivalente a 53.92%, juveniles
con el 30.39% vy las crias con el 15.68% (Figura 10), con una proporcion de sexos de

M:H = 0.93:1 ligeramente sesgadaza favongde las hembras.

120

100

80

60

40

Numero de observacioes

20

A Cr J

Figura 10. Clasificacion de las clases etarias de Anolis barkeri. Adultos (A),
crias (Cr) y juveniles (J).
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De los cuatros estratos utilizados por A. barkeri, el estrato bajo registrdo la mayor
abundancia con 126 individuos lo que representa el 61.46% de los avistamientos,
seguido @el,estrato medio con 49 individuos, el estrato alto con 16 y el suelo con 14,
El estrato bajo) mostré una diferencia estadisticamente significativa (p= 0.001) con

respecto a todos los demas estratos evaluados (Tabla 4).

Tabla 4. Modelo lineal, generalizado de los estratos utilizados por Anolis barkeri,
mostrando las diferencias estadisticamente significativas (*).

Estratos Suelo Bajo Medio Alto
Ssuelo el Tukey: -4.750, Tukey: -2.518, Tukey: -0.222,
P=<0.001* P=0.05263 P=0.99585
Baio e (N Tukey: -3.717,  Tukey: 4.736,
‘ P=0.00345*  P=<0.001*
. Tukey: 2.367,
Medio - TSP, T P=0.07727

GLMXi2 =112.35 gl 3.p= <0.001

Se identificaron un total de seis sustratos:*h0ja, hojarasca, rama, roca, suelo y tronco;
siendo la roca el sustrato mayormente utilizado por 159" individuos, lo que representa
el 77.56% de los avistamientos, seguido de rama con 23, tronco con 13, hojarasca y
suelo con 4 cada uno y hoja 2. El sustrato roca mostro diferengias estadisticamente
significativas (p= 0.001) con respecto a todos los demas sustratos registrados (Tabla

5).
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Tabla,5. Modelo lineal generalizado de los sustratos utilizados por Anolis barkeri,
mostrando las diferencias estadisticamente significativas (*).

Sustrato,* Hojarasca  Rama Roca Suelo  Tronco Hoja
Tukey: Tukey: Tukey: Iu;(gg : Tukey:
Hojarasca(\) 2.196, P= 4.947, P= 0.000, P= -P— ' 0.554, P=
. =
0.207 < 0.001 1.000 0.688 0.993
Tukey: Tukey: - :rluﬁé: Tukey:
Rama ( » 5.894, P= 2.196, P= 'P_ ' 2.253, P=
. =
< 0.001 0.207 0.851 0.184
Tukey: - Luggi: Tukey:
Roca L, 4.947, P= 'P_ " 4.183, P=
* - *
<0.001 <0.001* <0.001
'Il'ujoe%/: Tukey:
Suelo e~ b 0.554, P=
0.888 0.993
Tukey:
Troco 4 5 NS e 1.676, P=
- 0.503

GLMXi? =130,06 gl'=4 p=<0.001
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9. DISCUSION

La abundancia registrada para A. barkeri en el Ejido Villa de Guadalupe es similar a
los resultados obtenidos por Meyer (19682) para 1964 y 1966 reporté 300 y 200
individuos respectivamente. Sin embargo, nuestros datos de abundancia por mes son
diferentes a lo reportado por Marquez et al. (2009), donde registra que los meses de
menor abundancia‘sen noviembre, enero y febrero, el de diciembre es similar a lo
reportado en este estudio. Les datos del tamafio poblacional difieren a lo reportado por
Birt et al. (2001), quienes registraron un menor tamafio poblacional con 42 organismos.
Esta diferencia en el tamafio @e)la poblaciéon la atribuyen a una alta densidad de
Basiliscus vittatus, siendo este un pasible depredador, aunado a la falta del agua en el
sitio y a la gran cantidad del dosel ‘abierto. La densidad poblacional registrada en
nuestro estudio es similar a lo régistrado por Meyer (1968%); para 1962 registra 1 anolis
cada 40 m?, en 1964 1 anolis cada.52 m? y'en"1966 1 anolis cada 75 m?. Para otras
poblaciones de anolis semiacuaticos se€ muestran“densidades similares a las de A.
barkeri como para las especies A. poecilopus y A.(lionotus las cuales registran una

densidad de 1 anolis cada 10 m?en temporada de lluvias (Campbell, 1973).

La distribucion en el sitio de estudio que presentd la poblacion-A. barkeri es igual a la
especie de A. lucius con una distribucion agregada (Velazco, 2016). La cual puede
estar influenciada por la presencia de los afloramientos rocoses, la interaccion
intraespecifica, las corrientes del agua, disponibilidad de los recursos alimenticios y la
alteracion del habitat. Ademas, estos mismos factores pueden interfefir-en la

abundancia, el tamafio poblacional y la densidad de una poblacion (Meyer, 1968°;
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Santos y Telleria, 2006; Altamirano et al., 2015; Gonzalez-Espinoza y Manriquez-

Moréan; 2018).

Las clases etarias identificadas en el estudio para A. barkeri difieren a lo registrado por
Velazco (2016),.con A. angusticeps, A. homolechis, A. lucius, A. porcatus y A. sagrei
donde reporta que méas del 90% de los individuos visualizados fueron adultos. Mientras
que nuestros valores/de supervivencia del 22% nos darian indicio que la poblacion es
depredada activamenté. JSin embargo, esta depredacion podria estar siendo
compensada con la propofeion de sexos, donde la relacibn de machos y hembras
observadas para este estudio concuerda con lo registrado por Birt et al. (2001) para A.
barkeri en el cual reporta una proparcion de 0.6:1 a favor de las hembras. De la misma
manera, Marquez et al. (2005) registraron para A. aquaticus una proporcion de 1:1.
Estos datos difieren para las poblaciones de anolis terrestres, por ejemplo para A.
maculiventris Pinilla-Renteria (2015)-6btuvo una.relacion 2:1 a favor de los machos,
estos resultados sugieren que los hacimienteS de las crias en las especies
semiacuaticas son de la misma proporcién entre sexos y al estar asociadas a las
corrientes del agua, éstas les permiten mayor proteccion y.eonductos de escape contra

sus depredadores (Campbell, 1973).

En cuanto el uso de estratos y sustratos para A. barkeri nuestros datos son similares
con lo reportado por Robinson (1962), Kennedy (1965) y Birt et al. (2001), quienes
mencionan para otras poblaciones de A. barkeri una preferencia por los €stratos bajos
y medios, y avistamientos de los individuos con mayor frecuencia en rocas,y ramas,
comportamientos compartidos con A. aquaticus, A. lionotus, A. poecilopus,~A.

purpuronectes al elegir con mayor frecuencia los mismos estratos y sustratos

28



(Campbell, 1973; Eifler y Eifler 2010; Gray et al., 2016 y Mufioz et al., 2015). El uso de
roca=como el sustrato con mayor incidencia de organismos con respecto a otros
sustratosy”podria deberse a que en los sitios abiertos penetra mayor cantidad de
radiacion solarique es captada por este sustrato y que a su vez es transmitida a los
organismo a traves de la conduccién, lo que les permite mantener una temperatura
corporal idonea independientemente a la del ambiente, ademas de requerir un menor
costo energético debido~a que no necesitan buscar sitios de asoleo fuera de su

territorio (Kennedy, 1965; Velazco, 2016, Altamirano et al., 2016).
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10. CONCLUSIONES

La poblacion A. barkeri presento una distribucién espacial agregada, con individuos en
su mayofia‘adultos y una proporcién de sexos ligeramente sesgada a favor de las
hembras. La ‘densidad poblacional fue de un anolis cada 71.8 m2 y un tamafo
poblacional de 135 organismos. La abundancia de los anolis varié notablemente entre
los meses de muestreo, siendo octubre, mayo y agosto los meses con mayor numero
de registros. La especiedtiliza en mayor media los estratos bajos, donde se encuentra
un mayor numero de sustratos, sitios de proteccion y conductos de escape a sus
depredadores. Se identificaronseis sustratos utilizados por A. barkeri: hoja, hojarasca,
rama, roca, suelo y tronco. La alta albundancia de organismos avistados sobre roca se
debe a que esta conserva gran parte de la radiacion solar, la cual es aprovechada por
A. barkeri permitiéndole mantener una temperatura corporal apta para llevar acabo
procesos fisioldgicos. Al tratarse dé_una especie endémica del sureste de México y de
la cual se desconoce gran parte de su ecologia, es“de vital importancia continuar con
estudios relacionados al estado actual de“sus poblacionales, asi como datos mas
precisos acerca de su alimentacién, reproduccion, ciclodevida y comportamiento que

sienten las bases para su manejo y conservacion.
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