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Resumen

Se estudio la histaoria natural de Aneliz agquat icus
Taylor 12346 de 1la guebrada La Paima de Puriscal. E1 macho
fue de mayor tamafo gue la hembra en las 13 regiones
corporzles medidas. Los machos adultgs percharon mas
distantes del agua que las hembras y Jjuvenilessy en general
Ins individuos pasaron la mayor parte del dia perchados y se
alimentaron de insectos y de vez en cuando de flores de
ortiga (Myriocarpa largipez). Lag hembras camiparon mds
distancia gque logs machos y Jjuveniles durante I0 min. de
observacion . Hubo diferencias en la abundancia de machos,

hembras y juyeniles en la estacion seca y lluvio=sa, y las

densidades de poblacion variaron entre 149 anolissha - 1008
anolis/ ha. i.a estructura de la poblacion en machos vy
hembras tiene forma similarg las hembras alcanzan la

madurez sexual a menor tamafo en langirtud hocico ano (LHRA)
gue los machps y presentaron tasas de crecimiento superior
a ellos. Durante =] apareamiento, ellas #ligen &1 sitio
para copular, se reproducen todo 1 afo Yy desovan de 1-2
huevos por camada en 20 a 50 dias. En cautiveria las
temperaturas promedio de incubacian fueron de 22 a 25°c y

el tiempo de incubacion fue de 75 a BY dias.



Los machns tuvieron un nlmero mds alto de reclutamiento que

las hembras y presentaron un iambito de hogar estacianal y
anual mds grande gue las hembras y Juveniles. Los A.
aguaticus e la Palma, son depredados por serpientes y

cangrejos y estuvieron parasitados por dos especies de

nemdtodos.
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El geénero Anolis (Sauria: Polychridae) se distribuye
desde Estados Unidos hasta Brasil, desde =1 nivel del mar
Nasta los 2000 msnm (Williams, 19763 Duellman, 1978; Guyer y
Savage, 19845 Frost y Etheridge 19893 v Savage y Guyer,
1989} . Anolis estd entre las lagartijas mids peguefas vy
numerosas del infraorden Iguania, Bcupan  una amplia
variedad de microhabitats en todo el neotropico, desde el
arboreo 3] terrestre, y atan el semiacudtico. Pocas ecspecies
han sido estudiadas con detalle (Campbell, 1973; Hertz,

19733 y Rand y Rand, 15756).

En Costa Rica existen 27 especies del género Anciis
(Taylor, 19563 Fitch, 1970; Savage y Villa, 1984). Los
anolis son de hdbitos diurnos y s alimentan durante el dia
de invertebrados que capturan en la hojarasca y arbustos.
lLas presas de los adultos de A. limifrons, A. polylepiz y A.
garman: tienen una longitud de 8~9 mm en promedio (Andrews,
1571; Sexton et al., 1972; Campbell, 19733 Andrews y Rand,
1990). La longitud del cuerpno de los Anolis de Costa Rica,
varia desde 41 mm (A, humilis), hasta 160 mm (A. Insignis),

(Savage y Villa, 1986).

La evolucidn del dimorfismo sexual en tamafo (uno de

los sexos ez mds grande gue ogftro en una especie) fue uno de



Rl

ios primeros problemas explicados por la teoria de seleccion
sexual (Darwin, 1871), En la mayoria de los géneros vy
especies de la familia PPolychridae, el macho es mids grande
que la hembra. Diferencias en tamafo entre machos y hembras
pueden reducir la competencia por alimento u otras

necesidades entre ellos (Rand, 1947},

8¢ ha estudiado la estructura y densidades de poblacion
de A. polylepis y de A. limifrons en Costa Rica
(Andrews, 1971, 1988 y 19?1, Andrews y Rand 1990), Fitch
(1970, 1972, 1973 y 1975), en cuanto al cicle reproductivo,
pstructura de la poblacion, sobrevivencia, variacion,
simpatria e interrelacion de los Anelis en Costa Rica vy
Panamd. Fleishman (1986 y 1988) realizo estudionos de
comportamiento social de 4. auratus en Panamd y Buyer
(1986, 1988) estudia 1a alimentacidn y patrones de

reproducelion de A, humiliz en Costa Rica.

No eristen estudios detallados de Anclis aquaticus
Taylor 1956 en Costa Rica por lo fgue este estudio involucra
aspectos de historia natural de esta especie. GSe= plantearon
los siguientes objetivos: (1) Generar informacidn sobre los
patrones de actividad diariaj; (2) Averiguar la estructura de
la poblaciony (3) Estimar el tamafo de la poblacion; (4)
Medir la extensidn potencial del habitat; (5) Averiguar el

dimorfismo sexual de la especie desde el punto de vista



~arfometricosj y (&) Proporcionar informacion acerca de 1a

~eproduccion de Analis aguat icus.

En las 27 especies de Anollis de Costa Riga analizadas
for Taylor {1954 & la especie de este estudio lz considerd
—omo upa subespecie de Anelis aquaticus. Por consiguiente
211 atlglante eska lagartija serd considerada como M.

aguatisus.



Material y Métodos

La investigacion se llevo a cabo de marzo, 1991 a marzo
de 1923, en la guebrada La Palma de Furiscal, ubicada a 1&
tm de Hantiago de Puriscal por 1la via a Puerto Q[uepos,
Frovincia de 8San Jos#, Coskta Rica (9245 °'N,84=27°'0), a una
alfitud de 910 msnm (Fig.1). Ye trabaidé con 222 individuos

itncluidos machos, hembras y juveniles.

Area de Estudio

lLa guebrada La Palma de Puriscal, nace en las
estribaciones de los montes de Turrubares en el sector Norte
de la cordillera de Talamanca v desemboca en g1 riog LHuibel.
En la estacion seca su cauce mide O0,B89+0,30m en promedin
{de 0,30-1,44 n= 15 nediciones); en la época 1lluvipsa, su
cauce mide 1,09+0,34m en promedio (0,50-1,64 n= 15
mediciones). A Ip large de la guebradas existe un basgue
ripario, arbdreo-arbustiveo y herbicen que comienza desde el
borde del agua hasta 5S50-100 m fuera de la guebrada, seguido

por potreros en ambos margenes.

El sitiao de estudio se encuentra localirado, segun el
sistema de zonas de vida de Holdrige, =0 21 bosque hunedo
Premontano (Valerio, 1971)., Segun los tipos de vegetacion de

Costa Rica (Gomex, 1986), se clasifica entre las formaciones
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sstacionales can un bosgue traopical humedo de altura media.
En cuanto a clima se presenta entre la region de clima
humedo con estacion lluviosa moderada y une estacidn seca

corta (Herrera, 1985).

Para registrar las condiciones ambientales en el lugar
de estudio, se instaldo un pluvidmetro, y un termometro de
méima y minimay en los dias de muestreoc se usog un
ciclometro para medir la humedad relativa. La estacion
meteorologica mids cercana se encuentra en Santiago de
Puriscal a 16 ¥m de 1a guebrads. La estacion s=aca
corresponde a los meses de diciembre-abril (<300 mm de
precipitacidnt y la lluviosa de mayo-noviembre (>300mm de
precipitacion) . Los dos afos de estudio tuvieron una
precipitacidon promedio mensual diferente, con picos en
mayo-setiembre de 1991 (promedio anual=2103 mm )} ¥ Jjunio-
octubre de 1992 (promedic anual= 2279 mm) (Fig. 2). Las
promedios mensuales de la humedad relativa dentro y fuers
de la qgquebrada en los meses de estudio fueron wvariazhles
(Fig. 3). Asimismo lo fueron los promedios mensuales de las
temperaturas maxima, minima y media en el sitio de estudio

en 1992 vy enero-marzeo 1993 (Fig. 4).
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Extension Potencial del Habitat

La eutension potencisl del habitkat fus estimada de 1a
gigulente manera: con ung cinta métrica metalica se midia la
distancia desde el lougar donde se encontrd cada lagartija
nasta =1 borde del zgua mds cercanno. En la rama mds proximz
2] lugar de captura, se dejg una cinta plastica con fecha vy
naxmars del animal. Cada individuo capturado fue ubicado en
un mapa detallado de todas las cascadas nque rconforman la
quebrada. Esta informacion sirvio para registrar 21 ambito

de hogar.

El 4dmbito de hogar fue calculado de la siguiente
manera! se midia la distantia que recorrid cada Anelis entre
ias capturas (de @ a 7 veces las hembras y juveniles, y de 2
a B veces los machos). fAsimismo, se considero 1a distancia
desde el lugar de captura de cada animal hasta =21 borde dzl
agua f{que Tue desde S cm hasts 7 m). Para obtensr el area
de vida de 1os animales; se multiplicd el recorrido total de
cada individuo por 14 m. 5= considers que las lagartijas
podian alejarse hasta 7 m del agua en cada uno de los 2

margenes de la guebrada.

Fara conocer la digpersién de los animales, se
establecieran 10 transectos transversales de 20 m, desde =1

borde del aguz hacia afuera de la quebrada. Se buscaron los

i



snimales 100 m fuera del area de estudio, tanto hacia el
nacimiento de la quebrada como hacia su desembocadura (Fig.
By

Para estimar la dencidad de la poblacidn se considero
dos tipos de 3drea: 1) Upa de 406 m de large por 14 m de
ancho (4045 m X 14m = 54B4 m® = ©,57 hal, gue incluyd & tods
=] drea revisada de la guebrada en donde las lagartijas
estaban mids dispersas. 2 Una de 200 m de longitud por 14

m de ancho (200X 14m =~ 2800 m®= Q,28 ha) en donde los

animales estuvieron mids agrupados durante el afo.

Dimoprfismo sexual

Se diferenciaron los machos vy las hembras en
condiciones naturales (sin capturar) con hase en 1lzs
siguientes caracteristicas fisicas: En los machos, la
region gular es de color café claro con handas marron y se
puede percibir reasqgos de su  abanico gular (papadal). La

region gular dg  la hembra es clara con bandas café, no se

12 nobserva rasgos de papada (Fig. 6).

Para conocer el dimorfismg sexual se utilizaron todos
los parédmetros corporales medidosy y el peso de los machos
mayores de 33 mm y hembras mayores de 32 mm de LHA. Para

el grado de dimorfismo sexual (GDS) e indice de dimorfismo

cexual (IBS), se considero las metodologias usadas por

11
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Eslander y Giller (1963), en donde se usz la diferenciz de

25 promedieos dividido por 1a suma de los promedios en

el

h

dZonde: promedico de hembras

bl

m= promedio de macheos

200= constante

IDS = 200 w=a——————

Gibhons ¥ Lovich (1%90), =enalan gque el resultado puede
ser arbitrariamente definido como positivo, cuando las
hembrasg son mds grandesg gue los machos,; y negative, cuando
los machos son mds grandes gue las hembras, & igual a 1,

zuando los sexos son iguales en tamafo.

Ralls (1R74) y Fitch (1981), plantean que, cuando uno
de lns seuxos 25 mds grande que €] oktro, se debe utilizar
=zl promedio simple de tamafio de hembras dividido por el
tamano de machos y esto podria ser considerado como el
arade de dirmorfismo sexual (GDS). Para analizar el
dimorfismo sesxual de A. aquaticus se utilize el IDS de
SBelander y Biller y para el GDS la meftodolngiaz de Gibbons

que se defin® como:
Tamado del sexo grande
BLS (8 e = = =
Tamziin del sexo pequefio




Morfometria

Para determinar la estructura de la poblacion de A.
aquaticus, s midie a les individuos capturadons los
siguientes pardmetros corporales: 1) Lz longitud hocico ano
tLHA), desde la escama mentoniana hasta el borde anterior de
1a clmacay 2) El largn de la cola, desde el borde posterior
de la clpoaca hasta su extremo apicaly 3) El didmetro dorsal
de la ¢ola a 1 cm posterior de l& cleaca desde la region
dorsal a la ventral; 1) El digmetro lateral de la cola a
1 cm posterior de la cloaca, desde el lado dereche al
1zquierdo de la colaj 2) Longitud del humerc derecho,
desde lIa wnion clavicular hasta el condilo humerals &)
Longitud del cdbito-radio, desde la unidn humeral hasta el
condilo tarsalj; 7) Longitud de la tibia derecha, desde
la wunion femoral hasta el cdndilo tarsals 8) El largo de la
cabeza, desde la escama rostral hasta el occipitaljg L
El ancho de 1a cabera, desde 21 borde supraccular derecho al
izquierdos 1) Largo del 2do y Sto dedo de 13 pata
pesteriaor izquierda, ¥y el 3Jer dedo de la pata anterior
derecha, desde la base de la ufia hasta 1a membrana gque unpe
los dedos; 11} E! peso de gada individuo, se determing
al colopcarlio en una bels;: plastica de peso coneocido vy

suspenderlo con una pesola de 10 y G0 g.

Los Analis fueron medideos, marcados y liberados durante

-

2 dias de cads mes por el lapso de 18 meses a 1o largo de



=z dos ramales de la guebrada (Fig. 3). Después de 20 o 30
Tiz2s, se realiz® la captura, marca y recaptura de los

-7Zividuos marcados y no marcados,

Parz estimar 21 tamado de la poblacidgn, de A.
sruaticus we utbkilizxd el métodn de marca v recaptura de
‘21lly {(Begon 1979). Para marcar los zanimales comao

~eferencia se utilizaron los metodos de marcacion de Tinkle

1567y v Medica et al. (1271)3 para marcar mas animales y
zortar menos dedos se modificaron estos 2 métodos de la
s1guiente manera: se asignd 2 los dedos de la patz anterior
zerecha les numeros 1,3,5,7,97 a 1los dedos de la pata
z~t=rior izquierda los numeros 2,4,48,8,10; a3 los dedes de la
ca*z2 posterigr derecha los namerons 30,30,70,90,200; v la
zzta posterior izquierda 1los nimeros 20,40,60,80,100. Con

~73 tijera se cortd un dedo de cada pata 2 los zanimales .

Comportamiento
Fara i¢eterminar cuanto tisgmpo podrian permanecer los
:rolis hajo el agua, se sumergieron a una profundidad de 10—

20 Zm por algunas minutos (1 a 6 veces) %7 animales entre

=zchos, hembras y juveniles.

Fara conocer 1la abundancia por hora y el lugar donde
zarmian Llpos Anelis, se conto y anotd =1 sexo de los animales

=n un tramno de 100 m dentro de la quehrada, durante varias

16



horas del dia (desde las &:00~-1B:100h) de cada mes. Asimismo
en las noches {(desde las 19:00-20:00h) sp contaron lIos
individuos que estuvieron dermidos en los egpacios de aire

que == formaban bajo las 3 cascadas revisadas,

Para determinar la actividad diaria de A, aguaticus, a
cada lagarbtija que se encantrd se la observo por 30 min.
{desde las D6:00h hasta las 18:00h), 8e cuantifico el
tiempa Ben quea los individuos estuvieron perchadas,
caminaban, comjan, movian el abanico gular (los machos),
movieran la cshbheza, baiancearon el cuerpo, cart=sjaron,
copulaban, giraron el cuerpo o que persiguieron a otro. Se
cambits de animal y =itioc cada media hora para buscar nuevos
individunos en direccion contracorriente de la quebrada.
Despuds de localizar cada amimal, se did 10 min. para que =1

Anolis se acostumhrara a2l cobseryadar.

Asimismo se cronametrd el tiempo que btardaron los
machos, hembras y juveniles en detectar una presa e ir hacia
ellag y s midido la distancia entre el Anclis y la presza
con una cinta mé&trica. Dicha observacion fue hecha con un
binocular y se registro =21 tipo de insecto (presa) que

comian, 1 cual fue posteriormente identificado.

Se construyo una Jjaula de malla de 95 ,3X&67X66 cm pars

conocer si A, aquaticus depende del movimiento de la presa

17



cara lopcalizarla. En 21 interior se coleocavron troncos de
~sdera humedos y podridos, y se instalo en un pesgquefio
*lujo de aqua dentre de la quebrada. Se introdujeron 11
hembras mayores de DB mm vy 12 machos mayores de 62 mm de
longitud hocico ano (LHA). A estos animales se les ofrecio
14 presas (B libeélulas v 6 mariposas) muertas atadas a un
hils negro. A los insectos muertos se les indujo movimiento
desde I m de distancia. Al tercer dia se pusieron en la
Jaula 3 mariptosas y 4 libé&lulas vivas atadas 2 um hilo,
¢stas aungue sujetas al hilo de ver en cuando movieron sus
alas y cuerpa a la vez. Asimismy se libero dentro de la
jaula 2 6 mariposas y B lib#lulas vivas (de tamafio promedio

17,1 ¥y 43,7 mm respeckivamentr).

Repraduccidn

Se disectaron 11 hembras y 12 machos que median entre
37,45-77mm de LHA para determinar 1la madurez sexual de
machos y hembras. Las gonadas Tueron observadas y medidas

2n un estereoscoplio Reichert Zoom.

e wntilizo los datos de recaptura (3 2 7 veces las
nembras y 3 a 8 veces los machosz) y las tazas de erecimiento
“g las animales menores de 32 mm & LHA para sstimar la edad
aproximada, a 1la gue los machos y las hembras alcanzan la

madurez sexual. De acuerdo a la talla que la lagartija,

ig



t=nia en su primera captura, se le estimé 30 & 45 dias de
-ida, y sg les disminuyd 30 & 45 dias si lps animales en
=¢ ultima captura habian sobrepasado los 52 mm las hembras y
53 mm  {en LHA} los machos; fue asi como s les calculé la
sdad de 4 a3 & meses a las hHembras y de S a 7 meses z los

“azhaos.

Cortejo y Copula

Se observo desde 5-5 m de distancis a tres parsgias en
ZZpula en condiciones naturales. Se anotd todos los
—gvimientos gue hicieron ecada uno dge los participantes

“urante el cortejo, copulz y despud#s de 1a capula.

Oviposicion e Incubacion

Be palpa a las hembras mayores de 353 mm en LHA para
zonocer si estaba grdvida, de la siguiente manera: La hembra
rapturada fue colocada en posicidon ventraly luege can los
dedos indice y pulgar, se palpd suavemente en la regian
ventro—-inguinal por &-10 segundos uno o dos abultamientos,
que se consideraron huevaos. Ecto fue confirmado
posteriormente por medio de diseccionss de algunas hembras

gestadas.

19



Las 11 hembras en cautiverio desovaron & huevos, estas
235 4 huevos qur s tomaron de las hembras dissctadas dieron
= total de 10 huevas los cuzles  fueron utilizados en el
experimento de incubacion en cautiveria, el cual se realizo
g2 la siguiente manera: en un recipiente plistico de
23X16X8 em =2 pusieron 500 ml de una solucisn de
permangangto de potasio 8 1 gpm, luego se ceoloce un pedazo
Z= malla metdlica de Z25X1i4XB cm y sobre estz malla se puso
una capa  de musgn  (Poeretrichum: Neckeraceae). El musgo
vz humedecido con la solucion de permanganato de potasio,
=2 pesaron los husvos v estos  fueron colocados sobre los
misgns) se cubrid el recipiente con Un plastico transparente
¥ se lp asegure con ung banda de caucho. Para registrar la
temperaturs vy humedad relativa, s usd un recipiente

z=zstigo, con las mismas caracteristicas, y se instalaron un

sermometro Schulties y un ciclometro.

Para el experimente anterior se uso comz incubadorz Wn
aposento de concreto de 3X3 m de la gasa del duerno de la
propiedad donde se ubica la gquebrada. El recipisnte con los
hRuevos fue colocado hajo un armaric para protegerlo de
=gvimientos. Durarte laz incubacian se cbheervo 21 estado de

Ips huevons, si alguno de los husgvos se detectaba con hongeos

*ue inmediatamente retirado.

-
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Fara determinar la temperatura ambiental, se colocd un

termgmetro Schulties 38 20 cm hacia adenbro de una grieta,
—ande anteriormente se habizn encontrado huevos. Asimismo e
“2gistrg la temperatura ambiente gn el erterior de laz grieta
—or medic de un termdmetro suspendido 8 20 cm  del suslo.
£este registro de temperztura se llevo a cabo durante el
Zia

y 2l mismo tiempo gue s media la temperatura en &1

interior del recipiente testigo.

Se estimé las taszs de crecimiento de los machos,
tas hembras ¥ los juveniless a cada uno de ellos se les
zstimd los meses y dias gque habvian tramscurrido desde la
primera  Maska la uwultima captura, El i1incremento de
crecimiento en milimetros fue dividido por el tiempo en dias

T mMEses.

fandlisis estadistico

El analisis estadigtico se llevd a cabo por aedio de
Ios parguetes Statbistic y caon la prueba de Chi-cuadrado, se
comparare la proporcion zexual de los Anelis, la fluctuacion
de la poblacion, diferencia del reclutamiento entre machos v
tembras ¥y la cantidad de machos y heambrasg parasitados entre

1z ppoca seca y lluviosa.

La pruebz de Folgomoroy-8mirnov, SR wsk Rara covmparar

ias diferenktes actividades diarias gue rezlizaron los

21



mizhons, hembras y juveniles entre las estaciones seca vy
~luvipsay y la de Nesuman—keuls, para comparar el 4dmbito de
=ETar La pruebs de Tukey se utilizo para conocen la
z.ferencia de tiempo de inmersion entre 1los machos, las

~=mbras y los juveniles.

El dimorfismo sexual fue hecho por medio del Analisis
== Varianza y Fruskal Wallis. Se wutilizé una correlacidn-
Tsgresion lineal para relacionar la cantidad de anmimales
aue  fueron observados de acuerdo a la hora del diag
distancia del Anelis a la presa vs el tiempo en capturarla y
'3 relacidn del tamado del testiculo con la longitud del
Tusrpo. Se utilizo el método de captura, marca y recapturs
de Jolly (Begon 1979) para la estimacion de 1la poblacidn y
i3 Prueba t de Students para comparar £l desove de 1 y 2

~uevos por las hembras de A. aguaiicus.

2
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Resultados

<mbiente

Loz Anoliz fueron encontrados en superficies rocosas
= suestas, y rara vez en troncos podridos y en ramas cerca
==l agua, en los mdraenes de las corrientes de agua a lo
-2rgo de 1la guebrada, donde €l bosgue era densp  con una

cznjerta completa de dosel, La cantidad de anolis disminuvo

=27 los claros que permitian la penetracion del sol.

DBistribucion

Uns revision de las ceplecciones del Museo de Zoologia
2= la WUniversidad de Costa Rica, comunicaciones personales
= F, Valverde y F. Baolanos (1993), asi como las colecciones
= Taylor (195&), permitieron determinar la distribucion de
s.aguaticus en Costa HRica (Fig. 1). Las araficaciones de
.25 apimales capturados vy recapturados en un mapaz de la
szuebrada, hizo posible mostrar la distribucion de la especie

=0 81 lugar de estudio (Fig. 7).

Extensidn Potencial del Habitzt

Los machos en la época seca percharon a X=1,64+0,45 m
Ze distancia del agua, y en la época lluviosa estuvieron a

1= 2,04+0,38 m. Las hembras en la temporada seca percharan
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Fig.7 . Distribucion de fos Anolis aquaticus machos, hembras
y juveniles de |la quebrada La Palmo de Puriscal,



: ¥=1,44+0,51 m, en la lluviosa a X= 1,6140,463 m del agua.
-=g juveniles en la estacidn seca estuvieron a ¥X=1,20+0,5& m
22l agua y en la lluviosa a X=1,51+0,15 m (Cuadro 1). No
s= encontrd diferencia significativa entre machos, hembras y
suveniles en la distancia de alejamiento del agua tanto en
ia 2stacitn seca como en la lluvioss (Tukey= P:0,05).

Lz mayoria de los animales estuvieron perchados en rocsas,
con excepcion de 4 animales aque se encontraran en troncos

podridos y 1 en una rama seca.

Ambito de Hogar

El dmbito de hogar de los machos en la estacidn seca
fue de X=28,52+43,08 m®, N= 69 y en la lluviosa X=77,01+4,18
m=, N=40, En la temporada seca, las hembras se movilizaron
en un drea de X=18,32+2,87 m=2, N=45 vy en la lluviosa
X=27,56+46,72 m*, N=39. Los juveniles en la época seca se
desplazaron en una superficie de X=10,72 +3,8% m=, N=70 y en
la lluviosa X=14,7+3,50 m®, N=35 (Cuadre 2). Esta movilidad
s muaestra en la Figura 8 A-D. BSe comparo la frecusncia de
recagptura entre machos, hembras y juveniles y no se encontrd

diferencias significativas (XZ= 5,45, g.1. 4, P»0,28).

Ng se encontré diferencias significativas en el ambito
de hogar anual v estacional de machos vs hembras, machos vs

juveniles y hembras ve juveniles (Mewman = Pr0,05) en la

25
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C.zdro 1. Promedios (X) y Pesviacionas Estandar (DE) de la
z:stancia a que se encontrg Anegli=s aguaticus desde &l agua vy
~2Ziz afuera, en 1la &poca seca (diciembre-abril) y lluvicsa
fzyo-noviembre), en la quebrada La Palma de Puriscal (n=

—.merg de individuos por categorial.

Zstaciones Sexo n X + DE Ambito
(m) {m}

===a Machio 4% 1,64 + D,45 0,04-4,90
Hembra 43 1,44 + 0,31 0,10-3,90

Juvenil 70 1,20 + 0,56 n,04-3,80

ssuvigsa Macha 40 2,04 + 0,38 0,25=7,0
" Hzmbra 39 1,61 + 0,63 0,08-5,20

; Tuvenil 55 1,51 + 0,45 0, 05=3,90

e e e L —— e — (L i e e ey i oy Y M e M S o e S S i, Ml e g L o e e g T e Mt
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Cuadro 2. Ambito de hogar promedic (X) y desviaciones
estindar (DE) de Anolis aquaticus en las estaciones ceca
{diciembre—abril) y lluviosa (mayo—noviembrel), en la
quebrada La Palma de Puriscal.

e e el e Y e e e B . . s s il S TR S i o i, R e e e e e A e e i s i e S e S B P e e B s 9 B s i o et

Estaciones Seva n X + DE Ambito
(m=) (m=)
Seca Macho L9 28,582 + 3,08 0,38 - 544
Y. Hembra 4% 18,32 + 2,87 0,39 - 3I15,%
1 Juvenil 7O 10,72 + 3,85 Q.84 - 123,4
lluviosa Macho 40 77,01 + 4,18 1,20 = 1040
d Hambra 39 2780 & &372 0,42 - 390
" Juvenil 55 14,75 + 3,38 0,41 - Q79

. WAL TP o s ot Ao R S P i e . . ik P L e e i -— i




28

ooy L=
o (%]
w L]
™ ™
[ "
=4 m Wym
" N D
W "
(L33 o ¥ "1
'i #1
OJ s &
D

*rle cascapas

* - I*0 coprura
O 2o eqpluro
® - 39 cqpiyrn
<+ gla. coptura
a.- 514 copurg
Q- 69 caprung
B 7'MAcontre
Q-- 8% coplure

Fig.8 Desplazamiento anual y estacional de los Anolis
gguoticus machos, hembros y juveniles de lo
quebrada La Palmo de Puriscal .




ecaca seca y lluviosa. 8Sin embargo, 8n la época lluviosa se
“=gistrdg una diferencia significativa entre los machps vs

-+=niles (Newman=P<0,03). Al comparar las estaciones seca

Wb

Iluviosa entre machos, hembras y juveniles separados, e
s=tecta que noe habia diferencia significativa entre
s=*aciones (Newman = P>0,03). Los machos mostraran mayores

inditos de hogar en la estacion lluviosa. (Newman=pR<0,05).

Timorfismo sexual

La comparacidn morfométrica de las distintas regiones
t=-porales de A. aguaticus, en machos mayorss de 55 mm en
=% y hembras mayores de 52 mm de LHA (Anova una cola),
wzetraron oL los mazchos v las hembras 50N
sianificativamente diferentes en tamafos en todas las
-=a1ones coarporzles medidas (Cuadro J3). Se corrglaciono la
= coan & pardmetros corporales, lo gque afirmé gque los
machos difieren gsignificativamente de las hembras (Cuadro 4

Figs 9),

El grado de dimorfismo sexual (BDS) de A. agquaticus
zzzhos y hembras en LHA y peso fue de 0,88 y 0,746,
—2spectivamentes lo que indica que los machos son mas
;~zndes gue las hembras. El indice de dimorfismo sexual fue
12,96 % en LHA y —-27,530 %4 en peso, lo gue indica que las

“=rbras fuerop mis peauenas aue los machos.
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Cuadrg 3. Andlisis de varianza (Anova de una cpla? para la
comparacion del dimarfismo sexual de Apolis aquaticus machos
v hembras de la guebrada La Palma de Puriscal.

o ok e e e o i o o e o e o i i o e ol e e e e M e e i i i i e i i i o e e e " b LA et e e

Variables Razon de sexo Gl « Probabilidad
rongitud Cuerpo 100,07 147 0,001
Longitud Cola Tl l 167 O, 00B4
Ancho Cabeza 3B,0O7 139 0,004
Longitud hamerno 61,82 136 0,002
longitud Dedo largo

region interna 31,78 130 0,005
Longitud Dedo largo :

region externa 74,66 135 0,003
Peso 50,95 167 0,007
Tibia Derecha 68,75 30 * 0,001
Dedo Central 48,58 27 = 0,002
Radioc Derecho 31,72 27 = 0,001
Dado posterior derecho 29,73 J0 % 0,001
cola Lateral 18,22 26 = 0, 002
Cota Dorsal 42,97 26 # 0,101

e —— o e B e e g S P ek e e Y S s o e e e P v —-— — ——

# = Andlisis con kEruskal-Wallis, por ser muestras pequefzs
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Cuadro 4. Valores de r y P de la relacién de LHA con otras
parametros corporales medidos en 29 machos y 34 hembras de
Anolis aquaticus de la gquebrada La Palma de Puriscal.

- —— S A G e S L M e e S e L

Relacion de Pardmetros Machos Hembras

r P r P
LHA vs D. dorsal cnla 0,84 <001 0,79 <0,002
LHA vs Largo de cabera 0,97 20,0001 0,87 <0 ,001
LHA vs Ancho de cabe:za 0,96 10,0001 0,90 <0,0005
LHA vs Largo de humero .84 “0,001 0,67 €0,008
LHA vs L. del 2do. dedo
pata post. R. sxterna 0,88 <0, 0003 0,74 {0,002
LHA vs Largo de tibia 2,84 20,001 0,72 €0,002
LHA® Longituda hocice ano R.= Region
D.= Didmetro 2do.= segundo

L. Largo post.= posterior
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Fig. 9.A-C

Relacién de la longitud del cuerpo con otras regiones corporales
medidas de los Anolis aguaticus machos y hembras de la quebrada
La Palma de Puriscal {A=longitud del cucrpo vs didmetro dorsal de
la cola; B=longitud del cuerpo vs longilud de la cabeza; C = longi-
tud del cuerpo vs ancho de la cabeza).
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Fig. 9.D-F

Relacién de la longitud dei cucrpo con otras regiones corporales
medidas de los Anolis aquaticus machos y hembras de la quebrada
La Palma de Puriscal (D=longitud del cuerpo vs longitud del
humero; E=longitud del cuerpa vs Regién externa del segundo
dedo de la pata posterior derecha; F=longitud del cuerpo vs. Jongi-
tud de la tibia))
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Estructura de la poblacion

Los A. aguaticus presentaron una estructura de
poblacion con dos picos en distintas categorias de tamafo.
En las categorias de 25,0 hasta 35,40, en donde la
proporcion de sexa fue 1:1, no s= encantré diferencia
significativa en 1la proporcian sexual (X==5,29, g.l.5,
P»2,50) Sin embarge, en las categorias 55,3 hasta 69,4, la
proporcion sexual fue 3:1 a favor de las hembras v en la
categoria 40,5-65,4 fue 2:1, pero a favor de los machos. En

ambas categorias la diferencia entre machos y bhembras fue

[

altamente significativa (X= = 22,07, g.l. 2, P£0,001}. Las
categorias de 70,5 hasta 80,4 presentaron solo machos;

porgue la longitud corporal maxima que alcanzan las hembras
gs de &8 mm. Las barras en 1la Figura 1 representan los
tamafins promedios y sus respectivas desviaciones para cada

categoria en ambos seios.

Las preoporciones de sexo en los 147 individuos
adultos opbservados, na variaron de 1:1 (82 machos, B4
hembras). No hubo diferencia significativa en las
proporciones de sexo entre meses y estaciones del afio (Fig.
11) (X==4,48, Gelamby PR Mo hubea diferencia
significativa en las proporciones de sexo (X==4,48, g.l=6,

P>0,50), en cuanto a los porcentajes de recaptura (Fig. 12).

34
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Fig. 11

Numero de Anolis aquaticus machos, hembras y juveniles capturados segiin mes en la

guebrada La Palma de Puriscal,
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Porcentaje de Aneolis aguaticus machos, hembras y juveniles recapturados segin mes en la
quebrada La Palma de Puriscal.
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Sg pudo notar gue los animales gue se habian ohservado
durmiendo en los espacios bajo la=s pequerdas cascadas en la
mache y los capturados durante el diaz, fueron mds abundantes
en la estacion seca que en la lluviosa; lo que indica gue
existe una relacion negativa significativa (r=-0,77,9.1=12,
P£C,002) entre la precipitacion y la abundancia nocturna y

divurna de les anolis en la quebrada (Fig. 13).

La estimacién del tamafo mensual de la poblacian mostro
aque ésta fluctia mes 2 mes durante el afo y que es mas
alta en la estacion seca. Hubo diferencia significativa
entre los valores estimado (poblacion mensual estimada) y
los valores esperados (promedio de los valores estimados)

X2=453,0 0g.1=15, P<40,001 (Fig. 14).

Fluctuacion y Densidad de la Poblacion

Los tamafos y densidades de la poblacion fueron
calculados en dos tipos de evtensiones de &drea: 1. con
06X14=56B4m2=(0,57ha! que incluia toda el drea revisada, y
2 200%14=2800m2= (0 ,28ha), gue contenia solamente el area
de mayor densidad. lLos cdlculos en &l darea de menor
densidad wvariaron de 34 en febrero de 1992 vy 61 en enero
de 1792 (149 ¥ 1008 individuos prar Hectdrea,
respectivamente). En el arga de mayor densidad hubo 307 y

2053 animales por hectdreaz con una densidad promedio anual

RY=)
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Abundancia de Anolis aguaticus en relacién con la precipitacion promedio mensual en la estacién
meteorolégica de Puriscal, de 1991, enero-diciembre 1992 y enero-marzo de 1993 en la quebrada La
Palma de Puriscal.
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de 417+229 anolis/ha y BEO+447 anolis/ha, respectivamente,

(Cuadro 5.

Camportamiento

Tiempo de inmersion

Los 33 machos sumergidos permanecieron X=3,&4142,87
min. bajo el agua antes de subir a2 la superficie. Las 32
hembras tardaron R%=3,05+4,14 min. dentro del agua y los
34 juveniles X=3,37+3,34 min. (Cuadro &). Las diferencias

entre los grupos no fuereon significativas (Tukey=Ps0,05).

Coloracian

El colar de los Anolis aquatfcus fue marrdn con bandas
verde claro en el cuerpo vy la cola. Los machaos presentaron
en el cuerpo 7-8 handas verde claro, y 19-12 bandas del
mismo ceolor en la cola (n=21). Las hembras mostraron en el
cuerpo el mismo color y nimero de bandas gue 1los machos,
pery P-11 bandas en la cola (n=23). 8in embargo, se observo
gue cuamdo se sacd un Anelris de las grietas o fisuras, el
color del cuerpo era marron gin bandas, pere luego de 30-50
seg. de estar en @l exterior se ohservaron las bandas de

color verde claro.
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Cuadro &. Estimaciones mensuales de densidades de la
poblacion de Aneoliz aguatlicus de la guebrada La Palma de
Puriscal.

Meses/afio n N Densidad Densidad¥
pbservados Estimada f(anolis/ha) (anolis/ha)
marzo 1991 26 o a o
julio 58 186,7 334 667
diciembre 41 1615 282 i
BNETO 1992 &1 7.8 ioog 2053
febrerno at S0G 937 10932
marzo 43 e bb&7 1357
abril iz 273,2 478 F73
mayo 17 104,64 184 379
junfio 12 284,0 449 R14
Julio s 356 S8 1200
agosto 20 102 179 364
setiembre 14 157 ,3 273 84t
octubre 14 122,585 216 439
noviembre 21 R2643 396 ga’
dicismbre 31 I62,7 &3 125938
ENnern 1?2723 29 174 S0 a21
febrero 34 85,64 149 307
marzo Tk 4] ] i

s B e i e A . o AR A e — —— o o e e e s e S e S S s s e s

#=densidad donde la poblacion era mids densa



Cuadro 6.

Tiempo promedig en minutos,

43

desvigciones y ambito

de individuos de Ancelis aguaticus sumergidos en el agua.

e ey s s S bt

T S —

{min.)

e e o bl et e e S S . o e e e o Y o e L L B Sk o, e i e i S i Bl M b e e . S i 1 i o

Hembra

Juvenil

. s s e e - A i . o . T T T e

min.= minuta
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0,13 ~ 10,90

Desviacion estdndar
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En la dpoca seca lz abundancia de machos, hembras v
juveniles fue diferente durante las horas del dia. be
gbservo gue 2 las 12:00h  la cantidad de Analis fug la misma
gn los tres grupos) 2 las 10:00 y 14:00h s contd una menor
cantidad de juveniles pero igual nbmere de adultos. 5in
embargo, de las 15:00 a las 16:00h, la cantidad de juveniles
aumenta y Iz de adultos disminuyt, @ las 17:00h hubo
ausencia de juveniles y un mayor numeroc e adultos (Fig. iS5

(RN

En la estacidn lluviges 1a cantidad de machos; hembras
v juveniles fue diferente durante las horas del dis, =a
excepoiaon de las P:Q0h en gue la cantidad de animzles en los
tres grupos  fue similar. A las 11:00h  lgs machos y los
juveniles estuvieron aussntes y el ndmero de hembras fue
mencr (Fig. 18 B). Eniste una relacidn negativa
significativa entre 1la hora del dia y el ndmero de Anelis
machos sheervados {r=-—i3,50Q, 2 o R P, 09 no
significativa para las hembras (r==0.42, g.l 12, P,03)
pero altamente significativa y positiva, para los juveniles

(r=0,59,5.1.=12, P<0,023),

Madelos de Conducta

los modelos de conductz, e=e definieron de la siguiente

manera: (1). Perchado.—- =e considerg perchado a todo A,
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agquaticus que estuvo parado en wna percha (roga, treonco,
rama W hoia) con 1la cabeza levantada. (2) Mueve cabeza.- Se
anotd como movimiente de la cabeza a lz accidn de mover la
cabeza a8 la derecha o a la izguierda,; mientras los analis
estuvieron estacionados. ((3) Camina.- Se registro como
caminar al desplazamiento de los animales de un lugar a
otro, por capturar presas, acercarse =2 otra  lagartija,
cambiar de percha. (4) Bira.- La accion de girar fue
considerada cuwando el animal gird su cuerpo 2 uno u otro
lado en pocos segundos. (5) Come.- Se registro que un animal
comia, cuando este ingeria un insecto o una flor (&)
Balanceo del cuerpo.- 8e anctd como balanceo del cuerpo al
movimiento que realirzaron los Anelis de bajar vy subir el
:uerpo con las patas delanteras. {7} Persequir,.—- 5=
considerd como perseguir, cuando un Anolis persiguio a otro
Anolis algunos centimetros o metros de distancia. (8)
Mueve abanico gqular (MAG) .- Se registro como movimiente de
abanico gular de 1los machos, el extender y retraer la
papada., En ocasianes este movimiento estuvo asociado al
balancen del cuerpo. (2) Cortejo.~ Be anotd como cortejo de
los machas, al despliegue de papada, balancea del cuerpo y
el pasar la lengua por la cadera de la hembra. (10)
Copula.- se define comd «opula a la monta = iptromision del

genital del macho en 1a cloaca de la hembra,
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Perchado
B g época lluviosa el 8% de los anolis
permanecieron perchados v el 9264 en la seca (Fig. 14). Se

encontro ung diferencia significativa en el porcentaje de
tiempo gque 1los animales permanecieron perchados entre las

dos estaciones del aro (Cuzadro 7).

Mueve cabeza

Durante la temporada seca, los machos, las hembras y
Ipos juveniles de Anoliz aguaticus movieron la cabeza de ve:z
en cuando a uno y otro lado (1,5-1,6% de los 3D min. de
observacionl),; mieptras estuvieron perchados. Durante 1s
gpoca lluviosa lo hicieron el 1,1% del tiempo (Fig. 1&). Se
encontro una diferenciz significativa entre lags dos
estaciones del afo vy entre los tres grupos de la poblacion

(Cuadros 7-9).

Camina

Los animales caminaron ©O0,75-1,04 en la época seca y
0,42-0,38% en 12 temporada lluviosa (Fig. 16). Este
comportamiento presentd uwuna diferencia significativa entre

las estaciones seca y lluvigsa (Chadros 7-9).

&7



idad

LWV

-

Y por act

100.00%

99.50%

9%.00%

98.50%

98.00%

97.50%

97.00%

96.50%

96.010%

Fig. 16

H
n=170

BN 7

fi3nseasaid
,}‘\\\\\*‘m

"

! M i ]
n=73 n=46

A

48

B MAG
BCarteja

U Coputa

& Persigue
Balanres
Come

B Gira

0 Camina

B Mueve cabeza

B Perchada

F—
]
—
g :
—— B
o T
— e =
b — J-= 5
2 zE‘:f =
Bglt el
i

EW%M" TTITTTINrT _j'

T
Bl

: i
q | B ﬂ i

it :
Tt
13t 1 v

I
Epoca Seca

1 i }
Epoca Liuviosa

Porcentajes de tiempo diario utilizado en cada accion realizada por los
Anolis aguaticis (Machos=M, Hembras=H y Juveniles=]) por estaciones

del afio,



49

Cuadro 7. Valores calcillados de Dmas{Keolmogorov—=Smirnov) de
los modelos de compartamientos de Aneolis aguaticuys machos en
las esftaciones seca y lluviosa de 1992, en la guebrada La
Paims de Puriseal.

e T e ey o o oy e e e T S o e T Y T o o — " o — . o o 1 o

Tipo de n Dma Dma P
Condurcta Celeulada Tabular

Perchado 1460 0L PaE 51 B £0,001
Camina 1835 0,451 0,164 20,001
Came 7 0,243 1,293 »0,30
Ma G /45 o599 a,284 <0, D1
Mueve cabeza 158 0,844 d,132 <O ,001
Gira 146 0,480 iy, 199 0,001
Balancea 45 0,377 Q.281 {0,001

Ma&a G = Maeve abiapico gular

Cuadra 8. Valares calculadros de Dmax (Kolmogorov=8mirnov) de
los modelns de comportamiento de dAnolis agguafifcus hembras en
las estasciones seca y lluvigsa de 1992, en la guebrada La
Palma de Puriscal.

R i A e e ————— ] — 7| [T (T 5 0 PP o oy o o o e e o et . e o e o o o . . et . e e e . e e . e

Tipo de Dmax Dma

Conducta " Caleulada Tabular e
Perchado 143 2,425 0,152 40,001
Camina 139 0,470 ,1464 0,001
Come 14 0074 o Pt 15 »0,50
Mueve csbeza 152 0,422 0,152 40,001
Gira 146 3,488 0,159 20,001

Ralancea g 0,101 0,260 pLPR 1o}

e e e e e ekl i i ik WA T T T — ——
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Cuadro 9. Valpres calculados de Dmax (Kolmogorov-Smirnoyv) de
los madelos de comportamiento de Anells asquaticus juveniles

en las estaciones seca y lluviosa de 1992, en la guebrada La
Palma de Puriscal.

Tipo de
Conducta n Dmas¢ Dmau

Calculada Tabular P
Perchado 246 0,335 0,194 40,001
Camina B& 13, 355 0,207 0,001
Come 14 0,115 0,198 >0,30
Mueve cabeza b 0,344 G, 196 {0,001

Gira 86 0,333 0,207 <0,001
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La distancia que caminaran los individuos de 4.
aquaticus fue de X= 1,72+0,76 (Fig. 17). Las hembras
caminaron mias que 1los machos y juveniles (+=3,98, g.l1. 92,
P<0,001) en los meses de febrero, marzo, junio, Jjulio vy
agosto. Mientris que en enerc, abril, mayo, setiembre,

octubre ¥y diciembre, los machos caminaron més que las

hembras vy Juveniles (t=3.71, g.1.97, P<0,001.) En
noviembre, los machos vy los Jjuveniles Ccaminaron  una
distancia similar; pero mayor que la de las hembras. Sin

enbargo, en febrero y julio, los machus vy los juveniles
caminaron uwna distancia igual pero menor gue la de  las

hembras.

Algunos individups de A. aguaticus no e movilizaron de

su percha en el periodo de observacion. En la época seca,
el 1&6,4%, el 64,44, y el 9,7% de machos, hembras vy
juveniles respectivamente, na mostraron locomoeion.

Mientras que en la ¢época lluviosa esto ocurrio en el 38,7%,
gl 35,34 y el 35,9% de machos, hembras y Jjuveniles,
respectivamente. Se encontro una diferencia significativa
en cuantn al porcentaje de lozs anolis que caminmaron y los
gue no camiparaon (X2=B,&6d423q.1.=2, P<0O,005). Al nromparar
cada uno de los sejos en las dos estaciones del 2fo, se
encontrd una diferencia altamente significativa con respecto
a2 esfte comportamiento tanto en machos, hembras y juveniles

(X==14,873q9.1.=1, P<0,001; X2=25,41, g.l.=1, P<0,001 vy
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media hara de observacién en dos dias de cada mes de 1992 en la quebrada La Palma de Puriscal.
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X==5,34, g.l.71, PCO,025, respectivamente).

Gira

Los machos, hembras y juveniles, giraron su cuerpo a
uno ¥y otreo lado el 0,59-0,684 del tiempo en  la temporada
seca, y ®l 0,81-0,61% en la época |lluviesa (Fig., 16). NHubo
una diferencia significativa entre lase épocas seca vy

lluviosa vy la cantidad de ltanartijas que efectuaban este

compartamiento (Cuadros /7-9).

Comen

Los machos, hembras vy Juveniles utilizaron el 0,07~
0,19% del tiempo en comer en la estacidn seca y el 0,04~
006% en la estacion lluviesa (Fig. 16). En la estacion
geca, el porcentaje de machos qgue comieron fue 10% (1&6/160),
el de hembras .24 (14/7153) y el de juveniles 16.6%
(16/926). En la estacion lluviosa, el porcentaje de machos
que comieron fue 204 (18/72), el de hembras 12,7% (9/71) y
el de juveniles 10,2% (5749}, Hubo uwuna diferencia
significativa en 1los machos y juveniles que comieron y no
comieron entre las estaciones seca y lluviosa (X®=23,77,
g.l.=1, PLO,0015 X==5,52, g.l.=1 P<0,025) y una diferencia
no significativa, para las hembras que, comieron y no

comieron entre jas estaciones seca y lluviosa (X7=1,24,



9.1.=1, P40,50).

El tamafio promadio de las presas gue comigron los Analils
adultos y juveniles fueron (X=17,47+48,5 am v X=5,81+1,69 mm,
respectivamente), Los ambitos fueren de 4,74-43,10 mm y de
2,B46-8B,24 mm, respectivamente. 52 los observd comer una
diveraidad cde insectos de diferentes tamsfins (Cuadeo 103, ¥
tle wver en cuando {lores tiernas de lortiga) Myriocarpz

largipes Liebmann.

E) horarip de comida ds= 4, aguaticus varig entre laos
sexcs y estaciones del afo. Se encontrg ung relacion
altamente significativa (r=0,99 y 0,91 P0,001) entre la
distancia a la presa y €1 tiempc que tardaron los machos y
hemhras en Jlocalizarla en condiciones de cautiverio (Fig.
189} . Asimi=smo bubo una relacion significativa entre la
dimtancia a 1a presa y el tiempo que tardaron los animales
en dirigirse a eésta (r=0,98 vy 0,97, PC0,001 para machos y
hembras,respectivamente) en condiciones de cautiverio (Fig.
19). En condiciongs naturales se encontré que la distancia
de los Aneplis a la presa, tuvo wuna relacion altamente
significativa con =21 tiempo que tardaron en dirigirse a2 la
presa, después de localizarla, (r=0,97, 0,96 y 0,77 P<O,005

para machos, hembras y juveniles).
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SEpeniry ¥ tamafies premcdias

~m la cwebrids La Palma de Puriseal.

de las presas gus cawia

Amelis aquatieus

Presas Oriden Femilia Géaers Espreia X + DE Asbite a
Nembre (mm) {mm)
Camin
lurra de Diptera Delishepedidua Parachiue 4,21 x 5,55 5,60 - 14 56 [
medan
maripeseas Lepydeptara 14,66 2 6,96 h,7h - 27,80 hO
esquinder “emiptere Gerridao Gerria remigis 8,82 2 31 5,08 - A, R0 i
libéelnla Nearsptera Cerydulidae ¥9.02 % 16,73 16,16 - 35,08 16
Lygepters Ceonagrienidae
herwigam Kymepeptera Fermicidue T0z > 0,M 2,86 - 3,18 5
spilismes Ovpillisacs Leisbunidae 5,09 £ 0,33 b5 - 5.2 ]
Palpatera Phulangidae
araiia ATamesc Scytadidae dgytsden s,02 2 0,60 8,23 - 9.5 8
ehipahe Hemipteran Rephalidar 9.53 % 0,54 2,71 - 10,20 7
palills Lepydeptera Aretiidae 17,3 = 0,k 16,50 - 17,98 10
Resturna
pimfa de Ortheptera Pettigenildae 17,57 £ o,%2 16,78 - 18,32 S
grille
Celosptera Camtharidae 20,73 ¥ 0,50 9,20 - 21,30 3
srtiga Myrieearpa largipes

9]
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Relacién de la distancia de Anolis aguaticus machos, y hembras a la presa y el iempo que tax-
daron para localizacla en coendiciones naturales y cautiverio.

CLAVES: MC=Machos en Cautiverio; HC=Hembms on Cautiveno,
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Los 23 A, aquaticus (machos y hembras) en condicionss
de cautiverin, no comieran Ias 14 presas muertas con
mavimiento inducido. 5in embargo, #stas mismas especies de
presas (n=15) que fueron =atadas vivas (como también los
insectas vivos liberados en el interior del encierrol,
fuerun arceptadas y comidas en los siguiepntes dias en un
tiempo de 4-22 seg. Se observo a dos machos en cpndicianes
naturales comer {(una vez cada una) flores de ortiga

(Myriv-arpa largipes).

Baianceo del cuerpo

Loz machos Vv hembras balancearon el cuerpp de ©O,04 a
0,30% del tiempo en la épocz sera y dasde 0,08 a 0,06%, en
la estacion lluviosa (Fig. 1&68). En gste comportamiento nao
se ancontro wuna diferencia significativa en machos o hembras
ni entre las dos estacienes (Cusdros 7+9). El balanceo del
cuerpo en machos ¥y hembras fue obzervado solp cuando se
scerco el ave reinita guardarrivera (Fhaeothlypis

Tulrfcauda) o cuando == acerca atro Anclis.

Perseguir

La accidn de persecusiSn fue esporddica en la sstacion

sgca, en enero 1992 se pbservd dos casos entre las 12:00 v

15:00h en dontde dos machons corretearon a otros machos mds
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idvenes cuendo se aceycaron a menos de 40 com, ic que
represento @] 0,07% del pericdo de observacion. €n febrero
de 1992 tres hembras de  las 08:00 a las 10:00h
persiguieron a otras hembras mas joven=s, esto represents un
0,01% del Yiempo de observaciong en esa misma fecha de las
0B:00 a las 0?:00h un juvenil persiguin 4 otro juvenil esto
rapresento un O,06% del tiempu de observacidn, No se
obsarvd este comportamiento sn ninguno de los kres orupos de

Anolis en la estacion lluviosa, (Fio. 1&).

Despliegue de abanico gular

Los machos hicieron desplicyuue de abanico gular (Fig.
20) en un 0,20% del tiempo desde las 07315 a las 17:15h en
la época seca. En la #poca lluviosa, desplegaron la papada
un Q.04%, desde las V6115 a las 0?:1I0h, de las 10210 a las
118180 v de  las 13:15 a8 las 15:156h (Fig. 1é&). 8Sa encontreé
una diferencia significativa de esste comportamiento entre

las dos estaciones del afo {X’E'S,?B, gnl- 1’ P(L‘,Oﬁ,q

Reproduccion

Madurez sexual de machos y hembras

Se disectaron 12 machos de 38,20-77,22 mm en LHA. En

los machos menores de 50,02 mm de LHA, los testiculos



Fig.20. Anolis gouglicus macho en despliegue de abonico gulor .
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midieron de 1,5-2,5X1,4- 1,9mm y sus tubos seminiferos solo
presentaron una linea de color caf2¢ ubicada sobre el rifan,
la cual midié 5-5,9X0,05-C,10 mm. No se ocbservd hemipenes

Tamafios de gonadas

lLos testiculos de un machao de 96,10 mm de |LHA,
midieron 1,8 3,4 m, sus tubos seminiferos tuvieron una
longitud de 7,2 X 0,4 mm, y presentaron forma serpentinada
de color café claro y punteado con hemipenes (Fig. 22). A
este animal y otros machos mayores de 56 mm de LHA se le
extrajo por los hemipenes un liquido blanquecino, nue podia
sSEr SEmen, ya gue, 1=z orina de estos animales es
Lransparente. 52 encontra testiculos presentes en la
revision de las gonadas de lwps machos mayores de I8 mm en
LHA, Existe wuna relacion directa proporcional altamente
significativa entre la longitud corporal y la longitud de
Jos testiculos de los Anclis (r=0,98, P<0,001). Se cbservd
que el tamafo de los testiculos corresponde 2 un 6,9-8,8%4

de la longitud corporal del animal (Fig. 27 ).

Los édmbitos de tamafio de las hembras disectadas
fluctuaron entre 36,7 v &5.,8B mm en LHA. En las hembras
menores de 48,02 mm de LIA, los oviductos aun no estaban

definidos. Bolamenke se nbservad una linea bhlanca
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Fig 21 (A-F) Modurez sexual de gdnadas de Anglis machos

{a) Testiculos, (b). Tubo seminiferos, {c). Rifidn, (d .Hemipenes,
(s). Cloaca . .
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Fig. 22 .Gojnada de Anolis gqualicus macho, visla ventral.
(cl.Te§r|’culo, (b}). Tubo seminffero, (¢). Porcion
de rifion, (d}. Hemipene,
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Fig. 23
Longitud de los testiculos en relacidn al largo del cuerpo de los Anolis aguaticus machos.
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transparente extendida a 1o largo y sobre el rifon, los
tamafios de lps oviductos fueron de 5,8-46,2 % 0,6~1,1 mm. EI
tamafio de los ovaries fue de i,2-1,8 »1 0,6-0,%mm compuesto

por 3-4 lobules (Fig. 24 A-C).

Los oviductos de las hembras de 51,31-51,42 mm en LHA,
midieron 7,0--7,20 x 1,0-1,1 mm,; sus ovarios de 2,20-2,30 ¥
1,0-1,1mm con Z-4 lobules. Estas nodnadas se obhservaron en
etapa de premadurez, ya que no estaban bien definidas. Una
hembra de 52,32 ma de LHA, presentd un huevo en desarrallo
en suw oviduecto derecho, el cual midio 10,5 % 1,8 mm, y sus
ovarios {,3 2 1,20 mm, con 3-4 lobulos. Las gonadas de las
hembras de 52,38-65,82 mm de LHA, =0 general, estaban bien
desarrclladas. Sus ovarios essmtaban formados por 5-4 lobulos
y siempre tuvieron | o 2 huevos en proceso de formacion.
Mo se disectaron hembras de los tamafos 48,03-51,30 mm de

LHA (Fig. 24 A-C!}.

De los 76 animales utilizados en el andlisis de tasas
de grecimiento, 22 (10 machos y 12 hembras) midieron menos
de 32 mm de LHA, cuando se los capburo por primera vez. Al
revisar las gonadas, se encontrd que las hembras logran una
talla mayor a los 52 mm en LHA después de 4-6 meses de haber
eclogionado y san sexualmente maduras, los machos son
sexualmente maduros cuande han ganado un tamano mayor a 58

mm en LHA después de laos 5-7 meses de eclesionados.
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Fig.24. (A-C). Madurez sexuol de gdnadas de i Hlnligu;
hembras . {a) avarios. (b)_oviduclo. (¢} rif nﬁq _cloaca

{e). husvo en desarroilo.



Cortejo y copula

El cortejo y la copula fusron observados solo en tres
parejas, 2 copulas completas y 1 cépula incompleta. Una
copula completa se registro de O07-08:00h en abril de 1992 ¥y
cubrid & min, ¥ 30 seg, la otra de las 09-10:00h en enero
de 1993, vy tardo 8§ min. 45 seq. Copulas campletas son lis
que mostraron despliegue de papada, acercamiento del macho a
la hembra, cortejo, copulacidon y separacion de 1la pareja.
En la cépula incompleta se chservd solo parte de !2 copula y
la separacion de la pareja, esto ocurrio a  las 146:50h. E1
tamario promedio en LHA de los bres machos que copularon fue
de X=71,17 mm (con un é&mbito de &5-78,8B0 mm en LHA) y de las
3 hembras X= 59,22 mm {can un d&mbito de 55,59-62,76 mm en

LHA) .

Descriprcion de la copula

La secuencia de los esventos copulatorios aparece en ia
Figura 25 A-D., Las hembras se percharon cerca de un peguedo
flujo de agua. Los machos estuvieron a una distancia de 2 a
2,9 m aprou. de la parte posterior de la hembra, ¥y por 10
seg. hicieron despliegue de abanico gular. Despugs de 40
seg. los machos se acercaron a las hembras por la parte
pesterior, hasta guedar su cabeza erxtendida a la altura de

la cadera de las hembras, y se& mantuvieron en esa pesicidan

&7
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Fig 25 (A-D). Cortejo y copula de Anolis aguaticus en lo quebrada La Palma, Puriscal
{8). El macho se gcerca y con lg lanTus foco lo cadero de fo hembra, (B) El
macha subs al dorso de la hembra, (C) El mocho realiza la intromisich de su
genital en la cloace de la hembra. (D) Lo parejo se separg y limpian su
clooca
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por un lapso de 32-35 seg. Luego durante 30 seg. pasargn lz
punta de la lengua sobre la cadera de las hembras tres

veces, a intervalos de 2-iZ seg.

NDos secgundos después los machos subieron al dorso de
lat hembras y quedo su maziiar sobre la nuca de éstas. Los
machos se mantuvieron en esta posicidn por 28-30 seg. Luego
de 3 a 4 seyg, se asgguraron al vientre de las hembras con
las patas anteriores y can la derecha posterior se
gsostuvieron de la base de la cola, metieron rdpidaments =u
cala debajo de la cola d= las hembras, levantaron la cola vy
la region posterior del cuerpn con la pata derecha
posterior, ¥y unieron sus cloacas. Los machos movieraon su
cadera y cola a uno y otro ladn para hacer la intromision de

sus hemipenes en la cleoaca de las hembras (Fig. 28 B-C).

Par uwn periodo de 44 seg. (aprow.), las parejss
balancearon sus cuerpos de abajo hacia arriba, ¥y luego el
macho y la hembra se guedzron inmoviles, mirando de vez =n
cuando a une ¥y otro lado por 5.81 a &,:26 min. (Fig. Z5 C).
Entre los S,45-4,30 wmin. de copula, 1ps machos hicieron
mavimiento de cadera y base de la rcola, par Z-4 seqg. dos
movimientos a cada lado,; retrajeron el hemipene y se
separaron de la hembra. Ambos se movieraon después
lentamente can su cola encorvada hacia arriba friccionaron

la cloaca y la punta de la eecla suavemente sobre el sualo y
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levantaron la region anterior del cuerpo; esto ocurrio por
30-35 seqg. Los machos se alejaron de las hembras y se

percharon a 4-5 m del lugar de copulacion (Fig. 25 D).

Mientras los machos hicieron todos los movimientos
hasta la monta y durante toda la cdpula, las hembras no
efectuaron ningun movimiento, excepto el balanceo del
cuerpe que lo hicieron con el macho y el movimiento de
cabeza a uno y otro lado. Después de que los machos s=
bajaron del dorso de la hembra, éstas realizaren limpieza de
su cloaca igual que los machos. La direccion que caminarcn
las hembras fue en dangulo obtuso, en relacion a la direccion
que siguieron los machos de=sde el lugar de 1a copula, luego
se percharon a 3-4 m. aproz. del sitio en que ocurrieron las

copulas (Fig. 25 D).

Areas de Anidacion

Se localiraron >4 huevos pn  las grietas cerca de
pequefcs wmanantiales, en las abruptas paredes de roca
basdltica del riachuslo donde goteaba agua permanente y en
algunas ocasianes en hojas y pequefias ramas amontonadas.
El sustrato dentro de las grietas en gue fueron depositados
los huevos @#ra muy duro. Al revisar las grietas a 1o largo
de la guebrada, se encontrg gque esta especie de Anolls anida

quizds en forma rcomunitaria dentro de las grietasy ya que,
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se encontraron hasta & huevos juntos 2n un mismo sitio.

Cantidad de huevos

e las i4Q hembras, gque se palparon, 37 (246.8%4) no
contenian huevo: en su vientre a pesar de astar maduras y
tener tamafos de 53,27-6%,92 mm en LMAY 76 hembras (54,3%)
tuvirron solo un hueveo en su vientre, y alcanzaban un tamafo
de 94,BB8-67,42 mm en LHA; 27 hembras (19,3%) tuvieron 2
huevos en su vientre y su tamafo fue de 59,69-68,22 mm en
LHA. No se encontrég unz diferenciaz significativa entre las
hembras gque no tuvieraon huevas y las gque tuvieron | 6 2
huevos en su vientre (X==4,45, g.l. 2, P>0,10) . No se
encontrd huevos en @] vientre de las hembras menores de 52

mm de LHA (Cuadro 11).

Dus hembras desovaron 2 huesvos en cautiverio, de las
1} hembras que fueron dissctadas, 8 tuvieron ) huevo y J
presentaron 2 huevos {(uno en cada aviducto). Estos huevos
fueron comparados con los huevos que desovaron algunas
hembras en condiciones nzturales ¥y en cautiveriag, y se
encontrd que e:xternamente eran similares, vistos a trasiuz
presentaron indicios de dessarreollo embrionario coimo  1os

desovados en forma nmaturzl.

S pesaron las hembras antes y despuds de la diseccion,
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Cuwadre 11. Cantidad de huevos en el vientre de las hembras
de Anolis aguaticus de la gquebrada La Palma de Puriscal.

Huevosg fAmb i to Ambito
Falpados n/N 4 L6 Feso
{mm ) (g)
] 377140 26,4 93,27-65,92 2,8-5,8
| 76/140 94,3 34,8B-67,42 4,0-6,2

2 277140 17,3 59,69-68,22 5,0-9,4




y se observo gque 8 hembras al retirarles 1 huevo del
oviductn perdieron un 13,7% del peso en promedio, con
dmhitos desde 11,5-146.7%; y - hembiras 21 sacarle 2 huevos
de los oviductos, disminuyeron un 21,3% del peso en
promedio. Asimisma, se pesaron las hembras en cautiverio
antes vy después del desove y se observeo que Z hembras al
desovar 1 hueve perdieron un 135,84 del peso en promedio, ¥
1 hembras al desovar 2 hueves dismipnuyeran un 21,74 del
pese en promedio, con ambitos entre (17,.6-24,0%). En
condiciones naturales se encontraron  algunas hembras gue

habian disminuidp su peso de un mes 3 otro o de una captura

a obra (Fig. 2& A-J).

Forma, colar y tamafo de los huevps

Los huevos de Aralis aguatizus son de forma ovalada,
pern algunos fuesron mas alargados que ntros, Presentan una
cdscars de «nlar blanquecino, y un largo promedino de
X=15,5240,82 mm, (14-17.7 mm n=26). Su didmetro promedic en
ancha maximo fue de X=8,34* 0,96 mm, (6,2-i0,5 mm) {(Fig.
27 Y4 El peso vario entre 0,6~1,0 g. con X=0Q0,7+0,11 g.
Cuando las hembras contenian 2 huevos en su vientre, a2l
desovarlos estos fueron de menor peso (X=0Q,68+0,08, 0,6-0,8,
n=14), en cambin las hembras que desovaron soln 1 huevo,
patos  fuspran de mRyor peso  (X=0,78+40,13, 0,7-1, n=%},

No hubo una diferencia

LA
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Relacién de la longitud hocico ane con el peso de 10 machos y 10 hembras
de Anolis aquaticus con mis frecuencia recapturados en la quebrada La
Palma de Puriscal. Cada grifica corresponde a un macho y a una hembra
(M= macho, H= hembra).
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Fig. 27 . Forma y tamofio de los huevos de Anolfs gquglicys .



significativa (t=1,48, g.l.=21, P>3,00) entre los pesos de

wno o daos huevos desovados poar una hembrz.

Incubacion

Las 11 hembras que se mantuvieran en cautiverio por 30
tdias, desovaron de & huevos. Estos hueyvos mids cuatro huevos
provenientes de las hembras disectadas fueran incubados en
forma saminatural, S8s ecolocaron en un recipiente de
plastico y se incubaron a una temperztura minima promedio de
22,420 (04:00=07:00Rh) v wna maxima promedio de 25°C (a las
15:00h).

Las Lemperaturas ambimntales picos promedios en 1os ambiente
matupral v  seminatural ocurrieran 2n horarios  diferentes

(Fig.28).

En la incubacion seminatural la humedad relativa fus
del 100% vy las temperaturas pgramedios fusrocn de 22,4-25°C
durante las 24 horas del dia. El tiempeo de eclosion fue de
72 dias pars un neaon2to hembra y 82 dias para un macho. Los
dos neonatos representan un &2ito de eclosion del 20%. El
resto de los huevos fueran infestados por hongos del génera

Fusarium (Moniliacea).
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Nacimiento y tamafo de las crias

Los 2 neonatos nacieren con un LHA de 25,29 y 25,32 mm
y 0,7 g. de peso. La cola de 1la hembra fue de 38,32 mm de
largo v la del macho 37,23 mm. En condiciones naturales se
capturaron y midieron solo 2 crias que tuvieron 26 mm de LHA
y 0,6 ¢ da pesa. De acuesrdo al peso que perdieron y la
talla que ganaron los 2 neonatos en 7 dias en cautiverio,

se estima gue las crias encontradas en e] campo tenian

apro:imadamente de 10 a2 15 dias de eclosionados.

Crecimiento de las crias

Después de eclosionar, se mantuvieron ambas crias
encerradas en la misma incubadora por 7 dias y se les
ofrecid pequefas mariposas y mpscas para su alimentaciong
sin embarga, ninguno de los dos neonatos comia,. La hembra
2n 9 diaz gand 2,5% am en LHA y el macho 1,54 mm 2n relacion
al LHA inicial. La hembra tuvo una tasa de crecimiento de
0,07 mm/dia v =1 macho ©,04 mm/dla. Sin emhargo, ambos
animales perdieron 14,29% g de su peso inicial en los 9 dias

de observacion.

En tondiciones naturales, 34 machos de /. agquaticus

fueron recapturados de I 2 B veces, y 22 hembras de 3 a 7

veces . Lot machos presentaron tesas de crecimiento en LHA



de 0,13-0,71 mm/dia con un X= 0,35 mm/dia (X=10,55 mm/mes).

Las Hhembras mostraron tasas de crecimiento de 0,14-0,88
mm/dia, con un X=0,41 mm/dia (X=11,17 mo/mes). Veinte
juveniles presentaron tazsas de crecimientoc diario de
X=0,44mm/dia (0,19-0,98 mm/dia)s estas tasas fueron
mayores que la que presentaron los 2 ngonatos en cautiverio
Y las de los adultos de ambos seios mencionados
anteriormente (Cuadro 12) o hubo wuna diferencia

significativa en las tasas de crecimiento entre los machos,

las hembras v los juveniles (Tukey= P>0,1Q).

Las curvas de crecimiento en LHA de machos y hembras
mostraron diferencias fisicas de forma y tamafio entre los
sexos (Fig. 2% A-R). Al correlacionar cada wvalor de LHA
de 10 hembras y 10 machos con el peso, se gbtuvieron curvas
dre crecimiento que indicaron que los machps con tamafos en
LHA mayores de &% mm, ganan longitud pero pierden del 5 al
10% de su peso (r=0,98, g.l.=2, P<0,001). Un compartamiento
similar se abservo en las hembras, l3s cuales al llegar a
una talla mayor de 59 mm de LHA, perdieran del 10 al 204% de
su  peso (r=0Q,92, g9.l.=9 P<0,001) el cual fue recuperado

luego de algunos dias (Fig. 25 A-J).

Aeclutamiento y permanencia de juveniles, machos y hembras

El reclutamiento de machos juveniles fue 3I7% (J0/81) y



Cuadro 12. Tasas de Crecimienta (TC) pramedin por dia y por mes de Rrnalisg aguaticus

machos, hembras 4 juveniles recapturades durante 17 meses (1391-1393)

en la guebrada La Palma de Puriscal.

X TC/dfa

n Sera X TC/mes recap- Meses
Lo X Ambito Cmm) Ambite  ambite dmbito
34 M 10,858 + h,d9 4,0-31,49 0,38 + 0,22 10,13-0,71 3-8 2-17
22 H 11,17 + 7,54 4,2-29,28 0,41 + 0,25 D,14-0,88 3-7 2-t5
20 J 13,38 « 4,23 4,5-28,6 0,44 + 0,16 0,19-0,98 35 2-14

Tukey = P>Q, 10

- — - -

-

M. recap = Ndmero de veces que los animales fueron recapturados
N. meses= Nimero de meses en que los animales fuercn recapturados

1B
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el de las hembras 25,44(18/71), durante los 18 meses de
muestreo. No bube uns diferencia significativa entre
machos y hembras en =1 porcentaje de reclutamiento (X==3,48,
g.l.=1, P>0,08). La permanencia registrada en el area de
estudio para juveniles y machaos adultos fue de 51,64
(BO/158) vy de hembras jovernes y adultas de 40,1% (55/137).
La permanencia minima en el drea para machos vy hembras fue
de un mes (2 recapturas). La recaptura maxima fue de 8
veces en 17 meses, para los machos y de 7 veces en 15 meses

para las hembras.

Depredadores

Se observd a dos serpientes comer A. aquaticus.
Chironius grandisquanisz, que se comio & un Analis en febrero
de 1992 y Leptadesra septentrivnalis gque lo hizo en
diciembre de 1992, Un cangrejo de rio (Ptychophalus
tristanis) se comid 3 una lagartija hembra en abril de
1992. Campbell (1973}, Trivers (1976) y Andrew y Rand
(1990}, han mencionado a otros depredadores de especies de
Anolis (Cusdro 13). Sin embargo, durante este estudio no se

observé comer Aneliz a2 ninguno de #stos depredadores.
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Cuadro 13. Depredadores potenciales de Anolis agquaticus
#n la quebrada La Palma de Puriscal

. ———— s s S B T — i — ] S ——— —————

Nombre comun Familia Nombre Cientifico
Serpiente Colubridae Oxybeli1s aeneus
- “ % Chironius grandisquanis
. " Geophis
" - % leptodeira septentrionalis
" " Minia sebae

- " Spilotes pullatus
" o Drymobius margaritiferus

Gallego Basiliscinae Baziliscus plumifrons
Cangrejo Fseudothel Pusidae # Ptychophalus tristanis
Bobo Momotidae Momotus momota

—— o ——— o — - —t — ——— . —

# Esperies gue 8 ohservaran depredar Anolis aguaticus en
la gquebrada La Palma de Puriscal.
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Fardisitos

En 21 momento de wmamipular los individuos de Ao
aguaticus, para su respectiva medicion tanto alqunos machos
como algunas hembras adultos, defecaron Y orinarcn en la
spoca seca (20,94, 4z2/201) y en la eépoca iltuviosa (16,5%
20/121). Los Juveniles arinaron y defecaron en la tempaoradsa
seca &n 4 pcportunidades 4,1% (4/96) y en la lluviosa 7 veces
10,64 (7/66). De estas defecationes se opbtuvieron los
nemdtodos pards:tos. La cantidad de anolis machos y hembras
parasitados #ntre 1a #época seca y  lluvigsa no nostro

diferencia significat:va (X%=25,796, Q.l.=2 P>0,03}).

Be encontrd en las heeces de A. agquaticus sdultos 2
gsperiss de nemdtodos el arden asicaridoidea género
Aplectana familia Cosmocercoididas y otro de la familia
Pharyngodonidae (Brook com. pers, 1993). En estas especies
de nemitodos el macho y la hembra son de similar tamafo

(Fig. 30).



Fig30 . Nemdlodos pardsilos de Anclis ggualicus.

Ll
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Discusion

Las lagartijas riparias A, prnecilapusy y A. lionotus
estudiadas par Campbell (1973) en Panama y A. megalopithecus
estudiada por Rueda (198%9) en Colombiz, no =2 alejan mds de
3 am del agua. Un comportamientag similar se ogbservo en 4.
aguaticus en Puriscal, en donde la maxima distancia del agua
fue 7 m en la época lluviesa vy solo 4 m »n 13 epoca seca.
El dmbito de hogar en la época seca fue mias pequend gque en
la época 1lluviosa para los machos, las hembras y los

individuos Jjuveniles,

Las 13 regiones corporales medidas mostraron que los
machos de A. agquaticusr son mas grandes que las hembras) los
machos divergen de las hembras en la longitud de la cabeza.
esto se se puede deber 2 varias razones. Una de ellas puede
ser que la diferencia en tamafios entre machos y hembras
reduzca la competencia entre los sexos, por comida y otras
necesidades (Price 1984, Carothers 1984 y Scelander 19272).
Gibbon ¥ Lovich (1994) afirman que los machos mas grandes
probablemente tienen una ventaja competitiva en los

encuentros macho-macho en presencia de una hemhra.

Poblacidn

La poblacion de A. agquaticus presenta una relacidan de
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sexo 1:1 en todas las categorias (Fig. 10}, a excepcian de
las categorias de tamaro 55,50 hasta 70,40 las cuzles
mostraron diferencias significativas de la relacian 1li1l. Lo
anterior sugiere gue en las Gltimas categorias es donde se
reune el mayor namero de hembras y machos de la poblacidn,
e asume gque la mayor abundanciz gue presentargn los machos
y las hembras, en las Ultimas ecategorias de tamano es

praoducto de algunos mesgs de reclutamientn,

La cantidag de animales gapturados y recapturados asi
como también el nGmero de individuos gue se cobservo dormidos
bajo las cascadas durante 1z rmochey s correlaciona en
forma negativa con la precipitacion durante este estudio;
estg indica gque a maypr precipitacion, hay unz menar
cantidad de individuos gque se exhiben &n las perchas, 1o
cual posiblemante se deba 2 que =llos permanecen mds tiempo
dentro de las grietas por las bajas temperaturas gue se dan

en la #poca lluviosa.

Los estimados de densidad de poblaciédn fusron mencres
(149 y 10BO individups) al incluir las dreas de mayor y
menor dernsidad de los A. aguatic-us de la guebrada La Palma
En el sector en que hubo menos penetracion de sol (bosgue
mas denso con manantiales en los bordes de la guebrada), los
Anwvilisz ewtaban mids sgrupados lo gue did como resultzado

mayores densidades (Cuadro 35). La flucteacion de los
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estimados de la poblacion fue altamente significativa

(X2=453, g.1.=15 P<0,001).

Campbell (1973), estudid A. peecilopuz y A, lionaotus en
Fanama, Trivers(i197&), A. garmani en Jamaica, y Andrews Yy
fand (1220), A. limifreonsy en Harro Colorado, todos estos
autores estimaron densidades de poblacion de las diferentes
repecies desde | anolis/lom®-1 anclis/45m*® para la temporada
himeda y 1 anolis/40m=2-1 anolis/75m* en la época seca. A.
aguaticus en la regidtn de la falma presentd una estimacian
de la densidad poblacional de 307-2033 anolis/2800 m? donde
los animales estaban mds agrupados. Campbell (1973)
comunica que las densidades =n lagartijss riparias variaron
de acuerda a la cantidad de luz gue penetraba al piso de la

quebrada.

Camportamiento

En casi teodas las pruebas de imnmersion las lagartijas
s sumergiercn a la fuerza con excepcion de § (2 machos, 1
hembra y Z juveniles), gque se escaparon de la mano y cayeron
al agua, vmtas se sumergieron solas vy =2l tiempe que
permaneciercn bajo el agua estuvo dentro del admbito de los
animales sumergidos a la fuerza. En las gapturas suresivas,

despuses de medir los animales, 16 de ellos se sumergieron

dentro del agua cuando escaparon. Estty hace suponer gue



este comportamiento corresponde a2 hulda ante un depredadors
el periodo de permanencia de A. aguaticus bajo el aguz fue
de {(¥=4,01+ 3,45). Delgado (1992) en un experimento de
inmersion de M. lemurinus Yy M. humiliz, observd gque H.
lemurinus tenia gran capacidad para permanecer bajo el agua
(X=4,45 min.) mientras que K, humilis zglo permanecio

=2,34 min.

Los picos de abundancia relativa por hora de bldsqueda
de A4, agquaticus fueron diferentes entre 1los machos, las
hembras y lps juveniles, & excepocion de las 09:00 y 12:00h,
en que el numero de animales de los tres grupos fue igual en
lzs estacianes seca y liuviosa. Se encoantrd una relacidn
significativa entre la hora del dia y la cantidad de Anelis
machos y Jjuveniles observados, y no significativa para las

hembras.

Los A. aquaticus pasan la mayor parte del dia
perchados, sobre todo en la época lluviosa (mayo-noviembre),
cuando la humedad relativa (HR) promedioc en el interiar de
la gquebrada es del 100% y la temperatura promedio es menor o
igual a 20°C. En la estaciean seca (diciembre-abril), la HR
promedio en el interior de la qguebrada es menor del FO0% y
las temperaturas promedios son mayores o iguales a 21<C.
Parece ser que estos reptiles se esconden en la  é@poca

lluviosa en el interior de las grietas por algunos dilas vy

g0
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malen splo a alimentarse; es por esto que =1 nimero de
Anolis dismlinuye en 1z &poca lluviosa y los pocos Anelis: gue
se exhiben permanecen menos tiempo perchados. Otras
lagartijas coma A, carelinepsis tambigén pasan mis tiempo
perchadas (34,7) durante las horas del dia, asi como en
mavimientn {31,4%); wparados (Z22%) o (34) en otras

actividades (Mora 1991).

£l movimiento de cabeza a uno y otro lada, de los
Annjisz estacionados,pusde ser ung de las estrategias de
locatizacién de presas. En este comportamientn, el
porcentaje de tiempo fue significativamente diferente entre
las estaciones seca ¥ lluvipsa para lag ires categaorias. Ew
posible que esta diferencia se deha a la menor cantidad de

animales pre=zentes en la #poca iluviosa.

E]l desplarzamiento de A. aguatizys se dehid a la
bisqueda de una nueva percha, para capturar presad, escapar
de otro anolis, aparearse o para retirarse de la percha. EI
porcentaje de tiempo wutilizado en ¢) desplazamiento fue
minimo en relacion 2 lo gque permanecieron perchados. En
febrero-marzo y junio-ageosto, durante los 20 min. de
cbeervacion, las hembras caminaron una distancia mayor gue
los machos y Juveniles, La diferenciz significabiva entre
hambras vs machos vy hembras ve juveniles con respecto a la

distancia gque caminaron puede deberse a gue ellas buscabansg



u sitio paraz apidar, alimento o machos para aparearse,

Los machos se alimentaron aprovimadamente 2 las mismas
horas del dia en la época liuviosa y seta. En las hembras y
juveniles se notd una diferenciz entre lass dos estaciones
dal afio =n el horario de alimentacion. Este comportamisnto
pudo deberses a gue en la estacion Iluviosa las hembras y los
individuos juveniles pasaron mas tiempa dentro de las
grietas. 0QOfra posibilidad es gue en la estacion seca, gue
s cuando las  temperaturas amhientales permanecieraon a2ltas,
tanto las hembras como los juveniles pasaron mas tiempo e€n

=] exterior en buscaz de alimento.

Pur la forma de locdlizar la presa en cautiverin, se
observe gue Anclis gquaticus depende del movimiento de ésta
para localizarlsa, ya gue las pregas  ceErcarnas Sran
localizedas y capiuradas con rapidez. Cuanto mds distante
se sneontraba la presa, mdz tiempe tayrdaban 2o lgcalizarla y
capturarla. Fresas muertas con movimiento inducide no
atrajeron a leos Anwlis; sin emhargo, las flores de ortiga
(Myriocarpa largipes), cgaidas en 2] suele, sin tener
movimiento algunoy,de vexr gn cuando sirvieron de zlimento

para los Aneliz. (uizds estas flores sean preferidas por

tener algun nutriente en partigular.

Goodman {(1971), indica que 1los Analris del  bosgue



95
necesitan del movimiento de Ia presa para localizarla, v que
Bn Bl caso fdg A. aguadicus por vivir en arroyos con mucho
fluwipo de agua, debs usar estrateqgias diferentes para
locelizar su presa. e acuerda a mis observaciones, A.
aquaticus 2l igual gue los anolis del hosque, también
dependen del movimiento de 1z presa para locslizarla.
Goodman (1971), argumenta que A. aquattcus se alimenta de
insecios vives y muertos. 8in embargo, Campbell (1973)
observd gue ninguna de las dons especies semiatuidticas
estudiadas (4. lionotus y A. peoecilepus)y se alimentaron de

insecins omuertos.

Los tamaifns promedios de lag presas gue comieron los
A, agquaticus adultos en el campo midieron 17,45mm (4,74—
42,50 mm}, log cusles fueron mayores gue los observados por
Sexton et al. (1972} y Talbot (1979} en A. limifroms y A,
humilis (6,37 mm). Morton (1980), encantre que las
juveniles,; lag hembras v los machps de 4. [imifrons comieron
tamefios de aresgs de 4,77 @m, 6,11 mm y 5,85 mm

respeciivamente.

Se observd que wun macho,; wuna hembra o un individuo
Juvenil de A. aguaticus perseqguian ocasiaonalmente a otro
para alejarlo de su perche ¥y gue éskos no regresaban a su
percha. For lo gus se puede deducir que As aquaticur no

permite que otro individuo se le acergus a8 menos de 40 cm,
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Reproducion

De acuerde al estudio de laz gdHnadas, log testiculos de
log machos de A, agquaticus tienen relzacicon con el tamafio
corporzal. FRueda (1%8%9) encontro gue lps maches de A,

megalopithecus presentaron los testiculos esféricos y bien

desarrollados. Asimismpn A. aguaticus presenta testiculos
grandes.
Las hembhras de A. aguaticus despues de haber

eclosionado, llegan a la madurez sexual entre los 4-b6 meses
(>52 mm en LHA) . Los machos después de haber eclosionado,
logran la madurez sexual entre logs 5-7 meses (»55mm en LHA).
Dtras especies como las lagartijas semiacuidticas A. Iionotus
v A. puoecilopus, zlcanzaran lz madures sexual entre log 2-3

meses después de eclosionados (Campbell, 1973).

En las dos copulas completas observadas se notd que las
hembras receptivas permitieron el acercamiento de los machos
hasta su dorso. Hews (1990) indica que las lagartijas
bembras pueden ser receptivas por un tiempo relativamente
corto (24-48 horas). En mis ohservaciones el despliegue de
abanice gular del macho antes de acercarse 2 la hembra, y el
pasn de 1a lengua por tres veces n la region pélvica dorsal
prdrian s#r cansiderados como cortejo precopulatorioco por

parte de los machos para inducir a las hembras a copular,
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mientras el balancen del macho v la hembra despues de la
intromision, stn mas bien corteijos copulatorica, para

inducir respuestas de la hembra,

Crews (1973), observd que al cortar el cartilago
hioideo a machos cautivos de A. carolinensis, éstos no
Irvantaron su abanico gular al cortejar a una hembra, y que
éetas no respondiaron seiduvalmente a lps despliegues de
cartejo de los machos. Andrews (19711 4 indica gues las
manifestaciones de desplisgue de 2banico gular, o wsan los
Ancl iz machos para &anunciar su presenclas ante hembrag vy
ptros machos y para cortejar a las hembras. Los despliegues
de papada que hicieron los machos de A. aguaticus antes de
gcercarse 3 las hembras pueden significar corteio por parte

de éstos.

El movimients de balancer de la hembra por algunos
segundos despugs de 12 intromieion del genital del macho
puede significar una aceptacidn y respuesta al cortejo del
macho. En las tres pargjas observadas, los machos no
gfectuaron tartejo poscopulatorio; pero tanteo machos como
hembras limpiaron su region cloacal. Molina (19812, 2l
estudiar Galleotia galfloti y Hirkh (1963) en observaciones de
na especie de Ameiva, enconbtraron gue los machos y  las

hembras limpiaraon su clpoaca despuds de defecar vy copular.
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La anidacian de los A. agquaticus en grietas donde
goteaba agua se puede deber a que los huevos al ser de
consistencia susve requieran un sustrato humedo. Esto
permite que 21 balancte del potencial de agua en el susirato
v Bn los huevos sea constante y gsl =se evite la disecacion
y disminucion de la martalidad de los enbriones. La
incubacinn exitosa de los huevos, depende de las condiciaones
que ofrece el nido (Werner y Rey, 1987), una buena humedad
€s de suma importancia va que sustratos demasiado seco

destruyen los huevos (Werner, 1988).

Segiin los resultados del palpado de huevos en el
vientre de las hembras y 12 observacién y medicion de los
neanatos, se concluye que la reproduccion en A. agquatlicds
orurre durante todo 21 afo con una pequefa disminucidn en la
estacidn liuviosa, sobre todo en 1os meses de mayo—junio ¥
parte de julio. Las hembras pueden desovar de 1-2 hueves en

el lapso de | o mds meses,

Las hembras que na tuvieraon huevos en el vientrs,
fueron las de <S2 mm en LHA (7,9%, 11/140); es decir, eran
sexualmente inmaduras., Sin embargo, algunas hembras > 53 mm
en LHA no presentaron huevos en su vientre. Se asume que
estas hembras babian desovado hacia pocos dias y gue

e#staban en periodo de recuperacién. Esto se notd por 1z



disminucion del peso de las hemhras » 53%9mm en  LHA. En
Conelophus, cuando las hembras desovan pierden peso y tardan
semanas M meses para recuperarss (C. Marguerz datos no

publicados).

Mo gxiste una diferencia significativa, entre las
hembras que desovan L @ 2 huevos y las que no desovan. Esto
indica gue el compartamiento de anidacion con respecto a la
cantidad de hueyvos desovaidos por una hembra, es el mismo

tanto en la =stacidn seca como &en la lluviosa.

En la Figura 28 se plantea lo gue seria la temperatura
promedio de incubacion de 1os huevos de 4. aguaticus, en
condiciones naturales en el interior y exterior de las
arietas dentro de 1la quebrada. Esto sugiere que el tiempo
de incubacion seriz mayor parzs los huevos dentro de 1z
quebrada, donde las temperaturas promedic meEnsuales, son mas

bajas en relacion a las producidas en semicautiverio.

Subsuelos de incubacion hlmedos dan lugar a nidadas
con huevos grandes y mias pesados (Gordon, 12460). Los huevos
de las hembras de A. aquaticus fueron pequesps Y Con mMenos
peso cuando fueron desovados, 1los 2 huevos que eclosionaron
en el transcurso de 1a incubacion aumentaron de tamafo vy
peso, Segun Werner (1788), las condiciones del nido de

Iguana iguana influyen &n el tamafo vy aspecta de los recién

27



nacidosy estos pueden serr hasta =1 153% mids grandes n LHA,
51 han sido incubados 2 temperatura y  humedad buenas,
comparado con condiciones menns favorables. Los dates de
incubacion ¥ eclosicon en cauwtiverio fuergn pocaos, por lo que
Mo se puede sugerir gue la humedad en 21 susirato tiene
relacion con la longitud corporzl]l vy el peso de las ¢rias de

A. aguaticus.

Los A. aguaticus muzlraron tasas de crecimiento
promedio de 0,35 a2 0,44 nmm/dia (con 2mbitos de 0,13 a
O.,98mm/dial. Estas son similares a loas ambitaos gque
encontro Campbell (1%973) en A. poecilopus (0,30-0,48mm/dia).
Sin embargo, en los machos y las hembras adultas mayores de
Ay 684 mm en LHA, €l crecimiento fue lento y tendio a una
linea harizontal. En la iguana verde la tasa de incremento
en peso disminuye por gl alto nivel de actividad territorial
en los machos y el desove de las hembris (Werner ¥y Rey,
12877 . Las hembras en este estudio, crecisron mids rdpido
gue los machosi las  juveniles & S0 VvEz crecieron mas rapido
gque los machos y lazs hembrassy pero las diferenciazs en las
tasas pramedio de crecimiento entre ellos no  fueron

significativas.

Las crias de A. aquaticus nuedan libres después de
eclosionar y salen al exterior =1 mismo dia ya gue muchos

huevos no son enterrados, sing gque son dejados suspendidos

78
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en fisuras o grietas &n las abruptas paredes &n la guebrada.

Campbell (1273) indica que los depredadares potenciales
para las especies semiacuidtigas, A. poecilopus y A,
lipnotus fusron Oxyhellis brevirostris, peces no
identificadas, Masua narica, y Chironius carinatus; asi-
mismo wmenciona a wn A. poecileopus adulto que comié a un
recién nacido de su misma especie. Andrews, (1971} vy
(1979), observt que /. poiylepiz, A. limitronz ¥ oBtros
analis eran depredados por mantis, Mometus memota, algunas
pspecies de serpiente vy Basiliscuws plumifrons. En la
quebrada La Palma, los depredadores de 4. aquaticuz fueron
tlos especies de serpientes (Chlronius grandisquamis Yy
Leptodeira =zeptentrionalisz) v unaz especie de cangrejo

(Ftychephalus tristaniz)

El porcentaje de animales parasitados es alteo tanto en
la estacion seca como en la Iluviosa. 8in embargo no se
cuenta con suficientes datos para discutir la importancia de
este parasitismo. Campbell (1973), encontro en las
lagartijas semiacuwdticas 4. peecifopus y 4. lronetus, una

misma especie de nematodo.
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Conclusiones

bog machos de A. aguaticus s=on mids grandes gue las

hembras en todas las 13 regiones corporales medidas.,

La abundancia de marchos, hembras y juveniles de A.

aguaticus es estacional y es mayor en la estacion seca.

Las estimaciones de tamafo de poblacion de A.
aguaticus son mas altas en la estacion seca, vy

cuandg la precipitacidon es mas baja.

Las densidades de poblacion de A. agquaticus de 14

palma van de 149 anolis/ha a 1008 anolis/ha.

La estructura de la poblacion es similar en wmachos
y hembras y presenta mayor namero de individuos en

las categorias de btamafio grande.

Los machos adultos perchan mdés distantes del agua gue

las hembras y juveniles.

Los  A. aguaticus machos, hembras y juveniles pasan
la mayor parte del dia perchados vy aparentemente

dependen del movimiento de la presa para localizarla.
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iagt
Los A, aguaticus se repraducen todo 1 afo y desavan i
a 2 huevos por csmada en 20-30 diam los cuales son

incubados a temperaturas promedios de 19-23°C, su

incubaciton tzazrda de 75-85% dias.

Las hembras presentan tasase de crecimiento superior 2

los machos, pern los machios aleanzan mayor tamano.

Los machos son reclutados en numeres mids altos y

subreviven mds gue las hembras.

Los machos adultos presentan mayor mavilidad anusl que

Ias hembras y juveniles,

Los A, aguaticus de la quebrada La PFalma son depredados
por dos especies de serpientes y una especie de

cangrejo.

Los A. aguaticus de la gquebrada La Palma estuvieraon

endoparesibtados pour dos especies de nemitodos.
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