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RESUMEN

La relacion directa entre el tamafio del individuo y su éxito reproductivo es un patrén que ha
sido ampliamente enfatizado en multiples especies. Las explicaciones propuestas a este patron
generalizado incluyen seleccion ecoldgica y seleccidn sexual como la defensa del territorio,
atraccion de parejas y la consecuentes mayores oportunidades de apareamiento. En
Microlophus bivittatus cuya comunicacién social esta basada en sefiales visuales que
involucran un patron de movimientos de cabeza y de cabeza y cuerpo (flexiones de pecho), el
tamafo corporal especialmente de los machos, podria ser una caracteristica bajo un régimen de
fuerte seleccion intrasexual y posiblemente intersexual y de seleccion ecolégica. El propdsito
de esta investigacion fue testear la importancia del tamafio del macho en el contexto de la
seleccion sexual por ambos sexos. Usando modelos robdticos representando a machos de M.
bivittatus de tres tamafios diferentes que mecanicamente emulaban el patron de exhibicién
sexual propio de la especie, medimos las respuestas que estos provocaron entre las lagartijas
del mismo sexo (machos- confrontacion) y entre las lagartijas del sexo opuesto (hembras-
atraccion).

Los resultados muestran que la diferencia de tamafio entre el individuo emisor (modelo
robotico) y el individuo receptor (lagartija) tuvo efecto en el tipo de respuesta exhibida por las
lagartijas de ambos sexos. EI modelo representando lagartijas de mayor tamafio recibié méas
respuestas agresivas de machos y mayor numero de respuestas asertivas de las hembras. El
modelo de menor tamafio recibié respuestas agresivas de otros machos, pero de menor
intensidad que las que recibi6 el modelo de mayor tamafio, a la vez que recibio sefiales asertivas
de parte de las hembras. En contraste, el modelo de tamafio intermedio fue el que recibio el
menor nimero de respuestas tanto de parte de los machos como de las hembras.

Palabras clave: Microlophus bivittatus, Lagartijas de lava, Islas Galapagos, Seleccion sexual,
Sefiales visuales, Robots, Ecologia, Comportamiento, Territorial, Cortejo.



ABSTRACT

A direct relationship between individual body size and reproductive success is a pattern that
has been widely emphasized in multiple species. The proposed explanations for this prevalent
pattern include both ecological and sexual selection, such as territory defense, mate attraction
and consequent greater opportunities for mating. In Microlophus bivittatus whose social
behavior is based on visual cues that involve movement patterns using its head or both head
and body (push-ups), body size especially among males could be a trait under a regime of
strong intrasexual selection and possibly intersexual and ecological selection. The purpose of
this research was to test the importance of male body size in the context of sexual selection by
both sexes. Using robotic models representing males of M. bivittatus of three sizes that
mechanically emulated the species pattern of sexual display, we measured the responses that
the models elicited among lizards of the same sex (males-confrontation) and among lizards of
the opposite sex (females - attraction).

Results show that the size difference between the displaying individual (the robotic model-
transmitter) and the lizard (the recipient) influenced the type of response exhibited by the
lizards (receptors) of both sexes. The model representing larger lizards received more
aggressive responses from males and higher number of assertive responses from females. The
smaller model received aggressive responses from other males but of less intensity than those
received by the larger model, while receiving assertive signals from the females. In contrast,
the intermediate size model received the least number of responses from both males and
females.

Key words: Microlophus bivittatus, Lava Lizards, Galapagos Islands, Sexual selection, Visual
displays, Robots, Ecology, Behavior, Territorial, Courtship.
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INTRODUCCION

La teoria de la seleccion sexual predice que los individuos seleccionan su pareja en base a
caracteristicas que maximicen su habilidad de contribuir al pool genético de la siguiente
generacion (Darwin 1871; Emlen y Oring 1977; Harrison et al. 2015) El tamarfio corporal es
una de estas caracteristicas que con frecuencia se encuentra bajo fuerte seleccion sexual,
particularmente en especies con reproduccion poliginica por las ventajas que otorga en la lucha
por la consecucidn de parejas (Peters y Peters 1986) El tamafio corporal, sin embargo, también
es una caracteristicas que suele estar bajo seleccion ecoldgica por ventajas como la habilidad
para obtener alimento, 0 como en ciertos casos por el costo que podria representar al ser un

obstaculo para evadir depredadores (Brown et al. 1993).

Esta presion de seleccién sobre los machos resulta principalmente de la competencia
intrasexual en la competencia por parejas, pero también de la seleccion intersexual ejercida por
las hembras (Darwin 1871; Houde y Endler 1990). La seleccion sexual también involucra
multiples repertorios de comunicacidn social intraespecificos que concurren con caracteristicas
como el tamafio (Bradbury y Vehrencamp 2011; Stanyon y Bigoni 2014). Estos repertorios
comportamentales tienen la funcién de comunicar caracteristicas del individuo hacia
individuos del sexo opuesto y del mismo sexo. Esto dltimo, principalmente en el caso de los
machos permite la competencia estereotipada la misma que afiade el beneficio de reducir el
riesgo de dafio fisico y la consecuente reduccion del fitness del individuo que podria resultar

de la confrontacion directa (Grether et al. 2013).

La comunicacién por medio de transmision de sefiales es comun en todos los reptiles
(Carpenter y Ferguson 1977). Sin embargo, mientras que serpientes y tortugas priorizan

comunicacion mediante sefiales olfativas y tactiles, las lagartijas han evolucionado la
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comunicacion visual mediante el desarrollo de un amplio repertorio de sefiales visuales
(Carpenter y Ferguson 1977). Existen diversas hipotesis para explicar este fendmeno. La
hipotesis de “Redundancia de bajo costo” propone que esta complejidad en sefiales se origina
debido a una mayor presion de seleccion por parte de hembras en respuesta al bajo costo de
sefializacion para el macho, dando lugar a una preferencia por sefiales mas complejas (lwasa y
Pomiankowski 1994). Por otro lado, la hipotesis de “Recepcion multiple” sostiene que la
complejidad resulta de diferentes componentes de la sefial siendo sujetos a diferentes presiones
de seleccion debido a su uso en varios contextos diferentes tales como el desafio, defensa de

territorio, evasion de predadores, etc (Marchetti 1998).

Las lagartijas de lava de Galapagos (Microlophus spp.) no son la excepcion, evidenciando
claramente estas tendencias debido a los procesos evolutivos que dieron lugar a su especiacion
(Kizirian et al. 2004). Los repertorios de comunicacion relevantes a este grupo se dan en forma
de movimientos de arriba abajo, de la cabeza (“Headbob”) o de cabeza y cuerpo apoyadas
sobre los brazos (“Push-Up”) (Carpenter y Ferguson 1977), los mismos que son altamente
especificos para cada especie (Ord y Martins 2006). Las nueve especies de Microlophus
actualmente halladas en las islas corresponden a un Unico ancestro continental, el mismo que
se distribuyé asimétricamente en dos radiaciones, estableciéndose primero en islas mas
antiguas (Benavides et al. 2009). La mayor de las dos radiaciones se distribuye hacia el Oeste
correspondiendo a cinco o siete especies mientras que la radiacion menor del Este corresponde
a dos especies de las que destaca Microlophus bivittatus como especie endémica de la isla San

Cristobal e islotes cercanos (Kizirian et al. 2004).

Debido al incremento de especies introducidas incluyendo las ratas y principalmente gatos

domésticos y ferales, las poblaciones locales de M. bivittatus se consideran amenazadas por la
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depredacion (Stone et al. 1994; Carrion y Valle 2018). Estudios recientes del comportamiento
sexual de las lagartijas de lava de Galdpagos se han enfocado tanto en el reconocimiento
intraespecifico y la discriminacién interespecifica (Clarck et al. 2016) como en el rol de la
coloracion nupcial en las respuestas de sus congéneres de cada sexo (Clarck et al. 2017). Al
mismo tiempo, detalles de su ecologia tales como sus estrategias de reproduccion y anidacién
son virtualmente desconocidos y basados en inferencias sobre otras lagartijas pertenecientes al
género Microlophus (e. g., Snell et al. 1988), o en informacion principalmente de caracter
casual y anecdotico (Lewbart et al. 2017, Moore et al. 2017). Informacion sobre los
mecanismos de apareamiento y reproduccion que permiten que la poblacién crezca y pueda
sobreponerse a esta amenaza es de vital importancia para la viabilidad y supervivencia de esta
especie a futuro. De igual manera, este tipo de informacion también es una importante
herramienta para profundizar el conocimiento que se tiene sobre el comportamiento y habitos

reproductivos de una especie poco estudiada en las Islas Galapagos.

En este estudio usamos modelos robdéticos de lagartijas macho que emulan el comportamiento
sexual de M. bivittatus con el propoésito de investigar el rol del tamafio corporal del macho en
la seleccién sexual intraespecifica e interespecifica El uso de esta metodologia para simular
comportamientos propios de cada especie es una técnica cada vez mas comun debido a que
permite obtener respuestas genuinas de reacciones de especimenes al mismo tiempo que
facilitan la modificacion de variables (Clark et al. 2016). Predecimos que cuanto mayor sea el
tamafio de las lagartijas emitiendo una sefial visual, mayor sera el total de respuestas en
contextos tanto de agresion como de cortejo que ésta reciba, con especimenes de bajo tamafio
recibiendo poca 0 ninguna respuesta a sus movimientos. Adicionalmente, esperamos que
hembras con coloracion reproductiva mas intensa respondan mas asertivamente ante los

machos, principalmente los de gran tamafio. Experimentamos con modelos roboéticos de
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diferente tamafio con el proposito de establecer el efecto de esta variable en la generacion de
respuestas tanto entre las lagartijas macho como entre las lagartijas hembra (Martins et al.
2005). De igual manera para el caso de las lagartijas hembras también investigamos el rol de
su coloracion nupcial, o ausencia de este, como factor adicional contribuyente en la generacion
de la respuesta de la hembra a la emulacion de la exhibicion sexual (“display”) de los modelos

robéticos machos.

METODOS

Sujeto de estudio

M. bivittatus es una especie endémica a la isla San Cristdbal, localizada al este en el
archipiélago de Galapagos (Kizirian et al. 2004). Habita preferencialmente en areas de baja
elevacion como matorral costero y playas rocosas (Arguedas et al. 2018). Los machos de M.
bivittatus son de mayor tamafio que las hembras (Clark et al. 2016) y poseen coloraciones
dorsales que varian entre negro y café rojizo. Las hembras varian entre café claro y verdoso.
Machos y hembras poseen un vientre amarillento y dos lineas blancas a ambos lados de su
espalda, de donde derivan su nombre cientifico “bivitattus” (Figura 1) (Clark et al. 2017). En
temporada reproductiva las hembras exhiben una coloracion roja-naranja altamente conspicua
en la zona de la garganta y costados del abdomen, asi como un dorso de color amarillo intenso
con el fin de sefialar que son receptivas a la cépula (Watkins, 1997). A diferencia de su
parientes en el continente, la coloracidn de estas hembras disminuye luego de la oviposicion,
mas no desaparece por completo (Stebbins et al. 1967). Es comun observar las interacciones
intraespecificas en forma de sefiales visuales que consisten en movimientos estereotipados de
cabeza y cuerpo (Carpenter y Ferguson 1977). La patron de los movimientos es idéntico entre
machos y hembras, sin embargo, su contexto depende totalmente del sexo del emisor y el

receptor (Carpenter y Ferguson 1977).
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Area de estudio

El estudio tuvo lugar en los alrededores de Puerto Baquerizo Moreno, isla San Cristobal,
archipiélago de Galapagos. Las respuestas comportamentales fueron muestreadas en lagartijas
encontradas en el en las cercanias o en el sendero turistico entre el Centro de Interpretacion
del Parque Nacional Galdpagos (-0.893578, -89.609102) y el muelle del Cerro Tijeretas (-
0.888162, -89.608320), y entre el inicio del sendero a La Loberia (-0.95377, -90.9656) hasta
poco antes del ascenso hacia el barranco al final de la playa (-0.93189, -89.6085). El sendero
al Cerro Tijeretas comprende un ascenso por zonas rocosas con ligera intervencion para
facilitar su acceso, empezando desde Playa Mann subiendo 200 m hasta el cerro. La Loberia
es una playa de arena coralina localizada en esta isla, bordeada por vegetacion ligera hasta
llegar a un acantilado rocoso. Ambas localidades proveen amplio espacio cubierto de roca
volcéanica y vegetacion nativa ideal tanto para que las lagartijas se expongan al sol y para la
regulacién de sus funciones metabolicas como para esconderse y alimentarse (Stebbins et al.

1967).

Construccién del robot y programacion de comportamientos

Se construyeron tres modelos de lagartijas macho adultas representando un tamafio pequefio
(SVL=65 mm), mediano (SVL=79 mm) y grande (SVL=103 mm). El material de construccién
fue espuma y caucho, a los que luego se les aplicé pintura acrilica para que asemejen el patron
de coloracion de M. bivittatus. Tanto la pintura como el material utilizados aseguran que el
modelo sea ligero, flexible y no se vea afectado negativamente por la lluvia y el sol. La
referencia para emular la secuencia de comportamiento sexual de M. bivittatus fue obtenida de

los bosquejos graficos de los patrones de accion publicados por Carpenter (1966). Estos
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bosquejos gréaficos fueron cuidadosamente medidos y convertidos a variaciones de angulos de
inclinacion en un tiempo determinado para ser adaptados a codigo en Arduino y posteriormente
ingresados a una tarjeta ArduinoONE. Esta tarjeta estaba anclada a un mini-servomotor (HS-
225BB Mighty Mini Servo) y a una bateria modulable en configuracién de 6V como fuente de
poder. Adicionalmente se afiadi6 un modulo Bluetooth (HC-05) que permitia control
inalambrico sobre el inicio de las secuencias, las mismas que eran activadas desde un teléfono
movil (Samsung S6) mediante el uso de la aplicacion Bluetooth Terminal. Todo este conjunto
estaba acoplado a una placa de madera para darle soporte, la misma que estaba adherida al
interior de un contenedor plastico pintado para asemejarse a una roca volcanica. ElI modelo de
lagartija macho es colocado en el exterior de este contenedor plastico, fijado al mismo por
imanes que atraen pequefios fragmentos metalicos en sus patas delanteras y cola. Una fina
varilla metalica se fija al motor y atraviesa el contenedor para para engancharse a una argolla
en el pecho del modelo, permitiendo que se transfiera el movimiento necesario para replicar

los patrones deseados.

Disefio experimental y toma de datos

Debido a la diferencia en contexto de la sefial programada en el robot hacia machos y hembras,
decidimos plantear dos experimentos distintos, dependiendo del sexo del individuo encontrado
en el campo. El primero, Experimento 1: Interacciones Macho-Macho, tiene como objetivo
investigar el efecto del tamafio del macho emisor (emulado por el modelo robdético) sobre la
probabilidad de responder y tipo de respuesta del macho receptor (lagartija real) en general y
dependiendo de su propia condicion (tamafio real y tamafio relativo al macho emisor)
Predecimos que el modelo de lagartija de mayor tamafio recibird un mayor total de respuestas
en contextos tanto de agresién como de cortejo en comparacion a los otros modelos, con el

modelo de bajo tamario recibiendo poca o ninguna respuesta a sus movimientos. Por otro lado,
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el Experimento 2: Interacciones Macho-Hembra se enfoca en investigar el efecto del tamafio
del macho emisor en provocar respuestas en las hembras de acuerdo a las variables antes
mencionadas y segun su nivel de coloracion nupcial. Esperamos que hembras con coloracién
nupcial mas intensa respondan con mayor frecuencia y mas asertivamente ante las sefiales de

los modelos de machos, principalmente al que asemeja un macho de gran tamafio.

A fin de documentar la reaccion que cada lagartija exhibia ante el robot, se coloca la unidad en
el campo de vision del ejemplar a muestrear a una distancia ideal de 50 a 150 cm hacia el
mismo. Debido a la posibilidad de fuga durante muestreos extensos, solo un modelo de robot
fue mostrado a cada lagartija en cada evento de toma de datos. Una vez correctamente
posicionado el robot se procede a enviar la sefial de inicio por medio de la aplicacién e
inmediatamente se comienza a filmar lo sucedido durante un tiempo de tres minutos. Una vez
que han transcurrido tres minutos o el espécimen ha salido del rango visual del robot, se termind
el registro de respuesta y se procede a medir el tamafio de la lagartija muestreada. Las lagartijas
no fueron capturadas, y su medicion se llevo a cabo de manera indirecta en el substrato donde
cada una estuvo posada midiendo con una cinta métrica y la distancia proyectada desde la base
de la cola (cloaca) a la punta de la nariz (SVL). Idealmente se muestrean especimenes solitarios
para que no su respuesta no se vea influenciada por méas de una muestra de comportamiento a
la vez. Todos los eventos de muestreo de respuesta comportamental se obtuvieron entre 9:00
AM - 15:00 PM en dias sin lluvia para aprovechar los picos de actividad de la especie (Stebbins
et al. 1967). Para evitar sesgos en el muestreo no se incluyeron aquellas lagartijas que
aparentemente estaban en huida, y no se perturb6 a aquellas lagartijas que estaban escondidas

debajo de las rocas o entre la vegetacion.



16

Para las lagartijas macho, como variables numéricas independientes de cada individuo se
incluyé el tamafio real (SVL) y su tamafo relativo al robot (ASVL), y el tipo de respuesta
comportamental como variables de respuesta. Las respuestas de cada individuo fueron
categorizadas de la siguiente forma:(1) Sin respuesta, cuando la lagartija ignora al robot o
aparentemente lo reconoce, pero no responde. (2) Meneo de Cabeza (“Headbob”), cuando el
ejemplar reconoce al robot y responde con movimientos estereotipados de la cabeza: (3)
Flexion de pecho (“Push-Up”), cuando el ejemplar reconoce al robot y responde con

movimientos estereotipados de flexiones verticales de cabeza y cuerpo.

Adicionalmente, en el caso de las hembras se incluy6é como variable numérica independiente a
la intensidad del color nupcial. Para esto, la intensidad y extension (1) del color rojo en la
garganta y los costados, y (2) el color amarillo del area dorsal, fueron evaluados por separado
en una escala de 0 al 4. Los puntajes de cada color fueron analizados por separado y en
combinacion con lo que la coloracion global podia variar en una escala de 0 a 12 puntos (Figura

2).

Analisis de datos

Los analisis fueron corridos por separado para machos y hembras debido a la diferencia de
contexto en las sefiales para ambos sexos (Carpenter y Ferguson 1977). Debido a la naturaleza
categorica jerarquica de las variables de respuesta, para los principales analisis estadisticos se
empled el método de regresion logistica ordinal, un método de modelamiento apropiado para

este tipo de variables (e.g., Harrell, 2015).
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RESULTADOS

Experimento 1: Interacciones Macho-Macho

Del total de 139 individuos muestreados, 74 corresponden a machos. De estos machos 24
fallaron en reconocer al robot y de los 50 que fueron capaces de hacerlo, 27 emitieron sefiales
de respuesta hacia este. La tasa de respuesta/no-respuesta fue de 1.2:1 para el modelo de
lagartija grande, 0.3:1 para el mediano y 0.44:1 para el pequefio. En los tres casos el nimero
de respuestas de movimientos de cabeza y cuerpo fue mayor al de movimientos de cabeza

(Figura 3).

Resultados del analisis de regresion logistica ordinal usando el tamafio del individuo (lagartija)
relativo al tamafio del robot como regresor indicaron una relacion positiva directamente
significativa en las respuestas con Push-Ups por sobre Headbobs (P<0.05) y una relacién
altamente significativa entre responder con Headbobs sobre no responder (P<0,01),
estableciendo que por cada unidad que incrementa la diferencia de tamafio entre individuos, la
probabilidad global de dar respuestas de mayor jerarquia se multiplica por 0.985 (Figura 4). El
mismo analisis aplicado con el tamafio real del ejemplar muestra similares resultados con una
relacion positiva directamente significativa tanto en responder para Push-Ups por sobre
Headbobs (P<0.05) como para Headbobs sobre no responder (P<0,05), sefialando que por cada
unidad que incrementa la diferencia de tamafio entre individuos, la probabilidad global de dar

respuestas de mayor jerarquia se multiplica por 1.085 (Figura 5).

Experimento 2: Interacciones Macho-Hembra

Del total de 139 individuos muestreados, 65 corresponden a hembras. 24 hembras fallaron en

reconocer al robot y de las 41 que lograron hacerlo, 22 emitieron sefiales de respuesta hacia
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éste. La tasa de respuesta/no-respuesta fue de 1:1 para el modelo de lagartija grande, 0.14:1
para el mediano y 0.77:1 para el pequefio. En el caso del grande y mediano el numero de
Headbobs fue casi igual al de Push-Ups. En contraste, en el caso del pequefio el nimero de

Headbobs fue 4 veces mayor al de Push-Ups (Figura 6).

Resultados de un andlisis de Regresion Lineal Ordinal entre la diferencia de tamafio entre el
robot-espécimen y el tipo de respuesta de éste muestran una relacion negativa directamente
significativa entre responder con Push-Ups por sobre Headbobs (P<0.01) y responder con
Headbobs sobre no responder (P<0,01), sefialando que por cada unidad que incrementa la
diferencia de tamafio entre individuos, la probabilidad global de dar respuestas de mayor
jerarquia se multiplica por 0.977 (Figura 7). Este analisis aplicado con el tamafio original del
espécimen muestra resultados distintos al no existir correlacion estadisticamente relevante
tanto en responder con Push-Ups por sobre Headbobs (P>0.05) como para Headbobs sobre no
responder (P>0,05) proponiendo que por cada unidad que incrementa la diferencia de tamafio
entre individuos, la probabilidad global de dar respuestas de mayor jerarquia se multiplica por
0.921 (Figura 8). Finalmente, al analizar la intensidad total del color reproductivo y el tipo de
respuesta del robot muestran una relacion positiva directa y altamente significativa entre
responder con Push-Ups por sobre Headbobs (P<0.01) y responder con Headbobs sobre no
responder (P<0,01), estableciendo que por cada unidad que incrementa la diferencia de tamafio
entre individuos, la probabilidad global de dar respuestas de mayor jerarquia se multiplica por

0.977 (Figura 9).
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DISCUSION

Estudios previos sostienen que un mayor tamafio del macho confiere ventajas al facilitar la
defensa del territorio, la competencia con otros machos e incluso en la velocidad de huida y
resistencia fisica, ambos factores para el éxito reproductivo y la sobrevivencia al evitar la
depredacion (Garland et al. 1990). Nuestra hipotesis inicial para el Experimento 1 sostenia que
los machos receptores, las lagartijas reales, confrontaran con mayor frecuencia a machos de
gran tamafo, ignorando a machos de menor tamafio que no representan una amenaza al
territorio del receptor. Los resultados estadisticos muestran que el factor méas relevante en
determinar el tipo de respuesta del individuo es el diferencial de tamafios entre receptor y
emisor, asi como un efecto significativo del tamafio real del receptor. Se aprecia que,
individuos receptores de mayor tamafio tienen mayor probabilidad de emitir respuestas
agresivas de mayor intensidad hacia un macho desafiante, mas aln si hay una gran diferencia
de tamafio entre ambos. Es decir, contrario a ser ignorados, machos de menor tamario reciben
también un namero significativo de respuestas agresivas principalmente de machos de mayor

tamanfio.

Las exhibiciones entre machos corresponden a comportamientos de defensa de territorio y
sefiales de potencial combate Unicamente, por lo que se evidencia que machos mas diminutos
y por lo tanto con menor posibilidad de aparearse emiten mayor cantidad de respuestas de
Headbobs, ya que respuestas de mayor jerarquia escalarian la situacién a un conflicto en los
que se verian en serias desventajas (Tokarz 1985) ante machos de mayor tamafio y por lo tanto
mas imponentes y dificiles de repeler, los cuales inmediatamente emiten respuestas de mayor
intensidad antagonica (Anderson y Vitt 1990). Por otro lado, variables tales como la calidad
del territorio (eg., tipo de sustrato, densidad de vegetacidn circundante) asi como el tiempo de

permanencia en el mismo podrian estar ligados a machos con mayor fitness mostrando
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comportamientos mas agresivos ya que invierten mas energia en preservar territorios de mayor

calidad y con mayor nimero de hembras (McMann 2000).

En el Experimento 2 hallamos resultados similares. Originalmente esperamos que las hembras
consideren un mayor tamafio como un mayor indicador de fitness y por lo tanto la intensidad
de su respuesta se relacione positivamente con el tamafio del individuo y que hembras con
coloracion nupcial mas intensa sean ain mas sensibles al efecto de esta variable. Al igual que
en el Experimento 1 hallamos que el factor mas relevante en determinar el tipo de respuesta
del individuo es el diferencial de tamarfios entre receptora y emisor, sin embargo, el tamafio real
de la receptora no influencia el tipo de respuesta que esta realiza. La relacidn en este caso se
manifiesta de manera similar, pero con efectos distintos. Conforme disminuye el tamafio del
macho sobre la hembra, disminuye también la posibilidad de que esta responda. Esta
probabilidad es casi nula en ocasiones donde la hembra es méas grande que el macho. Un patrén
interesante se observa en respuesta a machos de bajo tamarfio, quienes reciben muchas mas
respuestas de movimientos de cabeza en comparacion a las otras dos categorias. Por otro lado,
el color demostrd ser un factor altamente relevante en el tipo de respuestas hacia el macho
emisor, con colores mas intensos siendo un indicador positivo de la probabilidad de responder
ante una sefial. Se muestra que cuanto mas intensa es la coloracion disminuye la probabilidad
de responder con un “Headbob”, mientras que las probabilidad de responder con un “Push-Up”

aumenta considerablemente, sobre todo en respuesta a machos de gran tamafio.

Las exhibiciones de machos hacia hembras por otro lado corresponden a comportamientos de
cortejo y apareamiento. Machos de gran tamafio reciben una mayor proporcién de respuestas
altamente asertivas como movimientos de cabeza y cuerpo. Esto podria atribuirse a una

preferencia por adaptaciones ligadas a territorialidad, fuerza y resistencia en especimenes
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grandes (Garland et al. 1990) o en su defecto a la habilidad de despistar y evadir a depredadores
en especimenes pequefios (Martin y Lopez 1999). Observamos que la respuesta de hembras a
machos pequefios en M. bivittatus constituye principalmente de Headbobs. Este tipo de sefiales
corresponden a un intento de Ilamar la atencion del macho, sefialando receptividad e interés
(Carpenter y Ferguson 1977). Machos de menor tamafio y menos aptos para mantener territorio
son capaces de reproducirse al invadir territorio de machos mas grandes y evitando ser

descubiertos por los mismos (Marco y Pérez-Mellado 1999).

Es posible gue la seleccion sexual podria favorecer fenotipos extremos dentro de esta especie.
Un claro ejemplo de esto se da en el iguanido Uta stansburiana, los machos del cual expresan
tanto un fenotipo de gran tamafio, capaz de mantener un territorio amplio y un gran nimero de
hembras, asi como un fenotipo pequefio cuyo éxito reproductivo se basa en migrar e entre
territorios y aparearse con hembras lejos de la supervision de los machos grandes (Sinervo &
Lively 1996). Sin embargo, también podria tratarse de una respuesta distorsionada de las
hembras ya que lagartijas macho del tamafio del robot mas grande usado en los experimentos
solo se encuentran en la poblacién de M. bivittatus que habita en aislamiento del resto en Islote

Lobos.

El color de las hembras es dependiente de su receptividad a la cépula (Stebbins et al. 1967), lo
cual también es cierto para su receptividad al cortejo como un comportamiento previo a la
copulacién. En M. bivittatus, las lagartijas hembra con coloracién mas intensa no solo
prefirieron sefiales de Push-Ups por sobre Headbobs, indicando una clara intencién
reproductiva (Carpenter y Ferguson 1977). En esta misma linea, las hembras también
mostraron una considerable preferencia hacia machos de mayor tamafo, evidenciando un

interés positivo hacia esta morfologia
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ANEXO A: FIGURAS

BAGKS 4/460

Figura 2.- Comparacion de puntajes asignados a coloracién nupcial entre una hembra de
coloracion baja (izg.) y una hembra de coloracién intensa (der.).
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Male response to Robot Displays by Robot Size
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Figura 3.- Grafico de barras correspondiente al niUmero de respuestas emitidas por lagartijas
macho en respuesta a modelos robéticos de tamafio Grande (L), Mediano (M) y Pequefio (S).
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Figura 4.- Grafico de probabilidades mostrando la relacion entre el tamafio de las lagartijas
macho relativo al del modelo del robot emisor y su probabilidad de no responder (None),

responder con Headbobs y responder con Push-Ups, para cada tamario del modelo.
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Male response type by SVL and Robot Size
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Figura 5.- Grafico de probabilidades mostrando la relacién entre el tamafio de las lagartijas
macho desde su hocico hasta la cloaca (SVL) y su probabilidad de no responder (None),
responder con Headbobs y responder con Push-Ups, para cada tamafio del modelo del robot
emisor.

Female response to Robot Displays by Robot Size
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Figura 6.- Grafico de barras correspondiente al nUmero de respuestas emitidas por lagartijas
hembra en respuesta a modelos roboticos de tamafio Grande (L), Mediano (M) y Pequefio

(S).
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Female response type by Size Difference and Robot Size
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Figura 7.- Grafico de probabilidades mostrando la relacién entre el tamafio de las lagartijas
hembra relativo al del modelo del robot emisor y su probabilidad de no responder (None),

responder con Headbobs y responder con Push-Ups, para cada tamarfio del modelo.
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Figura 8.- Grafico de probabilidades mostrando la relacién entre el tamafio de las lagartijas
hembra desde su hocico hasta la cloaca (SVL) y su probabilidad de no responder (None),
responder con Headbobs y responder con Push-Ups, para cada tamafio del modelo del robot
emisor.
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Female response type by Total Color and Robot Size

e

08-

auop

04-

06-

RSZ

=1
=
'

— M

probability
qogpeaH

=

o
1

w

dn-ysng

01-

U.‘U 2‘5 5.IU .7I5 1E;.U
COLOR

Figura 9.- Gréfico de probabilidades mostrando la relacion entre el color nupcial de las
lagartijas hembra y su probabilidad de no responder (None), responder con Headbobs y
responder con Push-Ups, para cada tamafio del modelo.
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