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RESUMEN

La temperatura corporal y la tasa metabélica son dos de
las variables fundamentales de la fisiologia ecolégica de los
reptiles. Dentro de este ambito, han surgide posiciones
divergentes respecto a las raspuestas de organismos
filogenéticamaente relacionados, frente a la saleccidn
direccional. 1~ "Planteamiento estatico” (inercia
filogenética), postula gue la fisiologia térmica y enérgetica
son evolutivamente conservados. 2- "Planteamiente 1labil",
argumenta gue la fisiologia responde relativamente rapido a la
seleccién direccional. Es decir los factores ambientales,
tales como temperatura ambiental, determinan la magnitud de
dichas variables.

Fn 1a literatura una mayor cantidad de informacién apoya
el planteamiento 14bil. Suponiendoc entonces, un eafecto
importante de los factores ambientales, el objetivo central de
la tesis es determinar el efecto del ;mbiente sobre las
variables centrales de los presupnestos de energia calérica ¥
alimentaria (temperatura corporal y metabolismo), en especies
de lagartos Pristidactylus, que presentan una diferenciacidn
importante del tipo de habitat utilizado. Por una parte, P.
torquatus habita en bosques de Nothofagus, mientras que P.

volcanensis en matorrales, postulidndose gque +tal ocupacidn
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seria una condicién reciente y derivada, del tipo basico de
habitat del género. Sin embargo, dado que esto no ha sido
probado, el segundo objetivo de la tesis, es tratar de
determinar a través del estudio de tales variables
fisioclbégicas, el posible cambio de habitat de esta especie.
Ademas, se intenta determinar si existe wuna labilidad
diferencial de las wvariables térmicas y energéticas, en
funcidén de la variables abidticas del ambiente.

Se midieron y compararon variables térmicas y energéticas,
en las especies mencionadas. Ademas, para una me jor
comprensién del efecto ambiental, se analizaron wvariables
altamente labiles a las condiciones ambientales, esto es
evaporacién y patrones de actividad.

No se detectaron diferencias significativas entre las
especies en las variables centrales de los presupuestos
mencionados. Por ejemplo, ambas especies presentan una
temperatura corporal preferencial de 28 °C. Es decir, las
variables fundamentales no cambian, a pesar de las diferencias
en las condiciones ambientales, apoyando asi a la proposicidn
estatica. Sin embarge, existen asociadas a dichas wvariables
fundamentales, variables menores (i.e. en biologia térmica, la
amplitud del nicheo térmico) las que si responde de acuerdo a
la disponibilidad natural de recursos térmicos, es decir se

ajustan al planteamiento 1labil. Esto resultados permiten

xi
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sugerir, gque los planteamientos propuestos como antagdénicos,
realmente no lo son, y el ajuste de los resultados a alguno de
estos planteamiento dependeria del tipo de analisis de las
variables mencionadas.

La segunda problematica planteada, respecto a la

separacién de P. volcanensis del habitat basico de los

Pristidactylus chilenos, no fue aclarada en su totalidad.

Solamente se detectaron diferencias en las variables
conductuales, y en base a esto es posible proponer, que esta
especie sélo presenta cambios incipientes en su fisiologia.
Sin embargo, la mantencién de los caracteres basicos
(temperatura corporal y metabolismo) sugeriria que el genoma

Pristidactylus es altamente conservador, dado gque ademas, no

se encontraron diferencias en los valores de evaporaciodn,
esperandose que tales cambios ocurriesen relativamente rapido
en términos evolutivos.

Finalmente, dade que en ambas especies los resultados de
las wvariables fundamentales de los presupuestos de energia
calérica y alimentaria, fueron similares, no es posible
sefialar en estas especies cual de las variables resulta ser

mas labil frente a los cambios ambientales.
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ABSTRACT

Body temperature and metabolism are two of the
fundamental variables of +the physiclogical ecology of
reptiles. Based in the response of phylogenetically related
species to the direcctional selection, two opposite positions
appear in the literature. 1- "Static position" (phylogenetic
inertia) peint out that thermal and energetic physiology, are
evolutionary conservatives. 2- "Labile position", argument
that animal physiology follow relatively guickly the
directional selection. That is, environmental factors, as
ambient temperature, determine the magnitude of such
variables.

Literature support the labile position. Thus, assuming an
important effect of environmental factors, +the main objective
of this thesis is to determine the effects of the environment,
over the central wvariables of the alimentary and caloric
budgets, that is, body temperature and metabolism, using

species of Pristidactylus 1lizards, that experiment an

important difference in their habitat conditions. On one hand,

P. torguatus inhabit Nothofagus forest, whilest P. volcanensis

is a scrubland dwelling species, assuming that habitat use, is
a derived and recent condition in this genus. Because no

information support this idea, the second objective is
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determine throught the study of such physioclegical wvariables
(body temperature and metabolism), the supposed habitat change
of this species. By other hand, I attempt to determine
differences in +the lability of the +thermal and energetic
variables, as a function of the environment.

Thermal and energetic variables were measured and
compared. Also, variables of high lability to the
environmental conditions, like evaporation and activity
patterns, were analized too.

No significant differences were detected between both
species, in the central wvariables of +the budgets Just
mentioned. For example, both species exhibit a preferential
body temperature of 28°C. That is, that the fundamental
variables did not change, even the extreme differences in the
environmental conditions. These data support the static
position. However, associated to the fundamental wvariables,
minor variables (i. e. in thermal biology, the niche thermal
breadth), respond +to the availability of thermal resources,
adjust to the labil position. These data allow to suggest that
both positions, proposed as antagonic, are not real, and the
agreement of the results to one of both position, will depend
of the analitical level of the variables under study.

The second problem, related with the separation of P.

volcanensis from the basic habitat of the Chilean

xiv




Pristidactylus, was not resolved. Differences in the

behavioral variables were only detected. Based in this result,
it is possible to propose that the species showed an incipient
change in their physiology. However, the maintenance of the
basic physilogical characters (body temperature and oxygen

comsuption), suggest that the Pristidactylus genome, could be

viewed as highly conservative, because no differences were
also evident in evaporation. It is expected +that in an
evolutionary sense, such changes will occur relativelly rapid
in a evolutionary sense.

Finally, because no differences were detected between the
fundamental variables of the caloric and alimentary budget, is
not possible to propose in these species, what kind of

variables are more labile to the enviromental changes.
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INTRODUCCION

Los diversos factores ambientales, bidticos y abidticos,
afectan la fisiologia v ecologia de 1leos organismos. Dichos
factoreszs son factibles de ser jerarguizados en funcidn de las
necesidades fundamentales de los organismos, las gque pueden
variar estacionalmente, en funcidén de la ontogenia, madurez
reproductiva, debide a interacciones con otros organismos
(presién de depredacidn) o por la disponibilidad de recursos.

A modo de ejemplo, la actividad de 1los organismos
ectotermos, normalmente estad modulada por 1la temperatura
ambiental (Ta), sin embargo, la actividad desplegada en
terreno por el lagarto Varanus griseus se encuentra
determinada principalmente por la presencia de alimento, antes
que por Ta {Vernet et al., 1988).

Dicha capacidad de jerarguizacién, inciden en la
adaptabilidad de los organismos, definida como el grado en el
cual un organismo © especie puede permanecer o adaptarse a un
amplio rango de ambientes por mecanismos fisioldgicos o
genéticos, consistiendo aen una plasticidad evolutiva
(genética) como tambien fenotipica. Adaptabilidad es entonces,
una medida de exito actual y potencial en nna condicidén de
variacidén temporal o espacial (Endler, 19886).

Esta adaptabilidad esta determinada por adaptaciones,

definidas como: "caracteristicas gque caunsan que sus poseedores

sza en promedioc mejor aue aguellos gue no las poseen” {Stern,




1970), siendo basicamente fisioldgicas, conductuales ¥y
morfoldgicas. Su estudioc permitiria entonces, entender los
mecanismos de ajuste a ambientes particulares.

Por ejemplo, 1las ecaracteristicas fisiolégicas de los
organismos permiten entender en gran medida sus abundancias ¥
limites de distribucidén (Brown y Gibson, 1983). Se desarrclla
fuertemente en los ultimos aflos la fisiologia ecoldgica, en
un intentc por mejorar el conocimiento de las relaciones
organismo - ambiente. Esta disciplina utiliza elementos ¥
teorias de la ecologia y lafisiclogia, 1lo que se traduce, en
ecuaciones de presupuastos, entendiendo a los organismos como
sistemas abiertcs al flujo de materia y en dltimo término, de
energia.

L.as ecuaciones de presupuestos son ttiles en predecir =1
comportamiento de los organismos, permitendoc una contrastacidn
de patrones observados con aguellos tebricos o generan
explicaciones mecanicistas (ver simposium, "Constraints of
bicenergetics on animal population dynamics". Physiol. Zool.
B2(2), 1889). En ectotermos y particularmente en reptiles, la
literatura relativa a presupuestos es abundante (i. e. Tracy,
1982; Spotila y Standora, 1985). Se desprende de la literatura
1la existencia de dos variables fundamentales
interdependientes: temperatura corporal v metabolismo. Estas
variables modulan una serie de otras variables y son ademas
los ejes fundamentales y moduladores de los presupuestos de

enargia caldrica y alimentaria (Fig. 1).




FIGURA 1

RADIACION
CONVECCION TASA DE CONTROL FISIOLOGICO
CONDUCCION  |——p ¥ CONDUCTUAL +
EVAPORACION l
TEMPERATURA CORPORAL
HETABOLIGHO |+ ALINENTACION |d——| CONDUCTA
HANTERCION ¥ PATRONES o
DE ACTIVIDAD
CRECINIENTO ADECUACION
—_—
REPRODUCCION BIOLOGICA
ALMACENAMIENTO
}__ FACTORES | | FACTORES
ABIOTICOS [ ] B1OTICOS
Figura 1. Diagrama que muestra la relacidén entre los

presupuestos de energia caldérica y alimentaria, ilustrando
ademas las interacciones entre 1los factores biéticos ¥
abiéticos (Modificado de Spotila y Standora, 1985).
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Dentro de la fisiologia +térmica de reptiles, y
particularmente en relacién a 1la variable temperatura
corporal, en las ultimas tres decadas han surgidec visiones
divergentes, en relacién a las respuestas de organismos
rertenecientes a especies fillogeneticamente emparentadas,
frente a la seleccidn direccional (Hertz et al., 1983).

1- "Proposicidén estatica", (inercia filogenética o rigidez
evolutiva), enfatiza que la fisiologia térmica as
evolutivamente conservativa y relativamente insensible a los
cambios ambientales, lo que implicaria 1la existenciza dea
restricciones de naturaleza filogenética para experimentar
cambios. El sentido de estabilidad, s6loc hace referencia a la
mantencién de ciertos caracteres dentro del grupo, los que
incluso podrian servir como distintivos.

2- "Proposicidén 14bil" argumenta que la fisiologia +térmica
responde relativamente ripido a la seleccién direccional, es
decir las presiones (factores) ambientales determinan los
valores de dichas variales

A la fecha existe un mayor acimulo de datos que tiende a
favorecer la proposicidén labil. Suponiendo entonces, un efecto
importante de las condiciones ambientales sobre la fisiologia
térmica, extensible ademas a la fisiologia energética,
resulta de interés hacer una comparacién de variables térmicas
v energéticas (dada la relevancia ya discutida de éstas) en
especies filogenéticamente emparentadas, gque presenten una

diferenciacidn importante en el tipo de habitat utilizado, ¥




mas aun, si ésta fuese una condicidén derivada. De esta manera,
la relacidén filogenética que implica relaciones de ancestro y
por ende posibles restricciones a cambios que impone un acervo
genético comin, permitiria abordar mediante experimentos el
papél de factores ambientales como determinantes de la

fisiologia de las especies.

I MODELO DE TRABAJO

Las especies de Pristidactylus se encuentran distribuidas

en forma de parches tanto en Chile como en Argentina. 8Se ha
propuesto, dada la ocurrencia del género a ambas lados de la
cordillera de Los Andes, gue estas especies se diferenciaron
de un tronco primitivo antes del levantamiento de la
gordillera (Formas, 1979).

Por otra parte, 1las especies chilenas son consideradas
ancestrales en relacidén a las encontradas en los ecosistemas
argentinos {(Cei, 1988; Etheridge y De Queiroz, 1988 citado en:
Frost y Etheridge, 1888). Mas atn, 1la especie chilena P.
torguatus, ha sido propuesta por Cei (1986) como primitiveo ¥
“probable relicto de los precursores del génerc" (pp. 83),
siendo la ocupacidén estricta de bosques de Nothofagus una de
sus caracteristicas, asi come +tambien del restec de los
Pristidactylus chilenos (Donosoc-Barros, 1968).

Sin embargo, Lamborot y Diaz (1987) describen para Chile

a P. volcanensis, como un residente del matorral

precordilleranc. Existen algunas evidencias gue podrian estar




apoyando la proposicién de Lamborot y Diaz (1887) prespecto de
que el +ipo de habitat uwtilizado por esta especie es una
condicidn reciliente y derivada producto de un detericro de los
bosques de Nothofagus:

1- Bl +tipo de habitat utilizado es similar al de la especie

transandina P. scapulatus (Cei, 19886).

2- Estudios realizados en bosques de Nothofagus oblicua,
la especie méds boreal del género, sefialan gque dada su
distriucién discontinua, en el pasado (Gltima glaciacidén) la
extensidén de la especie habria sido mas amplia (Golowasch, et.
al. 1982), y relativamente continua (Casassa, 1989).

3~ Be ha propuesto gue una desaparicidn de Nothofagus en 1la

zona central seria producto de una sobre-explotacidn por parte
del hombre (Casassa, 1986).

3- Vuilleumier (1968), propuso que la fauna de vertebrados
asociada a Nothofagus, habria sufrido pocas alteraciones
durante los eventos locales de glaciacién. Un ejemplo lo
constituiria la distribucién geografica de la aspecie
Batrachyla taeniata, propia de los bosques del sur de Chile,
la gue se encuentra también en las cercanias de Valparaise (V
Regidn) asociada a tales bosgues, sugiriéndose gue B.
taeniata habria seguido el desplazamiento de los bosques
(Formas, 1979), existiendo evidencias de ccupacidn sdecundaria

1., 198B1).

de matorrales de Acacia (Sallaberry et
Todo esto reafirma la posibilidad de gque P. <volecanensis

hubiese especiado ascciado a tales bosques, con una derivacidn




posterior y reciente (en terminos evolutivos) a zonas de
matorral, producto de una desaparicidén del bosque.

La mayor diversidad ecolégica . de las especies argentinas
de Pristidactylus seria consecuencia de un efecto mas
promunciado de las glaciacionss en esta zona. Este hecho
produjo lagos interglaciales al Oeste de Argentina, que cubren
desde 1los 33° hasta aproximadamente los 36°8S (Vuilleumier,
1971), abarcando las zonas de La Rioja, Mendoza y San Juan,
constituyendo probablemente wun importante mecanismo de
aislamiento, ya gue la mayoria de tales especies se encuentran
en esta zona (Cei, 1986).

De los antecedentes presentados no es pesible eoncluir

que efectivamente P. volcanensis haya especiado asociado a

Nothofagus, perc las evidencias apuntan fuertemente en tal
sentido. Si se acepta que la especiacidén ocurrid de esta
forma, P. volcanensis resulta una especie clave pués permite
analizar los mecanismos de ajuste de las variables térmicas y
energéticas, producto de hna ocupacidn derivada 4
presuntamente reciente de un tipo particular de habitat
(dentro del génerc Pristidactylus), en comparacién con una
especie +tipica de bosgues, ¥y considerada ancestral como P.
torguatus.

Por otra parte, como se discutiri mas adelante, a través

del estudio comparado de las variables mencionadas, es posible

proponer una historia de especiacidn de P. wvolcanensis.




I1I- BIOLOGIA TERMICA
1~ Temperaturas corporales preferenciales (TCP)

Los reptiles se caracterizan fundamentalmente, por su
baja capacidad para generar calor en comparacién con los
endotermos (Templeton 1870). Es por ésto, que en la obtencidén
y mantencidén de una temperatura corporal adecuada, resultan
vitales los mecanismos de regulacidén conductual y control
fisioldgice, (Fig. 1). De no ser asi, tales +temperaturas
estarian en directa relacién con sus +tasas metabdlicas,
efectandc negativamente en los procesos basicos.

Numerosos estudios de termorregulacidn en reptiles,
enfatizan el efectc de factores abidticos, tales como
fotoperiocdo (Rismiller ¥ Heldmaier, 1988), presidn parcial de
oxigeno (Hicks y Woed, 1985) o la dispomibilidad de parches
térmicos, sobre la temperatura corporal en terreno (Tb) o en
la temperatura preferencial de laboratorio (TCP). En rslacidn
a la disponibildad de recursos térmicos, se ha visto gue en un
gradiente altitudinal, la temperatura corporal de especies
congenéricas tiene una relacién inversa con la altura (i. e.
Huey y Webster, 1876}, debido a gue en zonas altas, aumentan
los costos de termorregulacidn, producte de una baja
disponibilidad de parches térmicos, reduciéndose la
posibilidad de alcanzar una adecuada temperatura corporal.

Por estas razones, la temperatura ambiental (Ta) se ha

considerado un recunrso, por el cual las especies competirian

en el aje espacial del nicho (Magnuson et al. 1979), o en una
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combinatoria espacio-temporal (Tracy y Christian, 1986). Los
antecedentes wmencionados tienden a apoyar la postura 1labil
(sensu Hertz et al., 1983), que propone una respuesta rapida a
la seleccidén direcciocnal; considerandose a los factores
ambientales (i.e. temperatura ambiental), como principales
determinantes de dichas variables térmicas.

En apoyo al planteamiento estético, también llamado
rigidez evolutiva (Van Damme et al, 1990) se encuentran los
resultados de las temperaturas corporales medidas en distintas
especies de la familia Skinkidae australiana, donde no se
encontraron diferencias significativas (Bennett y John-Alder,
19886).

Como se demuestra, existen evidencias gue avalan ambas
proposiciones, aunque pareciera que los factores ambientales
explican de mejor manera la variabilidad en las variables
térmicas (i.e. temperaturas corporales), a lo menos en el

género Anolis (Huey, 1982).

2- Amplitud de nicho térmico

Una medida de la disponibilidad del recurso térmico, o de
las interacciones competitivas por éste, es a través de la
estimacién de la amplitud del nicho térmico corporal. Tal
concepto fue desarrollado por Ruibal y Philibosian (1870),
guienes determinaron que lagartos del géneroc Anolis en
condicién solitaria, presentan mayor amplitud de temperaturas

corporales (euritermia), que en una situacién de competencia
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interespecifica. Por otra parte, Huey y Webster (18756}, en un
estudic realizade sn otro grupo de Anolis, proponen gue la
euritermia {(en este caso particular) es un caricter primitivo
¥y que la estenctermia resulta ser una condicidén secundaria,
producto de la untilizacion de zZonas abiertas de tipo matorral.

En mn analisis comparative, la determinacidén de 1la
amplitud del nicho térmico, constituiria una medida del grado
de competencia gque las espscies enfrentan en sus ambientes
naturales, estimandose ademés en forma indirecta, la
disponibilidad de recursos. Por otra parte, tales
determinaciones favorecen el entendimiento de la evolucidn de

los caracteres térmicos.

3- Uso de sustrato

Bisicamente, los mecanismos de termorregulacién en
reptiles son conductuales, sustentados an controles
fisiolégices (Bartholomew, 188Z2). Respecto a estes WBltimes,
lJos més relevantes resultan ser: capacidad de cambioc de
coloracidn (Nerris, 1966) y regulacidn de circnlacidn
periférica, afectando las tasas de calentamiento v
enfriamiento (Bartholomew y Tucker, 18863).

Varios son los trabajos que describen las conductas
termorregulatorias en relacidn a la disponibilidad de recursecs
térmicos 0o al mejor aprovechamiento de estos. Entre los més
relevantes estan los relativos a frecuencia y hora de

asoleamiento, tipo ¥y uso de sustrato, y modificaciones
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posturales en relacidén a la incidencia de los rayos solares
(Huey y Webster, 1976; Huey et al., 1977; Muth, 1877; Pearson,
1877; Hertz y Nevo, 1981; Adolph, 1880).

La flexibilidad en la conducta de seleccidn de sustrato,
se ha demostrado en estudios de cambios: estacionales (Huey et
al., 1977; Christian et al., 19B83), debido a la presencia de
competidores (Jenssen, 1973), o vregistrados en gradientes
altitudinales (Hertz, 1881; Adolph, 1990). La evidencia
apunta, a que no existe una base gendtica fuerte wpara la
seleccidén del tipo de microhabitat, pero es probable que si
exista, en 1lo referente a las caracteristicas térmicas del
microambiente (Adolph, 1990). De ser un caracter heredable,
entonces especies cercanamente relacionadas deberian
seleccionar ambientes térmicos similares.

Ademds, dado qgue las interacciones competitivas por los
racursos térmicos, se establecen principalmente en el eje
espacial del mnicho, determinaciones del usc de sustrato,
permitirian entender con mayor claridad, si la inercia
filogenética predomina en la biologia térmica de las aspecies

en astudio.

Hipdtesis del tépico:

A- 8i ios factores ambiientales, como la disponibilidad
de sitios para la termorregulacidén, =son determinantes de la
temperatura corporal preferencial, entonces se espera gue P.

volcanensis presente temperaturas corporales mas altas, en

Al
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correspondencia a gue habita zonas con mayor disponibilidad de
recursos térmicos (en comparacién con la situacidén de bosgue
de P. torguatuns), utilizande adem&s con mayor frecuencia,
sitios més calidos. Asi mismo, si el género tiene su origen en
bosgues y la situacidén de P. volcanensis es derivada, deberia
reflejarse en una menor amplitud del nicho +térmico -
estenotermia- (Huey y Webster, 1875).

Por otra parte, si la inercia filogenética presenta un
mayor peso relativo, el uso de sustrato en condicicnes de
laboratorio, no deberia diferir, dado que existirian
similitudes en las temperaturas corporales praferenciales.

B~ Considerando que ambas especies residen en ambientes
con caracteristicas +térmicas marcadamente distintas, las
interacciones sociales intraespecificas, en condiciones de
acceso limitado a los recursos térmicos favorables, deberian
producir efectos diferentes en ambas especies. Probablemente
P. torguatus por residir en un medio de bajos recursos
térmicos, se vera mas afectado que P. volcanensis por tal
competencia. Sin embargo, en ambas se gspera gue exista una
relacidn entre la respuesta térmica y el nimero da

competidores.
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III TASAS METABOLICAS

Como va se menciond, la capacidad de generar calor por
los organismos ectotermos es baja, comparada con los de
organismos endotermos. Las consecuencias mas importantes de
esta diferencia se manifiestan en sus distribuciones
espaciales (i. e. biogeograficas) y temporales (diarias ¥
estacionales).

Sin embargo, es posible encontrar ajustes fisioldgicos en

ectotermos, que permiten extender tales limites de
distribucién. Por ejemplo, Patterson y Davies (1988),
determinaron gue la especie Lacerta vivipara (de regiones
frias), presenta tasas metabdlicas de reposo

significativamente mayores que la especie Podarcis hispanica,
de zonas més calidas. Esto se explica, aduciendo que bajo
condicicnes frias, las especies reguieren generar mas ocalor,
dado que las posibilidades de +termorregulacidn conductunal
eficiente se ven disminunidas. En consecuencia, se produciria
una baja en la capacidad de actividad, 1lo cual manifiesta en
1ltimo +términe en una menor adaptabilidad. En este mismo
contexto, no se encuentran diferencias en los gastos
metabdlicos de terreno (FMR) de dos especies simpatridas de
lagartos (con similares condiciones térmicas), un Skinkido
diurno ¥ un Gecko nocturno (Nagy y Knight, 1989).

Si bien es cierte gue el ambiente impone restricciones,
los factores filogéneticos estan enmarcando los limites de

posibles cambios gque ©puedan sufrir las especies, en los
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procesos de adaptacidén. Es posible esperar entonces, gue
especies cercanamente emparentadas {gue comparten
caracteristicas genéticas), no presenten fuertes diferencias
en los consumos de oxigeno de reposce o estandar, aun en
condiciones ambientales contrastantes.

Esta problematica fue analizada por Andrews ¥ Pough
(1985) utilizando datos de literatura. Determinaron gue un 456%
de la variacidn residual producte de la relacidn entre, tasas
metabdlicas +vs +tamaflo corporal estd asociada a factores
ecoldgicos (i.e. modo de caza, lo gue es asociable a conductas
de termorregulacioén) ¥ solo un 18% se deberiz a filogenia. La
relacidn establecida, considerando tres variables
independientes es:

log MR = ~1.87 + 0.8 log M + 0.38 7T + 0.14 MB, (1)
donde MR= {(tasa metabdélica ml Oz2/h), M= masa (g), T=
temperatura ambiental (°C) y MB= estado metabbélice en ayuno:
0= esténdar, ésto es, gasto energético durante el ‘periodo
normal de inactividad (noche, para la mayoria de Sguamata). 1=
reposo, considerade como el gasto durante el periodo normal de
actividad (dia, paravla mayoria de Squamata).

Dado los antecedentes presentados, es posible esperar que
especies hermanas, en un Pproéesc reciente de divergencia
ecoldgica, presenten algiin grado de modificacidén en los gastos
energéticos. En el caso de las especies a estudiar, 1las
diferencias deberian manifestarse no en los valores promedios,

sino en los ritmos circadianos del gasto; tal asignacidn
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diferencial ha sido reportada por ejemplo en Sceloporus
(Jameson et. al., 1877) v Skinkidos (Brownlie ¥ Loveridge,
1883).

Hipotesis del tépico:

C- Nuevamente, =i s& acepta como determinantes de las
tasas metabolicas a los factores ambientales, la energética
{de reposc vy estandar) de las especies en estudio deberia
diferir. ©Se espera gue P. torguatug (condicidén fria) presente
mayores consumos de oxigeno, aungue esto impligue modificacidn
en obtras wvariables del presupuesto energéticoc, como por
ejemplo, un mavor consume de alimento.

D- 5i les factores filogenéticos enmarcan las
posibilidades de respuesta, los gastos promedios diarios en
ambas especies no deberian presentar diferencias
significativas, aunque la distribucidén del gasto difiera
(hipdtesis C).

Sin embargo, 1la alternativa es encontrar similitudes
entre ambas especiss, tanto en las variables +térmica como
energéticas. Frente a esto, surgen tres respuestas posibles:
1- Tales variables son conservativas dentreo de éste género, 2-
No ha transcurrido el tiempo evolutivo necesarioc para gue se
produzcan modificaciones importantes ¥ 3- Ccurrié
aclimatacidén. BEsto ultimo se descarta, ya que la mantencidn de
los animales simulard la situacién de ambiente mnatural.

Ademéds, la permanencia bajo condiciones de laboratoric no serid
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por tiempos prolongadeos y finalmente, las mediciones producto
de aclimatacién no son equivalentes a 1las registradas por
aclimatizacidn (Gatten et al., 1888).

Como apoyo a la resolucidn de las alternativas restantes
se incorporaran: a- otra variable del presupuesto de energia
caldrica, comoe es evaporacidn, ¥ b- aspectos conductuales.
Ambas +wvariables se incluiran ya que se modifican rapidamente
en funcidén de las presiones ambientales. 8Si no existiesen
diferencias entre las especies con respecto a estas wvariables,
es posible pensar que la alternativa (2) planteada, es decir
qua no ha transcurride el tiempo suficiente para gue se

preoduzcan modificaciones, seria la correcta.

IV EVAPORACION

A pesar de gque numerosas variables fisiclégicas son
dependientes de las condiciones de aclimatacidn ¥
aclimatizacién, la modificacidn de las tasas de evaporaciodn
por condicionantes ambientales, ocurre en forma relativamente
rapida (Kattan y Lilliwhite, 1888) v por esta razdn es
considerado un caracter plastico, pero dentro de limites
impuestos por un marco genédtico (Mautz, 1982). Esto hace
pensar, que de existir un efecto ambiental en las especies en
estudio, deberia a lo menos manifestarse en tasas
diferenciadas de pérdida de agua.

Comparaciones de especies de distintos ambientes, revelan

que eaexiste una relacidn inversa entre, pérdida de agua ¥y
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aridez del ambiente en gque residen los organismos (Bentley ¥
Schimdt-Nielsen, 1966; Mautz, 1982), constituyendo un
importante mecanismo de ahorro hidriceo para animales de zonas
aridas o semiaridas.

Mautz (1982) realizdé comparaciones alométricas entre
pérdida de agua a 2b y 30 °C y tamaiio corporal, distinguiendo
tres grupos de reptiles: de ambientes 3iridos, semiaridos vy
mésicos, estableciendo una ecuacidén combinada:

Log ERL = 0.403 - 0.287 log W (2)
donde EWL= pérdida de agua por evaporacién (mg /g - h), ¥
W= peso corporal (g).

Minalmente, es posible establecer comparaciones mas
precisas en +torno a la transferencia de calor en ambas
especies, haciendo una combinacidén de los resultados de calor
producide pox metabolismo ¥ la pérdida de éste por
evaporacién, considerando dgque por cada mg de agna evaporada,
se pierden 0.58 calorias, ¥ gue por cada ml de oxigeno

consumido se generan 4.80 calorias (Templeton, 1960),

Hipdtesis del tdpico:

E- 8i P. <volcanensis se encuentra en una etapa reciente

de cambio, y la tasa de pérdida de agua es un caracter
fisioldégico 1abil se espera gque esta especie muesire menoras
pérdidas de agua, en comparacidén con P. torgquatus, residente
de zonas sin estrés hidrico.

F- 8i los factores filogenéticos enmarcan las respuestas




18

¥y la ecuacidén (2) no considera especies de regiones hiumedas,
los wvalores de evaporacién para ambas especies deberian ser
mayores que los espsrados. Sin embargo, dado que el ambiente

ccupado por P. volcanensis es semiarido, deberia ajustar mejor

a la ecnacidén que P. torguatus. Asi mismo, si se dan los
mecanismos de ajustes esperados, el balance pérdida/ganancia

de calor, deberia ser semejante en ambas especies.

IV RITMOS DE ACTIVIDAD

La incorporacidn de los patrones conductuales resulta ser
fundamental, ya que son caracteres altamente labiles, siendo
los pPrimeros en modificarse en respuesta a presiones
ambientales (Krebs ¥ Davis, 1981). Por esta razon,
observaciones cenductuales pueden facilitar el entendimiento
de los posibles ajustes, que las especies estarian realizando
en los procesos de adaptacién, particularmente en el case de

P. volcanensis.

En gsn?ral, el iniecio, la duracidén y el cese de 1la
actividad, estan determinadas principalmente por el
fotoperiodo, temperatura ambiental y la intensidad luminica
(Templeton, 1870). Estos dos ultimos factores, modulan a su
vez 1los niveles de actividad (Les, 1874; Avery, 1878;
Griffiths, 1984). Por ejemplo, en el pez Coregonus

clupeaformis, se observa una decreciente intensidad de

actividad diaria, como respuesta a las disminuciones de la

intensidad luminica y temperatura de trabajo. 8in embargo, la
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actividad nocturna no se modifica, bajo las distintas
condiciones experimentales {(Scherer y Harrison, 1888).

Si los factores mencionados son relevantes en ila
determinacidén de la intensidad de actividad, las especies en
estudio deberian presentar diferencias importantes, ya gue no
obstante residir en ambientes con fotoperiode similar, las
condiciones térmicas y luminicas difieren fuertemente.

Por otra parte, los rangos de agtividad de ambas especies
deberian diferir. Varios son los trabajos que describen los
cambios en los patrones conductuales +tanto diarios como
estacionales. En relacidén a estos ultimos, la tendencia en los
reptiles es a reducir tales rangos durante los meses frios,
producto de una disminucidén de recursos térmicos, concentrando
la actividad a las horas gue reporten mayor beneficioc (i.e.

Waldschmidt, 1880; Hutchison v Sprientersbach, 1986).

Hipdotesis del topico:

G- Si P. wvolcanensis estd en un proceso de cambio, y ain

cuando 6ste mno sea evidente en el restoc de las wvariables
estudiadas, se espera gque presente claras divergencias en los
patrones, rangos e intensidad de actividad en relacidn a P.
torgquatus. Se presume gue tendrid una mayor intensidad de
actividad, debido a que habita em zonas de mayor temperatura e

intensidad luminica, gue P. torguatus.




20

OBJETIVOS E HIPOTESIS CENTRALES

Suponiendo un efecto importante de 1las presiones
ambientales, el objetivo principal de la tesis es analizar el
efecto de una ocupacidn espacial derivada (y presuntamente
reciente) de un tipo particular de microambiente (en relacidn
al resto de los Pristidactylus chilenos), sobre algunas
variables relevantes de los presupuesto de energia caldrica y
alimentaria, como son temperatura corporal ¥y consumo de
oxigeno, en la especie P. wolcanesnsis comparada con 1la
situacidén de P. torguatus, considerada ancestral.

La comparacidén de wvariables energéticas vy térmicas

permitiria inferir la historia térmica de P. wvolcanensis, ¥

analizar ‘ademas, cual de estas dos variables (temperatura
corporal y metabolismo) es mds 13bil frente a los cambios
ambientales. Como apoyo al andlisis del efecto de ocupacidn
reciente de zonas de matorral, se incluirin mediciones de
pérdida de calor por evaporacidn y caracterizacidn de ritmos
de actiwvidad.

Los objetivos especificos de la son medir y comparar en

P. torguatus y P. wvolcanensis variables: 1- térmicas, 2-

energdticas, 3- termoliticas (svaporacidén) ¥ 4- conductuales
(patrones, rangos e intensidad de actividad circadianal.

Como hipdétesis central del trabajo se propone que si los
factores ambientales, en este casoc particular la temperatura
ambiental {(Ta), es preponderante en la determinacidén de las

wvariables fisiolégicas v conductuales mencionadas, las
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espocies deberan presentar fuertes divergencias en dichas
variables.

Consecuente con 1la hipdétesis central se espera gue P.
volcanensis, por residir en un ambiente con mayores recursos
térmicos, presente temperaturas corporales relativamente mas
altas, ascoja sustratos mas calidos, tenga menores consumos de

oxigeno, menor evaporacidén y una mayor intensidad de

actividad, en comparacidén con P. torgquatus.
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MATERIALES Y METODOS

1 ESPECIES ESTUDIADAS

Las especies chilenas de Pristidactylus, astan

distribuidas desde Valparaiso hasta Los Lagos, siendo el rango
de distribucién latitudinal desde los 33 hasta 1los 43°S
(Lamborot ¥ Diaz, 1987). Para la realizacidn de la tesis se
seleccionaron dos especies alopatridas de habitat muy
diferentes, en términos térmicos:
1- Pristidactylus torguatus, se distribuye desde la provincia
de O’Higgins hasta Los Lagos (Veloso y Navarro, 1588),
asociado a bosques de Nothofagus. Los individuos utilizados en
este trabajo, se obtuvieron de la localidad de Vilches, 68 Km
al este de Taleca (35°8S, T1°10°W), a 1200 msnm. El Area se ha
caracterizade como regidn subhiimeda, con una temperatura
maxima promedio anual de 14.7 °C (Di Castri y Hajek, 1976). La
temparatura del sustrato (Ts) durante primavera-verano es de
19.4 £ 3.5°C (N=11).

Las colectas s5e realizaron durante noviembres de 1988 ¥
enerc de 1590, obteniéndose un total de 16 individuos con un
peso promedio de 28.08 + B.32 g.

2- Pristidacitvlus volcanensis, fué capturado a B0 Km al este

de Santiago (33°49°'5, 71°10°’W) a 1400 msnm, en la localidad de
El Volcan, correspondiendo fisiondmicamente a matorral
precordillerano, c¢on predominio de especies arbustivas. La

temperatura maxima promedio anual del sitio es de 21.5°C (Di
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Castri y Hajek, 1878). La temperatura del sustrato durante los
meses de primavera-verano os de 27.4 + 3.63 °C (Nz28) (Nufiez ¥y
Sufan, com. pers.), siendo significativamente més alta que la
registrada para P. torcguatus (t=6.18; P<0.05). Se cbtuvo un
total de 11 individuos, con un peso promedio de 23.75 % 4.7g,

durante noviembre de 1988 ¥ diciembre de 1988,

II BIOLOGIA TERMICA
PREFERENCIALES TERMICAS Y ELECCION DE SUSTRATO.
A- CONDICION SOLITARIA
En los nltimos afios se ha establecido que las
temperaturas corporales de actividad en terrenoc (Thb) +tienen
una buena correlacidn con las temperaturas corporales
prefenciales (TCP) de laboratorio (Cossins y Bowler, 1887).
Basandose en esta relacidén, se determinaron las preferenciales
térmicas corporales, rudiéndose estimar ademés el nicho
térmico fundamental.
Para la determinacidén de TCP, se usaron terrarios de 91 x
37 x 21 cm, con un gradiente foto-térmico de 20 a 71 °C,
wtilizande wuna ampolleta infrarroja (250 W) dispuesta en un
extremo del terrario. La seleccidn o evasidn activa de un
sustrato, ¥ por lo tanto de una determinada temperatura, se
infiere a partir del tiempo de permanencia de los individuos
en una determinada seccidn (Hudson y Bertram, 1986). Por esta
razbdén, el terrario fue dividido wirtualmente en cuatro

sectores de ignal longitud {2Z2.5 cm), siende el primero el mis
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cercano a la fuente térmica y el cuarto el mas alejado.

Los experimentos se realizaron en forma continua duarante
cinco a seis dias, considerando al primero como el periodo de
ajuste al terrario. Durante la obtencidén de dates, la
disponibilidad de agua fTue permamente, mientras que el
alimento fue provisto antes del inicioc de cada serie
experimental. Las mediciones fueron hechas an forma
individual, wya aque las interacciones sociales pueden alterar
las temperaturas preferenciales (Engbretson y Livezey, 1972;
Gatten y Hill, 1984).

La posicidén de los individues y su temperatura corporal,
fue registrada cada hora. La temperatura de cada sector
(medida en el centro), se determino una vez al dia. Los datos
de temperaturas se obtuvieron con termocuplas de Cobre-
Constantan, usando un termSmetro digital Sensortek, (x 0.1 ()

modelo BAT-12, de cinco canales.

B-CONDICION DE AGRUPACION: Efecto de interacciones sociales.
Con el mismo disefic experimental usado en la medicidn de

TCP, se estudid el efecto de las interacciones sociales (no
reproductivas) sobre las temperaturas corporales. Los
tratamientos fueron: pares, +trios y cuartetos de individuos
por especie, considerindose ademés los datos en condicidn
solitaria. El nimerc de réplicas por tratamientos se establece
mas adelante. Por otra parte, en los +tratamientos de

agrupacion no se hizo distincidn entre los sexos, puesto gue
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interasaba una caracterizacidn térmica de las especies.
Cada hora se registrd la temperatura corporal ¥y la

ubicacidén de cada uno de los animales, dentro del terrario.

IITI TASAS METABOLICAS

Se utilizaron individnos sometidos a un dia de ayuno. Las
mediciones se realizaron individualmente en camaras de vidrio,
en cuyo intericr se coloed Baralyme (absorbente de CO2),
sumergidas en un ballo termorregulade ¥y conectadas a un
respirdmetro auntomatico de cirenito cerrade y computarizado,
modificade de Morrison {(1951). Las temperaturas de +trabajo
fueron: 15, 20, 25 y 30 °C. Cada medicidn se realizd durante
24 horas, con la finalidad de obtener el gasto metabdlico
promedic diario. Por otra parte, 1los datos asi obtenidoes
permiten conocer los metabolismos de reposoc ¥y estandar. Para
esto, se escogieron 1leos dos wvalores nminimos diurnos ¥
nocturnos respectivamente, en cada uno de los registros por
individuo.

La determinacidn del consumo de oxigeno durante
ejercicio, conocido como metabolismo maximo, no fue
medide. S5in embarge, como una aproximacidn a la estimacidn de
la expansividad metabdlica, se consideraron los dos registros
maximos diurnos y nocturnos de cada serie experimental. Para
los propdsitos de la tesis, se denominarién como metabolismo

medic-maximo: diurno y nocturne, respectivamente.
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IV EVAPORACION

Para la determinacidén del agna evaporada (durante la fase
luminica), los ejemplares fueron colocados individualmente en
una camara desecadora, la que una vez ssllada se sumergid en
un bafic termorregulado, a 25 y 30 °C. Al interior de ésta, sa
cred una atmésfera de baja humedad con cloruro de calcio. Las
presiones parciales de azgua, medidas con un higrémetro YSI
modelo 91 C, fueron 4.8 y 6.8 mm Hg respectivamente, después
de 45 min. de estabilizacidén de la temperatura interna de la
camara.

Cada hora se registrd por gravimetria la pérdida de agua,
utilizando una balanza electrdnica AND ER-1Z0A (£ 0.0001 g).
En forma independiente se mididé pérdida de agua pulmo- cutanea
v pulmonar. Esta tltima se realizd, cubriendo el cuerpo de los
lagartos con membranas de latex, exponisndo solamente 1la
cabeza del animal a una pérdida de agua medible., Al interior
de las membranas se colocd silica gel, para absorber el agua
perdida por el reste de la superficie corporal.

Si bien es ciertc que existe pérdida de agua por 1la
superficie de la cabeza, ¥y particularmente por la regidn
ocular (Mautz, 1982), se asumid que el agua perdida bajo estas
condiciones es fundamentalmente respiratoria.

Con el fin de considerar la evaporacidn en reposo, sb6lo
se utilizaron los +tres registros més bajos de cada serie
experimental por individuo; asi mismo se descartaron los

valores obtenidos cuande hubo defecacidn.
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V RITMOS DE ACTIVIDAD

La estimacidén de los patrones y de 1la intensidad
actividad de los lagartos durante 24 horas, se realizd
utilizando una plataforma de actividad Lafayette, conectada a
un registrador potenciométrice DC, sensible a los movimientos.

E]l sistema de actividad se dispuso en una pieza aislada.
Durante la fase Jluminica, Ta fue mantenida a 30 °C ¥y a un
nimimo de 21 °C durante la noche, siendo el promedioc de 268.5 %
3.5° C. La pieza experimental, disponia de una pegquefia ventana
(30 x 80 em), 1l1la que permitid tener condiciones de amanecer y
crepiasculo. Las mediciones se realizaron durante 48 horas para
cada individuo. Siendo similares los resultados obtenidos en
ambos dias, y dado que tampoco se detectaron diferencias entre
los sexos, los datos se agruparon en ambos casos.

El nimero de registros de movimientos por hora (n), se
maltiplicd por su amplitud (x), obteniéndose un indice de
actividad (nx). Este indice fue transformadec en porcentajes de
actividad por hora, en relacidn al total de 1la actividad
diaria. La actividad porcentual acumulativa diaria, fue usada
para determinar la distribucidn de la actividad durante las
horas de lu=z.

Dado dgue {(nx) mostrd una fuerite correlacidn con el peso
corporal (w) (r= 0.88, P< 0.01), se utilizd el analisis de
covarianza (con w como covariado), para evaluar diferencias en
la intensidad de actividad.

Todas las mediciones antes mencionadas se realizaron bajo

T
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un fotoperiode LD 11:13 (08:00 - 19:00). Finalmente, cada
individuo se midid s6lo una vez en cada nuna de las series
axperimentales mencionadas, salve en los registros de

temperaturas corporales en condicidn de agrupamiento.

VI ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizd tante estadistica paramétrica como no-
paramétrica dependiendo del tipo de datos. Basicamente las
pruebas utilizadas corresponden a: ANOVA, test de %,
regresiones simples, correlaciones, ANCOVA, Kolmogorov-Smirnov
(K-8), tablas de contingencia y Tukey (Sockal y Rochlf, 1881).
La amplitud del nicho térmico se determindé usando el indice de
Simpson, y los limites de confianza se obtuvieron con el
procaedimiento de acuchillamiento "Jackknife" (Jaksic y Medel,
1987}, distinguiendo 30 categorias, teniendo cada una un valor
de 0.833°C (el rango de temperaturas fue de 1B a 38 °*C). Este
método se usd en vez de varianza o rango de intercunartiles, ya
gue éstos sdlo consideran el 68 y 75 % de los itemes,
respectivamente.

Todos los valores se presentan como promedioc = desviacidn
astandar, a menos gue se indique otra forma. El nivel de

significancia fue al b%.
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RESULTADOS

I BIOLOGIA TERMICA
1~ Temperaturas corporales preferenciales individualses

Los walores promedioc de las temperaturas corporales se
indican en la Tabla 1. Las comparaciones interespecificas no
muestran diferencias significativas (t= 1.86809; P>0.05).
Cabe hacer notar, que los valores de TCP de P. torguatus
difieren significativamente de los wvalores de +temperatura
corporal medidas en terreno la que fue de 22.77 £ 3.87 °C
(n=12) (+=6.31; P«<0.05). Sin embarge, la temperatura corporal
en terreno de P. +velcanensis que es de 27.84 £ 3.37 °C (n=31)
{Mufiez y Suffan, comm. pers.), no presenta diferencias con los
valores de laboratorioc (t=0.486; P>0.05).

En la misma tabla, se presentan ademas los registros de
temperaturas en condicién de agrupamiento, los que se

discutirin mis adelante.
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TABLA 1

Temperaturas corporales preferenciales (X £ D8 °C), bajo
distintos tratamientos de agrupacidén, con (n), el nimero total
de réplicas por tratamiento. Para cada tratamiento, se dan en
la parte inferior las temperaturas minimas v maximas
registradas en laboratorioc siendo (n), el total de
seudoréplicas. Finalmente el nicho térmice (X £ DS}, con [n],
el nimero de categorias distingnidas. Los asteriscos sefialan
que no existen diferencias intertratamientos por especie en
las temperaturas corporales.

——— ——— —————— Ao T . ot T ot W $TVR U T T Y o ey ok oy o ek e ek dod i e e sk Ak AR L A M Al L ek S ke SR S A SUSS SeiR ke S S e

Numero de
individuos P. forguatus P. volcanensis
por terrario

1 28.41 = 0.21 (15) 27.96 x 0.25 (10)
(18.4 ~ 35.8) (468) (22.4 - 36.2) (228)
16.81 = 0.368 [28] 8.08 £ 0.33 [20]
2 * 27.25 + 0.2 (10) ¥ 26.7B x 0.18 (07)
(18.4 - 33.2) (2563) (20.8 - 31.8) (220)
12.44 £ 0.38 [23] 8.53 £ 0.33 [17]
3 *® 27.28 £ 0.38 (10) * 26.b4 £ 0.34 (05)
(19.4 - 32.2) (272) {12.2 - 30.5) (144)
11.85 £ 0.32 {21} 9.03 = 0.37 [18]
4 * 27.19 + 0.18 (10)
(18.4 - 32.8) (282) ® X
10.856 + 0.33 [201]

(% %) El anidlisis estadistico para el +tratamiento de

cuarteto de P. wvolcanensis no se realizd, debido a gque no se

obtuvieron réplicas.
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La distribucidén de las frecuencias de TCP, con intervalos
de dos grados, se presentan en las Tablas 2 y 3 para P.

torguatus v P. volcanensis, respectivamente.

Un an&lisis comparative interespecifico entre las
distribuciones de frecuencia de las temperaturas corporales
preferenciales individuales, muestra gue existen diferencias

significativas (¥X*=23.5668; P<0.0b). Pristidactylus torguatus

concentra el 69% de sus temperaturas entre 26 y 32°C, mientras
gque en el mismo rango, P. volcanensis concentra el 86.41 % de

sus valores.

TABLA 2

Distribuciétn de frecuencias de las +temperaturas corporales
prefereciales bajo distintos tratamientos de agrupacidn an
Pristidactylus +torquatus. La barra horizontal, indica Jlos
tratamientos aue no presentan diferencias estadisticas en sus
distribuciones.

Frecuencia relativa TCP (%)

Rango de Indiv. Par Trioc Cunarteto

TCP (°C)
18~-18.9 0.64 1?55 _______ 6?3; _______ amQB
20-21.8 1.92 1.18 2.94 1.77
22-23.9 5.98 7.51 7.72 7.82
24-25.89 12.82 21.74 14.34 15.96
26-27.8 22.44 31.23 36.40 34.75
28-28.9 26.07 25.68 27.57 31.56
30-31.8 20.08 10.28 9.83 6.74
32-33.9 7.27 1.19 0.74 1.08
34-35.9 2.78 0.00 0.00 0.00

o e Ty P Py ey el e e e e m b Ak LS S e P e e e o —— — ——— o — —— A1 b 2 ot o —
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TABLA 3

Distribucion de frecuencias de temperaturas corporales
preferenciales bajo distintos tratamientos de agrupamiento en
Pristidactylus volcanensis.

Frecuencia relativa TCP (%)

Rango de Indiv. Par Trio
TCP (°C)

""" i8-18.6  o©0.00 0.0  0.70
20-21.9 0.00 0.50 1.39
22-23.9 1.75 6.00 10.43
24-25.8 9.21 24.50 22.22
26-27.8 41.67 42.00 43.06
28~-29.8 36.84 24.50 21.563
30-31.9 7.80 2.50 0.89
32-33.8 1.32 0.00 0.00
34-35.9 0.88 0.00 0.00
36-37.9 0.44 0.00 0.00

Los +valores obtenidos de amplitud del nicho térmico, se

muestran en la Tabla 1. Pristidactylus torguatus presenta una

amplitud significativamente mayor que la de P. volcanensis (t=

75.33; P<0.05).

En la Fig. 2 (A y B), se muestran las flucitmaciones de
las temperaturas corporales a través del dia bajo distintos
tratamientos, para P. torquatus v P. volcanensis

respectivamente. Pristidactylus torguatus presenta un
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inecremento continuo de su temperatura, alcanzando valorses
maximos (supericres a la media) previoc al crepisculo. La
situacién en P. volcanensis es completamente distinta. Se
observa una rapida llegada a la preferencial térmica, la que

es mantenida durante las horas de luz.
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FIGURA 2A
TEMPERATURA CORPORAL P. torquatus
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Figura 2A. Temperaturas corporales preferenciales en P.
torquatus a través del dia, en cada uno de los tratamientos.
Lka barra oscura indica las horas de oscuridad.
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FIGURA 2B
TEMPERATURA CORPORAL 7~ yvolcanensis
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Figura Z2B. Temperaturas corporales preferenciales en P.

La barra oscura indica las horas de oscuridad.
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2~ Uso de sustrato

En la Tabla 4 estan las temperaturas promedios de cada
seoctor en que se dividid el terrario experimental, Existen
diferencias significativas en las temperaturas de los sectores

(F=591.83; P<0.05), y entre cada uno de ellos (Tukey; P<0.05).

Z
TABLA 4

Temperaturas de sustrateo, de cada uno de los sectores (X =
SD), ¥ el niimero de registros (n).

Sector Temperatura sustrato (°C) n
T 70.99 + 16.57 O
2 33.94 = 4.13 79
3 22,18 £+ 2.23 79
4 19.99 + 1.65 80

e e e e o e e e e AR AT AR M FRR L R AR e e P e G e e et e S A A Hre TR Mt SR N TN WTE TS P S e ey e P e ey ey

Las frecuencias de usc del sustrato se presentan en las
I

—

Tablas 5 v B8 para P. torqguatus 54 P. volcanensis

respectivamente, incluyéndose los resultados en condiciones de
agrupaniento. En el aniAlisis estadistico, el sector uno no fus
considerado, dade la baja incidencia en su uso (<3%), aungue
su utilizacidén se indica en las Tablas.

Ambas easpecies tienen una seleccidn activa del sustrato,
no existiendo un uso proporcional de 33% para cada sector (P.

torguatus: X*= 28.67, P<0.0b; P. wvolcanensis: X*= 489.686,

P<0.0b), existiendo diferencias significaticas entre las

especies en el usc de los sectores (X*=7.09; P<0.05), debido a

que P. volcanensis permanece menos tiempo en el sector dos.
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TABLA 5

Usc porcentual de 1los cuatro sectores experimentales del
terrario, bajo los distintos tratamientos de agrupacidén en P.

torquatnus.

e e e G o T = T oy Tk o o o e il ok Bk R e R . S e S —— Y £ W Y $o0r P Pl B P W oy ot S g o o oy o o o ol oAk

Sector i 2 3 4
I 301 1.3 2.00 0.75
2 23.08 23.11 27.43 51.12
3 44 38 52.59 43.77 40.84
4 29.57 22.91 26.81 7.29
TABLA 6

Uso porcentual de los cunatro sectores experimentales del
terrario, bbajo distintos tratamientos de agrupacidon, en P.
volcanensis.

————r — T —— - Tort £ % ) R TR = P T T ey P ek e e e o Al A LS S S SNBSS ASAL B L S S S A S S Sme R Se - —
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B- CONDICION DE AGRUPAMIENTO: Efecto de interacciones
sociales intraespecificas.

a- Temperaturas corporales preferenciales

Las temperaturas corporales preferenciales bajo distintos
tratamientos de agrupacidn para ambas especies, se presentan
en la Tabla 1. Existen diferencias significativas en TCP entre
los distintos tratamientos en ambas especies (P. torgnatus:
F=21.03; P<0.05; P. volcanensis: F=38.89; P<0.0b). BSin
embargo, en ambas especies la diferencia se explica, por los
valores en la condicidn solitaria (Tukey, P<0.05). Esto
implica que dentre de los +tratamientos de agrupacidén no
existen diferencias significativas.

La distribucidén de frecuencias de las temperaturas
corporales se muestran en las Tablas 2 y 3 para P. torguatus ¥y
P. volcanensis respetivamente. En P. torguatus la distribucidn
de 1las temperaturas en condicidén solitaria difiere del resto
de los tratamientos (K-S; P<0.05). 8in embargo, al igual que
en las temperaturas preferenciales, las comparaciones entre
los tratamientos de agrupacidn, no indican diferencias

significativas. En P. volcanensis, +todos los pares de

interacciones presentan diferencias significativas en las
distribuciones de frecuencias (K-85; P<0.05).

En las Figs. 2A y 2B se muestran las fluctuaciones
térmicas corporales a través del d4ia en los distintos

tratamientos, para P. torgnatus ¥ P. volcanensis

respectivamente. Es interesante notar que las tendencias
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generales de termorregulacién (esto es, la forma de las
curvas), en ambas especies se mantienen, independiente del
ntmero de individucs interactuantes. En relacidn a las curvas
termorregulatorias de P. Lorguatns tcocdas presentan un sesgo
negativo, ademas de ser platikiirticas. Una situacibén diferente
se encuentra en P. volcanensis, respecto al sesgo de las
curvas, +todas son negativas, excepto la de interaccidén par.
Por otra parte, la curva del +tratamiento individnal es
platikiartica, mientras que las restantes son leptokurticas.
Los analisis de amplitud del nicho +térmico también
indican diferencias significatiwvas entre los distintos
tratamientos en ambas especies (P. horguatus: F=1027, P<0.05;

P. volcanensis F=420.5, P<0.05). Asi nmismo, existen

diferencias significativas entre cada uno de los +tratamientos
por especie (Tukey, P<0.05).

Una correlacién simple entre amplitud del nicho y nimero
de competidores, muestra una relacidén positiva y significativa

en P. wolcanensis (r=0.76; P<0.05), mientras que la tendencia

opuesta, es decir una reduccidén de la amplitud del nicho
térmico con el nimeroc de competidores se encuentra en P.

torquatus (r=-0.93; P<0.05).

b- Uso de sustrato
Las frecuencias de uso de los distintos sectores, se
ecuentran en las Tablas 5 y 6 para P. torguatus y P.

volecanensis respectivamente. En ambas especies se encontrd una
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seleccidn activa del sustrato en los distintos +tratamientos
(¥2; P<0.05), salvo en la condicidn de trio en P. volcanensis,
donde los +valores encontrados no difieren de 33% para cada
sector (X2= 6.0; P>0.05).

Tablas de contingencia (3 x 4) para P. torguatus y (3 x

3) para P. volcanensis, indican diferencias significativas en
1z frecuencia de uso de los distinbtos sustratos entre los
diferaentes tratamientos (P. torguatus: X*=34.37; P<0.05; P.

volcanensis: X®=56.2; P«<0.05), existiendo en esta 1dltima

especie, diferencias significativas entre cada uno de los
tratamientos (K-S; P<0.05). Las comparaciones en P. torguatus
muestran que la frecuencia de uso de sustrato en condicidn

solitaria no presenta diferencias con el resto.

I1 TASAS METABOLICAS
1- GASTO METABOLICO PROMEDIO DIARIO (GMPD)

La Tabla 7 muestra los valores de las tasas metabdlicas
promedias diarias para ambas especies. No se observan
diferencias significativas entre las especies, a ninguna de
las ocunatro temperaturas (t; P>0.05). Las comparaciones
intertratamientos en P. torgquatus, revalan diferencias
significativas (F= 30.15; P<0.05), existiendo diferencias
entre todos los tratamientos {(Tukey; P<0.05), salve entre 20 y

25 °C. En P. wvolcanensis también se encontraron diferencias

entre los tratamientos (F= 6.71; P<0.05). 5in embargo, en este

casc las diferencias estan determinadas por los wvalcres
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obtenidos a 15 °C (Tukey; P<0.0b).

TABLA 7
GASTO METABOLICO PROMEDIO DIARIO

Consume de oxigeno promediec diarie (X x DS) a cuatro
temperaturas, Jjunto con el nimero de individuos medidos. Las
barras veorticales indican similituad en comparaciones
intertratamientos por especie.

b b ot e e i o o e B ek Sk ik e ke GRS S SA U v e ey ke e — i i — A i T — T o £ o M o S S

Temperatura P. torguatus P. volcanensis
ey Tmioeen
s 0.066 & 0.027 (10) 0.058 = 0.03 (5)

20 0.126 = 0.029 (10) 0.127 £ 0.025 (B)
25 0.155 £ 0.041 (10) 0.152 £ 0.044 (7)
30 0.212 = 0.041 (10) 0.182 = 0.072 (8)
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La Fig. 3 (A ¥y B) muestra locs consumos de oxigeno
promedio diario durante 24 horas, en P. torgquatus y P.
volcanensis respactivamente, a las cuatro temperaturas

experimentales. Pristidactylus torguatus presenta un consumo

bimondal por sobre los 20 °C, registrindose el primer maximo
entre las B:00 v 9:00. El segundo maximo ccurre entre las
18:00 y 20:00 horas. Una situacidén diferente se encuentra en P.

volcanensis, donde se advierte una tendenciz unimodal, aunque

los maximos dependen de la temperatura de trabajo. A 15 °C
éstos se dan aproximadamente a las 17:00 horas, a 20 °C entre
las 18:00 y 19:00 horas. Finalmente, a 25 y 30 °C el mAximo es

matutine ¥y ocurre entre las B:00 y 8:00 horas.




FIGURA 3A
GASTO METABOLICO PROMEDIO DIARIO
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Figura 3A. Gasto metabdlico promedio diario por hora en P.

torguatus, a cuatro temperaturas. Las

corresponden a las horas de oscuridad.

barras

horizontales



43

FIGURA 3B
GASTO METABOLICO PROMEDIO DIARIO
P.volcanensis
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Para una mejor tipificacién de los patrones circadianos
de consumo de oxigeno, se utilizaridn como referencia los
datos obtenidos a 26 ¥ 30 °C, considerando gue las
preferenciales térmicas corporales estan cercanas a los 28 °C.
Sobre esta base se podria considerar a P. torgquatus como una
especie con actividad bimodal, teniendo los maximos
metabdlicos durante las horas que siguen al amanecer y méas

tarde, durante el crepisculo. En P. wvolcanensis también es

posible hablar de una bimodalidad metabdlica, aunqgue ésta es
menos evidente gque en P. torguatns. El maxime de amanecida de
P. volcanensis ocurre una hora mas tarde, siendo
aproximadamente a las 08:30 horas. Lo mismo ocurre con el
méximo de la tarde, existiendo un desfase respecto a P.

torguatus de alrededor de una hora.

B- METABOLISMO DE REPOSO
Los resultados de metabolismo en reposo, esto es los
valores minimos registrados durante las horas de actividad, se
encuentran en la Tabla 8. Pristidactylus volcanensis presenta
valores significativamente més altos q;e P. torguatus (L;
P<0.05), salvo a 15 °C (t= 0.889; P>»0.05). Las comparaciones
intertratamientos en ambas espacies sehalan diferencias

significativas (P. torguatus: F= 79.1, P<0.0b5; P. wvolcanensis

F=21.35; ©P<0.0b), existiendo en ambos casos diferencias entre
todos los tratamientos (Tukey; P<0.05).

En la Tabla B8 se incluyen, los +wvalores +tedricos de
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metabolismo en reposo (Bc. 1). En P. +torguatus todos 1los
valores experimentales estin por debajo de lo esperado. La

situacidén es diferente en P. volcanensis, dadoc que los valores

obtenidos a 20 v 25 °C, son mayores que los esperados,

mientras que lo inversoc ocurre a 156 y 30 °C.

TABLA 8
METABOLISMO DE REPOSO

Tasas metabdlicas minimas diarias (mlO2/g « h) (X x DS) con el
numero total de datos por tratamiento (nimero de individuos
analizados, en la tabla 5); en los distintos casos se dan los
valores metabdlicos esperados. O/T= relacidén entre los valores
observados (0) ¥ +tedricos (T). Lo asteriscos indican
diferencias signifiecativas (P <0.05) entre ambas espscies, a
las temperaturas ambisntales (Ta) indicadas.

Sl L BAR Ee t rnlh i o . o i o i s i ke e e e A e ke e e e Tk A GG R AR R AML BN fam A G A e ke ik Sk SR M e Ak S bk A b e e e ke e e

Ta P. torguatus P. wolcanensis
(°C) o/T 0o/7T
15 0.028 + 0.014 (29) 0.025 + 0.017 (1i4)
0.034 0.85 0.035 0.71
20 0.048 = 0.020 (27) 0.088 £ 0.024 (17) %
0.0563 0.91 0.0556 1.57
25 0.088 + 0.017 (30Q) 0.098 £ 0.021 (21) %
0.082 0.81 0.085 1.18
30 0.095 = 0.017 (30) 0.123 £ 0.05b8 (24) *

0.127 0.76 0.132 0.93
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C~ METABOLISMO MEDIC MAXIMO DIURNO (MMMD)

Los resultados del mstabolismo medic maxime diurno, se
muestran en la Tabla 9. Las comparaciones interespecificas a
las distintas temperaturas, seflalan que P. torguatus presenta
consumos de oxigenc significativamente més altos gque P.
volcanensis (t; P<0.05), salvo a 15°C donde las especies no
difieren (t=0.817; P>0.05). El analisis intertratamientos para
P. torguatus sefiala diferencias significativas (F=81.51;
P<0.05), no difiriendo los valores encontrados a 20 y 25 °C

(Tukey; P>0.05). En P. volcanensis también existen diferencias

significativas entre los grupos (F=16.92; P<0.08), y al igual
gue en P. torguatus, los valores a 20 y 2b°C no difieren

(Tukey; P>0.05).

TABLA 9
METABOLISMO MEDIO MAXIMO DIURNO

Tasas metabdlicas maximas diurnas (¥xDS). En paréntesis el
numero +total de mediciones (nimero de individuos analizados,
en la tabla bB). Los asteriscos indican diferencias
significativas (P<0.05) entre las especies, a las temperaturas
sefialadas. Las barras verticales muestran similitudes en las
comparaciones intertratamientos por especie.
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Temperatura P. torguatus P. volcanensis

o mio/gew

T 0.13 = 0.057 (22) 0.113 « 0.059 (11)
20 0.254 = 0.0b8 (20) 0.202 + 0.04 (14) =*
25 0.309 % 0.097 (28) 0.228 £ 0.23 (17) %

30 0.466 = 0.058 (21) 0.307 = 0.106 (22) %

e e b v — — —— ———— — A L = ——— T — ——— —— o o o ok o o T o oy . . T = TR o Ty i — ———— — — —
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D~ METABOLISMO ESTANDAR
Los wvalores del metabolismo estindar se musstran en la
Tabla 10. Al igual que en los datos de metabolismo de reposo,

P. volecanengis presenta consumos de oxigeno significativamente

mAs altos que los de P. toraguatus (t; P<0.05), salve a 15°C
donde las especies no difieren (£=1.83; P>0.05). Por otra
parte, las comparaciones intertratamientos en cada una de las
especies indican diferencias significativas (F. torguatus: F=
213.23, P<0.05; P. wvolcanensis: F= 24.81, P<0.0b). Asi mismo,
en ambas especies se encuentran diferencias significativas
entre los distintos tratamientos (Tukey; P<0.05).

En la misma tabla, se presentan los valores tedricos de
metabeolismo estandar calenlados a partir de la ecuacidn 1.

Pristidactylus torguatus tiene consumos cercano a lo esperado

a 20 yv 25 °C, mientras que P. wvolcanensis presenta valores
(entre 17 y 34%) mavores gue lo esperado entre 20 y 30 °C.
Por dGltime, en ambas especies los wvalores obtenidos de
metabolisme a 15 °C, son menores que los espearados. Sin
embargo, P. torguatus se acerca mas a lo esperado gue P.

volcanensis.,
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TABLA 10
METABOLISMO ESTANDAR

Tasas metabdélicas minimas nocturnas (ml Oz/g » h) (X + DS) con
el nimero total de datos por tratamiento (numero de individuos
analizados, en la tabla 5); en los distintos casos se dan los
valores metabdlicos esperados. O/T= relacidn entre los wvalores
observades (0O) v +tedrices (T). Los asteriscos indiean
diferencias significatiwvas (P <0.05) entre las especies, a las
temperaturas (Ta) indicadas.

Ta P. toraguatus P. volcanensis
(°C) o/T o/T
15 0.021 £ 0.008 (25) 0.017 = 0.008 (12)
0.025 0.B4 p.0286 0.66
20 0.040 = 0.010 (29) 0.063 £ 0.013 (18) x
0.038 1.04 0.040 1.34
25 0.061 = 0.011 (30) 0.081 = 0.019 (21) =*
0.059 1.03 0.0862 1.32
30 0.088 x 0.011 (30) 0.111 = 0.054 (24) %
0.092 0.94 0.095 1.17
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E- METABOLISMO MEDIO MAXIMC NOCTURNO (MMMN)

Finalments, en la Tabla 1l estédn los resultados de los
consumos de oxigeno maximos durante la noche. En este caso,
las comparaciones interespecificas presentan resultados
distintos a los anteriores, encontrandose gque P. *iorquatus
tiene consumos significativamente mas altos que P. volcahensis
(£+=2.85; P<0.05) s6lo a 30°C. El resto de las comparaciones
muestran similitudes entre las especies (t; P> 0.05).

Las comparaciones entre los tratamientos de P. torguatus

myestran diferencias significativas {(F= 18.82; P<0.056). Al
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igunal que los resultados de maximos diurnos, se registran
diferencias entre los consumos a 20 y 25 °C {Tuckey; P>0.05).

En P. wvolcanensis también existen diferencias significativas

entre los tratamientos (F=7.44; P<0.05), siendo los valores a

15 °C.los que difieren del restoc (Tuckey; P<0.058).

TABLA 11
METABOLISMO MEDIO MAXIMO NOCTURNO

Tasas metabdlicas medias maximas nocturnas (¥xD8). En
paréntesis el nimero total de mediciones (niimero de individuos
analizados, en +tabla B). Los asteriscos indican diferencias
significativas (P<0.056) entre las especies, a las temperaturas
sefialadas. Las barras verticales muestran similitudes en las
comparaciones intertratamientos por especie.

Ta P. torguatus P volcanensis
e mogew
s 0.071 + 0.04 (14) 0.100 + 0.065 (10)

20 0.231 = 0.089 (18) 0.200 £ 0.0684 (14)

25 0.189 £ 0.088 (26) 0.229 + 0.103 (18B)

30 0.329 + 0.144 (21) 0.227 £ 0.081 (19) %

La energia disponible para realizar actividades,
determinada a través de la diferencia entre metabolismo minimo
v meaedio miximeo, diurno y nocturno, para ambas especies so
presenta en la Tabla 12. Es posible ver gue P. torguatus en la
gran mayoria de las condiciones presentadas, tiene mayor

expansividad metabdlica que P. volcanensis.
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TABLA 12

Expansividad metabdlica (ml O2/g+h) de ambas especiss: 1-
diurna (MMMD- M. de Reposo), Z2-nocturna (MMMN~ M. Estandar) ¥
3-total (MMMD~ M. Estandar).
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Ta P. torquatusg P. volcanensis
(°C) 1 2 3 1 2 3
15 0.101 0.050 0.109 0.088 0.083 0.096
20 0.208 0.191 0.214 0.1186 0.146 0.149
25 0.243 0.128 0.248 0.130 0.148 0.147
30 0.371 0.243 0.380 0.184 0.1186 0.196

— o — i ——— i ————— . o — T o — o ———— —— T S i Sk ok Wbl bk ks k. b o o o ey ey = v = et BT Aror Erar . ——

El efecto de las temperaturas sobre 1los consumos de
oxigeno, expresados a través del Qio, se presentan en las
Tablas 13 y 14, para P. torguatus y P. volcanensis
respectivamente. En ambas especies y bajo +todas las
condiciones metabdlicas presentadas, es claro que la mayor
sensibilidad térmica estd entre 16 y 20 °C, siendo méas

evidente en P. volcanensis. A mayores temperaturas, el

metabolismo se hace méAs insensible, particularmente en P.
volcanensis. En ambos caso los valores de Q¢ caleulados
entre 15 y 30 °C se encuentran entre la mayor parte de los
resultados dados para los procesos bioldgicos, es decir entre

2.0y 2.5 (Cossins y Bowler, 1987).
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TABLA 13

Fstimacidn de Qie, para las cince determinaciones metabdlicas
en P. torgquatus, entre 15 y 30 °C.
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15-20 20-25 25-30 156-25 15-30
D 3.6 1.5 1.8 2.4 2.2
REPOSO 2.7 1.9 2.1 2.3 2.2
MMMD 3.8 1.5 2.3 2.4 2.4
ESTANDAR 3.6 2.3 2.0 2.9 2.6
MMMN 10.56 1.5 3.0 2.7 2.8

TABLA 14

Estimacidn de QLo, para las cince determinaciones metabdéliecas
en P. volcanensis, entre 156 y 30 °C.
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15-20 20-25 25-30 15-25 15-30
meeD 18 1.4 1.4 2.8 2.2
REPOSO 11.7 1.3 1.8 3.9 2.9
MMMD 3.2 1.3 1.8 2.0 2.0
ESTANDAR 8.8 2.4 1.8 4.8 3.5
MMMN 4.0 1.3 1.0 2.3 1.7
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111 EVAPORACION

Los resultados de evaporacidén se muestran en la Tabla 15.
Fn las comparaciones interespecificas de pérdida de agua, no
se encontraron diferencias significativas, en ninguno de los
tratamientos (t; P>0.058). Por otra parte, las comparacioenes a
nivel intertratamientos por especies, muestran diferencias
entre los distintos +tratamientos (P. torquatus F= 12.38,
P<0.05; P. volcanensis F=8.93, P<0.05).

En P. torguatus las diferencias se encuentran entre los
tratamientos a 25°C pulmonar vs pulmo-cutidnea. AdemaAs entre la
pérdida de agua pulmo-cutanea a 25°C y pulmonar a 30°0, ¥
entre los tratamientos de evaporacidén pulmo-cuténeas a 25 ¥
30°C (Tukey, F<0.0b). Pristidactylus volcanensis tiene
diferencias entre los tratamientos de evaporacién pulmonar ¥
pulmo-cutanea tanto a 25 comoc a 30°C (Tukey, P<0.05).

Cabe hacer notar que existe un incremento en al
porcentaje de pérdida de agua pulmonar en F. torguatus con el
aumento de temperatura, mientras que en P. volcanensis este

porcentaje se mantiene constante.
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TABLA 15

Evaporacién pulmonar (P) y pulmo-cutanea (PC) expresados como
X + DS (mg/ g * h), de ambas especies a dos temperaturas. En
paréntesis, namerc de datos considerados/nimeroc de individuos
medidos. Finalmente el porcentaje de pérdida de agua pulmonar
en relacidén a la pérdida pulmo-cutanea.

e e o A A Ty e Sk 4R . P P P Ty oy e i e TS T S ok ok LS8 S e e TR G T ey e R R S e g S5 sSe SSe S S

Ta Tratamiento Evaporacién (ml Hz20/g = h)
o P. toramatus P. volcanensis
""""""""" > 0.725 & 0.474 (38/14) 0.759 & 0.358 (15/6)

2 PC 1.48 =+ 0.883 (50/16) 1.703 = 1.040 (19/7)

% P/PC 48.98 44 57
P 1.113 = 0.582 (37/11) 0.963 £ 0.537 (24/8)

PC 1.835 =+ 0.774 (35/18) 2.225 + 1.581 (34/11)
% P/PC 68.07 43.28

El valor +tedérico de evaporacién, de acuerdo con la
ecnacién 2, para P. torguatus con un pesc promedio de 28.1 g,
corresponde a 0.93% mg/geh. Considerande un promedio de
evaporacién pulmo-cuténea a 25 y 30 °C de 1.56 mg/g*h, los
valores experimentales son un 66% mis altos que el tedrico. En
el caso de P. volcanensis con un peso promedio de 23.8 g el
valor esperado de evaporacién corresponde a 0.983 mg/geh. El
valor promedio de pérdida de agua pulmo-cutanea a 25 y 30 °C
es de 1.964 mg/g+*h, siendo un 99 % mas alto que lo esperado.

En la Tabla 16 se sefiala el calor perdido por evaporacidn
en cada uno de los tratamientos, para cada especie. En la
determinacidn de la relacidn entre calor producido y perdido,

se utilizaron los datos de pérdida pulmo-cuténea y el consume
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de oxigeno en reposoc a 25 y 30 °C. En ambas especies, la
pérdida de calor por esta via supera en un 100 % al calor

producide por el metabolismo.

TABLA 16

Calor disipado en cada uno de los tratamintos de evaporaciodn,
expresado como cal/g*h. En el caso de la pérdida de calor
pulmo~cuténea, se hace la comparacién con la ganancia de calor
metabdlico en reposo a las temperaturas indicadas,
expresandose el porcentaje de calor disipadeo por evaporacidn
(Qd) en relacidén al calor producido por metabolismo {Qm).

e e = T e o o b . . P T TS e o PSRN P P S o e o e i S P P P P P ) St ES P e e ki ABE e vt ST s S S8 s e

Ta Trat % Qd/Qm % Qd/Qm
(°C) P. torquatus P. volcanensis
P 0.421 0.440
25
PC 0.860/0.316 (272) 0.988/0.468 (211
P 0.646 0.558
30
PC 0.948/0.454 {209} 1.305/0.588 (222)
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IV RITMOS DE ACTIVIDAD
A- Indice de actividad (nx)
En ambas especies, el andlisis intraespecifico de los
indices porcentuales de actividad diurna vs nocturna, mostrd
patrones similares. Los porcentajes-hora dia/noche sefialan una

mayor actividad diurna en ambas especies (P. torguatus: Z=

3.33; P<0.05; P. volcanensis: Z= 4.08; P<0.0b).
Sin embargo, en las comparaciones interespecificas

de los porcentajes de actividad durante las horas de luz, P.




volcanensis munestra valores significativamente mas altos que
los de P. +torguatus (Z= 2.17; P<0.0b), situacidn gue se
revierte durante la noche, donde P. tforgquatus presenta
mayores porcentajes de actividad (Z= 3.15; IK 0.05). Estas
tendencias se muestran en la Fig. 4, como porcentajes del
total diario de actividad. Pristidactylus torguatus inicia sus
actividades alrededor de dos horas antes gue P. volcanensis,
aleanzando su maximo entre las 0700 y 0800 h (al finalizar la
fase oscura), ¥y declinando a través del dia. Pristidactylus

volcanensis registra su maxima actividad alrededor del medio

dia, con un descensc abruptc luego del inicio de la fase

oscura, a valores menores que 1%.
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FIGURA 4
AGTIVIDAD LOCOMOTORA PORCENTUAL
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Figura 4. Porcentaje de la actividad total diaria de seis

individuos de P. torgquatus {(circulos llenos) y de cuatro P.
volcanensis (circulos abiertos). Circulos semi-llenos sefialan
sobreposicién de los valores. La barra horizontal representa

las horas de oscuridad. Cada punto corresponde al promedic
obtenide en cada especie.
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B~ Actividad acumulada
Las frocuencias de actividad acumulada para ambas

especies, se muestran en la Fig. 5. Pristidactylus volcanensis

concentra alrededor de un 90% de su actividad total durante la
fase luminica, mientras que P. torguatus registra sélo un 865%
de ésta en igual periodo. Las ecuaciocnes de regresidén de

actividad acumulada vs horas de luz son:

Y = -20.96 + 5.82 X (r= 0.99; P<0.05) en P. torguatus y
Y = -85.268 + 8.83 X (z= 0.99; P<0.05) en P. volcanensis.

Los coeficientes de regresién son significativamente
distintos (t=23.18; P< 0.05). Asi mismo, la relacidén entre las
pendientes de P. volcanensis / PB. torguatus fue de 1.52,
indicando gue el incremento acumulativo durante el dia em P.

volecanensis es da un 50% mayor que el observado en P.

torquatus.

Con el fin de determinar el rango de actividad temporal
interespecifico, se uso la actividad acumulada entre el 5 ¥

95%. Como lo muestra la Fig. 5, P. volcanensis cubre este

rango en 11 horas (entre 0800 y 1800 h), mientras que PE.

torquatus lo realiza en 17 horas (entre 0400 y 2100 h).
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FIGURA 5

Frecuencia de actividad acumulada

Figura 5.
de Pristidactylus durante 24 horas.

FRECUENCIA ACUMULADA DE ACTIVIDAD
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L.as flechas delimitan el
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de valores utilizados en el
los mismos utilizados

andlisis de regresidn. Los
an la Fig. 4, donde tambien

se encuentra el nimero de individuos medidos por especie.
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C- Intensidad de actividad

Siguniendo los resultados de la actividad porcentual
diaria, ambas especies presentan intensidades de actividad
ajustadas por el peso corporal, significativamente mayores
durante las horas de luz (P. +torguatus: F= 31.15, P<0.0b; P.

volcanensis: F=119, P<0.05). Asi mismo, durante esta fase P.

volcanensis muestra mayores valores gque P. tforquatus (F=

35.34; P<0.05). 8Sin embargo, durante la fase oscura no se
detectaron diferencias entre ambas especies (F= 1.85; P<0.05).

Estas tendencias se ilustran en la Fig. 6.
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FIGURA 6
INTENSIDAD DE ACTIVIDAD
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Figura 6. Intensidad de actividad ajustada por 1la masa
corporal, en ambas especies de Pristidactylus, durante las
horas de luz y oscuridad. Simbolos (¥ ntimeroc de individuos

medidos) como en la Fig. 4, representan promedios ¥ las lineas
verticales el rango de valores.




81

DISCUSION

1 TEMPERATURAS CORPORALES PREFERENCIALES Y SELECCION DE

SUSTRATO

A- CONDICION SOLITARIA

El punto central de la biologia térmica de reptiles son
las +temperaturas corporales. Una forma de determinar las
reales capacidades adaptativas térmicas de las especies, es a
través de los estudios de laboratorioc. En el caso analizado,
independiente del ambhiente térmico en gue residen las
especies, los resultados indican que éstas no presentan
diferencias significativas en las temperaturas corporales
preferenciales, lo gue puede interpretarse comec un apoyoc al
planteamiento estéatico. Esto significa que al menos en este
género este caracter seria conservativo, ¥y relativamente
insensible a los cambios ambientales, manifestédndose en la

mantencién por parte de P. wvolcanensig de una preferencial

térmica corporal de 28 °C a pesar de su habitat.

8i s6lo se wutilizaran los datos de temperaturas
corporales medidas en terreno, la tendencia seria apoyar el
planteamiento 13abil, ya gue P. +torguatms, por residir en

condiciones de escasos recursos térmicos presenta bajas

temperaturas de terreno, mientras que P. volcanensis,
residente de un medic sin restricciones +térmicas, +tiene
tempeoraturas de terreno similares a las de laboratorio.

Por otra parte, comparaciones de las +temperaturas de
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Pristidactylus con las del género chileno Liolaemus, reafirman

el planteamiento de rigidez evolutiva. Fuentes y Jaksic
(1979} determinaron gue las temperaturas corporales de algunos
Liolaemus en terreno estaban alrededor de los 35 °C. Asi
mismo, Valencia y Jaksic (1981) reportan una temperatura de 3b
°C para L. nitidus tanto en terreno como en laboratorio.
Sumado a esto, 1las preferenciales +térmicas de Liolaemus

simpatridas de ambas especies de Pristidactylus (datos no

publ.), resultan ser significativamente mas altas, siendo de
33°C para los Liolaemus de Vilches y de 35 °C para las
especies de El Volcan, comparadas con 28°C en los

Pristidactylus estudiados.

Esto sugiere ademads gue el tipo de habitat de origen del
género Pristidactylus difiere del de Liolaemus, en relacién a
los costos impuestos para la termorregulacidén. Dada la baja
temperatura preferencial del género en estudio, su origen
seria de zonas con bajos recursos térmicos, probablemente
bosques, como ha sido planteado por Ceil (1988). La
probabilidad de este origen se ve reforzada, si se considera
gue existe una relacidén entre temperatura corporal, y conducta
de termorregulacidn y habitat, es decir especies heliotérmicas
son maAs termdfilas (Tb> 28°C) ¥y son de habitat mas calides,
que las criptozoicas (Tb< 28°C) (Bennett y John-Alder, 18987).

Sin embargo, a pesar de las similitudes en TCP en las
especies estudiadas, existen diferencias importantes tanto en

la forma como se adguiere y mantiene la temperatura corporal
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como en las amplitudes del nicho térmico. Estos resultados se
ajustan a lo esperado segin el plantamiento 1abil, es decir,
las caracteristicas sefialadas estan de acuerde con la
disponibilidad de los recursos térmicos, de los habitat de
cada especie, ¥y no debido a otros factores tales como tamafios
corporales. Por ejemplo Huey (1974), demuestra que una misma
especie presenta distintos patrones de fluctuaciones +térmicas
diarias en funcién de la disponibilidad de recursos térmicos.

En este trabajo, wvemos que P. torguatus sube lentamente
su temperatura durante la mafilana, en forma similar a la
descrita para especies de bosques, gue constituyen habitat de
altos costos para la termorregulacidén (Huey, 1974). Una vez
alcanzada la preferencial térmica, 1la temperatura continda
aumentando, lo gue implicaria mecanismos fisloldégicos que
favorecen el almacenamiento de calor (Schmidt-Nielsen, 1988),
facilitando la extensidén de la actividad.

Por su parte, P. volcanensis alcanza rapidamente su
temperatura preferencial, regulando finamente en torno a ésta
durante el dia. Se aprecia sin embargo, una leve tendencia de
incrementar TCP previo al crepiasculo, lo que podria
considerarse un caricter ancestral. En esta especie no saria
necesario ajustes fisioldgicos, para incrementar el
almacenamiento de calor, ya qQue las condiciones de terreno
favorecen una mantencidén de la actividad.

En relacidn a la teoria de nicho, Levins (1968) plantea

que es probable encontrar mayor amplitud de nicho en ambientes
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inciertoes, como por ejemplo donde los recursos utilizados
estin en baja densidad, lo gue corresponderia a la situacidn

de P. ‘torguatus. La estenotermia de P. volcanensis, seria

producto (entre otros posibles factores), de encontrarse en un
medio de bajos costos para la termorregulacidn, en este caso,
con alta disponibilidad de parches térmicos.

Por otra parte, se ha establecido gue sxiste una relacidn
entre eurotopia y euritermia (Ruibal y Philibosian, 1970;
Jackson, 1974), lo gue explicaria en parte la amplia
distribucidén geografica de P. torguatus, comparado con el

resto de los Pristidactylus chilenos v en este caso

particular, con P. volcanensis (Veloso y Navarro, 1988). Asi

mismo, easta euritermia sumada & un probable almacenamiento de
calor, podria ademas, permitir ampliar los horarios de
actividad diaria, a pesar de que no existan parches térmicos
favorables (ver Fig. 4).

Finalmente, estudios en Anolis originaric de bosques,
indican gue las especies gQue radiaron secundariamente hacia la
ocupacién de zonas mds Aridas, presentan estenotermia corporal
(Huey ¥y Webster, 1975). La similitud con les resultados en
Pristidactylus, apoyaria 1la hipotesis de Lamborot y Diaz
(1987), respecto a gque P. volcanensis habria derivado hacia la
ocupacién de matorrales, producto del deterioro de bosques de

Nothofagus.

BEn relacidn a las caracteristicas conductuales de 1la

termorregulacidn, se observa en ambas especies una seleccién
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activa del sustrato, bajo las restringidas condiciones de

laboratorio. Sin embargo, resulta inesperado gque P,
volcanensis, siendo la especie residente de un medio con
mayores temperaturas, use con mayor frecuencia sustratos mas

frios, en comparacidén con P. torguatus.

En el género Sceloporus, existen evidencias de que las
caracteristicas térmicas del sustrato son conservadas
(Crowley, 1985; Adolph, 1990). Esto podria explicar que a
pesar de las diferencias detectadas, ambas especies usen con
mayor frecuencia los sitios cuyas temperaturas estan entre los
18 y 23 °C, valores que caen en el rango de las temperaturas

de sustrato registradas en terreno para P. torguatus (19.4 +

3.6 °C). Asi mismo, el hecho que P. torquatus utilice con una
frecuencia poco esperada los sitios mas calidos, seria

consecuencia de su euritermia corporal y de mecanismos de
almacenamiento de calor.

Finalmente, cabe hacer notar, que no se observa una
relacién clara entre la temperatura corporal y la del sustrato
seleccionado en ambas especies. Esto hace suponer, un
importante control fisioldgico de la transferencia de calor.
De las graficas de TCP vs/ hora, es posible pensar que P.

volcanensis tiene mayores velocidades de calentamiento, por su

capacidad para alcanzar rapidamente el éptimo +térmico. Sin
embargo, no existen evidencias claras respecto a una relacidén
entre capacidad de cambio de temperatura corporal y habitat o

TCP (Bartholomew, 1982).
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B- CONDICION DE AGRUFPAMIENTO

L.as interacciones sociales afectan diversos aspectos de
la termorregulacidén en ambas especies. Primerc, bajo las
condiciones experimentales, la temperatura corporal promedio
disminuye. 8in embargo, este cambio es independiente dsl
atmero de individwuos cuandc hay més de vno. Asi, couando los
recursos hbérmicos son escasos, los individuos se interfieren
en la adquisidén de una temperatura adecunada.

Datos preliminares en P. torgquatus, obtenidos en
interacciones de pares, bajo las mismas condiciones
experimentales, pere con dos fusntes térmicas (sector uno ¥
cuatro), indican que la preferencial +térmica de ambos
individuos es similar a la obtenida en condicién solitaria.
Esto sugiere gue el espacio per se, mno es el limitante en la
adquisién de TCP, sino la disponibilidad de recursocs térmicos.

Huey (198B2) propone que los competidores pueden abandonar
la termorregulacidén o alterar su "set point” térmico. En este
caso lJos resultados obtenidos se ajustarian a la segunda
alternativa, dada la ausencia de relacidn entre TCP ¥ el
numerc de competidores por scobre uno. Bradshaw (1986}‘propuso
una read neuroldégica hipotética de termorregulaciédn, que
incluye dos tipos de respuestas conductuales, a bajas ¥ altas

temperaturas. De acuerdo’ con esto, Pristidactylus estaria

utilizando el punto de regulacidén bajo durante la competencia.
Tal disminucion puede producir entre otros efectos una

reduccion en los consumos de oxigeno, ¥ consecuentemente un
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ahorro de energia y de menores demandas por alimento.

La reduccion de TCP observada en interacciones
intraespecificas no concuerda con los resultados de De Witt
(1987) v de Engbretson y Livezey (1972) en reptiles y con los
de Gatten y Hill (1984) en anfibios. En tales +trabajos el
tiempo utilizado para determinar el efecto de las
interacciones, fue relativamente corto. Es posible gque al
inicio de los encuentros, un incremento de TCP saa
consecuencia de un aumento metabdélico producto de la agresidn
(Engbretson y Livezey, 1972). El incremento térmicc reportado
en estos +trabajos, es entre dos a tres grados. Esta alza
térmica producte del metabolismo, noe parece improbable,
considerandoc gque la temperatura de los lagartos del presente
estudio despues de 24 horas de registros metabolicos, fluctué
entre 0.73 ¥y 1.5°C por sobre la temperatura del bafic
termorregulado, sin gue mediara una situacidn de estrés, como
interacciones sociales agresivas.

Asi mismo, registros de interaccionas durante 12 dias en

Sphenomorphus kosciuskoi en un &rea restringida, indicé que

los desplieges y combates fueron maximos durante el primer
dia, decayendo posteriormente consecuencia entre otras, por
establecimiento de jerarguias (Done y Heatwole, 1977). De
ocurrir +tales conductas en los estudios de termorregulacidn,
se eaespera que la temperatura corporal promedio baje, con un
incremente de la wvariancza, debidoc a gue neo +todos los

individnos termorregularian adecuadamente. Regal (1970),
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encontré que dos lagartos bajo condiciones experimentales
térmicas restringidas, establecen jerarquias donde el
dominante limita el accesc a la fuente térmica al subordinado.

Es interesante que a pesar de las diferencias mencionadas
en condicién de competencia, los patrones diarios de
termorregnlacién se mantienen, no siendo afectados por el
nimero de individuos.

Las interacciones intraespecificas también modifican 1la
amplitud del nicho térmico en ambas especies. Sin embargo, los

resultades para ambas difieren. En P. volcanensis al

incremento en la amplitud del nicho concuerda con la teoria de
competencia intraespecifica (Pianka, 1882). 8in embargo, la
disminucién registrada en P. torgquatus seria el resultado de
su historia +térmica. En un bosgue, la disponibilidad de
recursos térmicos es baja, y probablemente la competencia por
estos es alta. Una alternativa para contrarrestar esta
situacidén, es disminuir el rangoc de temperaturas corporales.
De ser esto cierto, la amplitud del nicho térmico no solamente
sstaria modulada por la competencia, sino gue también por la
historia térmica de las especies.

Sa han sefialade conductas ‘territoriales para P

volcanensis (Nuilez y Suffan, com. pers.) y P. torguatus (Leal,

1874). Esto se corrobora tanto por las modificaciones en TCP
comc por la amplitud de nicho. Tales cambios en condicionses
naturales debarian evitarse ya gue procesos como adguisién de

alimento, apareamienmto, etc, se afectarian negativamente, ¥y
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una alternativa seria a través del establecimiento de
territorios.

Otro aspecto modificado por las interacciones
intraespecificas es el uso del espacio. La tendencia a
permanecer mas tiempo en sectores mads calidos al aumentar el
namero de competidores, podria ser axplicade por un
establecimiento de Jjerarquias, lo que llevaria a gque los
subordinados utilicen los espacios subdptimos o incluso
letales (Regal, 1970), en este caso los mas calidos.

Es posible esperar que otro mecanismo de transferencia
de calor tal como evaporacidén, adguiera importancia a fin de
disminuir el exceso de calor ganado por el uso de secciones
calidas. No existen razones para creer que esto ocurrid en el
presente trabajo, pero durante los experimentos siempre
axistidé agua ad libitum, lo gue facilita la evaporacion pulmo-
cutdnea. Otra posibilidad es un cambio en las caracteristicas
vasomotoras debido a estrés, como se ha registrado en

condicidén de hipoxia en Iguana iguana (Hicks y Wood, 1985).

C- CONCLUSION DEL TOPICO
Los resultados del analisis de las preferencias térmicas
corporales indican que existe una +tendencia conservadora
dentro del génerc, ¥ aque la tasa de evolucidn de este caracter
es baja, manifestandose incluso en la mantencién de las
caracteristicas térmicas del sustrato utilizado. 8Sin embargo,

el resto de los caracteres se modifican de acuerdo con el tipo
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de habitat. Por ejemplo, la forma de adguirir y mantener TCP
difiere en ambas especies. Pristidactylus torguatus presenta
las caracteristicas propias de las especies residentes de
bosgues (altos costos de termorregulacidn).

Las diferencias va mencionadas, hacen pensar gque E.
volcanensis presenta cambios incipientes, ¥y que a futuro en
términos evolutivos, dada la diferencia en los rangos normales
de temperatura de actividad, las medias lleguen a presentar
diferencias estadisticamente significativas. Esta especie,
probablemente tendria un desplazamiento de sus temperaturas
preferenciales hacia el limite superior de los Pristidactyius
chilenos.

Los resultados de las interacciones sociales, +también
reafirman la proposicidn de gue los caracteres térmicos son
conservades. De lo contrario, frente a una situacidn de
competencia, donde en condiciones experimentales es posible
obitener resultados a corte plazo, ara esperable una
diferenciacién de las especies. Sin embargo, ambas especies
tuvieron una baja en preferencial térmica, la gque no difirié
entre ellas. En este caso, la historia térmica mds que el
ambiente parece determinar el tipo de respuestas. Dentro de
este marco, los datos de amplitudes térmicas sélo reflejan la

flexibilidad de esta compleja variable, temperatura corporal.
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II TASAS METABOLICAS

Los valores similares en los gastos metabdlicos promedios
diarics de ambas especies, a las cuatro temperaturas de
trabajo, hacen pensar gqus la "maguinaria" fisioldgica o

incluso celular de produccidén de calor de un Pristidactylus,

tendria un preasupuasto energatico establecido de
funcionamiento diario (a unna temperatura dada), poco flexible
en +términos evelutives. Es decir, es altamente conservado,
manteniéndose enmarcado an limites rigidos, cuyo
funcionamiento se hace independiente de las condiciones
ambientales naturales de las especies, apoyando asi el
planteamiento estatico.

Ejemplos similares, lo contituyen las comparaciones de
los gastos metabélicos de terreno de lagartos simpatridas de
distintos géneros, que difieren marcadamente en sus ritmos
circadianos de actividad, pero no en sus valores energéticos
(Nagy y Degen, 1988; WNagy y Knight, 1888). Todo esto resulta
valido, considerando que en pequefios mamiferos, las ‘tasas
metabélicas promedic diarias resultan ser un buen estimador
del gasio metabdélico de terrenc (Ebenspenger et al., 1990).

Sin embargo, esto mno implica 4que no exista una
distribucién de los gastos totales diarios, tendientes a 1la
optimizacién de las funciones vitales en concordancia con los
factores ambientales. En ambas especies se aprecia una
+endencia bimodal en los consumos de oxigeno (fundamentalmente

a 25 y 30°C) a través del dia, aungue existen diferencias an




las horas en las cuales ocurrem los mayores gastos. Los
miximos del amanecer y el crepisculoc de P. torguatus,
apoyarian la proposicién de restriccidén de la actividad en un
bosque, impuesta por 1l1la depredacidén ascciado a 1la baja
disponibilidad de recursos +térmicos (Huey, 1982). Estos
miaximos metabdlicos estan indicando gue probablemente la
actividad de forrajeo activo se desarrollaria a dichas horas,
siendo los individuos capaces de moverse a bajas ‘temperaturas
ambientales. Durante las bajas metabdlicas diurnas, los
lagartos se encontrarian en una sitwuacidén de reposo o de

ascleamiento oculto.

En el caso de P. volcanensis, los gastos maximos cocurren

durante 1la mafiana. Procbablemente, dada la disponiblidad de
parches +térmicos en la =zona de matorral, la presién de
depredacién no resulta ser un factor que demande usar el
espacio temporal térmicamente desfavorable, y la actividad de
forrajeo seria matutina.

Otra forma de analizar la asignacién diferencial del

gasto promedio diario, fue a través de las determinaciones de

metabolismo de reposo y estandar. Se encontrd gque P.
torquatus, presenta valores mas bajos gue los de P.
volcanensis salvo a 156°C, situacidén en gque ambas especies no

difieren. Estos resultados contrastan con lo generalmente
descrito: especies de condicidn fria presentan consumos de
oxigeno mayores gue aguellas de regiones mas calidas (Al-

Sadoon, 1986; Patterson y Davis, 1989). La explicacidn a esto,
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se basa en el supuesto de que en condiciones de bajas
temperaturas, los lagartos deben generar mas calor, para
mantenerse activos en tales ambientes. Este punto de vista, es
apoyado por los resultados de Andrews y Pough {1985), agquienes
establecen gue 1la filogenia (relaciones de ancestro) tiene
poco efecto en las tasas de consumo de oxigeno minimos durante
el dia y la noche, preponderando los factores ecolégicos.

Se descarta un efecto de tamafio corporal (peso) en las
tasas metabdélicas, puesto que de ser asi, era esperable
encontrar bajo todas las mediciones de metabolismo realizadas,
que P. volcanensis presentise mayores consumos de oxigeno,
sitnacidn gue no se did, ¥ la que se discutirid més adelante.

Una posible explicacidén a los resultados de metabolismo
de reposo y estindar presentados en esta tesis, se basa en la
proposicién de un marco de funcionamiento metabdlico limitado.

Dado gque la temperatura ambiental en que reside P. volcanensis

es mayor, los gastos minimos sélo seguirian el efecto Qio, es
decir a mayor temperatura mayor metabolismo. Relaciones

similares se han descritc en Conolophus pallidus cuya

seleccidon de dormidero +tiene fuertes efectos en las tasas

metabdlicas, siendo mayores cuando los individuos utilizan

sitios con mayores temperaturas (Christian et al., 1984). Por
otra parte, la baja metabdlica en P. torguatus podria

constituir un mecanismo de ahorro energético, pudiendo asignar
mayor energia durante la actividad, y por lo tantc ser

igualmente eficiente, a pesar de 1las bajas temperaturas
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ambientales. Esta explicacidn se refuerza al considerar los
resultados de metabolismos minimo y maximo, diurnos ¥
nocturnos, donde se observa que P. torguatus tiene una mayor
expansividad metabdélica, favoreciéndose asi el desarrollo de
actividades, en un amplioc rango de temperaturas.

Esta situacién, explicaria ademas 1a diferencia
encontrada con los valores tedricos. Pristidactylus torguatus
presenta consumos levemente menores o iguales a los esperados,
lo que se interpretaria comc un mecanismo de ahorro
energético, mientras gue en P. <volcanensis la tendencia es a
valores mayores que lo esperado (efecto Qio), salvo a 15°C.

Por otra parte, es posible ©proponer dgue, dada 1la
similitud en los wvalores a 15°C entre las especies, éste seria
el 1limite inferior de ajuste de la maguinaria fisioldgica.
Considerando, gque la temperatura promedioc maxima anual de la
zona de captura de P. torguatus es de 14.7 °C, podria pensarse
que las adaptaciones metabdlicas de funcionamientc del género

Pristidactylus tienen su limite inferior en +tal condicidn

térmica. Asi mismo, ambas especies presentan la mayor
sensibilidad +térmica entre 15 y 20° C (determinado a +través
del Qio), implicandeo gue el maximo ajuste fisiclégico
apuntaria a wuna activaciodn rapida de los sistemas por sobre
los 15 °C.

Finalmente, en el contexto de un marco metabdlico
rigido, resulta esperable gque la situacidn se revierta al

considerar el metabolismo medio maxime diario, donde P.

*
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torguatus presenta mayores valores, salvo a i5 °3. Sin
embargo, los resultados de metabolismo medio maxime nocturno
resultan contrastantes, yva que sb6lo existen diferencias
significativas a 30°C, siendo P. torguatus el de mayores
consumos. FEsta similitud entre las especies (salvo a 30 °C),
indicaria que el maximo esfuerzo de mantencidn, se esta
realizando durante el dia, ¥y que las actividades propiamente

nocturnas son miminas o no existen.

CONCLUSION DEL TOPICO

Los gastos metabdlicos promedios diarios +tendrian un
marco mas o menos rigide de funcionamiento, dificilmente
modificable por las condiciones ambientales (Ta). S5in embargo,
tales condiciones afectan la distribucidn del gasto diario.
Estos resultados concuerdan con las hipdtesis C y D. Las
especies comparten el caracter GMPD, pero difieren en la
distribucidén de éste, encontrandose gue P. toroguatus de zonas

frias, presenta valores de mantencién (inactividad) menores

que los de P. volcanensis, como un probable mecanismo de
ahorro energético.

De 1los resultados obtenidos de metabolisme y de los
antecedentes de la 1literatura ya discutidos, es factible
pensar, gque eofectivamente existen caracteres fuertemente
rigidos (GMPD y TCP), estructurados en mecanismos adaptativos
en un marco fisiocldgico rigido, tendientes a balancear los

efectos de las condiciones ambientales.
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Consecuentemente, en relacidén a los dos planteamientos
antagonicos descritos en la literatura de fisiologia térmica y
energética de reptiles, ambiente o filogenia, as posible
proponer que éstas no son excluyentes ¥ que el ajuste de los
datos a dichas hipdtesis, s6lo dependera del nivel de
resolucién con gue se examinen las variables. Es decir, si se
analiza la variable central de algin presupuesto energético,
es altamente probable que ésta sea conservada a nivel de
género. Sin embargo, si el andlisis se efectiia considerando
las wvariables menores, sSe espera que éstas se modifiquen,

siguiendo las condiciones ambientales.

111 EVAPORACION

Los resultados de evaporacién contituyen un punto
importante, wva aque se establece una similitzd entre ambas
especies, bajo distintos tratamientos, antecedentes gue no
apoyan la hipotesis de una divergencia en la pérdida de agua
entre ambas especies preoducte del +tipe de habitat que
utilizan. Fistas semejanzas sugieren que P. volcanensis
presenta una modificacidén de habitat muy reciente, ya gue
siendo la pérdida de agua un caracter 1ladbil, esto no se ha
reflejado en la comparacidén realizada. Por ejemplo, en
comparaciones de las tasas de pérdida de agua de dos especies
simpadtridas de Sphaerodactylus, las que difieren fuertemente
en los tiempos de permanencia en el sitic de estudio, =se

concluye que no presentan diferencias en las tasas de
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evaporacidén (Dunson y Bramham, 1981). 8in embargo, existe la
alternativa de gue este caricter también presente tendencias a
ser mas o menos conservado en el géneroc.

Por otra parte, al igunal gque en los resultados de
temperatura y metabolismo, se observan algunos ajustes al tipo
de habitat. Por ejemplo, las altas temperaturas (30°C)

resultan menos estresantes para P. volcoanensis, ya gue se

mantiene 1la ©proporcidén de pérdida de agua pulmonar. Sin
embargo, P. torguatus presenta wun aumentoc de la +tasa de
evaporacidén pulmonar a igual temperatura, lo que probablemente
as consecuencia de una activacidn de lo= mecanismos de jadeo o
"hostezo" en respnesta al estrés itérmico (Bartholomew, 1882).
Otro punto importante lo constituyven los valores tedricos
de pérdida de agua, los gue en ambas sspecies resulitan serx
menores que los experimentales. Mautz (1982) sdlo incluye en

su andlisis especies de regiones Aridas a mésicas; si se

considera al género Pristidactylus originarioc de bosques, es

entonces razomnable encontrar pérdidas de agua superiores a las
esperadas. Estos resultados son coincidentes con la primera
proposicién de la hipotesis F, es decir que era probable
encontrar mayores pérdidas observadas gue las tedricas. 8in
embargo, P. volcanensis presenta pérdidas de agua mayores que
las esperadas en relacidn a P. torguatns. La causa de esta
diferencia no es clara, 1la gque no pusde ser adjudicable a
diferencias de tamafio corporal, el que cobra importancia (bajo

iguales condiciones ambientales), cuando estas diferencias
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corporales superan el 50% (Mautz, 188B2).

Por otra parte, la pérdida de calor en ambas especies a
las dos temperaturas, supera al calor producido
metabélicamente. Resultados similares se han obtenido en
especies de Acanthodactylus (Duvdevani y Borut, 1874) en que a
temperaturas cercanas o superiores a las praeferenciales, la
pérdida de calor supera a la producida. Sin embargo, en las
especies citadas, la pérdida estd entre un 40 y 85% mas de lo
producido. En el caso de nuestras especiss, una mayor pérdida
(sobre 100%) se deberia a diferencias metodolégicas. Por una
parte, la camara desecadora permitia mayor movilidad a 1los
individuos. Ks sabido que reptiles activos pueden perder agua
a una tasa entre tres a cuatro veces mayor que animales en
reposoc (Mautz, 1982). Por otra parte, los animales a los gue
se le midid evaporacidn, no fueron sometidos a ayuno, lo gque
causaria una mayor pérdida de calor en relacidén a la producida

en ayuano.

IV PATRONES DE ACTIVIDAD

Las comparaciones de los indices diarios de actividad,
muestran diferencias significativas en idénticas condiclonss
de fotoperiodo y luminosidad, implicando que los resultados
reflejan las condiciones naturales de las especies, es decir
se descarta la posibilidad de aclimataciones diferenciales.

El mayor rango temporal de actividad de P. torguatus es

encontrade cominmente en las especies residentes de bosques
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(Tanaka, 1986). Esta seria una résPuesta generalizada a la
baja disponibilidad de recursos térmicos encontrados en estos
lugares, 1lo gue va acompafiado de una mayor plasticidad de las
temperaturas corporales. Ambos factores, se traducen en menor
precisidén de termorregulacidén y euritermia. Efectivamente,
tales efectos ya se han evidenciado en la seccidn de biologia
térmica.

El rango temporal de actividad exhibido por P. +torguatus
puede ademas favorecer la bisqueda de insectos crepusculares-—
nocturnos como sSe ha descrito para Xantusia henshawl (Lee,
1874). Dicha capacidad, seria facilitada por un almacenamiento
de calor (dado por alzas de temperatura corporal preferencial
vy metabolismo, previo al crepisculeo). Estos habitos se habrian
perdido en P. volcanensis, el cual realizaria la actividad de
caza durante la fase luminica, de acuerdo a los patrones de
actividad, termorregulacidén y metabolismo descritos.

Otro factor que puede modular los patrones de actividad
es la depredacidn. El riesgo de depredacidén, por ejemplo
debido a ofidios, es mayor en areas de baja iluminacidn,
debido a gue la disponibilidad de sitios de asoleamiento es
baja, ¥y los depredadores pcodrian “"aprender" su ubicacidn
(Buey, 1982). Un desplazamientc temporal hacia horas menos
riesgosas podria explicar las actividades matutinas y
crepusculares de P. torquatus. Por otra parte, en el matorral
la disponibilidad de recursos térmicos es alta. Esto implica

que Ppara P. volcanensis es innecesaric utilizar horas
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térmicamente desfavorables. Un mecanismo que reduciria el
riesgo de depredacidén en esta especie es la cripsis,
caracteristica que se ha podido corroborar con observaciones
de terrenoc.

La actividad es también dependiente de la capacidad
locomotora, 1la que en ectotermos es directamente proporcional
a la temperatura ambiental (Bennett, 1980). Asi, la menor
intensidad de actividad diaria de P. <+forguatus, seria reflejo

de su condicidn térmica ambiental. Probablemente, éste patrén

es compartido por todos los Pristidactiylus adn asociados a
bosques.

Finalmente, la adaptacidén conductual de P. wvolcanensis,

rosidente de lugares abiertos y comparativamente mis secos, se
refleja en menores rangos de actividad, pero de mayor
intensidad que la desplegada por la especie congenérica de

bosques.

CONCLUSIONES

Los estudios de 1la biologia +térmica de reptiles se
remontan hacia leos principios de sigleo, estableciéndose con
las ideas de R. Cowles, que la temperatura ambiental seria un
racurso gue puede ser explotade (ver =z Turmer, 1984). La
controversia surgida posteriormente hace referencia al efecto
que pudiesen tener los factores de naturaleza ambiental
{postura 13bil) y las restricciones filogéticas {(estatica) en

5

la determinacién de las caracteristicas térmicas de las
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1., 1983).

especies (Hertz et

Teniendo en consideracién los resultades de biologia
térmica como de energética de la presente tesis, pareciera que
a lo menos en las especies analizadas, las variables que
constituyen los sjes centrales de los presupuestos de energia
alimentaria y caldérica, se mantienen invariables, a pesar de
las marcadas diferencias en las condiciones ambientales
naturales. 8Sin embarge, este hechc no impide la existencia de
ajustes en funcidén del ambiente, en torno a las variables
centrales.

Esto 1lleva a pensar que los planteamientos propuestes
como antagdnicos, s6lo constituyen un continue antes que
posiciones extremas, ¥ aque los resultados gue se obtengan
dependeridn de la aproximacidén al problema (nivel o tipo de
andlisis), es5 decir de la relevancia de la variable y de la
cantidad de variables asociadas a la fundamental. Es por esto
que, una modificacidén sustancial de estas variables, llevaria
necesariamente a importantes modificaciones en otras variables
dependientes (como por ejemplo, asimilacidn, reproducciodn,
crecimiento, etc). Por lo tanto el hecho gue sean conservadas
favorece la mantencidén del patrdn bisice pgenédtico. Esto
implica que la arquitectura funcional en estas especies,
reosponde con modificaciones gue llevan a mejorar el ajuste con
el medio, perc en aguellas variables gque son menos relevantes
o con ajustes gue afectan un nimerc menor de variables.

Feder (1987) propone distintos modelos de evolucidn de
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los componentes de un caracter fisioldgico complejo. En uno de
ellos, se plantea gue dichos componentes, saguirian
trayectorias independientes, lo que reflejaria por una parte
ausencia de control comin ¥y por otra, seleccidén diferencial.
Tal modelo seria aplicable a los resultados de bioclegia
térmica ¥ energética obtenidos en el presente estudic, donda
existen ciertos componentes que tienden a ser invariables, ¥
otros de menoxr relevancia que resultan estar menos
restringidos durante la evolucidn. Bajo estas consideraciones,
se reafirma la proposicidn, de que el factor determinante
{filogenia o amblente) sd6lo depende del tipo de componente a
analizar dentre de la macro variable compleja.

Por otra parte, no s6lo aquellas wariables que
constituyen los ejes centrales de los presupnestos mencionados
se mantienen invariables. La pérdida de agua, +también es un
caracter similar en ambas especies, existiendo diferencias en
las temperaturas a las cuales el mecanismos de Jjadeo se
activaria (30 °C para P. +torguatus). El udnico caricter que
presenta fuertes divergencias entre las especies estudiadas
son los patrones de actividad. En este caso, ambas especies =e
comportan de acuerde a lo esperado por el tipo de habitatl.

De 1lo anterior es posible sugerir, acentuando la
importancia de las similitundes en avaporacidn, que &l genoma

Pristidactylus es fuertemente conservado. Un posible indicador

adicional de tal planteamiento es gue a nivel de cariologia

alfa, no es posible detectar diferencias entre las especies
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del género, incluyvendose algunas especies argentinas (Lamborot
v Diaz, 1987). Por lo tanto, para tener un mejor entendimiento
de lo gue estid ocurriendo con las variables fisioldgicas, se
requieren estudios genédticos de mayor resoclucidn.

Probablemente la baja velocidad de cambio de la wvariable
TCP, sea el determinante més importante de la baja radiacidn
adaptativa del género. Tal argumento pudiese aplicarse a los
resultados encontrados en Anolis, donde la wvariabilidad de los
caracteres térmicos es la regla (Huey, 1982), ¥ su gran
radiacién adaptativa (siendo el génerc con mayor nimeroc de
especies), puede estar siendo favorecida por esta alta
flexibilidad fisiolégica.

En relacidn a la problemdtica evolutiva, y en particmlar
en lo que se refiere a una posible utilizacidén derivada ¥
presuntamente reciente de zonas de matorral, por parte de P.

volcanensis (implicande una separacidn del habitat basico de

las especies de Pristidactylus chilenas), v basandose

fundamentalmente en los resultados de patrones conductuales,
mas algunas evidencias de 1la biologia térmica (i. e.
estenctermia) es posible aceptar gque dicha especies presenta
efectivamente una modificacidn reciente en el tipo de habitat.
De lo contrario, como ya se planted en 1la discusidén de
evaporacidn, era espsrable que esta especie presentara menores

pérdidas de agua gue P. torquatus en iguales condiciones de

laboratorio. 8Sin embarge, el real esclarecimiento de 1la

condicidén de P. volcanensis como evolutivamente recients o si
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existe una fuerte inercia de los caracteres analizadeos, sdlo
podrad ser resuelta con un estudio acabado de la filegenia de
Pristidactylus.

Por nltimo, dado que las especies no presentan
diferencias en las preferencias térmicas corporales, ni en las
tasas metabdlicas promedioc diarias, no es posible sefialar cual
de estas dos wvariables es més 1libil frente a los cambios

ambientales que actualmente observamos.
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