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RESUMEN

La teoria de escape se basa en la premisa de que las presas tienen que evaluar ciertos
criterios antes de reaccionar frente a un predador. Hay ciertas variables importantes en
un escape como son variables ambientales, morfoldgicas, fisiologicas y de interaccion.
La suma de todas estas variables va a dar una respuesta anti predatoria. En los meses de
Junio y Julio de 2014 y 2015 estudie los comportamientos anti predatorios de la
lagartija Microlophus occipitalis en el Parque Nacional Machalilla en Manabi, Ecuador.
El Parque Nacional Machalilla conserva remanentes de bosques secos. Se utilizo la
metodologia estandar para observar comportamiento de fuga en lagartijas y ademas una
nueva metodologia usando predadores artificiales. Se uso las dos metodologias tanto en
el continente como en la Isla de la Plata, mostrando grandes diferencias significativas en
cuanto al comportamiento de estas lagartijas en los dos sitios. También se realizd
analisis de impacto humano usando el comportamiento de las lagartijas mostrando que
las lagartijas no les afecta el grado de impacto humano en el cantén Puerto Lopez. Las
lagartijas muestran diferencias comportamentales significativas en cuanto a su
comportamiento frente al ser humano (metodologia estandar) y a la nueva metodologia
(predadores artificiales). Variables ambientales como la temperatura afectan al
comportamiento de las lagartijas. Es necesario realizar estudios acerca de diferencias de
habitat comparando la Isla de la Plata y el continente y ademas ver si un grado de
urbanizacion muy alto podria afectar al comportamiento de Microlophus occipitalis.



ABSTRACT

Escape theory is based on the premise that the preys have to assess certain criteria
before reacting to a predator. There are certain important variables such as
environmental variables, morphological, physiological and interaction variables. The
sum of all these variables will give an anti predatory. In the months of June and July of
2014 and 2015 I study the anti predatory behaviour on the lizard Microlophus
occipitalis in Machalilla National Park in Manabi. Machalilla National Park preserves
remnants of dry forest. The standard method for observing behavior of lizards was used
and also a new methodology using artificial predators. The two methodologies were
used both in the continent and in Isla de la Plata, showing great significant differences
in the behavior of these lizards in both places. Human impact analysis was also
performed using lizard behaviour showing that the lizards are not affected by the degree
of human impact in canton Puerto Lopez. The lizards showed significant behavioral
differences in their behavior towards humans (standard methodology) and the new
methodology (artificial predators). Environmental variables like temperature affects
lizard behavior. Studies are needed on habitat differences comparing the Isla de la Plata
and the mainland and also see if a very high degree of urbanization could affect the
behavior of Microlophus occipitalis.
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COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO DE FUGA ENTRE
POBLACIONES CONTINENTALES E INSULARES DE LA
LAGARTIJA MICROLOPHUS OCCIPITALIS EN LA COSTA DE
MANABI, ECUADOR.

INTRODUCCION

La teoria de escape se basa en la premisa de que las presas tienen que evaluar
ciertas variables antes de responder frente a un predador (Ydenberg & Dill 1986). Hay
diferentes variables de escape como por ejemplo variables ambientales (época del afio),
morfolégicas (forma de la lagartija), fisiolgica (metabolismo) y de interaccidn (tipo de
predador) (Ydenberg & Dill 1986; Blumstein et al., 2003; Tidwell & Hayes 2013). De
manera general, es claro que los Individuos que logran escapar y sobrevivir, van a
mejorar su fitness, trasmitiendo sus genes en las siguientes generaciones (Pianka & Vitt

2006).

La diversidad ecoldgica de lagartijas existentes se asocia a su morfologia. El
tamafo de patas y la forma de las lagartijas va a permitir ciertas adaptaciones para
habitar en ecosistemas especificos (Kohlsdorf et al., 2001). Los reptiles son altamente
dependientes de la temperatura en procesos de termorregulacion (Catenazzi et al.,
2005), individuos que no tengan una temperatura adecuada, no tendran un metabolismo
optimo (Cooper 2000). En riesgo de predacion, las lagartijas deben evaluar los costos
energéticos involucrados en la termorregulacion, perdida de cola, defensa de territorio,
reproduccion y alimentacion para lograr un escape éptimo (Lima & Dill 1989). La
suma de todas las variables de escape determinaran la estrategia anti predatoria mas

adecuada (Amo et al., 2003; Cooper 2009 a).
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Hay diferentes estrategias anti-predatorias que los individuos pueden usar para
escapar de sus predadores o para enfrentarlos (Pianka & Vitt 2006). Las principales
estrategias de fuga que se han observado en lagartijas son: Escape pausado, el uso de su
entorno horizontal-vertical, esconderse, cripsis, aposematismo, la perdida de la cola,
tanatosis, defensa quimica y enfrentamiento (Martin 2002 b). Todas estas estrategias

variarian dependiendo de la especie por las variables de escape (Blumstein et al., 2003).

Es posible utilizar el comportamiento de fuga de lagartijas para analizar el
impacto de la urbanizacion hacia las poblaciones de lagartijas. La urbanizacion y
crecimiento de las ciudades provocara una mayor densidad de especies resistentes a la
urbanizacion pero una mayor diversidad de especies y es debido al grado de
adaptabilidad de las especies (Beissinger & Osborne 1982). El grado de urbanizacién
influira en la riqueza de especies, y usualmente sitios muy urbanizados tienen una
riqueza baja de especies (McKinney 2008). Se ha observado que especies de lagartijas
del género Liolaemus que toleren altas densidades humanas, tienden a cambiar su
comportamiento anti predatorio, reduciendo su distancia de fuga, y permitiendo que la

gente se acerque mas (Labra & Leonard 1999).

Variables de fuga:

Escapar es muy importante a nivel de individuo, ya que los individuos que
logran escapar, pueden seguir transmitiendo su material genético para las siguientes
generaciones, mientras que en el punto de vista del predador, si no puede atrapar a la
presa, no es potencialmente grave y que al no alimentarse por un tiempo no significa
gue no transmitira sus genes para las siguientes generaciones (Pianka & Vitt 2006).

Segun Blumstein et al (2003), las siguientes variables se deben tomar contar en cuenta
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al evaluar el comportamiento anti predatorio que son principalmente variables

ambientales, morfologicas, fisiologicas y de interaccion.
Variables de fuga ambientales:

Epoca del afio:

La variable de tiempo del afio y tiempo del dia son fundamentales en el
comportamiento de fuga de los animales, en el caso del tiempo del afio, muchas aves
tienen tiempos de anidacion muy precisos durante cada afio y el comportamiento de
fuga en el ave adulta es muy diferente cuando no esta anidando que cuando si esta
anidando y muchas veces esto esta definido por el tiempo del afio (Delaney 1999), las
amenazas mas comunes cuando el ave esta anidando son la perdida de habitat, le muerte
de huevos o individuos adultos y cambios comportamentales, estos cambios dependen
de la especie de ave y pueden ser , falta de nutricion a las crias, y falta de apareamiento
debido a la presencia humana y en caso de comportamiento de fuga, es el abandono del
nido (Richardson & Miller 1997), este tipo de comportamiento no solamente se puede
asociar a la variable de tiempo del afio, sino también al estadio reproductivo que se
explicara con mas detalle. En la lagartija Pseudocordylus melanotus podemos ver que la
temperatura lo largo del afio es determinante para la postura del animal, en verano, al
haber temperaturas mas altas, las lagartijas van a estar con el cuerpo y la cabeza alta
para poder ver depredadores y en general son mas activas, mientras que en invierno las
lagartijas mantienen postura baja para poder guardar energia, se dice que el
calentamiento global podria ayudar a que estas lagartijas colonicen nuevos lugares

(McConnachie et al., 2009).
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Tiempo del dia:

En el caso del tiempo del dia en animales como reptiles, el tiempo del dia es
fundamental para el comportamiento, al ser animales ectotermos, dependen de la luz
solar para mantener la temperatura corporal, por lo que en la mayoria de reptiles la
distancia de aproximacién predador-presa es menor cuando la temperatura del reptil es
baja, mientras que cuando el reptil tiene una temperatura alta la distancia predador-presa
es menor (Cooper 2000). En muchos reptiles, la temperatura determina el sexo del
individuo antes de que este nazca, y también el comportamiento cuando este reptil ya
salio del huevo, la temperatura del nido es indispensable para la serpiente Pituophis
melanoleucos cuando nacen a temperaturas bajas, los individuos son mas lentos, no
pueden capturar el alimento rapidamente, ademas no se mueven rapidamente y no
logran encontrar sitios de hibernacion, es por eso que las hembras que van a depositar
los huevos, generalmente escogen sitios que tengan la mayor cantidad de luz solar

(Burger 1991).
Variables morfoldgicas

Tamafo corporal:

El tamafio corporal en individuos es muy importante para diferentes
comportamientos, el tamafio corporal en lagartijas es extremadamente Gtil al momento
de competencia por pareja o por territorio, ya que al haber un mayor tamarfio es mas
facil intimidar a otros individuos la diferencia en tamafio por competencia es una forma

de diversificacion y en buenas condiciones en especiacion (Calsbeek & Smith 2007).

Se puede relacionar el tamario corporal con el comportamiento de escape, segun
el estudio de Blomberg & Shine (2000), donde se estudia la relacion predador-presa

entre una especie de ave llamada kookaburras como predadores y a lagartijas del género
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Eulamprus como presas. Los resultados muestran que las aves seleccionan lagartijas de
tamario pequefio y medio y no depredan las lagartijas adultas. Se puede discutir mucho
acerca de estos resultados, se podria pensar que las aves ven mas las lagartijas adultas
que las juveniles pero no las atrapan por ser mas rapidas o tal vez porque las lagartijas

sean mas agresivas, el articulo sugiere mas observaciones de campo.

El tamafio corporal de una lagartija no solamente es importante para su
comportamiento de fuga, sino también para su comportamiento como depredador, en el
estudio de Vitt (2000) se comparo las dietas de diferentes especies de lagartijas
sudamericanas en comparacion con el tamafio corporal de los individuos juveniles y los
individuos adultos, los resultados mostraron que gracias al tamafo corporal de los
individuos adultos, estos eran capaces de alimentarse del alimento que utilizan los
individuos juveniles y ademas otro tipo de alimento que los juveniles no podrian comer
debido a su tamafio pequefio. Por lo que se puede relacionar el tamafio de las presas con
el tamafio de los depredadores que es este caso son las lagartijas, si los predadores son

pequefios, comeran presas pequefias (Vitt et al., 2005).

Proporcién patas-cuerpo y forma de lagartijas.

A simple vista podriamos pensar que el tamafio de las patas con respecto al
cuerpo no afectaria mucho al comportamiento de un animal, un buen ejemplo es el
tamafio de las tenazas de muchos cangrejos, donde los machos tendran una tenaza
grande que les sirve para pelear, para cortejos reproductivos y alimentacion ademas
tiene una tenaza pequefia que es para alimentarse de cosas pequefias, mientras que las
hembras tienen dos tenazas pequefias que les sirve para alimentarse (McLain & Pratt

2008).
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En lagartijas las dimensiones corporales también juegan un papel importante y
son adaptaciones claves para su rol en su entorno. Lagartijas del género Tropidurus que
son de terrenos arenosos tienen patas mas largas que las lagartijas del mismo género que
no habitan en suelo arenosos, esto se debe a que con una mayor area de superficie, las
lagartijas no se hunden en la arena, otras lagartijas del mismo género, lagartijas que
habitan en areas arbdreas tienen las patas traseras y la cola mas corta, esto se da debido
a que si puede resultar mas facil maniobrar entre ramas con extremidades cortas
(Kohlsdorf et al., 2001), aunque no hay que generalizar porque existen especies de otros
géneros como Diporiphora superba que son lagartijas arbdreas y se puede ver a simple
viste que tienen la cola mucho més larga que el cuerpo y que las extremidades traseras

son mas largas que las extremidades delanteras (Pianka & Vitt 2006).

La forma de los reptiles en general es muy variada, dentro del orden Squamata
encontramos la familia Amphisbaenidae o lagartijas gusano, estos individuos son
Ilamados gusanos porque no tiene extremidades y viven en el suelo, y su alimentacion
es mas variada que la alimentacion de las lombrices, claramente son terrestres
subterraneos generalmente y tienen ojos debajo de la piel (Neill 1951). Muchas otras
lagartijas han desarrollado adaptaciones como una especie de alas, esto se encuentra en
lagartijas del género Draco en Borneo, y es una adaptacion de las costillas que permite
que estos animales planeen entre arboles (Pianka & Vitt 2006) y el tamafio también es
una variable importante al momento de planear, lagartijas mas grandes normalmente
seran mas pesadas Y esto afectara al planeo (McGuire & Dudley 2005). Hay
adaptaciones en la piel de muchas lagartijas que las hacen tener una forma espinosa, tal
es el caso de Phrynosoma mcalli que no solamente utiliza su piel espinosa para
camuflaje y proteccion (Pianka & Vitt 2006), sino también para captar agua del

ambiente y poder utilizarla para ella misma (Mayhew & Wright 1971), esta adaptacién
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de tener espinas que en realidad son escamas osteodermicas para proteccion, es muy
comun en varias especies como por ejemplo Cordylus cataphractus (Flemming &
Mouton 2002) y en situaciones de peligro, esta lagartija muerde su cola y es muy dificil

que la depreden porque toman una forma esférica (Pianka & Vitt 2006).
Variables fisioldgicas:

Estadio reproductivo:

La variable del estadio reproductivo es importante al definir un comportamiento
porque una hembra gravida va a tener mas prioridad en cuidarse que un individuo de la
misma especie que no esté gravida. Por ejemplo, en Lacerta vivipara, si aun no han
depositado sus huevos van a tener una distancia depredador-presa mucho menor y al
momento de huir, va a ser un escape pausado utilizando cripsis, esto se debe a un mayor
peso por los huevos y ademas para conservar energia (Bauwens & Thoen 1981). En
general en los reptiles escamosos, justo después de la ovoposicién, los huevos van a
comenzar a absorber agua del ambiente, y mientras mas tiempo estén dentro de la
hembra menos agua van a absorber del exterior y mas del agua que esta dentro de la
hembra, mientras mas huevos tenga la hembra dentro de ella, hay menos agua
disponible para estos huevos y menos espacio por lo que el huevo no puede expandirse,
esto conllevo a un costo energético para la hembra ya que esta perdiendo agua, con esto
es posible en tender la evolucion de la viviparidad (Qualls & Andrews 1999) y también

como este costo energético afecta al comportamiento de fuga.
Temperatura ambiental:

Los reptiles son animales ectotermos, por lo que el ambiente es sumamente
determinante en la temperatura corporal del animal y esta temperatura es determinante

para el comportamiento de escape, los reptiles con una temperatura mas caliente van a
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ser mas agiles al momento de escape, mientras que lagartijas que tengan una
temperatura corporal baja seran mas lentos al momento de escapar (Cooper 2000). Al
depender tanto de la temperatura proveniente del sol, los reptiles tienen que pasar una
gran parte del dia asoledndose, en muchos casos los reptiles deberan esconderse para
prevenir ser depredados, muchos de estos escondites son bajo sombra, donde la
temperatura del escondite sombreado puede variar considerablemente con respecto a la
temperatura ambiental fuera del escondite, la temperatura del escondite va a afectar la
temperatura corporal de las lagartijas, por lo que ellas deben decidir el momento ideal

para salir (Martin & Lopez 1999).

Gasto energético y metabolismo:

Para todo animal, la presencia de un predador cercano a la presa va a tener un
coste energético, no es lo mismo que el predador este muy cerca de la presa, que el
predador este muy lejos de la presa, la presa debe vigilar al predador y para eso va a
utilizar tiempo que podria utilizar comiendo, y al no comer va a existir un costo
energético involucrado, otras acciones pueden ser reproduccion, defensa de territorio y
termorregulacion (Botero 2004). En caso de que el animal deba huir va a existir un
gasto energético por el hecho de haber corrido. En un escape ideal, la presa va a vigilar
al predador que se acerca hasta que el costo de huir sea igual que al de quedarse

totalmente quieto y después de esto el animal va a escapar (Cooper & Frederick 2007).

Existen varios estudio en lagartijas que demuestran que existen algunos criterios
energéticos que deben ser tomados por las lagartijas antes de huir, estos criterios tienen
que ver con el coste energético de escapar con respecto al metabolismo de las lagartijas,
la seleccion natural beneficiara a las presas que pueden escapar y a su vez tienen la
energia necesaria para poder realizar acciones como las descritas previamente (comer,

reproducirse, defender territorio) (Lima & Dill 1989), asi como algunas especies de
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lagartijas como Acanthodactylus erythrurus elijen sus presas tomando criterios como el
tamarfio de la presa, sexo de la lagartija o época del afio (Carretero 2004) muchas veces
el predador no va a atacar a lagartijas que no cumplan los criterios de presa para el
predador, entonces escapar tendria riesgos porque correr llamaré la atencion del
predador y la presa podria ser devorada si el depredador decidiese atacar a la presa,
ademas hay un costo innecesario de energia que se utilizaria en otras actividades que se

desperdiciaria escapando innecesariamente (Martin 2002 a).

Perdida de cola:

La cola es sumamente importante para los reptiles en general, es un reservorio
de energia para el reptil. Las colas aparte de servir como adaptacion al movimiento
como explique en la seccidn de fisiologia es una reserva de grasas muy importante para
la lagartija y al perder la cola, perdié toda la grasa almacenada (Pianka & Vitt 2006). Un
ejemplo de la importancia de la cola en serpientes se comprobd en el estudio de Willis
et al., (1982) donde demostraron que la cola en juveniles es indispensable para la
supervivencia de las serpientes, y que en realidad, juveniles sin cola no pasaban del
primer afio de vida debido a la herida de por si o por cambios comportamentales que
provienen de la herida o por diferentes tipos de stress durante la hibernacion, mientras
que en individuos adultos la perdida de cola no era tan grave porque estas si podrian
seguir vivas, por lo que la cola es indispensable para los juveniles. En algunos tipos de
lagartijas, las colas son totalmente necesarias para el éxito reproductivo, Martin &
Salvador (1993) demuestran con experimentos que hembras con cola son mas copuladas
gue hembras sin cola, y de igual forma los machos sin colas van a evitar
enfrentamientos con machos con colas debido a que las peleas tienen un costo
energético, y la cola tenia la grasa de reserva de la cual se podria utilizar la energia para

las actividades después de la pelea.
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Variables de interaccion.

Orientacion predador-presa:

La orientacién del predador hacia la presa es vital para el comportamiento de la
presa. La orientacion no solamente corporal sino también la orientacion de la mirada
(Cooper 1997), la mayoria de animales son capaces de detectar miradas y rostros y
detectar miradas puede ayudar a la presa para escapar de su predador en caso de que el
predador en realidad detecte a la presa (Emery 2000). Hay dos tipos de acercamientos
del predador hacia la presa, los directos e indirectos. Los directos se caracterizan por ser
una orientacion lineal entre el predador y la presa, donde la distancia entre el predador y
la presa define el comportamiento de la presa y el predador esta consciente de la
presencia de la presa, mientras que los acercamientos indirectos son acercamientos no
lineares, en donde el depredador pasara muy cerca de la presa, el predador al estar
viendo al frente no detecta la presencia de la presa y esto reduce el riesgo de
depredacidn para la presa, pero es posible que la presa reaccione ante el depredador y es
aqui cuando el predador podra detectar a la presa y atacar (Cooper 2009; Carter et al.,
2008). En Podarcis lilfordi, la orientacion no solamente es horizontal, sino también
puede ser vertical, cuando un predador se acerca desde arriba en una colina, la lagartija
va a huir mas que si el predador se acercara desde abajo, por lo que estas lagartijas
pudieron haber sido seleccionadas para responder rapidamente a ataque aéreos (Cooper

& Mellado 2011).

En la mayoria de los reptiles escamosos, la deteccion del predador se da por el
tamanio, el movimiento y la mirada del depredador y no por su forma, esto se prueba en
el estudio de Fine (1999), en donde el investigador realiza experimentos con objetos

falsos que son dos aves falsas, un circulo grande, un circulo pequefio, y cada uno de
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estos con diferentes velocidades. y observa que Sceloporus occidentalis en general
tiende a esconderse antes que a no reaccionar o a estremecerse sin importar la forma del
objeto simulador de predador, ademas el investigador proporciona literatura cientifica
gue muestra que en la mayoria de Squamata hay un escape cuando el predador los mira

directamente y depende del tamafio de los ojos.

Numero de individuos en el grupo (distancia de alerta)

La distancia de fuga no es lo mismo que la distancia de alerta, que es cuando la
presa detecta al predador y aqui es cuando la presa debe analizar las variables de fuga
mencionadas para decidir cual va a ser su estrategia de fuga. La presa muchas veces
conoce que su predador esta cerca y esto se facilita cuando el nimero de individuos del
grupo animal es alto (Lazarus 1979). El nimero de individuos dentro del grupo de la
especie presa si es considerablemente importante no solamente para advertir
rdpidamente la presencia de un predador, sino también en su éxito realizando otras
actividades como por ejemplo la alimentacion (Roberts 1996), es demostrado que en
varios grupos de aves (Sullivan 1984; Elgar et al., 1983; Bertram 1980; Burger &
Gochfeld 1991), cuando un individuo se encuentra comiendo absolutamente solo, tiene
gue estar mas atento ante algun posible predador, por lo que va a perder tiempo y
energia en vigilar su entorno mas no en alimentarse, mientras que un individuo que se
encuentra en un bandada grande, va a comer mas y vigilar menos a los predadores ya
que puede contar con que el resto de individuos de la bandada van vigilar a los
predadores desde diferentes angulos (Rieucau & Martin 2008) y comunicandose entre
si, tendran un comportamiento grupal. Esto sucede no solamente en grupos de aves, sino
también distintos grupos de mamiferos (Hoogland 1981; Verdolin & Slobodchikoff

2002; Cords 1989).

Comportamiento de fuga:
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En la seccién de variables de fuga, especifique claramente las variables que méas
afectan a un comportamiento de escape ideal, quisiera especificar la variable de
orientacion predador-presa en el caso especifico de lacértidos. Si un predador se acerca
indirectamente hacia la lagartija, va a haber un momento de riesgo en el cual la lagartija
crea que en realidad el depredador va a atacarla, pero en realidad el predador ni siquiera
advierte la presencia de la presa (Cooper 2009 a), y se puede comprobar que en caso de
un acercamiento indirecto, muchas lagartijas se van a quedar inmoviles pero solo hasta
cierta distancia, y si de repente, el predador esta muy cerca de la presa y gira hacia ella
sin saber que la presa esté ahi, la presa va a correr, esto sucede debido a que las
lagartijas son capaces de detectar los &ngulos de aproximacion y segun esto el

comportamiento va a variar (Cooper 1998).
Estrategias de fuga:

Dentro del comportamiento de fuga hay varios tipos de estrategias que las
lagartijas pueden usar, tanto para escapar de sus predadores como para enfrentarlos,
estas estrategias pueden ser el escape total, el escape pausado, el uso de su entorno
horizontal-vertical, esconderse, cripsis, aposematismo, la perdida de la cola, tanatosis,
defensa quimica y enfrentamiento (Pianka & Vitt 2006; Martin 2002 b). Todas estas
estrategias van a variar en especies y también en condiciones las condiciones

ambientales que se presentan.
Fuga total:

Hay muchos animales que se alimentan de lagartijas (Poulin et al., 2001), el
escape total quiere decir que al momento de huir, debido a condiciones del depredador
donde la presa es detectada por el predador, la direccidn de acercamiento es directa y la

velocidad de acercamiento es alta, en otras palabras, un ataque inminente, la presa
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tendra que huir una distancia larga en orden de confundir al predador, escapar
totalmente o hallar un escondite (Cooper 2009 b). Lo mismo sucede en caso de
emboscadas, en donde tanto la presa como el predador estan totalmente inmdviles, y
cuando el predador se mueve para atacar a la presa, normalmente serd un movimiento
brusco, la presa va a correr para confundir al depredador o esconderse y dependiendo

del lugar puede cumplir una fuga total (Cooper 2012).

Fuga corta en el ambiente vertical-horizontal:

La fuga corta es cuando el reptil no va a recorrer una larga distancia para escapar
del predador, esto es normal cuando el predador se acerca directamente a la presa pero
con una velocidad lenta (Cooper et al., 2003). Muchas especies como Urosaurus
bicarinatus tienen una fuga corta en donde va a escapar por una distancia corta y
esconderse tras cualquier objeto con el fin de despistar al predador (Smith & Espinal
2005). El hecho de ocultarse detréas de un objeto es una estrategia que analizaremos
luego, pero muchas lagartijas van a utilizar el ambiente vertical-horizontal para poder
escapar de sus depredadores usando una fuga corta, un ejemplo es el de la lagartija
Lacerta schreiberi que suele utilizar como estrategia de fuga corta lanzarse al agua, y
muchas veces permanece debajo del agua por algunos minutos en espera de que el
predador haya escapado, al salir estas lagartijas tienen movimientos lentos debido a la
perdida de la temperatura corporal por haber estado en agua por mucho tiempo
(Hernandez et al., 2009), aunque hay una gran variedad de lagartijas semiacuaticas que
se encuentran constantemente en el agua y estan adaptadas a la temperatura del agua

(Eifler & Eifler 2010 b).

Otro tipo de fuga corta en un ambiente vertical es el uso de arboles por ejemplo,
muchas lagartijas y en especial las lagartijas del género Anolis son especies arboreas

que utilizan los arboles como técnica de escape de sus predadores, se demuestra que la
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distancia de escape entre el predador y la presa es mucho menor, las lagartijas arbéreas
tienen todo un espacio vertical para moverse y escapar de sus predadores en donde se
puede mover de arriba abajo y dependiendo de esto hay una imprediccion en el
comportamiento de fuga en términos de que direccion va a tomar la lagartija y tiene
sentido porque es muy dificil que un predador encuentre la lagartija que se ha escapado
en dos posibles direcciones alrededor del &rbol (Cooper & Wilson 2007) y de hecho es
un comportamiento conocido en lagartijas arboreas, tratar de permanecer en el arbol
pero fuera de la vista del predador, es decir dando vueltas alrededor del tronco
(Williams 1972) y tampoco escalaban tan alto en el tronco debido a la posible presencia
de predadores arboreos (Cooper & Wilson 2007). Cuando existen aves predadoras,
Lacerta perspicillata que es una lagartija del mediterraneo que vive en rocas y suele
estar en rocas verticales tiene como estrategias anti predatorias el uso de refugios
cercanos que pueden ser grietas, arbustos, piedras sobresalientes o también saltar a un
arbusto y de ahi saltar hacia el suelo con el fin de evitar al ave depredadora (Vitt et al.,

2002).

Esconderse:

El escondite es una estrategia usada por la gran mayoria de las lagartijas y en
realidad es el uso del ambiente para poder huir de un depredador, las lagartijas que
optan por esconderse podran evaluar cuanto tiempo gquedarse en el escondite y el tiempo
de escondite va a aumentar si el riesgo de salir y ser depredado aumenta (Cooper &
Wilson 2010). Los criterios que la lagartija debe evaluar son varios, por ejemplo la
velocidad en la que el depredador se acercd, la distancia de fuga hacia el escondite, la
proximidad del depredador hacia el refugio y el nimero de ataques del predador hacia la
presa entre otras (Cooper 2009 c). Esconderse para escapar de los depredadores si es

muy beneficioso y una excelente técnica empleada por las lagartijas, pero estar en un
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refugio no puede ser indefinidamente, segin Martin & Lépez (1999 a) y Zani et al.,
(2009) el hecho de esconderse es dejar de hacer otras actividades como por ejemplo
alimentarse, reproducirse o defender el territorio, ademas de que normalmente los
escondites son oscuros y sombreados, esto puede conllevar a una deficiencia térmica de
la lagartija, bajando su temperatura corporal. En el estudio se midié como se ve afectado
el estado fisioldgico de Podarcis muralis, las lagartijas tenian menos peso despues de

salir del refugio que antes de entrar.

Cripsis y aposematismo:

Muchas veces, el escape corto que ejemplifique en la seccion anterior, tienen
como fin el de cambiar de lugar muy rapidamente para que el depredador no los pueda
ver, es por eso que el escape corto se relaciona con la cripsis, que es basicamente un
patron de coloracién que se asemeja a una muestra del ambiente en el cual se encuentra
la presa, o se podria asemejar a algo material que no es de uso comestible (Martin 2002
b), esto se da en lagartijas por ejemplo en individuos del género Anolis, donde en
algunas especies, las hembras son siempre mas cripticas que los machos, y esto les da
una ventaja al momento de un encuentro de un predador ya que la distancia de fuga es
menor Yy la distancia recorrida después de la fuga también va a ser menor debido a que
confia en su coloracion criptica (Vanhooydonck et al., 2007), por lo que la distancia de
aproximacion del predador hacia la presa se correlaciona con el grado de coloracién

criptica (Johnson 1970).

Siguiendo con el ejemplo de Anolis, en otro estudio previo de Heatwole (1968),
se analizo las distancias de fuga con respecto al uso del camuflaje por dos especies de
Anolis en Puerto Rico, Anolis stratulus y Anolis cristatellus, la comparacion es bastante
eminente, en donde A. stratulus tenia una distancia de acercamiento predador-presa mas

corta que en A. cristatellus y ademas tiene una mejor habilidad para ocultarse. Lo
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curiosos es que A. cristatellus en realidad si tiene una apariencia mas criptica que A.
stratulu y es posible que esta lagartija tenga una distancia de acercamiento predador-
presa menor que A. cristatellus porque los individuos de A. cristatellus no estaban bien

en cuanto a temperatura.

En el caso del aposematismo, es beneficioso para cualquier individuo que tenga
un aspecto toxico ya que no va a necesitar vigilar tanto a sus predadores y va a poder
realizar otras actividades como por ejemplo alimentarse (Speed et al., 2010), y de igual
forma muchas veces las lagartijas pueden seleccionar presas con coloraciones
aposematicas como alimento, y esto puede darse por una falta de aprendizaje (Reznicck
et al., 1978) u otras lagartijas que no comen presas con coloraciones muy intensas

(Sexton et al., 1966).

Defensa quimica:

Muchas veces, hay estrategias de escape que se relacionan entre si como
mencione antes la relacién entre la fuga corta y la cripsis, ahora también hay como
relacionan el aposematismo con el mal sabor proveniente de compuestos quimicos en la
piel de las lagartijas, muchas veces una coloracién aposematica puede darse por
presencia de sustancias toxicas y es posible que la coloracién aposematica haya
evolucionado debido a que los predadores han aprendido a relacional los colores
brillantes con algun grado de toxicidad (Gittleman et al., 1980). Muchos lagartos como
los del género Heloderma son lagartos que tienen venenos muy poderosos y que son
capaces de matar a personas (Woodson 1947). Un ejemplo bastante conocida es la de la
lagartija Phrynosoma cornutum que es conocida por tener una defensa quimica en la
cual la lagartija va a lanzar sangre desde su 0jo, esta sangre esta cargada de quimicos
repulsivos para los depredadores, se piensa que estos quimicos vienen de una presa de

las lagartijas que es la hormiga cosechadora de semillas (Sherbrooke & Middendorf
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2004). Otros ejemplos de lagartijas que son capaces de utilizar los compuestos quimicos
de las presas que comen, por ejemplo, lagartijas sudamericanas del generé Plica 'y
Uracetron son especializadas en comer hormigas cuyas heces huelen extremadamente
mal y las lagartijas pueden utilizar los compuesto aromatico para alejar a un predador,
otras lagartijas tienen sustancias mucosas que no son agradables para el predador

(Pianka & Vitt 2006).

En el estudio de Fry et al., (2005), se analiza la evolucion del veneno del clado
de reptiles venenosos que incluye a grupos como el infraorden serpentes y iguania, y las
familias helodermatidae, anguidae y varanidae. Este estudio demuestra que no
solamente las serpientes y los lagartos de la familia Helodermatidae pueden secretar
veneno, sino también muchos otros lagartos como por ejemplo la lagartija Pogona
barbata (Iguania) que tiene gandulas mandibulares y maxilares muy parecidos al de las
serpientes, por lo que podria haber una evolucion temprana los miembros de iguania,

serpentes y anguidae.

Tanatosis:

Otra estrategia sumamente interesante pero extremadamente arriesgada para las
lagartijas es el uso de la tanatosis como mecanismo de escape, esta técnica cosiste en
basicamente hacerse el muerto y asi los predadores no se alimentan de la presa, hay
estudios como el de Ohno & Miyatake (2007) que muestran que hay una posibilidad de
que la tanatosis tenga bases genéticas de comportamiento, se estudio a los escarabajos
Callosobrochus chinensis y se demuestra que poblaciones geograficamente separadas
que no pueden volar mucho tiempo, tienen un mayor tiempo de tanatosis, mientras que
poblaciones que pueden volar mas tiempo tienen menos tiempo de tanatosis, por lo que
si existe una conexion genética entre el vuelo y hacerse el muerto. En el caso de la

lagartija Liolaemus occipitalis, el tiempo de tanatosis es mayor cuando el depredador
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esta cerca, lo que quiere decir que esta lagartijas es muy capaz de evaluar al depredador
(Santos et al., 2010). Al parecer la tanatosis funciona porque el depredador se ve
privado del movimiento de la presa, por lo que abandona su comportamiento
depredatorio, hay muchas estrategias de tanatosis, por ejemplo, en la serpiente Zamenis
longissimus, una estrategia es hacerse la muerta y expulsar sangre por la boca, por lo
que esto va a confundir mas a su depredador (Iftime & Iftime 2014). La tanatosis es
buena técnica porque no hay un gasto energético mayor pero es sumamente arriesgado y

dependiendo del predador, el éxito de la lagartija va a variar.

Perdida de cola:

Callisaurus draconoides o mejor conocida como la lagartija cebra, usa la
estrategia de la perdida de cola de una forma muy llamativa, la cola de esta lagartija es
formada por bandas negras y blancas que se alternan que usa para comunicarse, y
también para escapar de los depredadores, esta lagartija va a levantar la cola para que el
depredador se distraiga y atrape a la cola y no a ella (Eifler & Eifler 2010 a). Antes
mencione que la perdida de cola puede repercutir en factores de reproduccion,
alimentacion y locomocion, la diferencia es que a pesar de que la desventaja principal
sea un desequilibrio en la sociabilidad y también una perdida energética considerable, al
menos la lagartija tiene la ventaja de tener otra oportunidad de vida y aunque tenga una
oportunidad mas, la lagartija va a tener menos movilidad y por lo tanto va a aumentar la
probabilidad de que la depreden y al perder movilidad también va a ser menos capaz de

conseguir alimento (Martin & Avery 1997)

Enfrentamiento directo:

El enfrentamiento directo es una técnica que es arriesgada pero también usada,

cuando hablo de enfrentamiento directo puede ser algun tipo de intimidacion como por
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ejemplo las lagartijas Sceloporus undulatus frente a otro macho realizan despliegues
violentos como por ejemplo hacer flexiones con los brazos con el fin de mostrar
territorialidad (Carpenter 1962), esto no necesariamente es un enfrentamiento ante un
depredador, pero es posible que sea una estrategia valida para intimidar como también
es el caso de Pogona vitticeps que ante un predador la lagartija va a expandir su area
corporal, tratdndose de ver més grande y ademas va a abrir la boca ampliamente (Pianka
& Vitt 2006). Yo pienso que en caso de enfrentamiento directos, el comportamiento va
variar dependiendo la especie, en la lagartija territorial Tropidurus hispidus la distancia
de fuga ante un depredador es cada vez menor debido a que esta lagartija al ser
territorial no escapa mucho de sus depredadores por el motivo de cuidar su territorio y
expulsar a invasores por medio de enfrentamientos fisicos (Uriarte 1999). En el caso de
Sceloropus undulatus, yo pienso que si podria utilizar este comportamiento para alejar
depredadores ya que personalmente yo vi que la lagartija Stenocercus puyango tenia el
mismo comportamiento, en el cual trataba de intimidar haciendo flexiones, esto se
confirma en el articulo de Milius (1999), en donde se afirma que las flexiones son
usadas por machos de muchas especies de lagartijas para intimidar a otros machos y
para atraer a las hembras. Y en caso de enfrentamientos directos he visto que Iguana,
muchas veces utiliza su cola para atacar a humanos y ardillas en el parque de las iguanas
en Guayaquil, otra forma de intimidacion es por parte de la lagartija de lengua azul,
Tiliqua scincoides de Australia, que para intimidar utiliza una serie de silbidos y abre su
boca para mostrar la lengua azul intensa, esto sirve para enfrentar otros individuos y

potenciales predadores (Carpenter & Murphy 1978).

Comportamiento de fuga en islas:

Cambios entre poblaciones:
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El hecho de que existan especies que vivan tanto en islas como en el continente
va a provocar una reestructuracion en el genoma, un ejemplo de esto es el estudio
experimental del aislamiento de Anolis sagrei donde por factores ambientales como la
vegetacion provocan cambios morfoldgicos, los cambios se dieron entre 10 y 14 afios
(Losos et al., 1997). Estudios de comportamientos de fuga de lagartijas en islas
muestran que la distancia de fuga es menor y que en general las lagartijas son mas
calmadas debido a que en islas hay una diversidad menor de predadores (Brock 2013).
El estudio de Cooper et al., (2014), es similar al presente estudio y muestra que las
lagartijas van a permitir que los predadores se acerquen mas que las lagartijas del
continente. Claramente este comportamiento va a depender del grado de urbanizacion
de laisla y los tipos de predadores. En otro estudio se muestra la diferencia en la
distancia de fuga en dos especies de lagartijas islefias muy cercanas Podarcis
pityusensis y Podarcis lilfordi donde P. pityusensis tenia una distancia de fuga mas
grande que P. lilfordi y por la introduccion antropogénica de predadores P. lilfordi se
extinguio en algunas islas (Cooper & Mellado 2012). El uso de refugios y tiempo de
permanencia en estos refugios también es reducido, se compara poblaciones de P.
lilfordi en dos islas (Rei y Aire) en Rei hay méas predacion y en Aire hay menos
predacion, las poblaciones de P. lilfordi de la isla Aire usaban menos refugios y en caso
de usarlos el tiempo de permanencia es menor que las lagartijas de las poblaciones de la

isla Rei (Cooper et al., 2009).
Impacto de especies introducidas:

Debido a la poca probabilidad de colonizacion y establecimiento de especies en
islas existe poca diversidad de especies en estas, y como estas especies se encuentran
geograficamente aisladas van a tener un niamero relativamente bajo de predadores

nativos (Cooper et al., 2009). Las especies introducidas pueden llegar a formar
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relaciones mutualistas, de depredacion o de competencia con las especies locales (Jones
& Gomulkiewicz 2012) pero el establecimiento de especies introducidas depredadoras
son la principal amenaza para la fauna local en ecosistemas insulares (Mauchant 1997)
mientras que especies competidoras toman mas tiempo en desplazar a las especies

locales (Davis 2003).

En sitios geograficamente aislados, como por ejemplo ambientes insulares, se ha
evidenciado que las lagartijas del género Podarcis permiten que especies introducidas o
seres humanos se acerquen a ellos, sugiriéndose que la causa es la baja diversidad de
predadores nativos y por ende habrd menos reaccion frente a los predadores versus a
poblaciones continentales (Brock 2013; Cooper et al., 2009). De forma general, ciertas
especies van a cambiar su comportamiento antipredatorio frente a la amenaza de gente o
predadores ajenos debido a la falta de una evolucion asociada con los predadores
extrafios (Darwin 1839; Sih et al., 2010). Poblaciones que estén en contacto con
predadores extrafios tienden a aumentar la distancia de fuga y en caso de no adaptarse,
la poblacion puede estar en riesgo de extincion por predacion (Cooper & Mellado

2012).
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JUSTIFICACION

Microlophus occipitalis (Peters 1897), es un lagarto que ocurre en el sur de
Ecuador y en el norte de Perd, desde el nivel del mar hasta los 700 m.s.n.m (Carpenter
1977). Habita en bosques secos, principalmente en planicies, acantilados y playas con
vegetacion seca arbustiva, algunos arboles y cactus donde puede haber formaciones
rocosas Yy hojarasca en el suelo (Carpenter 1977; Dixon & Wright 1977). En Ecuador,
esta lagartija habita a lo largo de la regidn costera y en Pert en los departamentos de
Tumbes, Piura y Libertad (Carpenter 1977; Cisneros-Heredia 2005; Dixon & Wright

1975; Watkins 1996; Watkins 1998).

A pesar de que Microlophus occipitalis es muy abundante en las costas
ecuatorianas y del norte de Per(, poco se conoce acerca de esta especie, no existe
ningun estudio ecoldgico de M. occipitalis en Ecuador, aunque existen estudios
descriptivos de filogenia, evolucién y un estudio de fisiologia térmica realizado en Perd.
En Ecuador existen varios estudios acerca del comportamiento de reptiles, pero no hay
ningun estudio acerca del comportamiento antipredatorio de ninguna especie de reptil
(Watkins 1966; Fitch 1968; Dixon & Wright 1975; Henderson & Nickerson 1976;
Mittermeier et al., 1978; Hayes et al., 1988; Watkins 1998; Vitt & Zani 1997; Kizirian
et al., 2004; Benavides et al., 2007; Benavides et al., 2009; Jordan & Pérez 2012).
Realizar un estudio acerca del comportamiento de fuga para M. occipitalis, es un aporte

para la ciencia debido a que pese que es una especie abundante, no se conoce nada
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acerca de la ecologia de esta especie, en particular del comportamiento de fuga. Con el
uso de las distancias de fuga, se puede implementar medidas de manejo dentro del

Parque Nacional Machalilla.

Un grado de urbanizacién medio ayuda al establecimiento de especies resistentes
a la urbanizacion como M. occipitalis (McKinney 2009). Hay un crecimiento
demografico acelerado dentro del Parque Nacional Machalilla, en especial el canton
Puerto Lépez (Municipio de Puerto Lopez 2012), es posible que con el crecimiento
acelerado de Puerto Lépez, M. occipitalis y otras especies dentro de Puerto Lépez se
puedan ver afectadas por el crecimiento urbano, por lo que este estudio permitira

conocer si el grado de urbanizacion afecta a M. occipitalis.

En el Parque Nacional Machalilla, la presencia de especies introducidas es una
de las principales amenazas para la flora y fauna local, en la Isla de la Plata, mamiferos
introducidos como ratas, chivos y gatos (Cisneros-Heredia 2005) puede que hayan
afectado la flora y fauna local. Los gatos ferales introducidos en islas, se alimentan de
una gran variedad de presas y si estas presas no han evolucionado ciertas defensas o
estrategias anti-predatorias para un predador mamifero, es posible que las poblaciones
declinen o se extingan (Medina et al., 2011). Si M. occipitalis cambie su
comportamiento debido a la presencia de predadores introducidos, es posible que
especies vulnerables del Parque Nacional Machalilla puedan estar amenazadas por estas
especies introducidas, por lo que se pondria mas atencién al impacto de especies

introducidas dentro del Parque Nacional Machalilla.
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OBJETIVOS DE TESIS

Objetivos generales:

Incrementar el conocimiento sobre el comportamiento de lagartijas en ambientes

continentales e insulares.
Objetivos especificos:

Estudiar los comportamientos anti predatorios en poblaciones continentales e

insulares de Microlophus occipitalis.

Estudiar si el grado de urbanizacion afecta al comportamiento de escape de

Microlophus occipitalis.

Observar si existen diferencias comportamentales de lagartijas frente a la

metodologia estandar versus una nueva metodologia usando predadores artificiales.
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO:

El Parque Nacional Machalilla (Imagen 1) esta ubicado en los cantones Jipijapa,
Montecristi y Puerto Lopez en la provincia de Manabi. Los datos se colectaron en el
canton Puerto Lopez, dentro de los limites del Parque Nacional Machalilla a
aproximadamente 90 m.s.n.m y en la Isla de la Plata que se encuentra a 36.6 km del
continente con una altura maxima de 147 m.s.n.m. En la isla de la Plata hay cuatro
senderos turisticos, tres senderos utilizados por guarda parques Unicamente. EI sendero
La Escalinata, Los Acantilados, Patas Rojas y Fragatas son los senderos turisticos,
Punta Machete, Nazca y El Faro es usado por guarda parques (Tabla 14). Se utiliz6
estos senderos porgue ocupan un area extensa de la Isla de la Plata, en cada sendero se
encontr6 a M. occipitalis facilmente. Todos los senderos tenian una composicion
vegetal similar. Las plantas predominantes en la Isla de la Plata son Palo Santo,
Acacias, cactus y paja introducida (ECOLAP & MAE 2007) que se encuentran en todos

los senderos y al ser bosque seco, el piso esta cubierto por hojarasca.

El sendero La Escalinata se encuentra en una quebrada, por lo que no recibe
viento. La vegetacion consistia en arboles principalmente. Los senderos que recorren la
parte alta de la isla son el sendero punta Machete y Fragatas, en estos senderos llega
mucho viento y se encontré muy pocas lagartijas. EI sendero Punta Machete recorre la
parte mas alta (142 m.s.n.m) y baja de la isla (30 m.s.n.m), por lo que el sendero tiene
una pendiente irregular, la vegetacion consistia en arbustos y paja en ambas zonas, en la

zona baja si se encontrd lagartijas. El sendero Los Acantilados es el més transcurrido
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por los turistas debido a que se ve la mayoria de especies de aves y plantas
caracteristicas de la isla, existen parches de vegetacion arbustiva, pero también muchas
planicies llenas de Paja, su altura méxima es de 87 m.s.n.m y la mas baja es de 30
m.s.n.m. En el sendero Las Fragatas, la vegetacion predominante son cactus y arbustos
pequefios donde anidan muchas fragatas, hay mucho viento y también se pueden
encontrar grandes parches de paja introducida, en el sendero no hay quebradas y
Unicamente recorre la parte alta de la isla (130 m.s.n.m). En el sendero Patas Rojas la
vegetacion que consistia en planicies con mucha paja y algunos arbustos en ciertos
parches, este sendero esta en la parte sur de la isla, esta dentro de la zona baja donde la
altura minima es de 30 m.s.n.m y recibe viento. Pese a que es un sendero turistico, no es
el mas visitado por los turistas debido a su amplia extension. El sendero Nazca es muy
similar al sendero Patas Rojas pero la vegetacion es mas arbustiva y como no es
transcurrido por turistas y muy pocas veces por guarda parques el sendero estaba tapado
por la vegetacidn, aqui no hay mucha paja introducida y habia mas arbustos o con el
suelo descubierto de vegetacion en su totalidad. Al ser una continuacion del sendero
Patas Rojas, la cantidad de viento es similar y en ninguno de los dos senderos habia
muchas lagartijas. El sendero El Faro, solamente lo utilizan los guarda parques y
encargados del faro, se encontraba cubierto de vegetacion. El inicio del sendero se
encontraba en el sendero de la escalinata, por lo que la vegetacion era igual a este
sendero. El sendero llega hasta la cima de la isla donde hay mucho viento. Es
interesante debido a que en las inclinaciones del sendero hay paja introducida, mientras

que en las planicies hay arbustos nativos y mucho suelo descubierto.

En el continente se colecto los datos dentro del canton Puerto Lépez, en la costa
las condiciones ambientales sin similares a la Isla de la Plata (poca humedad, mucho

viento y suelo arenoso y rocoso), el unico sitio diferente seria la quebrada del rio
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Buenavista que es considerablemente mas verde y con diferente vegetacion. En el
poblado de Puerto Lopez se recorrio el norte del malecon, en este sitio no hay presencia
constante de gente, pero el ecosistema esta altamente alterado por el basurero municipal
de Puerto Lopez, todavia hay parches de vegetacion arbustiva alrededor del basurero
donde se colectd los datos. Se utilizo el sendero de la playa Los Frailes que se encuentra
a ocho kilometros del centro de Puerto LApez aproximadamente, se muestreo dentro del
sendero del bosque seco, donde la vegetacion es arbustiva principalmente, hay viento en
la parte més alta del sendero a 90 msnm y es muy seco (ECOLAP & MAE 2007), se
evito las playas debido a cambios en la vegetacion pero principalmente por la presencia
constante de gente que podia afectar al comportamiento de las lagartijas. Ademas se
colecto datos en la carretera de entrada vehicular hacia Los Frailes, correspondiente a un
sitio de alto impacto humano por la presencia de carros, la vegetacion es similar a la del
sendero turistico pero hay mucho polvo debido a la entrada de vehiculos. Se recorri6 el
cauce seco del Rio Buenavista en la comunidad de Agua Blanca que se encuentra a
cinco kilometros del centro de Puerto Lopez aproximadamente. En el Rio Buenavista, la
vegetacion es considerablemente méas verde debido a la humedad almacenada en el
suelo, el suelo es diferente al resto de las areas estudiadas, ya que aqui el suelo es
descubierto de material vegetal (no hay hojarasca) y cubierto por piedras pequefias .En
los bordes del cauce se encuentran arboles grandes y dentro del cauce hay arbustos. Se
colectd datos en este sitio para comprobar si existen diferencias comportamentales de
M. occipitalis que se deban a un cambio en la composicion del habitat. Ademas se
muestreo en el bosque de Agua blanca y en el bosque de entrada a la playa cerrada para
turistas “la playita”, donde no se encontré a ningun individuo de M. occipitalis (Tabla

15).
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ESPECIE DE ESTUDIO:

Este lagarto mide de 45 a 80 mm de largo desde la cloaca hasta la punta del
hocico, la cola mide de 40 a 50 mm de largo. Existe un dimorfismo sexual marcado por
lo que los machos tienen de 3 a 6 marcas negras y naranjas en la parte anterior del dorso
mientras que las hembras tienen de 7 a 10 manchas pequefias desde la nuca hasta el
inicio de las extremidades posteriores. La coloracion de la garganta de los machos es de
un tono rojo-anaranjado sin manchas negras, algunos machos tienen una coloracion
amarillenta en el pecho, con manchas café-rojizas en la parte lateral superior del cuerpo.
El color del dorso de las hembras adultas varia de marron claro a gris claro, la garganta
es de color blanquecino y gris con una ligera marca roja a los lados de la garganta
(Dixon; Wright 1975; Jordan & Pérez 2012; Xiang et al., 2006).

MEDICION DE LAS DISTANCIAS DE FUGA:

Se colectd datos en dos fases de campo, la toma de las distancias de fuga se
realiz6 desde el 9 de junio al 9 de julio de 2014 (Isla de la Plata y alrededores de Puerto
Lépez), desde el 24 al 29 de junio de 2015 (Isla de la Plata) y del 6 al 15 de julio de
2015 (alrededores de Puerto Lopez). Se tomé los datos todos los dias entre las 10h: 00 y
14h: 00. Para medir las distancias de alerta y de fuga se realiz6 la simulacion de un
predador, como describe Rand (1964), donde el observador se asumié que representa al
predador y que genera una respuesta anti predatoria natural en las lagartijas. Recorri los
senderos descritos y me acerqué a cada individuo a un individuo a una velocidad
aproximada de 0,55 m/seg evitando el uso de ropa colorida que puede modificar el
comportamiento de las lagartijas fuera de sus aspectos naturales frente a predadores
naturales. Al observar a una lagartija me acerque a ella, lanzando una marca de

referencia al suelo cuando la lagartija se puso alerta (la lagartija not6 la presencia del
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investigador). Inmediatamente sin parar de acercarme al individuo, cuando la lagartija la
lagartija termino su acto de escape, lancé una segunda marca al suelo para determina la
distancia de fuga. Observé el comportamiento de fuga del individuo, y determine su
sexo (re conociendo los patrones de coloracion del dorso). Coloqué una tercera marca
en el lugar donde la lagartija termino su acto de escape. Posteriormente medi las
distancias de alerta, de fuga y la distancia que el individuo recorrié al momento del
escape utilizando una cinta métrica. La temperatura ambiental y la temperatura del suelo
fueron tomadas cada media hora utilizando un termémetro ambiental comenzando a las
10h: 00 y terminando a las 14h: 00. A las 14h: 00, sin importar donde estaba en el
sendero, realicé un transecto de 15 metros de largo con cuadrantes de 4 m? cada 5
metros para determinar la cantidad de escondites que las lagartijas podrian usar, el
namero de plantas dentro del cuadrante, el tamafio de la planta mas alta y el porcentaje
de hojarasca en el suelo (este en realicé un cuadrante de 0,25 m?dentro del cuadrante de

4 m?).

En la Isla de la Plata se recorri6é un sendero por dia para evitar pseudoreplicacion
exceptuando el sendero Patas Rojas y el sendero Nazca que son muy cortos y se recorrié
en el mismo dia. Se colectd los datos sin importar el grado de pendiente, la distancia a
los acantilados ni el tipo de vegetacion, no se colect6 datos en ninguna playa debido a
gue en el continente no se pudo colectar datos en playas debido a que la gente puede
cambiar la respuesta anti predatoria de las lagartijas. En el continente se colectd los
datos en un sitio por dia para evitar pseudoreplicacion.

SIMULACIONES:

La toma de datos correspondiente a las simulaciones se tomo desde el 18 al 22

de junio de 2015 (Isla de la Plata) y del 1 al 6 de julio de 2015 (alrededores de Puerto

Lopez). Los seres humanos no somos predadores naturales de Microlophus occipitalis,
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pero al ser una especie urbana, se encuentra en encuentros directos frente a los humanos
y de todas formas van a tener una respuesta antipredatorio cuando los humanos se
acercan hacia ellas. No existe evidencia cientifica acerca de las predicciones de la teoria
de escape formulada por Ydenberg & Dill (2006) para Microlophus occipitalis, nuestra
morfologia corporal y nuestro tipo de acercamiento va a ser muy diferente al de un
predador natural de M. occipitalis, por lo que es necesario realizar simulaciones con
predadores naturales artificiales. Tanto en la Isla de la Plata como en Puerto Lopez se
realiz6 simulaciones para determinar si la respuesta de las lagartijas es la misma con una
metodologia estandar (investigador como predador) versus modelos de los predadores
naturales. En el Parque Nacional Machalilla los principales predadores terrestres de M.
occipitalis son las serpientes Oxybelis aeneus, Mastigodryas reticulatus y los mamiferos
introducidos como son los gatos Felis silvestris y el ratén doméstico Mus musculus
(Cisneros-Heredia 2005). Se sabe que los gatos y los ratones pueden ser agresivos con
lagartijas (Medina et al., 2011) mientras que en el caso de las serpientes, testimonios de
guardaparques y guias que han observado a ambas especies de serpientes alimentandose
de lagartijas. Ademas, es muy probable de que las serpientes se alimenten de lagartijas
porque las serpientes no son tan grandes como para alimentarse de algin vertebrado
grande, siendo las lagartijas Microlophus occipitalis y Ameiva edracantha las Unicas

opciones de presas.

La literatura dice que para realizar simulaciones con animales falsos o
predadores vivos es necesario realizar un encierro suficientemente grande (5 metros
cuadrados de area) Yy alto para evitar que la lagartija observe al investigador
(Sherbrooke 2008) .En la Isla de la Plata, recorri senderos de alto impacto humano
(Acantilados, Fragatas y Patas Rojas) y sendero sin impacto humano (Punta Machete y

Nazca) entre las 10:00 y las 14:00 horas. Se utilizé animales artificiales lo mas
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parecidos fisicamente en cuanto a forma, color y tamafio a Mastigodryas reticulatus,
Oxybelis aeneus, el gato comdn Felis silvestris y el ratbn comin Mus musculus. Se
utilizé palos de 2 metros de largo aproximadamente, amarrando a los animales
artificiales en la punta del palo. Cuando se observo una lagartija, se acerco la simulacion
hacia la lagartija evitando que las lagartijas observen al investigador. Se registro la hora,
sexo de la lagartija, distancias de fuga, distancias recorridas y estrategia anti predatoria
usada. La principal limitacion es que las lagartijas si podian ver a los investigadores en
algunos casos. Se us6 un animal falso a la vez por cada 30 minutos. En el continente el
sendero de alto impacto humano fue la carretera de entrada a la playa de Los Frailes,
mientras que el sendero de bajo impacto fue el sendero de turismo. Se realizd las
simulaciones son los mismos animales artificiales usados en la Isla de la Plata usando
un animal a la vez cada 30 minutos. Se recorri6 un sendero por dia para evitar

pseudoreplicacion.

Se determino que tan diferente eran los senderos muestreados en cuanto a la
composicion de la vegetacion (nimero de plantas, planta mas alta y porcentaje de
hojarasca) y el nimero de escondites usando chi cuadrado. Se realiz6 una pruebat para
determinar diferencias entre las distancias de fuga y las distancias de alerta. Se realiz6
un MANOVA de 1 via para determinar la varianza entre las distancias de fuga y
distancias recorridas en senderos con presencia de gente y sin presencia de gente para la
Isla de la Plata, el continente y entre los senderos de ambos sitios. Ademas se realizé un
ANOVA de 1 via para determinar la varianza entre la distancia de fuga y la distancia de
alerta entre los individuos de la Isla de la Plata y los individuos del continente sin
importar la presencia o ausencia de gente. Se realizé un MANOVA de una via para
determinar si es que las distancias de fuga y recorrida variaban con respecto a la

estrategia de fuga usada por cada individuo. Se realiz6 pruebas de chi cuadrado para
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determinar relaciones entre el sexo y la estrategia usada para los individuos de la Isla de
la Plata y del continente. Para determinar como el ambiente influye en la estrategia anti
predatoria se utiliz6 pruebas chi cuadrado. Se realizd una prueba t para muestras
relacionadas para determinar la variacion entre la temperatura del aire y del suelo con
respecto a las distancias de fuga y recorridas. Se realizé pruebas chi cuadrado para
determinar como la temperatura del suelo y del ambiente pueden afectar a la estrategia
anti predatoria. Se realizé un MANOVA de 1 via para comparar la variacion entre las
distancias de fuga y de alerta con respecto a las simulaciones de depredadores realizadas
(gato, rata, Mastygodrias reticulatus, Oxybelis aeneus). Se realiz6 un MANOVA de 1
via para determinar la variacion entre las distancias de fuga y distancias recorridas por
las lagartijas frente a la metodologia estandar (investigador como predador) versus las
simulaciones realizadas. Para comparar las diferentes estrategias que las lagartijas
usaron frente a la metodologia estandar en comparacion con las simulaciones, se realiz6
una prueba chi cuadrado. Se compard las estrategias usadas por las lagartijas frente a los

predadores artificiales usando pruebas chi cuadrado.

RESULTADOS

Caracterizacion del habitat:

No hubo diferencias significativas en la composicion de habitat y numero de
escondites disponibles para M. occipitalis comparando los diferentes senderos en la Isla

de la Plata (x?= 0,75, gl= 9, p= 0,99) para el continente se ve (x?>= 3,023, gl=9, p=
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0,96) ni tampoco entre los senderos de la Isla de la Plata y el continente (x>=7,5, gl=21,

p=0,99) (Tabla 1).
Impacto humano:

No hay diferencias significativas entre las distancias de alerta y de fuga (t=1,3,
gl= 327, p=0,194), no se incluyen los datos de distancia de alerta para los analisis

posteriores por no tener una diferencia significativa (Tabla 2).

La presencia de gente no afecta a las distancias de fuga y recorridas de las
lagartijas en los senderos de la Isla de la Plata (distancia de fuga: F= 2,31, gl= 1,
p=0n13) (distancia recorrida: F= 0,16, gl=1, p= 0,68), tampoco para los senderos del
continente (distancia de fuga: F= 0,44, gl=1, p=0,5) (distancia de alerta: F= 0,35, gl=
1, p=0,55) y entre ambos sitios solo se ve afectada la distancia recorrida (distancia de

fuga: F=0.5, gl=1, p=0.47) (distancia recorrida: F=4.49, gl=1, p= 0.03) (Tabla 3).

Si hay diferencias altamente significativas cuando se compara la poblacién
insular y la poblacién continental en cuanto a sus distancias de fuga y distancias
recorridas (distancia de fuga: F= 13.21, gl=1, p=0.001) (distancia de alerta: F= 25.56,

gl=1, p=0.001) (Tabla 4).
Estrategias de fuga:

En la Isla de la Plata se registré un total de 18 estrategias de fuga usadas por las
lagartijas al momento de escapar, siendo los cuatro mas comunes escondite en
vegetacion, cripsis en el suelo, escape pausado en el suelo y cripsis en vegetacion.
Mientras que los comportamientos menos usados fueron escape en vegetacion y
escondite en huecos (Figura 7). Las medias de las distancias de fuga son similares sin
importar la estrategia anti predatoria usada (Figura 10). En el continente se registraron

15 estrategias anti predatorias, las cuatro estrategias méas usadas fueron cripsis en el
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suelo, cripsis en vegetacion, escondite en vegetacién y cripsis en tronco. Mientras que
las menos usadas son escondite en huecos y escondite con cripsis en vegetacion (Figura
8). Al igual que en la Isla de la Plata, los promedios de las distancias de fuga eran
similares sin importar la estrategia anti predatoria usada (Figura 11). Existen altas
diferencias significativas en cuanto a la distancia recorrida para ambos sitios, es posible
que esta diferencia se dé porque para cada estrategias los individuos van a tener que
recorrer diferentes distancias y en la figura 10 y 11 parece que el promedio de las
distancias recorridas para todos los comportamientos son iguales pero hay que tomar en
cuenta que muchas individuos realizaron comportamientos muy cripticos donde las
distancias recorridas eran minimas y no estan en las figuras 10 y 11 debido a que nos

son las mas comunes.

No hay diferencias significativas en cuanto a las distancias de fuga frente a la
estrategia de fuga usada pero si en cuanto a la distancia de alerta frente a la estrategia de
fuga usada (distancia de fuga: F= 1,31, gl= 23, p= 0,16) (distancia recorrida: F= 2,98,
gl= 23, p=0,001) para la Isla de la Plata, (distancia de fuga: F= 0,94, gl= 15, p=0,15)
(distancia recorrida: F= 8,31, gl= 15, p=0,001) y para los senderos de ambos sitios
donde si hay diferencias significativas (distancia de fuga: F= 1,71, gl= 20, p=0,02)

(distancia recorrida: F= 6,75, gl= 20, p=0,001) (Tabla 5).

Para la Isla de la Plata se ve que no hay diferencias significativas entre el sexo
de la lagartija versus la estrategia usada (x?= 41, gl= 34, p= 0.19). Para los sitios
muestreados en el continente, si hay diferencias significativas (x?= 41.4, gl= 28, p=
0.04). Para ambos sitios si hay altas diferencias significativas entre el sexo y la

estrategia usada (x?= 94.7, gl= 66, p= 0.01) (Tabla 6).

Tanto en la Isla de la Plata, como en el continente y comparando los dos sitios,

el nimero de plantas, la planta mas alta, el nimero de escondites y el porcentaje de



47

suelo descubierto si afectan a la estrategia anti predatoria usada, mostrando altas

diferencias significativas (Tabla 7).
Efecto de la temperatura ambiental y del suelo:

En la figura 13 vemos que hay diferencias entre las temperaturas de los sitios de
estudio y en animales ectotermos como las lagartijas la temperatura alta va a tener
menores distancias de fuga y recorridas que a temperaturas bajas (Figura 14 para la Isla

de la Plata y Figura 15 para el continente).

Para la Isla de la Plata y para el continente, si existen diferencias significativas
en cuanto a la comparacion entre la temperatura del aire y la temperatura del suelo con
respecto a las distancias de fuga y de alerta (Temperatura aire: Isla de la Plata: Distancia
de fuga: t=162,85, gl=203, p<0.001)(Distancia Recorrida: t= 162,82, gl= 203,
p<0.001)(Continente: Distancia de fuga: t= 118,17, gl= 205, p<0.001)(Distancia
recorrida: t=118,17, gl= 205, p< 0,001)(Temperatura suelo: Isla de la Plata: Distancia de
fuga: 160,42, gl=203, p<0,001)(Isla de la Plata: Distancia recorrida: 158,28, gl= 203,
p<0,001) (Continente: Distancia de fuga: 106,08, gl= 205, p=0,001)(Continente:

Distancia recorrida: t=109,33, gl= 205, p<0.001) (Tabla 8).

En la isla de la Plata vemos que tanto la temperatura del aire como la del suelo
tiene un efecto sobre la estrategia usada (temperatura aire: x?= 924,11, gl= 629, p=
0.001; temperatura suelo: x?= 598,72, gl= 527, p= 0.016). De igual manera, en el
continente la temperatura del aire y del suelo va a afectar a la estrategia usada por la
lagartija (temperatura aire: x?= 571,32, gl= 462, p= 0,001; temperatura suelo: x?=

710,79, gl= 546, p= 0,001) (Tabla 9).

Simulaciones:
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Se utiliz6 las simulaciones de predadores naturales para determinar diferencias
frente a la metodologia estandar (investigador como predador). Primero se compara las
medias de las distancias de fuga y recorridas entre cada una de las simulaciones, donde
no se muestra ninguna diferencia significativa tanto en la Isla de la Plata como en el

continente frente a cada simulacion (Figura 18).

No hay diferencias significativas entre los modelos de predadores usados y las
distancias de fuga y recorrida para los senderos en la Isla de la Plata (distancia de fuga:
F=0,95, gl= 3, p= 0,41, distancia recorrida: F= 0,45, gl= 3, p=0,62) de igual forma para
los senderos del continente (distancia de fuga: F= 1,19, gl= 3, p= 0,33; distancia
recorrida: F= 2,58, gl= 3, p=0,07) y tampoco entre los senderos de ambos sitios (F=

0,13, gl= 3, p=0,22; distancia recorrida: F= 0,71, gl= 3, p= 0,54) (Tabla 10).

Hay grandes diferencias significativas tanto como para la distancia de fuga como
para la distancia recorrida frente al investigador y a las simulaciones para la Isla de la
Plata (distancia de fuga: F= 291, 97, gl= 1, p= 0.001; distancia recorrida: F= 4.3, gl=1,
p=0.03) en los sitios en el continente solo la distancia de fuga es significativa (distancia
de fuga: F= 50,006, gl= 1, p= 0,001, distancia recorrida: F= 0,72, gl= 1, p=0,39) y entre
los dos sitios vemos que solamente la distancia de fuga presenta diferencias
significativas (distancia de fuga: F=319,7, gl=1, p= 0,001; distancia recorrida: F= 0,65,

gl=1, p=0,42) (Tabla 11).

Existen 23 estrategias anti predatorias usadas por M. occipitalis (ver etograma),
pero solamente 21 estrategias se realizaron frente al investigador como predador,
mientras que usando a las simulaciones de los predadores naturales se usaron 17
estrategias (ver simulaciones en discusion). En la Isla de la Plata hay ciertas estrategias
anti predatorias que no se realizaron en el continente como cambio de escondite, escape

pausado con cripsis en el tronco, escape pausado en vegetacion, escape pausado en
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zigzag, escape en vegetacion y escondite en el suelo. En el continente también se
realizaron estrategias anti predatorias que no se realizaron en la Isla de la Plata como
cripsis en tronco, cripsis roca y escondite con cripsis en vegetacion (Figura 9). Tanto
como para la Isla de la Plata, el continente y en comparacion entre los dos sitios, existen
diferencias significativas en cuanto a las estrategias usadas frente al investigador y a las
simulaciones, para la Isla de la Plata (x?= 105.6, gl= 20, p= 0.001) para los sitios del
continente (x?=161.4, gl= 18, p= 0.001) y entre ambos sitios (x>= 228.5, gl= 2, p=

0.001) (Tabla 12).

No hay diferencias en cuanto a la estrategia de fuga usada por las lagartijas
frente a cada una de las simulaciones en la isla de la Plata (x?= 59.48, gl= 51, p= 0.194)
tampoco en los sitios del continente (x°= 28.52, gl= 24, p= 0.23) y tampoco entre ambos

sitios (x?= 60.7, gl= 57, p= 0.34) (Tala 13).

DISCUSION

Caracterizacion del habitat:

La Isla de la Plata tiene la misma composicion vegetal en toda su extension
(Imagen 1). Lo mismo sucede con los sitios muestreados en el continente, no existen
diferencias significativas entre los senderos muestreados. Se esperaba que los Unicos
sitios similares fueran la carretera de Los Frailes y el sendero turisticos de los Frailes
(Imagen 2), mientras que en el rio Buenavista y en el malecon de Puerto Lépez se
esperaba diferente composicion vegetal. No hay diferencias en el rio Buenavista porque
en realidad se muestreo dentro del cauce del rio, donde las condiciones son similares a

los otros senderos del continente pese a que en los bordes hay muchos arboles siempre



50

verdes (Imagen 3). En el malecon de los Frailes no se encontraron diferencias con
respecto a los otros sitios muestreados porque en realidad la composicién vegetal es
similar a los otros senderos del continente pero con mucha basura ya que ahi es el

basurero municipal del Puerto Lépez (Imagen 4).

En comparacidon entre los senderos de la Isla de la Plata y del continente se
esperaba que existan diferencias en cuanto a la composicion vegetal, pero realmente no
hay diferencias (Figura 1). Es posible que no existan diferencias entre los senderos de la
Isla de la Plata y en el continente y entre ambos sitios porque se muestreo en la época
seca. Al ser bosques deciduos, en verano todos los arboles se encuentran sin hojas y hay
abundante hojarasca en el suelo. Para mostrar si es que existen diferencias de
composicion vegetal es necesario realizar el estudio en la época lluviosa (Enero-Abril)

donde la vegetacion estara frondosa (Ecolap & MAE 2007).

Impacto humano:

La metodologia para medir las distancias de alerta, fuga y recorrida descrita por
Randt (1964) tiene ciertas fallas al momento de medir distancias de alerta para M.
occipitalis. Esta especie es altamente criptica y es casi imposible verla sin que las
lagartijas se muevan (distancia de fuga), es por eso que la distancia de alerta es la
misma que la distancia de fuga. No se usaron las distancias de alerta para los analisis

posteriores porque no reflejan la verdadera distancia de alerta (Figura 2).

La presencia de gente no parece afectar significativamente a las distancias de
fuga y distancias recorridas, (figura 3 y 4, tabla 3), tanto en los senderos de la Isla de la
Plata como en el continente. Comparando todos los senderos con presencia de gente
versus sin gente entre los dos sitios de estudio, vemos que la presencia de gente si causa

un efecto frente a la distancia recorrida (figura 5, tabla 3). Es posible que exista este
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efecto debido a que al ser una especie muy tolerante a la presencia d gente, la distancia
de fuga va a ser similar en todos los sitios pero la distancia recorrida si va a depender
del ambiente en que se encuentre. Ademés hay muchas menos muestras en senderos con
gente en el continente, vemos que en el sendero de entrada vehicular hacia Los Frailes
toda le vegetacion se encontraba cubierta de polvo levantado por los vehiculos, M.
occipitalis no era comun en esta carretera, sin embargo 20 metros hacia afuera de la
carretera, en un sendero donde se guarda la madera decomisada por los guardaparques
del Parque Nacional Machalilla, no habia polvo y si habia muchas lagartijas. Es posible
que el polvo al afectar a la comunidad de insectos (Flanders 1941) provoca una menor
abundancia de estos, por lo que las lagartijas no tendran suficiente alimento. EI impacto
humano no afecta a las lagartija por un factor de predacidn, pero si por su disponibilidad

de alimento.

En sitios geograficamente aislados, los individuos van a permitir que especies
introducidas o gente se acerquen mas a ellos debido a una baja diversidad de predadores
nativos y una falta de evolucién asociada con los predadores extrafios (Brock 2013;
Cooper et al., 2009; Darwin 1839; Sih et al., 2010). En la Isla de la Plata, las medias de
las distancias de fuga son mayores a las medias de las distancias de fuga para el
continente. Esto contradice la teoria de que los individuos deben permitir un mayor
acercamiento en sitios aislados. Es posible que este cambio se deba a la presencia de
predadores introducidos en la isla de la plata (Ratus y Felis catus). Los gatos
introducidos causan declives poblacionales en varias especies (Medina et al., 2011) y
también se ha documentado predacion de Microlophus bivittatus por gatos introducidos
en Galapagos (Carrién 2012). Los gatos de la Isla de la Plata se exterminaron hace 5
afnos aproximadamente, pero es posible que las lagartijas sigan manteniendo un

comportamiento hostil. Segin Rubén Aleman, técnico de fauna silvestre del Parque
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Nacional Machalilla, no existen restos de M. occipitalis dentro de ratas introducidas
donde se realizaron necropsias (comentario personal), pero no se sabe la muestra de
ratas muertas colectadas y tampoco se conoce los senderos de la Isla en donde se
colectd. Existe un turismo intensivo en la Isla de la Plata, pero los turistas solamente
pueden recorrer algunos senderos en la Isla de la Plata (Los Acantilados, Patas Rojas y
Fragatas) debido a que el sendero més grande de la Isla esta cerrado permanentemente

debido a la anidacidon del albatro de Galéapagos (Phoebastria irrorata).
Estrategias de fuga:

En el continente las lagartijas realizaban estrategias de fuga que incluia cripsis
debido a que el ser humano no depreda directamente a las lagartijas, por lo que las
lagartijas van a utilizar estrategias de fuga donde no exista un gasto alto de energia
como en las estrategias con cripsis para evitar ser detectados (Galdina et al., 2006)
debido a que hay areas mas abiertas en la Isla de la Plata las lagartijas van a tener una
distancia de fuga mayor y estrategias de escape o escondite mas rapidas debido a

posibles diferencias de habitat (Prosser et al., 2008).

En la Isla de la Plata la estrategia anti predatoria usada no es afectada por el
sexo, es posible que suceda esto debido a que los radios de sexos no son iguales en la
muestra (machos: 0.28, hembras: 0.25: juveniles: 0.45). En la Isla de la Plata se
encontraron mas juveniles, en los cuales no se puede determinar el sexo. En el
continente sucede lo mismo, hay mas juveniles que adultos (machos: 0.18, hembras:
0.17, juveniles: 0.63), la diferencia es que el sexo si es importante al momento de
escoger una estrategia anti predatoria. Es posible que se de esta diferencia porque en el
continente hay mas predadores, tanto terrestres como aéreos, por lo que sin importar el
sexo va a haber mas estrategias en general. En comparacion entre los dos sitios vemos

que de igual manera hay mas juveniles, sin embargo el sexo si es un factor importante al
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momento de elegir una estrategia anti predatoria. Hay diferencias significativas porque
hay més muestras del continente, por ende hay mas estrategias usadas en general

(Figura 12).

Pese a que los analisis muestran que los ambientes de la Isla de la Plata y del
continente son similares, las estrategias de fuga son muy diferentes en las lagartijas de
cada sitio, lo cual sugiere que es necesario replicar este estudio en la época lluviosa para

determinar diferencias de habitat.

Efecto de la temperatura ambiental y del suelo:

Tanto la temperatura ambiental como la del suelo afectan a las distancias de fuga
y recorridas en la Isla de la Plata, en el continente y entre ambos sitios (Cooper 2000).
La temperatura del aire y del suelo también afecta a la estrategia usada, tanto en la Isla
de la Plata como en el continente. En el caso de la Isla de la Plata a mayor temperatura
del aire y del suelo, los individuos usaran las estrategias de fuga mas comunes
(escondite en vegetacion y cripsis en suelo) (Figura 16). En el continente sucede lo
opuesto, a mayor temperatura los individuos usaran las estrategias menos comunes
(escondite con cripsis en vegetacion), mientras que a menor temperatura usaran las
estrategias mas comunes (cripsis en el suelo y cripsis en vegetacion) (Figura 17). Es
posible que en el continente usan las estrategias anti predatorias mas comunes a
temperaturas bajas debido a que M. occipitalis esta adaptado a ambientes antropizados,
por lo tanto invertird su energia en la estrategia menos costosa en realizar como es el

caso de cripsis en suelo (Galdin et al., 2006).

Simulaciones:

Es posible que no existan diferencias debido a que los animales falsos no son

idénticos a los predadores naturales en cuanto a forma (Sherbrooke 2008). De igual
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forma, las estrategias anti predatorias usadas no son influenciadas por las simulaciones

en la Isla de la Plata y en el continente.

Las distancias de fuga y recorridas no son iguales frente al investigador que
frente a las simulaciones (Figura 19), esto se puede deber a que evidentemente el
tamano del investigador es muy diferente al de las simulaciones y en si la apariencia son
diferente (Sherbrooke 2008). Por lo que la metodologia estandar de usar al investigador
como predador no es correcto (Randt 1964). De igual forma las estrategias usadas frente
a los investigadores son muy diferentes tanto en la Isla de la Plata como en el continente
(Figura 20 y 21). Vemos que en general hay estrategias que solamente son usadas frente
a las simulaciones como enfrentamiento y escape pausado con cripsis en roca, mientras
que hay otros comportamientos que solamente son usados frente al investigador como
cripsis en el suelo, cripsis fuera de escondite, cripsis total, escondite en el suelo, cripsis

en roca y escondite con cripsis en vegetacion (Figura 21).

CONCLUSIONES

Hay diferencias significativas en cuanto al comportamiento antipredatorio en
poblaciones continentales e insulares de Microlophus occipitalis. Es posible que esto
ocurra debido a diferencias marcada de habitat, por lo que es necesario realizar este

estudio en la época lluviosa en los meses de Enero a Abril.

El grado de urbanizacion no afecta al comportamiento antipredatorio de
Microlophus occipitalis. Son necesario mas estudios en un grado de urbanizacion alto
como en una ciudad grande como en Manta para observar si es que Microlophus
occipitalis cambia su comportamiento o abundancias poblacionales en grados de

urbanizacion muy grandes.
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Microlophus occipitalis muestra diferencias significativas en cuanto al
comportamiento anti predatorio realizado frente a la metodologia estandar y a las
simulaciones. Sin embargo el comportamiento realizado frente a las simulaciones no es
el mas real, por lo que se podria realizar estudio con predadores vivos para comparar
comportamientos y observar si la metodologia usando predadores artificiales da

resultados similares.
PERSPECTIVAS AL FUTURO

Es necesario realizar una réplica de este estudio en la época lluviosa para poder

determinar si es que en realidad hay una diferencia ambiental significativa.

También se podria realizar las simulaciones utilizando predadores naturales
vivos, (pero evitando mortalidad en lagartijas) para observar comportamientos de

respuesta anti predatorias mas reales que frente a predadores artificiales.

Realizar un estudio de diferencias genéticas entre las poblaciones continentales e
insulares para determinar si los cambios comportamentales se deben a diferencias

genétics.
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Imagen 1 : Mapa del Parque nacional Machalilla, se muestra el area verde correspondiente a los limites del parque
incluyendo la Isla de la Plata.

Google ear
(@

Imagen 2: Fotografia satelital de la Isla de la Plata, se puede ver claramente la homogeneidad de la vegetacion en toda
la Isla. Se pueden ver los senderos muestreados en Junio y Julio de 2014. Punta Machete (verde), Los Acantilados
(morado), Patas Rojas (rojo), Nazca (amarillo), La Escalinata (negro) y El Faro (celeste) que fue muestreado entre

Junio y Julio de 2015.
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Imagen 3: Fotografia satelital de Los Frailes, se muestra el sendero turistico que fue muestreado entre Junio y Julio
de 2014 (azul) y la carretera de Los Frailes que se muestreo entre Junio y Julio de 2015 (verde). Se puede ver que en
general la composicién vegetal es la misma.
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Imagen 4: Fotografia satelital del cauce seco del rio Buenavista. Solamente se muestreo desde la entrada a Agua
Blanca hasta la zona norte de Puerto Lopez (rojo). La carretera de entrada a Puerto Ldpez se encuentra en el medio.
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Imagen 5: Fotografia satelital del malecdn norte de Puerto Lopez, la linea amarilla muestra la zona donde se muestreo
que recorre el basurero municipal de Puerto Lépez y la parte de atrés del estadio. Es una zona altamente afectada por
la basura.

Imagen 6: Hembra adulta de M. occipitalis. Se puede ver la coloracion roja en la garganta y también la falta de la
cresta dorsal.
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Imagen 7: Macho adulto de M. occipitalis donde se ve la cresta marcada en el dorso y ademas las manchas de color
anaranjado y negro.
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Tabla 1: Resultados de la prueba Chi cuadrado pare determinar la similitud de la composicién vegetal (nimero de
plantas, planta mas alta y porcentaje de hojarasca) y del nimero de escondites en los senderos muestreados para la

Isla de la Plata, el continente y para ambos sitios, mostrando que no hay diferencias significativas para ninguno de los

Casos.
Chi
Sitio cuadrado o] p
Isla de la
Plata 0,75 9 0,99
Continente 3,02 9 0,96
Ambos 7,53 21 0,99

Tabla 2: Prueba t para comparar los valores de distancias de fuga y los de las distancias de alerta, mostrando que no
hay diferencias significativas (p=0.194).

Sitio t gl P

Continente vs Isla 1,3 327 0,194

Tabla 3: MANOVA de 1 via para mostrar la varianza entre las distancias de fuga y la distancia recorrida entre sitios

con presencia de gente y sitios sin presencia de gente para la Isla de la Plata, el continente y los senderos de ambos

sitios.
Sitio Distancia F gl p
Isla de la Plata Dist Fuga 2,31 1 0,13
Dist Recorrida 0,16 1 0,68
Continente Dist Fuga 0,44 1 0,5
Dist Recorrida 0,35 1 0,55
Ambos Dist Fuga 0,5 1 0,47

Dist Recorrida 4,49 1 0,03
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Tabla 4: ANOVA de 1 via donde se muestra la varianza entre las distancias de fuga y de alerta entre los senderos de

la Isla de la Plata y los senderos de Puerto Lopez. Existen grandes diferencias significativas.

Distancia F al P

Dist Fuga 13,21 1 0,001
Dist

Recorrida 25,56 1 0,001

Tabla 5: Resultados de MANOVA de 1 via donde se ve el efecto que tienen las estrategias de fuga sobre las
distancias de fuga y distancias recorridas.

Sitio Distancia F al P
Isla de la Plata Dist Fuga 1,31 22 0,16
Dist Recorrida 2,98 22 0,001
Continente Dist Fuga 0,94 15 0,15
Dist Recorrida 8,31 15 0,001
Ambos Dist Fuga 1,71 20 0,02
Dist Recorrida 6,75 20 0,001

Tabla 6: Chi cuadrado donde se analiza el sexo de la lagartija y su estrategia usada para los individuos de la Isla de la
Plata, del continente y de ambos sitios.

Chi
Sitio cuadrado gl Significancia
Isla de la Plata 41 34 0,19
Continente 41,4 28 0,04

Ambos 94,7 66 0,01
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Tabla 7: Andlisis de las pruebas de chi cuadrado donde se compara las estrategias usadas por los individuos con

respecto a su ambiente (ndmero de plantas, planta mas alta, nimero de escondite y porcentaje de suelo descubierto.

Num Plant + %o suelo
Sitio plant alta Num escon  descub
Chi
Islade laPlata cuadrado 90,7 54,57 16,67 54,57
o] 3 4 3 4
Significancia 0,001 0,001 0,001 0,001
Chi
Continente cuadrado 363,8 251,7 251,7 251,7
gl 4 3 3 3
Significancia 0,001 0,001 0,001 0,001
Chi
Ambos cuadrado 435,2 339,02 269,5 339,02
gl 8 8 7 8
Significancia 0,001 0,001 0,001 0,001

Tabla 8: Comparacion entre las temperaturas del aire y del suelo con respecto a la distancia de fuga y de alerta en la
Isla de la Plata y el continente.

t gl Significancia
Isla de la
Plata Temp A Dis F 162,85 203 0,001
Dis R 162,82 203 0,001
Temp S Dis F 160,42 203 0,001
DisR 158,28 203 0,001

Continente Temp A Dis F 118,17 205 0,001



DisR 121,03 205 0,001
Temp S Dis F 106,08 205 0,001

DisR 109,33 205 0,001

Tabla 9: Prueba chi cuadrado donde se analiza el efecto de la temperatura del aire y del suelo sobre la estrategia

usada por las lagartijas en la isla de la plata y en el continente.

Chi
Sitio cuadrado gl Significancia
Isla de la
Plata Temp A 924,11 629 0,001
Temp S 598,72 527 0,016
Continente Temp A 571,3 462 0,001
Temp S 710,79 546 0,001

Tabla 10: MANOVA de 1 via donde se ve la variacion de las distancias de fuga y distancias recorridas entre los
diferentes tipos de simulaciones.

Sitio F al Significancia
Isla de la
Plata Dist F 0,95 3 0,41
Dist R 0,45 3 0,62
Continente Dist F 1,19 3 0,33
Dist R 2,58 3 0,07
Ambos Dist F 0,13 3 0,22

Dist R 0,71 3 0,54
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Tabla 11: Resultados de MANOVA de 1 via donde se ve la varianza entre las distancias de fuga y recorridas de la

metodologia estandar (investigador como predador) frente a las simulaciones (predadores naturales artificiales).

Sitio F gl Significancia
Isla de la

Plata Dist F 291,97 1 0,001
Dist R 4,3 1 0,03
Continente Dist F 50,006 1 0,001
Dist R 0,72 1 0,39
Ambos Dist F 319,7 1 0,001
Dist R 0,65 1 0,42

Tabla 12: Chi cuadrado donde se comparan las estrategias anti predatorias usadas por las lagartijas frente al

investigador y frente a las simulaciones.

Sitio X2 Gl Significancia
Isla de la
Plata 105,6 20 0,001
Continente 161,4 18 0,001
Ambos 228,58 22 0,001

Tabla 13: Chi cuadrado donde se compara las estrategias usadas por las lagartijas frente a cada simulacion del

predador natural.

Sitio Chi cuadrado o] Significancia
Isla de la
Plata 59,48 51 0,19

Continente 29 24 0,23



Ambos 60,7 57 0,34

Tabla 14: Senderos recorridos en la Isla de la Plata con las coordenadas de inicio a fin.

Senderos Coordenadas
La escalinata 1°16°6.18S, 81° 3°59.15”0 hasta 1°16°20.75’S, 81°
4°12.57°0
Punta Machete 1°16°20.75S, 81°4°12.57”0 hasta 1°16°36.25”’S, 81°
4°30.55°0
Los Acantilados 1°16°20.75”S, 81° 4°12.57”0 hasta 1°16°41.09”’S, 81°
4°17.55”0
Las Fragatas 1°16°20.75S, 81°4°12.57”0 hasta 1°16°29.49’S, 81°
3°43.86”0
Patas Rojas 1°16°29.49S, 81° 3°43.86”0 hasta 1°16°42.63”’S, 81°
4°5.6170
Nazca 1°16°45.01”°S, 81° 3°31.45”0 hasta 1°16°57.98”S, 81°
3°37.90”0
El Faro 1°16'7.14"S, 81° 4'0.72"0 hasta 1°15'50.36"S, 81°
4'23.09"0

Tabla 15: Senderos recorridos en los alrededores de Puerto Lépez con las coordenadas de inicio a fin.

Senderos Coordenadas
Los Frailes 1°29'17.60"S, 80°46'35.13"0 hasta 1°29'20.70"S,
80°47'34.42
Rio Buenavista 1°31'15.14"S, 80°45'25.13"0 hasta 1°32'10.97"S,
80°47'58.39"0
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Malecon de Puerto 1°32'55.53"S, 80°48'38.61"0O hasta 1°32'34.03"S,
Lopez 80°48'38.28"0
Carretera los Frailes 1°29'19.50"S, 80°46'24.86"0 hasta 1°29°40.08’S,

80°47°30.72> O
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Figura 1. Se muestra las medias y los errores estandar para el nimero de plantas (num plan), planta mas alta (plant
alta), numero de escondite (num escon) y % de hojarasca presente en los cuadrantes realizados en los transectos en la
Isla la Plata (azul) y del continente (rojo) realizados en el verano del 2014 y de 2015. Hay mas plantas en la Isla de la

Plata en comparacion con el continente, aunque en general es similar. En el continente hay plantas mas altas. En la
Isla de la Plata hay mas escondites que en el continente y hay mas hojarasca en el continente que en la Isla de la Plata.
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Distancia de fuga vs distancia de alerta

R2Z=07109 o e

Distancia de alerta

Distancia de fuga

Figura 2: Correlacion entre la distancia de fuga y la distancia de alerta, se ve que en general la mayoria de individuos
tienen la misma distancia de fuga y de alerta. Hay muy pocos casos en los cuales la distancia de alerta es similar a la
distancia de fuga (N=339).
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Figura 3: MANOVA de 1 via de la comparacion de las distancias de fuga y recorrida entre senderos con gente y sin
gente Unicamente para la Isla de la Plata (senderos sin gente N= 91, senderos con gente N= 113)
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Impacto humano (Continente)
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Figura 4: Comparacion de las distancias de fuga y recorridas entre los senderos con gente y sin gente nicamente en
los alrededores de Puerto Lépez (senderos sin gente N=180, senderos con gente N= 26)
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Figura 5: Comparacion de las distancias de fuga y distancias recorridas entre los senderos sin impacto humano y sin
impacto de los dos sitios de estudio (senderos sin gente N=271, senderos con gente N=139).
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Isla de la Plata vs continente
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Figura 6: Comparacion entre las medias de las distancias de fuga y distancias recorridas en la Isla de la Plata y en el
continente. Se ve que hay una mayor distancia de fuga y de alerta en la Isla de la Plata.
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Figura 7. Frecuencias de las estrategias de fuga usadas por las lagartijas observadas en la Isla de la Plata. Se ve que el
comportamiento predominante es el escondite en vegetacidn, seguido por cripsis en el suelo, luego escape pausado en
el suelo y finalmente por cripsis en vegetacion.
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Figura 8. Frecuencias de las estrategias anti predatorias usadas por las lagartijas observadas en el continente. El
comportamiento predominante es la cripsis en el suelo, después la cripsis en vegetacion, luego el escondite en
vegetacion y luego cripsis en troncos.
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Figura 9: Comparacion de las frecuencias de las estrategias de fuga realizadas por los individuos observados en las
dos localidades frente a los investigador. Los cuatro comportamientos mas usados son escondite en vegetacion,
cripsis en el suelo, escape pausado en el suelo y cripsis en vegetacion. Hay ciertos comportamientos que se realizan
en la Isla de la Plata pero no en el continente como cambio de escondite, escape pausado con cripsis en el tronco,
escape pausado en vegetacion, escape pausado en zigzag, escape en vegetacion y escondite en el suelo. De igual
forma hay comportamiento que ocurren en el continente pero no en la Isla de la Plata como son cripsis en tronco,
cripsis roca y escondite con cripsis en vegetacion.
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Isla de |a Plata
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Figura 10: Se muestra las medias de las distancias de fuga y distancias recorridas de las cuatro estrategias de fuga
mas usadas en la Isla de la Plata, se ve que en general no hay diferencias.
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Figura 11: Se muestra las medias de las distancias de fuga y las distancias recorridas de las cuatro estrategias de fuga
mas usadas por las lagartijas del continente.
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Radio sexo
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Figura 12: Se muestra el radio sexo de los machos, hembras y los juveniles de la Isla de la Plata, continente y entre
ambos sitios. Se puede ver claramente que hay mas juveniles en todos los casos mientras que en el caso de las
hembras y los machos es equilibrado.

Temperatura del aire y del suelo
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Figura 13: Temperatura maximas, promedio y minimas del aire y del suelo en la Isla de la Plata, el continente y en
ambos sitios en grados centigrados. Las temperaturas fueron tomadas entre Junio y Julio de 2014 y 2015. Estas
temperaturas son los maximos, minimos y promedios de todas las temperaturas tomadas en todos los senderos en
cada sitio. Se ve que en general la temperatura del suelo es mayor que la del aire.
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Figura 14: Comparacion entre las temperaturas altas (30 grados centigrados hacia arriba) y temperaturas bajas (30
grados hacia abajo) en comparacion con las distancias de fuga y recorridas. Donde se ve que a temperaturas bajas, las
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temperaturas de fuga y recorridas son menores que en temperaturas altas.
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Figura 15: Comparacion entre las temperaturas altas (28 grados centigrados hacia arriba) y temperaturas bajas (28
grados hacia abajo) en comparacion con las distancias de fuga y recorridas. Donde se ve que a temperaturas bajas, las

temperaturas de fuga y recorridas son menores que en temperaturas altas.
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Isla de |a Plata
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Figura 16: Comparacion ente las temperatura del aire y del suelo frente a la estrategia de fuga usada por las lagartijas
en la Isla de la Plata. En general, a mayor temperatura se ve que las lagartijas usan las estrategias mas comunes
indicadas en la figura 7. A menor temperatura usaran las estrategias menos comunes.
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Figura 17: Comparacion ente las temperatura del aire y del suelo frente a la estrategia de fuga usada por las lagartijas
en la Isla de la Plata. En general, a menor temperatura se ve que las lagartijas usan las estrategias mas comunes
indicadas en la figura 8. A mayor temperatura usaran las estrategias menos comunes.



86

Isla de la Plata vs continente
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Figura 18: Comparacion de las distancias de fuga y distancias recorridas entre la Isla de la Plata y el continente en
cada una de las simulaciones de predadores naturales.
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Figura 19: Comparacién entre las distancias de fuga y de alerta medidas frente al investigador y frente a las
simulaciones en la Isla de la Plata y el continente. Vemos que si existen diferencias entre el investigador y la
simulacion.
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Isla de la Plata
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Figura 20: Comparacion de las frecuencias de las estrategias usadas por las lagartijas de la Isla de la Plata entre el
investigador (metodologia estandar) y las simulaciones. Se ve que hay ciertos comportamientos que las lagartijas no
usan frente a las simulaciones pero si frente al investigador como cripsis en el suelo, cripsis fuera de escondite, cripsis
total, escondites en suelo, cambio escondite, cripsis en roca y escondite con cripsis en vegetacion. También hay
comportamiento que las lagartijas solo usan frente a las simulaciones como cripsis en tronco, cripsis en roca,
escondite y cripsis en vegetacion, escape pausado con cripsis en roca y enfrentamiento.
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M Investigador Simulaciones

Figura 21: Se compara las frecuencias de las estrategias usadas por las lagartijas frente al investigador y frente a las
simulaciones en el continente. Se ve claras diferencias comportamentales. Hay comportamiento que las lagartijas solo
usan frente a las simulaciones como cambio de escondite, escape pausado con cripsis en troncos, escape pausado en
vegetacion y escape pausado en zigzag. También hay comportamientos que solo se realizaban frente a los
investigadores como cripsis en suelo, escondite en vegetacion, cripsis en tronco, cripsis total, cripsis con escondite,
escondite en tronco, cripsis en roca, cripsis fuera de escondite, escape corto, escondite en hueco y escondite con
cripsis en vegetacion.
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Isla de |la Plata y Continente
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Figura 22. Se compara las frecuencias de las estrategias usadas por las lagartijas tanto en la Isla de la Plata como en el
continente frente al investigador y a las simulaciones. Hay muchas diferencias comportamentales entre el
investigador y las simulaciones. Estrategias solamente usadas frente a las simulaciones son enfrentamiento y escape
pausado con cripsis en roca. Mientras que las estrategias solamente usadas frente a investigador son cripsis en el
suelo, cripsis fuera de escondite, cripsis total, escondite en el suelo, cripsis en roca y escondite con cripsis en
vegetacion.
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ANEXO 1: ETOGRAMA

Escondite en vegetacion (Escon veq): Escape desde cualquier tipo de suelo, el
escape terminaba al adentrarse en vegetacion arbustiva u hojarasca.

Escondite tronco (Escon tronco): Los individuos escapaban hacia los troncos
donde usaban huecos del tronco y cortezas como escondites o se ocultaban entre
el piso y el tronco.

Escondite en huecos (Escon hueco): El escondite consistia en huecos
relativamente grandes (5 centimetros de diametro aproximadamente) formados en
el suelo ya sea en arena o0 en roca formados por animales o en huecos en el piso
donde hubo una planta.

Escondite en suelo (Escon suelo): Los escondites del suelo consisten en grietas
pequefias (1 centimetro de espesor) formadas por la erosion natural del piso.
Cambio de escondite (Cambio escon): El individuo se encontraba en un
escondite formado por tronco, vegetacion o suelo y se cambié a otro al momento
de escapar del investigador o de los animales falsos.

Cripsis en vegetacion (Crip veg): Los individuos no se movian del piso cubierto
de hojarasca, dentro de la vegetacion arbustiva, troncos o ramas gruesas, y solo se
movian cuando el investigador o el animal falso se encontraban a menos de 50
centimetros aproximadamente.

Cambio de rama (Cambio rama): Individuos que se encontraban en una rama
camuflados escapan cambidndose de rama, moviéndose hacia arriba o hacia abajo
en la planta sin abandonar la planta.

Cripsis total (Crip total): Los individuos no se alejaban del investigador o los
animales falsos hasta que estaban tan cerca como para tocarlos.

Cripsis suelo (Crip suelo): Los individuos se encontraban en el piso cubierto
principalmente por arena. Los individuos se movian cuando el investigador o los
animales falsos se encontraban muy cerca.

Cripsis tronco (Crip tronco): Los individuos se encontraban posados en troncos
caidos o en ramas gruesas a nivel del piso. Cuando el investigador o los animales
falsos estaban a menos de 50 centimetros aproximadamente, los individuos

saltaban del tronco al piso o a la vegetacion.
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Cripsis roca (Crip roca): Los individuos se encontraban posados en rocas sin
importar su tamafio y no se movieron hasta que el investigador o animales falsos
se encontraban muy cerca (50 centimetros).

Cripsis y escondite (Crip y escon): Los individuos se encontraban posados en el
piso, roca, vegetacion o troncos y cuando el investigador o los animales falsos se
encontraba a menos de 50 centimetros el individuo escapaba y entraba en
cualquier escondite cercano formado por vegetacion, roca, tronco o suelo.
Cripsis fuera de escondite (Crip fuera escon): Los individuos escapaban
(parecido a fuga total) y paraban justo afuera de cualquier escondite formado por
huecos, vegetacion, troncos o suelo.

Escape en vegetacion (Esc veg): Los individuos corrian por el piso a traves de
los arbustos o de la hojarasca.

Escape pausado (Esc pau suelo): Los individuos se alejaban del investigador o
los animales falsos en linea recta corriendo distancias cortas menores de 1 metro
aproximadamente. Solamente en planicies sin plantas ni escondites.

Escape pausado en vegetacion (Esc pau veg): Los individuos se alejaban de los
animales falsos o de los investigadores en linea recta recorriendo distancia
menores a 1 metros aproximadamente sobre hojarasca 0 bajo vegetacion
arbustiva.

Escape pausado y crip en tronco (Esc pau crip tronco): Los individuos se
alejaban de los animales falsos o de los investigadores en linea recta recorriendo
distancia menores a 1 metro aproximadamente y posarse en un tronco.

Escape pausado y cripsis en vegetacion (Esc pau crip veg): Los individuos
realizaban escapes pausados en linea recta recorriendo distancias menores a 1
metro aproximadamente y terminaban sobre hojarasca o ramas caidas donde
finalmente se camuflaban.

Escape pausado y cripsis en roca (Esc pau crip roca): Los individuos
realizaban escapes pausados en linea recta recorriendo distancias menores a 1
metro aproximadamente y terminaban sobre rocas donde finalmente se
camuflaban.

Escape pausado en zigzag (Esc pau zig zag): Los individuos se alejaban
recorriendo pequefias distancias menores a 1 metro aproximadamente

repetidamente en forma de zigzag.
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Escape corto (Esc corto): Los individuos se alejaban del investigador o de los
animales falsos corriendo una distancia corta de hasta 1 metros solamente una vez,
alejandose del investigador y los animales falsos. Solamente en planicies sin
plantas ni escondites.

Escape largo (Esc largo) Los individuos corrian distancias largas (mayores a 2
metros aproximadamente sin usar ningin escondite y se alejaban del investigador
y los animales falsos. Este escape terminaba en la planicie.

Enfrentamiento (Enfrent): Los individuos mostraban un caracter agresivo frente
a los animales falsos, atacAndolos directamente o acercandose agresivamente y

escapando.



