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RESUMEN

El desarrollo urbano ha provocado la reduccion, fragmentacion y destruccion de
diversos habitats naturales. Entre los ambientes mas afectados se encuentran las
zonas riparias, que son importantes por su papel como transicion entre ecosistemas
terrestres y acuaticos. Estas zonas poseen caracteristicas biofisicas Unicas que les
proporcionan suelos muy fértiles y les permiten actuar como reservorios genéticos
y corredores bioldgicos. La iguana verde (lguana iguana) habita en estos
ambientes, y debido a sus habitos arboricolas, sus poblaciones pueden verse
afectadas por la reduccion de la cobertura vegetal en estos habitats. Este estudio
tiene como objetivo observar como diferentes grados de urbanizacion influyen en
las poblaciones de iguana verde en el rio Sabinal, mediante conteos de ejemplares
en sitios completamente urbanizados, areas urbanas con un alto nivel de
vegetacion y zonas periurbanas. En cada categoria de urbanizacion se
establecieron tres transectos de muestreo, sumando un total de 9 transectos. Se
aseguré una separacion minima de 500 metros entre ellos. En cada sitio, se
registraron la etapa de desarrollo del organismo y el sustrato donde fue observado.
Los muestreos se realizaron en dos horarios: de 10:00 a 11:30 horas y de 12:30 a
14:00 horas, llevandose a cabo una vez al mes durante dos meses de lluvias y dos
meses de sequia. Los valores del indice de Vegetacion Ajustado al Suelo y el indice
de Integridad de Habitat mostraron que las mayores poblaciones se encuentran en
los sitios urbanos arbolados, que presentaron niveles similares tanto en grado de
conservacion como en la abundancia de iguanas. En contraste, los sitios urbanos
presentaron una baja abundancia de iguanas. Las caracteristicas ambientales,
como la presencia de arboles dentro del area del rio o la ubicacion junto a un parque
con vegetacion riparia mas abundante y accesible, se relaciona con una mayor
abundancia de iguanas en dichos sitios. En contraste, en las zonas periurbanas, a
pesar de tener mayores niveles de conservacion en general, se observd una
presencia casi nula de iguanas. La presion de caza podria ser la causa de este
fenédmeno. El mayor nimero de individuos de iguana fue observado posando sobre
los arboles Entre las especies de arboles que destacaron como sustrato se
encuentran Mangifera indica, Ficus insipida y Taxodium huegelii, siendo este ultimo
donde se registraron mas individuos. Estas especies son las mas abundantes en

los sitios estudiados, ademas de ser perennes, lo que ofrece refugio y alimento
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constante durante todo el afio. Finalmente, se observaron diferencias significativas
en las categorias de edad en diferentes épocas del afio, debido a los periodos de
reproduccion de las poblaciones estudiadas. La iguana verde esta protegida por la
NOM-059, y se recomienda realizar mas estudios sobre factores como temperatura,
vegetacion disponible y densidad poblacional humana para entender mejor su
conservacion. Investigaciones previas indican que la abundancia de iguanas es
mayor en areas con alta densidad de arboles, por lo que la preservacion de
vegetacion, especialmente en zonas riparias, es crucial en entornos urbanos.
Ademas, en zonas periurbanas, donde la caza representa una amenaza
significativa, se sugiere implementar campafias educativas para concienciar a la
comunidad sobre la importancia de conservar a esta especie y respetar las

regulaciones de caza.

Palabras clave: perturbacion, poblacion, reptiles, urbano, iguana verde.



|.INTRODUCCION

El desarrollo urbano es una de las principales causas de extincion de especies a
nivel local, ya que elimina a una gran cantidad de especies nativas debido a las
alteraciones de habitat ocasionadas por el desarrollo urbano (McKinney, 2002). Sin
embargo, la urbanizacion no es el Unico factor que influye en la fragmentacion de
los habitats; el cambio del uso de suelo es también un factor determinante, pues la
agricultura y la ganaderia, asi como los desechos producidos por fabricas y la
extraccion de recursos naturales, contribuyen a este fendmeno (Riley et al., 2003;

Knapp y Perez-Heydrich, 2012).

Una de los ecosistemas afectados por la urbanizacién son las zonas
riparias o riberefias, que son sistemas de transicion entre ecosistemas acuaticos
y terrestres, con caracteristicas biofisicas (temperatura, humedad, luz, altitud, pH,
materia organica, etc.) y procesos ecoldgicos Unicos, con humerosas especies
tanto vegetales como animales, y muchos procesos biolégicos diferentes a las
areas adyacentes de tierra firme (Wilmer et al., 2010; Meli et al., 2017). Estas
zonas tienen una importante funcion ecoldgica, pues permiten procesar una
mayor cantidad de materia organica y capturar mas nitrégeno, mejorar la cantidad
y calidad del agua, facilitar el procesamiento de contaminantes y regular la
temperatura y luz que ingresa a los sistemas acuaticos de mejor manera que
aquellos sitios sin este tipo de vegetacion, reduciendo las probabilidades de
afectar negativamente los ecosistemas rio abajo (Romero et al., 2014). Las zonas
riparias poseen algunos de los sistemas biolégicos mas diversos, complejos y
dindmicos, ya que son excepcionalmente fértiles, lo que permite el desarrollo de
una gran diversidad de plantas que sirven como refugio y alimento de muchas
especies de animales, estas a su vez actian indirectamente como controladoras
de plagas, pues algunas especies que habitan en los arboles ayudan a controlar
a fauna que puede ser perjudicial para cultivos (Sweeney et al. 2004; Granados-
Sanchez et al., 2006).

Las zonas riparias también funcionan como éareas sustentadoras de
biodiversidad, teniendo una gran variedad de habitats y microhabitats que actdan
COmo reservorios geneéticos para las especies que los ocupan, ademas de

funcionar también como corredores biolégicos, conectando zonas aisladas,



reduciendo el efecto isla y permitiendo el desplazamiento de algunos animales
por terrenos fragmentados (Granados-Sanchez et al.,, 2006). Es importante
destacar que, aunque las zonas riparias no posean una mayor rigueza de
especies que otras zonas, al albergar grupos de especies diferentes pueden
incrementar significativamente la biodiversidad de la region (Sabo et al., 2005).

En el &mbito econémico, las zonas riparias pueden actuar como areas
recreativas de las cuales se pueden obtener beneficios monetarios ademas de
ser una fuente de recursos, asi como por tener un valor social y cultural
importante que puede influenciar en su conservacion (Naiman et al., 2005). Estos
beneficios de biodiversidad y servicios del ecosistema son ain mas importantes
en paisajes urbanos, porque las areas riberefias a menudo representan los

anicos espacios verdes continuos que quedan (Aronson et al., 2017).

Los estudios de la respuesta de los organismos a la urbanizacién se
centran principalmente en aves y mamiferos en regiones templadas, mientras
gue los estudios en reptiles son escasos (Ramos et al., 2023). La iguana verde
(lguana iguana) tiene un rol ecoldgico importante, pues son controladoras de
plagas, contribuyen a la regeneracion de la vegetacion al ser dispersoras de
semillas y sirven de alimento para especies depredadoras (Gomez-Mora et al.,
2012). Su poblacién se ha visto disminuida por la actividad humana, ya que son
cazadas y/o comerciadas, debido a que suelen servir como fuente de proteinas
para algunas comunidades, por la presién de la fauna urbana y ademas se le
atribuyen propiedades medicinales en ciertas zonas, ademas de los efectos
negativos de la fragmentaciéon y destruccion de su habitat (Arcos-Garcia et al.,
2010). Sin embargo, la iguana verde es una especie eurioica con alta tolerancia
al disturbio que se ha adaptado a la actividad antropogénica y que tolera

ambientes urbanos (Bastidas-Astudillo, Arias Jimenez y Narvaez Garcia, 2010).

La iguana verde es una de las dos especies pertenecientes al género
Iguana y la Unica que se encuentra en México (Garcia-Grajales et al., 2018). Es
de habitos diurnos y arbodreos, utilizando el follaje para camuflarse y
alimentandose de las hojas, flores y frutos que estos producen. Suele pasar casi
todo su tiempo en los arboles, pero desciende para anidar o mudarse de sitio.
También suele vivir cerca de cuerpos de agua, donde puede beber y en caso de



ser necesario, resguardarse de los depredadores o alguna otra amenaza
(Roblero-Vazques, 2005).

Este trabajo tiene como objetivo conocer la relacion entre la abundancia
de la iguana verde y la urbanizacién a lo largo de un gradiente de urbanizacion
a lo largo del rio Sabinal. Se espera encontrar una relacion entra la calidad del
hébitat y la abundancia de iguanas.



Il. MARCO TEORICO

2.1. BIODIVERSIDAD URBANA

La biodiversidad es un componente importante en cualquier ecosistema para que
este mantenga su estabilidad y funcionalidad, de esta manera pueda resistir a los
cambios ambientales. Por esta razon, los espacios verdes en zonas urbanas son

considerados como habitats locales importantes en las ciudades (Montoya, 2016).

Estos espacios verdes urbanos mantienen importantes funciones ecolégicas,
ya que tienen la capacidad de albergar y proteger a la fauna nativa, al permitir que
estas vivan en las ciudades o mediante la creacion de corredores biolégicos
(Crooks et al., 2004; Dearborn y Kark, 2010).

Los espacios verdes también brindan beneficios notables a los humanos, ya
que permiten la polinizacion de plantas, ayudan a absorber las emisiones de
carbono, purificar el aire, mejorando su calidad y por ende, la salud de sus
pobladores, ademas de incrementar el valor de una propiedad (Magle et al., 2012).

La importancia de los habitats urbanos también radica en la conexién que
generan entre la poblacion humana y su entorno, pues las actividades recreativas
pueden dar a conocer la importancia de la conservacion a las personas, un mensaje
que suele ser dificil de transmitir sélo con discursos, generando asi conciencia

conservacionista en la gente (Magle et al., 2012).

En los ecosistemas urbanos la riqueza de plantas suele estar mas
correlacionada con el tamafio de la poblacion humana que con el tamafio de la
ciudad. De igual forma, las ciudades con mayor edad y mayor rigueza econémica
suelen tener una mayor diversidad de vegetaciéon. El 20% de las especies de aves
del mundo y el 5% de las especies de plantas vasculares se viven en las ciudades,
mientras que, en promedio, el 70% de las especies de plantas y el 94% de las
especies de aves que se encuentran en las zonas urbanas son nativas de la regién

circundante (Montoya, 2016).

En algunas ocasiones, las areas urbanas presentan una mayor rigueza de
especies en comparacion a esa misma area antes de la perturbacion. Sin embargo,

mucha de esta diversidad la conforman especies introducidas, ya que en ocasiones
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a estas les es mas dificil adaptarse y prosperar en sus nuevas condiciones. Una
mayor diversidad puede deberse a la presencia de especies exoticas, capaces de
persistir en los ambientes antropogenizados (McKinney, 2008; Dearborn y Kark,
2010).

En caso de que dicha riqueza no se deba a especies exéticas, podria
significar que las especies nativas que se han adaptado a las areas urbanizadas, o
aprovecharon el aumento en los recursos y la heterogeneidad del habitat en areas
suburbanas y periurbanas (Blair 1996; Kark et al. 2007; Dearborn y Kark, 2010).

2.2. EFECTOS DE LA URBANIZACION EN ZONAS RIPARIAS

Los ambientes riparios se encuentran entre los mas perturbados, pues son
sensibles al cambio de uso de suelo producido por la actividad humana. La
introduccidon de especies exoticas tanto animales como vegetales al igual que la
ganaderia pueden alterar la geomorfologia riberefia y el flujo de materia organica,
ademas de perjudicar a las especies nativas, causando en ciertos casos, la
extincion local (Naiman et al. 2005; Arismendi et al. 2008; Steinfeld et al. 2009).

La constante necesidad de espacio en zonas urbanas provoca que la
vegetacion riberefia se elimine, aumentando la erosion y afectando la capacidad de
absorcion y retencién de materia organica, algo indispensable para los ambientes
riparios, ya que no son ecosistemas productivos, sino que dependen de la materia
organica de ecosistemas adyacentes (Granados-Sanchez et al., 2006; Reis et al.,
2015). Ademas, la falta de sombra provocada por la deforestacién provoca niveles
muy altos de radiacion fotosintéticamente activa, radiacion solar UV y temperatura,
y menos amortiguamiento contra contaminantes de fuentes difusas (Sweeney et al
2004).

La fragmentacion y alteracion del habitat y la introduccion de especies
vegetales no nativas puede incrementar la heterogeneidad del habitat, lo cual tiene
diversos efectos sobre la fauna riberefia. Las plantas invasoras pueden afectar la
fisonomia del hbitat, cambiando las condiciones micro climéticas del entorno como
la temperatura, lo que podria afectar la ocurrencia y abundancia de algunas
especies, principalmente de insectos, que son piezas clave en los ecosistemas

(Bateman y Merritt, 2020). Este incremento en la heterogeneidad del paisaje puede



incrementar la riqgueza, mientras que, en otros casos, puede generar ambientes
homogéneos, afectando negativamente la diversidad. (Thews et al., 2004; Bateman
y Merritt, 2020).

Lariqueza de aves en zonas riparias no sufre un gran cambio entre las areas
perturbadas y urbanizadas y las &reas mas conservadas, sin embargo, la
composicién de especies si se ve afectada (Brummelhaus et al., 2012). Por su
parte, los habitats riberefios con menos plantas no nativas tienden a tener una
mayor diversidad de herpetofauna ya que la vegetacion nativa sustenta de mejor

manera a los grupos de reptiles y anfibios (Bateman y Merritt, 2020).

2.3. EFECTOS DE LA URBANIZACION SOBRE LA DIVERSIDAD Y
RIQUEZA DE ESPECIES

Aunqgue en teoria lo esperado seria que a mayor grado de fragmentacion exista una
menor riqueza de especies, no siempre se sucede de esa manera. Hay muchas
variables a considerar que pueden afectar el ratio entre pérdida de especies y el

grado de urbanizacion (McKinney, 2002; Bateman y Merritt, 2020).

Se ha documentado que, en ambientes con un bajo nivel de desarrollo
urbano, la riqueza de aves e insectos incrementa, como respuesta a la introduccién
de plantas no nativas que van sustituyendo a la vegetacion nativa, asi como una
mayor cantidad de recursos provenientes de fuentes humanas, como pueden ser
restos de comida, a los cuales ciertos animales se han adaptado a consumir. Las
estructuras antropogénicas pueden ser también aprovechadas como refugio por
algunas especies (McKinney, 2002, 2006; Moreno-Rueday Pizarro, 2009; Bateman
y Merritt, 2020).

Sin embargo, la deforestacion para la construccion de areas pavimentadas
que se da en centros urbanos reduce drasticamente la cantidad de espacios
disponibles para muchas especies, disminuyendo la biodiversidad en las ciudades.
Esta deforestacion da lugar a zonas homogéneas, lo que muchas veces permite
gue especies no nativas, mas generalistas, sustituyan a las especies nativas. Las
aves y otros animales cuya diversidad esta correlacionada con la estructura de la

vegetacion son las mas afectadas (Rottenborn, 1999; McKinney, 2006, 2008).



Los sonidos provocados por las actividades, herramientas y otras fuentes
antropogénicas también afectan a la diversidad. Los ruidos pueden inhibir los
sonidos provenientes de los animales, o incluso afectar su oido. Los ruidos alteran
la comunicacion entre los organismos, asi como su uso de espacio, su
comportamiento e incluso su capacidad reproductiva. Todos los grupos animales

son afectados en mayor o menor medida (Sordello et al., 2020).

La contaminacion luminica es otro factor que afecta a la fauna nativa. Las
luces artificiales provenientes de casas, edificios, autos, entre otras, pueden tener
severos efectos sobre los animales. Especies con habitos nocturnos que se han
adaptado para aprovechar el minimo de luz que hay en la noche, pueden ver
dafiadas sus pupilas por un repentino aumento en la iluminacion, dejandoles dafios
de los que no se recuperan facilmente. El exceso de iluminacion por las noches
puede alterar el ciclo circadiano de algunos animales, asi como afectar su tiempo
para buscar alimento, quedando mas expuestos ante depredadores (Newport et al.,
2014).

2.4. EFECTOS DE LA URBANIZACION SOBRE EL TAMANO
CORPORAL

El tamafio del cuerpo es una caracteristica de suma importancia en muchos
aspectos de la vida de un organismo. Esto puede influir en cdmo se comporta, como
se desarrolla, como se relaciona, etc. El tamafio es afectado por varios factores
tanto bidticos como abioticos, ademas de reflejar las condiciones de vida a la que
un organismo esta sujeto (Chejanovski y Kolbe, 2019).

En el caso de los depredadores, mayores dimensiones puede dar acceso a
mejores condiciones alimenticias, ya que son capaces de cazar a presas mas
grandes y con mas facilidad, ademas les da ventaja al competir con otros
depredadores por el territorio o alimento (French y Smith, 2005; Chejanovski y
Kolbe, 2019).

En ciertos casos, un mayor tamafo representa una ventaja reproductiva,
teniendo mas oportunidades de aparearse. También les da la capacidad de dominar
y desplazar a los ejemplares mas pequefios, teniendo asi mejores condiciones de
hébitat (French y Smith, 2005; Chejanovski y Kolbe, 2019).



Los cuerpos mas grandes también conservan mejor la temperatura, hablando
de animales endotérmicos. Por esta razon, los animales que viven en zonas mas
frias son mas grandes a comparacion de otros individuos de su especie (Meiri y
Dayan, 2003). Por su parte, los animales ectotérmicos que experimentan bajas
temperaturas durante su desarrollo pueden ver disminuido su crecimiento, para

luego incrementar su talla en la madurez (Angilletta et al., 2004).

Un tamafio pequefio también tiene sus ventajas. Los animales con un menor
tamafo pueden acceder a areas estrechas para buscar alimento, y en épocas de
escasez, el menor requerimiento de energia les da mas posibilidades de sobrevivir
(Chejanovski y Kolbe, 2019).

La urbanizaciéon produce cambios en las condiciones ambientales que
pueden influir en el tamafo de cuerpo de la fauna urbana. La temperatura suele ser
mas alta en las ciudades y esto, junto a la heterogeneidad de la vegetacion urbana,
puede generar una mayor abundancia de ciertos artropodos, lo que convierte en
una fuente de alimentos para algunas especies de vertebrados. La falta de
depredadores y/o competidores también puede generar que los organismos
presenten variaciones de tamafio en las ciudades a comparacion de ejemplares

gue vivan fuera de estas (Chejanovski y Kolbe, 2019).
2.5. ECOLOGIA DE LA IGUANA VERDE

La iguana verde (lguana iguana) es una especie de reptil perteneciente a la familia
Iguanidae. Su distribucion va desde México hasta Brasil, llegando a habitar algunas
islas caribefias cercanas al continente. Prefiere vivir en bosques riparios, sin
embargo, es capaz de adaptarse a numerosos habitats, escogiendo sitios donde

no llueva todo el afio (Etheridge, 1982).

En su estado adulto, las hembras adultas pueden medir hasta 2 metros y
pesar de 4 a 6 kilos, mientras que los machos pueden alcanzar hasta 2.2 m y pesar
de 8 a 10 kilos (Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, 2021). Presentan
un cuerpo robusto, con cuatro patas provistas de fuertes y largas garras, que son
las que les permiten escalar arboles con suma facilidad, ademas de una larga cola
gue les sirve como timon al nadar o bucear y también pueden utilizarla como latigo

al momento de defenderse. Su piel es seca, con escamas secas y puntos como



espinas en el cuello, una glandula (papula) bien desarrollada debajo del “oido”
(membrana timpanica) y un gran pliegue gular o papada en la garganta. Posee una
cresta de puas en forma de peine que recorre todo su cuerpo hasta la punta de la

cola, acentuandose en la zona del cuello (Gonzélez y Rios, 1997).

El color de su piel varia dependiendo de la edad, estado de animo, salud o
temperatura. Cuando son crias tienen un color verde brillante, que se va opacando
a medida que crecen, y pueden adquirir tonos naranjas, que suele ser mas notorio
en los machos que en las hembras (Figura 1). Por otra parte, cuando las
temperaturas son bajas, su coloracién se oscurece para absorber mejor el calor
mientras que a temperaturas mas elevadas su piel se torna mas clara (Gonzélez y
Rios, 1997; Calderén Mandujano, 2002).
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Figura 1. lguana adulta con coloracion naranja (Fuente: Lopez-Ramirez, 2022)

Durante la época de reproduccién, los machos son muy territoriales,
marcando con feromonas un area especial escogida con el objetivo de ser visible
ante las hembras. Esta area puede ser la rama de un arbol o un “chaparral’ (marafa
de bejucos y hojas secas). Durante el periodo de reproducciéon los machos se
vuelven activos al intentar robar el territorio del otro macho ya establecido, llegando



a tener feroces combates hasta que uno muera o salga del territorio. Este periodo

de apareamiento es de octubre a diciembre (Dugan, 1982).

La puesta e incubacion de huevos se da durante la estacion seca, en los
meses de febrero a mayo, periodo durante el cual la hembra desciende en busca
de playas o sitios abiertos donde excavan un tlnel para depositar sus huevos, para
que estos terminen de desarrollarse por el calor, por un periodo de 75 a 90 dias. Al
completar su desarrollo, las crias esperan a sus hermanos para realizar una fuga
masiva en todas direcciones, aprovechando su color para esconderse entre el
follaje (Flores-Villela, 1980).

2.6. DEPREDACION Y CACERIA DE IGUANAS

Al momento de establecer un territorio o de descender en blsqueda de un sitio para
anidar, las iguanas quedan mas expuestas a la depredacidon. Sus depredadores
mas comunes, tanto de huevos como de individuos, son los gatos, hormigas,
culebras, armadillos, tlacuaches, perros, cerdos y aves de rapifia, ademas de los
seres humanos, que son uno de sus mas grandes depredadores (Gonzéalez y Rios,
1997).

La caceria por parte de los humanos se da principalmente por los huevos
para consumo, aungue la carne de iguana forma parte importante de la dieta de
algunas comunidades. La caceria de las hembras prefiadas por parte del hombre
es una de las principales causas de la reduccion de la poblacion de iguanas, al
exterminar no soélo a la madre, sino también a las crias (Gonzéalez y Rios, 1997).

La sobreexplotacion y destruccion de las areas boscosas otro factor
antropogénico que afecta a las poblaciones, al reducir o eliminar su habitat natural,
obligando a las iguanas a desplazarse a otras areas 0 a adaptarse a un entorno

completamente diferente al natural (Gonzéalez y Rios, 1997).
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I1l. ANTECEDENTES

Germaine y Wakeling (2001) examinaron las relaciones de habitat de lagartos en
Tucson, Arizona, y observaron que la abundancia total, el nimero de especies y la
uniformidad era mayor en zonas con un nivel de perturbacion bajo o moderado en

comparacion con zonas mas urbanizadas.

Mufioz et al. (2003) cuantificaron la estructura demografica y la densidad de
dos poblaciones de I. iguana en la Depresion Momposina en Colombia, en relacion
al grado de perturbacion, asi como el consumo constante de la carne de iguanas
por parte los pobladores de la region, considerando los comportamientos en la
época de anidacion y los diversos factores que puedan influir en esto. Ellos
encontraron que las poblaciones de iguanas son mayores cercanas a las orillas de
rios a comparacion de las que estan en pantanos. También encontraron una
proporcion machos:hembras de 1:2.5, que concuerda con lo documentado en otros
organismos sociales. Por ultimo, encontraron que los nidos son un poco MAas
pequefios que el promedio, no sufren de mucha depredacion, pero si de dafios por

factores abi6ticos o por actividades antropogénicas.

White y Greer (2006) evaluaron los efectos de la urbanizacién de cuencas
hidrograficas en las caracteristicas del flujo de agua y la comunidad de vegetacion
riberefia de Los Pefasquitos Creek, en la costa del sur de California, usando
fotografias. Encontraron que conforme el uso de suelo incrementaba, también lo

hacian las descargas diarias, las escorrentias y la magnitud de inundaciones.

Morales-Mavil, J. E. (2007) estudié a las hembras de I. iguana durante la
época de anidacion para observar si los ejemplares que habitaban en zonas
perturbadas se desplazaban a areas arenosas con mejor conservacion o si se
arriesgaban a quedarse en sus sitios y anidaban en lugares menos favorables.
Concluyeron que ambas estrategias son utilizadas, dependiendo de si el camino a

la playa presenta condiciones adecuadas para su proteccion.

Barret y Guyer (2008) evaluaron la riqueza de herpetofauna en zonas
ribereflas y aguas de arroyos de segundo y tercer orden en la ecorregion de
Piamonte segun cuatro categorias de uso de suelo: Ellos observaron que, en zonas

urbanizadas, la riqueza de anfibios era menor, pero se equilibraba con un mayor
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namero de especies de reptiles. También concluyeron que aunque se trate de
grupos similares fisiolégicamente, anfibios y reptiles no pueden ser tomados como

equivalentes.

French et al (2008) examinaron cdmo la urbanizacion influye en los niveles
de corticosterona, parasitismo sanguineo e inmunidad innata en poblaciones de
lagartijas arboricolas (Urosaurus ornatus) y determinar qué grado de afectacion
tiene sobre esta especie. Sus resultados sugieren que las lagartijas que se
encontraban en ambientes urbanos pueden haber suprimido las concentraciones
generales de corticosterona, ademas de haber reforzado su inmunocompetencia al

estar expuestos a tantos nuevos agentes patc’)genos.

Figueiredo-de-Andrade et al., (2011) analizaron el estado y comportamiento
de la poblacién de I. iguana dentro de un humedal de agua dulce restaurado
ubicado en ‘Ciénaga Las Cucharillas’, en Puerto Rico. Para esto estudiaron la
densidad de poblacién en el area y si consumian las plantas usadas en la
restauracion. Lo que encontraron fue que habia una alta densidad de poblacién en
el area, mas no en las zonas donde se realiz la restauracion. Ademas, aunque
una de las actividades mas frecuentes fue el forrajeo, este no era dirigido hacia las

plantas utilizadas por el proyecto de restauracion.

Hunt et al., (2013) realizaron una investigacién usando bases de datos para
determinar los efectos de dos modificaciones del habitat riberefio, la construccion
de represas y la urbanizacion, en los patrones de ocupacion de reptiles en general
y especificos. Observaron que la riqueza de especies era mayor entre mas lejos,
rio arriba, se encontraran, ademas, no encontraron una diferencia significativa dada

por el cambio de uso de suelo.

Con el objetivo de determinar el estado de las poblaciones de Iguana iguana
y Ctenosaura pectinata dentro del area natural protegida “Estero el Salado”, Puerto
Vallarta, Jalisco, Mexico, Penilla et al., (2013) llevaron a cabo un estudio para
identificar las causas de la disminucion de las poblaciones de ambas especies. Las
poblaciones de I. iguana fueron las mas dominantes, con una mayor presencia de
macho y ejemplares adultos. También observaron que la presencia de perros y
gatos, al igual que la caceria ilegal afectan de manera negativa a las poblaciones

de ambas especies.
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La urbanizacion tiene efectos sobre el comportamiento de los reptiles, tal
como demostraron Avilés-Rodriguez y Kolbe en 2015, que estudiaron el
comportamiento de escape de Anolis cristatellus en San Juan, Puerto Rico, y en
Miami, Florida. Encontraron que las lagartijas son menos cautelosas ante los
humanos en los arboles de zonas urbanas, pero eran mas cuidadosas en
estructuras hechas por el hombre debido a su pobre capacidad de escape en dichas

superficies.

Winchell et al., (2016) estudiaron las diferencias en la ecologia y morfologia
de la lagartija neotropical Anolis cristatellus en areas urbanas y naturales en tres
municipios de Puerto Rico: Mayaguez, Ponce y San Juan, encontrando que las
lagartijas en areas urbanas usan sustratos artificiales la mayor parte del tiempo, y
gue estos sustratos tienden a ser mas anchos que los sustratos en el bosque
natural, asi como también observaron un mayor tamafio en las extremidades en
relacion al cuerpo y mas escamas subdigitales en comparacion con las lagartijas

de habitats boscosos.

En 2017, Winchell et al., realizaron un estudio en dos especies de lagartijas
arbdéreas en los municipios de San Juan, Arecibo, Aguadilla y Mayagtiez, Puerto
Rico, la ya mencionada A. cristatellus y A. stratulus, cuantificando las diferencias
en el uso del habitat entre estas dos especies en un entorno urbano, midiendo el
uso y la preferencia del habitat, y el espacio de nicho de cada taxén, con respecto
a las caracteristicas del entorno urbano. Los resultados que obtuvieron mostraron
una ocupacion de diferentes porciones del habitat urbanos, pues A. stratulus se
localiza en zonas con mas vegetacibn que se asemeje a su entorno natural,
mientras que A. cristatellus utiliza con mayor frecuencia en construcciones
humanas en comparacion con su congénero. Los autores concluyeron con esto que
algunas especies como A. stratulus simplemente son tolerantes a la urbanizacion,
mientras que otras pueden aprovechar los ambientes urbanizados de maneras

novedosas.

Gomez-Benitez (2017) realizé un estudio para determinar si la urbanizacion
en el municipio de Ixtapa de la Sal, Estado de México, tenia algun efecto sobre la

lagartija Aspidoscelis costata costata y observd que efectivamente habia efectos
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sobre la morfologia, su variacion morfoldgica y ciertos aspectos ecoldgicos, sin

embargo, no encontré ningun efecto en lo que respecta a la asimetria fluctuante.

Diaz-Pascacio et al., (2018) compararon la calidad de tres cuencas riberefias
con diferente uso de suelo a lo largo del rio Sabinal en Chiapas y examinaron el
nivel de alteraciobn que presentan y compararon la vegetacion lefiosa de dichas
cuencas. Los resultados mostraron una mejor calidad de ambiente en las zonas
mas alejadas de pastizales, cultivos y asentamientos humanos, asi como una

menor perturbacion y mayor riqueza y diversidad de especies lefiosas

Thawley et al.,, (2018) buscaban estudiar como los aumentos en la
temperatura ambiental y los cambios en la presencia y abundancia de
depredadores, presas y parasitos provocados por la urbanizacién afectaban a las
lagartijas del género Anolis. Tomando como sujetos de estudio a A. sagrei y A.
cristatellus en habitats naturales y urbanos del area metropolitana de Miami,
Florida, observaron que ambas especies tenian un tamafio mayor en los ejemplares
que habitaban &reas urbanas, sin mostrar diferencias en sus temperaturas
corporales preferidas, pero si un mayor nivel de infeccion de parasitos para A.
sagrei en areas urbanas, mientras que no hubo diferencias significativas en A.
cristatellus en este aspecto, sugiriendo que la explotacién de los habitats urbanos
puede tener un costo y conducir a cambios especificos de especies del mismo

género ecolégicamente similares.

Un estudio realizado en 2019, De Andrade midi6 la densidad de lagartijas de
la especie Tropidurus hispidus en un gradiente de urbanizacién en Brasil,
considerando factores bibticos y abidticos como la cobertura vegetal o superficies
impermeables que pudieran afectar la abundacia de las lagartijas, observando una
mayor densidad de poblacion en zonas urbanas, mostrando un efecto positivo en

esta especie.

En ese mismo afo, De Andrade et al evaluaron también la densidad de
Kentropyx calcarata y la ocurrencia de Ameiva ameiva y Tupinambis merianea que
habitaban en zonas fragmentadas del bosque atlantico, en Paraiba, Brasil, en
distintos niveles de perturbacién. La ocurrencia de K. calcaratay A. ameiva fue nula,

sin embargo, en areas no urbanas, K. calcarata aumento su abundancia. Concluyen
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ademas, que este grupo de lagartijas pueden ser buenos indicadores del estado

del bosque.

Bury y Zajac (2020) estudiaron los efectos que la urbanizacion en la ciudad
de Cracovia y sus alrededores tiene sobre el tamafio de la serpiente Natrix natrix.
Encontraron una disminucion en el tamafio de las hembras en zonas urbanas en
comparacion con los ejemplares de zonas sub- urbanas y no-urbanas, sin embargo,
esta diferencia solo se observé en los ejemplares femeninos, mas no en los

masculinos.

Bastidas-Astudillo et al., (2021) realizaron observaciones en el Rio Milagro
del canton Milagro, en Guayas, Ecuador, con el objetivo de determinar el habitat
mayormente utilizado por la iguana verde en la ribera del rio, considerando factores
como animales callejeros como potenciales depredadores o el nivel de
contaminacion. En este estudio no se encontro relacion entre la densidad de
poblacién de iguanas y la presencia de animales callejeros, pero si mayores
poblaciones en zonas con bajos niveles de contaminacion y mayor cobertura

vegetal.
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V. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Evaluar la relacion entre la abundancia de Iguana iguana y el gradiente de

urbanizacién a lo largo del rio Sabinal, en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
4.2. PARTICULARES

e Determinar la abundancia relativa de las iguanas en tres segmentos del rio

Sabinal con diferente nivel de urbanizacion.
e Detectar el sustrato mas utilizado por la iguana verde.

e Analizar la relacion entre el tamafio poblacional de las iguanas y la integridad
del habitat mediante el HIl (indice de integridad de habitat) y el SAVI (indice de

vegetacion ajustado por el suelo).

e |dentificar otras posibles variables que influyen en la poblacién de iguanas.
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V. HIPOTESIS

Las perturbaciones ambientales pueden ser de origen natural, tales como desastres
naturales, o de origen humano, como suele ser el caso de la deforestacion y
urbanizacioén. El rio Sabinal atraviesa la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, a su paso se
pueden observar diversos grados de perturbaciéon, que tienen efectos sobre las
zonas riparias causados por las actividades humanas; esto genera deforestacion y
pérdida de riqueza y abundancia de algunas especies riberefias. Tomando en
cuenta que las iguanas verdes son de habitos arbéreos, se espera que la poblacion
de iguanas varie segun el grado de urbanizacion y la densidad arborea, teniendo
poblaciones mas abundantes en zonas con menor urbanizaciéon y mayor cantidad

de arboles.
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VI. ZONA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Sabinal abarca parcialmente los municipios de Tuxtla Gutiérrez,
Berriozabal, Ocozocoautla de Espinosa y San Fernando. Con una extension de
407.4 km2, se localiza entre los 16° 42’ y 16° 50.4’ de LN y los 93° 03’ y 93° 20’ de
LO (SEMAVI, 2009) (Figura 2).

En cuanto a la elevacion en la Cuenca del rio Sabinal, la cota mas alta en la
zona se encuentra a los 1,240 msnm, por el contrario, la cota menor esta en los
380 msnm. Debido al relieve irregular, existe una tendencia a decrecer
gradualmente de norte a sur hacia el cauce principal del rio y sus afluentes
(SEMAVI, 2009).

6.1. RELIEVE

El 4rea de la Subcuenca se encuentra casi en su totalidad dentro de la Provincia
Tectonica del Sinclinorio Central. Limitada en el norte por la Provincia Tectonica de
Fallas de Transcurrenciay al sur por la Provincia Tectdnica del Macizo Granitico de
Chiapas, esta estructura coincide con lo que actualmente se conoce como
Depresion Central. Su afloramiento rocoso se compone de caliza dolomita, caliza
arcillosa, margas, lutitas y derivados que datan del Cretacico superior (SEMAVI
2009).

6.2. CLIMA

El clima dominante es calido humedo, con subgrupos climéaticos de caélido
subhimedo en el sur y célido de humedad media en el norte. La temperatura media
anual minima es de 15° y la maxima de 33°C aproximadamente; su promedio anual
de precipitacion pluvial va desde los 800 a los 1200 mm, aproximadamente
(SEMAVI 2009).

6.3. HIDROLOGIA

La subcuenca del Rio Sabinal nace en la loma “El Chupadero” a 5 km al noroeste
del municipio de Berriozdbal a una altitud del orden de los 1100 msnm, con

direccion al sureste, finalmente descarga al Rio Grijalva en las cercanias del Cafidon
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del Sumidero, aportando a éste, un area de drenaje de 375 km? aproximadamente
(SEMAVI, 2009).

6.4. VEGETACION

El tipo de vegetacion mas abundante presente en la subcuenca, es el de la selva
baja caducifolia, siendo el mas comun en los ecosistemas a las orillas del rio.
También se puede encontrar bosque meséfilo de montafia en las zonas mas
elevadas, y selva alta y mediana subperennifolia en las zonas mas calidas y
humanas. Algunas de las especies de arboles que se pueden encontrar en la

subcuenca del rio Sabinal se pueden ver en el cuadro 1 (SEMAVI, 2009).

| Hidrologia de la Sub del Rio Sabinal |

GOBIERNO DEL ESTADO
DE CHIAPAS
SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
¥ VIVIENDA-

SUBSECRETARIA DE MEDIO
AMBIENTE

DIRECCION DE PROTECCION
AMBIENTAL

Figura 2. Hidrologia de la Subcuenca del Rio Sabinal (SEMAVI, 2009)
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Cuadro 1. Ejemplos de especies vegetales presentes en el rio Sabinal (SEMAVI, 2009).

Nombre comun

Nombre cientifico

Amate

Ficus sp

Cacho de toro

Bucida macrostachya

Canelo Calycophyllum candidissimum
Caoba Swietenia macrophylla
Caobilla Swietenia humilis
Cedro Cedrela mexicana
Chicozapote Achras zapota
Copal Bursera excelsa
Granadillo Lafoensia punicaefolia
Guanacaste

Enterolobium cyclocarpum

Guanacastillo

Albizzia longepedata

Guayabillo. Psidium sartorianum
Jocotillo Astronium graveolens
Limén Citrus aurantifolia
Mango Mangifera indica
Mezquite Prosoplis juliflora
Mulato Bursera simaruba
Pochota Ceiba aesculifolia
Roble Quercus sp
Sabino Taxodium huegelli
Zapote

Manilkara zapota

20



VIl. METODO

7.1. DISENO DE MUESTREOS

El area de estudio se dividid6 en tres grados de perturbacién (urbano, urbano

arbolado y periurbano) a lo largo del rio, con tres transectos cada uno (Cuadro 2).

Cada transecto tiene una longitud de 300 m con una distancia minima entre punto

y punto de 500 m (Figuras 2 y 3).

Cuadro 2 . Sitios segun el grado de perturbacion

GRADO DE PERTURBACION

SITIO

COORDENADAS

ZONA PERIURBANA (PU)

Sitio #1

16°45'17.69"N
93°11'36.20"W

16°45'23.73"N
93°11'43.98"W

Sitio #2

16°45'35.56"N
93°11'55.11"W

16°45'38.56"N
93°12'4.44"W

Sitio #3

16°45'31.86"N
93°12'41.19"W

16°45'38.24"N
93°12'47.85"W

ZONA URBANO-ARBOLADA (UA)

Sitio #1

16°45'38.01"N
93°8'35.69"W

16°45'35.18"N
93°8'44.28"W

Sitio #2

16°45'31.61"N
93°8'4.08"W

16°45'30.39"N
93°8'14.25"W

Sitio #3

16°45'35.85"N
93°5'16.81"W

16°45'28.10"N
93°5'21.60"W

21



16°45'31.07"N
93°7'23.28"W

Sitio #1
16°45'30.90"N
93°7'32.96"W

16°45'26.92"N
93°6'57.21"W

ZONA URBANA (UR) Sitio #2
16°45'29.80"N
93° 7'6.50"W

16°45'33.00"N
93°6'40.72"W

Sitio #3
16°45'23.70"N
93°6'39.39"W

Las zonas urbanas se caracterizan por tener un bajo porcentaje de cobertura
vegetal dentro y fuera del canal, asi como presentar un canal totalmente de
concreto y un flujo de autos y personas elevado en los alrededores. Son areas que
suelen estar en el centro de la ciudad. Las zonas urbano arboladas son areas con
una vegetacion relativamente abundante dentro y fuera del cauce del rio, con un
canal mixto, asi como un flujo de personas y vehiculos moderado. Generalmente
se trata de parques. Por ultimo, las zonas periurbanas se encuentran en la periferia
de la ciudad, siendo zonas con una vegetacion abundante, un canal mayormente
natural, y dado que suelen estar en comunidades de baja densidad, tienen pocas

construcciones cerca, al igual que un bajo flujo de autos y personas.

Cada sitio fue visitado dos veces en temporada de lluvias (septiembre y
octubre) y dos en temporada de secas (abril y mayo), haciendo un total de 4

muestreos en los 9 transectos.

22



93.210°0 93.180°0

93.150°0 93.120°0 93.090°0

16.800°N 16.800°N

16.770°N 16.770°N

& 16.740°N

= Sjtios UR
Sitios UA

- Sitios PU

Google Satellite &

93.210°0 ) 93.180°0 93.150°0 93.120°0 93.090°0

Figura 3. Sitios de monitoreo, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
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Figura 4. Sitios periurbanos (PU)
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Figura 5. Sitios Urbano-Arbolados (UA) y Urbanos (UR)

7.2. REGISTRO DE AVISTAMIENTOS

En cada sitio se realizaron monitoreos durante una hora en dos horarios, siendo el
primer horario de 10:00 a 11:30 horas y el segundo horario de 12:30 a 14:00 horas.
Durante cada horario se contabilizaron todos los ejemplares observados al recorrer
el sitio, de un extremo al otro, sin hacer doble recorrido registrando el sustrato en
el que se encontraban al momento del avistamiento y el estadio del individuo
(Bastidas et al., 2021). Las iguanas suelen pasar la mayor parte de su dia en reposo
(Figueiredo-de-Andrade et al.,, 2011), y durante el tiempo de estudio fueron
observadas mayormente en este estado, excepto si alguna persona, ya sea del
grupo observador o algun transelnte se acercaba, por lo que, en estos casos, se
vigilaba hacia donde se desplazaba el individuo para evitar conteos dobles.

El estadio se determind por el tamafio aproximado del organismo, clasificandolos
como joven a los ejemplares mas pequefios, con una longitud menor a 50 cm,
adultos jovenes a los ejemplares que no superen los 100 cm y adultos a los
ejemplares que superen esta Ultima talla. La coloracion de la piel también fue de

utilidad para la determinacion del estadio (De Vosjoli et al, 2003).
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7.3. CARACTERIZACION DE HABITAT

Para estimar la disponibilidad de habitat, se llevd a cabo una caracterizacion
usando el indice de integridad de habitat (HIl) modificado por Monteiro-Junior et al.
(2014) y Suarez-Tovar et al. (2022). Este indice fue desarrollado por Nessimian en
2008 y se utiliza para evaluar la calidad y salud de los ecosistemas acuéticos y
determinar el impacto ambiental en estos. Las variables empleadas fueron: (1)
condiciones del bosque ripario cerca de los 10 m del rio, (II) ancho del bosque
ripario (Ill), preservacion del bosque ripario, (IV) residuos antroficos, (V) estructura
del canal, (VI) tipo de canal, (VII) descargas de aguas residuales, (VIII) media de
personas caminando, (IX) media de vehiculos pasando (X) tipos de construcciones

alrededor y (XI) cubierta del dosel (Cuadro 3).

Para determinar el valor de cada variable (Pi) se dividio la puntuacion de cada
elemento (ao) entre la puntuacion maxima del mismo (am). La puntuacion final se

da promediando los valores finales de cada caracteristica.

p=-= HIl = 2=t

am

El indice varia de cero a uno, donde los valores mas altos representan ambientes

mejor conservados.

Cuadro 3. Caracteristicas y valores utilizados para el HIl

Caracteristicas Condicion Puntaje
Hierba con algunos arbustos 0
Hierba mezclada con algunos arboles y 1
arbustos pioneros
1. Condiciones del bosque Hébita’g regenerado, con especie_s pioneras

ripario cerca de los 10 m del rio predominantes, bos(;}ue secundario y maleza 2

ensa
Especies pioneras con arboles maduros 3
Mas del 90% constituido por vegetacion 4

nativa o arboles no pioneros
Sin vegetacion lefiosa riparia 0
No hay bosque ripario, pero si algunos 1
arbustos

Bosque ripario bien definido, de 1 a 5 m de 5

2. Ancho del bosque ripario ancho
Bosque ripario bien definido, de 5 a 30 m de 3

ancho

Bosque de ribera bien definido, de mas de
4
30 m de ancho.
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Vegetacién riberefia contigua al bosque
circundante.

Brechas frecuentes con algun rebrote.
3. Preservacion del bosque Brechas a intervalos de 25 m-50 m.
ripario Brechas a intervalos de méas de 50 m.
Bosque de ribera intacto.
>20
10.1-20
5-10
0-4.9
Relacion-ancho/profundidad 25-50
Relacién-ancho/profundidad 15-25
Relacién-ancho/profundidad 8-15
Relacién-ancho/profundidad <7
Concreto
6. Tipo de canal Mixto
Natural
Descargas residuales directas (de casas o
industrias)
Descargas ocasionales cerca o dentro de
cuerpos de agua (jabén, pesticidas, etc)
Descargas no obvias
11-15
6-10
0-5
>30
16-30
11-15
6-10
0-5
Tiendas, escuelas y/o caminos anchos
Hogares
Sin construccion
Abierto — 0% a 10%.
Parcialmente abierto — 11% a 40%
11. Cubierta de dosel Intermedio — 41% a 60%.
Parcialmente cerrado — 61% a 90%.
Cerrado — 91% a 100%.

4. Residuos antroficos

5. Estructura del canal

O INIPIOWINIPIO|WINIFPIO|WIN|Fk,|O| O

7. Descargas de aguas
residuales

8. Media de personas
caminando

9. Media de vehiculos
pasando

10. Tipos de construcciones
alrededor

AIWINIFP|IOINIP|O|RWIN|IP|IOIN|FP|IOIN| =

7.4. DENSIDAD DE VEGETACION

Para analizar la densidad de vegetacion para cada sitio se utilizo el indice de
Vegetacion Ajustado por el Suelo (SAVI) debido a la presencia de areas
notablemente expuestas (Bastidas et al., 2021). Para esto se utilizé una imagen

satelital Sentinel 2, tomando las bandas 8y 4.

La féormula para calcular el indice se representa de la siguiente manera:
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SAVI = ((IRC — ROJO) / (IRC + ROJO + L)) * (1+L)
Donde:

IRC= Banda del infrarrojo cercano (B08)

R= Banda del rojo (B04)

L= es un factor de correccién que tiene en cuenta la influencia del suelo, tomando

un valor de 0.8 para sitios urbanizados.
7.5. ANALISIS ESTADISTICOS

Se realizé un gréfico de dispersién con los datos del HIl a lo largo del gradiente de
urbanizacién, asi como una regresion polinomial para establecer la relacién entre
la poblacion de iguanas (variable dependiente), y el grado de perturbacion
(Monteiro-Junior et al., 2014; Bastidas et al., 2021). De igual manera se realiz6 una
regresion lineal pero excluyendo los datos de los sitios periurbanos para realizar

una comparativa entre los sitios dentro de la ciudad y los sitios de los alrededores.

Una prueba de bondad de G fue utilizada para determinar si existian
diferencias significativas entre los sitios con diferente gradiente de urbanizacion y
la abundancia de iguanas, ademas de una prueba de normalidad y una t de Student

para analizar las abundancias en los nueve sitios.

Para analizar la preferencia de estrato, de arboles, asi como la variacion de
abundancia de iguanas segun los meses se utilizo la prueba de independencia de
X2, mientras que la prueba de Kruskal-Wallis se utilizé para analizar las preferencias

de estratos y las variaciones de edad en los diferentes grados de perturbacion
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VIIl. RESULTADOS

Se registraron un total de 445 avistamientos en el total de censos (matutino y
vespertino), mientras que, tomando el nUmero maximo de avistamientos de cada
dia, se obtuvo un numero de 288 (cuadro 4). El mes con mayor numero de
ejemplares registrados fue en mayo con 86, siendo septiembre el que tuvo menos

registros, con 50.

Cuadro 4. Nimero maximo de observaciones en cada mes

Maximo de

_ _ MES
avistamientos
Gradlt_-:'nte. gle May |Sep | Oct |Abr Total
urbanizaciéon general
PU 0 0 1 0 1
UA 78 46 74 62 260
UR 8 4 2 13 27
Total general 86 50 77 75 288

8.1. CARACTERIZACION DE HABITAT

Los valores del indice de Integridad de Habitat (HII) coincidieron con la
clasificacion inicial asignada a los sitios. Los sitios periurbanos mostraron los
valores mas altos, los sitios urbano-arbolados presentaron valores intermedios, y
los sitios urbanizados tuvieron los valores mas bajos. Estos valores variaron en un
rango de 0.06969 a 0.88106, siendo el valor minimo correspondiente al sitio UR #3

y el maximo al sitio PU #3.

Los sitios urbanos (UR) se caracterizaron por tener una minima cantidad de
vegetacion dentro del cauce del rio, compuesta principalmente por maleza no muy
alta. Una excepcion es el sitio #3, donde se encontraron algunos ejemplares de
Taxodium huegelii. Estos sitios también presentan muros de contencion hechos de
concreto y rocas, tanto en el suelo como en las paredes, ademas de un elevado
trafico vehicular y peatonal. Aunque la vegetacion fuera de los margenes del rio
puede ser relativamente abundante en ciertas zonas, no se observaron individuos

de iguana verde en esos arboles.

Los sitios urbano-arbolados (UA) se encuentran en parques citadinos o en
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areas adyacentes a ellos, con niveles de vegetacion comparables a los parques.
Estos sitios se caracterizan por tener una vegetacion mas abundante que los sitios
urbanizados, incluyendo arboles y maleza tanto dentro como fuera del cauce del
rio. Presentan suelos arenosos, muros de contencién de piedra o la ausencia de

Muros en ciertos sectores, y una mayor cobertura de dosel.

Los sitios periurbanos (PU) mostraron las menores alteraciones humanas a
nivel de infraestructura. El sitio #1 presentaba areas mas abiertas, pero con un nivel
elevado de maleza. A medida que se avanzaba hacia el sitio #2, los claros se
volvian menos frecuentes y los arboles mas frondosos. El suelo, aunque rocoso,
contenia una gran cantidad de hojarasca y era mucho més accesible. Debido a que
se trata de una zona poco poblada con actividades de rancheria, el transito de
personas era escaso, pero en algunas areas se podia observar la presencia de

ganado bovino.

A pesar de tener los valores mas altos del HIl debido a un buen nivel de
vegetacion y un bajo grado de perturbacion aparente, los sitios periurbanos
mostraron un menor nimero de avistamientos de iguanas, con solo un registro
durante los meses de observacion. En contraste con las zonas urbanas (UR) que

mantuvieron presentaron una abundancia mayor de iguanas.

8.2. RESPUESTA DE LAS IGUANAS AL GRADIENTE DE
PERTURBACION

Al realizar una linea de tendencia se puede ver una distribucion polinomial, contraria
a la hipétesis, sin embargo, al hacer el analisis sin los datos de las zonas
periurbanas se puede observar una distribucion lineal tal y como se esperaba

(Figuras 6y 7).
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Figura 6. Relacion entre el valor obtenido por el HIl y el promedio de ejemplares I. iguana
observados en todos los sitios (p= 0.01324, R?= 0.7634)
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Figura 7. Relacion entre el valor obtenido por el HIl y el promedio de ejemplares I. iguana
observados sélo en sitios dentro de la ciudad (UR y UA) (p= 0.01613, R?= 0.79998)

8.3. INDICE DE VEGETACION AJUSTADO AL SUELO

Los valores de SAVI indican una cubierta arbérea que varia del 7% al 74%, , aunque
los sitios periurbanos y urbano-arbolados presentaron porcentajes similares, siendo
los sitios urbanos los que mostraron los valores mas bajos. (figuras 8, 9, 10, 11y
12).
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Figura 8. indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI) en la Zona Urbana y Periurbana
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
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Figura 10. SAVI de los sitios Urbano-Arbolado #1 y #2 (UA)
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Figura 12. SAVI de los sitios Urbanos (UR)

Al analizar estos valores utilizando una gréfica de dispersion, se pueden observar
tres grupos. El grupo con los valores mas altos corresponde a los sitios PU #3 y UA
#1, con un porcentaje superior al 70%, y al sitio PU #1, con un 57%. El grupo con
los valores mas bajos esta compuesto Unicamente por los sitios UR, mientras que
los demas sitios se agrupan en un rango del 33-40%. La linea de tendencia muestra
una relacion positiva entre la densidad de vegetacion y el nimero de iguanas en un
area. Sin embargo, también hay sitios con alta densidad arbdrea que poseen pocos
o nulos ejemplares de iguanas, y viceversa, sitios con baja densidad de arboles que
tienen un ndamero relativamente elevado de individuos (Figura 13).
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Figura 13. Relacién entre la densidad de vegetacion y la poblacion de iguanas (p=
0.0238, R?= 0.8585)

8.4. PROPORCION DE USO DE ESTRATO

Los cuatro estratos mas usados que se registraron fueron arboles, maleza, rio y
orillas. Los arboles registrados corresponden a 11 especies diferentes, de las

cuales 4 no se pudieron identificaron (figura 14).

La categoria orilla agrupa a todo el tipo de suelo presente, debido a las variaciones
que se encontraban en los sitios. Con esto se tomd en cuenta como “Orilla” las
extensiones de terreno que sobrepasara el nivel del rio pero que estuviera dentro

del cauce, los muros de contencién, asi como el terreno a los lados del rio.

La categoria de Maleza se le dio a la vegetacidn herbacea que se encontraba en la
zona, dentro o fuera del rio, asi mismo, los ejemplares a los que se les registrd en
la categoria de “Rio” fue debido a que al momento de ser avistados se encontraban
nadando, independientemente si estos fueron vistos posteriormente saliendo del
cuerpo de agua para posarse en otro estrato o simplemente siguieron

desplazadndose a través de él a una zona fuera del sitio de muestreo.
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Figura 14. Proporcion de uso de estratos

El estrato méas frecuente utilizado fueron los arboles, mientras que sélo la tercera
parte se logré observar a nivel de suelo, como las orillas, muros de contencién o
bancos de arena dentro del rio, asi como un porcentaje minimo que se ocultaba en
la maleza o se desplazaba a través de agua. La prueba de independencia X? mostré
diferencias significativas entre los estratos observados (p= 2.2E-16), lo cual es de
esperarse si se toma en cuenta que el nimero de observaciones en los arboles
representa casi la mitad del nUmero total de observaciones. Por otro lado, la prueba
de Kruskal-Wallis nos revela diferencias significativas (p=0.03405) de los sustratos

observados en cada grado de perturbacion.
8.5. PROPORCION DE USO DE ARBOLES

La presencia de iguanas en los arboles no fue uniforme. La especie de arbol con
mayor presencia de iguanas fue el sabino (Taxodium huegelii), en el cual se
observaron en 191 ocasiones, seguido por Ficus spp. con 31 avistamientos y
Mangifera indica con 22 (figura 15). Cabe destacar la distribucion de estas
especies, ya que en los sitios donde predominaban Ficus spp. y M. indica no habia
presencia de T. huegelii, que es la especie mas abundante dentro del cauce del rio
en otros sitios. El analisis estadistico de la prueba de G mostré diferencias
significativas (p = 2.2e-16) en el uso de los diferentes arboles en los sitios de
monitoreo, lo que sugiere que las iguanas tienen preferencia por ciertas especies

de arboles (T. huegelii).
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Durante el periodo de observaciones, se pudo visualizar a dos ejemplares
alimentandose de hojas de T. huegelii, suceso que no se repitié6 en ninguna otra
especie de arbol, aunque no se descarta la posibilidad de que se alimenten de otras
especies arblreas que existan en las zonas observadas pero que no se hayan

registrado.

AVISTAMIENTOS

m ARBOL DESC. 1

W ARBOL DESC. 2
ARBOL DESC. 3
ARBOL DESC. 4

W HIGUERA BLANCA

B FRAMBOYAN

m GUASIMO

m MANGO

W SAUCE

m SABINO

W THEVETIA

Figura 15. Proporcion de uso de arboles por iguanas
8.6. ESTADO DE LA POBLACION

Las observaciones muestran que la poblacién predominante es de adultos jovenes,
con 118 avistamientos, siendo mayo el mes con mayor presencia. Por otro lado, los
individuos juveniles presentaron un menor numero de registros, con 73
avistamientos, alcanzando su pico en octubre. La prueba de X2 revel6 diferencias
significativas entre las distintas edades y las dos temporadas (p=0.0495) (cuadro
5).

Al comparar las distintas edades y los diversos grados de perturbacion
mediante una prueba de Kruskal-Wallis, también se observaron diferencias
significativas (p=0.0265). La abundancia de iguanas verdes, tanto adultas como

juveniles, es mayor en las zonas urbano-arboladas.
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Cuadro 5. Numero de ejemplares observados por temporada

Edad Gradiente_gle T. de lluvias T. de secas
perturbaciéon
Sep Oct Abr May

PU 0 1 0 0

ADULTO UA 20 19 27 18
UR 2 0 5 5

PU 0 0 0 0

ADULTO-JOVEN UA 18 22 27 40
UR 0 1 7 3

PU 0 0 0 0

JUVENIL UA 8 33 8 20
UR 2 1 1 0
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IX. DISCUSION

9.1. RELACION ENTRE EL GRADO DE PERTURBACION Y LAS
POBLACIONES DE IGUANAS

Los valores obtenidos en cada uno de los sitios con el indice de Integridad de
Habitat (HII) y el indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI) fueron acordes a la
clasificacion inicial del proyecto. Sin embargo, el nUmero de avistamientos de
iguanas no estuvo relacionado con la calidad del habitat ya que en las zonas
periurbanas solo se registro un avistamiento durante los meses de observacion, en
contraste con lo reportado por Bastidas et al. (2021). Aunque en los sitios urbanos
(UR) y urbano-arbolados (UA) se presentd una relacion lineal con el grado de
conservacion. Al analizar nicamente los datos de los sitios urbanos (UR) y urbano-
arbolados (UA), se observa una relacion lineal entre el grado de conservacion y las
poblaciones de iguanas, lo que podria indicar algin fenébmeno que afecta a las
poblaciones periurbanas.

9.2. RELACION ENTRE EL GRADIENTE DE URBANIZACION, EL
ESTADO DE VEGETACION Y LAS POBLACIONES DE IGUANAS

9.2.1. Zonas periurbanas

La presencia de vegetacion riparia, especialmente de sabinos (T. huegelii), en los
sitios periurbanos fue mayor a medida que se alejaban de la ciudad, por lo que se
esperaba obtener un mayor nimero de registros de iguanas. Sin embargo, a pesar
de contar con un menor nivel de perturbacién, mayor vegetacion y poblaciones
humanas mas pequefas, el hecho de haber registrado solo una iguana durante los
cuatro meses de observacion en estas zonas indicaba la posible existencia de algun

fenédmeno no visible que afecta la presencia de I. iguana en dichos sitios.

Un factor que podria explicar el casi nulo nimero de avistamientos de
ejemplares a pesar de estar en sitios mas conservados que los sitios UR y UA
podria ser la caceria excesiva, ya sea por motivos deportivos, comerciales o para
consumo local, algo comun en zonas rurales. En Chiapas, aunque algunos de los
habitats de la iguana verde presentan un nivel de conservacion relativamente

bueno, las poblaciones de esta se han visto drasticamente reducidas debido a la
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presion de caza (Fitch, Henderson y Hills, 1982).

La destruccion de habitat con fines agricolas también es un factor que afecta
a las poblaciones de iguanas en Latinoameérica. La deforestacion y sustitucion de
plantas nativas por cultivos, asi como el uso de insecticidas es una de las razones
de la reduccion de las poblaciones de estos reptiles en paises como Guatemala
(Fitch, Henderson y Hills, 1982, Flores Villela, 1993). Esto podria tener un efecto
negativo en las zonas periurbanas, aunque en mucho menor medida en
comparacion con la presion de caza, ya que existen areas dedicadas al cultivo, pero

estas son pocas y no muy extensas.

A pesar de todo, el Unico registro obtenido da indicios de que puede que
haya una pequefia poblacién de I. iguana y que por razones que aun no se han
podido determinar con exactitud, no se pudo repetir la observacién de ningun otro
individuo, ya sea que el ejemplar observado haya sido el ultimo de la zona, que
haya mas en los espacios entre cada transecto o que se desplazaran a territorios

mas alejados de la colonia o en su defecto, del rio.
9.2.1.1. Probables causas de la ausencia de iguanas en sitios periurbanos

Algunos pobladores de la comunidad “El Zapote”, (donde se ubica el sitio PU #3
comentaron que en la zona habia poblaciones notables de iguana verde, mientras
que otros respondieron que en realidad no habian visto ninguna en el tiempo en el
gue llevaban viviendo ahi y que la Unica especie de iguana en la zona era la iguana
negra (Ctenosaura sp), sin embargo, incluso los comentarios sobre esta especie
variaron, pues unas personas dijeron que era posible verlas en el rio, mientras que

otros mencionaron que solo eran visibles en zonas alejadas.

Las personas que mencionaron que si era posible encontrar iguanas verdes
también mencionaron que, en la comunidad, algunos realizaban actividades de

caceria de varias especies, entre las cuales se encontraba la iguana verde.

En gran parte de Latinoamérica, la iguana verde forma parte importante de
la dieta de pequefias comunidades, incluso siendo la mayor fuente de proteina
animal de algunos pueblos. La carne de iguana es un alimento bastante nutritivo,
ademas de que el sabor de su carne es comparado con el de la carne de pollo o de

conejo (siendo la primera comparacion la que le da el nombre de gallina de palo,
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asi como los habitos arbdéreos de la especie). En paises como Nicaragua, Panama
y Colombia, la carne de iguana verde es incluso mas apreciada que la carne de
pollo o de pescado (Flores Villela, 1980; Marquez Escobar y Velasquez Calderén,
2003; Abdala Romero, 2005).

Con lo dicho anteriormente, una posible razon acerca de la falta de registros
en la zona es que se deba al consumo de ejemplares por parte de algunos
pobladores. No obstante, en caso de que la razén de la presunta caceria de iguanas
de la zona no se realice con fines alimenticios, esta podria tener como objetivo la
extraccion de ejemplares para venderse en tiendas u otros sitios como mascotas
exgticas, ya que su caracter tranquilo, asi como su apariencia y su tamafio resultan
atractivos para muchas personas incluyendo extranjeros provenientes de Europa,
Asia y Estados Unidos, en donde esta especie se ha llegado a convertir en una
especie invasora por su uso como mascota (Meshaka, Barlett y Smith, 2004; Falcon
et al., 2013)

Considerando que, en muchos casos, la caceria de iguanas es comdn en
sitios rurales, en nuestra area de estudio esto podria tener un efecto sobre la
supervivencia y éxito reproductivo de la poblacion local de iguanas, evitando que
los ejemplares sobrevivan lo suficiente para poder reproducirse, cazando
ejemplares muy jévenes antes de que lleguen a una etapa reproductiva o quiza
consumiendo los huevos, afectando asi la poblacién local de iguanas (Fitch,
Henderson y Hills, 1982).

La presencia de iguanas negras del género Ctenosaura puede ser razén de
confusién en algunos pobladores, ya que los ejemplares juveniles de algunas de
estas especies que estan presentes en Chiapas (C. acanthura, C. pectinata y C.
similis) comparten la coloracion verde caracteristica de los ejemplares juveniles de
I. iguana, y dado que la coloracién de la iguana verde se va opacando y adquiriendo
un tono grisadseo en etapas adultas, ademas de que pueden compartir el habitat y
tener habitos similares (aunque I. iguana es mas arborea que las especies de
Ctenosaura mientras que estas prefieren zonas mas rocosas) existe la posibilidad
de confusion con los ejemplares juveniles o adultos jévenes si es que no se les

presta mucha atencion o se observan a gran distancia (Flores Villela, 1980).
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9.2.2. Zonas urbano arboladas

Las zonas urbano-arboladas presentaron la mayor abundancia durante el

periodo de observaciones; sin embargo, ocurrieron algunos eventos inesperados.

El primer fendmeno visible era la presencia de obras de construccion en el
sitio UA #2. En algunas de las visitas los trabajadores realizaban sus actividades,
las cuales requerian del uso de maquinaria. Si bien dichas actividades no se
realizaban especificamente dentro de los margenes del rio o dentro del area
delimitada para el sitio de observaciones, era notorio que las ocasiones donde los
trabajadores estaban activos, el nimero de ejemplares observables disminuy6
considerablemente. El uso de la maquinaria de construccion puede provocar
niveles de ruido que alteran a las poblaciones animales, incluidos los reptiles,
pudiendo desplazar a los habitantes a una zona mas tranquila (Mancera et al.,
2017), como probablemente fue el caso en el sitio UA #2, ya que cuando las

actividades cesaban era mas sencillo observar iguanas.

Otro aspecto a destacar es la ausencia de arboles de sabino en el sitio UA
#2, que contrastaba con los otros sitios urbano-arbolados, donde es la especie méas
abundante. Sin embargo, a pesar de que los resultados muestran una mayor
presencia de iguanas en estos arboles, el nUumero de ejemplares observados era
similar entre los tres sitios aun con la ausencia de esta especie en el sitio #UA2,

teniendo a M. indica y Ficus sp, como especies sustitutas.

A pesar de tener un valor mas bajo del HIl dentro de los sitios urbano-
arbolados, el sitio UA #3 registr6 el segundo valor mas alto de ejemplares
observados. Este sitio presentaba una menor cantidad y diversidad de arboles en
el area del rio, siendo la mayoria de estos el arbol T. huegelii, una especie de
vegetacion riparia de gran valor y de amplia distribucion en México, que presenta

un follaje abundante, en el cual es posible encontrar iguanas resguardandose.

Los parques urbanos tienen importantes funciones ecologicas. Regulan la
temperatura y la humedad, disminuyen los efectos de la polucion atmosférica,
sbnica y luminica que se da en las zonas urbanas, ademas de ser importantes
puntos de conservacién de la biodiversidad no sélo del area que dichos parque

abarcan, sino también de zonas aledafias (Garcia Lorca, 1989), lo que podria
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explicar por qué los sitios UA #1 y #3 presentan cifras tan altas en cuanto al HIl y a
los ejemplares observados, y por qué el sitio #2, a pesar de no ser un parque como
tal, muestra un nivel de valores tan altos en los dos aspectos antes mencionados

al ubicarse cerca de uno de los parques mas grandes de Tuxtla Gutiérrez.
9.2.3. Zonas urbanas

Las iguanas pueden adaptarse a diferentes ambientes, incluyendo sitios con poca
vegetacion arborea o sitios con vegetacion exclusivamente arbustiva o en tineles
construidos en la arena en lugares deforestados (Bock, 2013). El sitio urbano #1 se
encuentra cerca de un pargue con una pequefa poblacion de iguanas, por lo que
es probable que los ejemplares observados, siendo en su gran mayoria ejemplares
juveniles o adultos jovenes, aprovecharan la maleza y los huecos en los muros de
la rampa de concreto que se encuentra ahi para ocultarse, ya que, si bien los
adultos viven en los arboles, los mas jévenes suelen ocultarse en zonas bajas,

principalmente en maleza ya que su color les ayuda a ocultarse mas facilmente.

El sitio urbano #3 resulté ser el de mayor cantidad de avistamientos dentro
de esta categoria, lo cual se atribuye a la presencia de vegetacion riparia. Este sitio
cuenta con algunos ejemplares de T. huegelii que sirven de refugio y fuente de
alimento para las iguanas. También tiene vegetacion arborea en ciertas secciones
fuera del cauce del rio, aunque estas areas pueden ser de dificil acceso debido a
la distancia con los sabinos donde comUnmente se encuentran las iguanas. Sin
embargo, en la temporada de lluvias, este sitio ofrece un buen refugio para estos

reptiles debido al incremento de maleza y el aumento del nivel del agua.

La falta de suelos arenosos o de algun otro material suave podria ser un
factor que determina la poca o ausente poblacién en esta clase de sitios, ya que las
iguanas construyen sus nidos excavando madrigueras de entre 20 y 30 cm para
mantener sus huevos calidos y resguardados de depredadores. Al tener un suelo
duro aplanado con rocas y concreto, deben las iguanas desplazarse a zonas con
un suelo mas blando en épocas de anidacion (Morales-Mavil, 2007). Ademas,
puede que la presencia de muros de contencidn poco rugosos y de un alto grado
de inclinacion dificulte el acceso a arboles que pudieran servir como fuente de

alimento y/o refugio.
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9.3. PREFERENCIA DE SUSTRATOS

La iguana verde es una especie mayormente arboricola, llegando a pasar hasta el
96% de su tiempo reposando en arboles excepto en temporada reproductiva, donde
bajan para reproducirse y anidar (Figueiredo-de-Andrade et al., 2011), habito que
se corrobora al tener el mayor nimero de avistamientos en arboles. También viven
cerca de cuerpos de agua, aunque pueden desplazarse buscando un sitio de
anidacion. Sin embargo, considerando que en las zonas urbano-arboladas era
relativamente comudn ver ejemplares reposando o comiendo en las orillas,
probablemente se deba a que los parques son sitios vigilados donde se protege a
la fauna (Cornelis y Hermy, 2004), por lo que las iguanas de esos sitios son un poco
menos cautelosas con los humanos y por lo tanto, se permiten descender con mas
frecuencia. De igual manera, en estos sitios hay personas que tienden a alimentar
a la fauna local, por lo que algunas especies animales pueden llegar a considerar
a los seres humanos como una fuente segura de alimento y cambiar algunos de

sus habitos (Morrow et al., 2019).
9.4. PREFERENCIA DE ARBOLES

De acuerdo a los datos obtenidos, las iguanas tienen una preferencia por los
arboles de T. huegelli, sin embargo, hay factores que no se tomaron en cuenta,
como la cantidad de &rboles total que habia en cada uno de los sitios de
observacion, asi como diversidad de especies arbéreas y la disponibilidad de estas,
ya que aunque hay evidencia de consumo hacia M. indica y Ficus sp. (Lara-Lopez
y Gonzalez-Romero, 2002), no hay datos que mencionen a T. huegelli por lo que
se sugiere la aplicacién de un modelo nulo, es decir, un modelo que nos sirve para
saber si existe el azar en los procesos que generan algun patrén ecoldgico y que
podria determinar si efectivamente hay una preferencia por parte de las iguanas a
los sabinos, o por el contrario, son indiferentes a esta especie y nuestros resultados

son debido a su mayor presencia en los sitios (Vilchis, 2000)

Flores Villela (1980) indica que las iguanas verdes prefieren las especies de
arboles perennes, caracteristica que cumplen las tres especies con mMAas

observaciones.
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9.5. ESTADO DE LA POBLACION

Al analizar los datos podemos observar que hay variaciones en cuanto a las edades
de los ejemplares observados en cada temporada, ya que a principios de verano
inicia la temporada de apareamiento y es en la temporada de lluvias cuando los
huevos eclosionan. Ademas, es en esta temporada cuando las hojas de los arboles
son mas suaves Yy faciles de digerir por parte de las crias. Sin embargo, las
variaciones del clima pueden dar pie a variaciones en las fechas de reproduccién,
anidacion y eclosién, iniciando antes o después, dependiendo del lugar, aunque

siempre con condiciones climaticas similares (Bock, 2013).

Al eclosionar los huevos las crias se dispersan en multiples direcciones (Gonzalez
y Rios, 1997), lo que explicaria la dispersion de ejemplares juveniles de las zonas
UA a las zonas UR, y formando posteriormente pequefias poblaciones si

encuentran sitios con arboles suficientes, como sucedid en el sitio UR#3.
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X. CONCLUSION

La relacién entre el grado de conservacion del ambiente y las poblaciones
de iguana verde se esperaba que fuera lineal, sin embargo, es probable que
otros factores como la caceria excesiva alteren dicha relacion de manera
drastica, lo que explicaria la ausencia casi total de individuos en los sitios
periurbanos.

El hecho de que la mayor cantidad de avistamientos se dieron en parque
urbanos o zonas adyacentes a estos, puede ser un indicador de la
importancia que dichos espacios tienen en materia de conservacion para las
iguanas, asi como otras especies animales y vegetales, al ofrecer refugio y
alimento,

Las regulaciones establecidas en parques urbanos juegan un papel
importante en la proteccion de estas areas y su biota asociada.

La iguana verde suele pasar mucho tiempo reposando sobre arboles, sin
embargo, los resultados muestran una presencia notable en zonas mas
expuestas, como las orillas de los rios, lo que indica que en algunos sitios
probablemente al sentirse mas seguras tomarian mas riesgos al descender
de los arboles en busca de calor y alimentos.

Aunque la especie arbd6rea donde se registr6 el mayor numero de
avistamientos fue en T. huegelli, es probable que no sea debido a una
preferencia por esta especie en especifica, si no a que era la mas abundante
en la mayoria de los sitios de monitoreo. Pero que la prefieren cuando esta
disponible.

Durante la temporada de reproduccién, en los meses de sequia, es probable
ver a mas ejemplares adultos y adultos-jévenes descender para alimentarse,
buscar pareja, anidar o combatir (machos), mientras que, en temporada de
lluvias, puede ser mas sencillo observar a ejemplares juveniles. Los meses

especificos para cada temporada pueden variar segun la regién.
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Xl. RECOMENDACIONES

La NOM-059 cataloga a la iguana verde como una especie sujeta a protecciéon
especial, por lo que se sugiere realizar mas estudios considerando otras variables
como la temperatura, diversidad de especies vegetales disponibles, y densidad de
poblacién humana entre otros para estimar qué otros parametros podrian estar
afectando a las poblaciones de iguanas y asi formular mejores estrategias de

conservacion para la especie.

Estudios previos han sugerido que las poblaciones de iguanas son mas abundantes
cuanto mayor es la densidad de arboles en el ambiente, por lo que la conservacion
de la vegetacion riparia dentro y fuera de los parques urbanos puede ayudar a la

conservacion de las poblaciones de iguana verde en las ciudades.

En las zonas periurbanas, en donde creemos que la presion de caza afecta
severamente a las poblaciones de iguana verde, seria recomendable rrealizar
campafnas educativas para informar a la comunidad sobre la importancia de la

conservacion de la iguana verde y las regulaciones de caza.
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