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RESUMEN

Las poblaciones de distinta especies que coexisten en una misma area geogréfica y
que sus individuos pueden encontrarse frecuentemente entre ellos se denominan
poblaciones simpétricas. Estas poblaciones comparten los mismos recursos
potenciales presentes en su habitat comn, tales como alimento y refugio. Cuando dos
poblaciones simpatricas son filogenéticamente cercanas, se ha demostrado que estas
generalmente desarrollan adaptaciones especificas en alguna caracteristica ecoldgica
que les permite explotar de forma diferente los recursos compartidos y, asi, disminuir la
competencia entre ellas. En e! presente estudio se compararon caracteristicas de la
biologia térmica de dos especies de lagartijas simpétricas de Chile central, Liolaermus
bellii y L. nigroviridis, por medio del estudio de sus temperaturas corporales y de las
félaciones térmicas que estos éstablécén con su ambiénte, plantéandosé como
hipétesis que debiesen existir diferencias en alguna de estas caracteristicas de manera
tal que ambas especies minimicen su competencia por el recurso térmico. Los
resultados muestran que no existen diferencias interespecificas en el uso del recurso
térmico por ambas especies, dado que tanto sus temperaturas corporales de actividad
como las del susirato que seleccionan son similares; ademas, ambas poseen periodos
de actividad de igual duracién. Al no existir diferencias en la explotacion del recurso
térmico entre ambas especies de lagartos, se propone a futuro analizar con mas detalle
los rasgos ecolégicos compartidos por ambas especies, tales como su dieta y,

principalmente, su habito saxicola por medio de una comparacion del uso especifico

del espacio.




ABSTRACT

Populations of different species that coexist in the same geographic area and its
individuals can often meet each other are called sympatric populations. These
populations share the same potential resources in their common habitat, such as food
and shelter, When two sympatric populations are phylogenetically close, it has been
shown that these usually develop specific adaptations in some ecological feature that
allows them to exploit differently the sharing resources and thus reduce competition
between them. In the present study, characteristics of thermal biology were compared
between two species of sympatric lizards from central Chile, Liolasmus belfii and L.
nigroviridis, by studying their body temperatures and the thermal relationships that they
establish with their environment, raising the hypothesis that there should be differences
in any of these features such that both species réduce theéir thermal résource
competition. Results show that there are no interspecific differences in the use of
thermal resource between both species, since their body and selected substrate
temperatures of activity are similar; in addition, both have active periods of the same
duration. As there is no difference in the exploitation of thermal resource between both
species of lizards, it is proposed to analyze with more details the shared ecological
fraits by both species, such as their diet and, especially, his saxicolous habit through a

compatrison of the specific use of space.




INTRODUCCION

En ecologia, una comunidad es una asociacién de poblaciones que ocupan una misma
drea geogréfica en la misma escala temporal (Margalef 1998), componiéndose de
organismos que pueden compartir el habitat e interactuar entre si (Mobius 1877).
Segun su distribucién geogréfica, estas poblaciones se clasifican como alopatricas
cuando se distribuyen en &reas separadas y parapafricas cuando son adyacentes,
mientras que las poblaciones que se distribuyen en areas superpuestas se denominan
simpatricas; aqui, individuos de especies distintas pueden encontrarse e interactuar

entre si (Futuyma 2009), concepto que se conoce como interacciones interespecificas.

Al coexistir en una misma area individuos de especies distintas en poblaciones
simpatricas, estos pueden utilizar los mismo recursos y competir entre ellos (Pianka
1973). La competencia es una interaccién interespecifica que se produce cuando
poblaciones de distinta especie comparten los requerimientos por un mismo recurso
tales como hébitat, alimento y refugio, teniendo como consecuencia una reduccion en
la sobrevivencia, crecimiento y/o reproduccion de los competidores involucrados
(Begon y ¢ol. 1996), afectarido SU adecuacion biologica. Esta presion galectiva dada
por la competencia sobre los mismos recursos en especies simpatricas ha llevado a
ecologos y bidlogos evolutivos a demostrar que estas pueden llegar a desarrollar
diferencias en el uso de estos a modo de minimizar o evitar la competencia
interespecifica (Hutchinson 1957, Fufuyma 2009). Esta diferenciacién en el uso de
recursos generalmente envuelve la utilizacion de importantes componentes del nicho

tales como el habitat, alimentacion; espacio y el pericdo de actividad (Pianka 1973): Se




postula que esta diferenciacion en el uso de recursos en especies simpatricas no es
azarosa, sino que mas bien muestra patrones regulares de distincion en la explotacién
de recursos, donde trabajos empiricos demuestran que las especies difieren
comtinmente en tres caminos: en el espacio que ellas ocupan, en lo que comen o en

qué periodo del dia ellas estan activas (Schoener 1974).

Tal es la importancia de la competencia en especies simpétricas que Darwin {(1859)
postula que esta impondria seleccién por divergencia en el uso de recursos y podria
ser vista como la razén mayor para el origen y divergencia de las especies.
Actualmente, existe una buena cantidad de evidencia de que la evolucién en respuesta
a la competencia es una de las mayores causas de la radiacion adaptativa de las
especies, en la que un organismo répidamente se diversifica en una multitud de nuevas
formas, particularmente cuando hay nuevos recursos disponibles por un cambio en el
ambiente (Schiuter 2000). Ademds, la competencia es la interaccion interespecifica
mas enfatizada por los ecdlogos que intentan determinar y explicar los patrones
replicables en las comunidades ecol6gicas, dado que esta limita la diversidad de
especies en ensambles contemporanegs, afectindola en largos periodds de tiempo

evolutive (Futuyma 2009).

Més aln, cuando a la competencia entre poblaciones simpétricas se le agrega que
estas especies competidoras son de formas estrechamente relacionadas y/o
filogenéticamente cercanas, esta interaccidn es incluso alin mas severa (Darwin 1859,
Schoener 1974). Un caso particular es el de los lagartos congenéricos del género
Anolis que habitan en distintas islas del Caribe: cada una de estas islas tiene,
ecoldgica y morfoloficamente, especies distintas que se corresponden entre ellas y que

tipicamente buscan comida en diferentes microhabitats; Cuba, La Espafiola, Puerto




Rico vy Jamaica tienen todas clados con cuatro Ecomorfos que estan adaptados al
forrajeo en cuatro microhébitats distintos de bosque: en las copas de los arboles, en ia
parte alta de troncos, en ramas pequefias y en la zona baja de los troncos cerca del
suelo (Losos 1980, 1992, Williams 1995, Losos y col. 1998). La interpretacion mas
razonable de este patrén es que las nuevas especies que llegaron a cada isla
evolucionaron en caminos similares, concepto que se conoce como Evolucion
Convergente, evitando asi la competencia por adaptarse al mismo tipo de

microhabitats no usados previamente (Futuyma 2009).

En este Gltimo grupo en particular, los lagartos, ocurre un hecho peculiar en cuanto a
jos recursos necesarios para su subsistencia: estos tienen la caracteristica de ser
organismos ectotermos, lo que significa que dependen de una fuente externa de
energia térmica para mantener su temperatura corporal {Cowles 1962), por lo que
ademas de los requerimientos tipicos mencionados anteriormente que poseen otros
animales para sobrevivir, los lagartos deben suplir también sus necesidades térmicas
por medio de hallar una fuente extema de calor que les permita alcanzar y mantener
una temperatura corpofal adecuada para su metabolismo y, por erde, su
sobrevivencia; asi es como se ha postulado que la temperatura ambiental para los
reptiles corresponde a un nuevo recurso por el que estos deben competir, definiéndose
como un recurso ecoldgico adicional para estos organismos (Magnuson y col. 1879,
Tracy & Christian 1988). Es por lo anterior que !a conducta termoregulatoria y las
relaciones térmicas que los lagartos establecen con su ambiente (como por ejemplo, Ia
eleccién del microhabitat) son determinantes en casi todos los aspectos su historia de
vida, dado que afectan sus temperaturas corporales (lbargliengoytia y col. 2008), y

esta, a su vez, afecta virtuaimente todos los rasgos fisiclégicos y conductuales de un




organismo ectotermo (Angilletta Jr y col. 2002): sus tasas fisiologicas de metabolismo y
digestion (Beaupre 1995, Naya y col. 2009, 2010, 2011), de crecimiento (Carla Piantoni
& Cussac 20063, b), su dieta (Espinoza y col. 2004), el modo de reproduccién (Shine
2004, Sears 2005), el periodo de reproduccion (Zug y col. 2001, Labra & Bozinovic

2002), la sobrevivencia (Huey 1982) y la locomocion (Hertz 1983).

En climas templados con grandes oscilaciones térmicas diarias, los lagartos comienzan
el dia inactivos en sus refugios debido a las minimas temperaturas ambientales
nocturnas que no son suficientes para que estos entren en actividad; luego, a medida
que avanza el tiempo del dia, las temperaturas ambientales comienzan a aumentar y,
con esto, la temperatura corporal del lagarto en su refugio; cuando las temperaturas
son tales que permiten al organismo ectotermo alcanzar una temperatura corporal
adecuada para la locomocién, este emerge de su refugio, entrando en actividad y
comenzando un periodo de asoleamiento o calentamiento por medio de una fuente
extemna de calor y a diferentes tasas hasta que alcanzan cierta temperatura corporal, la
cudl es mantenida durante el periodo en el cual permanecen activos por el resto del dia
(Clark & Kroll 1974, Paulissen 1999), y es éptima para maximizar la ingestion,
eficiencia digestiva, reproduccién y crecimiento (lbargiiengoytia 2005). Esta
temperatura corporal a la cual los lagartos estdn activos en su ambiente natural se
denomina Temperatura Corporal de Actividad Tba (Pough & Gans 1982), la que es
precisa y regularmente mantenida a lo largo del periedo de actividad del individuo
(Cowles & Bogert 1944) mediante adaptaciones conductuales y, siendo menos

conspicuo, por control fisiolégico (Carrascal y col. 1992).

Es asf como en organismos ectotermos el estudio de su biologia térmica cobra

particular relevancia para entender aspectos claves de su comportamiento, dieta,




reproduccién, uso del espacio y patrones de actividad (Angilletta Jr y col. 2002). Por lo
tanto, para entender la condicibn de simpatria entre dos especies de lagarios
filogenéticamente relacionados es importante estudiar también los aspectos principales
de su biologia térmica como lo son la temperatura corporal de actividad y las relaciones
térmicas que estos establecen con su ambiente natural, para de esta manera dilucidar
si su coexistencia se ve favorecida por medio de la evolucidn de diferencias especificas
en la explotacion del recurso térmico necesario para su sobrevivencia, teniendo como

consecuencia una minimizacién de la competencia entre ellas.

La mayoria de [o$ lagartos que habitan Chile perteniecen al genero Liolaérus; estos se
distribuyen en practicamente toda su extensién continental y en casi todos sus distintos
ambientes (Donoso-Barros 1966). Actualimente el género comprende un total de 247
especies (Uetz 2014) distribuidas ampliamente en la porcion mas surefia de
Sudameérica, desde Pert y el sur de Brasil hasta Tierra del Fuego, y desde el nivel del
mar hasta mas de 5000 m s.n.m. (Donoso-Barros 1966, Cei 1986, Veloso & Navarro
1988, Etheridge & Espinoza 2000, Lobo y col. 2010). La capacidad de los lagartos del
género Liolaemus de habitar variados tipos de ambientes y Ia alta riqueza de especies
presentes en Chile continental (mas de 90 especies descritas a la fecha) son las que
hacen posible encontrar de manera frecuente dos especies congenericas distintas

coexistiendo en simpatria en una misma area.

Este es el caso de Liolasmus belli y L. nigroviridis, dos especies de lagartos
endémicos de la zona central de Chile que presentan distribuciones geogréficas
solapadas y coexisten en poblaciones simpatricas dentro de comunidades ubicadas en
sectores elevados de la Cordillera de los Andes (Mella 2005, Lobos 2010}, desde 1800

m s.n.m. (Vidal & Labra 2008) hasta 3500 m s.n.m. (Celedon-Neghme y col. 2008,




L.obos 2010), en zonas donde la formacion vegetacional es de pradera Altoandina y la
vegetaciéon dominante es de tipo cojin (Gasté y col. 1993). Por su simpatria, ambas
especies comparten los mismos recursos disponibles en su habitat y, de forma
particular, también comparten una serie de rasgos respecto a la explotacion de
recursos tales como:; son de habito diurno y su periodo de actividad se extiende a partir
de los meses de primavera y verano (desde Octubre o Noviembre hasta Marzo),
decreciendo hacia mediados de otofio (Abril o Mayo); mientras que durante los meses
de inviemno (Junio a Septiembre) los habitats cordilleranos quedan cubiertos por nieve y
los individuos hibeman en refugios subnivales, emergiendo de la hibemacién a
mediados de primavera (Octubre) (Naya y col. 2009, 2010, 2011); también comparten
un habito de tipo saxicola, el que en lagartos significa que ocupan rocas cofmo zonas
de asoleamierito y refugio (Dohoso-Batros 1966); ademas, su dieta es principalmente
insectivora, fa que incluye principalmente hormigas como Camponotus chilensis
(Leyton & Valencia 1992) y su modo de reproduccion es vivipara, lo cual es usual en
lagartos del género Liolaemus que habitan en altas altitudes y elevaciones (Schulte y

col. 2000, Shine 2005).

Dado que las principales caracteristicas en las que cominmente dos especies
simpétricas presentan diferenciacion en la explotacién de los recursos compartidos no
son notablemente distintas entre Liofaemus bellii y L. nigrovirdis, como en el caso del
género Anolis antes descrito, el presente trabajo tiene como objetivo estudiar la
biologia térmica de ambas especies y establecér si es el recurso térmico, tratado como
la temperatura corporal de actividad y las relaciones térmicas del individuo con el
ambiente, aquel donde ambas especies de lagartos han desarrollado una

diferenciacién en su utilizacién de manera tal de minimizar o evitar la competencia por




este y facilitar asi su coexistencia. Ademas, debido a que la competencia entre
especies puede estar profundamente influenciada por las condiciones ambientales,
especialmente por la temperatura (Begon y col. 1998), y porque se ha demostrado que
en ciertas poblaciones de lagartos las temperaturas corporales de actividad varian
entre distintas estaciones del afio por las distintas condiciones térmicas que finalmente
determinaran su temperatura corporal (Labra y col. 2003), es que los resultados del
presente trabajo evalUan la biologia térmica de ambas especies entre dos estaciones

distintas del ario.

El presente estudio tiene como hipétesis de trabajo que las temperaturas corporales de
actividad y/o las relaciones térmicas del lagarto con su ambiente deberian diferir entre
ambas especies simpétricas, siendo el recurso térmico aque! factor en el que los
lagartos han desarrollado una diferenciacién en su explotacién, disminuyendo asi la
competencia interespecifica entre ellos. Ademas, estos aspectos deberian también
diferir entre estaciones, dadas las condiciones climaticas radicalmente distintas a lo

largo de un afic en ambientes Altoandinos.




MATERIALES Y METODOS

Sitio de Estudio

Entre Octubre del afio 2013 y Marzo del 2014, 12 jommadas de trabajo de campo se
llevaron a cabo en la localidad de Lagunillas (33° 36'S 70° 17°0), un centro de esqui
ubicado a 2400 m s.n.m. en la Cordillera de los Andes, a 40 km al sureste de Santiago
de Chile en la Provincia Cordillera (Figura 1). Este sector corresponde a una pradera
Altoandina (Béke Soza 2013) carente de estrato arbéreo (Squeo y col. 1993); ubicada
entre cordones montarfiosos de alta elevacion dentro de la formacion vegetacional del
matorral esclerdfilo Andino de Chuquiraga oppositofolia en la region ecolégica de la
estepa Altoandina (Gajardo 1994, Luebert & Pliscoff 2006), caracterizada por la
presencia de plantas cespitosas asociadas a suelo desnudo y a herbaceas de
crecimiento esporadico y estacional (Ahumada & Falndez 2001), representadas
mayormente en las familias Asteraceae y Fabaceae (Bbke Soza 2013). Las
condiciones ambientales son de estepa, con clima mediterraneo calido de grandes
oscilaciones térmicas diarias y estacién seca de 4 a 5 meses, de veranos secos y
précipitagionas ifivernales mayorimente e forma de hieve (Gasto y ¢ol. 1993), la gue
se acumula causando que la primavera comience en forma tardia respecto al valle
central debido & frios invernales prolongados, periodo en el que los deshielos permiten

romper la dormancia de las especies vegetales (Arroyo y col. 1981).
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Figura 1: Mapa de relieve topografico con la ubicacién geografica del sitio de
estudio. Lagunillas se muestra con circulo negro, limites internacionales con linea
gruesa, limites regionales de Chile con linea delgada y limites provinciales de la region
metropolitana de Chile con linea segmentada. El recuadro inserto muestra la ubicacion
continental del sitio de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Las fechas que comprende la realizacion de este estudio abarcan las estaciones
climaticas de primavera y verano en el hemisferio sur, ambas de condiciones climaticas
distintas en el sector: el verano es completamente seco con las mayores temperaturas
promedio mensuales (15 °C) y 11 horas promedio de luz diaria (de 9:00 a 20:00 hrs),
mientras que en primavera aun se registran precipitaciones leves con temperaturas
promedio mensuales de 10 °C y 12 horas promedio de luz diaria (de 8:00 a 20:00 hrs)

(Boke Soza 2013).




Registro de datos

El trabajo de campo consistio en la realizacién de una serie de mediciones térmicas por
medio de instrumentos de precisién adecuados, estas mediciones incluyen la
temperatura corporal y la temperatura del sustrato del individuo muestreado, ademas

de las temperaturas que poseen los microhabitats proximos al sitio de captura de este:

Temperatura_corporal {Th); Medida directamente dentro de la cloaca del lagarto por
medio de un termometro digital SPER SCIENTIFIC® 800024 (precision 0,1 °C)
conectado a una termocupla tipo K, la que se inserta a 1 cm de profundidad en la
cloaca del individuo (Ibargliengoytia y col. 2008) dentro de los 5 primeros segundos
transcurridos desde su captura, la que se realizé mediante la técnica del lazo con nudo
corredizo, evitando asi una manipulacién excesiva para minimizar el intercambio
caldrico entre el lagarto y el experimentador. Con el promedio de los valores de Tb
obtenidos en 168 lagartos qué al momento dé la medicion $é encontraban activos (és
decir, cuando el individuo se encuentra fuera de su refugio realizando cualquier
comportamiento relacionado con alimentacién y/o actividades de apareamiento
(Ibargiiengoytia 2005)) , se obtuvo la temperatura corporal de actividad (Tba); la cual
corresponde a las temperaturas posibles de registrar en lagartos en condiciones de

campo (Pough & Gans 1982, Mercer 2001, Labra y col. 2003).

Temperatura del sustrato (Ts): Medida directamente en la superficie del sustrato sobre

la cual se encontraba el individuo en el instante previo a su captura. Para esto se utilizé
un termémetro infrarrojo EXTECH® 42509 (precision 0,1 °C) a 30 cm de distancia de la
superficie del sustrato (medicién optima del objetivo indicada por el fabricante),

registrandose también el tipo de susirato sobre el cual se encontrd al individuo. La Ts
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fue medida inmediatamente después de registrar la Tb, dentro de los primeros 10
segundos a partir de su captura. Con el promedio de los valores de Ts obtenidos para
los lagartos que al momento de ser medidos se encontraban activos, se obfuvo la
temperatura del sustrato de actividad (Tsa), la que corresponde a la temperatura que

posee la superficie sobre la cual permanece un lagarto activo.

Temperaturas _de los microhabitats: Mediciones térmicas realizadas mediante el

termémetro infrarrojo en los microhabitats proximos al individuo muestreado y que son
utilizados comunmente por los lagartos Altoandinos; estos fueron previamente
catalogados como: refugio rocoso, refugio arbustivo, tierra y roca. De esta manera se
obtiene la temperatura del refugio rocoso (Trr), medida en el sustrato ubicado bajo una
roca de didmetro y grosor mayor a 0,3 m; temperatura del refugio arbustivo (Tra),
medida en la superficie de un parche arbustivo; temperatura de la tierra (Tt), medida en
un parche de tierra con exposicion directa a los rayos del sol; y temperatura de la roca
(Tr) medida en la superficie horizontal de una roca de didmetro y grosor mayor a 0,3 m.
También se registrd la temperatura del aire (Ta) mediante el termémetro digital con la
termocupla ubicada a 1 m de altura del suelo y bajo la sombra proyectada por el

experimentador (Veloso y col. 2012)

Finalmente, para cada individuo se registrd el fiempo del dia en horas del instante en el
que fue medido y, como una medida morfométrica de cada lagarto, se registré el Largo
hocico-cloaca (Lhc) mediante un pié de metro de 0,1 mm de precision, el que
corresponde al largo desde la punta del hocico (a la aitura de la escama rostral) hasta
la base de la cloaca del individuo; esta es una variable bastante utilizada y aceptada
para determinar el tamafic corporal de los lagartos (Labra 1998). Ademas, cada

individuo fue clasificado segiin su especie y sexo, este Ultimo se determiné mediante
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observacion directa de la zona precloacal, identificando tanto la presencia de poros
precloacales, los que estan presentes solo en los individuos machos de ambas
especies, como la presencia de inflamacién de los hemipenes (Pincheira-Donoso &
Ndfez 2005). También fue registrado el estadio de cada individuo catalogandose como
juveniles o adultos; sin embargo, debido a la baja cantidad de individuos juveniles
medidos dada la dificultad mayor de captura que su tamario corporal impone a la
técnica utilizada, estos debieron ser excluidos de los andlisis estadisticos realizados
posteriormente, los que finalmente se efectuaron solo para individuos en estadio

adulto.

Analisis Estadistico

Se utilizaron pruebas de anadlisis de varianza (ANDEVA) y pruebas a posteriori de
Tukey (Prueba de Tukey), las que fueron llevadas a cabo por medio de! software R®.
Ademas, para la realizacion de una curva de ajuste que permita comparar y analizar ¢l
comportamiento horario de las caracteristicas térmicas de los microhabitat y de las
temperaturas corporales de los lagartos, se utilizaron regresiones polinémicas de orden
2, o regresiones cuadraticas, entre la temperatura y el tiempo del dia en la que esta fue

regisirada, este analisis fue llevado a cabo mediante el software Statistica 6%

Por medio de analisis exploratorios previos se determind que no existian diferencias
intraespecificas significativas en las temperaturas corporales y del sustrato medidas
por estacién para cada especie, por lo que los datos fueron agrupados a nivel
especifico de la misma manera en que se ha procedido en otros estudios realizados

para el género Liolaemus (Ibargliengoytia 2005). De esta manera, para comparar las
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temperaturas corporales y del sustrato de lagartos activos se utilizé un ANDEVA
paramétrico de 2 vias considerando como factores la especie y la estacion del afio en

la que se realiz6 1a medicion.

L.os supuestos revisados previamente a la utilizacién det modelo lineal fueron los de
normalidad mediante una prueba de Shapiro y el de homocedasticidad mediante una

prueba de Kolmogorov-Smimov. El nivel de significancia considerado fue de un 0,05%.

Todos los valores se presentan como Promedio + Desviacion Estandar.
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RESULTADOS

Un total de 142 lagartos fueron medidos en el presente estudio, de los cuales
practicamente todos correspondieron a individuos en estadio adulto (136 adultos
versus 6 juveniles). De este total, 63 fueron registrados en estacion primaveral y 79 en
verano. A nivel especifico, 76 lagartos pertenecieron a la especie Liolaemus bellii y 66
a L. nigroviridis. Estos resultados se resumen en Tabla 1, donde se adjuntan los
valores de tamafios corporales (Lhc) para cada sexo y especie segin la estacién del
afio en el que fueron medidos; ademas se indican las temperaturas corporales y del

sustrato de individuos activos al momento de la medicion.

Tabla 1. Longitud hocico-cloaca, temperatura corporal y temperatura del sustrato
de individuos adultos de L. bellii y L. nigroviridis registradas en las estaciones de
primavera y verano. Promedio + Desviacion estandar y Tamafo muestreal (N). *:
Valores registrados solo en lagarios activos.

Longitud Temperatura Temperatura
hocico-cloaca Corporal* del Sustrato®
X(mm) *+ DEE N Xy + DEE N X(@c) # DE. N
L. belfii
Hembra 61,8 + B2 15 353 t 286 13 312 + 50 13
o Macho 624 + 58 15 357 + 19 15 341 + 28 15
% Tofal 621 & 59 30 355 + 22 28 327 + 41 28
£ L. nigroviridis
& Hembra 61,5 + 47 11 360 * 48 10 387 79 10
Macho 71,7 + 54 20 /4 + 34 18 365 + 53 18
Total 681 + 71 31 36,3 + 38 28 373 + 63 28
L. belfii
Hembra 500 + 54 25 342 * 24 23 34 + 45 23
o Macho 60,9 + 47 18 33,7 £ 22 15 466 £ 80 15
E Total 598 + 52 43 340 + 23 38 422 * 7.0 38
3 L. nigroviridis
Hembra 572 + 44 15 345 £ 20 9 398 £ 55 9
Macho 688 & 31 17 343 £+ 21 13 41,8 + 67 13
Total 634 + 70 32 344 + 20 22 410 % 62 22
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Respecto a los tamafnos corporales de los individuos adultos medidos, no existen
diferencias intraespecificas ni estacionales en Liolaemus belli (ANDEVAzy.s: F =
0,268; p = 0,61); es decir, los tamanos corporales de machos y hembras de L. bellii son
similares, no existiendo dimorfismo sexual en la especie, y esta condicién no varian
entre primavera y verano. Por ofra parte, existen diferencias intraespecificas
significativas en Liolaemus nigroviridis (ANDEVA ... F = 98,148, p << 0,001), especie
en la cual los machos son de mayor tamario que [as hembras, existiendo dimorfismo
sexual, esta condicion en L. nigroviridis no varian estacionalmente (ANDEVAz.jes: F =

0,416, p=0,521)

Temperaturas corporales de actividad

No existen diferencias significativas interespecificas ni estacionales en las
temperaturas corporales de los lagartos adultos cuando estan activos (ANDEVA;.vias: F
= 0,08, p = 0,81). De esta manera, los individuos adultos de Liolaemus bellii y L.
nigroviridis presentan temperaturas corporales similares cuandc estan activos en cada
estacion, las que permanecen sin variaciones considerables entre primavera y verano,
y juntas promedian 34,9 * 2,8 °C (Figura 2). Cabe destacar que solo existe un efecto
de la estacion en las Tha de todos los lagartos registradas, siende significativamente
mayores las temperaturas medidas en primavera respecto a verano (35,9 = 3,1 °C

versus 34,2 i 2,2 OC) (AN DEVAZ-ViaS: Fpﬁma\rem.vemno = 1 1 ,03, pprjmgvem-verano < 0,01).
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Figura 2. Temperaturas Corporales de Actividad de individuos adultos de
Liolaemus bellii y L. nigroviridis en primavera y verano. Se muestra con barras
negras las temperaturas corporales de actividad de L. belli y en gris la de L.
nigroviridis. En el extremo superior izquierdo se muestran los valores de los
coeficlentes del andlisis de varianza de 2 vias realizado.

A pesar de no existir diferencias significativas, se observa una diferencia leve entre la
Tba de Liolaemus nigroviridis para la estacién de primavera respecto del resto de las
temperaturas medidas dada por una mayor variabilidad de esta en comparacién con
las temperaturas corporales mayormente estables en L. bellii para ambas estaciones y
en verano de L. nigrovindis (Figura 2.). Lo anterior puede observarse en las
desviaciones estandar de las Tba resumidas en Tabla 1, donde L. nigroviridis en
primavera presenta la mayor desviacién esténdar (3,4 °C) para la Tha en comparacién

con las ofras, las que no superan los 2,3 °C de desviacion. Ademas, es posible
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apreciar un descenso estacicnal menor en las temperaturas corporales de actividad de
ambas especies en verano respecto a las de primavera (Figura 2.). Este descenso
estacional en las Tha es levemente mayor a 1 °C tanto para L. belli como para [.
nigroviridis (Primavera: 355 £2,2°C y 36,3 + 3,8 °C; Verano: 34,0 £2,3°C y 34,4 +2,0

°C respectivamente, Tabla 1,)

Finalmente, al no existir diferencias significativas intraespecificas ni interespecificas en
las Tha.de Liolaemus bellii y L. nigroviridis, y, ademas, al no variar estas.temperaturas
estacionalmente, es posible promediar los valores obtenidos por especie y precisar que
la temperatura corporal de actividad de L. belli es de 34,7 £ 24 °C vy la de L.
nigroviridis de 35,4 % 3,2 °C; las cuales no difieren significativamente entre machos y

hembras y no cambian entre primavera y verano.

Temperaturas del sustrato

Las temperaturas del sustrato sobre el cual se encontraban los individuos adultos
activos de Liolaemus bellii y L. nigroviridis al momento de su captura presentan
diferencias significativas (ANDEVA;..s: F = 4,89; p = 0,03); estas se deben a un efecto
de la estacion sobre las Tsa (ANDEVAz.us! Fprmaveraverane = 43,02, DPprimavera-verane <<
0,01), dado porque los registros de Tsa en verano son significativamente mayores a los
de primavera: 41,8 £ 8,7 °C y 35,0 % 5,8 °C, respectivamente. Sin embargo, solo L.
bellii se posa sobre sustratos con temperaturas significativamente mayores en verano
respecto de primavera (Bellii: Prueba de Tukey, Ppimavera-verano << 0,01), hecho que no

ocurre en L. nigroviridis (Nigroviridis: Prueba de Tukey, Pgrimavera-verano = 0,05) (Tabla 1).
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El efecto estacional sobre la Tsa no es de una magnitud tal para producir diferencias
interespecificas significativas dentro cada estacién: Tanto en primavera como en
verano las temperaturas de ambas especies no difieren significativamente (Primavera:
Prueba de Tukey, Duatii-nigravinidis = 0,09; Verano: Prueba de Tukey, Puetiinigrovinais = 0,8); €8
decir, dentro de cada estacion los individuos aduitos de ambas especies se posan

sobre sustratos con temperaturas similares (Tabla 1).
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Figura 3. Temperaturas del Sustrato de Actividad de individuos aduitos de
Liolaemus beflii y L. nigroviridis en primavera y verano. Con barras negras se
muestran [as temperaturas del sustrato sobre el cual estaban individuos adultos activos
de L. bellii, y en negro las de individuos adultos activos de L. nigroviridis. Los valores
de los coeficientes de la prueha estadistica realizada se muestran en e! exiremo
superior izquierdo; Ademas, se indican con * los pares en los que la prueba a posteriori
de Tukey arrojé diferencias significativas.
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Por lo tanto, es posible concluir que ambas especies permanecen sobre sustratos de
caracteristicas térmicas similares dentro de cada estacién, siendo en verano mayores

que en primavera.

Temperaturas de los microhabitats

Los microhabitats son aquellas unidades distinguibles dentro del habitat de los lagartos
Altoandinos que estos suelen utilizar para distintos fines tales como refugiarse,
alimentarse, hacer despliegues conductuales o para asolearse. Estos incluyen la
cavidad formada bajo una roca, el area proporcionada por un arbusto, la superficie de
una roca de gran tamafio vy la tierra expuesta directamente a los rayos del sol. Cada
uno de estos presenta caracteristicas térmicas particulares y son un recurso que forma
parte del ambiente con el que los lagartos establecen relaciones térmicas para
alcanzar y regular su temperatura corporal de actividad. A continuaciéon se muestran
las caracteristicas térmicas principales de estos microhabitats para la estacién de
primavera y verano, y el tiempo total en el que estos sustratos presentan Ia
temperatura suficiente para que los lagartos suplan su recurso térmico diario de
actividad. También se muestra el periodo potencial de actividad para ambas especies,
obtenido segln el rango de tiempo del dia en el que la funcién ajustada por la
regresién cuadratica de temperaturas corporales, cuya féormula se muestra en las
Figuras 4 y 5, iguala los valores minimos de Tha registrados en ferreno para cada
especie; de esta forma se estima cuando potencialmente los lagartos alcanzan su Tha

y cuando dejan de tener la temperatura corporal igual a su Tha.
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Tabla 2: Caracteristicas térmicas estacionales de los microhabitats y
disponibilidad de recurso térmico para la temperatura corporal de actividad de
Liolaemus bellii y L. nigroviridis. Temperatura diaria promedio, maxima y minima, y
oscilacion térmica de cada microhabitat y de la Tba de ambas especies. Tiempo 1°y 2°
muestran la hora del dia a la que la funcion de temperatura ajustada del microhabitat
alcanza y deja la Tha minima, respectivamente; y Tiempo Total es el periodo diario
potencial en el que el microhdbitat posee la temperatura suficiente para la Tha minima
de cada especie. *: Corresponden al periodo potencial de actividad diario.

Prom Méx Min Oscilacién Tiempo Tiempo Tiempo

Térmica 1° 20 Total
(°C) _ (°C) {°C) (°C) {hrs) (hrs) {h)
Ta 163 251 52 19.0 ; - .
Tra 151 281 32 24,9 . - ]
T 137 249 62 187 ] i .
g 403 612 105 507 830  18:30 10
& Tr 289 436 106 330 1130 1800 65
& Tea 365 419 318 10,1 9:50  18:50 o*
L. bellii
Tha 353 443 204 14,9 10:30  18:00  7,5¢
L. nigroviridis
Ta 187 279 53 22,6 - ) -
Tra 180 334 20 31.4 . : "
Tir 174 313 56 25,7 i ; -
o Tt 424 699 20 719 015  18:20 9
g 317 556 1.4 57.0 1020 1800 7.6
= Toha 340 383 206 8,7 10:40 1830  7.8°
L. bsffii
Tha 344 375 30,0 7.5 10:40 1830 7,8

L. nigroviridis

A grandes rasgos, las condiciones climaticas de primavera se caracterizan por
temperaturas promedic y maxima del aire inferiores en poco méas de 2 °C a las de
verano, mienfras que las temperaturas minimas del aire entre ambas estaciones son
practicamente iguales; ahora bien, la oscilacién térmica del aire en verano es 2,7 °C

mayor que la de primavera (Tabla 2).

Estas diferencias en las temperaturas del aire enfre primavera y verano se ven también
reflejadas en las caracteristicas térmicas de los microhabitats entre ambas estaciones:

Las temperaturas promedio de todos los microhabitats en verano son entre 2,1y 3,7 °C
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mayores que en primavera. Es verano la estacién en la que se registran las mayores
temperaturas maximas y oscilaciones térmicas de los microhabitats: todas superan en
un minimo de 5 °C a las maximas y oscilaciones térmicas de primavera; incluso, la
oscilacién térmica del microhabitat de tierra en verano es 21,2 °C mayor que en
primavera y la temperatura maxima del microhabitat de roca es 12 °C mayor en verano
que en primavera. Sin embargo, las temperaturas minimas del refugio arbustivo y del
rocoso en verano son similares entre ambas estaciones, y las minimas de tierra y roca
en esta estacion son muy inferiores a las registradas en primavera, diferencias que

superan los 10 °C (Tabla 2)

Temperaturas de los microhabitats: Primavera

El microhabitat de tierra y el de roca son los tinicos que ofrecen en algln pericdo del
dia el recurso térmico suficiente para que ambas especies alcancen su temperatura
corporal de actividad. Por otra parie, la temperatura de ambos microhabitat de refugio
junto con la del aire son siempre inferiores a la Tha minima registrada para cada
especie, por lo que en ningin momento del dia estos microhabitats son fuente de
recurso térmico para que los lagartos alcancen la temperatura corporal que les permite

estar activos (Tabla 2)

Es la tierra la que sostiene el recurso térmico necesario por una mayor cantidad de
tiempo en comparacién a la roca (aproximadamente 10 h versus 6,5 h continuas
durante el dia), existiendo periodos en los que solamente el microhabitat tierra posee la
temperatura suficiente para que los lagartos estén actives: desde las 8:30 hrs hasta las

11:30 hrs y desde las 18:00 hrs hasta las 18:30 hrs (Tabla 2).
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IEigura 4: Temperaturas de los microhabitat y corporales de Liofaemus belliiy L.
nigroviridis en un dia de primavera. Las temperaturas corporales de los lagartos se
muestran con negro y la de los microhabitat con gris, los circulos encierran las
mediciones realizadas a lagartos inactivos encontrados en refugios rocosos; todos los
demas valores fueron medidos a lagarios activos sobre sustrato tierra o roca. El inserto

muestra los valores de los coeficientes de las regresiones cuadraticas.
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Los 63 lagartos registrados en primavera estan comprendidos en un rango horario que
abarca desde las 7:36 hrs hasta las 20:29 hrs. De estos, solo se encontraron dos
ejemplares de cada especie que permanecian inactivos en refugios rocosos, dos antes
de la salida del sol entre las 7:36 y 7:59 hrs y dos al atardecer entre 20:04 y 20:29 hrs;
ademas excepcionalmente se encontrd un macho adulto L. nigroviridis refugiado bajo
una roca levantada para realizar la medicion térmica de refugio rocoso a las 11:48 hrs,

periodo en el cual ia mayoria de los lagartos se observaban activos en su entomo.

Los 58 individuos restantes se registraron en condiciones de actividad: el primer lagarto
registrado fuera de su refugio y asoleandose en la superficie de una roca fue alas 8:33
hrs; y el dltimo individuo activo registrado también se enconird sobre la superficie de
una roca a las 19:35 hrs. De estos 58 individuos activos, un 96% se encontrd
asoleandose sobre rocas y tan solo 7 fueron registrados en sustrato de tierra; mientras
que ninguno de los lagartos medidos fue registrado sobre un parche arbustivo, sin
embargo, en algunas ocasiones se observd a individuos de L. bellii permanecer sobre
arbustos, los cuales no pudieron ser capturados para su medicion. De los 7 individuos
que permanecian en sustrato de tierra al momento de su medicion, 5 correspondian a

L. belliiy 2 a L. nigroviridis, tanto machos como hembras.

Finalmente, el periodo potencial de actividad de Liolaemus bellii (9 h) es mayor al de L.
nigroviridis (7,5 h) en la estacidn primaveral, habiendo una diferencia de actividad de
1,5 h entre ambas especies, debido a que L. belli puede alcanzar su Tha 40 minutos
antes que L. nigroviridis, y permanecer activo 50 minutos mas (Tabla 2). Por otra parte,
el rango horario en el que L. bellii fue medido en actividad abarca desde las 8:33 hrs
hasta las 19:35 hrs, mientras que L. nigroviridis fue medido activo solo entre las ©:48

hrs y las 17:49 hrs (Figura 4).
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Temperaturas de los microhabitats: Verano

Al igual que en primavera, el microhabitat de tierra y el de roca son los Unicos que
poseen en alglin momento del dia las caracteristicas térmicas tales que permiten a los
lagartos de ambas especies alcanzar la temperatura corporal a la cual pueden entrar y
permanecer en actividad; ni e! refugio rocoso ni el arbustivo, asi como tampoco el aire,
significan un recurso térmico suficiente para que los lagartos alcancen su Tha en
ningun periodo sostenido del dia. Excepcionalmente, se registraron en cinco instantes
no continuos de tiempo entre las 10:40 y las 13:00 hrs temperaturas superiores a 30 °C
en alguno de los microhabitats de refugio (Figura 5), las cuales eventualmente podrian
suplir el recurso térmico necesario para los lagartos dado que estan levemente sobre la

temperatura corporal minima de actividad medidas para ambas especies.

En verano se estrechan las diferencias en el periodo de tiempo en que los
microhabitats de tierra y roca son fuente de recurso térmico para la Tha de los Iagartos:
la tierra permanece 9 h con temperaturas superiores a la Tha de ambas especies,
mientras que la roca solo 7,6 h aproximadamente. El lapso de tiempo en que los
lagartos pueden alcanzar su Tba solo mediante el microhébitat de tierra es entre las

9:15 y las 10:20 hrs y entre las 18:00 y 18:20 hrs (Tabla 2)
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Figura 5: Temperaturas de los microhabitats y corporales de Liolaemus belliiy L.
nigroviridis en un dia de verano. Las temperaturas corporales de los lagartos se
muestran con negro y los microhabitats con gris, los circulos encierran las mediciones
realizadas a lagartos enconirados en refugios rocosos; todos los demas valores fueron
medidos a lagartos sobre sustrato tierra o roca, El inserto muestra los valores de los
coeficientes de las regresiones cuadréticas realizadas.
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Un tofal de 79 lagartos fueron registrados en verano, mediciones que estan
comprendidas entre las 7:30 hrs hasta las 20:40 hrs. 18 individuos de estos fueron
hallados al levantar rocas mientras permanecian inactivos bajo ellas: 14 de ellos, 11 de
los cuales pertenecian a la especie L. nigroviridis, fueron registrados entre las 7:30 hrs
¥ las 9:53 hrs, de los cuales solo 3 permanecieron inactivos hasta 1 hora después de la
salida del sol, mientras que los 4 restantes, dos de cada especie, fueron registrados
luego de Ia puesta de sol entre las 19:32 y las 20:40 hrs. Ningtn lagarto fue encontrado
excepcionalmente refugiado bajo una roca mientras se realizaban las mediciones

térmicas como el caso anteriormente descrito en estacidn primaveral.

Sesenta y un individuos fueron registrados mientras permanecian activos en su
entorno: el primero de ellos fue observado y medido fuera de su refugio mientras
permanecia sobre la tiera a las 10:40 hrs; mientras que el Gitimo individuo activo
registrado se enconiré asoleandose sobre la superficie de una roca a las 19:20 hrs. De
estos 61 individuos activos, solo 9 se observaron en un sustrato distinto al de Ia
superficie de una roca, todos ellos sobre tierra, de los cuales solo 1 correspondia a L.
nigroviridis. Ningtn individuo fue registrado sobre sustrato arbustivo, sin embargo y al
igual que en primavera, se pudo observar en aigunas ocasiones solo a lagartos de la
especie L. belli permanecer sobre arbustos. Finalmente, un 95% de los individuos

activos registrados se encontraban asoleandose sobre rocas.

El periodo potencial de actividad en verano es de 7,8 h; sin diferencias entre ambas
especies. Por ofra parte, el rango horario en el que fue medido L. bellii en actividad
abarca desde las 10:40 hrs hasta las 18:28 hrs, mientras que para L. nigroviridis va

desde las 10:44 hrs hasta las 19:20 hrs.
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DISCUSION

Las poblaciones simpétricas de lagartos Altoandinos Liclaemus bellii y L. nigroviridis
que coexisten en la localidad de Lagunillas poseen caracteristicas similares entre si
respecto a su biologia térmica, en cuanto la temperatura corporal que poseen ambas
cuando estan en actividad no difiere interespecificamente, siendo en promedio 34,9 £
2,8 °C. Esto concuerda con las proposiciones tedricas de algunos autores que,
basados en evidencia empirica, postulan que la temperatura corporal de actividad de
los lagartos del género Liolaemus se mantiene relativamente estable entre sus distintas
especies, proponiendo un caracter conservativo en las caracteristicas térmicas dentro
del género (Fuentes & Jaksic 1979). Los valores que se han propuesto para esta
temperatura corporal varian segun las distintas fuentes: 35 °C (Fuentes & Jaksic 1979);
31 a 32 °C (Halloy & Laurent 1987); 31,6 °C (Labra 1998, Labra y col. 2001); 32 a 34
°C (Pearson & Bradford 1976), con la excepcion del lagarto mas austral del género, L.
magellanicus, que presenta temperaturas corporales de actividad entre 26 y 27 °C
(Jaksi¢ & Schwenk 1983). Como las temperaturas corporales de actividad resultantes
del presente estudio para L. bellii y L. nigroviridis son de 35 °C aproximadamente,
estas responden positivamente al rango propuesto por Fuentes & Jaksic (1979). De
manera mas generalizadora, ofros autores postulan que la gran mayoria de los
géneros de lagartos presentan temperaturas corporales de actividad similares entre si,
las que estarian comprendidas en un rango que va desde los 34 a los 36 °C (Andrews
y col. 1999), generalizacién en la cual L. bellii y L. nigroviridis no representarian la

excepcion.
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Ofros autores han utilizado metodologias similares a las del presente trabajo para
registrar la temperatura corporal de ambas especies de lagartos aqui tratadas,
obteniendo una temperatura corporal de actividad para Liolaemus bellii de 34,2 + 1,1
°C (Labra 1998, Labra y col. 2009} y 33,03 + 2,29 °C (Carothers y col. 1987, Carothers
y col. 1998), estos valores son similares a los que aqui obtenidos (34,7 + 2,4 °C, Tabla
1), a pesar de haber sido trabajados en una poblacion de Farellones, localidad ubicada
a 30 km al norte de Lagunillas. Para L. nigroviridis se indica en la literatura una
temperatura corporal de actividad de 35,49 + 2,08 °C (Carothers y col. 1997, Carothers
y col. 1998, Vidal & Labra 2008), valor registrado también en Farellones y que tampoco

distan de los registrados en e] presente estudio (35,4 £ 3,2 °C, Tabla 1),

Ademas de no existir diferencias interespecificas en las temperaturas corporales de
actividad de Liolaemus bellii y L. nigroviridis, ambas especies mantienen esta condicién
entre estaciones de! afio con condiciones climaticas distintas, como son primavera y
verano, a pesar de su condicion de organismos ectotermos dependientes de una
fuente extena de calor y contrario a lo que predice la literatura en la que se cita que las
temperaturas corporales de actividad de los lagarios efectivamente varian
estacionalmente debido a que estan sometidos a distintas condiciones térmicas que las
determinan, demostrandose incluso este caso en algunas poblaciones del género
Liolaemus (Labra y col. 2003). El caso particular que en el presente trabajo se expone
representaria la excepcién a la mayoria de los casos de variacién estacional en la
temperatura corporal de actividad de poblaciones de lagartos, y es posible explicar este
fenémeno basandose en que L. bellii y L. nigroviridis son lagartos Altoandinos, es decir
que habitan en sectores de altura por sobre los 2000 m s.n.m. en la Cordillera de los

Andes, lo que implica que estan adaptados a sobrevivir en condiciones extremas de
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temperatura y calor para un organismo ectotermo (Carothers y col. 1997), y por ende,
las condiciones climaticas notoriamente distintas entre primavera y verano no son de
una magnitud tal para tener un efecto sobre las temperaturas corporales de actividad
de los lagartos, las cuales podrian ser mantenidas estacionalmente mediante
termorregulacién conductual. Para aclarar lo expuesto anteriormente, es necesario
realizar mediciones de temperatura corporal de actividad en meses correspondientes a
la estacidn de otolo y evaluar si las condiciones climaticas mas frias y lluviosas de
este periodo (Gastd y col. 1993) son tales que imponen mayores restricciones a la
termorregulacion de ambas especies, afectando las temperaturas corporales a la que

estan activos en comparacion a primavera y verano.

Respecto al segundo aspecto de la biologia iérmica de los lagartos aqui comparado,
las relaciones térmicas que estos establecen con su ambiente, el periodo potencial de
actividad es el mismo para ambas especies en verano, el que comprende un fotal de
tiempo de 7 horas y 50 minutos. Sin embargo, en primavera las estimaciones del
tiempo que cada especie permanece activa mostraron diferencias entre ambas: L. bellii
podria estar activo 1 hora y 30 minutos mas que L. nigroviridis segun lo indica la curva
de ajuste realizada (Tabla 2, Figura 4). Sin embargo, esta diferencia puede deberse a
un sesgo en las mediciones de la temperatura corperal de actividad de L. nigroviridis
entre las 8:00 y 9:47 hrs, periodo en el que no se pudo registrar a ningin individuo de
esta especie, mientras que si se midid a tres de L. bellii todos los cuales presentaban
temperaturas corporales sobre su temperatura corporal de actividad (Figura 4). Este
sesgo ocasionaria un ajuste menos representativo de las temperaturas de L.
nigroviridis dada la carencia de informaciéon en el periodo de tiempo en el cual los

lagartos comienzan su actividad. Ademas, esta situacion también ocurre con las
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ditimas mediciones de cada especie, siendo el registro final de L. nigroviridis a las
17:49 hrs mientras que el de L. bellii fue a las 19:35 hrs (Figura 4), realizéndose 7
mediciones mas para esta especie en este periodo. Lo anterior se traduce en que la
parabola de ajuste para las temperaturas corporales de [. nigroviridis sea mas
pronunciada (Hora?, pgrowias = -353,90; Hora?, py = -211,53), y por ende acorte los

periodos potenciales de actividad para esta especie.

Ahora bien, considerando que no hay variaciones interespecificas en la temperatura
corporal de actividad y que las relaciones térmicas que cada especie de lagario
establecen con su ambiente no difieren en verano, es decir, ambas presentan
caracteristicas similares en los rasgos principales de su biologia térmica; y ademas
agregando que ambas especies comparten una serie de caracteristicas de su ecologia
tales como una dieta principalmente insectivora (Leyton & Valencia 1992), de habito
diurno y saxicola (Donoso-Barros 1966), modo de reproduccion vivipara (Lobos G
2010) y periodo de actividad que se extiende desde mediados de primavera hasta
mediados de otofio, con hibemacion en los meses de invierno (Naya y col. 2009,
2010), es posible proponer que Liolaemus bellii y L. nigroviridis representan un caso
particular en el que dos organismos ectotermos que coexisten en simpatria en un
mismo habitat comparten caracteristicas similares tanto de su biologia térmica como de
su ecologia, donde con la informacion existente a la fecha no es posible establecer una
diferenciacién en la explotacién de los recursos vitales para su sobrevivencia que

minimicen la competencia interespecifica entre ambas.

Una explicacion posible a este fenémeno es que no exista competencia interespecifica
por los recursos presentes en su hébitat dado que estos no son limitados segun los

requerimientos de ambas especies en las estaciones de primavera y verano. Sin
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embargo, no fue evaluada la condicién de escasez de los recursos disponibles en el
sitio de estudio para las estaciones en las que se frabajo, siendo necesaria la

evaluacion de esta condicién en estudios futuros.

Ofra explicacién posible es que dado que la biologia térmica dentro del género
Liolaemus no es 1abil sino que mas bien es de carécter conservador (Fuentes & Jaksic
1979), Ia explotacién diferenciada del recurso térmico no seria un mecanismo factible
mediante el cual dos especies pueden minimizar la competencia interespecifica y
permitir asi su coexistencia. Por lo que las caracteristicas ecolégicas en las que se
estima que ambas especies no difieren debiesen ser mayormente analizadas; dentro
de ellas cobra especial relevancia estudiar el uso del espacio entre ambas especies,
dado que observaciones realizadas en el trabajo de campo del presente estudio dan
cuenta de una posible diferenciacién interespecifica en este aspecto: L. nigroviridis fue
encontrado mas frecuentemente en sectores en los que el componente mayoritario de!
habitat eran acopios de rocas de gran tamafio, [ugares que también contaban con la
presencia abundante de L. bellii;, sin embargo, este dltimo fue avistado en reiteradas
ocasiones en sectores donde el componente principal eran arbustos espaciados por
areas de tierra descubierta con escasas rocas de pequefio tamario, lugar en el cual no
fue avistado L. nigroviridis. En estos tltimos sectores, fue posible observar a L. bellii
utilizando comuinmente arbustos como sustrato para refugiarse, asolearse e incluso
para llevar a cabo despliegues conductuales territoriales y/o reproductivos, mientras
que L. nigroviridis solo fue avistado realizando estas conductas en grandes rocas ¢ en

parches de tierra adyacentes a estas rocas.

La informacién del presente trabajc que avala las observaciones descritas

anteriormente se extraen a partir de la Figura 4 y 5, en que de los 16 casos de lagartos
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no registrados en superficies rocosas, 13 correspondian a L. bellii; lo anterior da
cuentas de la casi estricta relacién que tiene L. nigroviridis con los sustratos rocosos,
mientras esta relacidon es mas flexible en L. bellii. Ademas, cuando se realizé el
levantamiento de rocas en busca de lagartos inactivos, el mayor porcentaje de
individuos encontrados en refugios rocosos en verano correspondian a L. nigroviridis

75% versus 25% de L. belli.

Como observacion adicional, solo fue avistade a L. belli utilizande un microhabitat
distinto a los previamente catalogados, el cual correspondia a cuevas cavadas en la
tierra por un roedor fosorial que habita en esitos sectores: Spafacopus cyanus.
Fenémeno que no ha sido citado en la literatura actual existente y que corresponde a

otra razén mas para realizar futuros estudios sobre uso del espacio en estas especies.
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CONCLUSIONES

No es posible establecer diferencias en las caracteristicas principales de la biologia
térmica de dos especies congenéricas simpétricas de lagartos Altoandinos, ya que
tanto Liolaemus bellii como L. nigroviridis poseen temperaturas corporales de actividad
semejantes entre si, las que no presentan diferencias interespecificas significativas.
Ademas, las relaciones térmicas que estos lagartos establecen con su ambiente,
estudiadas como la interaccién térmica entre el individuo y sus microhabitats, son
también simitares entre ambas especies en la época en la que se obtuvieron los
resultaigos mas representativos: verano. Finalmente, las caracteristicas de la biologia
térmica de ambas especies aqui estudiadas no son suficientes para establecer una
diferenciacion en la explotacion del recurso térmico que tenga como consecuencia una
disminucién de la competencia por este y que facilite la coexistencia de ambas
especies. Es por lo anterior que los resultados y andlisis del presente trabajo refutan la

hipétesis planteada.

Es necesario llevar a cabo nuevos estudios que analicen mas detalladamente los
rasgos ecolégicos de ambas especies que se suponen son compartidos tales como la

dieta insectivora, el habito saxicola, y por sobre todo, el uso del espacio.
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