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RESUMEN 

     Los patrones de ecología espacial y movimiento animal están vinculados a factores 

extrínsecos, como patrones climáticos y problemáticas ambientales, además del estado 

individual del organismo. Sin embargo, en Iguanidae la distribución de utilización y 

movimiento han sido escasamente reportados. La iguana de órgano (Ctenosaura palearis) 

es una especie en peligro de extinción, endémica de uno de los ecosistemas más degradados 

de la región y con una marcada estacionalidad pluvial. En este estudio determino cómo la 

fragmentación, estacionalidad pluvial (época seca/lluviosa) y tamaño corporal (SVL) 

afectan la distribución de utilización y patrones de movimiento de C. palearis.  Utilizando 

datos de relocalizaciones en campo de iguanas de órgano (n=17; ♀= 6 y ♂= 11), calculé 

sus ámbitos de hogar (HR), áreas núcleo (CA) y componentes de movimiento (longitudes 

de paso, ángulos de giro y rumbos). Medí la fragmentación del hábitat a partir del 

porcentaje de bosque seco en los HR, además de la distancia de las iguanas al camino de 

acceso al área.  Para conocer el efecto de los factores intrínsecos y extrínsecos realicé 

modelos lineales múltiples (LM), mixtos (LMM) y circulares, utilizando los componentes 

de movimiento y ecología espacial como variables de respuesta. Encontré que las iguanas 

de órgano tienen HR = 6.39 ± 3.72 ha y CA= 1.17 ± 0.46 ha, pero estos valores 

disminuyeron al comparar entre época seca (HR=0.85 ± 0.41 ha; CA=0.19 ± 0.08 ha) y 

lluviosa (HR=0.59 ± 0.23 ha; CA=0.14 ± 0.05ha). Los individuos suelen tener movimientos 

principalmente lineales y con giros agudos, con ángulos de 0° - 180°, longitudes de paso 

promedio de 64.16 ± 106.42 m y rumbos hacia el norte/sur (0° y 180°). Los datos parecen 

indicar que no existe efecto de la estacionalidad, fragmentación de hábitat y tamaño 

corporal sobre los ámbitos de hogar y áreas núcleo. Sin embargo, las longitudes de paso se 

encuentran correlacionadas positivamente con la distancia al camino principal, siendo más 

largas durante época seca que lluviosa. Finalmente, la fragmentación y tamaño corporal 

afectan los rumbos, pero ninguna se correlaciona con los ángulos de giro.  

     Palabras clave: especie endémica, longitudes de paso, ángulos de giro, rumbos.  
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ABSTRACT 

     Spatial ecology and animal movement patterns are linked to extrinsic factors, such as 

weather and environmental problems, as well as individual characteristics. However, the 

utilization distribution and movements in Iguanidae are been scarcely reported. The 

Guatemalan Black Iguana (Ctenosaura palearis) is an endangered species, endemic to one 

of the most degraded ecosystems in the region and with a marked rainfall seasonality. In 

this study, I determine how fragmentation, seasonality (dry / rainy season) and body size 

(SVL) affect the utilization distribution and movement patterns of C. palearis. Using data 

from field relocations of Guatemalan Black Iguanas (n = 17; ♀ = 6 and ♂ = 11), I calculated 

their home ranges (HR), core areas (CA), and movement components (step lengths, turning 

angles and bearings). I measured the habitat fragmentation from the percentage of dry 

seasonal forest in the HR, and the distance from the iguanas’ relocations to the main access 

road to the area. To determine the effect of intrinsic and extrinsic factors, I performed 

multiple linear (LM), mixed (LMM) and circular models, using the movement components 

and spatial ecology as response variables. I found that Guatemalan Black Iguanas have HR 

= 6.39 ± 3.72 ha and CA = 1.17 ± 0.46 ha, but these values decreased when comparing 

between dry (HR = 0.85 ± 0.41 ha; CA = 0.19 ± 0.08 ha) and rainy season (HR = 0.59 ± 

0.23 ha; CA = 0.14 ± 0.05ha). Individuals tend to have linear movements and sharp turns, 

with angles = 0° - 180°, average step lengths of 64.16 ± 106.42 m, and north / south bearings 

(0° and 180°). The data seem to indicate that there is no effect of seasonality, habitat 

fragmentation and body size on the home ranges and core areas. However, the step lengths 

are positively correlated with the main road distances, being longer during the dry season 

than the rainy season. Finally, fragmentation and body size affect bearings, but neither are 

correlated with turning angles. 

     Key words: endemic species, step lengths, turning angles, bearings, linear models, 

circular statistics. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

     La ecología espacial y el movimiento animal se encuentran relacionados principalmente 

a las interacciones extrínsecas e intrínsecas de las especies con su ecosistema. Estas 

características pueden variar a lo largo del año debido a patrones climáticos, como la 

estacionalidad pluvial en los bosques tropicales, ya que los regímenes de lluvia afectan la 

abundancia y distribución de los recursos. Además, las alteraciones en el uso de hábitat y 

movimiento, generadas a partir de la fragmentación de los bosques, dependen de la 

capacidad que las especies tienen para responder a la perturbación humana. Estudiar los 

efectos de los factores extrínsecos y las características individuales, sobre la ecología 

espacial y de movimiento en herpetofauna es muy importante, debido a su capacidad de 

dispersión limitada y a las condiciones específicas que requieren por su termofisiología. 

Sin embargo, las investigaciones relacionadas a estos temas son limitadas, especialmente 

en Iguanidae. En el presente estudio pretendo determinar cómo la fragmentación de hábitat, 

estacionalidad y tamaño corporal afectan los ámbitos de hogar y patrones de movimiento 

de la iguana de órgano (Ctenosaura palearis) en un bosque estacionalmente seco, ubicado 

en Cabañas, Zacapa, Guatemala. La iguana de órgano es una especie endémica del bosque 

estacionalmente seco del Valle del Motagua y considerada clave para el ecosistema. Sin 

embargo, C. palearis está catalogada en peligro de extinción, según la lista roja de la IUCN 

y habita en uno de los ecosistemas más degradados en la región. Este estudio permitirá 

conocer el uso espacial que la iguana de órgano tiene sobre su hábitat, para poder 

determinar los futuros efectos del cambio climático y el impacto directo del ser humano, 

sobre las especies que habitan en el bosque estacionalmente seco.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

A. Ecología espacial y del movimiento animal 

 

     El uso del área y el desplazamiento de un animal son componentes importantes en los 

procesos ecológicos y evolutivos de una especie. Estas características contribuyen a la 

dinámica de los ecosistemas de distintas formas: regulación el tamaño poblacional de otras 

especies, interacciones depredador-presa, estructura de comunidades o dispersión de 

enfermedades infecciosas (Nathan, 2008; Börger et al., 2008). Además, el movimiento de 

los organismos se encuentra relacionado con las problemáticas ambientales en la 

actualidad, como la fragmentación de hábitat, cambio climático, enfermedades y plagas 

(Nathan, 2008). 

 

     La ecología espacial de un organismo puede ser medida a partir de su ámbito de hogar, 

el cual es definido por Burt (1943) como “el área que atraviesan los individuos en sus 

actividades normales de recolección de alimentos, apareamiento y cuidado de las crías”.  A 

partir de esta definición, el ámbito de hogar se convirtió en uno de los enfoques principales 

para estudiar la ecología animal (Vander y Rodgers, 2012). Analizar el ámbito de hogar de 

un animal tiene como objetivo determinar su distribución de utilización (UD), el cual 

presenta información cuantitativa acerca del uso del área, que puede llegar a ser relacionada 

con variables ecológicas (Fletcher y Fortin, 2018). Además, el ámbito de hogar parece no 

ser homogéneamente utilizado por un individuo, es por esto que se utiliza el concepto de 

área núcleo al espacio dentro del ámbito de hogar, donde el organismo presenta una mayor 

densidad de utilización (Wilson et al., 2010; Ariano-Sánchez et al., 2020).  

 

     El movimiento animal es definido como el cambio del individuo en su ubicación 

espacial a través del tiempo, el cual es una característica fundamental promovida por 
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procesos en escalas variables del espacio y el tiempo (Nathan et al., 2008). La ecología del 

movimiento, por lo tanto, investiga el porqué, cómo, cuándo y dónde se mueven los 

organismos (Nathan et al., 2008), además de entender cómo el desplazamiento se relaciona 

con factores extrínsecos. Por lo tanto, el movimiento es uno de los componentes más 

importantes para analizar los patrones ecológicos de las especies, ya que la composición y 

distribución de recursos en el entorno, puede generar efectos la locomoción de un animal 

(Damschen et al., 2008; Higham et al., 2001). El desarrollo de estos análisis ha llevado a 

implementar una gran variedad de herramientas matemáticas, como modelos o ecuaciones 

diferenciales estocásticas (Kareiva y Shigesada, 1983; Brillinger et al., 2002; Calenge et 

al. 2009). Estudios del movimiento animal han utilizado la longitud de pasos (distancia 

entre dos puntos georreferenciados) y los ángulos de giro (cambios direccionales entre dos 

puntos) como componentes de trayectoria (Higham et al., 2001; Thurfjell et al., 2014; 

Bjureke, 2020). 

 

     Los patrones a gran escala de la ecología espacial se encuentran relacionados con un 

gran número de pasos de movimiento únicos, los cuales son el resultado de interacciones 

entre factores extrínsecos (características bióticas y abióticas) y el estado individual del 

organismo (Figura 1) (Moorcroft y Lewis 2006; Börger et al., 2008). El comprender los 

procesos relacionados con la base del movimiento individual, nos puede ayudar a 

vincularlos con el movimiento poblacional y su interacción con la dinámica de recursos 

espaciotemporales (Mueller y Fagan, 2008).  
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Figura 1. Modelo de los procesos de uso animal en el espacio.  

(Börger  et al., 2008). 

     Las poblaciones y comunidades animales pueden llegar a ser afectadas a causa del 

desarrollo y acciones humanas (Caughley, 1994; Fahrig, 2003; Sinclair y Byrom, 2006; 

Latham et al., 2011). El grado en que los animales se vean afectados por las actividades 

antropogénicas dependen de su capacidad de responder a la perturbación y desplazarse por 

hábitats fragmentados (Webb y Shine 1997; Lomas et al., 2019). El movimiento y uso del 

espacio por poblaciones silvestres pueden llegar a ser alterados por la urbanización 

(Lendrum et al., 2012), construcción de estructuras industriales (Latham et al., 2011), 

establecimiento de carreteras (Colchero et al., 2011) o uso de suelo para cultivos (Ullmann 

et al., 2018). 

 

     La rotación de cultivos, siembra, control de malezas y cosechas, generan un cambio a 

nivel estructural en los paisajes agrícolas (Ullmann et al., 2018). La dinámica temporal de 

recursos en la agricultura, muchas veces descuida aspectos importantes en la ecología 

animal y del paisaje (Vasseur et al. 2013; Mueller et al., 2011; Ullmann et al., 2018), esto 

hace que las áreas de cultivo sean un buen modelo para estudiar sus efectos sobre el ámbito 

de hogar y patrones de movimiento animal (Ullmann et al., 2018). Mayer et al. (2019) 
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reportan que el ámbito de hogar diario y mensual de las liebres europeas (Lepus europaeus) 

aumentaban mientras el tamaño de los campos de cultivo y de la vegetación era mayor. 

Asimismo, Ullmann et al. (2018) presentaron resultados similares con la misma especie, 

ya que los ámbitos de hogar de L. europaeus aumentaron en paisajes simples (cultivos) y 

se mantuvieron estables en paisajes más complejos. Lendrum et al. (2012) demostraron que 

los venados bura (Odocoileus hemionus) generan un aumento en las longitudes de paso 

durante sus rutas de migración al desplazaste por áreas antropogénicas más desarrolladas. 

Este aumento de los movimientos y ámbitos de hogar, pueden ser el resultado de la falta de 

recursos que existen en ambientes estructuralmente simples, por lo tanto, los animales 

aumentan las longitudes de movimiento para encontrar lugares con mejor alimento, refugio, 

o pareja (Ullmann et al., 2018). Por lo tanto, el fitness de los organismos puede verse 

afectado al asignar un mayor gasto energético para aumentar sus movimientos y ámbitos 

de hogar para la búsqueda de recursos (Daan et al., 1996).  

 

     El establecimiento de caminos o carreteras tiene también especial influencia sobre los 

patrones de movimiento y uso de hábitat animal (Cole et al., 1997; Asensio et al., 2017). 

Los caminos transitados por el hombre a menudo son evitados por las especies, alterando 

las rutas comunes de desplazamiento y de migración (Beringer et al., 1990; Prokopenko et 

al., 2017). Además, la evitación de los caminos hace que la abundancia de muchas especies 

disminuya al acercarse a los bordes, tal y como se observa en anfibios (deMaynadier y 

Hunter, 2000). Sin embargo, las especies que se acercan de forma más frecuente a las 

carreteras, presentan un aumento en su mortalidad debido al riesgo que existe de ser 

lastimados por automóviles (Laurian et al., 2010).  

 

     Otro factor extrínseco que regula el movimiento y uso de hábitat animal, es la marcada 

variación estacional de las condiciones ambientales, tanto en regiones templadas (Morellet 

et al., 2013) como en zonas con bosques tropicales (Valenzuela y Ceballos, 2000). La 

estacionalidad en los patrones de lluvia genera un cambio temporal en la estructura 

fenológica forestal y composición florística, especialmente en los bosques secos (Bullock 

y Solís-Magallanes, 1990; Ariano, 2017a). Esta variación temporal en la disponibilidad del 
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del forraje y la precipitación en el área, a menudo se encuentra relacionada con el 

movimiento animal (Leggett, 2006a). Por lo general, la longitud de movimiento y los 

ámbitos de hogar estacionales de un animal, son significativamente más grandes durante la 

época seca que en la época lluviosa. Esta tendencia en el cambio de ámbitos de hogar y 

movimientos según la época, se ha estudiado en Eulemur flavifrons (Volampeno et al., 

2011), Ateles geoffroyi (Asensio et al., 2012), Nasua narica (Valenzuela y Ceballos, 2000), 

Tayassu tajacu (McCoy-Colton et al., 1990) y Macropus agilis (Stirrat, 2003). Sin 

embargo, existen algunas excepciones, donde la época seca genera una disminución en los 

ámbitos de hogar, tal y como se ha reportado en elefantes (Leggett, 2006b) o simplemente 

no hay un cambio significativo por la estacionalidad (Wood et al., 2010).  La flexibilidad 

que tienen los organismos a cambiar sus ámbitos de hogar y movimientos según la estación, 

parece ser el resultado de la disponibilidad de recursos, ya que durante la época seca la 

productividad de los ecosistemas disminuye (Frankie et al., 2004). Esta reducción en la 

productividad puede generar cambios en la distribución de alimentos, como frutos 

(Wallace, 2006) o artrópodos (Lister y García, 1992). Además, el recurso hídrico también 

se restringe durante época seca, limitándose únicamente a cuerpos de agua muy dispersos 

y de poco volumen (Valenzuela, 1999).  

 

     Además de los factores extrínsecos, las características individuales de los organismos, 

como el sexo, edad y tamaño del cuerpo pueden llegar a ser determinantes en el uso del 

hábitat (Ofstad et al., 2019). El tamaño del cuerpo parece estar correlacionado 

positivamente con el ámbito de hogar, ya que un individuo necesita obtener suficiente 

alimento para cumplir sus requerimientos metabólicos dependiendo de su masa corporal. 

Este requerimiento energético es compensado con un uso más extenso del área (McNab, 

1963). La relación entre ámbito de hogar y masa corporal ha sido estudiada en distintos 

grupos de vertebrados, como en peces (Minns, 1995), reptiles no aviares (Christian y 

Waldschmidt, 1984), aves y mamíferos (Ottaviani et al., 2006).  
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B. Factores extrínsecos e intrínsecos determinantes de la ecología 

espacial y de movimiento en herpetofauna 

 

     Estudiar los efectos de la perturbación humana sobre la ecología espacial y de 

movimiento en herpetofauna no aviar es importante, pues su capacidad de dispersión es 

limitada y su termofisiología suele requerir condiciones muy específicas de su hábitat 

(Sadoti et al., 2017). La estructura y fragmentación del paisaje puede llegar a afectar el 

desplazamiento y la migración, comprometiendo así el fitness y el crecimiento poblacional 

de las especies (Joly, 2019). Algunas especies parecen reducir su ámbito de hogar en 

respuesta al cambio de uso de suelo (Lomas et al., 2019) y suelen tener una mayor selección 

por áreas no perturbadas (Hyslop et al., 2014; Ariano-Sánchez et al., 2020). Además, la 

perturbación de hábitat suele generar tasas de movimiento más altas y patrones de 

desplazamiento más complejos entre los individuos (Sadoti et al., 2017).  

 

     La poiquilotermia (sangre fría) animal puede llegar a ser un factor determinante en los 

patrones de actividad, según la cantidad de recursos disponibles durante distintos periodos 

estacionales (Dodd, 2002; Lue y Chen, 1999). Es por esto que la variación estacional puede 

llegar a generar una mayor actividad en la herpetofauna durante la época seca, con un 

aumento en los patrones de movimiento y ámbitos de hogar (Gil, 2016), así como se reporta 

en otros taxa. Sin embargo, otras especies parecen reducir su ámbito de hogar y 

movimientos durante época seca y se mantienen más activos durante época lluviosa (Shine 

y Lambeck, 1985; Shine, 1987; Butterfield 2016; Ariano-Sánchez y Salazar 2015; Ariano-

Sánchez, 2020).  

 

     Al analizar el efecto del tamaño corporal, parece haber un claro efecto sobre los 

movimientos y ámbitos de hogar a nivel intra (Schwartz et al., 2007) e interespecífico 

(Christian y Waldschmidt, 1984). Los análisis de correlación parecen indicar que los 

organismos y especies más grandes, presentan patrones de movimiento y uso de hábitat 

más extensos (Macartney et al., 1988; Perry y Garland, 2002). Sin embargo, existen ciertas 
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excepciones, donde el tamaño corporal presenta un efecto relativamente leve o neutro 

(Fortin y Bloudin-Demers 2012; Scoular et al., 2011).  

 

     En Iguanidae, la ecología espacial y del movimiento ha sido escasamente reportada. La 

mayor cantidad de estudios se centran en determinar el efecto del sexo sobre el ámbito de 

hogar (Pérez-Buitrago et al., 2010; Gil, 2016; Rand et al., 1989), mientras que otros se han 

limitado a conocer las influencias de la perturbación del hábitat y estacionalidad (Pérez-

Buitrago et al., 2010; Gil, 2016; Mora, 2019). Únicamente Morales-Mávil et al. (2007) y 

Sanches y Grings (2018) han determinado cómo los factores intrínsecos (sexo y tamaño del 

individuo), afectan el desplazamiento de la iguana verde (Iguana iguana). Además, Gil 

(2016) reportó los patrones de movimiento de Ctenosaura palearis según la estacionalidad 

en el bosque estacionalmente seco.  

 

 

C. Ctenosaura palearis 

 

     Ctenosaura palearis (Figura 2), también conocida como iguana de órgano, es una 

especie perteneciente a la familia Iguanidae descrita por Stejneger (1898), endémica de la 

región semiárida del Valle del Motagua (Cotí y Ariano-Sánchez, 2008). Anteriormente se 

pensaba que las poblaciones restringidas al Valle de Aguán, Honduras eran parte de C. 

palearis, pero pronto fueron descritas como una especie distinta (Ctenosaura 

melanosterna), debido a su morfología y al aislamiento geográfico (Buckley y Axtell, 

1997). Los individuos son pequeños (15-20cm de SVL) y se caracterizan por presentar una 

gran bolsa gular, coloración negra-grisácea y una cola con escamas alargadas y espinosas 

intercaladas, formando una sola fila (Cotí y Ariano-Sánchez, 2008; Köhler, 2003). En etapa 

adulta, C. palearis exhibe un claro dimorfismo sexual, ya que los machos son más grandes 

y tienen un tamaño mayor del cráneo y quijada (Buckley y Axtell, 1990). La principal 

fuente de alimento de esta especie son los frutos de Stenocereus pruinosus, pero su dieta 
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también involucra insectos (grillos, hormigas y larvas de moscas) y otras partes vegetales 

(hojas, flores y frutos) (Cotí y Ariano-Sánchez, 2008; Vásquez-Contreras, 2015). El cambio 

en la composición de la dieta parece indicar que las iguanas se adaptan a los recursos 

presentes según la temporada (Cotí y Ariano-Sánchez, 2008). La iguana de órgano es 

considerada como una especie clave para la región semiárida del Valle del Motagua, ya que 

es importante para la dispersión y germinación de semillas del tuno de órgano, un cactus 

columnar con valor alimenticio y económico en la región (Vásquez-Contreras y Ariano-

Sánchez, 2016; Casas et al., 1999, Parra et al., 2010). Además, los huevos de la iguana de 

órgano son una fuente alimenticia importante para especies como el Heloderma 

charlesbogerti. C. palearis presenta también un gran valor alimenticio y cultural, pues su 

carne, grasa, piel y huevos son consumidos usualmente por los pobladores locales (Cotí y 

Ariano-Sánchez, 2008). Sin embargo, esta especie se encuentra en peligro (EN) según la 

lista roja de la IUCN, con 2,530 individuos maduros y poblaciones decrecientes (Ariano-

Sánchez et al., 2019).  

 

Figura 2. Ejemplar adulto de iguana de órgano (Ctenosaura palearis).  

Fuente: Fotografía tomada por Alejandro Vásquez Contreras 
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

     Mi estudio es necesario para determinar cómo los cambios en el patrón de lluvia y los 

efectos del ser humano, alteran el uso del hábitat y movimiento de una especie en peligro 

de extinción (EN), según la lista roja de la IUCN (Ariano-Sánchez et al., 2019). La iguana 

de órgano (Ctenosaura palearis) es endémica del bosque seco del Valle del Motagua, el 

cual se caracteriza por tener una estacionalidad pluvial muy marcada y por ser uno de los 

ecosistemas más degradados en el país, con un 75% de cobertura forestal perdida (Cotí y 

Ariano-Sánchez, 2008; Ariano, 2017a;). Por lo tanto, estos estudios nos ayudan a tener un 

registro actual del uso espacial que Ctenosaura palearis presenta sobre este ecosistema, y 

cómo estos patrones serán alterados por el cambio climático. Además, los ámbitos de hogar 

y patrones de movimiento de la iguana de órgano, nos permitirá conocer más de cerca el 

impacto de la conversión de bosque a sistemas agrícolas y caminos sobre las especies claves 

y endémicas que habitan este lugar. Este es el primer estudio integrador realizado con 

iguanas en Centro América y con C. palearis, donde se implementan conceptos de ecología 

espacial y movimiento, relacionándolos con efectos extrínsecos (patrones climáticos y 

alteración antropogénica) e intrínsecos (tamaño corporal) a nivel intraespecífico. La 

información proveída en este tipo de estudios con herpetofauna, nos puede ayudar a 

proponer estrategias de gestión sobre las áreas prioritarias para la conservación de especies 

amenazadas (Knapp y Owens, 2005).  
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IV. OBJETIVOS 

 

A. General 

 

     Determinar el efecto de la fragmentación, estacionalidad y tamaño corporal sobre los 

ámbitos de hogar y patrones de movimiento de la iguana de órgano (Ctenosaura palearis: 

Iguanidae) en el bosque estacionalmente seco en Cabañas, Zacapa, Guatemala. 

 

B. Específicos 

 

     Comparar los ámbitos de hogar y patrones de movimiento de la iguana de órgano 

(Ctenosaura palearis: Iguanidae) entre la época seca y lluviosa en el bosque 

estacionalmente seco de Zacapa, Guatemala.   

 

     Determinar el efecto de la fragmentación de hábitat sobre los ámbitos de hogar y 

patrones de movimiento de la iguana de órgano (Ctenosaura palearis: Iguanidae) en el 

bosque estacionalmente seco de Zacapa, Guatemala.   

 

     Determinar el efecto del tamaño corporal sobre los ámbitos de hogar y patrones de 

movimiento de la iguana de órgano (Ctenosaura palearis: Iguanidae) en el bosque 

estacionalmente seco de Zacapa, Guatemala.   
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V. HIPÓTESIS 

 

     Existirá diferencia significativa entre la época seca y lluviosa sobre los ámbitos de hogar 

y movimientos de Ctenosaura palearis.  

 

     La fragmentación de hábitat tendrá un efecto significativo sobre el tamaño de los 

ámbitos de hogar y patrones de movimiento de Ctenosaura palearis.  

 

     El tamaño corporal de Ctenosaura palearis tendrá un efecto significativo sobre sus 

ámbitos de hogar y movimientos.  
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VI. MÉTODOS 

 

A. Sitio de estudio 

 

     El trabajo de campo previo, para obtener los datos espaciales de C. palearis, fue 

realizado dentro de la Reserva Natural para la Conservación del Heloderma y el Bosque 

Seco del Valle del Motagua (RNH) y en los sitios circundantes (Gil, 2016), los cuales 

presentan una matriz altamente fragmentada debido al establecimiento de cultivos y 

ganadería (Ariano-Sánchez y Salazar, 2007). La RNH se encuentra ubicada en el municipio 

de Cabañas, Zacapa, dentro de la región semiárida del Valle del Motagua (Figura 3). Esta 

reserva es administrada por la ONG Zootropic y tiene una extensión de 128 hectáreas, de 

las cuales 58 ha pertenecen a uno de los bosques secos mejor conservados en la región, con 

elevaciones desde los 500 hasta los 700 msnm y una topografía quebrada, con pendientes 

del 35-50%. El área está compuesta por una combinación de bosque seco y matorral 

espinoso, con una marcada época seca (Noviembre a Mayo) y lluviosa (Junio a Octubre). 

Según los registros meteorológicos, las temperaturas pueden encontrarse entre 17.9°C a 

34.1°C, con una humedad relativa de 60 a 80%. Dentro de la reserva se han descrito más 

de 150 especies vegetales (algunas alcanzando los 25m de altura), de las cuales el yaje 

(Leucaena collinsii), roble (Bucida macrostachya), quebracho (Lysiloma divaricatum) y 

cedro (Cedrela odorata) son las especies de árboles más importantes. De las 42 especies 

de reptiles documentadas en el área, C. palearis es una de las que más destacan 

(INSIVUMEH, 2006; Ariano-Sánchez y Salazar, 2007; Ariano, 2017b).  
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Figura 3. Ubicación geográfica del sitio de estudio. 

 

B. Obtención de datos 

 

     El análisis de la ecología espacial y de movimiento de la iguana de órgano, lo realicé a 

partir de los datos proporcionados por un estudio previo de los ámbitos de hogar y patrones 

de movimiento mensuales de esta especie (Gil, 2016). Los datos corresponden a las 

relocalizaciones espaciales de 17 individuos (6 hembras y 11 machos) del Valle del 

Motagua, durante seis meses de muestreo, abarcando tanto la época seca como lluviosa 

(julio a diciembre del 2015). Cada iguana estudiada presenta entre 8 a 20 relocalizaciones 

en campo y cada relocalización está tomada con un intervalo aproximado de tres días. Las 

relocalizaciones se encuentran todas georreferenciadas en coordenadas geográficas con 

datum WGS84, junto con los datos de altitud (msnm). Además, cada sujeto de estudio 

presenta sus medidas morfométricas respectivas: largo de narinas a cloaca (SVL), largo 

total (TL) y peso.    
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C. Análisis estadístico 

 

     El cálculo del ámbito de hogar (95%) y áreas núcleo (50%) lo determiné mediante la 

estimación de Kernel fijo (utilizando el paquete de R adehabitatHR), con un factor de 

suavizado medido a partir de validación cruzada de verosimilitud (Horne y Garton, 2006). 

El efecto de la fragmentación de hábitat lo medí a partir del porcentaje de bosque seco de 

los ámbitos de hogar y áreas núcleo, separándolo de las áreas deforestadas y utilizadas para 

cultivo. El otro efecto que utilicé como fragmentación fue la distancia más cercana hacia 

al camino de acceso a la región por cada relocalización. Ambos análisis de fragmentación 

los realicé utilizando QGIS versión 3.12.3. Los patrones de movimiento los medí mediante 

tres componentes: longitudes de paso (distancia entre dos puntos georreferenciados), 

ángulos de giro (cambios direccionales entre dos puntos) y rumbos (acimut o la dirección 

hacia donde el animal se dirige), utilizando paquete de R adehabitatLT. Para la evaluación 

de los efectos sobre los ámbitos de hogar y áreas núcleo, realicé modelos lineales múltiples 

(LM) y para las longitudes de paso, un modelo lineal mixto (LMM). Dentro del LMM, la 

época (seca/lluviosa), porcentaje de bosque seco dentro del ámbito de hogar, distancia al 

camino y tamaño corporal los consideré como efectos fijos, mientras que el ID como efecto 

aleatorio, utilizando el paquete estadístico de R LME4. El análisis de efectos sobre los 

ángulos de giro y rumbos lo realicé con un modelo lineal generalizado (GLM) circular, con 

el paquete de R Circular. Los efectos analizados dentro del GLM circular fueron: porcentaje 

de bosque seco dentro del ámbito de hogar, distancia a los caminos hacia los caminos y 

tamaño corporal. La multicolinealidad de los efectos fijos en ambos modelos, los determiné 

a partir de una correlación de Pearson y valores de inflación de la varianza mayores a 3 

(Harrison et al., 2018). Los mejores modelos predictivos para los ámbitos de hogar, áreas 

núcleo y longitudes de paso (LM y LMM), los seleccioné utilizando el criterio de 

información de Akaike corregido para muestras pequeñas (AICc) (Burnham y Anderson, 

2002). Todo el análisis estadístico lo realicé utilizando R Studio versión 4.0.2.  

 

 



20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

VII. RESULTADOS 

 

     Utilicé las relocalizaciones de 17 individuos en total (hembras=6; machos= 11) para 

analizar los componentes de movimiento y ámbitos de hogar (Anexo 1 y 2). Sin embargo, 

excluí los datos de un individuo (ID=H3) al analizar los ámbitos de hogar, ya que sesgaba 

los supuestos de los modelos lineales. El SVL promedio de los individuos fue de 20.47 ± 

1.96 cm. El porcentaje promedio de bosque seco dentro de los ámbitos de hogar fue de 85.8 

± 28.7% y para áreas núcleo de 83.9 ± 32.8%. La distancia media de las relocalizaciones al 

camino principal fue de 299.35 ± 205.43 m.  

 

A. Ámbitos de hogar y áreas núcleo 

 

     Los ámbitos de hogar (HR) (Anexo 3 y 4) y áreas núcleo (CA) (Anexo 5 y 6) totales 

fueron de 6.39 ± 3.72 ha y 1.17 ± 0.46 ha respectivamente. Estos valores disminuyeron al 

comparar entre época seca (HR=0.85 ± 0.41 ha; CA=0.19 ± 0.08 ha) y lluviosa (HR=0.59 

± 0.23 ha; CA=0.14 ± 0.05ha). La época y el porcentaje de bosque seco, fueron parte de los 

modelos más parsimoniosos (ΔAICc<2) para los ámbitos de hogar y áreas núcleo (Cuadro 

1), pero ninguna de estas variables fue informativa (Cuadro 2). Por lo tanto, la época y el 

porcentaje del bosque no tienen ningún efecto sobre los componentes de la ecología 

espacial de Ctenosaura palearis en el bosque estacionalmente seco del Valle del Motagua 

(Figura 4).   

 

 



22 
 

 

Figura 4. Resumen de los ámbitos de hogar y áreas núcleo de C. palearis. A-B) 

Diagramas de caja de los ámbitos de hogar y áreas núcleo de C. palearis según 

estacionalidad. C-D) Efecto la época y porcentaje de bosque seco sobre los ámbitos de 

hogar y áreas núcleo. Las líneas representan la correlación de ajuste, con los intervalos de 

confianza superiores e inferiores al 95%. 

 

 

 

 

 

 



23 
 

Cuadro 1. Resumen de la selección de modelos lineales múltiples (LM) para los ámbitos 

de hogar y áreas núcleo. Para cada modelo muestro el valor de verosimilitud logarítmica 

(VL), criterio de información de Akaike corregido para muestras pequeñas (AICc), el 

cambio en AICC (ΔAICc) y pesos de AICc (pp AICc). Los modelos elegidos se 

encuentran representados en negrita. 

Modelos candidatos VL AICc ΔAICc pp 

AICc 

Ámbito de hogar (95%)     

Área ~ PBH -2.29 12.1 0.00 0.382 

Área ~ época -2.96 13.4 1.34 0.196 

Área ~ época + PBH -1.49 13.6 1.56 0.175 

Área ~ SVL -3.58 14.7 2.58 0.105 

Área ~ sexo -3.74 15.0 2.91 0.089 

Área ~ época + SVL + PBH -1.01 16.3 4.22 0.046 

Área ~ época + sexo + SVL + PBH -0.98 20.4 8.35 0.006 

Área ~ SVL + ID 8.42 323.2 311.08 0.00 

Área ~ época + ID 13.2 693.6 681.52 0.00 

Área ~ PB + ID 9.14 701.7 689.64 0.00 

Área ~ época + SVL + PBH + ID 40.72 Inf Inf 0.00 

 

Áreas núcleo (%50) 

    

Área ~ época 26.91 -46.5 0.00 0.297 

Área ~ PB 26.74 -46.1 0.34 0.250 

Área ~ época + PBA 27.95 -45.6 0.93 0.187 

Área ~ SVL 25.95 -44.6 1.92 0.114 

Área ~ sexo 25.77 -44.2 2.28 0.095 

Área ~ época + SVL + PBA 28.32 -42.9 3.60 0.049 

Área ~ época + sexo + SVL + PBA 28.33 -39.1 7.42 0.007 

Área ~ SVL + ID 34.45 195.1 241.58 0.00 

Área ~ época + ID 40.31 337.4 383.86 0.00 

Área ~ PBA + ID 36.89 344.2 390.70 0.00 

Área ~ época + SVL + PBA + ID 53.13 773.7 820.22 0.00 

SVL= largo de narinas a cloaca; PBH= porcentaje de bosque dentro del ámbito de hogar; 

PBA= porcentaje de bosque dentro del área núcleo; ID=individuo.  
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Cuadro 2. Tamaño del efecto (β), error estándar (EE), intervalos de confianza inferior 

(ICI) y superior (ICS) de las variables predictoras de los modelos de los ámbitos de hogar 

y áreas núcleo de C. palearis. Las variables observadas corresponden al modelo más 

parsimonioso elegido (ΔAICc<2). 

Variables Tamaño 

del efecto 

(β) 

EE ICI 

(intervalo de 

confianza 

inferior) 

ICS (intervalo 

de confianza 

superior) 

Ámbitos de hogar     

Intercepto 0.309 0.213 -0.140 0.757 

Época seca 0.165 0.138 -0.127 0.456 

Porcentaje de bosque 0.004 0.002 -0.001 0.008 

     

Áreas núcleo     

Intercepto 0.081 0.050 -0.023 0.185 

Época seca 0.050 0.033 -0.020 0.1199 

Porcentaje de bosque 0.0007 0.0005 -0.0003 0.002 

 

 

B. Longitud de paso 

 

     La longitud de paso promedio de las iguanas fue de 64.16 ± 106.42 m. Al analizar este 

componente de movimiento, apliqué una transformación logarítmica de base 10 a los datos, 

para poder cumplir los supuestos del modelo lineal mixto. Encontré que la distancia a 

caminos y la estacionalidad tienen efecto sobre las longitudes de paso de las iguanas de 

órgano al elegir el modelo más parsimonioso (Cuadro 3 y 4) (ΔAICc<2). La distancia al 

camino tiene una correlación positiva con las longitudes de paso (Figura 5A), con un 

tamaño de efecto β = 0.0008 al aplicar la transformación logarítmica base 10. Además, al 

comparar por estacionalidad, las iguanas de órgano presentan longitudes de paso mayores 

en época seca (86.86 ± 129.37m) en comparación a la época lluviosa (33.89 ± 50.57 m) 

(Figura 5B), con un tamaño del efecto β = 0.226 al aplicar la transformación logarítmica 

base 10.   
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Cuadro 3. Resumen de la selección de modelos lineales mixtos (LMM) para las 

longitudes de paso. Para cada modelo muestro el valor de verosimilitud logarítmica (VL), 

criterio de información de Akaike corregido para muestras pequeñas (AICc), el cambio en 

AICC (ΔAICc) y pesos de AICc (pp AICc). El modelo elegido se encuentra representado 

en negrita. 

Modelos candidatos VL AICc ΔAICc pp AICc 

Log10(Longitud de paso) ~ época + DC + (1|ID) 

 

-282.93 576.0 0.00 0.735 

Log10(Longitud de paso) ~ época + DC + SVL + 

(1|ID) 

 

-282.92 578.1 2.06 0.263 

Log10(Longitud de paso) ~ DC + (1|ID) 

 

-289.80 587.7 11.70 0.002 

Log10(Longitud de paso) ~ época + PBS + (1|ID) 

 

-291.17 592.5 16.49 0.00 

Log10(Longitud de paso) ~ época + SVL + PBS + 

(1|ID) 

 

-291.15 594.5 18.51 0.00 

Log10(Longitud de paso) ~ época + (1|ID) 

 

-293.29 594.7 18.68 0.00 

Log10(Longitud de paso) ~ PBS + (1|ID) 

 

-302.19 612.5 36.47 0.00 

Log10(Longitud de paso) ~ SVL + (1|ID) -307.09 622.3 46.28 0.00 

SVL= largo de narinas a cloaca; PBS= porcentaje de bosque dentro del ámbito de hogar; 

ID=individuo; DC=distancia al camino de acceso. 

 

Cuadro 4. Tamaño del efecto (β), error estándar (EE), intervalos de confianza inferior 

(ICI) y superior (ICS) de las variables predictoras de los modelos de los ámbitos de hogar 

y áreas núcleo de C. palearis. Las variables observadas corresponden al modelo más 

parsimonioso elegido (ΔAICc<2). 

Variables β EE ICI ICS  

Longitud de paso     

Intercepto 1.084 0.073 0.932 1.229 

Época seca 0.226 0.061 0.108 0.345 

Distancia a camino 0.0008 0.0001 0.0004 0.001 
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Figura 5. Resumen las longitudes de paso de C. palearis. A) Efecto de la época y la 

distancia al camino principal por relocalización sobre las longitudes de paso. Las líneas 

representan la correlación de ajuste, con los intervalos de confianza superiores e 

inferiores al 95%. B) Diagrama de cajas de las longitudes de paso entre época. 

 

C. Ángulos de giro y rumbos 

 

     Para poder implementar los ángulos de giro en el análisis de regresión normal circular, 

realicé una prueba de simetría circular reflectiva, indicando que los datos se encuentran 

simétricamente distribuidos (p=0.71) con un valor central de 0°. Los ángulos de giro 

parecen tener una mayor frecuencia entre 0° - 180°, indicando movimientos lineales, 

opuestos y con giros agudos (Figura 6A). Una prueba de dirección media especificada 

(p=0.77) me indicó también que las iguanas de órgano suelen desplazarse generalmente en 

línea recta, con ángulos de 0 radianes.  Para determinar una distribución homogénea en los 

ángulos de giro, realicé pruebas de Kuiper, de Watson y espaciado de Rao, pero no encontré 

desviación significativa en ninguna de las pruebas (p>0.05). Al aplicar las regresiones 

lineales circulares, encontré que el SVL (p=0.226), distancia al camino principal (p=0.192) 

y el porcentaje de bosque dentro del ámbito de hogar (p=0.132) no tienen efecto 

significativo sobre los ángulos de giro (Figura 6B-D).  
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     Los rumbos parecen estar distribuidos con un patrón bimodal entre 0° y 180° indicando 

que las iguanas de órgano realizan movimientos principalmente hacia el norte y sur (Figura 

7A). Además, el acimut promedio calculado a partir de estadística circular fue de 158° (SE). 

A partir del análisis de regresión circular normal encontré que el SVL (p=0.05) tiene un 

efecto negativo significativo sobre los rumbos (Figura 7C). El porcentaje de bosque seco 

dentro de los ámbitos de hogar (p=0.03) y la distancia al camino principal (p=0.02), en 

cambio, tienen un efecto positivo significativo (Figura 7 B y D).  

 

 

Figura 6. Resumen de los ángulos de giro en los movimientos de las iguanas de órgano. 

A) Histograma circular de frecuencias de los ángulos de giro. B-D) Gráfico de dispersión 

mostrando relación entre los ángulos de giro vs. distancia al camino principal, porcentaje 

de bosque dentro de los ámbitos de hogar y SVL. 
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Figura 7. Resumen de los rumbos en los movimientos de las iguanas de órgano. A) 

Histograma circular de frecuencias de los rumbos. B-D) Gráficos de dispersión mostrando 

relación entre los rumbos vs. distancia al camino, porcentaje de bosque dentro de los 

ámbitos de hogar y SVL. 
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VIII.  DISCUSIÓN 

 

     Este es el primer estudio combinado que analiza los patrones de movimiento y ecología 

espacial en Iguanidae. A pesar de utilizar los datos proporcionados por el estudio de Gil 

(2016), aquí implementé un enfoque novedoso, analizando las áreas núcleo, ángulos de giro 

y rumbos como componentes de movimiento y ecología espacial, a partir de cada 

relocalización reportada para las iguanas de órgano. Encontré que, para los ámbitos de 

hogar, áreas núcleo y ángulos de giro, ninguna de las variables extrínsecas (época, distancia 

al camino principal y porcentaje de bosque seco) e intrínsecas (SVL) tienen un efecto 

significativo. Sin embargo, las longitudes de paso se encuentran correlacionadas 

positivamente con la distancia al camino principal y son más grandes durante época seca. 

Además, encontré que el SVL, porcentaje de bosque seco y la distancia al camino principal, 

afectan los rumbos durante el movimiento de Ctenosaura palearis.   

 

A. Ámbitos de hogar 

 

     Los ámbitos de hogar que obtuve por época (seca=0.85 ± 0.41 ha; lluviosa=0.59 ± 0.23 

ha) parecen ser más pequeños en comparación al estudio previo de Gil (2016), ya que, por 

medio del método de polígono convexo mínimo, encontró valores de 4.60 ± 2.18 ha para 

época seca y 0.88 ± 1.12 ha para época lluviosa. Esta gran diferencia entre los valores del 

ámbito de hogar puede estar asociada a las metodologías empleadas, ya que en el estudio 

anterior se implementó el método de polígono convexo mínimo (PCM), debido a que Row 

y Blouin-Demers (2006) no recomienda utilizar estimadores Kernel en datos de 

herpetofauna. Sin embargo, Horne y Garton (2006) sugieren aplicar la validación cruzada 

de verosimilitud (CVh) como parámetro de suavizado en estimadores Kernel, para corregir 

los sesgos generados al implementar la validación cruzada de mínimos cuadrados 

(LSCVh).  
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     Ctenosaura palearis parece tener un ámbito de hogar mucho más grande comparado a 

otras especies como Iguana iguana (0.1-1.8 ha), Conolophus pallidus (♂=0.6450ha; 

♀=0.4520ha) o Dipsosaurus dorsalis (0.06 - 0.20 ha) (Rand et al., 1989; Morales-Mávil et 

al., 2007; Christian y Tracy, 1985; O'Neil, 1976). Estas diferencias de tamaños en ámbitos 

de hogar por especie podrían estar asociadas por el tipo de hábitat de distribución, hábitos 

de forrajeo o tamaño corporal. Previamente Christian y Waldschmidt (1984) reportaron una 

relación entre los ámbitos de hogar y el tamaño corporal en herpetofauna a nivel 

interespecífico. Sin embargo, parece curioso que C. palearis presente el ámbito de hogar 

más grande, a pesar tener un tamaño de 15-20 cm, el cual es mucho más reducido al resto 

de especies (Köhler, 2003). Según el modelo lineal múltiple (Cuadro 2), el SVL no influye 

en los ámbitos de hogar y áreas núcleo de esta especie, contrastando los resultados de 

Schwartz et al. (2007), que indican una relación entre el tamaño corporal y la ecología 

espacial a nivel intraespecífico. A pesar de no haber encontrado relación entre los ámbitos 

de hogar y áreas núcleo con la fragmentación de hábitat, Pérez-Buitrago et al. (2010) 

reportaron que los ámbitos de hogar de Cyclura cornuta stejnegeri disminuyen según el 

nivel de perturbación antropogénica. Recomiendo utilizar otros parámetros de perturbación 

dentro del hábitat de C. palearis, para poder estudiar más a fondo cómo esto afecta a su 

ecología espacial. Mis resultados del efecto de la estacionalidad sobre los ámbitos de hogar 

y áreas núcleo, parecen indicar que no hay diferencia clara entre época seca y lluviosa. Este 

tipo de hallazgos podría indicarnos que las alteraciones en los patrones de lluvia están 

generando un cambio en el uso del hábitat de las iguanas de órgano.  No obstante, Gil 

(2016) encontró que, durante la época seca, los ámbitos de hogar de C. palearis son 

significativamente más grandes, incluso con los mismos datos de mi estudio. Ariano-

Sánchez et al. (2020) reportó también un efecto significativo de la estacionalidad sobre la 

ecología espacial de Heloderma charlesbogerti en la misma área de estudio.  
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B. Longitudes de paso 

 

     El efecto significativo de la época sobre las longitudes de paso encontradas en mi 

trabajo, se relacionan directamente con los resultados previos de Gil (2016). Las iguanas 

de órgano parecen moverse a mayor longitud durante los meses de julio y agosto (época 

seca), mientras que de septiembre a diciembre (época lluviosa y parte de seca) las 

longitudes recorridas por las iguanas comienzan a disminuir.  Estas tendencias de 

movimiento podrían estar relacionadas con los patrones de floración y fructificación del 

bosque estacionalmente seco, ya que muchas de las especies vegetales florecen de forma 

sincrónica entre el cambio de época seca a lluviosa (Bullock, 1995). Considero necesario 

analizar los patrones de movimiento durante los meses que no fueron muestreados en este 

estudio (enero-junio), para determinar cómo los movimientos de esta especie varían durante 

el resto de la época seca.  Además, es importante determinar cómo se ve relacionado el 

periodo de fructificación de Stenocereus pruinosus con los movimientos de Ctenosaura 

palearis, al ser un importante dispersor e influir en la germinación de semillas de esta 

especie (Vásquez-Contreras y Ariano-Sánchez, 2016). La falta de estudios en Iguanidae, 

respecto al efecto de la perturbación humana sobre los movimientos, hace difícil comparar 

mis resultados. Sin embargo, los resultados de Sadoti et al. (2017) pueden coincidir con los 

míos, ya que encontraron una mayor probabilidad de movimiento de Gopherus agassizii al 

alejarse de las carreteras. En Heloderma charlesbogerti se encontró un patrón inverso al de 

C. palearis, ya que esta especie presenta movimientos más reducidos durante época seca 

(Ariano-Sanchez et al., 2020).  

 

C. Ángulos de giro y rumbos 

 

     Los ángulos de giro en los movimientos de las iguanas de órgano indican un 

desplazamiento principalmente lineal (0° y 180°) y con giros agudos, el cual es muy similar 

a los resultados de H. charlesbogerti durante época lluviosa (Bjureke, 2020). La similitud 
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respecto a los ángulos de giro, podrían estar indicando la interacción de alguna variable 

ambiental que afecta a ambas especies por igual, a pesar de ser muy distintas en 

comportamiento y uso de hábitat. Los ángulos de giro parecen no estar relacionados con 

los componentes de fragmentación de hábitat, contrastando así con reportes previos de 

herpetofauna (Sadoti et al., 2017). Probablemente el porcentaje de bosque seco dentro de 

los ámbitos de hogar y la distancia al camino principal, no sean los indicadores más 

adecuados en el área de estudio al determinar los efectos antropogénicos. La mayoría de 

relocalizaciones de las iguanas de órgano se encuentran distribuidas dentro de la Reserva 

Natural para la Conservación de Heloderma (RNH), con un área de bosque seco muy bien 

conservado (Ariano, 2017b), por lo tanto, es lógico observar una predominancia de 80-

100% de bosque seco dentro de los ámbitos de hogar. La cantidad de vehículos que transitan 

por el camino principal y la cantidad de turistas de la RNH, podrían ser mejores indicadores 

de perturbación, ya que esta reserva se sostiene económicamente a partir de turismo 

científico. El efecto del tamaño corporal sobre los movimientos en herpetofauna parece 

estar escasamente reportado, especialmente al analizar los ángulos de giro. Por lo tanto, 

sugiero realizar futuros estudios incluyendo este factor extrínseco sobre los movimientos 

de Iguanidae. Los rumbos parecen estar significativamente relacionados con los parámetros 

de fragmentación de hábitat y tamaño corporal. Estos son los primeros resultados de 

movimiento que se presentan para Iguanidae, incorporando relaciones entre efectos de 

perturbación y factores intrínsecos. Los patrones en rumbos parecen indicar movimientos 

de norte a sur (0° y 180°) por parte de las iguanas de órgano. Este patrón en la 

direccionalidad de movimientos (de norte a sur) son muy similares a los de  H. 

charlesbogerti (Bjureke, 2020), lo cual podría indicar que los rumbos de Ctenosaura 

palearis dependan también de la altitud del área. Durante mis análisis previos, encontré un 

valor de correlación de 0.8 entre la distancia al camino y la altitud de cada relocalización, 

pero decidí eliminar esta variable dentro mi análisis. Sin embargo, considero necesario 

analizar a profundidad cómo las características topográficas de la región, influyen en la 

direccionalidad de movimientos de las iguanas de órgano.  
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IX. CONCLUSIONES 

 

     No existe efecto de la estacionalidad, fragmentación de hábitat y tamaño corporal sobre 

los ámbitos de hogar y áreas núcleo de Ctenosaura palearis, en el bosque estacionalmente 

seco de Cabañas, Zacapa, Guatemala.  

     La estacionalidad y distancia al camino principal, afectan las longitudes de paso de 

Ctenosaura palearis dentro del bosque estacionalmente seco. Durante la época seca, las 

iguanas de órgano presentan mayores longitudes de paso en comparación a la época 

lluviosa. Además, a mayor distancia de la carretera, Ctenosaura palearis aumenta sus 

longitudes de paso. 

     La fragmentación y tamaño corporal afectan los rumbos, pero no los ángulos de giro de 

los movimientos de Ctenosaura palearis, en el bosque estacionalmente seco de Cabañas, 

Zacapa, Guatemala.  
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X. RECOMENDACIONES 

 

     Aumentar la cantidad de relocalizaciones en campo de las iguanas de órgano, para tener 

un análisis más preciso con las variables medidas en este estudio.  

     Realizar un muestreo durante los meses faltantes en este estudio (enero-junio), para 

conocer cómo cambia la ecología espacial y movimientos de Ctenosaura palearis a lo largo 

del año. 

     Evaluar los ámbitos de hogar y patrones de movimiento de las demás especies de 

Iguanidae que habitan en el bosque estacionalmente seco del Valle del Motagua, para 

determinar si existe segregación de nicho ecológico en la región. 

      Seguir monitoreando los ámbitos de hogar y patrones de movimiento de Ctenosaura 

palearis en el bosque estacionalmente seco del Valle del Motagua, para determinar si existe 

una variación temporal debido al efecto del cambio climático.  

     Determinar a qué se debe el patrón de movimiento norte-sur de Ctenosaura palearis en 

el bosque estacionalmente seco de Cabañas, Zacapa, Guatemala. 

     Analizar el efecto de la altitud y topografía del área de estudio sobre los ámbitos de 

hogar y patrones de movimiento de Ctenosaura palearis.  

     Determinar el efecto de la visitación de la Reserva Natural para la Conservación del 

Heloderma y el Bosque Seco (RNH), sobre los ámbitos de hogar y patrones de movimiento 

de Ctenosaura palearis.  
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XII. ANEXOS 

 

Anexo 1. Ámbitos de hogar, áreas núcleo y porcentaje de bosque seco de las iguanas de 

órgano analizadas. 

ID Sexo 
SVL 

(cm) 

Ámbito de 

hogar (ha) 

Área 

núcleo 

(ha) 

% bosque seco en 

ámbito de hogar 

% bosque seco 

en área núcleo 

H1 H 21 4.61 1.17 100.00 100.00 

H2 H 22 5.10 0.55 66.42 75.31 

H3 H 19 18.54 1.36 91.69 77.57 

H4 H 21.5 6.11 0.81 92.89 95.38 

H5 H 20 9.42 1.88 99.59 100.00 

H6 H 18.5 1.64 0.39 0.00 0.00 

M1 M 21 3.19 0.88 82.20 77.95 

M2 M 22 4.46 0.96 100.00 100.00 

M3 M 21 5.20 0.79 100.00 100.00 

M4 M 16 7.39 1.73 100.00 100.00 

M5 M 24 7.28 1.38 100.00 100.00 

M6 M 22 2.94 0.68 100.00 100.00 

M7 M 20 8.45 1.74 100.00 100.00 

M8 M 20.5 7.54 1.86 97.39 100.00 

M9 M 21 5.97 1.08 28.85 0.00 

M10 M 17 5.48 1.30 100.00 100.00 

M11 M 21.5 5.32 1.45 100.00 100.00 

SVL=largo de narinas a cloaca. Códigos de sexo: H=hembra; M=macho.  
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Anexo 2. Ámbitos de hogar, áreas núcleo y porcentaje de bosque seco por época de las 

iguanas de órgano analizadas. 

ID Época Sexo 
SVL 

(cm) 

Ámbito de 

hogar (ha) 

Área 

núcleo 

(ha) 

% de bosque 

seco en 

ámbito de 

hogar 

% de 

bosque 

seco en 

área 

núcleo 

H1 Seca H 21 0.867 0.230 100.00 100.00 

H2 Lluviosa H 22 0.403 0.111 81.05 92.12 

H2 Seca H 22 0.840 0.178 87.32 87.64 

H3 Lluviosa H 19 0.525 0.114 88.56 100.00 

H3 Seca H 19 1.851 0.342 96.79 96.92 

H4 Seca H 21.5 0.773 0.135 94.87 99.04 

H5 Seca H 20 1.016 0.196 100.00 100.00 

H6 Seca H 18.5 0.293 0.083 0.00 0.00 

M1 Seca M 21 0.464 0.120 79.97 81.81 

M10 Lluviosa M 17 0.982 0.218 100.00 100.00 

M11 Lluviosa M 21.5 0.624 0.148 100.00 100.00 

M2 Lluviosa M 22 0.291 0.061 100.00 100.01 

M2 Seca M 22 0.724 0.168 100.00 100.00 

M3 Lluviosa M 21 0.529 0.124 100.00 100.00 

M3 Seca M 21 1.243 0.308 100.00 100.00 

M4 Seca M 16 0.841 0.167 100.00 100.00 

M5 Seca M 24 1.040 0.246 100.00 100.00 

M6 Seca M 22 0.362 0.087 100.00 100.00 

M7 Seca M 20 1.298 0.296 100.00 100.00 

M8 Seca M 20.5 0.746 0.184 100.00 100.00 

M9 Lluviosa M 21 0.783 0.188 12.08 0.00 

M9 Seca M 21 0.437 0.085 47.65 19.14 

SVL=largo de narinas a cloaca. Códigos de sexo: H=hembra; M=macho.  
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Anexo 3. Ámbitos de hogar de 6 hembras de Ctenosaura palearis en el bosque 

estacionalmente seco de Cabañas, Zacapa. 
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Anexo 4. Ámbitos de hogar de 11 machos de Ctenosaura palearis en el bosque 

estacionalmente seco de Cabañas, Zacapa. 
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Anexo 5. Áreas núcleo de 6 hembras de Ctenosaura palearis en el bosque 

estacionalmente seco de Cabañas, Zacapa. 
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Anexo 6. Áreas núcleo de 11 machos de Ctenosaura palearis en el bosque 

estacionalmente seco de Cabañas, Zacapa. 


