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Abstract.— We analyzed the distribution of the Black Ctenosaur Ctenosaura similis in three habitat types in Santa Rosa National Park, 
Costa Rica: open area, forest and administrative area (suburban). We registered 101 individuals, 32.7% were females, 19.8% males and 
47.5% of undetermined sex. We registered 58 adults and 43 juvenile individuals. The number of adults and juvenile individuals was 
different (X² = 8.21, df = 2, p = 0.02). Likewise, the distribution of individuals by age and canopy opening was different (X² = 20.97, 
df = 4, p = <0.001). In contrast, the number of individuals by age and type of substrate was the same (X² = 3.12, df = 3, p = 0.37). 
We conclude that individuals of C. similis are segregated by age and habitat types. This segregation could be determined by the 
availability of food resources and habitat characteristics. 

Keywords.— Dry forest, distribution, habitat, Iguanidae, thermoregulation. 

Resumen.— Analizamos la distribución del garrobo Ctenosaura similis en tres tipos de hábitat del Parque Nacional Santa Rosa, 
Costa Rica: área abierta, área boscosa y área administrativa (suburbana). Registramos 101 individuos de los que un 32.7% eran 
hembras, 19.8% machos y 47.5% de sexo indeterminado. Registramos 58 individuos adultos y 43 individuos juveniles. El número de 
individuos adultos fue diferente al número de individuos juveniles (X²=8.21, df=2, p=0.02). Igualmente, la distribución de individuos 
por edad y apertura del dosel fue diferente (X²=20.97, df=4, p= < 0.001). En contraste, la cantidad de individuos por edad y tipo de 
sustrato fue igual (X²=3.12, df=3, p=0.37), tanto los individuos juveniles como los adultos se encontraron mayoritariamente en el 
suelo. Concluimos que los garrobos se segregan por edad y tipos de hábitat. Es posible que esta segregación esté determinada por la 
disponibilidad de recursos alimentarios y características del hábitat.

Palabras clave.— Bosque seco, distribución, hábitat, Iguanidae, termorregulación.
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INTRODUCCIÓN

La segregación sexual está muy extendida en el reino animal 
(Wearmouth & Sims, 2008). Los machos y las hembras viven 
separados durante la mayor parte del ciclo anual (Main et al., 
1996; Ruckstuhl & Neuhaus, 2002). Esta segregación sexual 
puede ocurrir en diferentes niveles y, por lo tanto, se puede 

subdividir en segregación espacial, social o de hábitat (Alonso 
et al., 2016). La segregación sexual entre vertebrados es un 
fenómeno común, generalmente se asume que está asociado 
con el dimorfismo sexual del tamaño corporal y se explica por 
las diferencias en el uso del hábitat o el comportamiento social 
(Alves et al., 2013). Como resultado los machos, las hembras 
y los individuos juveniles difieren en el uso de su ambiente 
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físico (Main & Coblentz, 1990; Conradt, 1998; Vidal et al., 2002; 
Wearmouth & Sims, 2008). Entre los factores que influyen en la 
segregación de los individuos por sexo y edad se han evaluado 
el riesgo de depredación, la alta densidad de individuos, la 
disponibilidad de recursos, la calidad de los hábitats y cambios 
en el comportamiento (Conradt, 1998; Vidal et al., 2002). 

En el caso de los reptiles,  el uso de hábitat se ve influenciado 
por las características de este como la estructura y la temperatura, 
así como por el riesgo de depredación e interacciones territoriales 
intraespecíficas (Hertz et al., 1994; Kearney, 2002; Langkilde & 
Shine, 2004). Además, es importante considerar el mecanismo 
de termorregulación utilizado por cada especie (Vidal et 
al., 2002). La temperatura es de importancia fundamental 
para la vida de los reptiles ya que gobierna la mayoría de los 
parámetros del desempeño total de los individuos, así como su 
adecuación (Sagonas et al., 2013). Otro factor a tomar en cuenta 
es la posibilidad de ser depredado por un conspecífico (Polis & 
Mayers, 1985; Gardner & Jasper, 2012).

El canibalismo es una de las principales causas de segregación 
por edad ya que tanto individuos adultos como adultos jóvenes 
pueden alimentarse de individuos juveniles (Ortiz, 1980). Entre 
las especies de reptiles en las que se ha observado canibalismo 
se encuentra el garrobo o iguana negra (Ctenosaura similis), 
una especie de iguana (Reptilia: Iguanidae) endémica de 
Mesoamérica (Mora, 2010; Mora et al., 2015). Esta especie se 
alimenta de una gran variedad de recursos como: frutas, hojas, 
invertebrados y vertebrados pequeños como aves, mamíferos, 
serpientes y otros (Mora, 2010). Asimismo, se ha reportado la 
depredación de individuos juveniles por adultos en condiciones 

particulares como hacinamiento y sequía prolongada, quizá 
relacionada a escases de alimento (Mora, 1991; Mora et al., 2015). 

Este trabajo tiene como propósito determinar cómo se 
distribuye el garrobo en tres tipos de hábitats en el Parque 
Nacional Santa Rosa (PNSR) en el bosque seco de Costa Rica. 
Identificamos cuáles características del hábitat favorecen la 
presencia y abundancia de garrobos adultos y juveniles por tipo 
de hábitat. Así, comparamos el número de garrobos por sexo, 
edad y tipo de hábitat. El propósito fue determinar si existe 
algún tipo de segregación de los garrobos por edad o sexo en 
el PNSR. Además, con este estudio buscamos contribuir al 
entendimiento de los patrones de distribución del garrobo en 
época no reproductiva.  

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El Parque Nacional Santa Rosa (PNSR), conocido también como 
Sector Santa Rosa (10°45′-11°00′ N, 85°30′-85°45′ W), es parte del 
Área de Conservación Guanacaste (ACG) y se ubica a 30 km al 
norte de Liberia, la capital de la provincia de Guanacaste, Costa 
Rica (McCabe & Fedigan, 2007). El ecosistema dominante en el 
PNSR según el Sistema de Zonas de Vida de Holdridge (1967) es 
el Bosque Seco Tropical, con ausencia de lluvias de diciembre 
a abril y una precipitación media anual de 1,623.7 mm (Calvo-
Alvarado et al., 2018). La temperatura media anual fue de 26.7 
°C con un ámbito de 25.6 a 28.5 °C (Calvo-Alvarado et al., 2018). 
El PNSR tiene una superficie de 10,800 ha (McCabe & Fedigan, 
2007).

Figure 1. 1. A) Distribution by sex and B) distribution by age (adult and juvenile individuals) of Ctenosaura similis. Santa Rosa National Park, Costa Rica.

Figura 1. A) Distribución por sexo y B) distribución por edad (individuos adultos y juveniles) de Ctenosaura similis. Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica.
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Métodos de muestreo 
Realizamos este estudio del 17 al 20 de agosto de 2018 en el PNSR. 
Establecimos tres transectos en tres tipos de hábitat dentro 
del parque: área boscosa, área abierta y área administrativa o 
suburbana. Para fines de este estudio utilizamos el término 
áreas boscosas para referirnos a senderos que atraviesan áreas 
de bosques y caminos cubiertos por vegetación arbórea (ej., 
sendero Indio Desnudo, área de manglar y parte del camino a 
playa Naranjo).  Con área abierta hacemos referencia a caminos 
desprovistos de vegetación arbórea y con penetración directa de 
la radiación solar (p. ej. parte del camino hacia playa Naranjo, 
camino hacia la estación biológica Maritza). Finalmente, el área 
administrativa se refiere a áreas suburbanas, con infraestructura 
y con constante presencia humana (p. ej. área administrativa del 
parque, laboratorios, dormitorios y otra infraestructura).

Buscamos a los garrobos y registramos los datos desde las 
0800 h hasta los 1700 h cada día, aunque los garrobos pueden 
estar activos desde las 0700 hasta las 1800 h (Mora, 1986). En 
cada tipo de hábitat recorrimos un transecto de 4 km, excepto en 
el área administrativa en el cual solo recorrimos 2 km debido a su 
menor extensión. En cada transecto realizamos caminatas lentas 
y buscamos garrobos mediante el método de encuentro por 
inspección visual (Crump & Scott, 1994). Este método consiste en 
buscar detenidamente los posibles lugares donde se encuentren 
los individuos: rocas, troncos secos, árboles y otros (Lips et al., 
2001). Cada vez que observamos un garrobo georeferenciamos su 
ubicación y registramos su sexo (macho o hembra) y edad (adulto 
o juvenil). Para fines de esta investigación consideramos como 
individuos juveniles a ejemplares desde recién nacidos hasta 

individuos de 1 año y 3 meses aproximadamente (nacimientos del 
año anterior), basados en su tamaño y coloración (Mora, 2010). 
En cada punto registramos la apertura del dosel (porcentaje 
de claros en el área), profundidad del mantillo (cm) y sustrato 
utilizado por cada individuo. Medimos la apertura del dosel con 
un densiómetro cóncavo tipo B con cuatro lecturas por punto, 
orientadas hacia cada punto cardinal. El mantillo lo medimos 
con una regla graduada en cm y georreferenciamos la ubicación 
de cada individuo con un GPS.  

Análisis de datos 
Para el análisis de datos dividimos el dosel en cinco categorías 
de acuerdo al porcentaje de apertura de este: 0-20%, 21-40%, 
41-60%, 61-80% y 81-100%. También, dividimos el mantillo en 
tres categorías de acuerdo a su profundidad: 0-0.9cm, 1-1.9cm 
y de 2-3cm. Evaluamos la distribución de los garrobos adultos 
y juveniles en los hábitats estudiados por medio de una prueba 
de Chi-cuadrado. De la misma manera analizamos la apertura 
del dosel, la profundidad de mantillo y el uso de sustrato por los 
garrobos. Para estos análisis utilizamos las funciones básicas del 
software R versión 3.5. R Core Team (2017). 

RESULTADOS

Observamos 101 garrobos de los que el 32.7% eran hembras, 
19.8% machos y 47.5% de sexo indeterminado. Registramos 58 
individuos adultos y 43 juveniles. Encontramos 63 individuos 
en el área administrativa, 35 en el área boscosa y tres en el 
área abierta. Encontramos que los machos y las hembras se 
distribuyeron equitativamente por tipo de hábitat (X²=0.28, 
df=1, p=0.59). Registramos una mayor abundancia de garrobos 
en el área administrativa (38), una menor cantidad en área 

Figure 2. Distribution of males and females of Ctenosaura similis by habitat type at Santa 

Rosa National Park, Costa Rica

Figura 2. Distribución de machos y hembras de Ctenosaura similis por tipo de hábitat en 

el Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica. 

Figure 3. Distribution of adult and juvenile individuals of Ctenosaura similis by habitat 

type in Santa Rosa National Park, Costa Rica.

Figura 3. Distribución de individuos adultos y juveniles de Ctenosaura similis por tipo de 

hábitat en el Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica. 
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boscosa (15) y solo tres individuos, de sexo indeterminado, en 
el área abierta (Figs. 1 y 2). El número de individuos por edad 
fue diferente según el tipo de hábitat (X²=8.21, df=2, p=0.01). 
En el área administrativa registramos más individuos adultos 
(42), mientras que en el área abierta y boscosa observamos más 
individuos juveniles (22) (Figs. 1 y 3).   

La cantidad de individuos por sexo en relación a la apertura de 
dosel fue la misma (X²=1.54, df=4, p=0.82; Fig. 4). Sin embargo, 
sí encontramos diferencia entre la edad y apertura de dosel 
(X²=20.98, df=4, p=< 0.001). El número de garrobos juveniles 
fue mayor en el intervalo de 41-60%, mientras que los individuos 
adultos fueron más abundantes en el ámbito de 21-40% (Fig. 5).  

La cantidad de individuos por edad en relación a la profundidad 
del mantillo fue igual (X²=0.36, df=2, p=0.83; Fig. 6). Tampoco 
encontramos diferencias entre la cantidad de individuos por 
sexo y la profundidad de mantillo (X²=0.22, df=2, p=0.89; Fig. 
7). Sin embargo, el número de individuos en conjunto fue mayor 
en las áreas sin mantillo (0-0.9 c m) que en las áreas con mantillo 
(X2 = 37.44, df = 2, p=< 0.001; Figs. 6,7). Registramos un 74% 
de los individuos en el suelo, 10% en árboles, 13% en troncos y 
3% en rocas.  La cantidad de individuos por sexo según el tipo 
de sustrato fue igual (X²=1.06, df=2, p=0.59; Fig. 8), así como 
la cantidad de individuos por edad y tipo de sustrato (X²=3.12, 
df=3, p=0.37). Tanto los individuos juveniles como los adultos se 
encontraron mayoritariamente en el suelo (Fig. 9).

Figure 4. Distribution of males and females of Ctenosaura similis in different categories 

(percentages) of canopy opening in Santa Rosa National Park, Costa Rica.

Figura 4. Distribución de individuos machos y hembras de Ctenosaura similis en 

diferentes categorías (porcentajes) de apertura de dosel en el Parque Nacional Santa Rosa, 

Costa Rica.

Figure 5. Distribution of adult and juvenile individuals of Ctenosaura similis, in different 

categories (percentages) of canopy opening in Santa Rosa National Park, Costa Rica.

Figura 5. Distribución de individuos adultos y juveniles de Ctenosaura similis, en 

diferentes categorías (porcentaje) de apertura de dosel en el Parque Nacional Santa Rosa, 

Costa Rica.

Figure 6. Distribution of Ctenosaura similis by age and litter depth in Santa Rosa National 

Park, Costa Rica.

Figura 6. Distribución de Ctenosaura similis por edad y profundidad de mantillo en el 

Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica.

Figure 7. Distribution of Ctenosaura similis by sex and litter depth in Santa Rosa National 

Park, Costa Rica.

Figura 7. Distribución de Ctenosaura similis por sexo y profundidad de mantillo en el 

Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica.
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DISCUSIÓN

Encontramos que en el PNSR el garrobo es más abundante en 
áreas suburbanas y espacios abiertos. Esto puede deberse a 
que en las áreas administrativas del parque hay disponibilidad 
de refugios adicionales, radiación solar directa e incluso más 
alimento. Los garrobos adultos utilizan las estructuras de 
origen humano como alcantarillas, techos y otros, además de 
las naturales como árboles y rocas, como refugio (Mora, 1989). 
Congruente con este resultado, el número de garrobos adultos 
fue mayor en las áreas suburbanas y abiertas donde hay varios 
edificios y árboles grandes. Además, las actividades antrópicas 
propias de esa área, incluida la visitación turística, dejan 
restos de comida que los garrobos aprovechan, o atraen a otros 
organismos como insectos que también son consumidos por los 

garrobos (Mora, 2010). Una situación parecida se ha observado 
en áreas similares como el Parque Nacional Palo Verde (PNPV) 
también en el noroeste de Costa Rica (Mora, 1989) y el campus 
de la Escuela Agrícola Panamericana en Honduras (Terán, 2006). 
Estos dos últimos autores indicaron que los garrobos adultos 
prefieren áreas abiertas y suburbanas. Aunque en el PNSR es 
prohibido alimentar a los animales silvestres, algunos residentes 
y visitantes dejan restos de comida que los animales toman, 
incluso desde los basureros. El cambio de dieta de varias especies 
de iguanas en zonas suburbanas suele tener implicaciones a 
largo plazo en su fisiología digestiva y puede causarles problemas 
como hiperdensidad fecal (Stein et al., 2014).

En las áreas suburbanas del PNSR, así como en las áreas 
abiertas, también encontramos garrobos juveniles, aunque a 

Figure 8. Quantity of individudals of Ctenosaura similis by sex and substrate type at 

Santa Rosa National Park, Costa Rica.

Figura 8. Número de individuos de Ctenosaura similis por sexo y tipo de sustrato en el 

Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica. 

Figure 10. A) Juvenile individual approximately two months old and B) young individual approximately 1.5 years old of Black iguana Ctenosaura simlis. Photos: José M. Mora. 

Figura 10. A) Individuo juvenil de aproximadamente dos meses de edad y B) individuo juvenil de aproximadamente 1.5 años de edad de garrobo Ctenosaura simlis. Fotos: José M. Mora.  

Figure 9. Quantity of individuals of Ctenosaura similis by age and substrate type at the 

Santa Rosa National Park. 

Figura 9. Número de individuos de Ctenosaura similis por edad y tipo de sustrato en el 

Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica.
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estos los observamos en sitios cubiertos por herbáceas. Esto fue 
notorio sobre todo para los individuos recién nacidos, y solo en 
tres ocasiones registramos individuos de un poco más de un año 
que compartían el hábitat con hembras adultas en playa Naranjo 
y en el área de acampar del PNSR. Estos datos sugieren que C. 
similis se segrega por edad, al igual que lo determinado en el 
PNPV donde los garrobos adultos y los individuos juveniles se 
encontraron en hábitats diferentes (Mora, 1989).

La segregación de garrobos juveniles hacia las áreas 
boscosas, abiertas y bordes del área suburbana, podría tener 
varias explicaciones. Los individuos recién nacidos por lo 
general son verdes, color de la vegetación, mientras que los 
individuos mayores, incluidos los de un año en adelante, son 
de color parduzco o grisáceo (Fig. 10). Otra posibilidad es que 
la segregación observada esté relacionada a la depredación, 
incluido el comportamiento de canibalismo que presenta esta 
especie (Mora et al., 2015). Este comportamiento también se 
da en otras especies de reptiles como las iguanas Ctenosaura 
pectinata, Chalarodon madagascariensis y en los lagartos Microlophus 
atacamensis, Tropidurus montanus, Tropidurus hygomi y Tropidurus 
torquatus en donde los individuos juveniles se segregan por tipo 
de hábitat para evitar ser depredados por individuos adultos 
(Kiefer & Sazima, 2002; Dias & Rocha, 2004; Gardner & Jasper, 
2012; Sánchez-Hernández et al., 2017). Además, el registro 
de un mayor número de garrobos adultos que de individuos 
juveniles también podría estar se relacionado con este tipo de 
comportamiento (Mora, 1989). No obstante, hay que tomar en 
cuenta que los avistamientos de los individuos pudieran estar 
sesgados ya que los garrobos juveniles son más difíciles de 
encontrar debido a su color y comportamiento que los hace muy 
crípticos (Fig. 10).    

Los garrobos podrían segregarse también debido a sus hábitos 
alimentarios, dado que mientras los adultos son omnívoros 
oportunistas los juveniles son insectívoros (Mora, 2010). En las 
áreas abiertas crecen herbáceas que atraen muchos insectos lo 
que atrae también a los garrobos juveniles (Mora, 2010). Estas 
herbáceas altas como Baltimora recta no soportarían el peso de un 
adulto, pero es común observar garrobos juveniles en sus coronas 
(Crawford & Werman, 1981; Mora, 2010). Esta separación trófica 
reduciría el riesgo de los garrobos juveniles de ser depredados 
por un conspecífico. Así, el consumo diferenciado de algunos 
recursos alimentarios propiciaría la segregación de los garrobos 
adultos y juveniles en diferentes hábitats o microhábitats para 
alimentarse.

La profundidad del mantillo fue similar por sexo y edad ya 
que los garrobos se distribuyeron en áreas con profundidad de 

mantillo entre 0-0.9 cm (Figs. 6, 7). Esto podría explicarse por 
dos factores: primero los garrobos fueron más abundantes en 
el área administrativa donde predomina el suelo desnudo o 
sin mantillo y segundo, los garrobos evitan las áreas con alta 
densidad de mantillo debido a que las temperaturas son más 
bajas y por tanto limitarían su proceso de termorregulación. 
De igual manera, el uso de sustratos fue similar por sexo, pero 
encontramos diferencias por edad, las que podrían deberse a 
que mientras los adultos utilizan los sustratos más expuestos 
a la radiación solar, los individuos juveniles utilizan una mayor 
variedad de sustratos para equilibrar sus necesidades de 
termorregulación. En el hábitat abierto del área suburbana del 
PNSR los sustratos de suelo y árboles, al estar más expuestos a la 
radiación solar, permiten una mayor absorción de calor (Huey & 
Slatkin, 1976; Bowker et al., 2010; Harlow et al., 2010). 

Además, en el área suburbana existen estructuras de concreto, 
así como tramos de caminos pavimentados, que tienen una alta 
capacidad calorífica y absorben más calor que otros sustratos 
(De La Ossa et al., 2015). En el PNSR es común ver a los garrobos 
en las carreteras o en estructuras de cemento en las mañanas 
posiblemente para calentarse más rápido. Estos aspectos, 
además de explicar la similitud entre los sexos, también explica 
las diferencias en el uso de sustrato por edad. Por ejemplo, 
encontramos que los garrobos adultos se distribuyeron en las 
áreas abiertas expuestas a la radiación solar directa, en cambio 
los individuos juveniles están segregados en áreas boscosas 
y abiertas cubiertas por herbáceas, con menor cantidad de 
radiación solar directa. 

La segregación de reptiles por edad también se relaciona 
con sus necesidades de termorregulación (Vidal et al., 2002). 
La efectividad de la termorregulación depende en gran medida 
del tamaño corporal (Huey & Stevenson 1979). Los individuos 
adultos se distribuirán en áreas con mayor apertura de dosel o 
en perchas totalmente expuestas a la radiación solar. Mientras 
tanto, los garrobos juveniles se encontrarán en áreas boscosas 
con menor intensidad de radiación solar, debido a que al 
ser de menor tamaño tendrían mayores problemas para su 
termorregulación (Bowker et al., 2010; Harlow et al., 2010; 
Sagonas et al., 2013). Esto explicaría las diferencias encontradas 
en la distribución de individuos adultos y juveniles por categoría 
de apertura del dosel en el PNSR (Fig. 5). Los tamaños pequeños 
favorecen tasas de calentamiento y enfriamiento más rápidas 
(Bowker et al., 2010) a través de la conducción (Crawford 
et al., 1983). Los reptiles grandes controlan mejor la tasa de 
intercambio de calor por flujo de sangre y exhiben inercia termal 
soportada por tasas de calentamiento y enfriamiento más lentas 
(Dzialowski & O'Connor, 1999). Las especies más grandes, y por 
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ende los individuos más grandes, pueden así termorregular con 
mayor precisión (Angilleta et al., 2002), pero son más sensibles 
al sobrecalentamiento (Sagonas et al., 2013).

CONCLUSIONES

Nuestros resultados indican que los garrobos se segregan 
por edad y tipos de hábitat. Los adultos se encuentran 
principalmente en las áreas abiertas donde hay una mayor 
variedad de recursos alimentarios y reciben una mayor cantidad 
de radiación solar, elemento esencial en su termorregulación. 
Los individuos juveniles se desplazan hacia las áreas boscosas y 
abiertas con herbáceas debido a varios posibles factores. Estos 
factores podrían ser evitar la depredación por sus conspecíficos, 
más facilidad de termorregulación, una mayor disponibilidad 
de insectos o alguna otra razón desconocida. La segregación 
de garrobos juveniles y adultos por tipos de hábitat estaría 
determinada por la disponibilidad de recursos alimentarios y 
características del hábitat, como la apertura del dosel ya que los 
individuos adultos y juveniles pertenecen a diferentes gremios 
tróficos y tienen diferentes requerimientos de termorregulación. 

A la vez la termorregulación se ve afectada por la intensidad de 
depredación (Huey, 1982). Bajo depredación fuerte, los garrobos 
juveniles tendrían que ser cautelosos para evitar a sus enemigos, 
incluidos sus conspecíficos, por lo que deben aminorar el tiempo 
para asolearse (Sagonas et al., 2013). Un comportamiento que 
podría conducir a diferencias de hábitat entre los garrobos 
de diferentes edades es su uso potencialmente diferencial de 
refugio para evitar el sol al mediodía (Alonso et al., 2016). Sin 
embargo, la segregación por aspectos termales en ambientes 
cálidos es una hipótesis muy poco explorada (Alonso et al., 2016) 
por lo que queda abierta a investigación y el garrobo podría ser 
una especie modelo para este tipo de estudio.
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