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RESUMEN

El estudio de la distribucion de las especies y la identificacion de los factores
bidticos y abidticos que la limitan es muy importante para comprender de mejor
forma la evolucion, historia natural y habitats propicios para la presencia de la
especie tanto en el presente como en el pasado y en el futuro. Actualmente, amenazas
antropogénicas como la pérdida de habitat, trafico ilegal de especies, el cambio
climatico, entre otras, son las principales causas de la disminucion de la
biodiversidad. En el presente estudio se determind el efecto del cambio climatico en
la distribucion potencial de la iguana de cola espinosa yucateca (Cachryx defensor).
Esta es una iguana relativamente pequefia, endémico de la peninsula de Yucatan y
que se caracteriza por su cola sumamente espinosa. Lamentablemente, la cantidad
de estudios que se han realizado sobre esta especie son escasos, siendo este la
primera investigacion para Guatemala y la primera en modelar su distribucion
potencial. En este estudio, se documentan cinco nuevos registros de la especie para
el pais dentro del Parque Nacional Mirador-Rio Azul y la Concesion Forestal
Carmelita, en la Reserva de Bidsfera Maya, Petén. Se elaboraron modelos de
distribucion potencial para los afios 2,061-2,080 bajo un escenario optimista (SSP2-
4.5) y uno pesimista (SSP5-8.5), para los cuales se utilizaron los registros
producidos, registros de México y Belice y variables climéticas actuales y futuras.
Los modelos producidos en Maxent sugieren que el habitat potencial de C. defensor
esta comprendido por alrededor de 2,890,041 hectéreas, principalmente dentro de la
RBM en Guatemala y de la Reserva de Bidsfera Calakmul en México. Respecto a
las proyecciones futuras, en el escenario optimista se puede observar que para los
afios 2,061-2,080, las areas con las caracteristicas ambientales propicias para
albergar a la especie sufren una disminucion de 21,305 hectéareas, mientras que en
el escenario pesimistas estas tienen una disminucién de 69,313 hectéareas. Se
considera que la mayor amenaza que enfrentan las poblaciones de C. defensor en
Guatemala bajo las condiciones actuales son los efectos del cambio climatico. Es
necesario que se realicen mas estudios sobre la ecologia y comportamiento de C.
defensor para comprender de mejor manera sus requerimientos ambientales y poder
implementar estrategias para su conservacion.

Palabras clave: especie endémica, Maxent, Reserva de Biosfera Maya



ABSTRACT

The study of the distribution of species and the identification of the biotic and
abioticfactors that limit it, is very important to better understand the evolution,
natural history and ideal habitat for the presence of the specie both in the present and
in thefuture. Currently, anthropogenic threats like habitat loss, illegal wildlife trade,
and climate change, among others, are the leading causes for the decrease in
biodiversity. In this study, | determined the effect of climate change on the potential
distribution of the Yucatéan spiny-tailed iguana (Cachryx defensor). It is a relatively
small iguana, endemic to the Yucatan peninsula and it is characterized by its
extremely spiny tail. Sadly, there are very few studies on this species, with this study
being the first done in Guatemala and the first to model its potential distribution.
This study documented five new records of the species for the country in Mirador-
Rio Azul National Park and in Carmelita forestry concession in the Mayan
Biosphere Reserve, Petén. The potential distribution models used the produced
records, previous records from Mexico and Belize and current and future climatic
variables. These models were made for the years 2061-2080 under an optimist
scenario (SSP2-4.5) and a pessimist scenario (SSP5-8.5). The produced models
suggest that the potential habitat for C. defensor is comprised of approximately de
2,890,041hectares, mostly inside the MBR in Guatemala and the Calakmul
Biosphere Reserve in Mexico. Regarding the climate change scenario models, we
can notice that the areas with ideal environmental conditions to harbor the species
suffer a decrease in 21,305 hectares, while the pessimist scenario suffers a decrease
in 69,313 hectares. It is considered that under the current circumstances, the mayor
threat that the populations of C. defensor face in Guatemala are the effects of climate
change. It is necessary that more studies about the ecology and behavior of C.
defensor are made to better comprehend its environmental requirements and to be
able to implement strategies for its conservation.

Key words: endemic species, Maxent, Mayan Biosphere Reserve



.  INTRODUCCION

El estudio de la distribucion de las especies y la identificacion de los factores causales que limitan
esta distribucion resultan ser una herramienta Gtil para la conservacion de estas. Factores
antropogénicos como la perdida de habitat, introduccion de especies invasoras, contaminacion,
caceria y tréfico ilegal de especies son algunos de las principales amenazas y razones por las cuales
laextension y calidad del habitat propicio para las especies se ve reducido. Sin embargo, la principal
amenaza para algunas especies es el cambio climatico y estasse veran gravemente afectadas hasta
dentro de algunas décadas, especialmente algunos grupos mas vulnerables como las lagartijas
dentro de otros grupos de ectotermos (Jgrgensen et al. 2022). Sin embargo, las investigaciones
relacionadas aestos temas son limitadas, especialmente en Guatemala y con la familia Iguanidae.
En el presente estudio se amplié el rango conocido dentro de Guatemala y se determiné el efecto
del cambio climatico en la distribucion potencial de la iguana de cola espinosa yucateca, Cachryx
defensor. Este es un reptil relativamente pequefio, endémico de la peninsula de Yucatan y que se
caracteriza por su cola sumamente espinosa. Esta iguana esta catalogada como “Vulnerable™ a la
extincionsegun la lista roja de la UICN. Este estudio permitird conocer con mayor precision la
distribucion actual de la especie al igual que los cambios en la misma segin dos escenarios de
cambio climatico para los afios 2,061-2,080. De esta manera se contribuye a la creacion de
informacidn sobre la especie para que esta pueda ser utilizada en futuros esfuerzos de conservacion
dentro de la Reserva de Bi6sfera Maya en Guatemala y dentro de todo su rango de distribucion.



Il. ANTECEDENTES

Los modelos de distribucion potencial y nicho ecoldgico de especies son importantes para
comprender las tendencias que tienen dichas especies acerca de los ecosistemas que habitan.
Actualmente no existe informacion acerca de la distribucion potencial de Cachryx defensor
dentro de Guatemala; sin embargo, algunos estudios realizados hasta la fecha con especies
relacionadas a C. defensor pueden proveer informacion base acerca de qué esperar al realizarla
modelacion (Morales et al. 2016; Valdivia et al. 2017; Gonzalez, 2018). Existen también estudios
realizados para especies que habitan en bosques estacionalmente secos, al igual que C. defensor,
en donde ha existido una dependencia a la precipitacion para las especies (Gomez-Cruz et al.
2021); y estudios de la especie en donde se busc6 comprender el tipo demicrohébitat preferido
por la misma (Leyva, 2015).

Se han realizado estudios sobre el efecto del cambio climatico sobre la distribucién potencial
en especies cercanas a C. defensor como es el caso de la iguana cubana (Cyclura nibula nibula)
encontrd que las areas climaticas idoneas decreceran entre 16 % - 79 % y que bajo elescenario
pesimista menos del 10% de las zonas idoneas estaran en areas protegidas de Cuba,restringiendo
a la especie a las zonas mas montafosas del pais (Gonzélez, 2018).

Por otro lado, también podemaos correlacionar estos modelos con otras variables ecolégicas y
genéticas. En un estudio realizado en Baja California Sur, México con tres grupos genéticosde la
iguana del desierto (Dipsosaurus dorsalis), se utilizaron multiples variables climaticaspara
establecer la distribucion potencial de los tres grupos genéticos en la actualidad. Se encontr6 que
las tres variables bioclimaticas mas importantes para este modelo fueron la precipitacion anual,
la precipitacién del mes mas seco y la estacionalidad de la temperatura. Adicionalmente, se
observd que la heterogeneidad ambiental de las tres regiones evaluadas (Norte, Centro y Sur)
tuvo una marcada influencia sobre los patrones de flujo y estructuraciongenética de la especie, la
cual también se vio evidenciada por medio de los andlisis de diferenciacion genética (Valdivia
et al. 2017)

Se han realizado estudios de modelacion de nicho ecoldgico anteriormente en reptiles
presentes en México y Guatemala como es el caso de Heloderma alvarezi. Una modelacion de
la distribucion potencial actual y bajo escenarios de cambio climatico con forzamientos
radiativos de 4.5 W/m?2 (escenario optimista) y de 7 W/mz2 (escenario pesimista) encontr6 que“las
variables ambientales que aportan una cantidad considerable de informacién son la temperatura
media del trimestre mas célido, la estacionalidad de precipitacion, la precipitacién del trimestre
mas seco y el rango medio diurno”. También se pudo observar que, bajo el escenario optimista,
las areas que poseen las caracteristicas ambientales propiciaspara albergar a la especie ascienden
mientras que en el escenario pesimista esta desciende drasticamente. De esta forma se concluy6
que en el escenario pesimista el tiempo de dispersion hacia sitios con ambientes térmicos
favorables puede ser muy acelerado y resultaren un colapso demogréafico seguido por la extincion
de la especie (Gomez-Cruz et al. 2021).



Se han realizado pocos estudios sobre la ecologia, distribucion e historia natural de las iguanas
del género Cachryx. En uno de estos, se recorrio un transecto de 74 kildmetros de largo por 24
metros de ancho por seis meses tomando datos morfologicos y ecologicos de 33 individuos de
Cachryx alfredschmidti, por lo que el muestreo consistio en un esfuerzo total de 1,344 horas-
persona. Se encontr6 un alto grado de colas rotas en los individuos (aproximadamente 80%), una
tasa de un macho por cada 2.2 hembras y una densidad estimada de 5.1 individuos/hectarea. Esta
ultima puede verse afectada por la naturaleza reservada de la especie lo que lleva a una tasa de
deteccion baja (Morales et al. 2016).

En el caso de C. defensor, se han estudiado 19 variables relacionadas con la estructura y
composicion del hébitat, condiciones micro ambientales, tiempos de observaciéon y datos
morfométricos. Se encontr6 que C. defensor selecciona refugios principalmente en arboles en
los ecosistemas mejor conservados mientras que selecciona refugios en rocas en zonas mas
perturbadas. También se encontr6 que la especie es capaz de habitar en zonas degradadasmientras
existan refugios disponibles (Leyva, 2015).



I1l. MARCO TEORICO

A. IGUANIDAE

La familia Iguanidae estd compuesta por ocho generos y 44 especies de lagartijas
principalmente herbivoras distribuidas en Mesoamérica, El Caribe y ciertas islas del Océano
Pacifico (lguana Specialist Group, 2016). Este grupo estd distinguido por tener dientes
pleurodontos y puede variar grandemente en sus tamarios, yendodesde menos de 14 cm de SVL
en Dipsosaurus y Cachryx hasta mayores a dos metros en Iguana rhinolopha. Adicionalmente,
sus hébitos pueden cambiar y pueden habitar ecosistemas perturbados, ser terrestres, arboreas e
incluso marinas.Algunos géneros como Ctenosaura y Cachryx poseen espinas en su cola que
pueden servir como mecanismo de defensa, y que se han convertido en un rasgo caracteristico
para los mismos. La mayoria de los iguanidos son herbivoros y se pueden alimentar de hojas,
flores y frutos de la vegetacion que los rodea (Koéhler,2008).

Las iguanas han sido victimas de la extraccion ilegal para mascotas, ya que muchas de ellas
son llamativas para los coleccionistas de reptiles. Ademas, son amenazadas por la caza en
muchos paises, en donde se acostumbra a alimentarse de la carne de las iguanas (Leyva, 2015).
Guatemala cuenta con seis especies de iguanidos dentro de tres géneros: Cachryx, Ctenosaura e
Iguana. La iguana verde, Iguana rhinolopha es la especie de mayor &rea de distribucion dentro
del pais seguida por la iguana de cola espinosa, Ctenosaura similis. Sin embargo, también se
cuenta con especies endémicas como Ctenosaura palearis o con una distribucion reducida dentro
del pais (Ctenosaura acanthura, Ctenosaura flavidorsalis y Cachryx defensor) (lguana
Specialist Group, 2016).

B. ECOLOGIA, AMENAZAS Y COMPORTAMIENTO DELGENERO
CACHRYX

1. Descripcién de Cachryx defensor

La iguana de cola espinosa yucateca (C. defensor) es un reptil relativamente pequefio
endémico de los bosques secos tropicales de la peninsula de Yucatan (Fig. 1). Fue descrita en
1866 por Edward Cope siendo su localidad tipo las ruinasde Chichén Itza. Se estima que esta
especie tiene un area de ocupacion menor a 2,000 km2 y una extension de ocurrencia menor a
20,000 km2. Se desconoce el tamafio total de su poblacién, pero se estim6 que ronda en los miles
de individuos.La iguana de cola espinosa de Campeche (C. alfredschmidti), fue separada de C.
defensor, siendo esta su Unica especie hermana (Kdhler,1995). Debido a su gransimilitud
morfoldgica con su taxdn hermano (C. alfredschmidti), es importante conocer las caracteristicas
diagndsticas para diferenciarlos.

Las principales caracteristicas diagnosticas de C. defensor son: SVL de hasta 145 mm; poseen
22-24 anillos en la cola; una proporcién largo de la cola/SVL de 0.65-0.74; filas reducidas e
irregulares de escamas mediales dorsales; ojo parietal no distinguible y usualmente colas con
filas incompletas de escamas espinosas agrandadas en los primeros 8 anillos (Kéhler 1995;1996).
Sin embargo, otras investigaciones que realizaron comparaciones morfoldgicas del género
indican que no existen caracteristicas morfolégicas diagndsticas para distinguir ambas especies
(Malone et al. 2017).



Figura 1. Distribucion de la iguana yucateca de cola espinosa (Cachryx
defensor) (Iguana Specialist Group, 2016).

Existen muy pocos estudios del género Cachryx, existiendo un Unico estudio de ecologia del
género enfocada en la especie C. alfredschmidti (Morales et al. 2016). En este se encontré una
proporcion de sexos de un macho: 2.2 hembras, yla mayoria de los individuos fueron capturados
en bosque caducifolio de tierras bajas entre 140y 282 msnm en arboles de Haematoxylum sp., en
alturas entre 0.5y seis metros. También se estimd una densidad de 5.1 individuos/hectarea en un
area de 1.68 kilometros cuadrados.

2. Amenazas potenciales

Entre las principales amenazas hacia la especie se encuentra la pérdida y fragmentacion del
habitat que también resulta en la perdida de refugios y espaciosde anidacion. (Kéhler, 2004;
Morales et al. 2016). También se cuenta registros de uso de la especie como fuente de proteina
o de medicina tradicional en poblaciones mayas en México (Leyva, 2015). Adicionalmente, esta
especie es especialmente codiciada en el mercado ilegal de mascotas exoticas debido a su
coloracion y aspecto Unico, por lo que Ilama la atencion de los coleccionistas dereptiles y es
extraida de su habitat para su comercializacion.

Dentro de Guatemala no se tienen registros de caza de subsistencia hacia C. defensor ni de
extraccion ilegal de individuos para su venta (Obs. Pers.). Sin embargo, esta es una especie
bastante elusiva y Unicamente se habia reportado un individuo dentro del pais hasta el afio 2,021.
Adicionalmente, su area de distribucion conocida se encuentra restringida al noreste de Petén, la
cuél es unade las secciones mejor conservadas dentro de la RBM. Se desconoce si su rango de
distribucion puede extenderse a otras unidades de manejo dentro de la RBM que presentan altos
grados de fragmentacion y deforestacion tales como el ParqueNacional Laguna del Tigre y la
Zona de Amortiguamiento.



3. Reproduccién

Por medio de las personas locales se ha obtenido informacion acerca de la cantidad de huevos
que las hembras pueden poner y la temporada reproductiva de la especie. Se cree que a diferencia
de otras especies de la familia Iguanidae, C. defensor puede tener de dos a tres huevos en los
meses de abril (Koéhler, 1996);el tiempo de incubacion es desconocido. El proceso de cortejo no
ha sido documentado, probablemente debido a los habitos timidos de la especie y a su poca
investigacion.

4. Alimentacién y refugio

Cachryx defensor habita terrenos rocosos y bosques secos que tiene cactus y piedra caliza,
caracteristica de la peninsula de Yucatan y el departamento de Petén. Se sabe que durante las
épocas secas pueden llegar a darse temperaturas sobre los 30°C, las cuales los organismos
parecen soportar. Utilizan comoescondite agujeros en las rocas y ramas huecas del ancho de su
cuerpo cuando seinflan. Esto sirve como defensa para los individuos, ya que la extraccion de sus
lugares de escondite es bastante complicada, y dado que su cola es la que tapa elagujero, utilizan
como una defensa extra la autotomia caudal (Kéhler, 1996).

Sobre su alimentacion Unicamente se ha realizado un estudio fisico de 19muestras fecales de
C. defensor, en las que todas consistian Unicamente de restosde follaje. Se ha documentado que
esta especie no se aleja mucho de su refugio,por lo que depende directamente de la vegetacion
circundante a los troncos y cuevas que habita (Kohler, 1996).

C. SITEMATICA DEL GENERO CACHRYX

El primer estudio de campo acerca de la morfologia y la historia natural de la iguanayucateca
de cola espinosa (C. defensor) utilizé 19 individuos encontrados en la peninsula de Yucatan para
la obtencion de medidas morfoldgicas (Kohler,1995) (Fig. 2).
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Figura 2. Localidades utilizadas por Kéhler, 1995 para la descripcion de la

morfologia e historia natural de Cachryx defensor.

Se encontrd que algunos individuos no encajaban con las caracteristicas presentes en los
ejemplares de C. defensor. Debido a ello, se realizaron mediciones morfoldgicas de nueve
individuos con caracteristicas distintas a aquellas presentes en C. defensor, y se describi6 la
nueva especie como C. alfredschmidti (Kohler,1996) (Fig. 3).

(Kohler, 1996).
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Figura 3. Localidad del holotipo de Cachryx alfredschmidti



Los puntos negros del uno al doce corresponden a las localidades utilizadas para la
investigacion enfocada a C. defensor. Punto gris nimero 13 corresponde a la localidad tipo de
C. alfredschmidti (Kohler, 1995).

Posteriormente, andlisis moleculares utilizando seis marcadores (dos mitocondrialesy cuatro
nucleares), se utilizaron para establecer la sistematica de multiples especiesde iguanas alrededor
del continente. Al obtener los datos de los arboles Bayesianosy de méxima verosimilitud, se pudo
observar que el clado comprendido por C. defensor y C. alfredschmidti tiene una mayor relacion
con los géneros de iguanas de las islas Galapagos Amblyrhynchus y Conolophus, que con el resto
de las iguanas(Malone et al. 2017) (Figura 3).
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Figura 4. Arbol filogenético de algunas especies de la familia Iguanidae generado
por Malone et al. (2017).




IV. JUSTIFICACION

La iguana yucateca de cola espinosa (C. defensor) es una especie endémica a la peninsula de
Yucatan que se encuentra en estado “Vulnerable” a la extincion segunla lista roja de la UICN
(Kohler, 2004). Anteriormente se tenia un anico registro enel pais en el Parque Nacional Mirador-
Rio Azul (Radachowsky et al. 1995). Debidoa este vacio de informacién, es importante realizar
muestreos dentro del area de ocurrencia conocida para la especie y explorar habitats similares
cercanos dentro dela Reserva de La Biosfera Maya. Las principales amenazas que se han
identificado para C. defensor en México son la fragmentacion y deterioracion de su ecosistema
y su extraccion por el tréfico ilegal de especies junto a la caceria de subsistencia (Koéhler, 2004).
En el caso de las poblaciones guatemaltecas no se ha documentadola extraccion o caceria de la
especie y la degradacion y fragmentacion del habitat esminima para las areas reportadas. Esto
hace que el cambio climatico pueda ser considerado como la amenaza principal para la especie
en el pais.

Se cuenta con muy poca informacion sobre laecologia y distribucion de esta especiepor lo que
este estudio fue el primero realizado con las poblaciones guatemaltecas de esta especie.
Asimismo, es el primer estudio realizado para el género que busca entender los factores
climaticos y bioldgicos que influyen en la presencia de la especie para poder conocer su
verdadero rango de distribucion dentro de Guatemala. Se utilizaron los modelos de nicho
ecologico para determinar su rangopotencial de distribucion y se intentara verificar su presencia
en los sitios con mayorprobabilidad de presencia. La informacién generada durante este estudio
servira enla planificacion y ejecucion de acciones de conservacion para la especie dentro de la
Reserva de la Biosfera Maya.



A. General

V. OBJETIVOS

Modelar la distribucién potencial actual para Cachryx defensor en Guatemala
y sus posibles cambios bajo dos escenarios de cambio climético.

B. Especificos

w

Compilar la informacion de localidades de Cachryx defensor.

Evaluar la presencia de C. defensor en la Reserva de Bidsfera Maya, Petén,
Guatemala.

Generar un mapa de distribucion potencial para C. defensor

Generar mapas de distribucién potencial para Cachryx defensor en Guatemala bajo
dos escenarios de cambio climético
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VI. HIPOTESIS
“La distribucion conocida de Cachryx defensor para Guatemala es mas amplia que
la Gnica localidad conocida para el pais”

“Las variables climaticas relacionadas con la estacionalidad son las que
determinaran en mayor medida la distribucion potencial de Cachryx defensor”

“La distribucion de Cachryx defensor se vera afectada debido al cambio climéaticoen los
proximos afios”

11



VIlI. METODOLOGIA
A. AREA DE ESTUDIO

La Reserva de la Biosfera Maya (RBM) fue creada en 1990 por medio del decreto 5-90 y
forma parte del bosque tropical mas extenso en America después de la Amazonia. Ademas,
también representa mas del 60% de las areas protegidas declaradas del pais, ycerca del 40% de
todo el bosque de Guatemala (CONAP, 2015). Dentro de la RBM haymas de 2,000,000 de
hectareas, divididas entre la zona de amortiguamiento, la zona de usos multiples y la zona nucleo.
La Zona Nucleo (ZZNN) representa el 39% de la reserva y esta formada por 9 areas en total: 5
parques nacionales y 4 biotopos protegidos.Estos son reservados para la investigacion cientifica
y el turismo de bajo impacto para mantener la integridad del bosque y el impacto humano a la
menor cantidad posible (CONAP, 2015).

MEXICO

I Forest - wetlands Agriculture - cattle ranching before 1990
[ Land use change 1990-2010 Water

Figura 5. Localizacion de distintas unidades de manejo dentro de la Reserva de BiosferaMaya y
cambio de uso de suelo dentro de ellas en periodo 1990-2010.
(Radachowsky et al. 2011).

Una de estas areas es el Parque Nacional Mirador-Rio Azul, que en conjunto con el Biotopo
Protegido Naachtun-Dos Lagunas forma parte de la zona transicional entre dos regiones
biogeograficas: la peninsula de Yucatan y los Bosque himedos de Tehuantepéc (Dinerstein et al.
1995), estos Ultimos forman parte de la Selva Maya (CONAP, 2009) (Figura 6).
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Figura 6. Localizacion del Parque Nacional Mirador-Rio Azul y el Biotopo Protegido
Naachtun — Dos Lagunas dentro de la region zoogeogréfica Peninsula de Yucatan (izquierda) y
los Bosques Humedos de Tehuantepéc (derecha)

(CONAP, 2009).

En las proximidades del campamento de Ixcan Rio, dentro del Parque Nacional Mirador-Rio
Azul, se encuentra el area conocida como “El Desierto”. Esta es un habitatarenoso, con poca
vegetacion conformada unicamente por arbustos y arboles enanos. Suextension es pequefia, de
aproximadamente 2 kilébmetros cuadrados; sin embargo, conforma un hébitat Unico para
Guatemala (Garcia y Radachowsky, 2004).

Por otra parte, la Concesion Forestal Carmelita cuenta con una extension de 53,797 ha de las
cuales 20,000 ha son utilizadas para aprovechamiento forestal sostenible. Esta seencuentra
ubicada al suroeste del Parque Nacional Mirador-Rio Azul y dentro de la Zonade Usos Mdltiples
(ZUM) de la RBM. Esta concesion cuenta con una aldea con aproximadamente 350 habitantes,
los cuales se dedican principalmente al turismo y al aprovechamiento de productos maderables y
no maderables dentro de la selva (CONAP,2009).

Se han registran mas de 250 especies de aves, de las cuales dieciséis son endémicas parala
Selva Maya, 56 especies de reptiles y anfibios, de las cuales 11 son endémicas de la Selva Maya
y 2 de Yucatan. También se tiene registro de 16 especies de peces, 87 especies de mariposas y
42 de escarabajos copronecrdfagos. La flora de la regién esta representada por al menos 209
especies (Garcia y Radachowsky, 2004).

B. INSPECCION POR ENCUENTRO VISUAL (VES) Y ENTREVISTAS A
LOCALES

Se realizaron inspecciones por encuentro visual, las cuales son el método mas utilizadopara
el muestreo activo de reptiles. Este consiste en una busqueda oportunista del area de estudio o
habitat seleccionado con énfasis en los microhabitats o condiciones ambientales favorables para
la especie objetivo (Dodd, 2016; Urbina et al. 2015). Se conoce que esta especie prefiere los
habitats con abundancia de chechén negro (Metopium brownei) y tinto (Haematoxylum
campechianum), debido a que utiliza los pliegues de los arboles de H. campechianum como
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refugio (Leyva, 2015). Debido a ellose buscaron las areas de mayor abundancia de tintal dentro
de la reserva y la busqueda se dividié en dos muestreos durante el dia, uno comprendido dentro
de las 8:00 a 11:00horas y el otro de 14:00 a 17:00 horas con el fin de aumentar las posibilidades
de encuentro de la especie. Estos consistieron en registrar la presencia de la especie al caminar
por el habitat, registrando debajo de rocas y troncos con un gancho herpetoldgico y buscando
sefiales de movimiento desde un punto alto con vista panoramica del sitio de muestreo (Dodd,
2016).

Para la captura de los individuos se inspeccionaron las cavidades y pliegues dentro de los
arboles de tinto (Haematoxylum spp.) y de chechén (Metopium spp.). Al momento de encontrar
un espécimen se procedio a removerlo manualmente de la cavidad dentro del arbol y se utilizé
un machete para poder ampliar la entrada y facilitar su extraccion sin causarle ningun dafio al
ejemplar (Radachowsky et al. 1995). Adicionalmente de lascaminatas de inspeccién por
encuentro visual, también se recurrio al uso de entrevistaspara determinar si las personas habian
visualizado a un ejemplar de C. defensor anteriormente. De esta manera se fue delimitando y
seleccionando las areas en donde sehabian avistado para realizar la presente investigacion. Estas
consistian en mostrar una ficha (Anexo 3) con imagenes de 4 especies de lagartijas presentes en
el &rea 'y que el entrevistado indicara las especies que habian avistado en el area en el pasado. En
caso de que el entrevistado indicara haber visto un ejemplar de C. defensor, se procedio a
preguntar lo siguiente: ¢En qué sitio avisto la iguana? ;Como era su comportamiento? ;A qué
hora la visualizd? Estas preguntas fueron necesarias para verificar si la descripcion fisica y el
comportamiento correspondian a los datos y referencias bibliograficas que se tienen de la especie.
De esta forma se pudo verificar la certeza delavistamiento de la persona entrevistada.

C. IDENTIFICACION, TOMA DE MEDIDAS MORFOLOGICAS Y
MARCAJE

Cada individuo capturado fue pesado y se le tomaron las siguientes medidas utilizandoun
vernier: Largo hocico-cloaca (SVL, por sus siglas en inglés), Largo de la cola (TL, por sus siglas
en inglés), Largo de cabeza (HL, por sus siglas en inglés), Ancho de cabeza (HW, por sus siglas
en inglés). También se contd el nimero de anillos en la colay se analiz6 la uniformidad de las
filas de escamas mediales dorsales, la forma de las escamas parietales, la presencia del ojo
parietal y las filas intermedias de los anillos de la cola para verificar su identificacion (Kohler,
2008; Radachowsky et al., 1995). Adicionalmente, se pint6 un codigo alfanumérico con pintura
de aceite blanca en amboslados del individuo para facilitar su identificacion a distancia (Vinegar,
1975).
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D. TOMA DE DATOS AMBIENTALES Y GEOGRAFICOS INSITU

Para cada iguana localizada se tomd su localidad exacta por medio de un GPS Garmin,y se
apunto la fecha, hora y posicion en la que se encontrd. También se utilizd un medidor ambiental
Kestrel 5200 para medir las siguientes variables: humedad relativa, temperatura, velocidad del
viento, etc. En los casos en los que se encontraron nidos o refugios de esta especie se dejaron data
loggers para medir la temperatura y condicionesambientales durante los dias de muestreo efectivo
(Pérez, Sabat y McMillan, 2016).

E. TABULACION Y RECOLECCION DE DATOS

Se recopilaron todos los puntos georreferenciados que indican la presencia de la especie
obtenidos en otras investigaciones (Radachowsky et al. 1995; Malone et al., 2017). Estosfueron
verificados, depurados y trasladados a un archivo Excel. Para la depuracion, se verifico que estos
puntos no se encontraran dentro de centros poblados y que los puntos restantes estuvieran a una
distancia mayor a un kilémetro de las costas. Esto debido a quelos puntos en las lineas costeras
y los poblados podrian ser producto de errores de georreferenciacion. Adicionalmente, para que
los puntos fueran independientes se busco que todos presentaran una distancia mayor o igual a 1
kilometro entre ellos. Se agregarontodos los datos tomados durante el muestreo realizado en
marzo y mayo de 2022 en el Parque Nacional Mirador-Rio Azul y la Concesion Forestal
Comunitaria Carmelita.

Las 19 variables bioclimaticas, 7 variables climaticas y la variable de elevacion para la
actualidad y para los escenarios de cambio climéatico SSP2-4.5 y SSP5-8.5 (resolucién 30-arc s)
fueron obtenidas de la base de datos WorldClim (Hijmans et al., 2005).

F. CREACION Y EVALUACION DE MODELOS DE DISTRIBUCION
ACTUAL Y BAJO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Los modelos de nicho ecoldgico se realizaron utilizando el algoritmo de maxima entropia por
medio del software Maxent v. 3.4.4 (Phillips et al. 2022). Las modelos de Rutas
Socioeconémicas Compartidas (SSP por sus siglas en inglés) de cambio climatico SSP2-4.5
(escenario optimista) y SSP5-8.5 (escenario pesimista) fueron utilizados para realizar las
modelaciones de nicho ecoldgico para los afios 2,061 — 2,080. Estos modelos fueron creados con
simulaciones de 4.5 y 8.5 W/mzde forzamientos radiativo para crear prondsticos de cambio
climatico optimistas y pesimistas, respectivamente (Gémez-Cruz etal.,2021).

Para la seleccion de variables en la modelacion de MAXENT se habilitaron las opciones de
“Curvas de Respuesta” y “Medicion de importancia de la variable por medio de jackknife”. Se
deshabilité la opcion de agrupamiento para evitar extrapolaciones externas a las variables
utilizadas en el modelo. EI 10% de los registros fue designado a la validacion de Random Test
Percentage, y el 90% restante se tomo para la modelacion de cada uno de los escenarios.Se
generaron un total de 25 réplicas para cada uno de los modelos utilizados y se evalu6é cadamodelo
utilizando el area debajo de la curva como una prueba métrica. Esta puede variar envalor de 0 a
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1, significando un valor menor a 0.5 que el clasificador elegido actla peor que uno aleatorio
(Phillips et al. 2004). La réplica con un valor estadistico mas cercano a 1 en laprueba de
entrenamiento fue seleccionada como el modelo més robusto. Los modelos finales fueron
exportados a QGIS 3.24.0 para crear mapas de distribucion (QGIS, 2022).

Para cada uno de los modelos generados (escenario presente, optimista y pesimista) se realizé
una seleccion del area con una probabilidad de ocurrencia mayor o igual al 75% y/o una
importancia de permutacion mayor a diez. Se midié la cantidad de hectareas dentro de esta
clasificacion para cada modelo tanto en su distribucion total como solo dentro del territorio
guatemalteco. Ademas. se resto el area de ocurrencia que coincidia con los cuerpos de agua
presentes.

16



VIII.RESULTADOS

Se obtuvieron 57 registros para la especie C. defensor, obtenidos de Leyva (2015), Malone et
al. (2017) y Monter et al. (2022). De estos se utilizaron finalmente diez de ellos luego de la
depuracién de datos.

N - —
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OCEANO
ATLANTICO

Reportes

® Cachryx defensor

Paises
BELICE
|GuATEMALA

0 20 40 80 120 |mMExico

160
- Kilémetros

Figura 7. Reportes recopilados de Cachryx defensor para el presente estudio con base en
reportes de localidades provenientes de Leyva (2015), Malone et al. (2017) y Monter et al.
(2022).

Los puntos utilizados para el presente estudio son mostrados en coloracién roja para C. defensor.

Se entrevisto a 32 personas, de las cuales Unicamente 7 personas afirmaron haber avistado
previamente a la especie. Los sitios de muestreo fueron seleccionados segun la presencia
avistamientos confirmados y no confirmados y estos coincidieron con los sitios donde las
personas aseguraron haberlas visto. Se obtuvieron cinco nuevos registros de C. defensor para
Guatemala (Figura 7), de los cuales cuatro fueron utilizados para la modelacién de la distribucion
potencial para C. defensor. Tres registros fueron reportados para el Zona de UsosMudiltiple de la
Reserva de la Biosfera Maya y dos para el Parque Nacional Mirador-Rio Azul.
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Figura 8. Nuevos registros de Cachryx defensor obtenidos durante el estudio en GuatemalaLos
puntos utilizados para el presente estudio son mostrados en coloracion roja para C. defensor. Las areas protegidas no
muestreadas durante el estudio son mostradas en verde oscuro, mientras que las areas protegidasmuestreadas se
muestran en beige (Mirador-Rio Azul) y café (ZUM Reserva de Biosfera Maya).

Cuadro 1. Localidades con presencia de C. defensor utilizadas para la modelacion del
nicho ecoldgico.

No. Localidad Estado Pais  Latitud (N) Longitud Fuente
1 Chencoh  Campeche  México  19.42485 -89%/2)51 l\gﬁlggi ;t
2 Ranas Quintana Roo Meéxico  19.73433 -87.7963 l\gﬁlggi ;t
3 Dzula Quintana Roo México 19.60194 -88.4067 l\gﬁlggi ;t
4 Ixchil Yucatén México  21.19777  -89.46000 l\gﬁlggi ;t
5 Ixchil Yucatén México 21.18194  -89.47305 l\gﬁlggi ;t
6 Pixyah Yucatan México  20.62306  -89.38388 I\gﬁlggi ;et
7 Pixyah Yucatan México  19.69297 -89.0288 l\gﬁlggi 7et
8 Pixyah Yucatan México  18.90919 -88.6089 l\gﬁlggi 7et
9 Pixyah Yucatan México  19.59487 -89.9782 l\gﬁlggi 7et
10  Pixyah Yucatan México  19.40833 -89.7583 l\gﬁlggi ;at
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No. Localidad Estado Pais Latitud Longitud Fuente
(N) (W)

11 Rio Azul Petén  Guatemala 17.76461 -89.3176 Este estudio

12 Rio Azul Petén  Guatemala 17.76001 -89.3071 Este estudio

13 Puente Petén  Guatemala 17.61639 -90.1238  Este estudio
Viejo

14 Puente Petén  Guatemala 17.52761  -90.04597  Este estudio
Viejo

15  El Jabali* Petén  Guatemala 17.64165 -90.0002  Este estudio

16 Lamanai Orange Belice  17.79944 -88.7078 Monter et

Walk al. 2022

Datum: WGS 1984; (Malone et al. 2017 ; Monter et al. 2022)

(*) Avistamiento con evidencia fotogréfica proporcionada por guarda recursos de la Reserva de Biosfera
Maya, coordenadas aproximadas.

Cuadro 2. Variables ambientales seleccionadas para Cachryx defensor en tiempo presente y

Se seleccionaron las variables que presentaron una importancia de permutacion mayor a diez
y/o porcentaje de contribucion total de las variables mayor o igual a 75%. Para las proyecciones
del escenario presente utilizando la especie Cachryx defensor se seleccion6 untotal de cuatro
variables (Cuadro 4), las cuales sumaban un porcentaje de contribucién de 76.2%. La elevacion
debio ser seleccionada a pesar de tener una importancia de permutacionde 0 debido a que cuenta
con un porcentaje de contribucion alto, haciendo que este llegara alminimo propuesto.

sus porcentajes de contribucién e importancia de permutacion

Variable Porcentaje de Importancia de
contribucion la permutacion

Precipitacion del 21.8 1.6

cuartil méas himedo

Radiacion solar del 16.7 10.9

mes de julio

Elevacion 14.2 0

Estacionalidad de la 12.7 0

precipitacion

Precipitacion del 10.8 12.5

cuartil mas frio

Radiacion solar del 2.5 13.8

mes de junio

Precipitacién del mes 2.5 15.3

MAs seco

Rango diurno medio 0.4 13.0
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Utilizando Unicamente las variables seleccionadas en el Cuadro 4, se generd una proyeccion
de probabilidad de ocurrencia para la especie C. defensor en el escenario presente. Se obtuvoun
valor de Area Bajo la Curva (AUC) de 0.9993, indicando que la proyeccion generada tieneuna
capacidad de prediccion especifica y sensible en un 99.52% de las ocasiones.

0 2550 100 150 200 N
= w s = KilOmetros A
AUC = 0.9952

GOLFO DE
MEXICO

.
1 0.199984
) 3.04201e-014

MEXICO By~ . A SR 3 f{ [ Areas protegidas
i

Figura 9. Mapa de probabilidad de ocurrencia de Cachryx defensor para el tiempo presente.

Las areas protegidas para el departamento de Petén son mostradas con un contorno verde
claro. La probabilidad de ocurrencia muestra una escala de colores que varian desde rojo a azul,
indicando la distribucion potencial de la especie. Las coloraciones rojas se encuentran en un
valor méas cercado a 1, mientras que las coloraciones azules son mas cercanas a 0.
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Utilizando el mapa de probabilidad de ocurrencia en la Figura 8, se generd un corte del area
donde el valor de probabilidad de ocurrencia mayor o igual a 0.75. El poligono representa unarea
estimada de 2,890,041 hectéreas (ha), en las que existe una alta probabilidad de ocurrencia para
C. defensor (Figura 9).

0 2550 100 150 200 i
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Distribucion potencial Guatemala = 707,114 ha - _
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Figura 10. Mapa de probabilidad de ocurrencia mayor a 75% de Cachryx defensor para el
tiempo presente.

El area de distribucién potencial para C. defensor es mostrada en coloracién roja. Las areas
protegidas de Guatemala se muestran delineadas y los registros C. defensor obtenidos duranteesta
investigacién se muestran con una estrella dorada.
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Para las proyecciones del escenario optimista (SSP2-4.5) utilizando la especie C. defensor se
selecciond un total de nueve variables (Cuadro 5), las cuales sumaban un porcentaje de
contribucion de 81.6%. Las variables de precipitacion del mes de junio, temperatura maximadel
mes de julio y rango de temperatura anual debieron ser seleccionadas a pesar de tener una
importancia de permutacién de 0 debido a que cuentan con un porcentaje de contribucion alto,
haciendo que este llegara al minimo propuesto.

Cuadro 3. Variables ambientales seleccionadas para Cachryx defensor en escenario de
cambio climético optimista (SSP2-4.5) y sus porcentajes de contribucion e importancia de
permutacion.

Variable Porcentaje de Importancia de
contribucion la permutacion

Temperatura maxima 20.3 0

de agosto

Precipitacion del 17.1 0

cuartil mas humedo

Precipitacidn de agosto 14.8 18.5

Temperatura minima 8.3 19.3

de septiembre

Temperatura minima 7.2 17.4

de noviembre

Precipitacion de 4.2 15.0

febrero

Temperatura maxima 0.6 11.0

de diciembre

Precipitacién de junio 5.6 7.1

Utilizando unicamente las variables seleccionadas en el Cuadro 5, se gener6 una proyeccion
de probabilidad de ocurrencia para la especie C. defensor en el escenario optimista (SSP2- 4.5).
Se obtuvo un valor de Area Bajo la Curva (AUC) de 0.9993, indicando que la proyeccion
generada tiene una capacidad de prediccion especifica y sensible en un 99.93% de las ocasiones.
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Figura 11. Mapa de probabilidad de ocurrencia de Cachryx defensor para escenario de cambio
climatico optimista (SSP2-4.5).

Las areas protegidas para el departamento de Petén son mostradas con un contorno verde
claro. La probabilidad de ocurrencia muestra una escala de colores que varian desde rojo a azul,
indicando la distribucion potencial de la especie. Las coloraciones rojas se encuentran en un
valor méas cercado a 1, mientras que las coloraciones azules son mas cercanas a 0.
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Utilizando el mapa de probabilidad de ocurrencia en la Figura 10, se generd un corte del area
donde el valor de probabilidad de ocurrencia mayor o igual a 0.75. EI poligono representa unarea
estimada de 2,868,736 hectareas (ha), en las que existe una alta probabilidad de ocurrencia para
C. defensor (Figura 11).
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Figura 12. Mapa de probabilidad de ocurrencia mayor a 75% de Cachryx defensor para el
escenario de cambio climético optimista (SSP2-4.5).
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El &rea de distribucion potencial para C. defensor es mostrada en coloracion roja. Las areas
protegidas de Guatemala se muestran delineadas y los registros C. defensor obtenidos duranteesta
investigacion se muestran con una estrella dorada.

Se seleccionaron las variables que presentaron una importancia de permutacion mayor a 10 y
porcentaje de contribucion total de las variables mayor o igual a 75%. Para las proyeccionesdel
escenario pesimista (SSP5-8.5) utilizando la especie C. defensor se seleccion6 un total deseis
variables (Cuadro 6), las cuales sumaban un porcentaje de contribucion de 78.3 Las variables de
precipitacion del mes de junio, precipitacion del mes de julio y precipitacion delcuartil mas
himedo debieron ser seleccionadas a pesar de tener una importancia de permutacion de 0 debido
a gque cuentan con un porcentaje de contribucion alto, haciendo queeste llegara al minimo
propuesto.

Cuadro 4. Variables ambientales seleccionadas para Cachryx defensor en escenario de
cambio climético pesimista (SSP5-8.5) y sus porcentajes de contribucion e importancia de
permutacion

Variable Porcentaje de Importancia de
contribucion la permutacion

Precipitacion de julio 20.0 0

Estacionalidad de la 15.8 0

temperatura

Precipitacion de agosto 13.0 30.2

Precipitacion de 9.2 15.7

febrero

Temperatura maxima 3.9 24.7

de enero

Isotermalidad 7.3 8.3

Precipitacién de mayo 9.1 2.4

Utilizando Unicamente las variables seleccionadas en el Cuadro 6, se generd una
proyeccion de probabilidad de ocurrencia para la especie C. defensor en el escenario
pesimista (SSP5- 8.5). Se obtuvo un valor de Area Bajo la Curva (AUC) de 0.9965, indicando
que la proyeccién generada tiene una capacidad de prediccion especifica y sensible en un
99.65% de las ocasiones.
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Figura 13. Mapa de probabilidad de ocurrencia de Cachryx defensor para el escenario de
cambio climatico pesimista (SSP5-8.5).

Las areas protegidas para el departamento de Petén son mostradas con un contorno verde

claro. La probabilidad de ocurrencia muestra una escala de colores que varian desde rojo a azul,
indicando la distribucién potencial de la especie. Las coloraciones rojas se encuentran en un valor
mas cercado a 1, mientras que las coloraciones azules son mas cercanas a 0.

Utilizando el mapa de probabilidad de ocurrencia en la Figura 12, se gener6 un corte del area

donde el valor de probabilidad de ocurrencia mayor o igual a 0.75. El poligono representa un area
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estimada de 2,820,728 hectareas (ha), en las que existe una alta probabilidad de ocurrencia para
C. defensor (Figura 13).
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Figura 14. Mapa de probabilidad de ocurrencia mayor a 75% de Cachryx defensor para el
escenario de cambio climético pesimista (SSP5-8.5).

El &rea de distribucion potencial para C. defensor es mostrada en coloracién roja. Las areas
protegidas de Guatemala se muestran delineadas y los registros C. defensor obtenidos durante esta

investigacion se muestran con una estrella dorada.
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Se compilaron las extensiones obtenidas para cada uno de los escenarios evaluados
(distribucién potencial, escenario futuro optimista (SSP2-4.5) y escenario futuro pesimista
(SSP5-8.5)). Se incluyeron estas extensiones en hectareas tanto para el area total de distribucién
de la especie como su &rea de distribucion unicamente en territorio guatemalteco.

Cuadro 5. Cambios en cantidad de extension de probabilidad de ocurrencia mayor al 0.75
de Cachryx defensor bajo los escenarios evaluados en su distribucion total y su distribucion
unicamente en Guatemala.

Area total (ha)  Area en Guatemala

(ha)
Distribucion actual 2,890,041 707,114
Escenario futuro 2,868,736 773,825
optimista (SSP2-4.5)
Escenario futuro 2,820,728 655,227

pesimista (SSP5-8.5)

Al evaluar la diferencia entre las extensiones para el area total la distribucion potencial de C.
defensor con una probabilidad de ocurrencia mayor al 0.75, se puede observar que tanto el
escenario optimista como el pesimista muestran una reduccion de 21,305 y de 69,313 hectareas
respectivamente en comparacion con la extension de la distribucion actual. Sin embargo, también
se puede observar que se obtuvo un efecto contrario para el escenario optimista al evaluar
Unicamente area total la distribucién potencial de la especie en Guatemala. En este caso, se
observa un incremento de 66,711 hectareas mientras que, si se evalla el escenario pesimista, es
posible ver una reduccién considerable de 51,887 hectareasen comparacién con la extension de
la distribucion actual.
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IX. DISCUSION

Durante los muestreos realizados en el Parque Nacional Mirador-Rio Azul y la Concesion
Forestal Carmelita en marzo y mayo del afio 2,022, se lograron reportar cinco nuevos individuos
de C. defensor para Guatemala. Dos de estos individuos fueron encontrados en elParque Nacional
Mirador-Rio Azul y dos fueron encontrados en la Concesion Forestal Carmelita.
Adicionalmente, se cuenta con un avistamiento videogréafico hecho por guarda recursos en el
campamento El Jabali, dentro de la misma concesion forestal. De esta manerase extendié la
distribucion conocida para la especie por 87 kilometros al suroeste con el registro (Cuadro 1,
punto 14) mas al sur hasta el momento. Este punto también representa elregistro con mayor
altitud (235 msnm.) para Guatemala.

Los tres modelos de distribucion potencial para C. defensor realizados en este estudio
presentan valores de AUC mayores a 0.99, indicando que estos modelos tienen una capacidad
predictiva muy alta y confiable. Los resultados mostraron zonas potenciales para la presenciade
esta especie en donde no se ha realizado investigacion de campo todavia, por lo que son zonas
prioritarias para realizar trabajo de campo. Esto reviste especial importancia para la regién
comprendida dentro de la concesion forestal de Uaxactin y la region cercana a los sitios
arqueoldgicos de Tintal y Mirador dentro del Parque Nacional Mirador-Rio Azul.

La iguana C. defensor parece presentar un area potencial de distribucion amplia dentro de la
RBM, sin embargo, el ambito de hogar de la especie no se conoce por lo que es incierto el nUmero
de individuos que la cantidad de hébitat disponible puede sostener en la actualidad. Un estudio
previo realizado en México estimé una densidad de 5.1 individuos por hectarea para la especie
hermana C. alfredschmidti (Leyva, 2015). Durante los muestreosfue posible encontrar a dos
individuos a una distancia menor a 20 metros entre ellos, y adicionalmente, se evidencié que la
especie tiene cierto grado de fidelidad de refugio, dado que se report6 un individuo en el mismo
refugio durante varias semanas seguidas (Obs. Pers.). Sin embargo, los individuos encontrados
durante el muestreo fueron registrados de forma aislada, aunque también se buscara a la especie
en habitats muy similares.

Los modelos realizados presentan una distribucién potencial de C. defensor restringida
principalmente a la Reserva de la Bidsfera Maya (RBM) para los multiples escenarios evaluados.
El modelo de distribucion potencial actual (Figuras 8 y 9) presenta una alta probabilidad de
ocurrencia en sectores fuera de la RBM como la costa sur del Lago de Peténltza; sin embargo,
esta distribucion es poco probable debido al alto grado de fragmentacion y degradacion del
habitat desde la Zona de Amortiguamiento hasta llegar a las orillas del lago y a la falta de reportes
de la especie en estas localidades. Adicionalmente, se conoce que C. defensor se encuentra
principalmente en los bosques tropicales secos con cuatro tipos de vegetacion: bosque deciduo,
bosque deciduo tropical, bosque deciduo espinoso y vegetacionsecundaria (Leyva, 2015).

Para el modelo de distribucién actual, las variables climaticas que presentaron una mayor
importancia fueron la precipitacion del cuartil mas hdimedo, la radiacion solar de julio y la
elevacion. Para el modelo de proyeccion al futuro SSP2-4.5 se presentaron las variables de
precipitacion del cuartil mas himedo, precipitacion de agosto y la temperatura maxima de
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agosto. Por otro lado, para el modelo de proyeccion al futuro SSP5-8.5 las variables mas
importantes fueron precipitacion de julio, estacionalidad de la temperatura y precipitacion de
agosto. En base a esto se puede inferir que la especie se ve altamente influenciada por la
precipitacion en su area de distribucion como es el caso de varias especies de helodermatidosal
igual que con la iguana del desierto (Dipsosaurus dorsalis) que habitan en ecosistemas similares
(Gbmez-Cruz et al., 2021; Valdivia et al., 2017).

El escenario optimista (SSP2-4.5) representa un aumento de temperatura de entre 2.0y 2.9°C
parael afio 2,100, asi como una disminucion en la precipitacion de 0.2 mm al dia. Para el afio2,050
se estima que la temperatura del aire habrd aumentado alrededor de 1.2°C (Nazarenkoet al.,
2022). Debido a que el habitat 6ptimo para la especie es el bosque estacionalmente seco, el
aumento de la temperatura en un grado Celsius y la disminucién de la precipitacion moderada
del escenario SSP2-4.5 es favorable para la extension del bosque seco estacional en el area de
Petén (Figuras 10 y 11). Esto se refleja en el aumento del area de distribucién potencial por
66,711 hectareas respecto al presente. Este hallazgo se alinea con la hipétesis planteada al inicio
de la presente investigacion, en donde se esperaba la ampliacion de la distribucion potencial para
C. defensor debido a la expansidn del bosque estacionalmente seco.

El escenario pesimista (SSP5-8.5) representa un aumento de temperatura entre 4.0 y 4.3°C
para el afio 2,100, asi como una disminucion en la precipitacion de entre 1 y 0.5 mm al dia
(Nazarenko et al., 2022). Este aumento en la temperatura y disminucion de la precipitacion hara
que parte del habitat para C. defensor, (Parque Nacional Mirador-Rio Azul y seccion sureste de
RBM) se vuelva no 6ptimo para la especie (Figura 13), causando una disminucionen el area de
distribucion potencial arriba de 75% para Guatemala. Esto se refleja en la disminucion del area
de distribucion potencial por 51,887 hectareas respecto al presente. Estehallazgo difiere con la
hipotesis planteada al inicio de la presente investigacion, en donde seesperaba la ampliacion de
la distribucidn potencial para C. defensor debido a la expansion del bosque estacionalmente seco.
Es probable que, debido al aumento de temperatura, parte del bosque seco en la RBM lleguen a
convertirse en zonas mas aridas y con menor vegetacion.

La degradacion del habitat parece no ser una amenaza fuerte para C. defensor dentro de
Guatemala hasta la fecha. Esto se debe a que los registros confirmados se encuentran dentrode
unidades de manejo (Parques Nacionales, Concesiones Forestales Comunitarias) las cuales
presentan indices de deforestacion e incendios forestales muy bajos (Devine et al., 2020). En el
caso de la Concesion Forestal de Carmelita, existe un aprovechamiento forestalsostenible en el
area donde se documentaron dos individuos de la especie. Sin embargo, estosse encontraban en
bosques bajos con bajo valor forestal por lo que el aprovechamiento dentrode estas areas es
minimo y no perturba directamente al habitat preferido por C. defensor. Encaso de que la especie
presente el patron de distribucion generado por medio de las modelaciones de nicho ecolégico
(Figuras 8 y 9), es posible que esta habite en unidades de manejo con niveles de degradacion y
perturbacidn altos tales como el Parque Nacional Laguna del Tigre o las Concesiones Forestales
de La Colorada, Cruce a la Colorada, La Pasadita, entre otras (Figura 5.) (Radachowsky et al.,
2011).
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Al evaluar la integridad ecoldgica de la selva maya podemos notar que existe un alto nivel de
conectividad entre los macizos boscosos de los tres paises que lo integran (México, Guatemala
y Belice), lo cual indica que esta tendra suficiente habitat para sostener las poblaciones actuales
(Hill et al., 2022). Adicionalmente, los pobladores de las areas de distribucion de la especie no
tienen mucho conocimiento acerca de la especie y esta no es cazada ni extraida para su comercio;
mientras que en México es utilizada como alimento, enmedicina tradicional y para tréfico ilegal
de especies para mascotas (Leyva, 2015).

Debido a las razones mencionadas anteriormente se considera que la mayor amenaza que
enfrentan las poblaciones de C. defensor en Guatemala bajo las condiciones actuales son los
efectos del cambio climatico. Es necesario que se realicen mas investigaciones sobre el ambito
de hogar, nivel de vagilidad, fidelidad de refugio y tasa de reproduccién de la especiepara
entender de mejor manera los requerimientos ecoldgicos y climaticos de su habitat 6ptimo.
Ademas, es importante comprender toda esta informacion para poder predecir con mayor
exactitud los efectos que el cambio climéatico tendra sobre la especie y su capacidad de
desplazarse a un habitat con condiciones ambientales idoneas. C. defensor podra pasar por
posibles procesos de adaptacidn, colonizacion u extincion de las poblaciones, determinados por
la disponibilidad del hébitat que cumpla con sus requerimientos ambientales y ecoldgicos
necesarios para sobrevivir (Foden et al., 2007). Es probable que la especie tenga un mayor
periodo de adaptacion y desplazamiento en el escenario de cambio climéatico optimista (SSP2-
4.5) en comparacion con el escenario de cambio climatico pesimista (SSP5-8.5).
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X. CONCLUSIONES

Se ampli6 la distribucion de Cachryx defensor, afiadiendo cinco nuevos individuos reportados
dentro de la Reserva de la Bidsfera Maya y extendiendo su distribucion 87 kilémetros al suroeste
con el punto més al sur registrado hasta el momento.

El habitat potencial de C. defensor estd comprendido por alrededor de 2,890,041 hectéreas
(ha), en donde la mayor parte del habitat esta protegido en la actualidad dentro de Zonas Ndcleo
y Zonas de Usos Multiples de la Reserva de Bidsfera Maya en Guatemala, asi comodentro de la
Reserva de Biosfera Calakmul en México.

Bajo el escenario de cambio climatico optimista (SSP2-4.5) C. defensor tendra una
disminucion de su distribucion potencial de 21,305 hectareas, probablemente causado por el
aumento de temperatura y disminucion de precipitacion anual en el bosque estacionalmente seco.

Bajo el escenario de cambio climatico pesimista (SSP5-8.5), se estima una disminucién de

69,313 hectareas de distribucidn potencial para C. defensor. Esta disminucién podria ser causada
por la disminucion de cobertura vegetal y aumento de la aridez.
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Xl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar nuevos sitios de muestreo dentro de las distintas unidades de manejode
la Reserva de la Bidsfera Maya (RBM) para confirmar la presencia o ausencia de la especiedentro
de las mismas. Esto permitira que la distribucion de C. defensor sea mas explorada yse pueda
tener un mejor entendimiento de los requerimientos ambientales de la especie. Adicionalmente,
se recomienda estudiar el ambito de hogar de C. defensor con el fin de registrar si existe una
ampliacion en sus movimientos durante alguna época especifica. Estudios con otras especies que
habitan el bosque estacionalmente seco (C. palearis) han registrado un movimiento mayor de los
individuos durante la época seca (Gil, 2016; Mazariegos et al., 2020). Ademas, se tienen registros
de uso de refugios prolongados para C.defensor, por lo que al estudiar el ambito de hogar se podra
confirmar la fidelidad del refugioen la especie. Por ultimo, se recomienda realizar estudios de la
importancia ecologica de la especie, incluyendo creacién de informacion sobre la alimentacion,
reproduccion y dependencia de ciertas especies forestales.
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X1, ANEXOS

Anexo 1. Registros de C. defensor en Guatemala con la altitud a la que se
encontraron los individuos

No. Localidad Estado Pais Latitud Longitud  Altitud

(N) (W) (msnm.)
Rio Azul Petén Guatemala 17.76461 -89.3176 90
Rio Azul Petén Guatemala 17.76001 -89.3071 91

Puente Viejo Petén  Guatemala 17.61639 -90.1238 212

Puente Viejo Petén  Guatemala 17.52761 -90.04597 235

Ol W N -

El Jabali* Petén Guatemala 17.64165 -90.0002 231

Anexo 2. Mapa de ecosistema Bosque Seco Tropical presente en Guatemala

Bosgue seco tropical (bs-T)

Ubleaclén

Piso altitudinal:
|Basal.
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Anexo 3. Ficha de identificacion de 4 especies de lagartijas presentes en
Petén(Ctenosaura similis (1), Sceloporus teapensis (2), Ilguana rhinolopha
(3) y Cachryx defensor (4)) utilizada para las entrevistas a locales.
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