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¿Por qué algunas especies persisten, pero otras no?  
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¿Por qué algunas especies persisten, pero otras no? 
(Bohm et al., 2013; Sinervo et al., 2010, Gibbon et al., 2000) 
 

Caza / recolección 
Agricultura / acuicultura 
Desarrollo urbano 
Contaminación 
Especies invasoras 
Producción de energía 
Cambio climático 
Eventos geológicos 
Perturbaciones antropogénicas 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Los individuos 
deben 
adaptarse, 
moverse o morir 



modelos cuantificar la persistencia 

𝑃 = 𝑎1𝑆1 + 𝑎2𝑆2 + 𝑎3𝑆1𝑆2 

Coeficientes de pesos paramétricos (a) 
 

Datos (S) 
Modelos del persistencia para cada especies 
 

Cambio climático + desarrollo urbano + depredación = 



 
Ameiva exsul – en abundancia 
Ameiva wetmorei – disminuye 
Ameiva polops – en peligro de extinción 
 
Filogenia de Hurtado et al. (2014), Zootaxa. 
 

Sistema de estudio:  
tres especies relacionadas de Ameiva 
(grupo exsul ) en el Banco de Puerto Rico 



  
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Ameiva exsul (SVL : 190 mm)  Ameiva wetmorei (SVL: 90 mm) Ameiva polops (SVL: 90 mm) 

Las ameivas difieren en cuerpo y 
límites geográficos 



Ameiva exsul 
 Range: 936,702 ha 

Ameiva wetmorei 
Range: 97,634 ha 
 

Ameiva polops 
Range: 87 ha 
 

Rivero 1980; 
Henderson and Powell 2009 
Harvey et al., 2012 

JP Zegarra 

Las ameivas difieren en cuerpo y 
límites geográficos 



Desarrollo urbano afecta los pequeños 
lagartos pero no todos los lagartos. 
 
52 % tierras exhiben desarrollo urbano 
 
Ameiva exsul: 60.1 %  
Ameiva wetmorei:  10.9 % 
Ameiva polops: 0 % 
 
 

Martinuzzi, Gould, and Ramos-Gonzalez, 2007. 

PR GAP Analysis Datos. 



Depredación insostenible por mangostas 
 en el Banco puertorriqueño. 
 

Ameiva exsul Ameiva wetmorei Ameiva polops 

Todas las islas en límites 
geográficos: 

150 12 5 

Islas con lagartos: 83 5 4 

Islas con lagartos y 
mangostas:  

> 16 * 1 0 
*still verifying small cays 

Otros 
depredadores 
Gatos 
Ratas 
Perros 
Boas 



Resumen 
 
Hay tres amenazas (cambio climático,  depredación, y 
desarrollo urbano) que son similares para las 3 
especies de ameivas. 
 
Pero, es necesario evaluar la capacidad de adaptación 
de cada especie, para entender esto mejor. 
 
 
 



Cuáles son los mecanismos que los 
lagartos terrestres utilizan para 
adaptarse a las amenazas? 
 
 

¿Qué más?  
Biología termal 



¿Qué mecanismos biológicos existen por ectotherms? 
 
Cambio climático + desarrollo urbano + depredación = 
 
 
 
 

¿Hay variación fenotípica suficiente en temperaturas térmicas 
para adaptarse? 
 
Predicción: especies muy cosmopolitas tienen un mayor potential 
de adaptación, mientras especies en peligro de extinción tienen 
menos potencial. 
 

(Hallam, Svoboda, and Gard, 1979; Araujo and Williams, 2000; Berg et al., 2012) 

Adaptarse con limites de la biología termal 



Medidas de temperatura 
Medidas de temperatura: Cowles and Bogert 1944; Bakken 1992; Hertz, Huey, 

and Stevenson 1993; Shine and Kearney 2001; Dzialowski 2005 
Mapeo de la temperatura: Porter et al. 2002; Carvalho et al. 2010; Sears, 

Raskin and Angiletta 2011 



Medidas de la  
temperatura ambiental 

……calibrar modelos 



Medidas de la temperatura 
en lagartos 

En campo: 
Temperatura corporal 
Temperatura del suelo 
 
En laboratoria: 
Temperatura crítica máxima 
Temperatura crítica mínima 
Temperatura preferida 
 



Medidas de temperatura –  
2014 – Puerto Rico & Islas Vírgenes 

    



Medidas de temperatura –  
Ameiva exsul, lagarto muy cosmopolita 

Poblacion Mass (g) CTmax ºC Tpref  ºC 
Borinquen, PR 27.22±15.3 (8) 42.80±0.53 (8) 39.38±1.27 (8) 
Dos Bocas, PR 35.66±26.46 (6) 43.65±0.67 (6) 37.8±1.22 (6) 

Lajas, PR 34.48±26.06 (8) 44.37±0.84 (8) 38.50±1.78 (8) 
Mayaguëz, PR 48.14±15.86 (7) 43.11±0.25 (7) 38.79±1.62 (7) 

St. Croix, VI 102.42±42.98 (7) 41.48±0.66 (7) 38.97±1.18 (7) 

Tpref: diferencias entre poblaciones sitios: F=2.5811, P=0.03861 
pero no entre individuous por poblaciones: F=0.1136, P=0.7382 

CT max: diferencias entre poblaciones F=17.712, P <0.0001 
 pero no entre individuous por poblaciones: F=0.0537, P=0.8183 



Medidas de temperatura – 
 Ameiva polops, lagartos en peligro de extinción 

Poblacion Mass (g) CTmax ºC Tpref  ºC 
Federal 7.86 ±3.05 (15) 45.54 ±0.82 (13) 40.12 ±1.05 (15) 

Territorial 6.08 ±2.00 (15) 45.24 ±0.42 (7) 39.57 ±1.01 (15) 



¿Hay variación fenotípica suficiente en 
temperaturas térmicas para adaptarse? 

 
Predicción: especies muy cosmopolitas tienen un 
mayor potential de adaptación, mientras especies en 
peligro de extinción tienen menos potencial. 
 
 
Los datos preliminares sugieren que esto es 
una posibilidad! 



Medidas de temperatura – futuro 
2015 – Puerto Rico & Islas Vírgenes 

8 sitios más para Ameiva exsul 
3 sitios para Ameiva wetmorei 

2015 – Puerto Rico 
2014 – Puerto Rico 



 Impactos de alcance 
para la conservación de 

Ameiva polops, de la 
Isla de Sta. Cruz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Impactos de alcance: Conservación de lagartos  



¿Tienen un hogar en Sta. Cruz en el futuro? 

Impacto de alcance  



Proceso para otorgarle prioridad a los sitios 
• Ejecutar los modelos de ocupación en Sta. Cruz 
• Integrar la ocupación de la mangosta 
• Dar prioridad a los sitios para manejo 



   National Park Service 
   U.S. Department of the Interior 
 
   Christiansted National Historic Site 

National Park Service 
U. S. Department of the Interior 
 
Buck Island Reef NM 

Buck Island Reef National Monument 

 
USFWS Recovery Plan (1984) 
requería una translocación de 
Buck Island cuando sin 
mangostas (~2001). 
 
La translocación aumentará de 
hábitat de 13.9 ha  hasta 84.9 ha. 

Impacto de alcance 1 



Translocados N=57 animals (2008)  
 
 

Monitoreo de las ameivas en la isla de Buck 

 
Uno año después de la translocación 
(2009), las ameivas en buen estado 
de salud  (Treglia and Fitzgerald, 2010). 

 
Cinco años mas (2013),  
desarrollamos un proyecto de 
monitoreo de las ameivas. 
 
Funded by NPS PMIS 154945  
USFWS permits TE25057B-0 & TE9000A-0 Cercados por lagartos originales  

N 



-lagartos no disponibles, 
-no perceptibles (hábitat denso), 
-variación entre los individuos 
 
a. Dos individuos observaban en los recuentos 
b. Modelos frequentes infieren abundancia 

Estimamos la población: Hay que ir más allá 
de los datos puros para tener un modelo de 

abundancia “verdadero” 

Sitio (i) 
Observador (j)  
Yi,j –individuos 
 

λ-densidad 
Ni –abundancia verdadera para sitio  
Pij –probabilidad de observar un 
lagarto 



Covariables medidas 

% vegetación (0-25cm)  
# tallos arbustos 

Profundidad de la hojarasca 

Temperatura máxima del suelo 
(HOBO) 
Temperatura media del suelo 
(HOBO) 
Temperatura media de trabajo 
(OTM) * 
Temperatura máxima de trabajo 
(OTM) * 
Distancia de la liberación 
Elevación 

Observador y hora del día 

MEDIDAS AMBIENTALES EN CADA SITIO 
1. Covariable sitio en sitio i : (xi) 
2. Covariable observador medido en sitio i durante observador j : (xij) 



Uso de datos ráster para crear modelos 
poblacionales en la isla 



Ocupación observada desde mayo 2013 hasta octubre 2014 
 



Buck Island mayo 2013 mayo 2014 octubre 2014 

Occupancy 
 

41.0 % 
(CI: 29.0-54.28 %)  

60.3 % 
(CI: 47.3-72.0 %) 

65.5 % 
(CI: 52.5-76.6 %) 

Detection 79.69 %  
(CI: 72.1-85.6 %)  

94.2 % 
(CI: 85.6-97.8 %) 

86.9 % 
(CI: 77.9-92.6 %) 

Parametric 
bootstrap 

AIC: 219.0 
P = 0.483 
 

AIC: 112.5 
Chisq P=0.535 

AIC: 144.1 
Chisq P=0.534 
 

Modelo matemático para estimados de ocupación verdaderos 
en Buck Island 



Modelo de distribución espacial y abundancia 
 (mayo 2013) 

 

Goodness-of-Fit: AIC: 940.2598, P=0.46 
  

Abundancia ~ 1473 (CI: 940 1802)  



Modelo de ocupación en  
Green Cay National Wildlife Refuge 
 

Impacto de alcance 2 



Modelo de ocupación en  
Green Cay National Wildlife Refuge 
 

Impacto de alcance  

Dibujo del estudio generalizado 



Ocupación en sitios en GCNWR 
 

mayo 2013 enero 2014 mayo 2014 enero 2015 

Occupancy 
 

58%  
(CI: 65 – 100 %)  

48 %  
(CI: 54-100 %)  
 

59 %  
(CI: 43-72 %)  
 

47 %  
(CI: 40-65 %)  
 

Detection 11.8 %  
(CI: 8 – 17 %)  

5.4 %  
(CI: 3-9 %)  
 

19.1 %  
(CI: 11-31 %)  
 

11.7 %  
(CI: 10-25 %)  
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Especies de las plantas asociadas con Ameiva polops (N=35)  
Green Cay NWR Jan 2015 

 

Primary Association Secondary Association Other species noted

* * 

*Invasive 



Ejecutar los modelos de ocupación en Sta. Cruz 
con abundancia en Buck Island  

 

PR Gap Analysis  
Habitat Classifications 
 

+ 

Modelos abundancia 
 

+ Densidad de las mangostas  
(Horst et al., 2001;  
Hoagland et al., 1989)  



Próximos objetivos para identificar sitios donde 
es posible eliminar mangostas en Sta. Cruz. 

Área protegidas:  
4559.85 ha ~ 21%  

• Dar prioridad a los sitios para manejo 



Ameiva Working Group 
octubre 2014 

8 stakeholder 
institutions met in 
St. Croix, USVI  
(government, 
academic, non-
profit, private)  



¿Es Sandy Point NWR el próximo sitio para eliminar las mangostas  
y re-introducir las ameivas? 

Verjas de exclusión para mangostas 
(corto-plazo) 

Verjas para excluir completamente a las mangostas, además de áreas de 
protección más pequeñas que son a prueba de mangostas pero permiten el 

flujo de ameivas 



Resumen 
Las ameivas han tenido múltiples eventos de extinción 
(Martinique & Guadeloupe)… 
 
Mi proyecto presenta una metodología para evaluar y mitigar 
las amenazas a estos reptiles para luego, sistemáticamente 
identificar los lugares para su persistencia.  
 
 
 
 
 
 
 Tratemos de evitar futuros eventos de extinción!!  
 

 
 



En el future… 
 modelos cuantificar la persistencia 

Coeficientes de pesos paramétricos  
 

Datos (S) 

Modelos del persistencia para cada especies 
 

potential de adaptación 

prioridad a los sitios 



 
 
 
 

Gracias a los voluntarios, financiadores, y personal de apoyo! 

 

Preguntas?  
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