UCLV

Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas

<. FCA
[ai2 25|

=

\& W /g2l Facultad de

Wi MY =/

g Ciencias Agropecuarias

TRABAJO DE DIPLOMA

Titul Efectos del huracan Irma en la composicion y estructura del ensamble de Anolis
(Squamata: Polychrotidae) del Bosque Semideciduo, Cayo Coco, Cuba

Autores David Diaz Garcia

Tutores MSc. Evelyn Marichal Arbona

Santa Clara

Copyright©UCLV




Este documento es Propiedad Patrimonial de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas, y se encuentra depositado en los fondos de la Biblioteca Universitaria “Chiqui Gdmez
Lubian” subordinada a la Direcciéon de Informacién Cientifico Técnica de la mencionada
casa de altos estudios.

Se autoriza su utilizacién bajo la licencia siguiente:

Atribucion- No Comercial- Compartir Igual

DOE

Para cualquier informacién contacte con:

Direccion de Informacion Cientifico Técnica. Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas. Carretera a Camajuani. Km 5%. Santa Clara. Villa Clara. Cuba. CP. 54 830
Teléfonos.: +53 01 42281503-1419



Dedicatoria

A Maria Virginia, Leonel Pérez y Maria Betania quienes
dedicaron su vida a mi crianza y educacion, a ellos muchas

gracias.



Agradecimientos

Primeramente me gustaria empezar agradeciendo a mi familia las cuales me dieron
todos los medios para realizar mis estudios, ademds de tratar de educarme aunqgue no
pudieron. A Erisbel por pasar 17 de afios su vida estudiando conmigo en la misma
aula y soportandome mis pesadeces y ser como un miembro de mi familia. A Claudia
Mantilla (Tilla) por ser la que siempre sin importar el que y el cudndo compartia
conmigo y los varones en cualquier viaje que realizdbamos, ademds de alegrarnos con
su ingenuidad y su sonrisa todos los dias. Al Gordo (Ariandy) por comportarse
conmigo como un hermano y regafiarme cuando me tocaba. Al 301 en especial al
Croquet Team (Félix, Gabriel, Leo, Yoyi, Fidel y Rolando) con los cuales pasaba las
noches jugando Dota II hasta las tantas horas de la madrugada. A Fily a pesar
buenos momentos y ensefiarme cosas interesantes sobre las mujeres. A Yeliany por
preocuparse por mi cuando me tuve que operar de la fractura de la mano, y ensefiarme
que las personas pueden cambiar. A Claudia Maria y Eliany por darme consejos y
regafiarme cuando era necesario. A los trabajadores del CIEC en especial a Nela por
saludarnos todos los dias y brindarnos sus ricos flanes, Yunier por ayudarme sin tener
la necesidad de hacerlo, ademds de darme consejos muy interesantes sobre la vida y a
Vitico, Jorge y José que ademds de ser compafieros de cuartos fueron muy buenos
amigos durante mi tiempo en el CIEC, a Lila por ser una madre para todos los que nos
encontrdbamos en el centro. Por ultimo a mi tutora Evelyn quien logro que un

desastre como yo lograra cumplir mi suefio de graduarme de Biologia.

A todos muchas gracias.



Resumen

En Cuba no se han realizado estudios sobre el efecto de huracanes en los reptiles, aun cuando la
Isla es azotada frecuentemente por estos eventos. Para determinar la densidad de las especies de
Anolis, se marcaron 10 puntos en el bosque semideciduo de Cayo Coco, archipiélago de Sabana-
Camaguey. En cada punto se realizaron dos transectos en banda de 200 x 4 m cada uno, paralelos
al vial principal y separados 50 m. Se realizd el muestreo de la estructura de la vegetacion
parcelas de 100 m?, las cuales coinciden con seis puntos 6 de los muestreos de Anolis. Se
compararon los periodos antes y después del paso del huracan mediante los indices de diversidad
y la abundancia relativa de Anolis (individuos/ 800 m?). Como resultado se observd una
disminucion en la diversidad y aumento de la dominancia debido al aumento significativo en la
abundancia de Anolis jubar cocoensis. Después del paso del huracan se detectaron cambios en el
uso del habitat de los Anolis, principalmente A. sagrei y A. jubar. Los fuertes vientos provocaron
cambios en la estructura de la vegetacion con aumento en la cobertura del suelo y densidad de
estratos por debajo de un metro de altura, lo que ofrece refugios y sitios de percha a las especies
tronco- suelo. También disminuyo la cobertura del dosel y la altura méaxima del bosque de
manera significativa. A pesar de esto no se encontrd evidencias de relacion significativa entre la
estructura de la vegetacion y la abundancia de Anolis después del paso del huracan, no obstante
no se debe descartar la importancia de la misma para condicionar el microclima 6ptimo para estos

lagartos.

Palabras clave: habitat, nicho, lagartos, huracanes



Abstract

Studies of hurricanes effects on reptiles have not been in Cuba, even though the island is
frequently hit by these events. To evaluate the effect of Irma hurricane on Anoles assemblage, the
composition and structure were comparing before and after hurricane. For these purpose 10
sites located at forest of Cayo Coco, Sabana- Camagtiey archipelagos were sampled. In each one,
two band transects of 200 x 4 m were realized and located parallel to the road and 50 m apart.
Five vegetation variables were taken in two plots of 100m? in six of lizard sampling sites.
Periods before and after hurricane were compared using diversity indexes and Anoles abundance
(individuals/ 800 m?), as well as vegetation structure. As result, diversity indexes decreased and
dominance increased after hurricane due to significative rice in relative abundance of Anoles jubar
cocoensis. Changes in habitat use of Anoles were observed mainly for A. sagrei and A. jubar. The
intense winds caused changes vegetation structure, with increase of ground cover and strata
density below one meter of high. This offer shelters and perch sites to trunk- ground species.
Canopy cover and maximum high of forest decreased significantly too. Evidences of
significative relationship between vegetation structure and Anoles abundance were found
after hurricane, which does not rule out its importance to maintain optimum microclimatic

conditions for lizards.

Keywords: habitat, niche, lizards, hurricanes
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Introduccion

Los reptiles estan adaptados a casi todos los habitats y juegan un importante papel en los
ecosistemas naturales como parte de las redes tréficas (Bohm et al., 2013). Son considerados
bioindicadores de la salud de los ecosistemas (Gibbons et al., 2000) y constituyen un grupo de
estudio ideal para comprender los procesos bioldgicos y evolutivos (Losos, 2009). Son un
grupo muy sensible a las modificaciones del habitat natural (Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona,

2008) y a los efectos locales del cambio climético, debido a sus caracteristicas bioldgicas y

fisioldgicas (Araujo et al., 2006).

Entre los reptiles, el género Anolis es uno de los grupos mas diversos con alrededor de 400
especies, de ellas 64 se encuentran en Cuba (Losos 2009, Rodriguez- Schettino et al., 2013). Este
grupo presenta una gran variedad de colores, tamafios, formas, uso de habitat y conducta,
asociadas a un microhabitat particular. La evidencia actual sostiene que esta diversidad ha
ocurrido gracias a la aparicion de las lamelas subdigitales, que les permitié explotar
eficientemente el nicho arboricola (Moreno, 2014).

En este género se manifiesta una fuerte convergencia evolutiva, y sus especies han sido
agrupadas en ecomorfos (Williams, 1972). En cada ecomorfo las especies que lo componen
presentan similar morfologia, ecologia, y conducta, pero no relacion filogenética cercana. Se han
descrito seis clases de ecomorfos en las Antillas Mayores: hierba-arbusto, tronco- suelo, tronco,
tronco- dosel, gigantes de dosel y de rama (Beuttell y Losos, 1999). No todas las especies entran
en los criterios anteriores, por lo que pertenecen a los denominados ecomorfos Unicos (Losos,
2009).

Un elemento clave para entender la diversidad biolégica de los Anolis es el uso de héabitat. El
diametro y altura de percha son las variables del microhabitat que mas influyen en la distribucion
de los ecomorfos y tienen estrecha relacion con la estructura de la vegetacion (Losos, 2009). La
cobertura del dosel, hierba y suelo, altura y diametro son algunas de las variables que han
mostrado relacion con la composicion y abundancia de los lagartos (Urbina- Cardona, 2006,
Losos, 2009, Arias 2009). Por ejemplo, Arias (2009) evalud la relacion entre la estructura de la

vegetacion y los lagartos terrestres en formaciones vegetales de Cayo Santa Maria, archipiélago
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de Sabana- Camaguey, Cuba. Este autor resalta la influencia de la vegetacion en la temperatura

del microhabitat y sugiere que esta ultima es la que influye directamente en los lagartos.

El ambiente fisico, la disponibilidad de sustratos y recursos y la estructura de las comunidades
pueden cambiar cuando ocurren disturbios en el habitat (Pickett's y White, 1985). Los disturbios
se han considerado una importante fuerza de heterogeneidad temporal y espacial que influye en la

estructura y dindmica de las comunidades (Sousa 1984).

Las comunidades naturales en el Caribe han sido estructuradas por un régimen de disturbio
dominado por huracanes en un largo periodo de tiempo (Willing et al., 2010). Los efectos de los
huracanes en las poblaciones y comunidades naturales estd poco documentado (Ramirez- Barajas
et al., 2012). La mayoria de los estudios han sido anecdéticos y carecen de datos cuantitativos
(Willey y Wunderle, 1993). Esto puede deberse a que esta cuantificacion es mas precisa e
informativa cuando existen datos previos al paso del evento (Tanner et al., 1991). No todas las
areas naturales son muestreadas y es dificil predecir por donde pasara un huracan.

Los huracanes pueden tener efectos directos e indirectos en las poblaciones y comunidades
silvestres. Los efectos directos incluyen mortalidad por exposicion a los fuertes vientos y
desplazamiento geografico. Los efectos indirectos se relacionan con la pérdida de suministros de
comida o sustrato de forrajeo, vulnerabilidad a la depredacion, cambios microclimaticos y

alteraciones en la estructura del habitat (Tejada- Cruz y Sutherland, 2005).

En los reptiles se han citado efectos diversos, por ejemplo, Geenberg (2001) plantea que
aumentan su abundancia en los espacios abiertos generados por la accion de fuertes vientos,
debido al aumento de la intensidad luminosa. Por otra parte Schriever et al. (2009), en un estudio
realizado en el sur de Estados Unidos para evaluar los efectos del paso de los huracanes Ivan,
Katrina y Rita en la herpetofauna, encontraron que la respuesta de los reptiles difiere entre
habitats e incluso algunas especies cambian su rango de distribucion. Estos autores concluyen
que los huracanes alteran la composicién de la comunidad, aumentan la equidad de especies y
potencialmente se afectan la dindmica de la comunidad y las interacciones entre las especies.

Schoener et al. (2004) evaluaron los efectos de huracanes en las poblaciones de Anolis sagrei de
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las Bahamas, y concluyen que la respuesta de las especies no solo depende de la severidad del
evento, sino de la coincidencia del mismo con el periodo reproductivo y aspectos fenoldgicos de

las especies.

En afos recientes se ha incrementado el interés por efecto de los disturbios estocasticos sobre la
herpetofauna, no obstante no ha sido posible identificar un patron de respuesta Nicoleto (2013).
Ademas de esto, no se han realizado estudios sobre el efecto de huracanes en los reptiles en Cuba,
aun cuando la Isla es azotada frecuentemente por estos eventos. Se prevé que el calentamiento
global provoque un aumento en la frecuencia, intensidad y duracion de tormentas y huracanes en
la region. (Emanuel, 2005; Webster et al., 2005). Esto puede disminuir la resistencia y resiliencia
de estas comunidades, en especial en ecosistemas fragmentados por el acelerado desarrollo
turistico, de ahi la necesidad de realizar estudios enfocados a identificar patrones de respuesta de

las especies y evaluar la capacidad de recuperacion de los ecosistemas.

Hipotesis:

Los huracanes influyen negativamente en la estructura y composicion del ensamblaje de los

Anolis como resultado de cambios en habitat.

Objetivo general

Caracterizar los cambios en la composicion y estructura de las comunidades de Anolis en el
Bosque

Semideciduo de Cayo Coco, Cuba tras el paso del huracan Irma

Objetivos especificos

1- Determinar la riqueza y abundancia relativa de Anolis en el Bosque Semideciduo de Cayo
Coco antes y después el paso del huracan Irma.

2- Comparar el uso de habitat de los Anolis en el Bosque Semideciduo de Cayo Coco antes y
después del paso del huracéan.

3- Determinar los cambios en la estructura de la vegetacion del Bosque Semideciduo de Cayo

Coco como resultado del paso del huracan Irma.
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4- Determinar la relacion de la estructura de la vegetacion con la abundancia de Anolis en el

Bosque Semideciduo de Cayo Coco.
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2.1. Ecologia de reptiles en el Archipiélago Sabana- Camaguey

Los reptiles en Cuba estan representados por 21 familias, 29 géneros y 160 especies, de las cuales
la mayor parte son exclusivas (134) (Herderson y Powell, 2009). EI género Anolis es el mejor
representado, con 64 especies de las cuales solo tres se comparten con otros paises (Anolis

allisoni, A. angusticeps y A. sagrei) (Martinez y Arias, 2014).

Los primeros trabajos sobre reptiles terrestres en el Archipiélago de Sabana- Camagiiey (ASC) se
encaminaban inicialmente al inventario y descripcion de nuevas especies y subespecies. Schwartz
(1964, 1968), describio Leiocephalus stictigaster paraspehex para cayo Sabinal y Anolis
homolechis balaenarum de los cayos Ballenatos. El propio autor en 1970, hizo una revision de
Ameiva abueri y describi6 tres subespecies: Ameiva abueri extorris para Cayuelo de la Vela, A.
a. extraria para cayo Bahia de Cadiz y A. a. sublesta para cayo Sabinal.

Garrido (1973), realizo listas comentadas sobre la historia natural con criterios cualitativos de la
abundancia de varias especies en el ASC. Posteriormente se elaboraron trabajos monogréaficos
sobre los grupos insulares del ecosistema de Sabana— Camaguey (ICGC, 1989, ACC y ICGC,

1990 a, b, c¢), en los cuales se ofrecieron listas de especies, endemismo Yy criterios de
conservacion de la biota. Rodriguez- Schettino (1993) distingui6 al ASC como una zona
faunistica de Cuba, identificable por la distribucion ecogeogréafica y el endemismo de los reptiles

terrestres que lo habitan, criterio que reafirmaron Rodriguez- Schettino y Gonzélez (2003).

Morales y Garrido (1996) aportaron informacion ecoldgica de la herpetofauna de cayo Sabinal.
Arias (1997) realizé un inventario de lagartos terrestres de Cayo Santa Maria e investigo aspectos
relacionados con el habitat y la particion de recursos estructurales y climéticos intra e
interespecificos.

Garrido et al. (2001) revisaron las subespecies de anolis gigantes (grupo equestris). Asignaron los
nombres Anolis equestris brujensis (Las Brujas), A. e. cyaneus (Coco), A. e. sabinalensis

(Sabinal) y A. e. potior (Santa Maria), todas subespecies endémicas. En otros trabajos ofrecen
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informacion general sobre la fauna de vertebrados terrestres de Archipiélago Sabana- Camaguey
y en particular sobre la composicion, distribucion de especies, endemismo y conservacion de

reptiles (Rodriguez-Batista et al., 2007 ay b).

Arias (2009) investigd la variacion de la densidad de lagartos terrestres diurnos en el bosque
siempreverde microfilo y el matorral xeromorfo costero y subcostero sobre arena en Cayo Santa
Maria. Estudidé ademas, la relacion entre las comunidades de lagartos diurnos y la estructura de
la vegetacion en los habitats anteriormente mencionados, asi como el uso de los diferentes
recursos y condiciones que utilizan las especies en ellos. Los estudios mencionados con
anterioridad, aportan una importante informacion sobre aspectos ecologicos y de uso del habitat
de los reptiles en el archipiélago, sin embargo la aplicacion de métodos y disefios de muestreos
diferentes, limita la comparacion de sus resultados. (Martinez y Arias 2014).

2.2. Uso de los recursos por las especies de lagartos

El nicho ecoldgico es el término utilizado para reflejar la posicion de la especie dentro del
ecosistema, describe la gama de condiciones necesarias por la cuales persiste una especie, asi
como su papel ecologico. Es la subsuma de todas las interacciones entre especies y los elementos
bioticos y abioticos del ambiente (Polechova y Storch, 2008). Los ecdlogos se han enfocado en la
forma en que las especies de una misma comunidad utilizan los recursos. El propdsito
fundamental es analizar los limites de la competencia interespecifica que tiene lugar entre una

cantidad de especies que pueden, de manera estable, coexistir (Schoener, 1974).

La coexistencia de las especies depende de la amplitud de nicho de cada una y de la
superposicién de nicho entre las mismas (Pielou, 1972). La amplitud de nicho se define como la
variedad de recursos utilizados por una especie (Sargeant, 2007) y las medidas de superposicion
han sido utilizadas por los ecélogos para comparar el uso de los recursos por pares de especies
(Smith y Zaret, 1982). La amplitud y superposicion de nicho son inversamente proporcionales a
la cantidad de especies que componen la comunidad o potenciales competidores (competencia
difusa) (Pianka, 2011). Esto quiere decir que los valores de superposicion y amplitud de nicho

tienden a disminuir a medida que se incluyen mas especies en un estudio (Feinsinger et al., 1981)
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Las especies de lagartos particionan el uso de los recursos en cuatro dimensiones fundamentales:
nicho espacial (habitat y microhabitat), temporal (tiempo de actividad), tréfico (habitos
alimenticios) y tacticas antidepredatorias (velocidad, agilidad, camuflaje) (Pianka, 1993). Pares
de competidores potenciales con una superposicion alta a lo largo de una dimensién de nicho,
suelen superponerse relativamente poco 0 nada en otra dimension, lo que probablemente reduce o

elimina la competencia entre ellos (Pianka, 1973).

Los nichos trofico y espacial de los lagartos cambian en el tiempo (dia y época del afio). En las
mafianas cuando la temperatura del ambiente y el sustrato es relativamente baja, los lagartos por
lo general, adoptan posiciones donde maximizan la obtencién de calor del sol, en los
microhabitats méas calidos como troncos de arboles, rocas o pendientes. En los horarios en los que
la temperatura aumenta los lagartos se desplazan a parches con sombra bajo arbustos o arboles.
La dieta de muchos lagartos también cambia con la fluctuacién en la abundancia relativa y tipos
de presa en las épocas del afio. El tipo de forrajeo o la forma en que usan el espacio puede influir
en sus nichos espaciales y tréficos. Las especies de forrajeo amplio tienen mayor amplitud de
nicho espacial que las especies que presentan la estrategia de sentarse y esperar, estas Gltimas por

su parte tienen nicho tréfico mas amplio (Pianka, 2011).

2.3. Caracteristicas generales del género Anolis

El género Anolis (Daudin, 1802), perteneciente a la clase Reptilia, orden Squamata y familia
Polychrotidae es uno de los grupos mas diversos entre los vertebrados, con cerca de 400 especies
(Uetz y Hosek, 2014), 150 estan presentes en el Caribe y 64 en Cuba (Losos y Schneider, 2009 y
Rodriguez- Schettino et al., 2013). Su distribucion geogréafica abarca desde el sur de Estados
Unidos, Centroamérica, Islas del Mar Caribe y algunas islas del océano Pacifico (Losos, 2009).
El género se caracteriza por presentar almohadillas subdigitales compuestas por escamas amplias
denominada laminillas (Irschick y Losos, 1996). Una segunda estructura morfoldgica
caracteristica del grupo es el pafiuelo o pliegue gular, que consiste en un pliegue de piel bajo la
barbilla que se extiende y contrae voluntariamente (Font y Rome, 1990). Este es usado en una
variedad de contextos como el reconocimiento interespecifico (Losos, 1985), el cortejo y los
encuentros intra e intersexuales, como sefial de territorialidad entre machos (Fleishman, 1992), o
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para atraer a las hembras (Losos, 2009). Es usado también en la localizacion de recursos naturales
(Nicholson et al., 2007) y en la defensa del territorio ante la entrada de un depredador (Leal y
Rodriguez-Robles, 1997).

Para explicar la colonizacion de las islas del Caribe, Nicholson et al. (2005) plantea que los
Anolis de las Antillas Mayores son resultado de eventos de colonizacion de individuos
provenientes de poblaciones de origen continental. La existencia de puntos que interconectaban
estas islas permitio la colonizacién y diversificacion en las diferentes islas (Hedges, 2006, Losos,
2009). En general la diversificacion empezd con la ocupacion de la Espafiola y Cuba, y
posteriormente Puerto Rico, donde dos lineas de Anolis no se lograron diversificar (Mahler et al.
2010).

La radiacion adaptativa se refiere a la evolucion divergente de los miembros de un grupo
bioldgico para adaptarse al ambiente en una variedad de formas diferentes (Schluter, 2000).
Puede ser resultado de la doble colonizacion del ambiente, que provoca la extincion de otras
especies, o la evolucién de rasgos que le permitan el acceso a los recursos. Las especies llegan a
modificar su conducta o uso de hébitat para particionar los recursos y minimizar las interacciones

intrerespecificas (Losos, 2009).

Los lagartos del Caribe del género Anolis constituyen un ejemplo de una radiacion cuya
morfologia y ecologia ha sido ampliamente estudiada, aunque existen pocos analisis de su
evolucion conductual (Losos, 1990). La especializacién permiti6 a las especies de Anolis
adaptarse a habitats extremos permitiendole coexistir con especies simpatricas en los mismos
microhabitats estructurales (Losos, 2009). Losos y de Queyroz (1997) pusieron a prueba la
prediccién de que las especies de Anolis en comunidades simples son generalistas en relacion con
los recursos especificos que usan las especies de las Antillas Mayores. Plantean que en el
contexto de la radiacion adaptativa de los Anolis, los generalistas ecologicos pueden ser

reconocidos por dos criterios:

1) Como intermedios en cuanto a morfologia y uso del habitat en relacion con los extremos

representados por miembros de las clases especializadas de ecomorfos.
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2) Los de mayor amplitud en cuanto al uso del héabitat.

2.4. Estudios ecologicos relacionados con el género Anolis

La ecologia de los Anolis ha sido abordada con diferentes enfoques, como por ejemplo la relacion
de su morfologia con las caracteristicas de la percha que utilizan en el habitat. Segin Losos
(1990) y Macrini e Irschick (1998), las especies con patas mas largas, con respecto al cuerpo, son
mas veloces. Esta capacidad aumenta la evasion de los depredadores y la efectividad de captura
de presas en perchas con superficie ancha. Contrario a esto, las especies con patas
proporcionalmente mas cortas con relacion al cuerpo, tienen mayor apoyo y un movimiento lento,
habilidades que mejoran la evasion de la depredacion y la efectividad de la caza en perchas con

superficie delgada.

Irschick y Losos (1999) evaluaron también esta relacion en ocho especies de Anolis del Caribe y
encontraron evidencias de que los Anolis evitaban habitats cuya estructura afecta sus capacidades
méaximas de carrera de alta velocidad. Las especies cuyo rendimiento es menos afectado por el
sustrato, utilizaban mayor variedad de habitats que especies cuyo rendimiento varia en mayor
medida en las superficies de diferentes diametros. Mattingly y Jayne (2005) incluyen ademaés de
la velocidad de desplazamiento, la direccion de la locomocion en el escape, basados en la
hipétesis de que los caminos escogidos por los animales afectan el rendimiento y la
supervivencia. Estos autores encontraron que en condiciones naturales las especies favorecian los
caminos de escape con perchas de mayor diametro y angulos de interseccion mas rectos, mientras
que en el laboratorio, la mayoria de los lagartos prefirieron perchas de gran didmetro con un giro

cerrado para continuar un camino recto hacia una percha de pequefio diametro.

Por otra parte, Beuttell y Losos (1999) examinaron detalladamente los caracteres morfoldgicos
que definen los ecomorfos, asi como otro grupo de caracteres que previamente no habian sido
tomados en cuenta; tales como: el &rea de la almohadilla de los dedos, dimensiones de las
cinturas pélvica y pectoral, dimensiones de la cabeza y forma de la cola. A partir de los

resultados, confirman el concepto de ecomorfo y plantean que la convergencia en la evolucion de
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los ecomorfos se extiende mas alld de caracteristicas directamente vinculadas al uso de habitat y

la locomocion.

Losos y Chu (1999) investigaron el tamafio del pliegue gular, la morfologia y conducta de 52
especies de Anolis del Caribe. Estos autores plantean que las especies de coloracion corporal o
patrones conspicuos tienden a presentar pliegues pequefios. Sugieren ademas, que las especies de
habitats poco iluminados pudieran tener el pliegue de menor tamafio que las que habitan en zonas

con mayor iluminacién.

Wegener et al. (2014) examinaron la relacion entre la cantidad de escamas de 142 especies de
Anolis con la diversidad estructural o climatica del habitat. Encontraron que la cantidad de
escamas era variable entre ecomorfos, caracteristica que esta relacionada con el microhabitat
estructural (altura y didmetro de percha). Estos autores encontraron que las especies en ambientes

secos tienen menos escamas pero estas son mas grandes que las de ambientes himedos.

La competencia interespecifica ha sido citada como la causa basal para particion estructural del
nicho observada en las comunidades de Anolis. Leal et al. (1998) investigaron la interaccion entre
Anolis gundlachi y A. evermanni de Puerto Rico y encontraron que a pesar de sus diferencias
morfoldgicas y ecologicas, al remover A. gundlachi del héabitat, A. evermanni aumentaba su

abundancia.

Rodriguez- Schettino et al. (2010) realizaron un estudio de la estructura filogenética de las
comunidades de Anolis en Soroa, Cuba. En esta zona coexisten en simpatria 11 especies, de ellas

4 son de tronco- suelo. Estos autores concluyen que las especies con relacion filogenética cercana
no son ecoldgicamente similares, mientras que las especies lejanas son ecoldgicamente similares.
Por tanto, sugirieron que las extensiones limitadas de la estructura filogenética en Soroa implican
divergencia de nicho, en lugar de conservacion de nicho. Las cuatro especies de Anolis tronco-
suelo en Soroa pueden coexistir porque se segregan en diferentes microhabitat térmicos,

aunque son especies estrechamente relacionadas que usan el mismo habitat estructural.
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Cédiz et al. (2013) evaluaron las interacciones ecoldgicas, el numero de eventos de especiacion y
la expansion de la distribucion para especies locales y regionales de Anolis. Plantean que la
composicion y riqueza de especies en las comunidades locales pueden ser explicadas por la
historia evolutiva y los procesos ecologicos. Los factores ecoldgicos, el nimero de nichos
térmicos y estructurales (como la estructura de la vegetacion) podrian limitar el nimero potencial

de especies coexistentes dentro de un ensamble local.
2.5. Uso de habitat en los Anolis

El uso de habitat es un factor clave en el entendimiento de la diversidad bioldgica en los Anolis.
Aunque la competencia interespecifica y el escape de los depredadores han sido por lo general los
enfoques utilizados para su estudio (Singh et al., 2002), la estructura de la vegetacién es un
componente clave del habitat de los lagartos que influye en su ambiente microclimaticos (Adolph,
1990, Vitt et al., 1998). La temperatura y humedad son factores ambientales importantes para

entender como los lagartos usan el habitat (Losos, 2009).

Como parte de los estudios sobre el microhabitat termal, los investigadores se han centrado en la
importancia de la termorregulacion para los lagartos. Losos (2009) explica que el movimiento
hacia las zonas de soleacion aumenta la exposicién a los depredadores. Debido al costo para la
supervivencia que implica asolarse, la termorregulacion resulta beneficiosa, especialmente
cuando existe una distancia demasiado grande entre los parches ambientales, pues los lagartos se

adaptan a la temperatura existente en el entorno.

Losos (1990) plante6 que los Anolis del Caribe se han diversificado para ocupar una amplia gama
de microhabitats, que van desde el suelo del bosque hasta las copas de los arboles. Ademas,
presentan especializaciones morfoldgicas del aparato locomotor que se corresponden con las
caracteristicas fisicas de sus microhabitats. Williams (1983) llamd ecomorfos a estos tipos
ecoldgicos, es decir, especies con el mismo hébitat/nicho, similares en morfologia y conducta,
pero no necesariamenterelacionadas filogenéticamente.Este autor enfatizd
el aspecto morfologico de las similitudes entre tipos y caracterizd a los ecomorfos basado en
tres aspectos de su ecologia: el tamafio corporal de la especie, el tipo de percha usado y
el clima del
11
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microhabitat. Basado en ello, nombro seis ecomorfos de acuerdo al tipo de percha utilizado:
hierba-arbusto, de tronco y suelo; de tronco; tronco y dosel; gigantes de copa y de ramas. Existen
especies que no cumplen todos los criterios anteriores y se denominan ecomorfos Unicos, ya sea
por el h&bitat particular que utilizan o porque son resultado de la division de otro ecomorfo, por

ejemplo: Anolis de roca, acuaticos, de suelo, o de ramas enanos y gigantes (Losos, 2009).

Una hipotesis para explicar la evolucion de los ecomorfos es que hay una diversidad de variantes
morfoldgicas que pueden ser producidas por los Anolis restringidos a usar determinado recurso
(Losos y Chu, 1998). Huey y Pianka (1983) plantean que la existencia de varias especies
generalmente restringidas a las zonas de montafia de las Antillas Mayores, no pertenecen a
ninguna de las clases de ecomorfos. La diversificacion morfologica entre los Anolis no se ve
limitada solo por los miembros de esas clases de ecomorfos. Por el contrario, la evolucion
recurrente de especies morfoldgica y ecolégicamente similares en estas replicadas radiaciones
adaptativas sugiere que la adaptacion, en lugar de la restriccion, es responsable de las respuestas

evolutivas de los Anolis al variado uso de los recursos del medio (Losos y Chu, 1998).

2.6. Impacto de los huracanes en la fauna

Los huracanes son importantes agentes de disturbio que influyen en la estructura fisica y en las
caracteristicas ecologicas de los habitats terrestres cercanos a las costas (Dobbs et al., 2009). El
aumento en la frecuencia e intensidad de huracanes es el resultado del aumento de la temperatura
superficial del mar en los ultimos afios, asociado al cambio climatico, los cuales traen un mayor

riesgo de inundaciones en las zonas costeras (Mousavi et al., 2011).

Los vientos de huracan causan defoliacion, dafios en la cobertura de dosel e incluso caida de
arboles, lo que modifica la distribucion de la biomasa estructural (Lugo, 2008). En adicion ocurre
la pérdida de la cobertura del dosel, alteraciones en el microclima con cambios en la temperatura
y humedad (Sanchez-Sanchez e Islebe, 1999).

Para las aves los fuertes vientos provocan la destruccién de refugios, pérdida del recurso comida
como flores y frutos entre otros componentes, provoca el aumento de la mortalidad y reduce el
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tamafo de las poblaciones de vida salvaje (Kawabata, 2002). Consecuentemente, los huracanes
pueden provocar cambios en la composicion y diversidad de las comunidades, en la abundancia
relativa de las especies, la dieta funcional de los grupos y alteracion de la relaciones troficas por
extensos periodos de tiempo (Konowski et al., 2008). Otros autores plantean que los cambios en
la iluminacion del suelo de los bosques como resultado de la pérdida de cobertura promueve la
recolonizacion de muchas especies (Lorimer, 1989), se estimula la produccion de frutos y
aumenta la productividad primaria (Blake y Hoppes, 1986). Mayores recursos de alimentos estan
correlacionados con una alta densidad y diversidad de aves en ecosistemas (Greenberg y Lanham,
2001).

Los estudios del impacto de los huracanes se han enfocado mayormente en la avifauna; por
ejemplo el efecto de los vientos de gran intensidad sobre los recursos de los cuales dependen las
aves. Se ha planteado que después del paso de un huracan ocurre la disminucion de néctar, frutas
y presas animales que les sirven de alimento, asi como la eliminacion de nidos y sitios de
descanso (Wiley y Wunderle, 1993). Sin embargo, las consecuencias dependeran de la
preferencia en el forrajeo y en especial del requerimiento de habitat de cada especie. La
exposicion a los vientos también puede provocar la mortalidad por exposicion directa. Los
efectos més significativos son los indirectos anteriormente citados (Barrow et al., 2005). Los
trabajos realizados en el Caribe muestran que las poblaciones de aves migratorias insectivoras
son variables en su respuesta a los huracanes en dependencia del disturbio en el habitat, las

amplitudes del nicho ecoldgico de la especie y su dieta (Waide, 1991).

En los anfibios Woolbright (1991) encontr6 una severa reduccion de los juveniles de
Eleutherodactylus coqui, tras el paso del huracan Hugo en septiembre de 1989 por Puerto Rico.
Un afio después del evento las poblaciones mostraron su recuperacion al parecer asociado a
aumento de refugios y la disminucién de depredadores.

Nicoleto (2013) investigo el impacto del huracan Rita en la herpetofauna de un parque estatal en
Texas, Estados Unidos y encontrd que ninguna especie mostraba reduccién en su abundancia e
incluso algunas aumentaron considerablemente. El autor sugiere que los refugios creados por la

caida de los arboles, la gruesa capa de hojarasca y el aumento en la radiacion solar en los estratos
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bajos del bosque provocaron un aumento en la heterogeneidad de habitats, recursos y espacio

para reptiles y anfibios.

Para los reptiles se han citado efectos diversos, por ejemplo, Reagan (1992) determind la
abundancia y distribucion de Anolis en un bosque de Puerto Rico antes y durante un afio después
del paso del huracan Hugo. Se encontro restriccion en la actividad de los lagartos a los estratos
bajos del bosque, debido a la reduccién en la estructura de los estratos superiores. Un afio
después, este patron cambio debido a la recuperacion de los habitats de dosel y una especie de

interior de bosque que respondio a los cambios en las condiciones microclimaticas.

En un estudio realizado por Geenberg (2001), sobre el efecto de los espacios abiertos creados por
el viento en la herpetofauna de un bosque, encontrd que en el caso de los lagartos y serpientes,
estos aumentan su abundancia en los bordes, mientras que la riqueza y diversidad de reptiles en
general, fue mayor en los espacios debido al parecer al aumento en la intensidad de luz. Schoener
et al. (2004) evaluaron los efectos de huracanes en las poblaciones de Anolis sagrei de las
Bahamas, y concluyen que la respuesta de las especies no solo depende de la severidad del evento
sino de la coincidencia del mismo con el calendario reproductivo y aspectos fenolégicos de las

especies.

Sobre los efectos del paso de los huracanes Ivan, Katrina y Rita en la herpetofauna del sur de
Estados Unidos, Schriever et al. (2009), encontraron que la respuesta de los reptiles difiere entre
habitats, e incluso algunas especies cambian su rango de distribucion. Estos autores concluyen
que los huracanes alteran la composicién de la comunidad, aumentan la equidad de especies en
todos los héabitats y potencialmente se afectan la dinamica de la comunidad a largo plazo y las

interacciones entre las especies.

El cambio climatico puede influir directamente e indirectamente en la sustentabilidad del habitat,
por ejemplo los cambios en la temperatura y las precipitaciones pueden directamente afectar la
habitabilidad del ambiente de los reptiles y podria causar cambios en la distribuciéon a gran
escala. Las especies de reptiles tienen estrategias para enfrentar los cambios ambientales (Huey et

al., 2010). Posiblemente estas estrategias no sean suficientes para contrarrestar el impacto de las
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variaciones ambientales (Telemeco et al., 2009), y el impacto pueda ser drastico al punto de

Ilevar a algunas especies a la extincion en poco tiempo (Sinervo, 2010).
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1.1. Descripcion del area de trabajo

El trabajo se realizd en Cayo Coco, perteneciente al archipiélago de Sabana-Camagley. Este
archipiélago tiene un area total de 75 000 km?. Se extiende desde Punta Hicacos hasta la Bahia de
Nuevitas al norte de la Isla de Cuba y comprende 2 517 cayos. Cayo Coco es el segundo cayo de

mayor extension con 370 km? (Batista et al., 2006), (figura 1).
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Figura 1: Mapa de puntos de muestreo en el bosque semideciduo de Cayo Coco, archipiélago

Sabana- Camaguey, Cuba.

El clima de Cayo Coco se caracteriza por presentar un régimen térmico moderado y
relativamente estable, con extremos poco acusados con relacion al valor medio anual. La
temperatura media anual es de 26,2 °C. El mes mas frio es enero con 22,8 °C y el mas calido
agosto con 28,7 °C. El régimen de vientos esta definido por la influencia del Anticiclon del
Atléntico (Azores— Bermudas) que propicia en la mayor parte del afio, la presencia de vientos

Alisios predominantes de region NE y E, con una velocidad media de 15,2 km/h. En la otra parte
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del afio, especialmente durante el periodo invernal influyen los anticiclones continentales
migratorios, provocando vientos del N y NE fuertes de alta persistencia. La humedad relativa
media es de 81 %. Los meses de menor humedad son marzo y abril, mientras que septiembre y
diciembre son los mas humedos. ElI comportamiento anual de las precipitaciones demuestra la
existencia de dos periodos bien definidos, uno poco lluvioso de noviembre a abril y otro lluvioso
el resto del afio, con acumulados que oscilan entre 576,5 y 1420,5 mm/afio (Informaciéon ofrecida

por la estacion meteoroldgica CIEC, 2017).

En la madrugada del 9 de septiembre del 2017 el huracan Irma penetrd por las inmediaciones de
la cayeria norte en los limites entre Camagiiey y Ciego de Avila al este de Cayo Romano con una
categoria 5 en la escala Saffir-Simpson, con un movimiento al oeste. Las velocidades de los
vientos registradas por las estaciones meteoroldgicas Camilos Cienfuegos de Fallas y la de Cayo
Coco fueron de 100 km/h durante 8 horas y media, las velocidades maximas del viento en
periodos de 10 minutos llegaron a estar entre 185 km/h en Cayo Coco y los 230 km/h en Fallas,
con rachas méaximas de 194 km/h en Cayo Coco y 256 km/h en las estacién de Camilo
Cienfuegos de Fallas (Matos, 2017).

1.2. Caracterizacioén de los habitats de estudio

El Bosque Semideciduo (BSD) tiene amplia distribucion en el cayo y ocupa generalmente las
Ilanuras carsicas de la parte central. Presenta una elevada diversidad floristica, asi como presencia
de especies endémicas. En estas llanuras carsicas, el bosque puede alcanzar de 12 a 15 m de
altura, con abundancia en el estrato arbdreo de Bursera simaruba (L.) Sarg. (Almécigo),
Coccoloba diversifolia Jacg. (Uvilla), Lysiloma latisiliqua (L.) Benth. (Soplillo), L. sabict Benth.
(Sabicu), Krugiodendron ferreum (Vahl) Urb. (Carey de costa), Metopium toxiferum (L.) Krug et
Urb. (Guao de costa), Ficus spp. (Jagley), entre otras especies, con presencia 0 abundancia de

epifitas y lianas (Menéndez et al., 2014).

1.3. Método de muestreo de Anolis
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Para determinar la abundancia relativa de las especies de Anolis, se marcaron 10 puntos a lo largo
de un vial principal de Cayo Coco con orientacion Norte- Sur. En cada punto se realizaron dos
transectos en banda uno en borde y otro en interior, separados 50 m ente ellos para un total de 20
transectos de 200 x 4 m cada uno. Se efectuaron 2 muestreos en la época lluviosa antes y después
del huracan. El muestreo anterior al paso de Irma se realizo entre los meses de abril y junio de

2016 y el muestreo posterior al paso del huracan en abril de 2018. Todos los conteos se realizaron
en los horarios comprendidos entre las 9:00 y 13:00 horas, el cual corresponde al periodo de
mayor actividad de los Anolis (Brown et al., 2007). Se determin0 la abundancia de cada especie

como individuos/ 800m?2.

A cada individuo encontrado se le anot6 la hora, especie, estrato (suelo, arbol o arbusto), sustrato
(tronco, rama, hoja, hojarasca, o piedra), grado de iluminacion (sol, sol filtrado o sombra)
También se midio la altura donde se encontraban los individuos con respecto al suelo con la
utilizacion de una cinta métrica de 5m, el diametro fue medido marcando una circunferencia

alrededor del tronco donde los individuos se encontraron con la utilizacién de cinta diamétrica.

1.4. Método de muestreo de vegetacion

Se realiz6 el muestreo de la estructura de la vegetacion en 12 parcelas de 10 x 10 m las cuales
coinciden con los puntos 1 al 6 de los muestreos de Anolis, antes y después del paso de Irma. Para
evaluar la estructura de la vegetacion se utilizé el método de James y Shugart (1970) y Noon
(1981).

En cada parcela se determinaron las variables:

v Densidad del sotobosque: Mediante el conteo, con los brazos extendidos, de las ramas de
diametro menor o igual 3 cm a la altura de 1.3 m en cuatro transectos equidistantes dentro
de la parcela.

v Diametro de los arboles a 1.3 m de altura. La mediciones del diametro se realizaron con

una cinta diamétrica.
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v Cobertura del dosel y del suelo. Se utiliz6 un cilindro de 4.3 cm de diametro dividido en
cuatro cuadrantes. Se estimo el area del cilindro, en porciento, ocupada por ramas y hojas.
Se realizaron 10 mediciones equidistantes en cada uno de los transectos.

v Densidad o volumen del follaje: Se utilizé un panel de densidad colocado en uno de los
extremos del transecto y desde el otro extremo se contaron los cuadros del panel que
quedan ocultos en el follaje a las alturade 0- 0.3 m, 0.3-1m, 1- 2 myde 2- 3 m.

v Altura de los diez arboles més altos de la parcela mediante una vara telescopica graduada

con un valor méximo de 7,00 m.

3.5. Andlisis de los datos

Se determinaron los indices de diversidad, riqueza de especies observada (Sobs) (Ludwig y
Reynolds, 1988), heterogeneidad (con el indice de Shannon) utilizando el logaritmo en base 2
segun Shannon (1948) y los indices de equitatividad (Pielou, 1966) y dominancia 1-A (Lande,

1996) para caracterizar el ensamble de Anolis antes y después del paso del huracan.
El indice de heterogeneidad de Shannon se determind segun la ecuacion:
H’ =— X pi log2 pi

donde pi corresponde a la proporcion de individuos de la especie i del total de individuos del
area. La sumatoria se relaciona con la cantidad de especies de area. Este indice toma valor cero
cuando la comunidad esta formada por una sola especie y valores elevados cuando esta

compuesta por muchas especies, cada una con pocos individuos.

indice de Simpson fue calculado como:

Indice de Simpson= 1-Zi (ni/n) donde ni es el nimero de individuos de la especie.
El indice de equidad como:

J'=H'/ H" max
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donde H’max = In (S).

El indice de dominancia toma valores entre cero (cuando todas las especies estan igualmente

presentes) y uno (cuando una especie domina completamente en la comunidad). Se calculé como:

1- Xpi?
donde pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de la

especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Para realizar la comparacion de densidades de cada especie en los dos muestreos realizados antes
y después del paso del huracan, primeramente se comprobé el cumplimiento de las asunciones de
normalidad mediante la prueba de normalidad de Shapiro y Wilk y homogeneidad de varianza
con la prueba de Levene. Al no cumplirse estas asunciones se realizaron las comparaciones

pareadas de Wilcoxon- Mann- Whitney.

Se compararon ademas las variables altura y diametro de percha para las especies Anolis sagrei y
A. jubar. Se construyeron graficas de porcentaje de individuos por sustrato y estrato e
iluminacion para todas las especies encontradas.

Se determinaron los indices de amplitud segun (Levins, 1968) estandarizado y superposicion del

nicho (Schoener, 1970). A partir de ambos indices se obtienen valores entre 0 y 1.

indice amplitud de nicho de Levins:

B=1/zp;?

Donde B es la medida de Amplitud del Nicho de Levins

p; es el nimero de individuos de la especie que utilizan el estado de recurso j.
indice amplitud de nicho de Levins estandarizado:

Ba=B-1/n-1
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n: estados del recurso

Superposicién del nicho

n
P = Z (minimo py, pm]*mﬂ

Donde: Pjk es la medida de superposicion ente la especie j y la especie k

pij es la proporcion del recurso i con respecto al total de recursos usados por la especie j,
pik es la proporcidn del recurso i con respecto al total de recursos usados por la especie k,
n es el nimero total de estados del recurso.

La relacion de la abundancia de las especies de Anolis con la estructura de la vegetacion se
analizd mediante una prueba de mantel (Mantel, 1967) cuya significacion se establecié con un
modelo nulo obtenido a partir de 10 000 aleatorizaciones de las matrices originales. Las
variables de estructura de la vegetacion fueron transformadas en una matriz de distancia

euclidiana y los valores de abundancia de Anolis a una matriz de similitud de Bray Curtis.

Los indices de diversidad fueron calculados con el programa Past 2.17 y el resto del
procesamiento estadistico fue realizado con el programa R version 3.4.0. El paquete spaa se
utilizo para calcular los indices de amplitud y superposicion. Con la herramienta PopTools del

Excel se realizé la prueba de Mantel.
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La riqueza de especies estuvo representada por cinco especies antes del huracan y seis
posteriormente. La dominancia fue mayor después del paso del huracan mientras que equidad la
cual disminuyd. Los indices de Simpson y Shannon fueron mayores antes del paso del huracan
(Tabla I).

Tabla I: Indices de diversidad del ensamblaje de Anolis antes y después del paso del huracan

Irma, en el Bosque Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana- Camaguey, Cuba.

indices Antes del Huracan Después del Huracéan
Riqueza de especies 5 6
Dominancia (D) 0,5601 0,6906
Simpson 0,4399 0,3094
Shannon (H) 1,041 0,861
Equidad (J) 0,4485 0,3331

Tabla II: Comparacion de abundancia relativa de especies de Anolis (individuos/ 800 m?) antes y
después del paso del huracan Irma en el Bosque Semideciduo de Cayo Coco, archipiélago de

Sabana- Camagley, Cuba, mediante prueba de Wilcoxon- Mann- Whitney.

Especie Mediana de etapa Prueba de Mann- Whitney
Antes del Después del
huracén huracan Estadistico Valor de
U significacion
N=20 N=20
Anolis sagrei 1,5 2 181,5 0,6181
Anolis jubar 4 11 59,5 0,0001
Anolis equestris 0 0 190 0,3421
Anolis 0 0 139,0 0,0989
anausticens

Anolis pumilus 0 0 190,0 0,5734
Anolis allisoni 0 0 190,0 0,3421
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Al comparar, mediante una prueba de Wilcoxon- Mann-Whitney, las abundancias relativas de las
especies encontradas en el periodo lluvioso antes y después del paso del huracan Irma, se obtuvo
que solo Anolis jubar cocoensis mostrd diferencias significativas. No obstante, todas las especies
encontradas mostraron un aumento en la abundancia relativa después del paso del huracan (Tabla

).

En cuanto al uso de habitats antes del huracan, A. sagrei fue mayormente observada en arbol y
después del evento utilizaban en mayor proporcion arbusto y suelo. A. jubar antes del paso del
huracan fue observada en arbol con mayor proporcion, seguido por arbusto y suelo y
posteriormente utilizaba los tres estratos casi en igual proporcion. A. equestris cyaneus, A.
angusticeps y A. pumilus antes del huracan fueron observadas en arbusto. Después del paso
del huracan los individuos de A. angusticeps y A. pumilus fueron avistadas también usando

arbol. A. e. cyaneus fue avistado un ejemplar en arbol. (Figura 2).

i P

Arbol
10n ] H Arbuste

= %

= &} A Suely
w30 &

a ]

3 .

=] ]

g .

- 2 o

= 2 -

r »%

IR 2

: | :

F om B m ]

E o : .

= . ¢ - ;

o b i 2] S
gt v b3 s o 4 ik Ezpecics
e g i i o e 3 ‘ % ! &
t . ) & I B d 2 ._-'.;L B >
Anres Sel Tnracan Desmmies del mracan

Figura 2: Comparacién del por ciento de individuos de Anolis en los estratos suelo, arbol y
arbusto antes y después del paso del huracan Irma, en Bosque Semideciduo, Cayo Coco,

archipiélago de Sabana- Camaguey, Cuba.
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Figura 3: Comparacion del por ciento de individuos de Anolis en los sustratos tronco, rama,
hojarasca y piedra antes y después del paso del huracan Irma, en Bosque Semideciduo, Cayo

Coco, archipiélago de Sabana- Camaguey, Cuba.

Para los sustratos, los individuos de A. sagrei y A. jubar se encontraron en su mayoria en tronco.
Después del huracan aumentd también el porcentaje en rama para ambas especies. A. angusticeps
antes del paso del huracan utilizo solo rama y posteriormente fue observada también en tronco y
escasamente rama. Para A. pumilus no se observaron cambios en el uso de hébitat y A.
allisoni encontrada solo después del huracan presentd igual uso de tronco y rama (Figura 3). Al
realizar la comparacién del grado de iluminacion antes y después del paso del huracan Irma, No
se observaron cambios en el uso de las categorias de iluminacion (Figura 4). Ninguna de las

especies mostré cambios en la amplitud de nicho (Tabla I11).

24



Bl =

49

Porcentaje deindividuos (%)

Antex del huracin

Resultados

S

|

Pl

J

o i

a b
i

Después del huracan

(o
o
B

e

Mitredo

=====

Especies

Figura 4: Comparacion del por ciento de individuos de Anolis en los grados de iluminacion sol

filtrado, sol, y sombra antes y después del paso del huracan Irma, en Bosque Semideciduo, Cayo

Coco, archipiélago de Sabana- Camaguey, Cuba.

Tabla I1I: indice de amplitud de nicho de los Anolis antes y después del paso del huracan Irma,

en Bosque Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana- Camaguey, Cuba. Valores cercanos

a 0 especies especialista y valores cercanos a 1 generalistas.

Estratos Sustratos Iluminacion
Especies Antes del Después Antesdel | Después | Antesdel | Despuées del
huracan del huracan | del huracan| huracan huracan
huracéan

Anolis sagrei 0,67 0,89 0,43 0,57 0,6 0,63
Anolis jubar 0,92 1,00 0,34 0,26 0,73 0,51
Anolis equestris 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anolis angusticeps 0,00 0,14 0,00 0,09 0,00 0,57
Anolis pumilus 0,00 0,50 0,00 0 0,00 0,50
Anolis allisoni - 0,00 0,33 0,50
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El indice de solapamiento para los estratos mostré que los pares de especies que presentan mayor
por ciento antes del huracan, son A. jubar- A. sagrei, A. equestris- A. angusticeps, A. equestris- A.
pumilus y A. angusticeps- A. pumilus. Posteriormente se observa que las especies con mayor
solapamiento siguen siendo A. jubar y A. sagrei. Se observo también cierto grado
de solapamiento en los pares A. pumilus- A. sagrei, A. jubar- A. pumilus, Anolis angusticeps

y Anolis jubar; Anolis allisoni- Anolis equestris (Tablas IV y V).

Tabla 1V: indice de solapamiento de nicho, en por ciento, en los estratos antes del paso del
huracan, en Bosque Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana- Camagiiey, Cuba. Valores
cercanos a 0 no hay interacciones competitivas y valores cercanos a 1 hay interacciones
competitivas.

Especies Porcentaje de solapamiento de estratos antes del paso del huracan
Anolis sagrei | Anolis jubar | Anolis equestris | Anolis angusticeps
Anolis jubar 85,2
Anolis equestris 21,9 25,0
Anolis angusticeps 21,9 25,0 100,0
Anolis pumilus 219 25,0 100,0 100,0

Tabla V: indice de solapamiento de nicho, en por ciento, en los estratos después del paso del

huracan, en Bosque Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana- Camagiey, Cuba.

Porcentaje de solapamiento de estratos después del paso del huracan

Especies . . . . . Anolis . .
Anolis sagrei | Anolis jubar | Anolis equestris Anolis pumilus
angusticeps
Anolis jubar 90,8
Anolis equestris 22,5 31,6
Anolis angusticeps 45 45 0
Anolis pumilus 77,5 68,4 0 62,5
Anolis allisoni 22,5 31,6 100 0 0
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Resultados

Las especies con mayor solapamiento de nicho en sustrato antes del paso del huracan fueron

Anolis jubar- A. sagrei, A. angusticeps- A. equestris y A. pumilus- A. jubar (Tabla VI). Después

del paso del huracan aumentd el solapamiento de A. sagrei y A. jubar con el resto de las especies,
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Tabla VI: Indice de solapamiento de nicho en por ciento en los sustratos antes del paso del

huracan, en Bosque Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana- Camagiey, Cuba.

Porcentaje de solapamiento de sustratos antes del paso del huracan

Especies
Anolis sagrei | Anolis jubar | Anolis equestris | Anolis angusticeps
Anolis jubar 93,2
Anolis equestris 2,4 2,04
Anolis angusticeps 2,4 2,04 100,0
Anolis pumilus 58,5 65,3

0,0

Tabla VII: indice de solapamiento de nicho en por ciento en los sustratos después del paso del

huracan, en Bosque Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana- Camagley, Cuba.

Especies

Porcentaje de solapamiento de sustratos después del paso del huracan

Anolis sagrei | Anolis jubar | Anolis equestris Ano-lls Anolis pumilus
angusticeps
Anolis jubar 80,4
Anolis equestris 52,3 71,9
Anolis angusticeps 64,8 84,4 87,5
Anolis pumilus 52,3 71,9 100,0 87,5
Anolis allisoni 70,5 69,2 50,0 62,5 50,0
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Tabla VIII: Comparacion de la altura y diametro de percha en Anolis jubar y A. sagrei antes y

después del paso del huracan Irma, en Bosque Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana-

Camagley, Cuba.

Altura de percha

Especie Mediana (Antes Mediana (Despueés w p
Anolis sagrei 46,2 55,7 563 0,57
Anolis jubar 69,7 73,0 5548,5 0,37

Diametro de la percha
Anolis sagrei 8,4 13,75 235 0,02
Anolis jubar 6,5 16,0 2835 0,00

Tabla IX: indice de solapamiento de nicho en por ciento en las categorias de iluminacion antes

del paso del huracan, en Bosque Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana- Camaguey,

Cuba.
Especies Porcentaje de solapamiento de iluminacion antes del paso del huracan
Anolis sagrei Anolis jubar | Anolis equestris | Anolis angusticeps
Anolis jubar 88,3
Anolis equestris 58,5
Anolis angusticeps 58,5 46,9 100,0
Anolis pumilus 31,7 41,7 0,0 0,0




Resultados

Tabla X: Indice de solapamiento de nicho en por ciento en las categorias de iluminacion después
del paso del huracan, en Bosque Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana- Camaguey,
Cuba.

Porcentaje de solapamiento de iluminacion después del paso del huracén
Especies
Anolis sagrei | Anolis jubar | Anolis equestris | Anolis angusticeps | Anolis pumilus
Anolis jubar 94,5
Anolis equestris 27,3 25,9
Anolis angusticeps 96,6 97,0 25,0
Anolis pumilus 77,3 75,9 50,0 75,0
Anolis allisoni 77,3 75,9 50,0 75,0 100,0

El analisis de las variables de la vegetacion mostro diferencias significativas para la densidad de
los estratos por debajo de 1 m (0- 0,3 m y 0,3- 1,0 m) y la cobertura del suelo, las cuales
aumentaron después del paso del huracan. En el caso de la cobertura del dosel esta mostr6
también diferencias significativas con una disminucion después del paso del huracan, al igual que la

altura maxima de la vegetacion (Tabla X1y XII).

Tabla X1: Comparacion del diametro de los arboles y estratos a las alturas de 0-0,3 m y 0,3-1,0 m
antes y después del paso del huracan Irma, mediante una prueba de Wilcoxon- Mann- Whitney en

el Bosque Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana- Camaguey, Cuba.

Variab| N Mediana N Mediana Después del U

ariables p
Antes del Huracan
Huracan
Diametrode los 392,00 8,60 160,00 9,00 17336, 0,26
arboles

Estrato 0- 0,3 m 12,00 10,62 12,00 15,00 14,00 0,00
Estrato 0,3-1,0m 12,00 26,50 12,00 34,37 27,50 0,01
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Tabla XII: Comparacion de la densidad del sotobosque, cobertura del dosel y suelo, altura
maxima de la vegetacion y estratos a las alturas de 1,0- 2,0 m y 2,0- 3,0 m antes y después del

paso del huracan Irma, mediante una prueba de comparacion de medias (t), en el Bosque

Semideciduo, Cayo Coco, archipiélago de Sabana- Camagtey, Cuba.

Variables Media Antes Media Después )
del Huracan del Huracén

Densidad del 12,00 170,33 12,00 162,08 0,27 0,78
Cobertura del dosel 12,00 73,64 12,00 29,06 6,33 0,00
Coberturadel suelo 12,00 15,93 12,00 34,43 -4,31 0,00
Aturamaximadela 114,00 7,08 89,00 5,86 5,20 0,00
Estrato 1,0- 2,0 m 12,00 36,67 12,00 37,71 -0,42 0,67
Estrato 2,0- 3,0 m 12,00 35,25 12,00 29,96 1,96 0,06

Al evaluar la relacion entre la estructura de la vegetacion y la abundancia de los Anolis antes y
después del paso del huracan se pudo constatar que antes del paso del huracan la correlacion es
elevada y significativa y posterior al evento meteoroldgico esta correlacion es negativa y no
significativa (Tabla XI).

Tabla XIII: Relacién entre la estructura de la vegetacion y la abundancia de Anolis antes y después

del paso del huracan Irma. El valor de significacion fue de p< 0,05

Periodos Valor de Correlacion Valor de significacion
Antes del huracén 0,58 0,04
Después del huracan -0,030 0,87
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Discusion

El aumento en la riqueza de especies observada después del huracan estuvo dada por la presencia
de A. allisoni. La disminucién en la cobertura boscosa y la densidad de la vegetacion en los
estratos de 2 a 3 m de altura después de paso del huracan, pudo aumentar la detectabilidad de la
especie tanto en los bordes como en interior del bosque. En un estudio realizado en esta
formacion vegetal por Marichal (2017) se encontrd que la especie estaba distribuida solo a lo
largo de los bordes del bosque, en el presente estudio después del paso del huracan fue observada

en los habitats de interior.

El indice de dominancia fue mayor después del paso del huracan debido al aumento significativo
de la abundancia de Anolis jubar cocoensis. Este aumento puede deberse a mayor disponibilidad
de sustratos para la termorregulacion y refugios, asociada a los cambios en la estructura de la
vegetacion (Reagan 1992). Por otra parte los Anolis son territoriales, en especial los machos, que
defienden el territorio activamente al detectar otros individuos de la misma especie (Lo0sos,

2009). Mayor densidad del follaje impide los encuentros visuales entre los individuos, lo que
disminuye las interacciones territoriales. Asi, mayor cantidad de individuos pueden ocupar el
mismo habitat y en consecuencia se reduce el d&mbito domestico. Este patron también fue
reportado por Arias (2009), quien encontré mayor densidad de Anolis en formaciones vegetales

con mayor desarrollo arbustivo.

Los indices de diversidad disminuyeron después del paso del huracan, lo que puede estar dado
por la pérdida en la heterogeneidad de habitat. Sin embargo, Nicoletto (2013) opina que después
del paso del huracan Rita el habitat era mas heterogéneo, con mayor disponibilidad de refugios,
lo que influyo en el aumento en la abundancia de las especies. Arias (2009) encontrd que en el
bosque siempreverde de Cayo Santa Maria, archipielago de Sabana- Camaguey, los mayores
valores de indice de Shannon de la comunidad de lagartos diurnos se obtuvieron en los sitios

donde existia mayor heterogeneidad de la vegetacion.

El uso del habitat de los Anolis estd muy relacionado con la estructura arbdrea. Estos reptiles
tiene la capacidad de seleccionar habitat con algunas caracteristicas especiales (Rengifo et al.,

2015). Antes del paso del huracan los individuos de A. sagrei fueron mayormente avistados en
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arbol. Sin embargo, Arias (2009) plantea que esta especie, en bosque siempre verde (BSV)
aparece en todos los estratos, pero en mayor cantidad se observd en arbusto, seguido por los
arboles y menor cantidad en suelo. Después del paso del huracan los individuos se observaron en
suelo, seguido por arbusto y en menor proporcion en arbol esto se debe a que los individuos
fueron encontrados en arboles caidos. A. jubar antes del paso del huracan se observo en el estrato
arbol este resultado coincide con lo planteado por Estrada y Garrido (1990) donde plantean que
A. jubar es una especie que habita preferentemente en los arboles y arbustos, en una altura que
varia entre el sexos y edades. Después del paso del huracan los individuos de A. jubar fueron

observados casi en igual proporcion en todos los estratos.

Antes del paso del huracan A. e. cyaneus se observd en arbusto. Sin embargo, Collette (1961)
describe a la especie como estrictamente arboOrea, patron que se observd después del paso de
huracan. Anolis angusticeps utilizaba arbustos antes del huracan, pero Arias (2009) encontr6 a
Anolis angusticeps en mayor porcentaje en el estrato arboreo para el bosque siempre verde. Tras
el paso del huracan Anolis angusticeps fue mayormente observado en arbusto, lo que corresponde
con el estrato reportado por Marichal (2017)

Anolis pumilus se encontrd principalmente en arbusto antes del huracan, lo que coincide con el
trabajo realizado por Arias (2009). Después del paso del huracdn A. pumilus utilizaba arbusto y
suelo, esta ultima condicién se debe a que el individuo se encontraba sobre el tronco de un arbol
caido. El uso de la combinacion suelo- tronco se encontr6 mayormente después del paso del
huracan, sustrato que qued6 disponible y pudo ser usado por las especies tronco- suelo. El uso de
los mismos estratos que A. sagrei, A. jubar y A. angusticeps explica los elevados valores del
indice de superposicion encontrados.

Con relacion a los sustratos las especies que utilizaban una mayor variedad son A. sagrei y A.
jubar. Para A. sagrei no se encontraron cambios en los sustratos pues usaba principalmente
tronco, e igual comportamiento fue reportado por Fundora- Caballero (2017). Solo después del

paso del huracan aumentd el uso del sustrato rama, en su mayoria de arboles caidos.

Arias (2009) plantea que esta especie para el bosque siempre verde estaba presente en solo
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tres de los seis sustratos encontrandose en mayor porcentaje en tronco, seguido por rama. Anolis
jubar, antes del paso del huracan fue observada en tronco y en menor por ciento en rama,
hojarasca y piedra esto coincide con los resultados de Socarrds (1994) en los que refleja
que la especie utiliza mayormente el sustrato tronco ya sea vertical o caido.

Aunque A. e. cyaneus antes del huracan, fue observado en rama y después en tronco, no implica
cambio en el uso de habitat pues solo fue observado un individuo en cada caso. Esta especie
pertenece al ecomorfo de gigantes de dosel y en los horarios cercanos al mediodia desciende a los
estratos inferiores de la vegetacion para evitar el shock térmico. Esto explica la elevada
superposicién en el uso del sustrato tronco con A. sagrei y A. jubar, no obstante estas ultimas
utilizan alturas de percha inferiores. Estos patrones de uso concuerdan con los reportados por Arias
(2009) y Marichal (2017). A. angusticeps no mostré cambios en el uso de habitat aunque antes
del huracén solo se encontrdé un individuo, lo que puede atribuirse a su dificil deteccion, ya que
tiene una coloracion criptica, sus movimientos son lentos y se mantiene muy unido a las ramas
altas (Schwartz y Henderson, 1991). Arias y Martinez (2014) encontraron también bajas
densidades de este lagarto para la vegetacion de costa arenosa (VCA) y en matorral xeromorfo
arenoso (MXA).

Anolis allisoni después del paso del huracan fue observada en tronco y rama lo que corresponde
con las caracteristicas del ecomorfo tronco-dosel al cual pertenece (Schwartz. y Henderson,
1991). Mostrd alta superposicién con A. e. cyaneus debido al uso de los mismos estratos y
sustratos, aunque no igual didametro de percha. ElI hecho de ser observada solo después del
huracadn puede deberse a la disminucion en la cobertura del dosel y la altura maxima de los
arboles. La disminucion en disponibilidad de los estratos superiores puede imponer un
desplazamiento hacia alturas de percha inferiores y un aumento en la interaccién con especies
que ocupan esos estratos. No se observaron cambios en el uso de las categorias de
iluminacién. A pesar de que los cambios en la estructura de la vegetacion pueden afectar el
habitat microclimaticos, aun existe disponibilidad para sitios para la termorregulacion

(2009) para todos los Anolis observados en Cayo Santa Maria.
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El paso del huracan Irma aun cuando generd efectos negativos de considerable mangnitud en la
estructura del habitat de los Anolis, no cambiaron de manera considerable la amplitud del nicho

(estrato, sustrato e iluminacion). Los Anolis pueden adaptarse a los cambios en el habitat debido a
la variedad de estratos y sustratos que utilizan y a la capacidad de las poblaciones de recuperarse

después de un disturbio.

La superposicion de nicho también proporciona un enfoque importante para la evaluacion de la
estructuracion de las comunidades (Corréa et al., 2011). Al realizar la comparacion del
superposicion de nicho antes del paso de Irma entre las especies muestreadas se obtuvo que A.
sagrei y A. jubar son las especies con mayor indice de solapamiento, resultados similares se
obtuvieron en el trabajo desarrollado por Arias (2009) al calcular el indice de superposicion de
nicho para dos formaciones vegetales. Aunque después del paso del huracan aun presentaron un
alto indice de superposicion este disminuyo, al parecer debido a la explotacion de otros sustratos.
La elevada superposicion en el uso de los estratos encontrada para A. pumilus con A. e. cyaneus y
A. angusticeps coincide con los resultados obtenidos por Marichal (2017) en los bordes del

bosque semideciduo fragmentado por viales en Cayo Coco.

En el uso del sustrato las especies con mayor por ciento de superposicion fueron A. jubar y A.
sagrei, lo que coincide los resultados de Fundora-Caballero (2017) para los muestreos realizados
en Loma de Cunagila, Ciego de Avila. Después del paso del huracan mantienen este patron
debido en parte a que ambas especies utilizaban como sustrato aquellos troncos que fueron

derribados por los fuertes vientos.

A. sagrei y A. jubar después del paso del huracan no presentaron cambios en altura de la percha,
porque ambas especies ocupan el mismo ecomorfo, no obstante disminuyen las interacciones
competitivas con el uso de diferentes condiciones microclimaticas (Cadiz et al., 2013). Con
respecto al diametro de la percha las diferencias significativas pueden deberse a que las perchas
de mayor diametro donde se encontraron estas especies correspondian a arboles caidos de gran
porte después del paso del huracan.

La estructura de la vegetacion y el microclima son factores importantes que determinan la
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distribucion de Anolis en Cuba (Reagan, 1992). Después del paso del huracan disminuyo la altura
méaxima de bosque debido a la caida de arboles de mayor altura, en su mayoria ejemplares de

Almacigo y Uvilla, especies ademas muy abundantes. Las diferencias significativas encontradas
entre los muestreos antes y después del huracan con relacion a la cobertura del suelo, los estratos
de la vegetacion a la altura de 0- 0,3 m y 0,3- 1 m, pueden deberse al desarrollo arbustivo. La
caida de los arboles, genero la disminucion significativa de la cobertura del dosel lo que favorece
el crecimiento de las plantulas porque disminuye la competencia por el espacio y aumenta la luz

que llega al suelo.

La estructura de la vegetacion y la abundancia de Anolis mostraron relacion significativa antes
del paso del huracan al parecer debido al grado de conservacion de la misma, y reflejan el vinculo
de los Anolis con la estructura del habitat. A su vez, contradice los resultados obtenidos por
Marichal (2017) para este mismo grupo de especies en el bosque semideciduo de Cayo Coco,
pero esta autora enfoco su estudio a los efectos de borde y tuvo en cuenta dos épocas del afio.
Después del paso del huracan no se encontraron evidencias de relacion, esto puede deberse a que
los cambios ocurridos en la vegetacion, no estan asociados a la abundancia de los Anolis. No
obstante no se debe obviar que la vegetacion no solo determina el microhabitat estructural sino

también las condiciones microclimaticas 6ptimas para los Anolis.
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El huracdn Irma provocé cambios en la estructura de las comunidades de Anolis del
bosque semideciduo. La riqueza y abundancia fue mayor tras el paso del huracan, aunque
solo Anolis jubar mostr6 aumento significativo en su abundancia, debido a la
disponibilidad de sitios de percha y refugio.

Los Anolis mostraron cambios en el uso del habitat después del paso del huracén,
principalmente en A. jubar y A. sagrei, debido a que los cambios en el habitat estructural,
en los estratos explotados por estas especies.

Los fuertes vientos del huracan Irma provocaron la disminucion de la cobertura del dosel
y la altura maxima del bosque lo que permitio6 el desarrollo de los estratos por debajo de
1my la cobertura del suelo.

La estructura de la vegetacion y la abundancia de Anolis en el Bosque Semideciduo solo
mostraron evidencias de relacion antes del huracan, al parecer debido al grado de
conservacion de la misma que no solo determina el microhabitat estructural sino también

las condiciones microclimaticas.
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Recomendaciones

Realizar estudios similares en el periodo de seca y extenderlo a otras formaciones

vegetales de Cayo Coco.

Incluir en el estudio otras especies de reptiles que se encuentren en el Bosque
Semideciduo de Cayo Coco, Cuba.
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