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RESUMEN. Se investigaron los patrones de actividad y abundancias relativas de Liolaemus espinozai,

especie endémica de Campo El Arenal (Catamarca, Argentina), entre el afio 2007 y 2010. Se contabilizé

un total de 1694 avistajes (865 adultos, 620 juveniles y 209 infantiles). Los machos adultos presentan
actividad entre octubre y mayo, las hembras entre noviembre y mayo; los juveniles estan activos durante
todo el afio y los infantiles se incorporan a la poblacion a fines de enero o principios de febrero por lo que
ésta es la época con mayor abundancia total. Los adultos fueron mas abundantes en primavera y verano,
en tanto que los juveniles en otofio. Los machos adultos son mas abundantes que las hembras durante
la primavera (época reproductiva), mientras que éstas lo son en el verano (post-reproductiva). Durante
los meses de mayores temperaturas (noviembre a enero) se observa un patrén de actividad bimodal y en
los meses restantes la actividad es unimodal. Los patrones de actividad encontrados en adultos machos

y hembras, juveniles e infantiles se relacionan de manera diferente con la temperatura, el fotoperiodo y

la precipitacion.
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ABSTRACT. Activity patterns and relative abundances were investigated of Liolaemus espinozai, an

endemic species from Campo El Arenal (Catamarca, Argentina), between 2007 and 2010. There were

a total of 1694 sightings (865 adults, 620 juveniles and 209 hatchlings). Male adults are active from

October, followed by females one month later until May; juveniles are active throughout the year, and

hatchlings are added to the population in late January or early February, so this is the time with the

greatest total abundance. Adults were more abundant in spring and summer, and juveniles in autumn.

Adult males are more abundant than females in spring (breeding season), while these are in the summer
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(post-reproductive season). The species exhibits a bimodal pattern of activity in the months of higher
temperatures, and unimodal in the rest of the months. The different activity patterns found in adult males
and females, juveniles and hatchlings are related in a different way with temperature, photoperiod and
rainfall.

Key words: Liolaemus espinozai, activity, abundance, Catamarca.

INTRODUCCION

En hébitats climaticamente variables las lagartijas presentan diferencias en los patro-
nes de actividad (Schoener 1970; Barbault 1977), con lo que pueden hacer frente a la
variabilidad temporal y espacial de la disponibilidad de recursos térmicos (Bauwens
et al. 1996; Labra et al. 2001). Numerosas caracteristicas de la poblacion y de las
historias de vida de las lagartijas pueden variar entre especies de clima tropical y tem-
plado y entre especies de clima himedo y seco o arido (Rocha 1998). Las variacio-
nes estacionales de una serie de factores extrinsecos tales como las precipitaciones,
la disponibilidad de recursos alimenticios, y las temperaturas ambientales producen
variaciones en los aspectos ecoldgicos, como el uso del espacio, la temperatura del
cuerpo, y los periodos de actividad diaria, especialmente en ecosistemas templados
(Pianka 1986; Angert et al. 2000; Zaluar & Rocha 2000; Ribeiro et al. 2009). Asi, las
poblaciones que viven en zonas aridas o semiaridas con estacionalidad marcada por
la precipitacion, tienden a mostrar variacion estacional en tamafio y densidad de la
poblacién, crecimiento, mortalidad, distribucion de clases de edad y la frecuencia de
oviposicion. Ademas de deberse a factores fisicos (precipitaciones y temperaturas en-
tre otros), las variaciones en la actividad pueden deberse a factores ecolégicos, como
presién de depredacion, comportamiento social y gastos energéticos relacionados con
el modo de forrajeo (Etheridge & Wit 1993; Rocha 1998; Van Sluys 2000).

Existe documentacidn sobre la actividad de una especie dentro de la estructura de
la comunidad (Videla & Puig 1994; Fitzgerald et al. 1999; Vega 1999; Acosta et al.
2000, 2001; Dias y Rocha 2004; Faria & Araujo 2004; Winne & Keck 2004; Pérez &
Balta 2007; Frutos 2009). El estudio y relevamiento de informacidn sobre patrones de
actividad y abundancias relativas en especies de Liolaemus es relativamente reciente
(Ortiz 1981, Fitzgerald et al. 1999; Martori et al. 1998, 2002; Villavicencio et al.
2002; Halloy & Robles 2003; Robles & Halloy 2008; Belver et al. 2010; Martori &
Aun 2010). Estos analisis pueden aportar informacion valiosa para la determinacion
de los factores bioldgicos y ambientales que influyen en los patrones de actividad de
los individuos; por lo tanto, resultan importantes tanto en un marco tedrico compa-
rativo como en un marco practico, ya que permiten detectar potenciales problemas
a través de cambios en los numeros observados (e.g. Rocha & Bergallo 1992), para
eventualmente formular estrategias de manejo y conservacion de estas especies (Mar-
tori et al. 2002).

Liolaemus espinozai es una especie de tamafio mediano (longitud hocico-cloaca
-LHC, aproximadamente 57.9 mm; 49.5 - 62.8 mm). Es insectivora, alimentandose
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principalmente de hormigas (Abdala 2005). De acuerdo a su descripcion original seria
vivipara, pero Cabrera & Scrocchi (datos no publicados) indican que en realidad es
ovipara. Su distribucion se encuentra restringida a localidades del SE de los Nevados
del Aconquija, a lo largo de Campo EI Arenal y dentro de éste, en las localidades de
El Ingenio y Morro El Arenal, provincia de Catamarca, Argentina, entre 2200 y 2800
m de altitud; en ambientes de grandes arenales y dunas, ecotono entre las provincias
fitogeograficas del monte y prepuna (Cabrera 1976) en la que abundan los cardones
y jarillas (Abdala 2005).

El objetivo de este estudio es describir y analizar la variacion mensual y estacio-
nal en las abundancias de los distintos sexos y grupos etarios, comparar el patron de
actividad entre infantiles, juveniles y adultos y evaluar la relacion entre variables
climaticas (temperatura, precipitacion y fotoperiodo) y el patron de actividad de cada
grupo etario.

MATERIAL Y METODOS
El sitio de estudio estd ubicado en Campo EI Arenal (27°07°04.9” S, 66°13°04.4”
W, 2462 msnm), departamento Andalgala, provincia de Catamarca. Para evaluar la
actividad temporal diaria y su variacién estacional se utilizaron dos metodologias di-
ferentes, transectas durante el primer afio y grilla durante el segundo; los dos métodos
arrojan los mismos resultados en cuanto a actividad y proporcidn de sexos y edad por
lo que los resultados de ambos afios son tomados en conjunto para su analisis.

Se utilizaron transectas de 500 metros de largo por 10 metros de ancho, seleccio-
nadas al azar y todos los dias en lugares distintos a fin de evitar el acostumbramiento
de los individuos a nuestra presencia. Se recorrié6 mensualmente durante tres dias
sucesivos, desde diciembre de 2007 hasta enero de 2009.

La grilla se ubicé en una parcela de 70 x 70 m en la que se construy6 una cua-
dricula ortogonal, subdividida en cuadrantes de siete metros de lado, se recorrid en
febrero, abril, mayo, noviembre y diciembre de 2009 y enero de 2010, durante tres
0 cuatro dias seguidos por mes, realizando tres monitoreos diarios (mafiana, siesta y
tarde). Dentro de la cuadricula y antes de iniciar el estudio, los ejemplares adultos
fueron capturados, pesados, medidos y marcados mediante mostacillas de colores
(suturadas a la base de la cola con una hebra de monofilamento de acero quirdrgico),
y se les asigné una letra (M para machos y H para hembras) y un nimero (por orden
de captura), segln la metodologia propuesta por Fisher & Muth (1989). Posterior-
mente fueron liberados en el mismo sitio de captura. Tanto en las transectas como en
la grilla se us6 una planilla diaria en la que se registrd hora de captura, sexo y grupo
etario, definidos a priori como infantiles (hasta 35 mm o sin diferenciacion de colo-
racion entre machos y hembras), juveniles (desde 36 a 44 mm y con dimorfismo de
color evidente) y adultos (mayores a 45 mm) basados en datos no publicados de los
autores.
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Para evaluar la relacion entre las frecuencias encontradas con factores fisicos se
realizé una correlacion de Pearson entre las frecuencias mensuales de cada grupo eta-
rioy la temperatura (temperatura media mensual), precipitacién (precipitacion media
mensual) y fotoperiodo. Los datos de temperatura del aire y precipitacion fueron
obtenidos de la estacion meteoroldgica del aeropuerto de La Alumbrera (27°4°36.99”
S, 66°35737.20” O); los datos del fotoperiodo fueron obtenidos del sitio web www.
tutiempo.net

Para probar si la frecuencia de lagartijas observada fue similar a la esperada den-
tro de cada grupo analizado, se llevé a cabo test de Chi-cuadrado; cuando fue nece-
sario los datos fueron transformados siguiendo el siguiente criterio: los valores 0 se
transformaron a 1 y luego todos los valores fueron multiplicados por la constante
10 (Villavicencio et al. 2002). Se consider6 como frecuencia esperada, para todos
los casos, el promedio de frecuencias observadas de individuos entre categorias. La
diferencia de abundancias de adultos entre época reproductiva y pos-reproductiva se
analizé con test no paramétrico de Mann Whitney.

RESULTADOS
Se obtuvo un total de 1694 avistajes durante los dos afios de muestreo, de los cuales
865 fueron adultos (427 machos y 438 hembras), 620 juveniles (328 machos y 292
hembras) y 209 infantiles. EI nimero de ejemplares marcados dentro de la grilla fue
de 17 machos adultos y 23 hembras adultas. EI mes que mas abundancia de lagartijas
presentd fue febrero, debido a la incorporacion de la mayoria de los infantiles a la
poblacion.

Las hembras adultas fueron mas abundantes que los machos en febrero (%° = 6.05,
gl.=1; P=0.0139) y marzo (x*=5.23, g.l. = 1; P = 0.0223), y los machos fueron
mas abundantes que las hembras en noviembre (¥* = 8.67, g.I. = 1; P = 0.0032). A su
vez, los machos fueron méas abundantes en la época reproductiva (octubre, noviembre
y diciembre) y las hembras mas abundantes en la post-reproductiva (enero, febrero y
marzo) (Mann-Whitney: U = 62121; P < 0,0000; n = 395 machos y n = 387 hembras)
(Fig. 1).

Los adultos fueron méas abundantes que los juveniles en los meses de enero, febre-
ro, marzo y diciembre, mientras que los juveniles lo fueron desde mayo a octubre, y
en noviembre se encontraron abundancias similares (Cuadro 1). Cuando se comparan
las abundancias de los adultos y los juveniles por estacion, se encuentran diferencias
significativas en verano, otofio y primavera, con adultos méas abundantes en primave-
ra (x>=8.45;g1.=1;P=0.0037) y verano (x*=14.47; g.l. = 1; P =0.0001) y juveniles
méas abundantes en otofio (y2= 10.67; g.l. = 1; P = 0.0011).

Al discriminar por sexo las abundancias mensuales de los juveniles, s6lo se en-
cuentran diferencias significativas en octubre, con machos mas abundantes (y~ = 9.28;
g.l. = 1; P =0.0023); lo que coincide con las diferencias significativas en la primavera
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Figura 1. Abundancia por estacién de machos y hembras adultos de Liolaemus espinozai.

(x*=5.24; g.I. = 1; P = 0.021) con machos mas abundantes, correspondiéndose tam-
bién con la época reproductiva.

La temperatura minima del aire a partir de la cual los animales empiezan su acti-
vidad varia en las distintas estaciones del afio, pero en general los infantes aparecen
a partir de una temperatura del aire de 14°C, los juveniles a partir de 15°C, mientras
que la temperatura minima a la que los adultos empiezan su actividad es a los 17°C.
La maxima temperatura del aire en la que se encontraron infantiles aun activos fue a
los 29°C mientras que los juveniles y adultos permanecieron activos hasta una tem-
peratura maxima de 32°C. La mayoria de las lagartijas activas (67%) se encuentran

Cuadro 1. Comparacion de abundancias relativas de adultos contra juveniles de Liolaemus
espinozai por mes con el estadistico Chi Cuadrado de Pearson. En italica valores significativos
de P, g.l.= grados de libertad.

Mes Ve g.l P
Enero 4.17 1 0.0413
Febrero 12.57 1 0.0004
Marzo 13.76 1 0.0002
Mayo 5.12 1 0.0236
Octubre 20.28 1 <0.0001
Noviembre 0.00 1 >0.9999
Diciembre 17.12 1 <0.0001
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entre 20 a 26°C, y dentro de este intervalo, la mayor frecuencia de individuos activos
(42%) fue registrada entre los 21y 22°C.

En el verano, el primer individuo avistado fue una hembra juvenil a las 8:30 hs, a
una temperatura de 17.62°C y el ultimo fue un macho adulto a las 19:45 hs a 24°C.
En el otofio el primer individuo avistado fue un infantil a las 9:48 hs a 18°C y el ul-
timo fue un macho adulto a las 18:45 hs a 18°C. En el invierno el primer individuo
avistado fue un macho juvenil a las 11:45 hs a 9°C y el dltimo fue un infantil a las
18:30 hs a 7°C. En primavera el primer individuo fue un macho juvenil a las 8:20 hs
a una temperatura de 17°C y el Gltimo fue también un macho juvenil a las 19:15 hs a
26°C (Fig. 3).

Se encontrd una relacion positiva y significativa entre la frecuencia mensual de
machos adultos y el fotoperiodo y temperatura pero no con la precipitacion. En hem-
bras adultas todas las correlaciones fueron positivas y significativas, en juveniles solo
se encontro relacién entre la frecuencia de estos con la temperatura, mientras que en
los infantiles no hubo relacién entre ninguna de estas tres variables climaticas y la
frecuencia observada (Fig. 2).

En primavera y verano la actividad es bimodal para todos los grupos etarios,
mientras que en otofio e invierno la actividad es unimodal (Fig. 3).

DISCUSION

Los individuos de Liolaemus espinozai comienzan su actividad anual a principios de
octubre, con la emergencia de la hibernacion de los machos adultos, seguida por las
hembras en noviembre; entre fines de enero y principios de febrero se incorporan los
infantiles; los juveniles se encuentran activos durante todo el afio. Los adultos estan
activos hasta principios de mayo, y a partir de este mes s6lo se encuentran infantiles
y juveniles durante la época fria, es decir que se observan patrones de actividad e
inactividad que dependen del sexo y de la edad.

La actividad es un compromiso entre la necesidad de obtener pareja y alimento, y
la de escapar de la predacién y la competencia (Huey 1982; Pianka 1986; Heatwole
& Taylor 1987). En zonas templadas, los periodos con temperaturas 6ptimas para la
actividad son limitados y, por lo tanto, el factor térmico ejerce una notable influencia
sobre los ciclos de actividad (Grant & Dunham 1988). De acuerdo a esto, se pueden
obtener las siguientes conclusiones y efectuar algunas consideraciones sobre la acti-
vidad de Liolaemus espinozai.

En machos la actividad es muy alta en la época reproductiva, mientras que en la
post-reproductiva son mas activas las hembras. La mayor actividad de los machos
en la época reproductiva podria estar relacionada con dos factores: por un lado con
la necesidad de estos de definir su territorio antes de la emergencia de las hembras
(Stamps 1983); y por otro, la emergencia temprana de los machos puede ser im-
portante ya que el comportamiento de asoleo ayudaria a la maduracion del esper-
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Figura 2. Correlacion entre abundancias mensuales de cada grupo etario y variables climaticas,
temperatura (A), fotoperiodo (B) y precipitacion (C).

ma, permitiendo que estos estén reproductivamente listos cuando salgan las hembras
(Saint-Girons 1985; Olsson & Madsen 1996). Esta conclusion esta reforzada por la es-
trecha relacion entre la frecuencia de los machos adultos con la temperatura y el foto-

periodo.
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Figura 3. Patrones de actividad estacional de los distintos grupos etarios de Liolaemus espinozai,
verano (A), otofio (B), invierno (C) y primavera (D).

También podria tratarse de una combinacion de necesidades etologicas y fisiolo-
gicas relacionadas entre si, tendientes a la optimizacion del tiempo de la reproduccion
en los machos. Ramirez Pinilla (1992) observo en una poblacion de Liolaemus quil-
mes, que los machos eran reproductivos de septiembre a noviembre mientras que las
hembras lo eran en octubre. En esa misma época del afio, Halloy (1996) observé ma-
chos de la misma especie realizar despliegues asociados a encuentros agonisticos en-
tre machos y a establecimiento de territorios (Halloy & Robles 2002). En estos meses
donde necesitan patrullar su area y cortejar a las hembras, los machos se expondrian
fuertemente a los predadores, es decir que prima la reproduccion frente al riesgo de
predacidn, por lo que el descenso de la actividad en la época post-reproductiva seria
una forma de reducir la presion de depredacién, como se observé en otras especies
(Rose 1981, Etheridge & Wit 1993).

La mayor abundancia de las hembras durante la época post-reproductiva estaria
relacionada con un aumento de la actividad de forrajeo luego de la oviposicion para
reponer el peso perdido, antes de entrar en letargo.

La actividad reproductiva de Liolaemus espinozai (datos de los autores, no publi-
cados) estaria asociada con las variables fisicas estudiadas: el periodo reproductivo se
produce cuando las temperaturas son mas favorables para la incubacion de los huevos
y el reclutamiento cuando la temperatura y la precipitacion brindan un ambiente mas
adecuado, con mayor oferta térmica y trofica para los neonatos.
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Los patrones de actividad en adultos de Liolaemus espinozai coinciden con los
de L. quilmes (Halloy & Robles, 2003), sugiriendo que estos patrones podrian ser
comunes a otras especies de lagartijas diurnas en areas equivalentes. Sin embargo, L.
koslowskyi no presenta este mismo patron de actividad (Belver et al. 2010; Martori
& Aun 2010) a pesar de la estrecha relacion filogenética entre estas tres especies y
de la semejanza entre sus habitats. Tampoco L. pseudoanomalus (Villavicencio et al.
2003) presenta patrones similares, por lo que existirian otros factores que influyen
sobre los patrones de actividad de estas lagartijas, como la interaccidn con otras es-
pecies, por ejemplo.

El patron observado en juveniles, donde los machos estdn mas activos que las
hembras a principios de la primavera, podria deberse a la necesidad de busqueda y
establecimiento de territorios, ademas del alimento, por lo que las temperaturas favo-
rables beneficiarian la dispersion de los machos jovenes.

Por otro lado, las hembras juveniles se mantendrian inactivas para evitar tempe-
raturas ambientales extremas, disminuir el riesgo de predacion y conservar energia
asignéndola al crecimiento. Para Rose (1981), los niveles de inactividad son parte de
la estrategia adaptativa de las lagartijas, siendo tan importantes como los niveles de
actividad para la supervivencia y éxito reproductivo. De acuerdo a nuestros resulta-
dos, el Unico factor climatico que influye en la actividad de los juveniles es la tem-
peratura; al no estar listos para la reproduccién, ni la precipitacion ni el fotoperiodo
gjercerian influencia alguna.

No existe relacion entre la frecuencia mensual de infantiles y la temperatura, la
precipitacion o el fotoperiodo, ya que necesariamente, al nacer deben buscar el ali-
mento para crecer y sobrevivir al invierno. La Unica necesidad fisica de los infantiles
seria alcanzar la temperatura minima para la actividad.

Los juveniles e infantiles son los primeros en estar activos durante las horas de la
mafiana, mientras que los adultos estan activos hasta las Gltimas horas del dia. Seguln
Carothers et al. (1998), esto se deberia a la inercia térmica ya que los individuos pe-
quefios pueden ganar calor mas rapidamente, mientras que los de mayor tamafio lo
pierden mas lentamente. Una explicacion alternativa y/o complementaria para este
patrén de actividad diferente entre adultos y juveniles e infantiles seria la de minimi-
zar la competencia intraespecifica, tal como fue observado por varios autores (entre
ellos Simon & Middendorf 1976; Creusere & Whitford 1982).

El patrén de actividad registrado corresponde al patrén general descripto para
las distintas especies de lagartijas en zonas templadas, con una tendencia a una acti-
vidad unimodal en los meses templados y bimodal en los meses de mayor amplitud
térmica (Dias et al. 2004; Faria & Araujo 2004; Winne & Keck 2004; Vieira Peloso
et al. 2008). Estos resultados concuerdan con el patron observado en varias espe-
cies de Liolaemus como por ejemplo: L. darwinii (Videla & Puig 1994; Ontivero
et al. datos no publicados), L. multimaculatus (Vega 1999), L. bibronii, L. rothi,
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L. petrophilus y L. cf. chehuachekenk (Frutos 2009), y L. koslowskyi (Belver et al.
2010).
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FE DE ERRATAS

En la figura 2, faltd incluir la grafica correspondiente sobre la Correlacidn entre abundancias
mensuales de cada grupo etario y la precipitacion.
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