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RESUMEN

Se estudiaron aspectos de la temperatura corporal de campo y tiempo de actividad de dos lagar-
tos andinos que forman parte de un ecosistema a 3700 m de altitud en el departamento Iglesia,
provincia de San Juan, Argentina. Los datos fueron colectados en el mes de enero del 2007, se
registrd la temperatura cloacal (Tc), substrato (Ts) y aire (Ta), con un termémetro de lectura
rapida, los registros de actividades se realizaron sistematicamente entre las 8 y 20 hs. Liolaemus
vallecurensis presenté una media corporal de 31,13 °C siendo la temperatura minima 24,20 °C y
la maxima 35 °C, la temperatura corporal de campo no se relacion6 con la temperatura del aire
y sustrato. En Liolaemus ruibali la media corporal fue de 30,40 °C, siendo la minima 21,40 °Cy
la méaxima de 34,80 °C, la temperatura corporal se relacion6 levemente con la temperatura del
aire, pero no se hall6 asociacion con la temperatura de sustrato. No se encontré diferencia en la
temperatura corporal entre sexos y entre especies. Ambos presentaron un patrén de actividad
bimodal, con diferencia en el horario de maxima actividad. En L. vallecurensis las frecuencias
de actividad no fueron diferentes entre sexos, en cambio en L. ruibali las hembras fueron mas
activas. El comportamiento de asoleamiento durante la mayor parte del tiempo de actividad
parece ser fundamental para lograr temperaturas corporales estables en este ambiente riguroso.

ABSTRACT

We studied aspects of the field body temperature and time of activity of two Andean lizards that are
part of an ecosystem at 3700 m altitude in the Iglesia department, province of San Juan, Argentina.
The data were collected in the month of January 2007, the cloacal temperature (Ic), substrate (Ts)
and air (Ta) were recorded with a quick-read thermometer, the records of activities were done
systematicly between 8 and 20 hs. Liolaemus vallecurensis presented a body average of 31,13 °C
being the minimum temperature 24,20 °C and the maximum 35 °C, the body temperature of field
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was not related to the temperature of the air and substrate. In the lizard Liolaemus ruibali body
average was 30,40 °C, being the minimum 21,40 °C and the maximum of 34,80 °C, the body
temperature is related to the temperature of the ait, but no association was found with the substrate
temperature. No differences were found in body temperature between sexes or between species.
Both showed a pattern of activity bimodal, with difference in the time of maximum activity. In
L. vallecurensis frequencies of activity showed no differences between the sexes, while in L. ruibali
females were more active. The basking behavior during most of the time of activity seems to be
crucial for achieving stable body temperatures in this harsh environment.

Palabras claves: Liolaemus vallecurensis,
L. ruibali, temperatura corporal, patrén de
actividad, Argentina.

Keys words: Liolaemus vallecurensis,
L. ruibali, body temperature, pattern of
activity, Argentina

INTRODUCCION

La rigurosidad del clima en alta monta-
fia se manifiesta con las extremas tem-
peraturas invernales en la cordillera (de
hasta -30°C), atmoésfera muy diafana e
insolacién diurna considerable debido a
la muy escasa nubosidad, grandes ampli-
tudes térmicas, humedad ambiente mi-
nima, nevadas invernales y escasisimas
precipitaciones pluviales (Salvioli, 2007;
Perucca & Martos, 2009), ademas de in-
tensa radiacion ultravioleta, velocidad de
viento alta y disponibilidad de oxigeno
limitada (Navas, 2003). Considerando la
clasificacion climética de Viers, el clima
en la zona es extremadamente seco, de-
sértico, del tipo “Sirio” pero con lluvias
estivales (Salvioli, 2007). Esto resulta
de importancia ya que el clima modela
ciertos aspectos de la distribucion y de la
historia natural en el género Liolaemus
(Cruz et al., 2014).

La temperatura ejerce efectos domi-
nantes en todos los procesos fisioldgicos
y por ello los animales cuentan con es-
trategias térmicas, una combinacion de
respuestas conductuales, bioquimicas y
fisiologicas que permiten que la tempe-
ratura corporal (Tc) se encuentre dentro

de los limites aceptables. La influencia
ambiental mds importante sobre la estra-
tegia térmica es la temperatura ambien-
tal (Ta) por lo que los animales deben
sobrevivir a las temperaturas maximas
y minimas de sus habitats (Moyes &
Schulte, 2007).

Los lagartos obtienen el calor a través
de la radiacion directa del sol (helioter-
mia) o por contacto con el sustrato (tig-
motermia) (Pianka & Vitt, 2003). Esta
forma de obtencién del calor influye en
la estrategia de regulacién térmica que
puede ocurrir por una termorregulaciéon
activa donde mantiene la temperatura
corporal por encima o por debajo de la
del ambiente o por medio del termocon-
formismo, donde la temperatura corpo-
ral se incrementa conforme aumenta la
del ambiente (Huey & Slatkin, 1976; Zug
etal., 2001).

Es fundamental evaluar la calidad
térmica en ambientes de alta montana;
la altitud y el tipo de vegetacién tienen
influencia en la calidad térmica (Lara-
Reséndiz et al., 2014). Se ha propuesto
que las especies mas afectadas por el
cambio climatico podrian ser aquellas
que se distribuyen en zonas de gran al-
titud, donde la migracion hacia nuevos
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habitats favorables esta limitada por las
montanas y la capacidad de dispersién
de las especies (Sinervo et al., 2010;
Herzog et al., 2012). Los incrementos
de temperaturas proyectados en los
Andes superan a los de las tierras bajas
circundantes. Las extrapolaciones de
las tendencias climdticas actuales dejan
claro que los ecosistemas se verdn aun
mas afectados. Las respuestas de las es-
pecies al cambio climatico continuado
pueden incluir tolerancia y adaptacion,
migracién para seguir gradientes emer-
gentes o la incapacidad de adaptarse
o trasladarse, resultando en extincién
(Herzog et al., 2012). Por lo tanto, las
respuestas de las especies al cambio cli-
matico dependeran en gran medida de
su comportamiento termorregulador,
periodo de actividad, requerimientos
térmicos, modo de reproduccidn, his-
toria de vida y calidad térmica ambien-
tal; elementos que deben ser tomados
en cuenta en las proyecciones debidas
al cambio climético (Lara-Reséndiz et
al,, 2014).

Pearson & Bradford (1976) mencio-
nan que la termorregulacién en climas
frios, al igual que en alta montana, es
particularmente costosa; las lagartijas
que ocupan estos hédbitats deben dedicar
una gran parte de su tiempo en termo-
rregular. Sin embargo existen registros
de que las especies de climas frios son
mejores termorreguladoras que las de
climas templados, aunque existen espe-
cies como L. eleodori que muestra una
alta dependencia térmica (Villavicencio
et al., 2012). Ademas hay una tendencia
que muestra que las especies viviparas
que estan asociadas a climas de altura
presentan una capacidad termorregula-
dora mas precisa que las especies ovipa-
ras (Cruz et al., 2014).
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El estudio sobre aspectos térmicos
fue abordado en wvarias especies
del género Liolaemus; entre ellos
podemos mencionar: Liolaemus
nitidus (Valencia & Jaksic, 1981),
L. nigromaculatus 'y L. nitidus (Cortes
et al.,, 1992), L. altissimus, L. chiliensis,
L. fuscus, L. lemniscatus, L. leopardinus,
L. monticola, L. nigroviridis, L. nitidus,
L. schroederiy L. tenuis (Carothers et al.,
1997), L. koslowskyi (Martori et al., 2002),
L. elongatus y L. pictus (Ibargiiengoytia
& Cussac, 2002), L. sanjuanensis
(Acosta et al., 2004), L. parvus (Acosta
et al., 2006), L. olongasta (Canovas et
al., 2006), L. ruibali (Villavicencio et
al., 2006), L. chacoensis (Laspiur et al.,
2007), L. pseudoanomalus (Villavicencio
et al., 2007), L. tenuis (Vidal et al,
2008), L. bibronii (Medina et al., 2009),
L. irregularis, L. multicolor, L. yanalcu y
L. albiceps (Valdecantos et al., 2013), y
especies del grupo L. goetschi (Azocar et
al, 2013).

Con respecto al patrén de actividad, el
tamanfo corporal afecta la inercia térmi-
ca, al influir en las tasas de enfriamiento
y calentamiento. Estas dos caracteris-
ticas asociadas pueden determinar los
periodos de actividad diarios, dado que
los individuos mas pequeiios se encuen-
tran activos mdas temprano que aquellos
mas grandes (Carothers, 1997). Por lo
tanto la frecuencia de actividad se en-
cuentra asociada con estas variaciones
en la temperatura diaria (Verrastro &
Bujes, 1998) y representa una impor-
tante variable ecoldgica para la com-
prension en el estudio de la ecologia en
reptiles (Carretero & Llorente, 1993).
Pianka (1973) plantea que las especies
que conviven particionan los recursos
de acuerdo a las dimensiones trdficas y
que las variaciones en las actividades de
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un lagarto junto con el uso diferencial
del microhabitat, representan los meca-
nismos termorregulatorios mds impor-
tantes en ectotermos (Labra et al., 2001).
Simonetti (1984) indica que la conducta
de refugio de cierta especie como la la-
gartija L. nigromaculatus podria relacio-
narse con actividades termorregulatorias
usando distintos refugios durante el dia.
Por lo tanto los factores que controlan el
uso de microhdbitat estan relacionados
con aspectos termorregulatorios, eva-
sién de la competencia interespecifica,
seleccién de tamano de territorio, entre
otros (Mella, 2007). Ademas la tempera-
tura corporal de los lagartos es un refle-
jo del habitat que usan, de la tictica de
alimentacion y del tiempo de actividad
(Schall, 1977).

Entre los registros de actividad dentro
del género Liolaemus podemos mencio-
nar entre otros: L. darwinii y L. gracilis
(Videla & Puig, 1994) L. acostai (Villa-
vicencio et al., 2002), L. quilmes (Halloy
& Robles, 2003), L. occipitalis (Bujes &
Verrastro, 2008), L. Koslowskyi (Belver et
al., 2010), L. eleodori (Villavicencio et al.,
2012).

Liolaemus vallecurensis y L. ruibali ha-
bitan en un clima riguroso de alta mon-
tafa, por lo que resulta importante con-
tribuir a comprender la bio-ecologia de
estas especies. Esta informacién no solo
contribuye a comprender los ajustes de
estas especies a los climas rigurosos sino
que aportan informacién valiosa para di-
senar estrategias de conservacion.

El objetivo del presente trabajo es
aportar los primeros datos bioldgicos so-
bre temperaturas de campo y actividad
en L. vallecurensis y la especie simpatri-
ca, L. ruibali, y resaltar la importancia de
L. vallecurensis por ser una especie endé-
mica de la provincia de San Juan, cuya

biologia es totalmente desconocida y por
estar actualmente categorizada como es-
pecie vulnerable (Abdala et al., 2012).

MATERIALES Y METODOS
Descripcion de la especie

Liolaemus vallecurensis es un lagarto per-
teneciente a la familia Liolaemidae, pro-
cedente del Valle del Cura, provincia de
San Juan, presenta como caracteristicas
diagndsticas escamas dorsales pequeias
poligono cuadrangulares y lisas, en los
machos de 7 a 8 poros precloacales. Su
distribucion originalmente fue citada en
el Valle del Cura, departamento de Igle-
sia; la localidad tipo es “La sepultura” a
3815 m s.n.m. (Pereyra, 1992).

Liolaemus ruibali es un lagarto peque-
no o mediano de hasta 65 mm de largo,
de cola corta. Presenta un patrén dorsal
con una serie longitudinal de manchitas
negras breves, flanqueadas por una an-
cha banda de manchas irregulares oscu-
ras y azules. Se distribuye en la cordillera
y precordillera del centro-oeste de Ar-
gentina, en las provincias de San Juan y
Mendoza (Cei, 1986).

Area de estudio

El area de estudio se localiza en el va-
lle del Cura, el mismo estd ubicado en
el extremo norte de la provincia de San
Juan. Fundamentalmente se trata de una
regién montanosa, que forma parte de la
unidad estructural denominada Cordi-
llera de Colangiiil; la misma presenta una
altura de hasta 5000 m s.n.m (Perucca &
Martos, 2009). Las dos unidades mor-
fologicas de la zona son las montaias y
las llanuras (“llanos”). Los individuos de
L. vallecurensis y L. ruibali fueron cap-
turados en los tipicos ambientes de ba-
jadas pedemontanas a 3700 m de altitud
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(coordenadas 29° 19’ 00” S, 69° 30’ 00”
O). Fitogeograficamente la zona corres-
ponde a la provincia Altoandina, donde
dominan matorrales arbustivos bajos y
medianos (Cabrera, 1994).

Temperatura corporal de campo
y patron de actividad

Los datos fueron colectados desde el 5 al
13 de enero del 2017 en forma continua-
da e ininterrumpida. Se realizaron reco-
rridos en forma sistematica con revisiéon
aleatoria de arbustos y areas desprovistas
de vegetacion (Telleria, 1986; Villavicen-
cio et al.,, 2007). El esfuerzo de muestreo
se mantuvo constante a lo largo de los dias
y durante cada dia ya que las recorridas
fueron realizadas por dos personas sepa-
radas 5 metros una de la otra, barriendo
un area aproximada de 5 metros a cada
lado de los observadores. Los individuos
fueron colectados con horquetas y luego
del registro de las temperaturas los indi-
viduos fueron liberados. Cada vez que se
detectd y capturd una lagartija se proce-
dié inmediatamente a la toma de la tem-
peratura cloacal (Tc). En el lugar donde
se observo la lagartija por primera vez
se midio la temperatura del sustrato (Ts)
y la temperatura del aire (Ta) a 1 cm del
sustrato, las medidas fueron tomadas con
un termémetro de lectura rapida Miller
& Weber (precision 0.1 °C). Se obtuvo
un total de 26 muestras térmicas para L.
ruibali 'y 28 para L. vallecurensis. Para de-
terminar el patron de actividad cada vez
que una lagartija fue avistada se registro:
especie, hora y sexo.

Tratamiento de datos

Se usaron estadisticos descriptivos me-
dia, varianza y desvios estandar. En todos
los casos se asegurd la independencia de

MULTEQUINA 24: 19-31, 2015

los datos, la normalidad se comprobé
graficamente y con el test de Shapiro Wi-
Iks. El nivel de significacién de los anali-
sis fue de 0,05 y se trabajo con el progra-
ma Statistica 10.0 e Infostat y se consultd
a Zar (1984) y Sokal & Rohlf (1999). Se
realizaron regresiones simples entre la Tc
vs. Ta y Tc vs. Ts; para detectar diferen-
cias en la Tc entre sexos y entre especies
se realizd la prueba t-Student. Se realiza-
ron graficos de frecuencias y se utilizo el
test de Kolmogorov-Smirnov (Gonzalez
et al., 2006) para determinar diferencias
existentes en las distribuciones entre se-
X0s y especies; para revelar diferencias en
las frecuencias de aparicion entre sexos
se empleo y? (Chi-cuadrado).

RESULTADOS

Liolaemus vallecurensis presentd una Tc
media de 31,13 °C D.E=+2,93, siendo la
temperatura minima 24,20 °C y la méxi-
ma de 35 °C. La temperatura corporal
de campo no se relaciond con la tempe-
ratura del aire y sustrato (Regresiones
simples r _ =-0,03; p=0,85; r_, =0,14;
p=0,46). No se encontraron diferencias
en la Tc entre sexos (t-Student, t, =1,60;
p=0,12). Con respecto a Liolaemus
ruibali present6 Tc media de 30,40 °C
D.E=%3,25, siendo la temperatura mi-
nima 21,40 °C y la maxima de 34,80 °C.
La temperatura corporal de campo en
L. ruibali se relacioné levemente con la
temperatura del aire (Regresién sim-
ple r_.=0,37; p=0,05), no hubo aso-
ciacion con la temperatura de sustrato
(r..=0.27; p=0,17). Asimismo no se
encontraron diferencias en la Tc entre
sexos (t-Student, t,=-1,89; p=0,07)
ni entre especies (t-Student, t =0,64,
p=0,52). Los patrones de actividad en-
tre las especies fueron significativamen-
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te diferentes (Kolmogorov-Smirnov
K.$=0,52; P=,01).

Liolaemus vallecurensis (machos y
hembras) mostré un patrén de activi-
dad bimodal con un méaximo de activi-
dad entre las 19 y 20 h, permaneciendo
activo entre las 10 y las 20 h; no se en-
contraron registros entre las 15 y 16 h
(Figura 1). Entre hembras y machos no
se encontraron diferencias en el numero
de individuos (¥*=0,27 df=1, p=0,59).
No se encontraron diferencias en las
distribuciones entre sexos (Kolgomorov-
Smirnov, K.S=0,18; p=0,20) (Figura 2)
y en relacion a la proporcion de tamarios
registrados (LHC) el 86 % fueron adul-
tos, el 10 % juveniles y el 4 % infantiles.

Liolaemus ruibali (machos y hembras)
mostrd un patréon de actividad bimodal
con un maximo de actividad entre las
10 y 13 h, permaneciendo activo en-
tre las 10 y 20 h (Figura 1), siendo las
hembras mas frecuentes que los ma-
chos (x*=34,30, df=1, p<0,0001) y los
machos solo se encontraron activos a
las 11 h y entre las 16 y 20 h. No se en-
contraron diferencias en las distribucio-
nes entre sexos (Kolgomorov-Smirnov,
K.$=0,39; p=0,20) (Figura 3).

Di1ScUSION

Las especies de Liolaemus estudiadas
habitan en los tipicos ambientes de ba-
jadas pedemontanas a 3700 m de altitud.
Sus temperaturas medias fueron 31,13
°C para Liolaemus vallecurensis, similar
a la registrada por Labra et al. (2009), y
30,40 °C para Liolaemus ruibali, simila-
res a las registradas en L. eleodori (Villa-
vicencio et al., 2012) y L. parvus (Acosta
etal., 2006). Estas temperaturas son infe-
riores a las obtenidas para otras especies
de Liolaemus de la puna. Valdecantos et
al. (2013) registran para tres de las cuatro

especies estudiadas temperaturas corpo-
rales por encima de 36 °C (L. irregularis,
L. multicolor y L. albiceps), mientras que
L. yanalcu muestra valores moderados
de 34,2 °C. Otros datos térmicos obteni-
dos en L. ruibali en la reserva Don Car-
melo (24 °C) (Villavicencio et al., 2006)
son extremadamente bajas en com-
paracion con San Guillermo, de todas
formas el género Liolaemus en general
presenta temperaturas bajas (Medina et
al., 2012). Una comparacién con lagar-
tos de pisos altitudinales mas bajos en
San Juan (700 m) muestra temperaturas
de campo similares préximas a 32 °C en
L. olongasta y L. pseudoanomalus (Cano-
vas et al., 2006; Villavicenvio et al., 2007).
Por lo tanto el género parece mantener
una temperatura estable a lo largo de un
gradiente altitudinal, teniendo en cuenta
que L. olongasta y L. pseudoanomalus se
encuentran en los 700 m de altitud.

La temperatura corporal en L. ruiba-
li y L. vallecurensis no se relacion6 con
la temperatura del sustrato, y existe solo
una leve asociacion en L. ruibali con la
temperatura del aire. Estas caracteristi-
cas las comparten con otros miembros
del género como L. parvus (Acosta et
al., 2004), L. olongasta (Canovas et al.,
2006), L. chacoensis (Laspiur et al., 2007),
que son también especies termorregula-
doras como L. wiegmanni (Martori et
al., 1998), L. koslowskyi (Martori et al.,
2002), L. darwinii (Villavicencio, 2010).
Sin embargo difieren de otras especies de
altitud como L. eleodori la cual se com-
porta como termoconformista (Villavi-
cencio et al., 2012).

Es notable observar cémo la tem-
peratura corporal de L. vallecurensis
y L. ruibali se mantiene constante en
horarios de alta temperatura del aire y
sustrato. Es importante notar las impli-
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Figura 1. Histograma de actividad (machos y hembras) de L. vallecurensis y L. ruibali. Test de
Kolmogorov-Smirnov indica diferencia en las distribucion entre especie (K.S=0,52; P=0,01).
Figure 1. Histogram of activity (males and females) of L. vallecurensis and L. ruibali
Kolmogorov-Smirnov test indicates difference in the distribution between species (K.S=0,52;
P=0,01)
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Figura 2. Histograma de actividad por sexos en L. vallecurensis. Test de Kolmogorov-Smirnov,
no se encontro diferencia en las distribucion entre sexos (Kolgomorov-Smirnov, K.S=0,18;
p=0,20)

Figure 2. Histogram of activity by sexes in L. vallecurensis. Kolmogorov-Smirnov test, no
difference was found in the distribution between sexes (Kolgomorov-Smirnov, K.S=0,18; p=0,20)
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Frecuencias de individuos
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Figura 3. Histograma de actividad por sexos en L. ruibali. Test de Kolmogorov-Smirnov, no se
encontr6 diferencia en la distribucion entre sexos (Kolgomorov-Smirnov, K.S=0,39; p=0,20)
Figure 3. Histogram of activity by sexes in L. ruibali. Kolmogorov-Smirnov test, no difference was
found in the distribution between sex (Kolgomorov-Smirnov, K.S =0,39; p =0,20)
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Figura 4. Variacion de la temperatura corporal (Tc), temperatura del sustrato (Ts) y tempera-
tura del aire (Ta) en funcion de las horas de actividad en L. vallecurensis

Figure 4. Variation in body temperature (Tc), substrate temperature (Ts) and air temperature
(Ta), depending on the hours of activity in L. vallecurensis
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Figura 5. Variacion de la temperatura corporal (Tc), temperatura del sustrato (Ts) y tempera-
tura del aire (Ta) en funcion de las horas de actividad en L. ruibali

Figure 5. Variation in body temperature (Tt), substrate temperature (Ts) and air temperature
(Ta), depending on the hours of activity in L. ruibali

cancias que tiene desde el punto de vis-
ta alimenticio y de depredacién, el estar
la mayor parte del tiempo asoleandose,
quedando expuesto a los depredadores y
a una mayor tasa de evaporacion (Hertz,
1992), por lo que deberd consumir ali-
mentos con gran proporcion de agua. Es
posible que la tigmotermia y heliotermia
no jueguen un papel importante en nin-
guna de ambas especies debido a la falta
de relacion entre la temperatura corpo-
ral con la del aire y sustrato. En cuanto al
comportamiento térmico de campo, am-
bas especies mantienen su temperatura
corporal independiente de las variables
ambientales.

En la actividad temporal, los resul-
tados indican que ambas especies pre-
sentan un patrén de actividad bimodal.
Aun & Martori (1998) mencionan que
los patrones de actividad podrian estar
relacionados con las alturas a las que
se encuentran las especies. Sin embar-
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go, para otras especies como L. lutzae y
L. occipitalis (alternancia entre unimo-
dal y bimodal) la variacién de la activi-
dad en el tiempo esta relacionanda con
el tipo de busqueda de alimento (Rocha,
1988).

Para estas especies simpatricas no
hay solapamiento en los periodos de
mayor frecuencia de actividad. En L.
ruibali se observé mayor frecuencia de
apariciéon en hembras que en machos,
en L. vallecurensis tanto hembras como
machos mostraron el mismo patron de
actividad.

El comportamiento de asoleamiento
durante la mayor parte del tiempo de
actividad parece ser fundamental para
lograr temperaturas corporales estables
en estos ambientes rigurosos principal-
mente en los horarios de temperaturas
maximas diarias. Es importante desta-
car que esta informacién de la ecofisio-
logia térmica y patrones de actividad de
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L. vallecurensis, representa la unica exis-
tente para la especie.
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