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Estructura poblacional y uso de microhabitat de Anolis barkeri en el sureste de México

Resumen: El objetivo del estudio fue determinar la estructura poblacional y el uso del microhabitat de Anolis barkeri en una zona de selva
tropical de México. Los muestreos se realizaron cada mes con una duracion de dos dias, con recorridos diurnos y nocturnos de septiembre
2017 a agosto 2018. Se establecieron 10 transectos de 100 m de largo por 15 m de ancho sobre el arroyo, con una separacion de 25 m
entre ellos. Los individuos fueron registrados mediante el método de encuentros visuales (VES). Se registraron 204 individuos en el periodo
de muestreo, de los cuales 110 fueron adultos, 62 juveniles y 32 crias, con una proporciéon de sexos de M:H= 0.93:1. Se marcé un total de
78 individuos durante los primeros siete meses de muestreo mediante la técnica de ectomizacion de falanges, posteriormente a través del
método captura-recaptura, se calculé el tamafio poblacional, el cual fue de 135 organismos, con una probabilidad de supervivencia del 22
%. La poblacion presenté una distribucion espacial agregada y una densidad poblacional de un individuo cada 71.8 m?. Los microhabitats
utilizados por A. barkeri fueron hojas, hojarasca, ramas, rocas, suelo, y troncos, siendo las rocas el mas utilizado, con el 77.45 % de los
avistamientos, presentando diferencias estadisticamente significativas con respecto a los demas sustratos y el estrato bajo registré el
mayor numero de avistamientos, presentando diferencias estadisticamente significativas. La poblacién estudiada se encuentra aislada en
una nueva area geografica y los datos obtenidos aportan informacién demografica y de seleccion de habitat.

Palabras clave: densidad poblacional; especie riparia; estratos; microhabitat; sustrato

Population structure and microhabitat use of Anolis barkeri in Southeastern Mexico

Abstract: The objective of the study was to determine the population structure and microhabitat use of Anolis barkeri in a tropical rainforest
area of Mexico. Sampling was carried out every month for two days, with day and night tours from September 2017 to August 2018. Ten
transects of 100 m long by 15 m wide were established on the stream, with a separation of 25 m between them. Individuals were recorded
using the visual encounter method (VES). 204 individuals were recorded in the sampling period, of which 110 were adults, 62 juveniles and
32 offspring, with a sex ratio of M: F = 0.93: 1. A total of 78 individuals were marked during the first seven months of sampling using the
phalangeal ectomy technique, later through the capture-recapture method, the population size was calculated, which was 135 organisms,
with a survival probability of 22%. The population presented an aggregated spatial distribution and a population density of one individual
every 71.8 m2. The microhabitats used by A. barkeri were leaves, litter, branches, rocks, soil, and trunks, with rocks being the most used,
with 77.45 % of the sightings, presenting statistically significant differences with respect to the other substrates and the low stratum recorded
the highest number of sightings, presenting statistically significant differences. The population studied is isolated in a new geographical
area and the data obtained provide demographic and habitat selection information.

Keywords: microhabitat; population density; riparian species; strata; substrate

Introduccion

Las especies del género Anolis, son comunmente conocidos como lagartos del nuevo mundo, debido a su distribucién de
origen neotropical, son lagartijas de habitos diurnos, que utilizan una gran variedad de habitats (Roughgarden 1995; Lee 2000;
Losos 2009; Pough et al. 2016). Generalmente son de habitos arboricolas, ocupando diferentes alturas de perchas para forrajeo,
refugio y actividades de cortejo durante la etapa reproductiva (Garcia-Renteria et al. 2006); las especies de este género son
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usadas como modelos de estudios ecoldgicos, debido a su gran diversidad y altas densidades poblacionales (Losos 1994;
Irschick et al. 1997).

En México, el género Anolis esta representado por 58 especies (Ramirez-Bautista et al. 2023), dentro de las cuales se
encuentra Anolis barkeri (Schmidt 1939), una especie endémica de México, de habitos semiacuatico, que habita a lo largo de
arroyos que presentan afloramientos rocosos (Robinson 1962; Kennedy 1965; Johnson et al. 2017). Dentro de los estudios sobre
la historia natural de la especie, se encuentran los de Birt et al. (2001), donde aportan datos sobre el tamafio poblacional,
morfologia, proporcidon de sexos, dieta y reproduccion en una poblacion en los Tuxtlas, Veracruz, México; asi mismo Ramirez-
Bautista y Arizmendi (2004) actualizan la informacién sobre su biologia y ecologia, incorporando datos de distribucion, habitat,
etologia, conservacion y factores de riesgo.

Anolis barkeri se distribuye en los estados de Veracruz, Chiapas, Oaxaca y Tabasco (Ramirez-Bautista y Arizmendi 2004);
siendo la ultima entidad la que presenta una distribucién mas aislada geograficamente y de la cual se desconoce su estado
poblacional. La especie se encuentra categorizada por la IUCN en estado vulnerable (VU) (Flores-Villela et al. 2007) y por la
NOM 059 SEMARNAT-2010 como sujeta a proteccion especial (Pr) (SERMANAT 2010), debido a que sus poblaciones podrian
encontrarse amenazadas por factores antropogénicos como la tala de arboles maderables y el desmonte de selvas para la
agricultura. A pesar de las amenazas que enfrenta la especie, son pocos los estudios que evaltan algunos de sus parametros
poblacionales y los cuales datan de casi dos décadas (Robinson 1962; Kennedy 1965; Birt et al. 2001). Por lo anteriormente
expuesto, el objetivo de la presente investigacion fue determinar la estructura poblacional y el uso del microhabitat de A. barkeri
en una selva tropical del sureste de México. Nuestras hipotesis son: a) de acuerdo con estudios previos y a la biologia de la
especie se espera una baja abundancia de A. barkeri; b) debido a la homogeneidad del habitat y a los afloramientos rocosos a
lo largo del arroyo, la distribucién de la poblaciéon sera uniforme con una densidad baja; c) debido al apropiado grado de
conservacion del sitio de estudio donde se encuentra la poblacién permite que ésta se mantenga estable, por lo tanto, las clases
etarias estarian conformadas de un mayor nimero de crias que juveniles y adultos; d) de acuerdo a la historia natural y la biologia
descrita para el género Anolis, en particular para las especies tropicales, se espera que la proporcion de sexos sea equitativa; y
e) debido a que el sustrato mas abundante es roca y este le proporciona rutas de escape y sitios de forrajeo, se espera que el
microhabitat mas utilizado sea roca en el estrato bajo.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realiz6 sobre un arroyo ubicado en el Ejido Villa de Guadalupe, dentro del complejo Ecoturistico Agua Selva en
el municipio de Huimanguillo, Tabasco, México (17°21'38.23” N y 93°36’30.97” O), donde se encuentran relictos de vegetacion
selvatica, en la cual sobresalen especies como cedro (Cedrela odorata L.), ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaerth.), bojon (Cordia
alliodora (Ruiz & Pav.) Oken), palo mulato (Burseras simaruba (L.) Sarg.), palo amarillo (Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell),
orquideas y begonias, algunas de éstas en peligro de extincion (Palma-Lépez et al. 2007; 2011; Rodriguez-Ocana y Banda-lzeta
2016). El clima es calido humedo con lluvias todo el afio (Af), con un rango de temperatura que oscila entre los 22 y 28 °C, la
precipitacion va de 2000 a 3500 mm anuales, con abundantes lluvias en verano (INEGI 2017).

Trabajo de campo

Se establecieron 10 transectos sobre un arroyo apartados de los senderos utilizados en los recorridos turisticos, los cuales
tuvieron 100 m de largo por 15 m de ancho, con una separacién de 25 m entre ellos y recorridos en un solo sentido para asegurar
la independencia de los datos (Rios-Rodas et al. 2020). Se realizaron muestreos mensuales de septiembre 2017 a agosto 2018,
estableciendo dos dias efectivos de recorridos diurnos de 09:00 a 15:00 h y nocturnos de 18:00 a 00.00 h, debido a que la especie
presenta actividad durante el dia, pero se puede encontrar perchando en la noche entre las rocas; alcanzando un esfuerzo de
muestreo de 1210 h/hombres (Altamirano-Alvarez et al. 2016). Debido a las condiciones meteorolégicas adversas y la
complejidad del terreno en el sitio de estudio, enero fue el Unico mes que no fue muestreado. Los individuos fueron registrados
mediante el método de encuentros visuales (VES) propuesto por Angulo et al. (2006) y Altamirano-Alvarez et al. (2016). Con el
objetivo de determinar el tamafio poblacional se realizaron marcajes mediante el método de ectomizacion de falanges a los
individuos capturados de septiembre a diciembre 2017 y de febrero a abril 2018, sumando siete meses de marcajes efectivos;
para disminuir los efectos del método de marcaje se modificd la numeracién propuesta por Donnelly et al. (1994) y Cruz (2012),
asignandola de la siguiente manera: extremidades anteriores y posteriores izquierda, las unidades, extremidad anterior derecha
las decenas y extremidad posterior derecha las centenas (Fig. 1). Inmediatamente después del corte se aplico Cloruro de
benzalconio (Mertodol tintura ®) para evitar posibles infecciones. Para identificar las clases etarias se utilizaron las medidas
morfométricas propuestas por Birt et al. (2001) y Meyer (1968a): largo hocico-cloaca (LHC) y largo cola (LC) en las siguientes
categorias de edades, crias (LHC <20 mm, LC <50 mm), juveniles (LCH: 40-59 mm, LC =55 mm) y adultos (LHC> 60 mm, LC=
70 mm), y el sexo de los individuos se determind con la presencia/ausencia del abanico gular en los machos, mientras que las
hembras, carecen de éste. Los individuos fueron liberados en el sitio de captura después de ser medidos y ectomizados. Para
conocer el uso del microhabitat, se registro el sustrato y el estrato ocupado por los individuos visualizados y capturados de A.
barkeri (Mufoz-Guerrero et al. 2007): entendiéndose como sustrato el sitio donde se encuentra el individuo (hoja, hojarasca,
rama, roca, suelo y tronco); y estrato como la altura de percha, donde se emplearon las siguientes categorias: suelo (0 cm), bajo
(<49 cm), medio (50-149 cm) y alto (>150 cm a 2 m) (Heyer et al. 1994).
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Figura 1. Cddigo de ectomizacidn de falanges en Anolis barkeri tomado y modificado de la numeracion propuesta por Donnelly
et al. (1994) y Cruz (2012).

Figure 1. Phalangeal ectomation code in Anolis barkeri taken and modified from the numbering proposed by Donnelly et al.
(1994) and Cruz (2012).

Analisis de datos

La proporcion de sexos de A. barkeri se estimé dividiendo el numero de machos entre el nimero de hembras (Morlans 2004).
El tamafio poblacional se calculé con el programa MARK (Cooch y White 2019), utilizando los datos de captura-recaptura de
acuerdo a la metodologia de Jolly-Seber (Arnason y Mills 1981) y la parametrizacién de POPAN (Arnason y Mills 1981), el cual
permite identificar la supervivencia, el reclutamiento y la abundancia de las lagartijas bajo el supuesto de una poblacién abierta;
dénde: P1: representa la probabilidad de captura en ocasion 1, ¢1: representa la probabilidad de supervivencia entre cada
ocasion de muestreo iy i+ 1y b1: la probabilidad de que un organismo de la poblacion ingrese a la poblacion entre las ocasiones
i ei +1y sobreviva a la siguiente ocasion del muestreo 1+1, b1 también es conocido como PENT (probabilidades de entrada).
Se utilizaron constantes (.) y variables (t) esto con el fin de realizar diferentes modelos y posteriormente, se seleccioné a través
del criterio de informacion de Akaike (AICC), el modelo que registré el menor valor (Cooch y White 2019). Se determind la
distribucion espacial utilizando la relacién varianza/media, donde valores mayores a uno indican una distribucién agregada,
valores menores a uno una distribucion uniforme e igual a uno aleatoria (Morlans 2004). Se calcul6 la densidad poblacional con
la formula D=n/s, donde n es el numero de animales avistados y capturados, y s es la superficie (Mandujano 2011), posteriormente
se estimo la presencia de un individuo por m? a través de la siguiente formula 1/D. Por ultimo, para comparar tanto el uso de
sustratos y estratos se realizaron utilizando la frecuencia de usos y avistamientos a través de la prueba no paramétrica Kruskal-
Wallis (Kruskal y Wallis 1952), donde se utiliz6 como variable de respuesta la abundancia y como variable independiente los
sustratos y estratos respectivamente, seguida de una prueba post-hoc para identificar las diferencias estadisticamente
significativas (Rios-Rodas et al. 2023), esto con ayuda del programa estadistico Statgraphics Centurion 18 versiéon 18.1.13
(Statgraphics Technologies 2022).

Resultados

Durante el periodo de muestreo se avistaron un total de 204 individuos, de los cuales 110 fueron adultos, 62 juveniles y 32
crias, con una proporcion de sexo ligeramente sesgada a favor de las hembras (machos: 75, hembras: 80; sex ratio = 0.93). Los
meses que presentaron la mayor abundancia fueron octubre y mayo, con 34 y 29 individuos, respectivamente, mientras que la
menor abundancia se registré en diciembre y abril (Fig. 2). Se marcaron un total de 78 individuos, de los cuales 11 fueron
recapturados, uno de ellos en tres ocasiones y diez en dos, mismos que fueron recapturados en meses seguidos a lo largo del
muestreo. Con los organismos marcados, se calculé el tamafio de la poblacion, dando como resultado 135 individuos, la
probabilidad de supervivencia fue del 22% entre cada tiempo del muestreo y la probabilidad de recaptura de 57% Tabla 1. La
poblacion de A. barkeri mostré una distribucion espacial agregada (5.25), con una densidad total de un individuo por cada 71.8
mZ2. De los cuatro estratos utilizados por A. barkeri, el estrato bajo registré la mayor abundancia, con 125 de 204 individuos lo
que representa el 61.27 % de los avistamientos, seguido del estrato medio con 49 individuos, el estrato alto con 16 y el suelo con
14. El estrato bajo mostro diferencias estadisticamente significativas (KW = 21.16, p < 0.001) con respecto a los demas estratos
(Fig. 3). Se identificaron un total de seis sustratos o microhabitats: hoja, hojarasca, rama, roca, suelo y tronco, siendo roca el
microhabitat mayormente utilizado por 158 individuos de 204, lo que representa el 77.45 % de los avistamientos, seguido de
rama con 23, tronco con 13, hojarasca y suelo, con cuatro cada uno y hoja con dos. El sustrato roca mostré diferencias
estadisticamente significativas (KW = 35.89, p < 0.001) con respecto a los demas sustratos (Fig. 4).
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Figura 2. Abundancia y densidad registrada para Anolis barkeri durante el periodo de muestreo.
Figure 2. Abundance and density recorded for Anolis barkeri during the sampling period.
Tabla 1. Parametrizacién de la poblacion de Anolis barkeri.
Table 1. Population parameterization of Anolis barkeri.
Parametros Estimaciones Minimo Maximo
Probabilidad de supervivencia (Phi) 0.23 0.16 0.31
Probabilidad de recaptura (P) 0.57 0.42 0.71
Probabilidad de ingreso (Pent) 1.00 1.00 1.00
Tamano poblacional (N) 135.94 106.40 195.14
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Figura 3. Uso de estrato por clases etarias de Anolis barkeri. Suelo (0 cm), bajo (<49 cm), medio (50-149 cm) y alto (>150
cma2m).

Figure 3. Stratum use by age classes of Anolis barkeri. Soil (0 cm), low (<49 cm), medium (50-149 cm) and high (>150 cm
at 2 m).
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Figura 4. Usos de sustratos por clases etarias de Anolis barkeri.

Figure 4. Substrate use by age classes of Anolis barkeri.

Discusion

La abundancia registrada para A. barkeri en el ejido Villa de Guadalupe, es similar a los resultados obtenidos por Meyer
(1968b), quien registré en 1964 y 1966, 300 y 200 individuos, respectivamente. Los datos del tamafio poblacional difieren a lo
reportado por Birt et al. (2001), quienes registraron un menor tamafo poblacional con 42 organismos. Esta diferencia en el tamafio
de la poblacion la atribuyen a una alta densidad de Basiliscus vittatus Wiegmann, 1828, siendo este un posible depredador de la
especie, aunado a la falta de agua en el sitio y a la escaza cobertura vegetal; particularidades que no estan presentes en nuestro
sitio de estudio, ya que se caracteriza por tener un flujo de agua constante gran parte del afio, abundante cobertura vegetal y
una baja abundancia de B. vittatus (Gutiérrez-Suarez et al. 2022). A través de estos estudios y nuestros resultados podemos
inferir sobre la necesidad de agua y cobertura vegetal abundante para que las poblaciones de A. barkeri prosperen a lo largo del
tiempo. Si bien, no se realizé el estudio en los sitios donde previamente se conocia la presencia de esta especie, podemos
mencionar que aun existen sitios como el de Villa de Guadalupe donde estas poblaciones han encontrado una estabilidad en
ambientes que, aunque son utilizados como recreacién, no son impactados de manera drasticas por las actividades humanas.

La densidad poblacional registrada en el presente estudio es similar a lo descrito por Meyer (1968a); en 1962 registrd un A.
barkeri cada 40 m?, en 1964 un anolis cada 52 m?y en 1966 un anolis cada 75 m2. Asi mismo, Campbell (1973) obtuvo densidades
similares para otras especies semiacuaticas (A. poecilopus Coper 1862 y A. lionotus Cope 1861) de un anolis cada 45 m? en
temporada de seca; sin embargo, en temporada de lluvia, se registré un individuo cada 10 m?; las diferencias en la densidad
poblacional son atribuidas a factores como: la dinamica de la productividad en el ecosistema, la concentracion de individuos en
las perchas y la variacion del campo visual (Garcia y Siliceo-Cantero 2019). La distribucion espacial de la poblacion de A. barkeri
coincide con lo descrito por Velazco (2016) para A. lucius Duméril y Bibron, 1837, la cual es atribuida a la preferencia que tiene
por el sustrato rocoso a pesar de no ser riparia. La distribucion de la especie en estudio puede estar influenciada también por la
interaccion intraespecifica, corrientes de agua, disponibilidad de los recursos alimentarios y alteracion del habitat, factores que
pueden afectar la abundancia, la densidad y el tamafio poblacional (Meyer 1968b; Santos y Telleria 2006; Altamirano-Alvarez et
al. 2015; Gonzalez-Espinosa y Manriquez-Moran 2018).

La proporcion de las clases etarias identificadas en el estudio difieren a lo registrado por Velazco (2016) en otras especies de
anolis, reportando que mas del 90 % de los individuos registrados de A. angusticeps Hallowell, 1856, A. homolechis (Cope 1864),
A. lucius, A. porcatus Gray 1840, y A. sagrei Duméril y Bibron 1837, fueron adultos y el resto juveniles. En el presente estudio se
registraron adultos, juveniles y crias, el 15.7 % de la abundancia total fueron crias, estas diferencias pueden deberse a la
asociacion de A. barkeri con el arroyo, en contraste con las especies antes mencionadas que son de habitos terrestres y
arboricolas, lo que aumenta el area de desplazamiento de los individuos, aunado al tamafio de las crias y estructura del habitat
que dificulta la deteccion de dicha clase etaria. El valor de supervivencia de A. barkeri muestra indicios de una poblacion
depredada activamente. Sin embargo, esta depredacién podria estar compensada por la proporcién de sexos, como lo sugieren
Marquez et al. (2009) para A. aquaticus Taylor 1956, donde al igual que nuestro estudio la proporcién fue de 1:1. En cuanto al
uso de microhabitat por A. barkeri, nuestros datos concuerdan a lo reportado por Robinson (1962), Kennedy (1965), y Birt et al.
(2001), quienes mencionan para otras poblaciones de A. barkeri una preferencia por los estratos bajos y medios, los cuales se
encuentran cercanos a corrientes de agua, que les proporciona medio de escape y mayor proteccién contra sus depredadores
(Campbell 1973). Los avistamientos de los individuos con mayor frecuencia en los microhabitats roca y rama, son similares a los
observados en otras especies como A. aquaticus, A. lionotus, A. poecilopus y A. purpuronectes (Campbell 1973; Eifler y Eifler
2010; Muinoz et al. 2015; Gray et al. 2016), ya que son los microhabitats mas abundantes en los ecosistemas donde se
distribuyen. Las tres clases etarias identificadas en el estudio usaron con mayor frecuencia los estratos bajos y el microhabitat
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roca, datos que coinciden con lo reportado por Birt et al. (2001) para otra poblacion de A barkeri; el uso de roca como el sustrato
con mayor ocurrencia de individuos respecto a otros sustratos, podria deberse a que en los sitios abiertos penetra mayor cantidad
de radiacion solar que es captada por este sustrato y que a su vez es trasmitida a los individuos a través de la conduccion durante
su comportamiento de termorregulacion, lo que les permite mantener una temperatura corporal idénea, ademas de requerir un
menor costo energético debido a que no necesitan buscar sitios de asoleo fuera de su territorio (Kennedy 1965; Altamirano-
Alvarez et al. 2016; Velazco 2016). La poblacién de A. barkeri estudiada presenta caracteristicas particulares con respecto a
otras especies del género Anolis, es una especie endémica de México, riparia, de talla corporal mayor al promedio de otras
especies del género, amenazada por la destruccidon de su habitat por actividades antropogénicas, aunado a que la especie ha
recibido poca atencion y, por lo tanto, aun no existe una cartografia completa de su distribuciéon que permita conservar habitats
naturales no antropizados para su conservacion.

Conclusiones

Los resultados de este estudio y las fuentes bibliograficas consultadas muestran que la abundancia de A. barkeri es baja de
manera natural. Otro atributo poblacional que destacar en la especie, es la distribucion espacial agregada debido a los habitos
riparios, donde se encuentra un mayor numero de microhabitats que son utilizados como sitios de proteccion y de escape a sus
depredadores; lo que las hace vulnerables a los cambios antropicos que se puedan presentar en el sitio de estudio. Resultado
que difiere en el tipo de distribucion espacial esperado, siendo la Unica prediccion que no se cumplié de las hipétesis planteadas.
Pese a ser una especie endémica del sureste de México, se desconoce gran parte de su historia natural, porlo que es importante
continuar con estudios relacionados al estado actual de sus poblaciones en los diferentes sitios de distribucion, asi como datos
mas precisos acerca de su alimentacion, ciclo de vida y comportamiento que sienten las bases para su manejo y conservacion,
contrarrestando los impactos negativos del deterioro de la cobertura vegetal y disminucién de los niveles de agua ocasionados
por el cambio de uso de suelo y los efectos del cambio climatico global.

Disponibilidad de los datos

Los datos utilizados en este estudio forman parte de un proyecto de investigacién y, debido a restricciones institucionales y
de confidencialidad, no pueden ser compartidos publicamente en este momento; sin embargo, los datos pueden ser
proporcionados bajo solicitud. El autor de correspondencia tiene acceso a los datos y podra brindar informacién complementaria
en la medida de lo posible.
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