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Resumen: El presente estudio tuvo como objetivo investigar diferencias intrapoblacionales en el uso de los recursos estructurales (estrato, sustrato, alturay
diametro de percha), ambientales (grado de iluminacion, clima) y la dieta, en una poblacién de Anolis tolimensis en la Cordillera Oriental de Colombia (Tena,
Cundinamarca, 2250 m). Este trabajo se realizd en una area de aproximadamente 2000 m? de bosque secundario entre noviembre de 2004 y febrero de 2005.
Realizamos recorridos durante el dia entre las 08:00 y 18:00 h. Los individuos fueron recolectados de forma manual y con lazada y registramos los siguientes
datos: estrato, sustrato, altura y didmetro de percha, climay grado de iluminacion. En laboratorio determinamos el estado reproductivo de los individuos, y
analizamos los contenidos estomacales, determinando los grupos alimenticios hasta la categoria de Orden. En este trabajo recolectamos 88 individuos: 66
adultos (30 hembras y 36 machos) y 22 jévenes (10 hembras, 10 machos y 2 de sexo no identificado). La poblacion de esta especie habita los troncos y tallos
de arboles y arbustos, en alturas y diametros menores a 0.90 y 0.28 m, respectivamente; con clima soleado y luminosidad parcial. La poblacion presenté mayor
actividad entre 12:00y 14:00 horas. La dieta comprendi6 principalmente insectos de los drdenes Homoptera, Coleopteray larvas de Lepidoptera. Concluimos
que existe asociacion entre el uso de estrato, sustrato, altura y diametro de percha (recursos estructurales) y el grado de iluminacion (recursos climaticos) con
la categoria de edad (hembra, macho o juvenil).

Palabras Clave: Poblacion, ecologia, epocas climaticas, nicho estructural, nicho climatico.

Abstract: D.A. Ardila-Marin, E.J. Hernandez-Ruz and D.G. Gaitan-Reyes. “Ecology of Anolis tolimensis (Sauria: Iguanidae) in the Eastern Andes
of Colombia”. We determined whether qualitative variables such as stratum, substrate, light intensity, climate, and diet, were significantly associated with the
sex ratio in a population of Anolis tolimensis in the eastern Andes of Colombia (Tena, Departament of Cundinamarca, 2250 m). Observations were done in a
secondary cloud forest during the rainy season (November 2004 and February 2005) and dry season (December 2004 - January 2005). Anolis individuals were
collected during the day from 8:00 to 18:00 h, both manually and with a noose. Perch height, branch diameter and stratum and substratum of perch, time of the
day, temperature, light intensity, and snout-vent length were recorded. The reproductive status of each individual was determined and stomach contents were
identified. We collected 66 adults (30 females and 36 males) and 22 juveniles (10 females, 10 males and two individuals of unidentified sex). Individuals were
mainly found during periods of sun and partial cloud cover on trunks and branches of trees and shrubs, at heights below 0.90 m, and on perches less than 0.28
m in diameter. The highest daily activity was between 12:00 and 14:00 h. The diet consisted mainly on insects of the orders Homoptera, Coleoptera, and
Lepidoptera. We concluded that there is an association between the use of stratum, substrate, height and diameter of perch (structural resources) and light intensity
(climatic resources) with the category of age (female, male or juvenile).

Key Words: Population, ecology, seasonality, structural niche, climatic niche.

INTRODUCCION

_I_os estudios ecoldgicos en poblaciones de Iag_ar_tos son Caribe y Centro América, Colette (1961), Rand (1964) y
importantes ya que proveen bases para el entendimiento de  Estrada y Novo (1986b) evaluaron el nicho climatico y
las funciones de cada especie en el ecosistema, reconstruir Weatherly (1963) y Duellman (1987) estudiaron el nicho
filogenias y planear la conservacion de las especies (Vitt et alimenticio en la misma region Neotropical.

al. 2003a). La competencia ha sido una de las interacciones Anolis tolimensis es una especie de lagarto endémica para
biologicas mas estudiadas en poblaciones y comunidades de  Colombia, se distribuye en los departamentos de Caldas,
lagartos del género Anolis, destacandose entre otros los Antioquia, Boyacé, Cundinamarca y Tolima, en las cotas
trabajos de Rand (1964) y Estrada y Novo (1986a), que altitudinales entre 2000 y 3500 m en las Cordilleras Central y
evaluaron el nicho estructural en diferentes especies del Oriental de Colombia (P&ez et al. 2002). Lynch y Renjifo
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(2001) indicaron que A. tolimensis es arboricola, aunque
también habita rastrojos o matorrales por debajo de 2 m de
alturay que se alimenta de insectos. Esta especie prefiere los
sitios abiertos donde se asocia con los cercados de casasy
pequefios arbustos de borde de bosque y caminos, a poca
altura sobre el suelo. Los datos mas completos que se conocen
hasta ahora sobre historia natural de esta especie fueron
registrados por Ardila et al. (2008).

En este estudio evaluamos la existencia de asociacion
entre las variables estructurales estrato y sustrato y tiempo
climatico (soleado, nublado o lluvioso) y grado de iluminacion,
con la categoria de edad y el sexo de los individuos de una
poblacion de A. tolimensis e indagamos diferencias
intrapoblacionales en el uso de los recursos estructurales,
ambientales y alimenticios.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio fue realizado de noviembre 2004 a febrero 2005,
en la vereda Catalamonte (4°34'58"N y 74°15’49"W) en el
Municipio de Tena, a una altitud de 2250 m, al occidente del
departamento de Cundinamarca, en la zona de hosque
himedo montano bajo (Holdridge 1967) y forma parte del
distrito biogeogréafico Andino Oriental (Hernandez-C. et al.
1992). El régimen climatico es de caracter biestacional con
dos periodos lluviosos (septiembre a noviembre y febrero a
mayo), alternado con la época de secas (junio a agosto y
diciembre a enero; Paramo 1984). El habitat muestreado
comprendié un area aproximada de dos hectareas en un
bosque secundario.

En equipo de dos personas, realizamos recorridos diurnos
entre las 08:00 y 18:00 h. Recolectamos todos los individuos
de A. tolimensis avistados, de forma manual o con lazada; de
éstos registramos los siguientes datos: estrato [arbol (1-5 m),
arbusto (0-2 m) herbaceo (0-1 m) y suelo]; sustrato (tronco,
tallo, rama, hoja, hojarasca, helechos, roca); altura; diametro;
clima (soleado, nublado o lluvioso) y grado de iluminacion
(total, parcial 0 sombra) siguiendo a Castro (1988). Después
de la captura, los ejemplares fueron eutanasiados, etiquetados
y posteriormente registramos la longitud rostro cloacal (LRC)
por la parte ventral con un calibrador marca General ® con
precision de 0.01 mm. Posteriormente los fijamos con una
solucién de formalina al 10%, y preservamos en etanol al
70%. Los ejemplares estan depositados en la coleccion
herpetoldgica del Museo de Historia Natural de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas [MHN-UD].

Dieta y estado reproductivo

En laboratorio, a cada ejemplar le efectuamos una incisién en
la region medio-ventral, con el fin de determinar el sexo y
extraer los contenidos estomacales e intestinales.
Consideramos machos adultos como sexualmente maduros a
los individuos que presentaban testiculos agrandados y
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epididimos dilatados (Vitt y Zani 2005), mientras que como
hembras, las que presentaron foliculos vitelogénicos de color
amarillo mayores a 2 mm, y/o la presencia de huevos
oviductales; aquellos individuos que no reunian las
caracteristicas ya mencionadas se consideraron jovenes
(Ardila-Marin et al. 2008. La LRC minima a la madurez sexual
en la poblacion de machos fue de 43.7 mm, y en las hembras
de 46.4 mm). Los contenidos digestivos fueron observados e
identificados bajo un estereoscopio marca Nikon® hasta la
categoria taxonomica de Orden, utilizando las claves
taxondmicas de Borror (1995).

Anélisis de la informacion
Determinamos si las variables estrato, sustrato, luminosidad,
climay dieta, estaban asociadas significativamente (P < 0,05)
con la edad y el sexo utilizando la prueba de Chi cuadrado
(Zar 1999). Los analisis estadisticos fueron efectuados en el
programa Statgraphics® Plus 5.1 (Statgraphics Plus 5.1. 2001).
Para cuantificar la amplitud del uso de recursos estructurales,
climaticos y alimentarios calculamos la funcion inversa de
Simpson (Pianka 1973) que varia de 1 (especialista) a n
(generalista).

El solapamiento del uso de recursos estructurales, climaticos
y alimentarios entre los grupos intraespecificos lo calculamos
utilizado el indice propuesto por May (1975).

Determinamos la frecuencia absoluta y relativa de
individuos de cada categoria alimentaria de acuerdo con
Quatrini et al. (2001). Aplicamos la prueba de Kruskall-Wallis
(K-W) con el fin de determinar diferencias estadisticas en el
uso de altura y didmetro de percha entre machos, hembras y
jovenes (categorias intrapoblacionales). Correlacionamos la
LRC con la altura y didmetro de percha, utilizando la prueba
de Spearman. Las pruebas estadisticas fueron efectuadas en
el programa Statistix® 7.0 (Analytical Software 2000).

RESULTADOS

Recolectamos 88 individuos clasificados de la siguiente forma:
66 adultos (30 hembras y 36 machos) y 22 jovenes (10
hembras, 10 machosy 2 de sexo no identificado). Utilizamos
88 individuos para andlisis de uso estructural y ambiental y 85
para analisis de dieta.

Uso de estrato y sustrato
Los individuos de A. tolimensis fueron encontrados
principalmente en los estratos arbol y arbusto y sustrato tallo.
La prueba de Chi cuadrado indicd relacion significativa entre
las categorias intrapoblacionales (machos, hembras y jovenes)
y el uso de estrato (X?=46.3; P = 0.000) y sustrato (X?= 38.0;
P =0.000), asi las hembras fueron encontradas principalmente
en los estratos y sustratos arbusto-tallo, los machos en arbol-
tronco y los jovenes en herbaceo-tallo (Fig. 1).

Los individuos adultos mostraron una mayor amplitud de
uso de estrato y sustrato que los jovenes (Tabla 1).
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TABLA 1. Amplitud y solapamiento de las variables estructurales sustrato,
estrato, climay luminosidad entre las categorias de edad (sustrato = SUS,
estrato = EST, clima = TCL, luminosidad = LUM, hembra = H, macho =M,
joven = J).

TABLE 1. Breadth and overlap of structural variables substrate, layer, climate
and light intensity between the age categories (substrate = SUS, stratum =
EST, climate = TCL, light intensity = LUM, female = H, M = male, juvenile =
J).

SUS EST TCL  LUM

Hembras 241 2,76 211 2,90
M,achos 250 2,37 2,23 3,40
Jovenes 1,72 194 198 2,20

Amplitud

H-M 0,90 0,94 0,99 0,96
Solapamiento  H-J 0,61 0,50 0,88 0,99
M-J 0,89 0,27 0,81 0,93

Diametro y altura de percha

En general, no encontramos diferencias significativas en el
uso de diametro del arbol entre hembras y machos adultos
(K-W: 0.0374 P = 0.848), pero si fueron determinadas entre
adultos y jovenes (K-W: 0.0374 P = 0.002).

No se presentardn diferencia significativas en el uso de la
altura de percha entre hembras y machos (K-W: 0.027 P =
0.566), pero si entre adultos y jovenes (K-W: 0.214 P = 0.002)
(Fig. 2). Las alturas y diametros promedios mayores fueron
ocupados por los machos seguidos de las hembras y jovenes
(Tabla 2). Encontramos una correlacion de Spearman (rs)
significativa entre la LRC y el didmetro de la percha para
hembras (rs =-0.6378 P = 0.0002), machos (rs=-0.32518 P =

80+
70 -
60 - —
50+
40+
30+
20

% de individuos

0.0005) y jovenes (rs =-0.0684 P < 0.0047), sin embargo
dicha relacion no fue significativas entre la LRC y la altura de
la percha para hembras (rs =-0.0091 P = 0.9625), machos
(rs=0.2212 P = 0.1933) y jovenes (rs=-0.2965 P = 0.1799).

Uso de clima y luminosidad

La poblacion de A. tolimensis mostré ser mas activa en tiempo
soleado. Los resultados de la prueba de Chi cuadrado
indicaron una relacion significativa entre las categorias
poblacionales (adultos y jovenes) y el uso de clima (X?=10.0
P = 0.006); asi, la tendencia general fue encontrar mayor
actividad de adultos y jovenes en clima soleado y nublado,
respectivamente. La mayoria de los individuos fueron
encontrados con luminosidad parcial (Fig. 3). Los resultados
mostraron que los adultos fueron mas generalistas en el uso
del tiempo climatico y luminosidad que los jovenes (Tabla 1).

Hora de actividad

El periodo de mayor actividad de las tres categorias fue entre
las 12:00 y 14:00 horas; sin embargo, los jovenes fueron
levemente mas activos entre las 14:00 y 16:00 horas. El
intervalo temporal de menor actividad de la poblacién ocurrio
entre las 8:00 y 10:00 horas. Los jovenes fueron los Unicos
individuos activos entre las 8:00 y 10:00 horas (Fig. 4).
Dieta

Analizamos un total de 85 ejemplares, de los cuales tres
presentaron estdémago e intestino vacios. De los ejemplares
con estomagos que presentaron alimento, registramos 699
presas, divididas en 18 Ordenes, y fueron hallados residuos
de piel de Anolis en estémagos de dos hembras y tres machos
adultos. La dieta de la poblacion esta compuesta de artrépodos,
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FIG. 1. Frecuenciarelativa de individuos (%) versus uso de estratos (arbol, arbusto, herbaceo, suelo) y sustratos (rama, hoja, tallo, tronco, hierba, rama caida)
de las categorias intrapoblacionales.

Relative frequency of individuals (%) versus use of strata (tree, shrub, herbaceous, soil) and substrate (branch, leaf, stem, trunk, grass, fallen branch) of the
intra-population categories.
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FIG. 2. Frecuencia de alturay diametro promedio de percha (m) (hembras = H, machos = M, jovenes = J, N = numero de individuos).
Frequency of height and average diameter of perch (m) (F = females, males = M, Juveniles = J, N = number of individuals).

distribuida en el siguiente orden de importancia: insectos,
aracnidos, crustaceos y ocasionalmente piel de A. tolimensis.
Los grupos de presas mas consumidos por la poblacion fueron
Homoptera, Coleoptera y las larvas de Lepidoptera; los menos
consumidos fueron Collembola y Dermaptera, respectivamente.
Los Ordenes mas consumidos por las tres categorias
intrapoblacionales fueron Homoptera y Coleoptera (Tabla 1).
Al establecer una comparacion de grupos estadisticamente
significativa (X2= 69.6; P = 0.005) entre los grupos de presa
consumidos y las tres categorias intrapoblacionales.

El indice de amplitud del uso alimenticio mostro que las
hembras y machos son mas generalistas (8.02 y 8.00
respectivamente) que los jovenes (4.31). Encontramos un alto
solapamiento del uso de recursos alimentarios entre las
posibles combinaciones de las tres categorias cuyos valores
fueron: hembra-macho (0.98), hembra (0.92) y macho (0.91).

DISCUSION

Uso de estrato y sustrato
La poblacidn de A. tolimensis estudiada es principalmente
arboricola-arbustiva. Los adultos (machos y hembras)
prefieren mas los troncos (con mayor didmetro) que los
juveniles, lo cual podria estar relacionado con estrategias de
defensa de cada categoria.

El alto solapamiento para el uso de recursos estrato,
sustrato, altura y didmetro de percha entre hembras y machos
podria relacionarse con la defensa territorial por parte de los
machos, como ha sido sugerido para el género Anolis en los
trabajos de Schoener (1968), Jenssen (1970) y Ramirez-
Bautista y Vitt (1997).

Nuestros resultados indican que existe una reparticiéon de
los recursos estructurales entre los adultos y los jévenes,
siendo que los adultos utilizan estratos de mayor diametro y

los jovenes de menor diametro, lo que probablemente se
correlacione con el comportamiento territorial de los machos
por un lado y como estrategia para que los jovenes consigan
reproducirse por el otro. La reparticion de recursos en Anolis
ha sido documentada en diferentes biomas de la region tropical
de América en los trabajos de Schoener (1968, 1969, 1970,
Estrada y Novo 1986a, (Vitt et al. 2003b), A. limifrons y A.
humilis en Centroamérica (Losos 1992, 1994) y A.
maculiventris en Colombia (Castro 1988); éstas presentan
preferencias similares en el uso de estratos y sustrato.

Altura 'y diametro de percha
Nuestros resultados mostraron que los machos y las hembras
de A. tolimensis perchan a alturas y diametros
significativamente similares (Tabla 3). Sin embargo, este
modelo no concuerda con lo registrado para el género, en
donde los machos suelen perchar en lugares mas altos y
anchos que las hembras y éstas a su vez lo hacen de igual
forma con respecto a los jovenes (Irschik et al. 2005).

Nuestros resultados muestran diferencias significativas en
el uso de la altura y diametro de percha entre adultos y
jovenes, mostrando divergencia en el uso del habitat,
concordando con la propuesta inicialmente planteada por
Schoener (1968), Andrews (1971), Gonzales-Bermudez y
Rodriguez-Schettino (1982), Estrada y Novo (1986a, 1986h),
Pinilla (1986), Irschick et al. (2000), segun la cual los
individuos de una poblacidn prefieren recursos estructurales
similares pero difieren en alguno, reduciendo asi la
interferencia competitiva en el uso del espacio.

Los resultados indican correlacion significativa entre la
longitud rostro-cloacal de los individuos y el diametro de
percha, lo cual puede ser atribuido a lo expuesto por Rand
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TABLA 2. Frecuencias absoluta (N) y relativa (%) de grupos de presas en las categorias intrapoblacionales.
TABLE 2. Absolute (N) and relative (%) frequencies of groups of prey in the intra-population categories.

HEMBRAS MACHOS JOVENES
ORDEN N % N % N %
Crustacea Isopoda 10,0 3,4 7,0 2,7 6,0 4,2
Aracnida Acarina 3,0 1,0 2,0 0,8 0,0 0,0
Araneida 29,0 9,7 25,0 9,7 4,0 2,8
Insecta Blatodea 0,0 0,0 5,0 2,0 0,0 0,0
Chelonethida 11,0 3,7 4,0 1,6 0,0 0,0
Collembola 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Coleoptera 45,0 15,1 41,0 16,0 27,0 18,7
Dermaptera 0,0 0,0 1,0 04 0,0 0,0
Diptera 31,0 10,4 19,0 7,4 7,0 49
Hemiptera 12,0 4,0 18,0 7,0 8,0 55
Hymenoptera 31,0 10,4 28,0 10,9 15,0 10,4
Homoptera 68,0 22,8 55,0 21,1 59,0 41,0
IsOptera 7,0 2,4 1,0 04 0,0 0,0
Lepidoptera (larva) 33,0 1.1 36,0 14,0 14,0 9,7
Neuroptera 50 1,7 4,0 1,6 0,0 0,0
Orthoptera 11,0 3,7 5,0 2,0 4,0 2,8
Phalangida 0,0 0,0 2,0 0,8 0,0 0,0
Psocoptera 1,0 0,3 4,0 1,6 0,0 0,0
Total 298,0 100,0 257,0 100,0 144,0 100,0

(1964), Laska (1970), Jenssen (1970), Andrews (1971),
Gonzales-Bermtdez y Rodriguez-Schettino (1982) y Losos
et al. (1997), quienes sugirieron que los individuos mas
pequefios poseen mayor visibilidad en perchas mas delgadas
que en gruesas y los de mayor tamafio disminuyen su
exposicion, utilizando perchas mas gruesas que delgadas;
éste aspecto maximiza la eficiencia para cazar y disminuye la
posibilidad de ser vistos por depredadores.

Tiempo climatico y luminosidad

Los resultados no muestran disgregacion poblacional para el
uso de luminosidad, siendo que los jévenes presentan mayor
actividad durante las primeras horas del dia [este periodo
también correspondi6 al intervalo del dia donde los adultos
eran menos frecuentes (Fig. 3)] de igual forma como fue

registrado por Nicholson et al. (2005) para A. Stratulus, y
Perry et al. (manuscrito no publicado, citado por Nicholson et
al. 2005) para Anolis cristatellus y Ameiva exsul. Atribuyen tal
comportamiento a estrategias de conservacion de agua. La no
diferencia entre adultos puede estar indicando que los adultos
pueden retener agua mas eficientemente que los jévenes, como
lo plantean Nicholson et al. (2005).

Horario de actividad

Los resultados y las observaciones indican que A. tolimensis
es una especie de habitos diurnos. Su actividad ocurre durante
la mayor parte del dia entre las 08:00 y 18:00 horas, como lo
registrado para A. trachyderma (Vitt et al. 2002), A. stratulus
(Nicholson et al. 2005), y A. vermiculatus (Rodriguez-Schettino
et al.1987); en este intervalo el periodo de mayor actividad se

TABLA 3. Promedio y desviacion estandar (DS) de la altura y el diametro (m) de las perchas utilizadas por las categorias intrapoblacionales y entre épocas

climaticas para hembras, machos y jovenes.

TABLE 3. Mean and standard deviation (SD) of the height and diameter (m) of the perches used by the intra-population categories and between climate periods

for females, males, and juveniles.

HEMBRAS MACHOS JOVENES
Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro
Promediox DS 74,6+38,3 23,9+16,8 83,1+47,4 27,0227 53,9+51,7 22,8455,4
Rango de tamafios 17,0-163,0 0,9-93,0 5,0-183,0 0,5-76,0 0,5-168,0 0,5-63,5
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FIG. 3. Frecuencia relativa de individuos (%) por preferencia de luminosidad (parcial y sombra) y clima (soleado, nublado y lluvioso) de las categorias

intrapoblacionales.

Relative frequency of individuals (%) per preference of light intensity (partial and shadow) and climate (sunny, cloudy, and rainy) of the intra-population

categories.

concentra cerca al mediodia y disminuye a medida que avanza
la tarde.

La poblacién presentd poca actividad en las primeras
horas del dia, lo cual podria relacionarse con las bajas
temperaturas ocasionadas por la neblina suspendida en horas
de la mafiana, que alcanza a cubrir la vegetacion rasante y
puede disminuir la actividad de los individuos como lo plantean
Vitt et al. (2002).

Dieta
La poblacidon estudiada se alimentd de artrdpodos; en algunos

% de individuos

casos registramos el consumo de piel de lagartos. Floyd y
Jenssen (1983) y Howard et al. (1999) observaron piel en el
contenido estomacal de A. opalinus y A. barbouri, y lo
atribuyeron al consumo accidental durante la captura de la
presa o en el momento de la ecdisis.

Nuestros resultados muestran que el orden Homoptera
tuvo mayor importancia relativa en la dieta de la poblacion de
A. tolimensis, de forma similar a lo registrado por Vitt et al.
(2002) para A. trachyderma y por Vitt et al. (2003a) para A.
punctatus y A. Transversalis; estos autores atribuyen el
consumo de estos organismos a una posible facilidad de

0800-1000 1001-1200

?§5 mlﬂiﬂlﬂ

1201-1400 1401-1600 1601-1800
Hora de Observacion
O Machos O Juveniles

W Hembras

FIG. 4. Frecuencia relativa (%) de hora de actividad de la poblacion (hembras = H, machos = M, jovenes = J, N = niimero de individuos).
Relative frequency (%) of hours of activity of the population (females = H, M = male, juveniles = J, N = number of individuals).
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capturay alta oferta de este recurso en su habitat. En nuestro
caso, ese resultado puede ser explicado por la alta oferta de
este Orden en el habitat de la poblacion estudiada.

El solapamiento alimenticio entre adultos y jovenes
indicaria que no existe division en este recurso como lo
plantean Floyd y Jenssen (1983); ese resultado no excluye
una divisién del recurso con respecto al tamafio del lagarto y
el tamafio de la presa.
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