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Resumen 

El gecko exótico Hemidactylus frenatus ha ocasionado el desplazamiento y 

disminución de especies de geckos nativas que utilizan ambientes antropizados, 

siendo factor clave para su éxito su capacidad para explotar recursos alimentarios en 

sitos con topografía poco escarpada o simple y con luces artificiales. En México, esta 

especie se registró por primera vez en 1985, sin embargo, no se ha realizado ningún 

estudio que evalué su impacto sobre las especies de geckos nativas del país, a 

pesar de que algunos autores sugieren que su presencia se relaciona con la 

disminución de otras especies. H. frenatus (especie exótica) coexiste con la especie 

endémica Phyllodactylus lanei (especie nativa) en la región de Chamela, Jalisco, y 

hasta la fecha no se conoce si existen efectos negativos de dicha especie exótica 

sobre la nativa, por lo que este trabajo de investigación explora dichos efetos. En el 

presente estudio se realizaron dos muestreos en la temporada de secas en las 

instalaciones de la Estación de Biología Chamela, Jalisco, con la intención de 

determinar el tamaño poblacional, la densidad poblacional en sitios (construcciones) 

con y sin luz artificial, la dieta y la condición corporal de los individuos en ambas 

especies de geckos, así como la disponibilidad de presas en el ambiente. Sí bien el 

tamaño poblacional del gecko H. frenatus fue mayor que el de P. lanei, sus 

densidades poblacionales fueron diferentes según la condición lumínica. La densidad 

poblacional de H. frenatus fue mayor en los sitios con luz artificial, mientras que la de 

P. lanei fue mayor en los sitios sin iluminación artificial. Estos resultados están 
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relacionados con la capacidad de H. frenatus para explotar recursos alimentarios en 

ambientes antropizados. En cuando a la dieta, esta fue similar en cada condición 

lumínica, sin embargo, con luz artificial ambas especies seleccionaron más 

lepidópteros, pero H. frenatus consumió presas de mayor volumen. Cabe destacar 

que la condición corporal de P. lanei no fue afectada por la presencia de H. frenatus. 

Esto debido a que P. lanei tiende a aprovechar otros tipos de presas presentes en 

lugares alejados de las fuentes de luz artificial cuando la disponibilidad de presas es 

escaza, lo que permite la coexistencia de estas especies. Por lo tanto, la presencia 

de H. frenatus en hábitats ocupados por P. lanei podría no llevar a la exclusión o 

extinción local de P. lanei en la región de Chamela, Jalisco. 

Abstract 

The exotic gecko Hemidactylus frenatus has caused the displacement and decrease 

of native gecko species that use anthropized environments, being a key success 

factor its ability to exploit food resources in sites with low or simple topography and 

with artificial lighting. In Mexico, this species was recorded for the first time in 1985; 

however, no study has been carried out to evaluate its impact on the country's native 

gecko species, even though some authors suggest that its presence is related to the 

decrease of other species. H. frenatus (exotic species) coexists with the endemic 

species Phyllodactylus lanei (native species) in the region of Chamela, Jalisco, and to 

date it is not known if there are negative effects of said exotic species on the native 

one, so this work research explores these effects. In the present study, two samplings 

were carried out in the dry season at the facilities of the Estación de Biología 
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Chamela, Jalisco, with the intention of determining the population size, the population 

density in sites (constructions) with and without artificial light, the diet and the body 

condition of individuals in both species of geckos, as well as the availability of prey in 

the environment. Although the population size of the H. frenatus gecko was larger 

than that of P. lanei, the population density differed depending on light conditions. 

The population density of H. frenatus was higher in sites with artificial lighting, while 

that of P. lanei was higher in sites without artificial lighting. These results are related 

to the ability of H. frenatus to exploit food resources in anthropized environments. 

Regarding diet, it was similar in each light condition, however, with artificial light both 

species selected more Lepidoptera, but H. frenatus consumed larger prey. It should 

be noted that the body condition of P. lanei was not affected by the presence of H. 

frenatus. This is because P. lanei tends to take advantage of other types of prey 

present in places far from artificial light sources when prey availability is scarce, which 

allows these species to coexist. Therefore, the presence of H. frenatus in habitats 

occupied by P. lanei might not lead to the exclusion or local extinction of P. lanei in 

the Chamela region, Jalisco. 
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Efecto de la iluminación artificial sobre la densidad poblacional y condición corporal 

del gecko exótico Hemidactylus frenatus y del gecko endémico Phyllodactylus lanei 

en la Estación de Biología Chamela, Jalisco, México 

1. Introducción 

La creciente globalización, principalmente adjudicada al comercio internacional y al 

turismo, ha facilitado el desplazamiento de algunas especies animales a sitios que 

difícilmente hubieran colonizado debido a las barreras geográficas (Shine et al., 

2000; Mooney y Cleland, 2001; Aguirre-Muñóz et al., 2009), contribuyendo a la 

mezcla de la biota en el mundo (Olden, 2008). Cuando estas especies exóticas 

tienen un efecto negativo sobre la vida silvestre local (especies nativas) o sobre 

poblaciones humanas (de forma directa o indirecta), se les considera especies 

invasoras (Kraus, 2009). Dichas especies pueden competir por recursos, como 

espacio y alimento con las especies nativas e incluso excluirlas (exclusión 

competitiva), lo que se refleja en la pérdida de la biodiversidad (Clavero y García-

Berthou, 2005).  

El proceso de invasión está conformado por tres etapas: 1) transporte y liberación de 

organismos a una nueva área geográfica, por introducción intencional o no 

intencional; 2) asentamiento -cuando la especie introducida se establece como 

resultado de la interacción de factores bióticos y abióticos que permiten su éxito-, y 3) 

expansión de la población original -propagación de la especie introducida-,  que da 

como resultado un espectro de dominio ecológico que puede ir de una sola población 

a varias poblaciones distribuidas en una amplia área geográfica (Kraus, 2009). 
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Las especies invasoras, pueden afectar a los taxa nativos modificando su densidad 

poblacional, desplazándolos, o bien provocando su extinción local, como 

consecuencia de competencia y depredación (Case y Bolger, 1991). El gecko casero 

Hemidactylus frenatus Duméril y Bibron 1836, es una de las especies de lagartijas 

con mayor área colonizada fuera de su distribución original -Asia y la región Indo-

Pacífica- (Case et al., 1994; Bansal y Karanth, 2010), que ha sido favorecida por el 

deterioro ambiental (e.g. urbanización) e intercambio comercial.  

Debido a su amplia tolerancia fisiológica (Hoskin, 2011), se ha predicho el 

incremento del rango de distribución de esta especie a otras áreas geográficas 

tropicales y subtropicales del mundo (Hoskin, 2011; Rödder et al., 2008). Individuos 

de esta especie de gecko se encuentran comúnmente en habitaciones humanas, 

forrajeando cerca de luces artificiales, ya que en éstas se acumula una gran 

diversidad de insectos que representan su alimento (Yang et al., 2012). 

La presencia de H. frenatus en simpatría con otros geckos, ha ocasionado el 

desplazamiento y la disminución de las poblaciones de especies nativas (Case et al., 

1994; Petren y Case, 1996; Cole et al., 2005). Su éxito al invadir ambientes urbanos 

se ha relacionado con mecanismos conductuales y ecológicos, por ejemplo, 

comportamientos agresivos para obtener los mejores refugios y sitios de forrajeo 

(Bolger y Case, 1992; Cole et al., 2005), depredación de organismos juveniles 

(Frogner, 1967), introducción de nuevos parásitos que afectan la supervivencia de 

las especies nativas (Hanley et al., 1995), efectos sobre la fecundidad de otros 

geckos (posiblemente debido a exudados y/o heces; Brown et al., 2000), y su 



3 
 

habilidad para explotar eficientemente diferentes recursos alimenticios (Petren et al., 

1993), siendo esta última la estrategia más importante (Petren y Case, 1996).  

Se ha observado que la conducta de forrajeo mostrada por H. frenatus, se ve 

favorecida por el efecto antrópico, ya que ha tenido éxito para establecerse en las 

zonas urbanizadas de los nuevos sitios a los que ha llegado (Newbery y Jones, 

2007). En estos ambientes las presas potenciales se acumulan alrededor de las 

fuentes de iluminación artificial y existe una mayor simplicidad topográfica en los 

sitios donde forrajea (paredes de construcciones), ambas características resultan 

ventajosas para H. frenatus (Petren y Case, 1998).  

En México, no se han evaluado los efectos de H. frenatus sobre las especies de 

lagartijas nativas, sin embargo, se infiere que puede estar afectando las poblaciones 

de Phyllodactylus tuberculosus (Valdez-Villavicencio y Peralta-García, 2008) y 

Phyllodactylus lupitae (Ramírez-Reyes et al., 2015) en las islas Isabel y El Coral, 

Nayarit, respectivamente. 

Tanto Phyllodactylus lanei Smith 1935 -una especie de gecko endémica de México- 

como H. frenatus -especie exótica-, tienen hábitos nocturnos, suelen coexistir en 

construcciones humanas (Casas-Andreu, 1982; García y Ceballos, 1994; Ramírez-

Bautista, 1994) y exhiben dietas similares, ya que ambos consumen tipos de presas 

(insectos) semejantes (García y Ceballos, 1994). En este sentido, es probable que, al 

utilizar hábitat y recursos alimenticios similares en las regiones donde cohabitan, 

particularmente en la región de Chamela, Jalisco (Ramírez-Bautista, 1994; 

observaciones personales), estas especies estén compitiendo.  
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2. Marco teórico   

2.1 Competencia 

La competencia es un tipo de interacción entre los organismos, que ocurre cuando 

los individuos utilizan el mismo recurso que es limitado, por lo tanto, la aptitud y 

densidad poblacional de una o de ambas especies puede resultar afectada (Pianka, 

2011; Krebs, 2014).    

Existen dos tipos de competencia: la competencia por interferencia, que se da 

cuando hay encuentros directos entre los individuos al tratar de explotar determinado 

recurso; y la competencia por explotación, que ocurre cuando el recurso es explotado 

antes por una especie, por lo que la otra se ve afectada al tener menor disponibilidad 

de dicho recurso (Krebs, 2014).  

La competencia intraespecífica ocurre entre miembros de la misma especie, mientras 

que la competencia interespecífica se da entre individuos de dos o más especies 

diferentes (Krebs, 2014). La competencia interespecífica puede originarse cuando 

individuos de dos especies explotan los mismos recursos (por ejemplo, espacio y 

alimento), y tienen horarios de actividad similares, lo que puede generar la exclusión 

de una especie por la otra (Pianka, 1973). 

2.2 Nicho ecológico 

El nicho ecológico representa los hábitos, alimentos y modo de vida de una especie, 

por lo tanto, cuando dos especies son similares (en su morfología y/o ecología), 

además de similitudes en su distribución geográfica, tienden a ocupar nichos 
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parecidos, generándose así competencia. Tal competencia puede ocasionar la 

exclusión de una de las especies o el desplazamiento del nicho ecológico de una o 

ambas, llevando al uso diferencial de los recursos (Gause, 1934). La diferenciación 

en el nicho ecológico permite la coexistencia entre especies, pero puede resultar en 

un aumento en la competencia intraespecífica. Tal diferenciación en el nicho 

ecológico puede darse a partir de la repartición de recursos, del tiempo o del espacio 

(Amarasekare, 2003).   

2.3 Hipótesis ecológicas que explican el éxito de una especie invasora  

El grado de expansión de las especies exóticas invasoras, depende de múltiples 

factores bióticos y abióticos; por lo que se han propuesto varias hipótesis ecológicas 

y evolutivas que tratan de explicar el éxito de la invasión de las especies introducidas 

(Hufbauer y Torchin, 2007). Las principales hipótesis ecológicas son las siguientes: 

preadaptación a los ambientes perturbados (Sax y Brown, 2000), superioridad 

inherente (Sax y Brown, 2000), nuevas “herramientas” (Callaway y Ridenour, 2004; 

Vivanco et al., 2004), nicho vacío (Roché et al., 1994; Hierro et al., 2005), facilitación 

por mutualismo (Simberloff y Von Holle, 1999; Reinhart y Callaway, 2004), 

resistencia biótica (Levine et al., 2004), y ausencia de enemigos (Torchin y Mitchell, 

2004; Clark et al., 1997). Las primeras dos hipótesis ecológicas parecen útiles para 

explicar cómo H. frenatus ha logrado desplazar a otras especies de geckos y se 

explican a continuación:  

2.3.1 Preadaptación a ambientes perturbados: Esta hipótesis sostiene que las 

especies invasoras tienen mayor éxito en ambientes perturbados (Kraus, 2009), ya 
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que muchos de estos organismos suelen estar habituados a ambientes modificados 

por actividades humanas (especies comensales de los humanos como Rattus rattus; 

Banks y Smith, 2015), en contraste con las especies nativas (Sax y Brown, 2000). En 

el caso del género Hemidactylus se ha reportado que especies como H. frenatus, H. 

garnotii, H. mabouia y H. turcicus se ven favorecidas por las condiciones de los 

ambientes urbanizados, debido a que aprovechan la acumulación de presas en torno 

a fuentes de luz artificial, ubicadas en construcciones (Meshaka et al., 1994; 

Meshaka, 2000; Newbery et al., 2005; Newbery y Jones, 2007; Meshaka, 2011).      

2.3.2 Superioridad inherente: Esta hipótesis ecológica menciona que las especies 

invasoras tienen capacidades superiores a las especies nativas, por ejemplo, son 

mejores competidores (Sax y Brown, 2000). La hormiga argentina (Linepithema 

humile), desplazó a especies de hormigas nativas de los bosques ribereños del norte 

de California mediante competencia por interferencia y competencia por explotación 

(Holway, 1999). Otro caso en la misma región es el del caracol Batillaria 

attramentaria que desplazó al caracol de barro Cerithidea californica, nativo de 

California, mediante explotación competitiva (Byers, 2000). En cuanto a H. frenatus, 

se ha observado que al ser mejor competidor por recursos alimenticios que el gecko 

Lepidodactylus lugubris, ha desplazado a esta especie nativa de ambientes 

antropizados en islas del Pacifico (Petren y Case, 1996).   

2.4 Efecto de la presencia de luces artificiales  

La contaminación lumínica ecológica, se define como la “luz artificial que altera los 

patrones naturales de luz y oscuridad en los ecosistemas” (Longcore y Rich, 2004). 
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Este tipo de contaminación genera cambios en la orientación de los organismos y 

puede producir repulsión o atracción (Rich y Longcore, 2006). Los insectos son 

ejemplo de animales atraídos por la luz artificial. Tal atracción representa un riesgo 

para su supervivencia, ya que frecuentemente quedan atrapados por la fuente de luz, 

lo que a su vez genera un riesgo secundario que es la depredación (Eisenbeis y 

Hänel, 2009). Sin embargo, esta disponibilidad de recursos (nicho de luz nocturna) 

brinda un beneficio para especies insectívoras nocturnas, como los geckos (Perry y 

Fisher, 2006). Case et al. (1994), hicieron una comparación de las densidades 

poblacionales de varias especies de geckos a lo largo del Pacífico, y encontraron 

altas densidades de geckos en las construcciones con luz artificial, en contraste con 

las construcciones sin ésta.     

2.5 Teoría del forrajeo optimo  

La teoría del forrajeo optimo hace referencia a la búsqueda y obtención del alimento, 

adquiriendo el máximo beneficio (Krebs, 2014). En otras palabras, los animales 

deben equilibrar costos y beneficios (tiempo de forrajeo-ganancia neta calórica) 

cuando buscan su alimento, de tal manera que las presas consumidas se procesen 

de forma eficiente y se obtenga un alto contenido calórico (Vanhooydonck et al., 

2007). Esta teoría también dice que el recurso alimenticio (presas) no está distribuido 

equitativamente en un espacio continuo, sino que existen parches en los que las 

presas potenciales son más abundantes en comparación con el resto del entorno. De 

esta forma el depredador decide qué parches aprovechar y en qué momento debe 

dirigirse hacia otro (Stephen y Krebs, 1986; Pike, 2019). Idealmente el depredador 
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debe tomar en cuenta que conforme más tiempo permanezca en un parche, el 

beneficio tiende a reducirse (Krebs et al., 1974).  

2.6 Condición corporal 

La condición corporal, se refiere al estado energético de los animales. Se entiende 

que aquellos individuos que presentan una buena condición poseen más reservas 

energéticas que aquéllos con menor condición corporal (Schulte-Hostedde et al., 

2005), lo que puede influir en la adecuación de los organismos (Peig y Green, 2009).  

Para estimar la condición corporal de animales se han desarrollado métodos 

indirectos, que utilizan medidas de la morfología externa de los organismos; 

empleando dos enfoques basados en: a) construcción de variables de proporción, 

por ejemplo, masa corporal entre longitud corporal y, b) generación de variables 

residuales, por ejemplo, los residuales de la regresión de la masa por la longitud 

corporal (Hayes y Shonkwiler, 2001).  

Uno de los métodos más utilizados y aceptados para calcular la condición corporal, 

es el índice de residuales (Jakob et al., 1996; Ardía, 2005; Bancila et al., 2010; 

Dudek et al., 2015). Este índice consiste en realizar una regresión de la masa 

corporal sobre la talla corporal, para posteriormente utilizar las distancias residuales 

de cada punto como estimadores de la condición corporal (Jakob et al., 1996), en el 

que los individuos con valores residuales positivos muestran una mejor condición 

corporal que aquellos con residuales negativos. Los valores positivos representan un 

exceso de masa en relación con el tamaño (Jakob et al., 1996; Ardía, 2005).  
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3. Antecedentes                 

A nivel mundial Hemidactylus es el género con mayor rango de distribución dentro 

del grupo de las lagartijas (Carranza y Arnold, 2006). Como se mencionó 

previamente, algunas de sus especies se ven favorecidas por ambientes 

urbanizados, por lo que se suelen encontrar en construcciones de todo tipo, 

principalmente en ambientes cálidos. Esto ha ocasionado el desplazamiento de 

geckos nativos que previamente utilizaban dichos hábitats, como el caso de 

Hemidactylus mabouia que desplazó a Phyllodactylus martini (gecko endémico de 

islas al sur del Caribe) de construcciones en Curazao (Van Buurt, 2006; Van Buurt, 

2010; Hughes et al., 2015). 

Hemidactylus frenatus es originario de Asia y de la región Indo-Pacífica (Case et al., 

1994); sin embargo, actualmente es considerada una especie circumtropical (que se 

sitúan entre los trópicos) y comensal de los humanos (Sabath, 1981; Tonione et al., 

2011). Esta especie de gecko es de tamaño mediano con longitud hocico-cloaca 

(LHC), que va de 55 a 75 mm (Ramírez-Bautista, 1994), la coloración de su dorso va 

de un tono claro, blanco-cremoso, a un tono oscuro, gris o marrón, con ligeras 

manchas o líneas de color marrón oscuro y con tonalidades rosas en las 

extremidades, tiene tubérculos en la cola (cuando no ha sido regenerada), más una 

doble hilera de laminillas subdigitales que llegan a la base de la cuarta falange 

(García y Ceballos, 1994; Abarca, 2006; Cogger, 2014). Es de hábitos nocturnos y se 

reproduce durante todo el año (Galina-Tessaro et al., 1999; Newbery y Jones, 2007; 

Tkaczenko et al., 2014; Día-Pérez et al., 2017). Dado que cazan principalmente 



10 
 

cerca de luces artificiales su dieta está constituida en su mayoría por insectos 

voladores (Case et al., 1994). 

Por otro lado, Phyllodactylus lanei es una especie de gecko endémica de México, se 

distribuye en la costa del Pacífico, desde Nayarit hasta Michoacán (Ramírez-

Bautista, 1994). Los individuos de esta especie son de tamaño mediano (LHC 53-85 

mm), tiene una coloración dorsal marrón claro con tonalidades rosas y manchas 

claras y oscuras, cola con bandas oscuras de color marrón y presencia de un par de 

laminillas terminales, dos veces más largas que anchas y aplanadas en la punta de 

las falanges (Dixon, 1961; García y Ceballos, 1994; Buñuelos-Alamillo et al., 2017; 

Ramírez-Reyes, 2017). Son de hábitos nocturnos, arborícolas, insectívoros (García y 

Ceballos, 1994), y también se reproducen durante todo el año (Ramírez-Sandoval et 

al., 2006). Habitan en selva baja caducifolia, selva mediana subperennifolia y 

matorral xerófilo, son encontradas sobre el suelo, árboles, arbustos, y son 

abundantes en las casas (Casas-Andreu, 1982). El modo de reproducción de ambas 

especies es sexual y ovíparo (Ramírez-Bautista et al., 2006; Ramírez-Sandoval et al., 

2006). 

Hemidactylus frenatus ha desplazado geckos nativos que comparten el mismo nicho, 

en construcciones humanas en otras partes del mundo (Powell, 2003; Hoskin, 2011). 

La mayoría de los estudios que han evaluado el efecto de la competencia ejercida 

por H. frenatus se han realizado con la especie de gecko Lepidodactylus lugubris, 

nativo de algunas islas del Pacífico (Case et al., 1994). Petren et al. (1993) evaluaron 

mediante experimentos en encierros en Oahu, Hawái, la importancia de la 
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concentración de insectos alrededor de luces artificiales (con diferentes 

combinaciones de ambos geckos con y sin luz artificial), como el mecanismo que 

genera la exclusión de L. lugubris. Los autores encontraron que el efecto negativo de 

la competencia de H. frenatus sobre L. lugubris solo ocurre en presencia de luz 

artificial, viéndose afectada negativamente la condición corporal del gecko nativo.  

Más tarde, Petren y Case (1998) evaluaron las interacciones competitivas entre H. 

frenatus y L. lugubris en Oahu, Hawái, con experimentos en los que se combinó la 

distribución de insectos (agrupados y no agrupados), el sustrato (simple y complejo), 

y el tipo de competidor (intraespecífico o interespecífico: L. lugubris). Los resultados 

arrojaron que el incremento de la complejidad topográfica (sustrato) y la dispersión 

de las presas, provocó la reducción de la capacidad de H. frenatus para explotar los 

recursos alimenticios del ambiente; por lo que, hubo una disminución en la 

competencia interespecífica. 

En Australia se realizó un estudio que evaluó la densidad y distribución de H. 

frenatus, así como de dos especies de geckos nativos (Gehyra dubia y Nebulifera 

robusta) en un gradiente de áreas urbanas a naturales. Los resultados mostraron 

que, a mayor grado de urbanización, los niveles de iluminación artificial aumentan y, 

que el número de individuos de H. frenatus crece conforme aumenta la intensidad 

luminosa. Los geckos nativos tuvieron mayor densidad en los sitios más naturales, 

misma que decreció en los sitios con mayores niveles de luz artificial (Newbery y 

Jones, 2007).  
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También se ha documentado que H. frenatus ha invadido ambientes no 

antropogénicos en las islas Mascareñas, Mauricio y Francia, ocasionando el declive 

de las poblaciones de geckos nativos, como ha sido el caso de las especies del 

género Nactus: N. coindemirensis, N. durrelli y N. serpensinsula (Cole et al., 2005).  

3.1 Hemidactylus frenatus en México 

En México, H. frenatus se registró por primera vez en 1895 en Acapulco, Guerrero 

(Farr, 2011) y actualmente su distribución ocupa 24 estados de la República 

Mexicana (Aguascalientes, Baja California Sur, Campeche, Chiapas, Colima, Estado 

de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán,  Morelos, Nayarit, Oaxaca, 

Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosí, Sinaloa, Sonora, Tabasco, 

Tamaulipas, Veracruz, Yucatán y Zacatecas; Valdez-Villavicencio y Peralta-García, 

2008, Medina-Aguilar et al., 2011; Bañuelos-Almillo et al., 2016; Carbajal-Márquez y 

Quintero-Díaz, 2016). A pesar de su amplia distribución en el país no se han 

realizado estudios para evaluar sus efectos sobre las poblaciones de geckos nativos 

(Galina-Tessaro et al., 1999). Los únicos trabajos realizados sobre esta especie 

exótica han sido descripciones de aspectos generales de su ecología (Casas-

Andreu, 1982), reproducción (Ramírez-Bautista et al., 2006), dieta (Galina-Tessaro, 

1999) y distribución (Farr, 2011). Si bien la presencia de este gecko podría estar 

afectando a las especies de lagartijas nativas en los estados a los que ha sido 

introducido, solo se ha reportado su posible efecto negativo en la región de Nayarit. 

Ya que se ha sugerido que su presencia puede estar relacionada con la disminución 

de las poblaciones del gecko Phyllodactylus tuberculosus en la isla Isabel, Nayarit, 



13 
 

debido a que, durante dos muestreos realizados en 2007, no se encontró ningún 

individuo de P. tuberculosus a diferencia de H. frenatus que mostró altas densidades 

en sus poblaciones (Valdez-Villavicencio y Peralta-García, 2008). Ramírez-Reyes et 

al. (2015), sugieren que este mismo patrón puede estar ocurriendo con la especie 

Phyllodactylus lupitae en la isla El Coral, Nayarit, ya que durante un muestreo en 

1986 en una sola noche se capturaron 30 ejemplares de esta especie (Castro-Franco 

y Gaviño, 1990), mientras que, en el año 2013, durante seis noches de búsqueda, 

solo se encontraron siete ejemplares, además se reportó la presencia de H. frenatus 

en toda la isla (Ramírez-Reyes, et al., 2015). H. frenatus también podría estar 

involucrado en el desplazamiento de otro gecko casero previamente introducido en 

Tamaulipas, México, Hemidactylus turcicus, del que se tenía altos registros 

poblacionales en 1970, pero ahora es poco observado (Farr et al., 2009).  

Considerando que H. frenatus se muestra dominante sobre los geckos nativos y 

obtiene los mejores sitios de forrajeo (más cercanos a las fuentes de luz artificial), el 

objetivo del presente estudio es analizar el efecto de la densidad poblacional de H. 

frenatus sobre la densidad poblacional y condición corporal de P. lanei en sitios 

(construcciones) con y sin iluminación artificial. 

4. Justificación  

Se ha reportado que H. frenatus es capaz de desplazar a especies de geckos nativas 

que utilizan ambientes antropizados, como lo son construcciones (Hoskin, 2011). 

Esto debido, principalmente, a su habilidad para cazar en sitios con simplicidad 

topográfica y con aglomeración de insectos (presas) (Petren et al., 1993; Petren y 
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Case, 1998), resultando en el deterioro de la condición corporal de la especie de 

gecko con la que coexiste (Petren et al., 1993). Esta especie de gecko tiende a 

utilizar en mayor medida construcciones humanas, siendo la presencia de luminarias 

un factor determinante para favorecer su densidad poblacional (Newbery y Jones, 

2007). En México, a pesar de H. frenatus que se encuentra en la mayoría de los 

estados de la República Mexicana, nada se sabe sobre su efecto sobre las especies 

de lagartijas nativas, sin embargo, se ha sugerido que su presencia está relacionada 

con la disminución de dos especies nativas de geckos de Islas de Nayarit, además 

también se sugiere que su presencia en Tamaulipas podría estar relacionada con el 

decremento de otra especie introducida del mismo género, H. turcicus. A pesar de 

esto, no se ha realizado ningún estudio que corrobore lo antes mencionado. Bajo 

este escenario, es importante evaluar los efectos de H. frenatus sobre P. lanei, 

especie endémica de México, que coexiste con H. frenatus en la región de Chamela, 

Jalisco.  

5. Preguntas de investigación 

El presente proyecto aborda las siguientes preguntas de investigación: 

¿Cuáles son los tamaños poblacionales de P. lanei y H. frenatus en el bosque 

tropical caducifolio de la Estación de Biología Chamela?  

¿Cuáles son las densidades poblacionales de P. lanei y H. frenatus en las 

construcciones con iluminación artificial y sin iluminación artificial en la Estación de 

Biología Chamela? 
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¿Tiene la presencia del gecko exótico H. frenatus efectos sobre la densidad 

poblacional del gecko endémico P. lanei en los sitios con y sin iluminación artificial en 

la Estación de Biología Chamela? 

¿H. frenatus y P. lanei explotan los mismos recursos alimenticios en los sitios con y 

sin iluminación artificial?  En caso de que sus dietas se sobrepongan ¿La condición 

corporal, masa y talla de P. lanei se ven afectadas por la presencia de H. frenatus en 

los sitios con y sin iluminación artificial en la Estación de Biología Chamela? 

6. Hipótesis 

Teniendo en cuenta la habilidad de H. frenatus para explotar recursos alimentarios 

en ambientes antropizados, que puede favorecer el tamaño de sus poblaciones 

(Newbery et al., 2005) y puede afectar la abundancia de poblaciones de otros geckos 

(Newbery y Jones, 2007), se espera que la densidad poblacional de H. frenatus sea 

mayor en los sitios con iluminación artificial en comparación con la densidad 

poblacional de P. lanei. Asimismo, por compartir el mismo hábitat y ser 

principalmente insectívoras, se espera que la dieta de ambas especies sea similar en 

el área de la Estación de Biología Chamela, ya que ambas especies se encuentran 

dentro del bosque tropical caducifolio. 

Considerando que en otras regiones se sabe que H. frenatus presenta 

comportamiento dominante sobre otros geckos y tiende a ocupar los mejores sitios 

de forrajeo cercanos a luces artificiales (Petren et al., 1993; Case et al., 1994), se 

espera que la condición corporal de P. lanei (masa y talla) se vea afectada 

negativamente en los sitios donde H. frenatus tenga mayor densidad poblacional. 
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7. Objetivos 

7.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto del gecko casero exótico Hemidactylus frenatus sobre la población 

del gecko casero endémico Phyllodactylus lanei en sitios (construcciones) con y sin 

iluminación artificial en la Estación de Biología Chamela. 

7.2 Objetivos específicos  

1. Determinar el tamaño poblacional de H. frenatus y de P. lanei en la Estación 

de Biología Chamela. 

2. Determinar la densidad poblacional de H. frenatus y de P. lanei en sitios con y 

sin iluminación artificial en la Estación de Biología Chamela.  

3. Determinar la dieta de H. frenatus y P. lanei en sitios con y sin iluminación 

artificial en la Estación de Biología Chamela. 

4. Determinar la condición corporal, masa y talla, de P. lanei en sitios con y sin 

iluminación artificial en la Estación de Biología Chamela. 

8. Métodos 

8.1 Área de estudio 

El presente estudio se llevó a cabo en las instalaciones de la Estación de Biología 

Chamela (EBCh) del Instituto de Biología de la Universidad Nacional Autónoma de 

México. La EBCh forma parte de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala 

(RBCC), se encuentra en la costa del Pacífico mexicano en el estado de Jalisco, en 
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la zona intertropical del hemisferio norte (19°30’ N y 105’03’ O) y tiene un rango de 

elevación de 10 a 584 m (Fig. 1). La estación está ubicada en el km 59 de la 

carretera Barra de Navidad-Puerto Vallarta y consta de 3319 hectáreas (Noguera et 

al., 2002).  

 

Figura 1. Mapa del área de estudio. Ubicación de los seis sitios (construcciones) con 
luz artificial y de los seis sitios sin luz artificial. 

 

La temperatura media anual es de 24.6 °C con una temperatura mínima anual de 

19.5 °C, y una precipitación media anual de 748 mm, con fuertes vientos en la 

temporada de secas (Noguera et al., 2002). La época de ciclones comienza en junio 

y concluye en noviembre (la mayoría de los ciclones se presentan en septiembre y 

octubre). La temporada de lluvias ocurre de julio a octubre y la temporada de secas 

de noviembre a junio (Noguera et al., 2002). La vegetación dominante es bosque 
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tropical caducifolio y en los alrededores del área de la RBCC, se encuentran tierras 

de uso agrícola y áreas urbanas (Berriozabal-Islas et al., 2017). En la región de 

Chamela se han reportado 19 especies de anfibios y 65 especies de reptiles 

(Ramírez-Bautista, 1994).  

8.2 Colecta de datos 

8.2.1 Caracterización de los sitios (construcciones)  

Se eligieron 12 sitios dentro de la Estación de Biología Chamela: 1) seis sitios 

(construcciones) con iluminación artificial y 2) seis sitios (construcciones) sin 

iluminación artificial (Fig. 1). Se tomaron las siguientes características de cada uno 

de los sitios: área, número de ventanas, número de focos, luxes promedio, tipo y 

color de pared y actividad humana (nocturna). Para obtener el valor de los luxes 

promedio se midió la cantidad de luz en cada pared utilizando un luxómetro portátil 

(Hanna Instruments, modelo HI97500); un lux es una medida que nos indica la 

cantidad de iluminación que incide sobre una superficie y se expresa en lúmenes por 

metro cuadrado (Lévy, 1992). Para el tipo de pared se consideró el acabado de 

estas, lisas (aplanadas) o ladrillo (sin aplanar). Finalmente, para determinar el grado 

de actividad humana se consideró el número de personas observadas durante el 

tiempo en el que se llevaron a cabo los conteos visuales (alrededor de 15 minutos 

por sitio), a partir de esto se establecieron tres categorías de actividad: baja (de cero 

a tres personas), media (de cuatro a nueve) y alta (más de 10). Dos personas 

participaron durante la colecta de datos. 
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Se calculó el área de las paredes de cada construcción con un telemetro laser 

(Ridgid, micro LM-100).  

Se realizaron dos muestreos en la temporada de secas, sin embargo, para el 

segundo muestreo ya había iniciado la temporada de huracanes en el Pacifico por lo 

que hubo días lluviosos a lo largo del mes de junio. Para fines prácticos, a lo largo 

del presente trabajo se denominó al primer muestreo previo a la estación de lluvias 

(del 3 al 12 de diciembre del 2019) y al segundo, después de la estación lluvias (20 

de junio al 3 de julio del 2021). Para cada muestreo se calculó de forma separada lo 

siguiente: 

8.2.2 Densidad poblacional  

La densidad poblacional se determinó a partir de muestreos visuales de las 

superficies externas de cada construcción (paredes, ventanas, puertas, marquesinas, 

etc.), utilizando binoculares (Bushnell 132514, 8x) y lámpara de mano. Los conteos 

se realizaron durante la noche, de las 19:00 a las 23:00 horas, que corresponde al 

horario de mayor actividad de ambas especies, por un periodo no mayor a 15 

minutos en cada construcción (Newbery et al., 2005). Se corroboró la identidad de 

cada gecko a partir de las características morfológicas propias de cada especie 

(Newbery et al., 2007).  

Para obtener la densidad poblacional de cada construcción, se dividió el número total 

de geckos por especie entre el área de cada construcción. Finalmente, la densidad 

poblacional de cada especie se calculó considerando el promedio de las densidades 
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poblacionales de cada construcción. Esto se realizó para cada condición (con luz y 

sin luz artificial).  

8.2.3 Tamaño poblacional   

Se capturan manualmente geckos adultos (H. frenatus: LHC de hembras >42.7 mm y 

machos >35.7 mm [Díaz-Pérez et al., 2017]; P. lanei: hembras >49 mm y machos 

>52 mm [Ramírez-Sandoval et al., 2006]) en cada sitio (con y sin luz). Se registró el 

sexo, masa corporal con bascula digital Remo Modelo EHA601 (precisión 0.001 g), 

longitud hocico-cloaca (LHC), longitud total de la cola (LC), longitud y ancho del 

hocico, longitud y ancho de cabeza, longitud de la tibia y longitud de la ulna. Todas 

las medidas fueron tomadas con un calibrador vernier digital Stainless Hardened 

(0.01 mm de precisión) y expresadas en milímetros.  

Una vez medidos los ejemplares, se marcaron con una combinación única de 

cicatrices (en forma de punto) en la parte ventral de las extremidades (ver Anexo 1: 

Argaez-Márquez, 2015), empleando un cauterizador veterinario Weller BP650MP de 

4.5 voltios (Ehmann, 2000). Finalmente, los individuos fueron liberados en el mismo 

sitio de captura.  

Se determinó el tamaño poblacional de H. frenatus y P. lanei mediante el método de 

marcaje-recaptura de Schumacher-Eschmeyer (Krebs, 1999). Este método analiza 

datos de una serie de muestreos donde los individuos capturados son marcados, 

liberados y recapturados. Se muestreó cada construcción, durante ocho noches 

consecutivas. El tamaño de la población se calculó como: 
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, donde Ct es el número total de individuos capturados 

en el tiempo t, Rt es el número de individuos ya marcados que son capturados en el 

tiempo t, Mt es el número de individuos marcados presentes en la población antes de 

tiempo t, y S es el número total de muestreos (días). 

8.2.4 Determinación de la condición corporal 

La condición corporal se determinó para cada especie de gecko con la masa y 

longitud corporal de los individuos. Se empleó el Índice de residuales de Gould 

(1975). Para el cálculo de este índice se usaron los residuales de la regresión (de 

mínimos cuadrados ordinarios) de la masa corporal contra la longitud corporal (LHC), 

previamente transformados a logaritmos naturales para cumplir los supuestos de 

regresión (Jakob et al., 1996; Ardia, 2005; Schulte-Hostedde et al., 2005). En este 

método, las distancias residuales de cada punto a la línea de regresión sirven como 

un estimador de la condición corporal (Jakob et al., 1996). Asimismo, se registró la 

presencia y ubicación de heridas, y se documentaron conductas agresivas entre 

miembros de las dos especies.   

8.2.5 Dieta  

Para la determinación de la dieta, en cada muestreo, se capturaron ocho geckos 

adultos (hembras y machos) por especie, previo al marcaje de los individuos 

(marcados para calcular el tamaño poblacional). La colecta de los ejemplares se llevó 

a cabo bajo el permiso de colecta científica Oficio Número SGPA/DGVS/9378/19, 

emitido por la SEMARNAT a nombre de María Magdalena Rojas García. Se puso 
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especial cuidado en la hora de captura, de tal forma que se les permitió a los 

animales haber forrajeado antes de ser capturados (Bonfiglio et al., 2006), por lo que 

los individuos fueron capturados de 9:00 a 10:00 p. m., mediante un muestreo 

aleatorio de los sitios. 

Los geckos fueron sacrificados mediante una inyección de pentobarbital de sodio 

(0.02 ml por gramo), vía intracardiaca, un método de eutanasia aceptado por la 

comunidad científica (Warren, 2014). Posteriormente se fijaron con una solución de 

formol comercial al 10% por 24 horas, pasado ese tiempo se lavaron con agua 

corriente y se colocaron en una solución de alcohol etílico al 70%. Los ejemplares 

colectados fueron depositados en la Colección de Anfibios y Reptiles EBCH. 

En el laboratorio se removieron los estómagos de los ejemplares, se extrajeron los 

contenidos estomacales de cada uno y se almacenaron en tubos Eppendorf con 

etanol a 70%; además, el sexo de cada individuo fue confirmado (mediante las 

gónadas). La determinación taxonómica de las presas a nivel de orden se realizó con 

ayuda de un microscopio estereoscópico (VE-S4 - Velab). Se registró el número de 

presas a nivel de orden (siguiendo las descripciones de Borror y DeLong (2005) y 

Guillot (2005). Cuando la determinación no fue posible, los restos fueron colocados 

en una categoría denominada “ítems no identificados”. Posteriormente, se registró el 

número de presas y se calculó la frecuencia y el volumen de cada categoría de 

estas. La frecuencia se obtuvo como el cociente del número de estómagos que 

presentaron al menos un individuo de determinada categoría de presa y la cantidad 

de estómagos de geckos analizados. Únicamente se excluyó un individuo de H. 
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frenatus del primer muestreo (condición sin luz artificial) debido a que presentó el 

estomagó vacío. Para estimar el volumen (mm3) de las presas, se midió largo y 

ancho de cada presa (sin considerar las extremidades) con un vernier digital 

Stainless Hardened (0.01 mm de precisión), y se utilizó la fórmula un de esferoides 

de prolato:  (Dunham, 1983). Debido a que algunas de las 

presas estaban parcialmente digeridas, encontrando únicamente cabezas y 

extremidades (en su mayoría de lepidópteros), se utilizaron como referencia los 

invertebrados capturados en las trampas pegajosas para obtener las medidas 

correspondientes.  

8.2.6 Disponibilidad de presas 

Durante los muestreos se determinó la abundancia de artrópodos en las 

construcciones de la EBCh, mediante trampas adhesivas de plástico duro color 

blanco (600 cm2 de superficie) (Cooper et al., 1990; Marquet et al., 1990; Hódar et 

al., 2006; Tkaczenko et al., 2014). Se colocaron 10 trampas adhesivas en los sitios 

con luz artificial y 10 en los sitios sin luz artificial (entre las 18:00 p. m. y las 6:00 a. 

m.). Las trampas adhesivas colocadas en las construcciones con luz artificial se 

pusieron en la fuente de luz, mientras que, en las construcciones sin luz artificial, las 

trampas se pusieron a una altura de dos metros (promedio de altura a la que se 

encuentran las luminarias de las otras construcciones). Las trampas permanecieron 

colocadas durante el tiempo en el que se realizan los muestreos. Los artrópodos 
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capturados se depositaron en frascos con etanol al 70% para su posterior 

determinación taxonómica a nivel de orden (Guillot, 2005).  

8.3 Análisis de datos 

Con los datos obtenidos de densidad poblacional, se realizaron cuatro 

comparaciones según la especie y la condición de luminosidad, para cada muestreo: 

i) P. laneicon luz vs. H. frenatuscon luz, ii) P. laneisin luz vs. H. frenatussin luz, iii) P. laneicon luz 

vs. P. laneisin luz y iv) H. frenatuscon luz vs. H. frenatussin luz. Además, se compararon las 

densidades poblacionales de cada especie, según la condición de luminosidad, entre 

cada muestreo. 

Para determinar las diferencias en la condición corporal de los individuos, en sitios 

con y sin luz y entre cada muestreo, se realizaron pruebas de t de student y U de 

Mann-Whitney (Zar, 2010). 

Se aplicó una prueba de bondad de ajuste de X2 para evaluar las diferencias en la 

dieta de: 1) cada especie según la condición, 2) entre ambas especies en la misma 

condición, y 3) cada especie y la disponibilidad de presas. Los análisis antes 

realizados se llevaron a cabo en el software NCSS 2019. 

Posteriormente se estimó el Índice de Importancia Relativa (IIR) desarrollado por 

Pinkas et al. (1971) para cada categoría de presa, este índice se calcula mediante el 

producto de la suma de los valores porcentuales numéricos y volumétricos por la 

frecuencia del valor porcentual de la ocurrencia: , donde N es el 



25 
 

porcentaje numérico, V es el porcentaje volumétrico y F es la frecuencia del 

porcentaje de ocurrencia.   

También se calculó la amplitud de nicho trófico de ambas especies de geckos en las 

dos diferentes condiciones de luz artificial, para ambos muestreos, mediante el índice 

estandarizado de Levins (Hurlbert, 1978): , donde pi es la 

proporción de individuos en cada categoría de presa con respecto al total de presas 

halladas en cada especie y n es el número de cada categoría de presas encontradas 

en la dieta de cada especie (Krebs, 1999).  El grado de sobreposición de nicho trófico 

entre las dos especies de geckos y en cada condición (con luz y sin luz artificial), se 

calculó mediante el índice de sobreposición de Pianka (1973), descrito en Krebs 

(1999): , donde pij es la proporción del recurso i 

utilizada por la especie j, pik es la proporción de recursos i usados por la especie k, y 

n es el número total de tipo de recursos.  

Finalmente, se utilizó el índice de Shannon-Wiener para calcular la diversidad de 

presas en los sitios con y sin luz artificial (Krebs, 1999). Posteriormente se calculó la t 

de Hutchenson para determinar las diferencias entre los valores del índice de 

Shannon-Wiener según la condición. Este análisis se realizó en el software 

EstimateS versión 9.1.0. 
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9. Resultados 

9.1 Caracterización de los sitios (construcciones) 

El área promedio de los sitios con luz artificial fue mayor (216.70 ± 62.03 m2) que en 

los sitios sin luz artificial (94.14 ± 18.14 m2; U de Mann-Whitney, U = 1.92 y P = 0.03), 

al igual que el número promedio de ventanas (17.33 y 4.33, respectivamente; Cuadro 

1). El número promedio de focos para los edificios con luz fue de 34. El promedio de 

luxes fue 0.04 en las construcciones con iluminación y 0.001 en las construcciones 

sin iluminación. La textura lisa dominó en las paredes en las dos condiciones y los 

colores más frecuentes fueron blanco, café y azul. Se detectó mayor actividad 

humana nocturna en los sitios con luz artificial.   

Cuadro 1. Características de los sitios (construcciones) con y sin luz artificial 
estudiados de la Estación de Biología Chamela. 

Sitio 
Área  
(m2) 

No. 
Ventanas 

Número 
Focos  

Luxes 
Tipo de 
pared 

Actividad 
humana 

Color de 
pared 

Con luz artificial 

1 164.40 11 52 0.02 
100% 
lisa. Baja 

Naranja, 
blanco y 

azul. 

2 351.57 38 68 0.01 
100% 
lisa. Baja 

Blanco, 
amarillo 
y café. 

3 98.90 11 16 0.05 

50% 
lisa y 
50% 

ladrillo. 

Media 
Blanco, 
café y 
verde. 

4 87.63 3 4 0.01 
100% 
lisa. 

Baja 
Amarillo 
y blanco. 

5 139.97 16 8 0.02 

50% 
lisa y 
50% 

ladrillo. 

Media 
Verde, 

blanco y 
café. 
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6 457.74 25 56 0.11 

50% 
lisa y 
50% 

ladrillo. 

Alta 

Naranja, 
café, 

blanco y 
azul. 

Sin luz artificial 

1 64.39 4 0 0 
100% 
lisa. 

Baja Blanco. 

2 56.70 3 0 0 
100% 
lisa. 

Baja Blanco. 

3 63.37 3 0 0 
100% 
lisa. 

Baja 
Blanco, 

rojo. 

4 152.03 11 0 0.004 
100% 
lisa. 

Baja 

Blanco, 
azul 

claro y 
café. 

5 149.41 3 0 0 

80% 
lisa y 
20% 

ladrillo. 

Baja 
Blanco, 
café y 
azul. 

6 78.91 2 0 0 
100% 
lisa. 

Baja Rosa 

 

9.2 Densidad poblacional 

Se encontraron resultados similares en ambos muestreos, antes y después de la 

estación de lluvias. La densidad poblacional de H. frenatus, en ambos muestreos, fue 

mayor en los sitios con iluminación artificial (previo a la estación de lluvias: 0.12 ± 

0.01 y después de la estación de lluvias lluvias: 0.07 ± 0.02) que en los sitios oscuros 

(previo a la estación de lluvias: 0.2 ± 0.01; U de Mann-Whitney, U = 2.89, P < 0.01 y 

después de la estación de lluvias: 0.01 ± 0.002; U = 2.88, P < 0.01), mientras que lo 

contrario ocurrió con P. lanei, que tuvo mayor densidad poblacional en los sitios sin 

iluminación artificial (previo a la estación de lluvias: 0.06 ± 0.01 y después de la 

estación de lluvias: 0.06 ± 0.02) que en los sitios con iluminación (previo a la estación 
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de lluvias: 0.03 ± 0.01; t de student, t = -2.91, g.l. = 10, P = 0.01 y después de la 

estación de lluvias: 0.01 ± 0.004;  t = -2.97, g.l. = 10, P = 0.01) (Cuadro 2).  
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Cuadro 2. Densidad poblacional de Phyllodactylus lanei y Hemidactylus frenatus en los sitios (construcciones) con y 
sin luz artificial de la Estación de Biología Chamela, antes y después de la estación de lluvias. 

 

Edificio 
Phyllodactylus 

lanei 
Hemidactylus 

frenatus 
Área 

P. lanei  
/ m2 

H. frenatus 
/ m2 

P. lanei H. frenatus 
P. lanei / 

m2 
H. frenatus 

/ m2 

Con luz 

Previo a la estación de lluvias Después de la estación de lluvias 

1 9.50 14.50 164.40 0.06 0.09 5 5.63 0.03 0.03 
2 1.88 31 351.57 0.01 0.09 0.88 16.75 0.002 0.05 
3 2.25 10.50 98.90 0.02 0.11 2.25 11.38 0.02 0.12 
4 0.25 15.25 87.63 0.003 0.17 0.50 15 0.01 0.17 
5 6.63 22 139.97 0.05 0.16 2.63 5.50 0.02 0.04 
6 6.88 54.75 457.74 0.02 0.12 4.38 14.13 0.01 0.03 

   Total 0.03 0.12  Total 0.01 0.07 

Sin luz 

Previo a la estación de lluvias Después de la estación de lluvias 

1 3.13 0.25 64.39 0.05 0.004 2.25 0.25 0.03 0.004 
2 5.13 0.63 56.70 0.09 0.01 7.75 0.63 0.14 0.01 
3 6.25 0.63 63.37 0.10 0.01 3.50 0.38 0.06 0.01 
4 6.88 8.63 152.03 0.05 0.06 4.88 1.75 0.03 0.01 
5 6.43 3 149.41 0.04 0.02 8 3.13 0.05 0.02 
6 4.88 0 78.91 0.06 0 5.25 0 0.07 0  
      Total 0.06 0.02   Total 0.06 0.01 
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Interespecíficamente se encontró que la densidad de H. frenatus fue mayor (previo a 

la estación de lluvias: 0.12 ± 0.01 y después de la estación de lluvias: 0.07 ± 0.02) 

que la de P. lanei en los sitios iluminados artificialmente en ambos muestreos (previo 

a la estación de lluvias: 0.03 ± 0.01; t de student, t = -5.59, g.l. = 10, P < 0.01 y 

después de la estación de lluvias: 0.01 ± 0.004; U de Mann-Whitney, U = -2.88, P < 

0.01), mientras que la densidad de P. lanei fue mayor (previo a la estación de lluvias: 

0.06 ± 0.01 y después de la estación de lluvias: 0.06 ± 0.02) que la de H. frenatus en 

los sitios sin luz (previo a la estación de lluvias: 0.2 ± 0.01; U de Mann-Whitney, U = 

2.40, P = 0.01 y después de la estación de lluvias: 0.01 ± 0.002; t de student, t = 

3.41, g.l. = 10, P < 0.01). 

Por otro lado, al comparar entre muestreos, no se encontraron diferencias 

significativas al comparar la densidad poblacional de cada especie, según la 

condición lumínica, antes versus después de la estación de lluvias (H. frenatus con 

luz: U de Mann-Whitney, U = 1.60, P = 0.11; H. frenatus sin luz: U de Mann-Whitney, 

U = 0.24, P = 0.81; P. lanei con luz: t de student, t = 0.99, g.l. = 10, P = 0.34, P. lanei 

sin luz: t de student, t = 0.08, g.l. = 10, P = 0.94).  

9.3 Tamaño poblacional 

Previo a la estación de lluvias, se capturaron 154 geckos adultos, de los cuales 76 

fueron H. frenatus (92.11 % en sitios con luz y 7.89 % en sitios sin luz) y 78 

correspondieron a P. lanei (30.77 % en sitios con luz y 69.23 % en sitios sin luz). Del 

total de capturas, 25 (16 %) fueron recapturas (Cuadro 3). La estimación del tamaño 
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poblacional total para las especies fue de 261.24 (Intervalo de Confianza [I.C.] 

195.12 a 395.17) en H. frenatus y 142.42 (I.C. 101.53 a 238.47) para P. lanei. 

Cuadro 3. Número de geckos adultos capturados, marcados y recapturados en los 
sitios con y sin luz artificial de la Estación de Biología Chamela, previo a la estación 
de lluvias. 

Noche de 
muestreo 

 Capturas    
(Ct) 

 
Recapturas 

(Rt) 

Nuevos 
marcados 

Suma de 
geckos 

marcados 

Hemidactylus frenatus 

1 10 0 10 10 
2 10 0 10 20 
3 10 1 9 29 
4 10 2 8 37 
5 7 1 6 43 
6 10 1 9 52 
7 12 2 10 62 
8 7 2 5 67 

Total 76 9 67   

Phyllodactylus lanei 

1 8 0 8 8 
2 7 0 7 15 
3 12 1 11 26 
4 6 3 3 29 
5 15 3 12 41 
6 8 2 6 47 
7 13 4 9 56 
8 9 3 6 62 

Total 78 16 62   

 

Por otro lado, después de la estación de lluvias, se capturaron un total de 158 geckos 

los cuales 77 fueron H. frenatus (89.61 % en sitios con luz y 10.39 % en sitios sin luz) 

y 81 correspondieron a P. lanei (29.63 % en sitios con luz y 70.37 % en sitios sin luz). 

Del total de capturas, 31 (20 %) fueron recapturas (Cuadro 4). La estimación del 

tamaño poblacional total fue de 138.75 H. frenatus (I.C 94.14 a 263.74) y 159.02 P. 

lanei (I.C. 97.83 a 424.48).    
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Cuadro 4. Número de geckos adultos capturados, marcados y recapturados en los 
sitios con y sin luz artificial de la Estación de Biología Chamela, después de la 
estación de lluvias. 

Noche de 
muestreo 

 Capturas    
(Ct) 

 
Recapturas 

(Rt) 

Nuevos 
marcados 

Suma de 
geckos 

marcados 

Hemidactylus frenatus 

1 8 0 8 8 
2 12 0 12 20 
3 8 3 5 25 
4 10 2 8 33 
5 9 0 9 42 
6 11 3 8 50 
7 3 1 2 52 
8 16 7 9 61 

Total 77 16 61   

Phyllodactylus lanei 

1 6 0 6 6 
2 3 0 3 9 
3 9 0 9 18 
4 7 1 6 24 
5 16 2 14 38 
6 7 0 7 45 
7 22 8 14 59 
8 11 4 7 66 

Total 81 15 66   

 

9.4 Condición corporal 

Para evaluar diferencias en la longitud hocico-cloaca entre hembras y machos de 

ambas especies, se emplearon los datos de 67 individuos de H. frenatus, 34 

hembras (32 de sitios con luz y 2 de sitios sin luz) y 33 machos (29 de sitios con luz y 

4 de sitios sin luz), y 62 datos de P. lanei, 30 hembras (10 de sitios con luz y 20 de 

sitios sin luz) y 32 machos (8 de sitios con luz y 24 de sitios sin luz) del muestreo 

previo a las lluvias. Para el segundo muestreo, después de la estación de lluvias, se 

utilizaron los datos de 61 individuos de H. frenatus, 29 hembras (24 de sitios con luz 
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y 5 de sitios sin luz) y 32 machos (30 de sitios con luz y 2 de sitios sin luz), y 66 datos 

de individuos de P. lanei, 43 hembras (13 de sitios con luz y 30 de sitios sin luz) y 23 

machos (6 de sitios con luz y 17 de sitios sin luz). 

Los datos de longitud hocico-cloaca de machos y hembras de H. frenatus del primer 

muestreo no mostraron diferencias significativas en ninguna de las dos condiciones 

(con luz: LHCMachos= 52.20 ± 0.77, n= 29; LHCHembras= 51.48 ± 0.48, n= 32; sin luz: 

LHCMachos= 54.91 ± 2.39, n= 4; LHCHembras= 49.83 ± 0.71, n= 2) (U de Mann-Whitney, 

U = 1.21, P = 0.23 y t de Aspin-Welch, t = -2.04, g.l.= 3.47, P= 0.12, 

respectivamente). De esta forma los datos se juntaron para el análisis de regresión 

lineal. Los datos de la longitud hocico-cloaca de hembras y machos de P. lanei 

tampoco mostraron diferencias significativas en ninguna de las dos condiciones (con 

luz: LHCMachos= 60.53 ± 2.31, n= 8; LHCHembras= 65.99 ± 1.20, n= 10; sin luz: 

LHCMachos= 67.04 ± 1.07, n= 24; LHCHembras= 66.25 ± 1.59, n= 20) (Aspin-Welch, t = 

2.09, g.l. = 10.65, P = 0.06; U de Mann-Whitney, U = 0.28, P= 0.78, 

respectivamente). 

Asimismo, la longitud hocico-cloaca de machos y hembras de H. frenatus, del 

segundo muestreo, tampoco mostraron diferencias significativas en ninguna de las 

dos condiciones (con luz: LHCMachos= 49.88 ± 1.02, n= 30; LHCHembras= 49.85 ± 0.98, 

n= 24; sin luz: LHCMachos= 49.21 ± 4.67, n= 2; LHCHembras= 48.21 ± 1.41, n= 5) (U de 

Mann-Whitney, U = -1.18, P = 0.86 y t de Aspin-Welch, t = -0.20, g.l.= 1.19, P= 0.87, 

respectivamente), permitiendo reunir la información de machos y hembras para el 

análisis de regresión lineal. Así mismo, los datos de longitud hocico-cloaca de 
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hembras y machos de P. lanei tampoco mostraron diferencias significativas en 

ninguna de las dos condiciones (con luz: LHCMachos= 62.60 ± 2.46, n= 6; LHCHembras= 

61.23 ± 1.90, n= 13; sin luz: LHCMachos= 67.30 ± 1.71, n= 17; LHCHembras= 63.79 ± 

1.44, n= 30) (t de student, t = -41.84, g.l. = 17, P = 0.68; t = -1.52, g.l. = 45, P = 0.13, 

respectivamente). 

Para el muestreo previo a la estación de lluvias, la regresión de los datos de masa 

corporal contra longitud hocico-cloaca de H. frenatus bajo la condición con luz, fue 

significativa (r2 = 0.87, F = 93.83, g.l. = 14, P < 0.01). Los individuos con autotomía 

caudal fueron excluidos (Dudek et al., 2015), debido al efecto que la autotomía 

caudal puede tener sobre el crecimiento corporal, asumiendo que existe un costo 

energético que la regeneración implica (Ballinger y Tinker, 1979; Maginnis, 2006), por 

lo que el tamaño de muestra de H. frenatus bajo la condición sin luz (de ambos 

muestreos) fue insuficiente y no fue posible realizar este análisis. En el caso de P. 

lanei, las regresiones para los sitios con y sin luz artificial también fueron 

significativas (r2 = 0.94, F = 90.62, g.l. = 6, P < 0.01 0; r2 = 0.97, F = 245.10, g.l. = 8, P 

< 0.01).  

Para el muestreo realizado después de la estación de lluvias, la regresión 

considerando masa corporal (variable Y) contra longitud hocico-cloaca (variable X) 

de H. frenatus bajo la condición con luz, fue significativa (r2 = 0.87, F = 46.91, g.l. = 

52, P < 0.01). En el caso de P. lanei las regresiones para los sitios con y sin luz 

artificial también resultaron significativas (r2 = 0.68, F = 8.42, g.l. = 4, P = 0.044 0; r2 = 

0.82, F = 61.57, g.l. = 14, P < 0.01, respectivamente).  
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 En el Cuadro 5 se muestra la condición corporal de los individuos de ambas 

especies de geckos bajo las dos condiciones de iluminación estudiadas y en ambos 

muestreos realizados. La condición corporal de H. frenatus fue mayor en el segundo 

muestreo. Por otro lado, la condición corporal de P. lanei fue mayor en la condición 

con luz artificial, en ambos muestreos. Sin embargo, estas diferencias no fueron 

significativas (previo a la estación de lluvias: t de student, t = 0.0002, g.l. = 16, P = 

0.99; después de la estación de lluvias:  t de student, t = 0.0004, g.l. = 20, P = 0.99).  

Cuadro 5. Condición corporal. Promedios de los Índices de residuales (± Error 
Estándar) para Hemidactylus frenatus y Phyllodactylus lanei en los sitios con luz y sin 
luz artificial de la Estación de Biología Chamela, antes y después de la estación de 
lluvias. 

    
Índice de 
residuales 

EE 
Índice de 
residuales 

EE 

    Con luz artificial Sin luz artificial 

  Previo a la estación de lluvias 

Hemidactylus frenatus -6.25E-06 (± 0.02)   

Phyllodactylus lanei 2.60209E-18 (± 0.04) -1E-05 (± 0.02) 

    Después de la estación de lluvias 

Hemidactylus frenatus 1.54198E-18 (± 0.03)   

Phyllodactylus lanei 1.66667E-05 (± 0.05) -6.25E-06 (± 0.03) 

 

9.5 Disponibilidad de presas 

La diversidad de artrópodos, previo a la temporada de lluvias, fue significativamente 

distinta entre cada condición (t de Hutchenson, t = 4.90, g.l. = 192.51, P < 0.01). Los 

sitios sin luz artificial tuvieron mayor diversidad de presas (H’= 1.99) que los sitios 

con luz artificial (H’= 1.68). En los sitios con luz se encontró un total de 2368 presas, 

la mayoría de la clase Insecta. Los órdenes representados con mayor porcentaje 



36 
 

fueron Hemiptera (34 %), Lepidoptera (24 %), Diptera (19 %) y Coleoptera (12 %). 

Mientras que en los sitios sin luz se registraron un total de 165 presas. Diptera (28 

%), Hymenoptera (formicidae) (19 %) y Hemiptera (13 %) fueron los órdenes con 

mayor relevancia numérica (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Disponibilidad de presas en sitios con luz y sin luz artificial en la Estación 
de Biología Chamela, previo a la estación de lluvias. 

  Con luz Sin luz 

Categoría Número % N Número % N 

Araneae 29 1.22 16 9.70 
Coleoptera 280 11.82 7 4.24 
Diptera 460 19.43 46 27.88 
Hemiptera 810 34.21 22 13.33 
Hymenoptera 80 3.38 16 9.70 
Hymenoptera 
(Formicidae) 76 3.21 32 19.39 
Ixodida 0 0 1 0.61 
Lepidoptera 570 24.07 18 10.91 
Mantodea 3 0.13 0 0 
Mecoptera 1 0.04 0 0 
Neuroptera 1 0.04 1 0.61 
Orthoptera 35 1.48 2 1.21 
Psocoptera 23 0.97 3 1.82 
Thysanoptera 0 0 1 0.61 
Total 2368  165  

 

Por otro lado, la diversidad de artrópodos, después de la temporada de lluvias, 

también fue distinta entre cada condición (t de Hutchenson, t = 3.94, g.l. = 287.92, P 

< 0.01). Los sitios con luz artificial tuvieron mayor diversidad (H’= 1.83) que los sitios 

sin luz artificial (H’= 1.59). En los sitios con luz se encontró un total de 10693 presas, 

la mayoría insectos. Los órdenes encontrados en mayor porcentaje fueron 

Lepidoptera (28 %), Diptera (21 %), Coleoptera (19 %) y Hemiptera (13). En los sitios 
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sin luz se registró un total de 281 insectos; Coleoptera (46 %) y Diptera (26 %) fueron 

los órdenes con mayor número de presas (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Disponibilidad de presas en sitios con luz y sin luz artificial en la Estación 
de Biología Chamela, después de la estación de lluvias. 

  Con luz Sin luz 

Categoría Número % N Número % N 
Araneae 15 0.14 19 6.76 
Coleoptera 1996 18.67 128 45.55 
Diptera 2259 21.13 72 25.62 
Hemiptera 1340 12.53 10 3.56 
Hymenoptera 95 0.89 4 1.42 
Hymenoptera 
(Formicidae) 764 7.14 25 8.90 
Isoptera 1008 9.43 1 0.36 
Ixodida 1 0.01 0 0 
Larvas 2 0.02 6 2.14 
Lepidoptera 2947 27.56 7 2.49 
Mantodea 1 0.01 0 0 
Neuroptera 7 0.07 0 0 
Orthoptera 33 0.31 0 0 
Psocoptera 212 1.98 9 3.20 
Thysanoptera 12 0.11 0 0 
Pseudoscorpionida 1 0.01 0 0 
Total 10693  281  

 

9.6 Dieta 

Los contenidos estomacales revisados de los ocho ejemplares de H. frenatus (cuatro 

de los sitios con luz y cuatro de los sitios sin luz) y los ocho ejemplares de P. lanei 

(cuatro de los sitios con luz y cuatro de los sitios sin luz), del muestreo que 

corresponde previo a la temporada de lluvias, tuvieron material identificable, excepto 

un individuo de H. frenatus que contenía material ya digerido (condición sin luz). 

Mientras que los ocho contenidos estomacales de ejemplares de H. frenatus y los 
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ocho contenidos estomacales de los ejemplares de P. lanei, del muestreo después 

de la estación de lluvias, tuvieron material identificable. 

9.6.1 Previo a la temporada de lluvias  

Los resultados mostraron diferencias significativas en la dieta de H. frenatus entre los 

sitios con luz y sin luz (X2 = 19.007, g.l. = 8, P = 0.015). En los contenidos 

estomacales de los geckos de los sitios con luz artificial se registró un total de 21 

presas de los órdenes: Araneae, Hemiptera, Hymenoptera (Formicidae) y 

Lepidoptera, los lepidópteros fueron el tipo de presas con mayor importancia relativa 

(Cuadro 8). En los contenidos estomacales de los geckos de los sitios sin luz artificial 

se encontraron 12 presas de los órdenes: Araneae, Blattodea, Coleoptera, Diptera, 

Lepidoptera, Neuroptera y Orthoptera, los lepidópteros y ortópteros fueron los tipos 

de presas con mayor importancia relativa (Cuadro 8). 

La dieta de P. lanei en los sitios con y sin luz también mostró diferencias 

significativas (X2 = 16.63, g.l. = 5, P = 0.005). En ambas condiciones se registraron 

16 presas en los contenidos estomacales. En los sitios con luz artificial se encontró 

que los geckos consumieron artrópodos de los órdenes: Araneae, Hemiptera, 

Lepidoptera, Orthoptera y Scolopendromorpha, las presas con mayor importancia 

relativa fueron lepidópteros, escolopendromorfos y arañas. Mientras que, en los sitios 

sin luz artificial los órdenes encontrados fueron: Araneae, Coleoptera, Hemiptera, 

Lepidoptera y Orthoptera. Arañas, hemípteros y coleópteros, fueron los tipos de 

presas con mayor importancia relativa (Cuadro 8).  
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Cuadro 8. Composición de la de la dieta de Hemidactylus frenatus y Phyllodactylus lanei de la Estación de Biología 
Chamela, previo a la estación de lluvias. 

 

N: Número de presas, V: volumen (mm3), F: Frecuencia, IIR: Índice de Importancia Relativa.  

* Parásitos: nematodos encontrados en el tracto gastrointestinal. 
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La dieta entre ambas especies no mostró diferencias significativas en la condición 

con luz (X2 = 6.05, g.l. = 5, P = 0.30) ni en la condición sin luz artificial (X2 = 12.62, g.l. 

= 7, P = 0.08). En la condición con luz, ambas especies consumieron en mayor 

cantidad el segundo orden más abundante, Lepidoptera (Fig. 2); este orden 

constituyó el 86 % de la dieta de H. frenatus y un 63 % de la dieta de P. lanei 

(Cuadro 8).  

 

Figura 2. Abundancia de cada tipo de presa disponible y en la dieta de H. frenatus y 
P. lanei, a partir del análisis del contenido estomacal, bajo la condición con luz, 
previo a la estación de lluvias. He: Hemiptera; Le: Lepidoptera; Di: Diptera; Co: 
Coleoptera; Hy: Hymenoptera; HyF: Hymenoptera (Formicidae); Or: Orthoptera; Ar: 
Araneae; Ps: Psocoptera; Ma: Mantodea; Me: Mecoptera; Ne: Neuroptera; Sc: 
Scolopendromorpha.  

 

En la condición sin luz, la dieta de H. frenatus estuvo conformada en su mayoría por 

lepidópteros (25 %), arañas (17 %), blatodeos (17 %) y dípteros (17 %), siendo el 

orden Diptera el de mayor disponibilidad en el ambiente. Por otro lado, el 50 % de la 
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dieta de P. lanei correspondió a Araneae, seguido de Coleoptera (19 %), ambos 

consumidos en mayor porcentaje a lo disponible en el ambiente (Fig. 3, Cuadro 8). 

 

Figura 3. Abundancia de cada tipo de presa disponible y en la dieta de H. frenatus y 
P. lanei, a partir del análisis del contenido estomacal, bajo la condición sin luz 
artificial, previo a la estación de lluvias. Di: Diptera; HyF: Hymenoptera (Formicidae); 
Ar: Araneae, He: Hemiptera; Le: Lepidoptera; Co: Coleoptera; Ps: Psocoptera; Hy: 
Hymenoptera; Ix: Ixodida; Th: Thysanoptera; Bl: Blattodea; Ne: Neuroptera Or: 
Orthoptera.  

 

Con respecto a la amplitud de nicho alimenticio, H. frenatus mostró valores bajos en 

ambas condiciones (con luz: 0.002, sin luz: 0.32). En el caso de P. lanei, su amplitud 

de nicho alimenticio fue más alta en los sitios con luz (0.55) que en los sitios sin luz 

artificial (0.44).  

La superposición de nicho, entre ambas especies, en la condición con luz artificial fue 

mayor (0.62), mientras que en la condición sin luz artificial fue baja (0.14). 
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Posteriormente, al comparar los datos de los contenidos estomacales con la 

disponibilidad de presas en el ambiente se encontró que H. frenatus consume 

porcentajes diferentes a los disponibles (con luz artificial: X2 = 47.51, g.l. = 11, P < 

0.01; y sin luz artificial:  X2 = 45.55, g.l. = 12, P < 0.01).  Así mismo, la dieta de P. 

lanei también fue diferente a la disponibilidad de presas en ambas condiciones (con 

luz artificial: X2 = 333.48, g.l. = 12, P < 0.01; y sin luz artificial: X2 = 41.84, g.l. = 11, P 

< 0.01). 

9.6.2 Después de la estación de lluvias  

Se encontraron diferencias significativas en la dieta de H. frenatus entre los sitios con 

luz y sin luz (X2 = 22.464, g.l. = 8, P = 0.004). En los contenidos estomacales de los 

geckos de los sitios con luz artificial se registraron un total de 25 presas de los 

órdenes: Araneae, Diptera, Hymenoptera (Formicidae), Isoptera y Lepidoptera, los 

lepidópteros fueron la categoría con mayor importancia relativa (Cuadro 9). En los 

contenidos estomacales de los geckos de los sitios sin luz artificial se encontraron un 

total de 23 presas de los órdenes: Araneae, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, 

Hymenoptera, Hymenoptera (Formicidae), larvas de insectos y Lepidoptera, los 

lepidópteros, arañas y hemípteros fueron las presas con mayor importancia relativa 

(Cuadro 9). 

La dieta de P. lanei en los sitios con y sin luz también mostró diferencias 

significativas (X2 = 31.79, g.l. = 8, P < 0.01).  En la condición con luz se registraron 55 

presas en los contenidos estomacales, mientras que en la condición sin luz se 

registraron 15 presas. En los sitios con luz artificial se encontró que los geckos 
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consumieron artrópodos de los órdenes: Araneae, Coleoptera, Hymenoptera, 

Hymenoptera (Formicidae), Isoptera, Lepidoptera y Scolopendromorpha, las presas 

con mayor importancia relativa fueron lepidópteros, isópteros, arañas y coleópteros. 

Mientras que en los sitios sin luz artificial las presas encontradas pertenecen a los 

órdenes: Araneae, Coleoptera, Hemiptera, larvas de insectos y Lepidoptera. Los 

órdenes con mayor importancia relativa fueron lepidópteros, coleópteros y arañas 

(Cuadro 9).  
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Cuadro 9. Composición de la de la dieta de Hemidactylus frenatus y Phyllodactylus lanei, en la Estación de Biología 
Chamela, después de la estación de lluvias. 

 

N: Número de presas, V: volumen (mm3), F: Frecuencia, IIR: Índice de Importancia Relativa.  

* Parásitos: nematodos encontrados en el tracto gastrointestinal. 
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La dieta entre ambas especies no mostró diferencias significativas en la condición 

con luz (X2 = 14.01, g.l. = 7, P = 0.05) ni en la condición sin luz artificial (X2 = 7.56, g.l. 

= 7, P = 0.37). En la condición con luz, H. frenatus consumió en mayor cantidad 

lepidópteros (52 %) e isópteros (32 %), el orden Lepidoptera representa las presas 

más abundantes en el ambiente (Fig. 4). Mientras que P. lanei consumió en mayor 

cantidad isópteros (50 %), el quinto orden con mayor disponibilidad de presas en el 

ambiente (Cuadro 9).  

 

Figura 4. Abundancia de cada tipo de presa disponible en el ambiente y consumidas 
por H. frenatus y P. lanei, a partir del análisis del contenido estomacal, bajo la 
condición con luz, después de la estación de lluvias. Le: Lepidoptera; Di: Diptera; Co: 
Coleoptera; He: Hemiptera, Is: Isoptera; HyF: Hymenoptera (Formicidae); Ps: 
Psocoptera; Hy: Hymenoptera; Or: Orthoptera; Ar: Araneae; Th: Thysanopera; Ne: 
Neuroptera; La: Larvas de insectos; Ix: Ixodida; Ma: Mantodea; Pse: 
Pseudoscorpionida; Sc: Scolopendromorpha.  

 

En la condición sin luz, la dieta de H. frenatus estuvo conformada en su mayoría por 

hemípteros (22 %), arañas (21.74 %) y lepidópteros (21.74 %), estos órdenes fueron 
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consumidos por las lagartijas en mayor cantidad a la que se registró en el ambiente. 

Por otro lado, las presas de los órdenes más consumidos por P. lanei fueron 

Coleoptera (33.33 %), Araneae (20 %) y Lepidoptera (20 %), siendo Coleoptera el 

orden con mayor disponibilidad de presas en el ambiente (Fig. 5 y Cuadro 9). 

 

Figura 5. Abundancia de cada tipo de presa disponible y en la dieta de H. frenatus y 
P. lanei, a partir del análisis del contenido estomacal, bajo la condición sin luz 
artificial, después de la estación de lluvias. Co: Coleoptera; Di: Diptera; HyF: 
Hymenoptera (Formicidae); Ar: Araneae, He: Hemiptera; Ps: Psocoptera; Le: 
Lepidoptera; La: Larvas de insectos; Hy: Hymenoptera; Is: Isoptera.  

 

La amplitud de nicho alimenticio de H. frenatus fue baja en ambas condiciones (con 

luz: 0.06, sin luz: 0.30). En el caso de P. lanei, su amplitud de nicho alimenticio fue 

alta en los sitios con luz (0.70) y baja en los sitios sin luz artificial (0.17).  

La superposición de nicho alimentario entre especies y en ambas condiciones fue 

alta (sin luz: 0.92, con luz: 0.73). 
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Al comparar los datos de los contenidos estomacales con la disponibilidad de presas 

en el ambiente, se encontró que H. frenatus consume porcentajes diferentes a los 

disponibles (con luz artificial: X2 = 128.41, g.l. = 15, P < 0.01; y sin luz artificial:  X2 = 

51.87, g.l. = 9, P < 0.01).  Por otro lado, la dieta de P. lanei también fue diferente a la 

disponibilidad de presas en ambas condiciones (con luz artificial: X2 = 969.37, g.l. = 

16, P < 0.01; y sin luz artificial: X2 = 32.60, g.l. =9, P < 0.01). 

Finalmente, al comparar la dieta de ambas especies según la condición, entre cada 

muestreo (antes y después de la estación de lluvias), solo se encontraron diferencias 

significativas entre la dieta de P. lanei en la condición con luz (X2 = 29.17, g.l. = 8, P < 

0.01). 

 10. Discusión  

10.1 Tamaño poblacional  

El tamaño poblacional de una especie está determinado por la tasa de nacimientos y 

muertes (Pianka, 2011), ambos parámetros demográficos a su vez son el resultado 

de factores intrínsecos y/o extrínsecos de la especie. Por esto, considerar factores 

como la estrategia reproductiva, supervivencia, disponibilidad de recursos 

alimentarios, competencia y las condiciones ambientales, puede ayudar a explicar la 

diferencia en los tamaños poblacionales encontrados de P. lanei y H. frenatus.    

El tamaño poblacional estimado de H. frenatus fue mayor (casi el doble) que el 

estimado para P. lanei en el muestreo previo a la estación de lluvias mientras que en 

el segundo muestreo, después de la estación de lluvias, la población de P. lanei fue 
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mayor (con una diferencia de 20 individuos) que la de H. frenatus. Cabe mencionar 

que la disminución del tamaño poblacional estimado para H. frenatus en el segundo 

muestreo (previo a la estación de lluvias: 261.24 individuos; y después de la estación 

de lluvias: 138.75 individuos), puede estar relacionado al cambio en la cantidad de 

luces artificiales encendidas durante el periodo en el que la Estación de Biología 

detuvo sus actividades, debido a la contingencia por el SARS-CoV-2. Ya que la 

reducción en la cantidad de iluminación artificial pudo provocar una disminución en la 

disponibilidad de artrópodos (MacGregor et al., 2017); lo que da como resultado un 

espacio (construcciones) menos atractivo para las lagartijas (Case et al., 1994; 

Newbery y Jones, 2007) comparado con los resultados del primer muestreo, previo a 

la estación de lluvias. Por lo tanto, el tamaño poblacional de H. frenatus, para el 

segundo muestreo, es una consecuencia del cambio de condiciones que se reflejó en 

una población menor.   

En cuanto a la diferencia entre el tamaño poblacional calculado para ambas especies 

de geckos llevado a cabo en el primer muestreo, no parece estar relacionada a 

factores intrínsecos de las especies. Debido a que la estrategia reproductiva de cada 

especie es similar, debido a que ambas especies de geckos tienen actividad 

reproductiva continua a lo largo del año (sin un ciclo estacional definido), presentan 

más de tres puestas al año y exhiben un tamaño de puesta de dos huevos (Ramírez-

Bautista et al., 2006; Ramírez-Sandoval et al., 2006; Díaz-Pérez et al., 2017). Por 

otro lado, se sabe que un mayor tamaño de los huevos, y por lo tanto de las crías, 

está asociado a una mayor supervivencia (Smith y Fretwell, 1974; Brockelman, 1975; 
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Svensson y Sinervo, 2000, 2004; Uller y Olsson, 2010). En el caso de H. frenatus, se 

ha reportado que el tamaño de la hembra no tiene efectos sobre el tamaño de los 

huevos (Díaz-Pérez et al., 2017), mientras que en P. lanei, la masa corporal sí exhibe 

una correlación positiva con el tamaño de los huevos (Ramírez-Sandoval et al., 

2006). Sin embargo, debido a que no se encontraron diferencias significativas entre 

la condición corporal de ambas especies de los sitios con y sin luz artificial, en ambos 

muestreos, este factor parece no estar influyendo sobre el tamaño poblacional de P. 

lanei.  

El menor tamaño poblacional de P. lanei, previo a las lluvias, puede estar relacionado 

a la menor disponibilidad de alimento en el ambiente, ya que en el muestreo previo a 

la estación de lluvias la cantidad de presas disponibles fue un 78 % (en los sitios con 

luz artificial) y un 59 % (en los sitios sin luz artificial) menor al disponible en el 

muestreo después de la estación de lluvias. Esta escasez de alimento incrementó la 

competencia de ambas especies de geckos, resultando en una tendencia a la 

repartición de recursos como se observa en la mediana superposición de nicho 

alimentario en los sitios con luz artificial y baja superposición de nicho en los sitios 

sin luz artificial. Esto se apoya en los resultados del segundo muestreo, donde la 

oferta de recursos alimentarios fue mayor y la superposición de nicho alimentario de 

ambas especies se volvió alta en ambas condiciones lumínicas, es decir, esta mayor 

disponibilidad de presas les permitió explotar el mismo tipo de alimento.  

Es relevante mencionar, que en el sitio número seis (sin luz artificial), se encontraron 

únicamente individuos de P. lanei, que representaron el 32 % del total de individuos 
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capturados de esta especie, en la condición sin luz artificial. Este sitio es el más 

alejado de todos los analizados, y se encuentra más inmerso dentro del bosque 

tropical caducifolio. La alta abundancia de P. lanei en este sitio puede indicar una 

mayor predilección por ambientes naturales sobre los antropizados, como se ha 

reportado en otras especies del género Phyllodactylus (Hughes et al., 2015; Williams 

et al., 2016; Venegas et al., 2017).  

En contraste, se sabe que los individuos de H. frenatus prefieren establecerse en 

ambientes antropizados, concentrándose principalmente en las zonas con mayor 

cantidad de luz artificial que en áreas más naturales (Hunsaker y Breese, 1967; 

Newbery et al., 2005; Newbery y Jones, 2007; Nicholson et al., 2015); este 

comportamiento se debe a los beneficios (en términos de hábitat y alimento) que este 

tipo de ambiente les brinda (Petren et al., 1993; Petren y Case, 1998).  

Por otro lado, a pesar de que P. lanei también puede resultar beneficiado en hábitats 

antropizados, como ocurre en otras especies del género (Hoogmoed, 1989; 

McCranie et al., 2005; Van Buurt, 2010), puede estar usando este hábitat en menor 

proporción debido a la presencia de H. frenatus. Por esta razón, es posible que el 

tamaño de la población de P. lanei sea mayor dentro del bosque tropical caducifolio, 

sin embargo, esta información debe confirmarse con muestreos en sitios más 

naturales de la Estación de Biología Chamela, es decir, dentro del bosque tropical 

caducifolio. 
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10.2 Densidad poblacional 

La mayor densidad poblacional de H. frenatus para ambos muestreos, se registró en 

los sitios con iluminación artificial, contrario a lo observado en P. lanei. Se sabe que 

existe una relación inversa entre la densidad poblacional y el promedio de la masa 

corporal de una especie (Damuth, 1981), es decir, una especie de mayor masa vive 

en densidades menores que una especie de menor masa, sin embargo, la densidad 

poblacional de las especies de geckos estudiadas en el presente trabajo no siguieron 

esta regla, debido a que en la condición sin luz artificial se observó que la densidad 

de P. lanei (especie de mayor masa), presento una mayor densidad poblacional que 

H. frenatus (especie de menor masa corporal), por lo tanto, otros factores son los que 

determinaron las diferencias en sus densidades poblacionales. Estas diferencias, 

pueden ser resultado de la disponibilidad y tipo de presas en cada condición, de la 

interacción entre ambas especies y/o de las condiciones preferidas por cada especie 

de gecko (Petren et al., 1993; Hanley et al., 1995; Petren y Case, 1998; Newbery y 

Jones, 2007; Hoskin, 2011).  

10.2.1 Disponibilidad y tipos de presas  

En ambos muestreos, en los sitios con luz artificial, el orden Lepidoptera presentó un 

IIR mayor en la dieta de ambas especies de geckos. Este orden ocupó el primer y 

segundo lugar de mayor disponibilidad en el ambiente en los muestreos (antes y 

después de la estación de lluvias, respectivamente). Sin embargo, H. frenatus 

consumió un volumen 6 veces mayor de lepidópteros, previo a la estación de lluvias, 

y 2 veces mayor, después de la estación de lluvias, al consumido por P. lanei. Si bien 
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la dieta de ambas especies, en la condición con luz, no presentó diferencias 

significativas, H. frenatus fue más eficiente capturando y consumiendo lepidópteros 

de mayor volumen, a pesar de que P. lanei alcanza un tamaño corporal mayor. Por lo 

tanto, en la condición con luz artificial, ambas especies están compitiendo por el 

mismo tipo de presa, siendo los individuos de H. frenatus los más exitosos al cazar. 

Además, se ha observado que un individuo de esta especie puede consumir 

aproximadamente el 10 % del volumen total de invertebrados atraídos por una fuente 

de luz artificial en una noche (Newbery y Jones, 2007), lo que corrobora su alta 

habilidad (superioridad inherente) para explotar recursos alimentarios en ambientes 

antropizados (Petren et al., 1993; Petren y Case, 1998), habilidad que podría resultar 

superior a la que tienen las especies nativas, como lo es el caso de P. lanei en la 

Estación de Biología Chamela, Jalisco.  

En ambos muestreos, la dieta de ambas especies de los sitios sin luz artificial 

tampoco mostró diferencias significativas en términos numéricos. Sin embargo, en la 

dieta de H. frenatus los lepidópteros también tuvieron un mayor IIR en ambos 

muestreos. Mientras que en la dieta de P. lanei, arañas y lepidópteros mostraron un 

IIR mayor en el muestreo antes y después de la estación de lluvias, respectivamente. 

Esta preferencia de H. frenatus por el orden Lepidoptera, la reportó Tkaczenko et al. 

(2014) en una población de Tailandia, lo que podría explicar la menor densidad 

poblacional de la especie en los sitios sin luz artificial de la Estación de Biología 

Chamela (donde la densidad de lepidópteros es menor), y enfatiza el uso de luces 



53 
 

artificiales para cazar. Por otro lado, la menor densidad poblacional de H. frenatus le 

permite a P. lanei ocupar en mayor medida estos sitios.  

10.2.2 Relaciones interespecíficas  

Hemidactylus frenatus y P. lanei son consideradas especies de talla mediana, sin 

embargo, P. lanei alcanza tallas mayores a las de la especie introducida (Ramírez-

Bautista, 1994; García y Ceballos, 1994). Esta diferencia en el tamaño puede 

permitirle a la especie de mayor tamaño la capacidad de alimentarse de la otra. 

Newbery y Jones (2007) en Australia, sugieren que la mayor densidad poblacional 

del gecko nativo Nebulifera robusta en ambientes con poca iluminación artificial 

(zonas rurales), en comparación con H. frenatus, puede deberse a que el tamaño del 

gecko nativo es mayor, confiriéndole de esta manera la capacidad de depredar a H. 

frenatus. En la presente investigación, no se encontró evidencia de depredación de 

P. lanei sobre individuos de H. frenatus. Se requiere un análisis de dieta más 

exhaustivo para aceptar o rechazar esta hipótesis.  

Por otro lado, Bolger y Case (1992) reportaron que Lepidodactylus lugubris mostró 

comportamiento evasivo ante la presencia de H. frenatus. Esta evasión podría estar 

ocurriendo con P. lanei, ya que generalmente los individuos de esta especie se 

encontraron más alejados de las fuentes de luz artificial. Este comportamiento 

también puede influir en las diferencias en la densidad poblacional de ambos geckos 

encontradas en este estudio; sin embargo, es necesario evaluar esto con 

experimentos controlados, similares a los realizados por los autores antes 

mencionados.       
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Durante los muestreos no sé presenció ninguna conducta agresiva interespecífica, 

por lo que interacciones agresivas pueden no ser un factor relevante para explicar la 

mayor densidad de H. frenatus en los sitios con luz y la mayor densidad de P. lanei 

en los sitios sin luz. A esto, es necesario desarrollar estudios que evalúen de manera 

puntual esta posibilidad, ya que se ha reportado que H. frenatus tiene 

comportamientos agresivos hacia otras especies de geckos, lo que afecta la 

adecuación de las otras especies de geckos, debido a que H. frenatus acapara los 

mejores sitios para forrajeo y refugio (Bolger y Case, 1992; Cole et al., 2005). 

Otra de las causas por las que algunos autores explican la capacidad de H. frenatus 

para desplazar a otras especies de geckos, se relaciona con la introducción de 

nuevos parásitos a las especies residentes (Hanley et al., 1995). En este sentido es 

importante mencionar que, a partir del análisis de la dieta de ambos geckos, se 

registró un mayor número de parásitos (nemátodos) en individuos de P. lanei que en 

H. frenatus, por lo que es recomendable estudiar más a fondo este aspecto.  

10.2.3 Condiciones preferidas por cada especie de gecko  

Se ha reportado que la tolerancia a la actividad humana puede influir en la 

composición de herpetofauna de sitios con diferente grado de perturbación antrópica 

(Sabath, 1981; Jackson y Blackburn, 2007). En un estudio realizado en la isla Guam 

se encontró que H. frenatus tiene una alta tolerancia a la actividad humana, además 

de que su umbral de distancia de huida, ante la presencia de un humano, es menor 

al de las otras especies presentes, así también, en el mismo estudio se encontró que 

las especies nativas prefieren áreas alejadas de la población humana (Sabath, 
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1981). En este estudio se observó que H. frenatus permite un mayor acercamiento 

del observador que P. lanei, por lo que el nivel de actividad humana puede estar 

influyendo sobre las diferencias de las densidades de la población de las dos 

especies, debido a que los sitios con iluminación artificial presentaron mayor 

actividad humana durante la noche.  

10.3 Condición corporal 

No se encontró un efecto negativo sobre la condición corporal de P. lanei por la 

presencia de H. frenatus, como se esperaba. Asimismo, la dieta de ambas especies 

no mostró diferencias significativas en cada condición lumínica. Además de que en 

los sitios con luz artificial ambas especies depredaron un mayor porcentaje de 

lepidópteros e isópteros. En contraste con estos resultados, en un estudio 

experimental en Oahu, Hawái se encontró que H. frenatus domina sobre el gecko L. 

lugubris, acaparando los sitios de forrajeo cercanos a las luminarias, lo que 

disminuyó la condición corporal del gecko nativo (Petren et al., 1993). Sin embargo, 

la falta de efecto sobre la condición corporal de P. lanei, en este estudio, se debe a 

que este gecko nativo tiene la capacidad de aprovechar una mayor variedad de tipos 

de presas en presencia de una alta densidad de H. frenatus, es decir, en sitios con 

iluminación artificial, y a su capacidad para aprovechar otros tipos de presas cuando 

estos son escasos, como se observó en el primer muestreo.   

A pesar de que, en la condición sin luz, la disponibilidad de presas fue mucho menor 

que la de los sitios con luz artificial, en ambos muestreos, P. lanei, consumió un 

mayor volumen de presas que H. frenatus. Esto también puede estar relacionado con 
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los hábitos de forrajeo de ambas especies ya que, durante los muestreos, se observó 

que H. frenatus caza a distancias más cercanas de las luces artificiales en 

comparación con P. lanei. Se observaron individuos de la primera especie perchados 

sobre las luminarias, mientras que los individuos de P. lanei generalmente estuvieron 

en las zonas más oscuras de los sitios con luz artificial. 

10.4 Disponibilidad de presas 

En el primer muestreo, los sitios con luz artificial tuvieron una menor diversidad de 

presas, ya que gran parte de estas correspondieron a cuatro órdenes de insectos con 

fototaxia positiva, Hemiptera, Lepidoptera, Diptera y Coleoptera. Mientras que, en el 

segundo muestreo los sitios con luz artificial tuvieron una mayor diversidad de presas 

que los sitios sin luz, como resultado del efecto que el incremento de humedad 

(provocado por la lluvia) tiene sobre sus ciclos biológicos (Wolda, 1978; Tauber et al., 

1986). A pesar de la diferencia en cuanto a la diversidad de artrópodos entre 

muestreos, cabe destacar que su disponibilidad fue mayor en un 93 % y un 97 % al 

disponible en la condición sin luz, antes y después de la estación de lluvias, 

respectivamente. Esta diferencia en composición y cantidad de artrópodos, según la 

condición, puede deberse en gran medida, al efecto que las luces artificiales tienen 

sobre el comportamiento de muchos artrópodos, ocasionando la aparición del 

llamado nicho de luz nocturna (Rich y Longcore, 2006, Longcore y Rich, 2004, 

MacGregor et al., 2017). 
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10.5 Dieta  

 La dieta de H. frenatus estuvo compuesta por 10 órdenes de insectos. La dieta de 

esta especie no mostro diferencias significativas entre muestreos, no obstante las 

diferencias están representadas entre sitios (con iluminación artificial y sin 

iluminación artificial) en ambos muestreos. Esta especie es considerada un 

depredador generalista, con dieta variable según la zona dónde se encuentra (Díaz-

Pérez et al., 2017). A lo largo de su distribución geográfica consume alrededor de 12 

órdenes diferentes de artrópodos, la mayoría insectos (Tyler, 1961; Galina-Tessaro 

et al., 1999; Newbery y Jones, 2007; Díaz-Pérez et al., 2012; Tkaczenko et al., 2014; 

Villegas-Renata et al., 2016; Díaz et al., 2017); por lo que, algunos autores lo 

consideran dentro de los depredadores oportunistas. Sin embargo, Simon y Toft 

(1991), enfatizan la importancia de medir la disponibilidad de recursos alimentarios 

en el ambiente con la intención de determinar sí una especie es realmente 

oportunista. Partiendo de esto, en el presente estudio, H. frenatus tuvo un 

comportamiento más especialista, particularmente en la condición con luz artificial. 

Los individuos no mostraron un comportamiento oportunista, ya que en ambas 

condiciones consumieron una mayor cantidad de lepidópteros de los disponibles en 

el ambiente.  

Tkaczenko et al. (2014) evaluaron la preferencia alimentaria de H. frenatus en la 

provincia de Kamphaeng Phet, Tailandia, y encontraron que la especie mostró mayor 

preferencia por el orden Lepidoptera. Los autores atribuyen esta preferencia a la 
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consistencia blanda de este tipo de insecto y a los tamaños relativamente grandes de 

los individuos. 

A pesar de que el orden Hemiptera fue más abundante en los sitios con luz, no fue el 

más consumido por H. frenatus, a diferencia de lo reportado en otras localidades, 

donde los hemípteros han sido una de las presas más consumidas por esta especie 

de gecko (Díaz-Pérez et al., 2012; Tkaczenko et al., 2014; Díaz-Pérez et al., 2017). 

Es preciso mencionar que, hasta el momento, el único estudio de dieta sobre esta 

especie en México corresponde al realizado por Galina-Tessaro et al. (1999), en la 

isla Socorro, Colima. Estos autores también encontraron que la dieta de H. frenatus 

está conformada principalmente por lepidópteros.  

En adición, aunque el orden Lepidoptera fue la categoría de alimento con mayor 

importancia relativa en ambas condiciones lumínicas, la dieta de H. frenatus difirió 

significativamente entre condiciones. En los sitios con luz artificial esta especie de 

gecko consumió únicamente cuatro órdenes distintos, mientras que en la condición 

sin luz artificial consumió siete tipos de presas. Sin embargo, el volumen de presas 

consumido en la condición con luz, en ambos muestreos, fue más del doble que en la 

condición sin luz. Esta disminución en el volumen de presas consumido puede 

deberse a la menor cantidad de presas disponibles en los sitios sin luz artificial, 

debido a la carencia de un atrayente, como lo son las luces artificiales. En este 

sentido, se ha reportado que, a mayor distancia de una fuente de luz artificial, el 

número de insectos agregados disminuye considerablemente (Petren et al., 1993; 

MacGregor et al., 2017). 
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Por otro lado, la dieta de P. lanei mostro diferencias significativas entre muestreos en 

la condición con luz. Esta estuvo compuesta por siete órdenes de artrópodos, y al 

igual que la dieta de H. frenatus, fue significativamente diferente en cada condición. 

Además, también fue significativamente diferente a la disponibilidad de presas en 

cada condición lumínica, en ambos muestreos, esto sugiere que P. lanei no es un 

depredador oportunista, como se ha reportado para otras especies del mismo 

género, que también evaluaron la disponibilidad de presas en el ambiente (Pérez y 

Balta, 2011), sino que presenta una tendencia hacia la especialización. En la 

condición con luz artificial, al igual que H. frenatus, el orden Lepidoptera presentó 

una mayor IIR en ambos muestreos. Mientras que, en los sitios sin iluminación 

artificial las presas con mayor IIR fueron arañas, hemípteros, coleópteros y 

lepidópteros.  

Cabe mencionar que previamente no se había realizado ningún estudio de dieta para 

esta especie (García y Ceballos, 1994). Dixon (1961), analizó el contenido estomacal 

de varias especies de Phyllodactylus y encontró que consumen coleópteros, arañas, 

mariposas nocturnas, dípteros, termitas y hormigas, órdenes que también fueron 

encontrados en la dieta de P. lanei en el presente estudio. Esto podría ser resultado 

del conservadurismo de nicho (“tendencia de las especies a retener características 

ecológicas ancestrales”) (Wiens y Graham, 2005). Sin embargo, para corroborar esto 

se requiere de un análisis de la dieta que considere toda la distribución de la especie.  
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11. Conclusiones 

La diferencia en el tamaño poblacional total del gecko exótico H. frenatus y del gecko 

nativo P. lanei en la Estación de Biología Chamela, previo a la estación de lluvias, fue 

el resultado de la competencia por el alimento, producto de una escasez de recursos 

y a la superioridad de H. frenatus para capturar las mejores presas.  

Las densidades poblacionales de ambas especies de geckos fueron diferentes según 

la condición lumínica de los sitios estudiados. Como se esperaba, la densidad 

poblacional de H. frenatus fue mayor en los sitios con iluminación artificial, mientras 

que la densidad poblacional de P. lanei fue mayor en los sitios sin iluminación 

artificial. Estos resultados están relacionados con la capacidad de H. frenatus para 

explotar recursos alimentarios en ambientes antropizados.  

La dieta de ambas especies no mostro diferencias significativas según la condición 

lumínica. En la condición con luz artificial ambas especies seleccionaron más 

lepidópteros, pero H. frenatus consumió los de mayor volumen, es decir, fue más 

exitoso al depredar el mismo tipo de presa.  

La condición corporal de P. lanei no fue afectada, ya que tiende a aprovechar otros 

tipos de presas presentes en lugares alejados de las fuentes de luz artificial cuando 

la disponibilidad de presas es escaza, lo que permite la coexistencia de estas 

especies. Por lo que la presencia de H. frenatus en hábitats ocupados por P. lanei 

podría no llevar a la exclusión o extinción local de P. lanei en la región de Chamela.  
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ANEXO 1. Sistema de marcaje. 

Las cicatrices se colocaron en la parte ventral de las extremidades de los geckos. En 

este sistema de marcaje se utilizaron los números del uno al ocho, su ubicación en 

cada una de las extremidades determinó el valor de estos (unidades, decenas y 

centenas). Los primeros cuatro números se colocaron en cuatro segmentos de las 

extremidades anteriores: 1 – antebrazo derecho, 2 – brazo derecho, 3 – brazo 

izquierdo y 4 – antebrazo izquierdo. Los siguientes cuatro números se colocaron en 

los cuatro segmentos de las extremidades posteriores: 5 – pantorrilla derecha, 6 – 

pierna derecha, 7 – pierna izquierda, 8 – pantorrilla izquierda. Para determinar la 

posición de los dígitos cada segmento se dividió en tres secciones: la cicatriz 

correspondiente a las centenas se ubicó cercana a la articulación central de cada 

extremidad (rodilla o codo), la cicatriz correspondiente a las decenas se ubicó en el 

centro del segmento y la cicatriz correspondiente a las unidades se colocó en la parte 

más distal de la articulación central de la extremidad (Argaez-Márquez, 2015), (Fig. 

6). 

 
Figura 6. Sistema de marcaje, vista ventral. A) Señalización de los ocho 
segmentos en cada extremidad. B) Ejemplo del individuo número 846.  
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