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RESUMEN

Las vocalizaciones animales han evolucionado en respuesta a diversas presionss
de seleccién, por lo que pueden tener diferentes funciones. En el contexto de
depredacion, los animales presa emiten vocalizaciones cuando son amenazados,
sorprendidos, o atrapados por un depredador, siendo estas (ltimas, los llamados de
auxilio, los que podrian actuar como pelicion de ayuda yfo alertar a los
conespecificos del riesgo de depredacion, pero también podria ser una forma de

sorprender al depredador, para lograr escapar.

Varios estudios han demostrado que estos llamados entregan informacién sobre el
tamafio del emisor, lo que puede ser usado por los conespecificos, entre otrgs, para
evaluar los riesgos de depredacion y expresar respuestas antidepredatorias

diferenciales.

A la fecha, la dnica especie en el género Liolaemus en la que se han reportado
llamados de auxilio, es en L. chiliensis. La respuesta de adultos a vocalizaciones (o
chillidos) de adultos, es una prolongada ihmovilidad. Dado que Jos chillidos
entregan informacién sobre el tamafo del emisor y en el caso de L. chiliensis los
datos preliminares indican que las vocalizaciones de juveniles y aduitos difieren en
ciertas caracteristicas acusticas como ia frecuencia fundamental, el nimero de
armonicos y la duracién, enfonces no es claro st adultos y juveniles responderan de
igual forma a vocalizaciones de adultos y juveniles, pues podrian estar indicando
diferentes riesgos de depredacion. Dentro de este contexto, es posible postular que
el tamafio corporal del emisor y del receptor serian factores determinantes de la
respuesta antidepredatoria de L. chiliensis. Considerando que individuos pequerios

tienen un mayor espectro de depredadores, es posible postular que fos individuos
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adultos respondan sélo a los llamados de adulics mientras que los juveniles

respondan tanto a juveniles como adultos.

Se estudi6 la respuesta antidepredatoria de adultos y juveniles de L. chiliensis a
cuatro tratamientos determinados por la combinacién del tipo de estimulo (llamado
o “chillido” vs. ruido) y la edad del emisor (juvenil vs. adulto). Los resultados apoyan
la propuesta de que L. chiliensis distingue chillidos de ruidos, dado que responden
con un periodo de inmovilidad mas prolongado después de escuchar un chillido que
un ruido. Por otra parte, la edad del emisor resultd ser el nico factor determinante
en la respuesta de los receptores, enconfrandose que hubo mayor tiempo de
inmovilidad luego de un estimule de adulto que de un juvenil, es decir, un estimulo
ya sea chillido o ruido procedente de un adulto genera mayor respuesta que la de
un juvenil. Esto podria deberse a que ante la inexperiencia de los juveniles sobre
depredadores y estimulos ambientales, ésios puedan emifir vocalizaciones que
sean interpretadas como sefiales poco confiables y porque ademas pueden tener

un mayor rango de depredadores que un adulto,




ABSTRACT

Animal vocalizations have evolved in response to diverse selective pressures,
determining that they can have different functions. In a predation context, prey
animals emit vocalizations when threatened, surprised or caughi by a predator, the
latter, known as distress calls, which can functfion as a request for help and/or to

wam coenspecifics but also fo scare the predator.

Several studies have shown that these calls provide information on the sender size,
which can be used by conspecifics, among other, fo assess the predation risk and

exhibit differential antipredatory responses.

Presentily, the only species in the Liolaemus genus in which has been reported
distress calls is in L. chiliensis. The adults respond to adult vocalizations with a
prolonged immobility. Considering that calls provide information on the size of the
sender, and in the case of L. chiliensis, preliminary data indicate that juvenile and
adult vocalizations differ in certain acoustic characteristics such as the fundamental
frequency, number of harmonics and duration, it is unclear if aduits and juveniles will
respond equally fo adult and juvenile vocalizations, as these can indicate different
predation risk. In this context, it is possible to postulate that the body size of the
sender and receiver may be determining factors of the L. chifiensis antipredatory
response. Because small individuals have a broader range of predators, it is
possible to postulate that adult individuals will only respond to calls from adults while
juveniles will respond fo calls from both, juveniles and adults. The antipredatory
response of adults and juveniles of L. chiliensis was assessed in four treatments
detemmined by the combination of the acoustic stimulus type (distress call vs. noise)
and the age of the sender (juvenile vs. adult). Results support the proposal that L.

chiliensis distinguishes distress calls from noises, since lizards responded with a




longer immobility period after hearing a distress call than a noise. The age of the
sender was the only determining factor in the response of the receptors; the
immobility was longer when the stimuli were from an adult than from a juvenile,
either distress call or noise. This may be consequence of the fact that juventles are
inexperience to threats such as predators and other environmental stimuli, and their
vocalizations can be interpreted as unreliable signals and that also may have a

broader range of predators than an adult.
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INTRODUCCION
Antecedentes generales

El uso de vecalizaciones ha evolucionado en diversas especies animales y son
utilizadas en diversos contexios (Gerhardt, 1994; Seyfarth & Cheney, 2003). Como
cualquier sefial emifida por organismos, las vocalizaciones estan sometidas a
numercsas presiones de seleccion entre las que se incluyen las restricciones
impuestas en la estructura de la sefial por los sistemas moto-vocales y auditivos de
las especies, asf como las limitaciones ambientales en el intercambio efectivo de la
informacion (Wiley & Richards, 1978; Bradbury & Vehrencamp, 2011). Dentro de las
variadas funciones de las vocalizaciones, estan aquellas involucradas en el
comportamiento reproductivo, asociadas a la atraccion de pareja (Gerhardt, 1994),
aquellas utilizadas en encuentros agonisticos (Bee & Pertill, 1996) v aquellas gue
constifuyen mecanismos antidepredatorios, emitidas en respuesta a un riesgo de
depredacion (Caro, 2005). En el caso de las vocalizaciones emitidas en contexto de
depredacion, éstas pueden ocurrir cuando los individuos son amenazados o
sorprendidos por un depredador donde puede o no existir confaclo fisico con éste,
las que son conocidas como llamados de alarma (Neudorf & Sealy, 2002; Caro,

2005; Zuberbiihler, 2009).

En general, los receptores de estas distintas vocalizaciones pueden tomar
decisiones basadas en la informacion gue éstas entregan sobre las caracieristicas
del emisor (Briefer & McElligott, 2011 1). Diversos estudios revelan que dentro de las
caracteristicas de las vocalizaciones, la frecuencia fundamental (la mas baja del
aspectro de frecuencias de dichas vocalizaciones) y la separacién de las sucesivas
frecuencias resonantes (formantes), entregan informaciéon sobre la identidad vy

madurez del emisor (Vannoni & McElligott, 2007), como se observa en el caso de



los llamados de adveriencia, aquellos involucrados ‘en interacciones agonisticas
(Ramer y col., 1983). Los datos muestran que tanto la frecuencia fundamental como
la dispersion de los formantes estan significativamente correlacionados con las
habilidades de combate y el tamafio de! emisor, por lo que se consideran
indicadores confiables de las caracteristicas fisicas del individuo que emite el
llamado (Reby & McComb, 2003; Fischer y col, 2004; Pfefferle & Fischer, 2006).
Ofra caracteristica acistica de los lamados, como la duracién, resufta ser
imporiante en la eleccion de parejas. Por ejemplo, en la rana Hyla versicolor las
hembras prefieren los machos de llamados mas largos porque esta caracteristica
seria un indicador de individuos genéticamente superiores que podrian incrementar
su adecuacion biolégica (Gerhardt y col., 2000; Doty & Welch, 2001). Al igual que
los lamados de advertencia, los llamados de alarma entregan informacion scbre la
identidad del emisor (Vannoni & McElligoit, 2007), incluyendo atributos como su
edad, sexo (Briefer & McElligott, 2011), estado emocional (Diipjan y col., 2011) y

tamafio corporal (Fitch, 1997).

Un tipo de llamado de alarma son los llamades de auxilio o “distress call”, aquellos
emitidos cuando existe un contacto fisico enire el depredador y la presa,
especificamente, una vez que ia presa ha sido atrapada por el depredador (Klump
& Shalter, 1884; Aubin, 1991; Caro, 2005). La funcionalidad de este llamado puede
varlar dependiende de la especie y hay evidencias que apoyan las hipdtesis en las
que el llamado es dirigido hacia los conespecificos para alertar y/o pedir ayuda
(Rohwer y col., 1976; Hill, 1986; Branch & Freeberg, 2012), asi como iambién al
depredador para confundirio (Hgstedt, 1983; Koenig y col., 1891; Conover, 1994;
Wise y col., 1999; Neudorf & Sealy, 2002) favoreciendo la adecuacién biolégica de
la presa o sus conespecificos. Estas hipotesis no son mutuamente excluyentes y las

pruebas que apoyan una hipdtesis no necesariamente refutan las otras.



Considerando las evidencias, es posible postular que los Hllamados de auxilio
también podrian informar sobre el tamafio de los emiscres, de manera que los
conespecificos podrian obtener informacion conflable scbre el real riesgo de

depredacion al que estarian sometidos.,

Determinar el {amafio corporal del emisor a partir de un llamado de auxilic puede
ser relevante, pues los riesgos de depredacion no son iguales para itodos los
individuos, por ejemplo, entre juveniles y adulios. De hecho, dado que los
depredadores generalmente consumen presas de menor tamafio que si mismos, un
depredador grande puede consumir un rango méas amplio de tamafios de presas
gue un depredador pequefio (Cohen y col., 1993). Mas ailn, los individuos mas
pequefios, aparte de tener mayor riesgo de depredacion debido a que tienen un
mayor espectro de depredadores, son mas manipulables que upa presa grande
(Stankowich y col., 2014). Por lo tanto, el tamafio corporal efectivamente podria

determinar una respuesta antidepredatoria diferencial en los receptores.
Llamados de auxilio

Los estudios sobre los llamados de auxilio, su funcién yfo su relacion con el tamario
corporal han sido ampliamente abordados en aves y mamiferos, principalmente
analizando la respuesta antidepredatoria que pueden generar dichos llamados
(Conover, 1994; Dilpjan y col., 2011; Branch & Freeberg, 2012). En el caso de los
lagartos, son escasas las investigaciones sobre llamados de auxilio, y en general
los estudios se han enfocado principalmente en ofros tipos de vocalizaciones en
lagartos gekkota (sensu Vidal & Hedges, 2009), fal vez porque son los animales
que mas vocalizan dentrc del orden Squamata (Ganeshina & Vorobyev, 2009). Mas
atn, los lagartos no geckos, Unidentaia (sensu Vidal & Hedges, 2009), han sido

considerados un clado mudo (Bradbury & Vehrencamp, 2011), aun cuando existen



varios reportes que indican que diversas especies de este clado efectivamente
emiten vocalizaciones, entre las que se pueden encontrar los llamados de auxilio
(Carothers y col.,, 2001; Alonso & Rodriguez, 2004; Bauer y col., 2004; Gienger &

Beck, 2007).

Actualmente existen algunos esfudios sobre la respuesta de los conespecificos a
las llamadas de auxilic del lagarto Unidentata Liolaemnus chiliensis, la Gnica especie
de ésie diverso género, que cuenta con 250 especies hasta la fecha {(Ueiz & Hosek,
2015), en la que se han reportado vocalizaciones {Labra y col., 2013). Los
individuos emiten vocalizaciones cuando son subyugados por un depredador, lo
que ha determinado el nombre comin de esta especie como lagarto llorén o chillén
(Donoso-Barros, 1866; Carothers y col., 2001). Estos llamados de auxilio afectan la
conducta de sus conespecificos, ya que se ha reportado que los individuos adultos
responden con una prolongada inmovilidad después de escuchar el llamado que
informaria sobre los riesgos de depredacion en las proximidades (Hoare & Labra,
2013). La evolucion de estas vocalizaciones, y la capacidad de los conespecificos
de responder a ellas en el caso de L. chiliensis, seria altamente ventajoso para esta
especie, ya que habita en matorrales xerdfitos y escleréfilos (Mella, 2005), donde la
visibilidad es limitada, por lo que se ha planteado que la evolucion de las
vocalizaciones puede ser en respuesta a la restriccion del uso de la visién, lo que

permitiria reducir los riesgos de depredacion (Labra y col., 2007).

Ciertas caracteristicas del llamado de auxilio emitido por L. chiliensis, como Ia
frecuencia fundamental y duracién estan relacionadas con el tamafio del emisor
{Labra y col., 2013). Esta informacidn podria ser utifizada por los conespecificos
para la evaluacion del real riesgo de depredacion, lo que por ejemplo, podria
modular el periodo de inmovilidad después de escuchar dichas vocalizaciones. Mas

- auln, la respuesta final de ios individuos podria ser un compromiso entre el famadio

e




del emisor y del receptor, de manera que este compromiso podria determinar
respuestas diferenciales en la estrategia antidepredatoria de L. chiliensis mediante

el uso de la informacion entregada en el llamado de auxilio.

Dentro de este contexto, los objetivos que este seminario de titulo plantea son los

siguienies:
Objetivos
General

Estudiar el efecto del tamafio corporal del emisor y receptor en [as respuestas a las
llamadas de auxilio de L. chiliensis, utilizando la edad como aproximacion del

tamanio corporal (juveniles vs adultos).
Especifico

Registrar y comparar la respuesta antidepredateria de individuos juveniles y adultos

de L. chiliensis a llamadas de auxilio de juveniles y adultos.
Hipétesis

La relacidn entre el tamafic corporal del emisor y receptor determinaria Ia respuesta

de los receptores a llamados de auxilios.

Teniendo en cuenta que un individuo pequefio {juvenil) puede ser depredado por un
depredador grande (aduifo) o pequefio, mienfras que un individuo grande no podria
ser depredado por un depredador pequefio, entonces una presa pequefa fendria
un mayor espectro de depredadores, por [o que se postula que ésta responderia a
las llamadas de auxilio tanto de juveniles y adultos. Sin embargo, una presa grande

sélo responderia a las vocalizaciones de adultos.



MATERIALES Y METODOS
Captura y mantencién

Se capturaron 11 individuos juveniles de L. chiliensis {promedio longitud hocico-
cloaca: 55,76 + ES 4,51 mm), los cuales no fueron sexados y 13 individuos adultos
(promedio longitud hocico-cloaca: 86,21 £ 1,96 mm; 52, 8 &), en el sector de Isla
de Maipo (33°44°177S, 70°65° 307" O} durante el periodo primavera-verano de 2013-
2014. Se contd con ja autorizacién del Servicio Agricola y Ganadero (resolucion N°
7266}, para capturar y mantener a los animales en cautiverio (Ver Anexo), y del

Comité de Etica Cientifica de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile.

La captura de los individuos se realizé6 mediante la utilizacién de lazos ("guachis”)
de hilo de algoddn, y luego fueron mantenidos en bolsas de tela hasta ser
depositados en sus respectivos terrarios en el Laboratorio de Neuroetologia,
Facultad de Medicina, Universidad de Chile. En el laboratorio, los lagartos adultos
fueron sexados segiin morfologia de la cloaca {(Vemastro, 2004), pesados, medidos
(longitud hocico cloaca, largo cola) e inspeccionados bajo lupa para determinar la
presencia de ectoparasitos. Aquellos que se enconiraban parasitados por acaros
Pterygosoma sp. fueron desparasitados con Fipronil 0.25% espray (Front Line ®,
Merial, Inc.), aplicandolo en todo el cuerpo (exceplo la cabeza) con un algodén
embebido con el producto. Posteriormenie, los lagartios fueron colocados
individualmente en terrarios. En los casos en los cuales se mantuvo el parasitismo,
se repitid el tratamiento con Fipronil y tanto los terrarios, como sus contenidos (ver
mas adelante), fueron lavados con agua y detergente, y posteriormente se les

aplicé alcohol al 95% para eliminar potenciales parasitos remanentes. El sustrato se

desech6 y cambid.




Los terrarios consistieron en cajas de plastico (37 x 23 x 25 ¢m) con una veniana
frontal (14.5 x 10 cm) cubierta por una malla plastica. La tapa, de cierre hermético,
fue parcialmente reemplazada por malla plastica. Estas mallas permitieron una
adecuada venfilacién de los terrarios, una mayor iluminacion, ademas de
proporcionar a los animales una supetficie para frepar, y por lo tanto, para
desplazarse. Los terrarios contaron con un listén de madera que sirvid de percha, y
tuvieron de sustrato una capa de arena de tres cm, dos pocillos de greda, uno para
refugio y sitio de termorregulacion (colocado en posicion invertida), y el otro donde

se mantuvo agua ad libitum.

El bioterio contd eon ventilacién continua y se mantuvo con condiciones similares a
las experimentadas por los animales en la naturaleza durante la época que fueron
colectados, un fotoperiodo de 13:11 h L:O y una temperatura promedio de
alrededor de 30° C, la cual fue mantenida mediante el uso de lamparas haldgenas.
La alimentacién de los lagarios consistié en larvas y adultos de Tenebrio molitor
junto con suplemento vitaminico y mineral (SERA reptimineral C), proveidos tres
veces por semana. El periodo de aclimatacién a las condiciones experimentales fue

de al menos una semana.
Experimentacion

Los experimentos se realizaron en una cdmara semi-anecoica. Los lagarfos fueron
sometidos a cuatro tratamientos experimentales de forma contrabalanceada, es
decir, la repeticion de los tratamientos se hizo variando el orden, lo que a su vez
varfa la secuencia de aplicacion de dichos tratamientos para cada individuo, De
esta manera, el error progresivo se distribuye equitafivamente entre todos los

tratamientos, permitiendo la anulacidén de los efectos del orden. Los fratamientos

consistieron en la presentacidn de cuafro estimulos acusticos; dos chillidos




sintéticos (“chillido adulto” y “juvenil”) y dos controles (“ruido aduito” y “juvenil®), los

que se explican mas adelante.

Los experimentos fueron realizados en los terrarios de mantencién de cada
individuo, conservandose el refugio, con el objeto de evaluar si existia la conducta
de refugiarse, como mecanismo de escape. El pocillo de agua y el listéon fueron

retirados, dado que podian interferir en la grabacitn.

Previo a los experimentos, los individuos en sus tervarios fueron expuestos a fuces
infrarrojas por aproximadamente media hora, para pemnitirles fermorregular y que
alcanzaran su temperatura preferéncial de 35°C (Labra y col, 2009).
Posteriormente, el terrario se ubico bajo una camara de video {Sony Handycam
HDR-PJ760). Para presentar los estimulos acisticos, se ubicé un parlante
{Behringer®) a 15 centimetros de la caja de experimentacion. El parlante estaba
coneciado a un amplificador (NAD Electronics 3020i) y este a su vez, a un
reproductor (iPod nano A1320), el cual se utilizé para emitir dichos estimulos (Fig.
1). La intensidad con la gue se reprodujo cada estimulo se midié en el centro del
terrario con un sondmetro (Britel and Kjaar 2230). Para facilitar las grabaciones, la
tapa de plastico fue cambiada por un frozo de vidrio (37 x 23 om), el que fue
limpiado con alcohol después de cada experimento para remover cualquier rasfro

quimico del individuo focal que pudiera afectar a uno nuevo (Hoare & Labra, 2013).

Una vez que el terrario con el lagario se ubicé en posicion para la grabacion, ésta
comenzé cuando el lagarlo realizd el primer lamido, momento en que se inicia la
exploracién quimica (Labra & Niemeyer, 1999). El registro tuvo una duracion total
de 12 minutos + duracion del estimulo {Fig. 2A). Los estimulos acilisticos estaban

compuestos de tres sonidos (chillido o ruido) separades por silencios (ver Fig. 2




B,C). La duracién total de los estimulos adulios fue de 1,91 s. y los estimulos

juveniles duraron 1,94 s.

Teniendo en cuenta que en ectotemos las respuestas conductuales se modifican
en funcidén de su temperatura corporal {(Seebacher & Franklin, 2005), al término de
cada experimento se registrd la temperatura corporal (cloacal) de los animales con
una termocupla, con el objelo de asegurar que durante los experimentos los
individuos se enconfraran préximos a su temperatura corporal preferencial (Labra y
col., 2009), y asi evilar un sesgo potencial en el comportamiento, debido a las
variaciones de temperatura (Seebacher & Franklin, 2005). Si los individuos no
estaban cercanos a dicha temperatura (35 + 3° C) el experimento fue eliminado y

repetido en ofra ocasion.

Figura 1: Disefio experimental para la evaluacion de la respuesta de L. chiliensis a la estimulacién
acuslica.
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Inicio de grabacion

(Primer lamido) Fin de grabacion
v y
---------- f { A
Habituacion 6 minutos ' 6 minutos
Estimulo
|

Estimulo Silencio Estimulo Silencio  Estimulo
0,07s 005s 0,07s 0,07s 0,07s
0,08s 0,05s 0,08s 0,07s 0.08s C

Figura 2: Secuencias y tiempos del experimento. A: Secuencia total de grabacién del experimento.
Duracion de los estimulos acusticos (chillido sintético o ruido) B: Adulto. C: Juvenil.

Sintesis de los estimulos

Con el propésito de controlar los efectos de la variacion en los llamados de auxilio
de la poblacion (e.g., duracion, frecuencia dominante, patrén de frecuencia
modulada) se crearon chillidos sintéticos (Fig. 3) usando los promedios de las
caracteristicas de las vocalizaciones de seis juveniles (25 chillidos) y 11 adultos (54
chillidos). Estas vocalizaciones fueron registradas previamente, en condiciones
controladas de temperatura corporal, a 35°C, en una camara anecoica, usando una
grabadora digital (Tascam DR 100) y un micréfono direccional (Sennheiser ME 66)
ubicado a 15 cm frente al individuo. Se estimuld durante dos minutos la produccion
de chillidos en L. chiliensis tocando suavemente la region facial del lagarto mientras
se lo sostenia con una mano (Hoare & Labra, 2013). Se utilizé el programa Raven
Pro 1.3 para analizar las caracteristicas espectrales y temporales de los chillidos.

La sintesis de los chillidos se hizo con el programa Adobe Audition 3.0, utilizando
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los promedios de frecuencia dominante, intensidad, duracion de la vocalizacion y el
tiempo en donde se presentd el maximo de amplitud. El chillido adulto tuvo una
duracién de 70 ms con una envolvente que alcanzaba el maximo de amplitud a los
18 ms y poseia una estructura ammonica con una fundamental de frecuencia
modulada descendente desde 2.63 KHz al inicio hasta 2.25 KHz al final, y teniendo
cuatro arménicas. El chillido juvenil durd 80 ms, con una envolvente que alcanzaba
el maximo de amplitud a los 22 ms y poseia una estructura armdnica con una
fundamental de frecuencia medulada descendente desde 4.13 KHz al iniclo hasta
3.75 KHz al final y con fres armoénicas. Los ruidos blancos son sefales aleatorias
que contienen todas las frecuencias del espectro audible, las cuales fienen la
misma potencia (Fig. 4) y fueron creados como un control de los respectivos
chillidos, los que fuvieron la misma duracibn que el chillido sintético
comrespondiente. Los estimulos (chillide o ruido) de adulto y juvenil fueran

presentados a una intensidad de 56 dB SPL.
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Amplitud {Ku)

)
(=]

L
=

b
] Y] 3

Frecuencia (KHz)
F-

0,02s

Figura 3: Vocalizaciones de L. chiliensis. A: Oscllograma y B: Espectrograma del chillido adulto. C:
Oscilograma y D: Espectrograma del chillido Juvenil,
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002s

Figura 4: Ruidos presentados a Liclasmus chiliensis de adulto: A: Oscilograma y B: Espectrograma, y
juvenil: C: Oscilograma y D: Espectrograma.

Analisis de las filmaciones

La revision detallada de los videos y el andlisis de las conductas se realiz después
del periodo experimental, usando el programa JWatcher (Blumstein y col., 2006).

Las conductas registradas y analizadas fueron:

1- Lamidos: namero de rapidas protrusiones y retracciones de la lengua, la que
al focar un sustrato o el aire recoge particulas quimicas y las lieva al érgano

vomeronasal. Esta conducta da cuenta de la investigacién quimio-sensorial y
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es ulilizada como un bioensayo de discriminacion de estimulos quimicos
(Labra & Niemeyer, 1989).

Tiempo en movimiento (s): fiempo en que el animal realizd cambios de
posicion y desplazamientos excluyendo las conductas detalladas mas abajo.
Este es un indicador de la exploracién conductual que realiza el individuo en
un sitio {Labra, 2006).

Tiempo en escape (s): iempo que el animal realizé conductas como correr,
refregar el morro contra fas paredes del terrario, trepar por dichas paredes, o
escarbar el sustrato, las que han sido propuestas como intenios de huir (Font
& Desfilis, 2002).

Movimientos Ilaterales de cabeza (‘investigacién”): suaves y casi
imperceptibles movimientos de la cabeza, los que han sido descritos como
exploracion o vigilancia del ambiente ante algan riesgo (lto & Mori, 2010).
Marcaje: nimero de veces en que el animal refriega la cara o cloaca contra
cualquier superficie. Aun cuando, no existe fotal claridad de la funcién de
estas conductas, se ha posiulado que servirian de marcaje, pemmitiendo la
deposicion de rastros quimicos en el sustrato (Regalado, 2003; Labra &
Niemeyer, 2004; Labra, 2008).

Evasion: nimero de veces en que el animal entré al refugio, comrespondiendo
a una conducta de ocuitamiento, lo que disminuye la visibilidad del individuo
como presa (Bulova, 1894).

Latencia post-estimulo (s): tiempo de inmovilidad del lagarto, desde el fin de la
presentacion del estimulo, hasta fa exhibicién de alguna conducta (Hoare &
Labra, 2013). Se considera que la inmovilidad de los individuos aumentaria

sus posibilidades de sobrevivencia (Toledo y col., 2011). Se midi6 la latencia a

fres conductas:
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o Lamido
o Investigacion

o Movimiento

Anilisis estadisticos

Para analizar las variables nimero de lamidos, fiempo en movimiento, tiempo en
escape e investigacidn, se registraron los valores antes y después del estimulo, y
luego se estableci6 la diferencia, “Post-estimulo” — “Pre-estimulo”, con el objeto de
medir el cambio conductual Iuego del estimulo. Los diferenciales de las variables (1)
y (4) fueron transformadas con raiz cuadrada mieniras que los diferenciales de las
variables (2} y (3), asi como las latencias post-estimulo, fueron fransformadas
usando logaritmos en base 10, para mejorar la normalidad de las variables. Todas
estas variables fueron analizadas usando un Modelo General Lineal de tres vias
para muestras repetidas: Edad de emisor (adulto vs juvenil), edad de receptor
(adulio vs juvenil), el fratamiento (chillido vs ruido), y las interacciones entre esfos
factores.

Las conductas (5) y (6) fueron exhibidas en baja frecuencia como para realizar

pruebas estadisticas, aun cuando, se presentan sus resultados.

Las pruebas estadisticas se realizaron utilizando el sofiware Statistica 6.0 (StatSoft,

Inc., 2002, Tulsa, OK, USA).
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RESULTADOS

Los diferenciales del nimero de lamidos, tiempo en movimiento y tiempo en escape
e investigacién, asi como latencia al movimiento no se vieron afectadas por ninguno
de los factores estudiados, ni tampoco por las inferacciones entre dichos factores
(Tabla 1). Los valores de los estimados de estas variables, se encuentran en las
Tablas 2 y 3, para los adulios y juveniles, respectivamente. En contraste, las
latencias al primer lamido y a la primera investigacidn se vieron afectadas por la
edad del emisor (Tabla 1). Como se aprecia en la Fig. 5, los recepiores fueron
agrupados, o sea que independientemente de su edad (tamafio corparal) tuvieron
inmovilidades més prolengadas luego de un estimulo adulto que de un juvenil (Fig.
5). De forma similar, la latencia a la primera investigacion resulté afectada por la
edad del emisor; los lagartos demoran mas tiempo en volver a investigar después
de un estimulo aduito que de un juvenii (Fig. 6). Mas aiin, esta variable también fue
afectada por el fipo de estimulo acistico, tardando mas en reiniciar sus actividades

luego de escuchar un chillido que un ruido (Fig. 7).

En la Tabla 4 se enfregan los resultados de las conductas exhibidas en baja

frecuencia, marcaje y evasion, en los cuatro tratamientos.

15
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Tabla 2: Promedios + ES de las respuestas registradas en individuos adultos en cuatro

tratamientos para las siguientes variables: diferencial niimero de lamidos, diferencial fiempo

en movimiento, diferencial iempo en escape, diferencial investigacion, latencia al primer

lamido, [atencia a la primera investigacion y latencia al primer movimiento. (Dif= diferencial,

Lat= latencia).

Tratamiento

Adulto Juvenil
Variahle Chillido Ruido Chillido Ruido

Dif. N° de lamidos 738+275 | -846+348 | -10,85+4,86 | 7,92+ 5,19
Dif. Movimiento (s) 2,81+6,12 | 4,36+6,07 | 1474777 | 096,71
DIf. Escape (s) 31:299 | -037+728 | -099%304 | 0,15+4,71
Dif. Investigacion 12,3+562 | 17,31+647 | -7,23+7,38 | -9,08+7,83
Lat. Lamido (s) 214,46 + 31,98( 214,85 + 35,78[ 198,08 £ 40,78 155,15 + 38,84
Lat. Investigacién (s) | 73,23 +17,9 | 4562+ 14,14 72773571 7,85+2,09
Lat. Movimiento (s) | 202,62 + 34,8 | 205,69 + 36,85 202,38 £ 39,99| 175,38 + 40,19
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Tabla 3: Promedios + ES de las respuestas registradas en individuos juveniles en cuatro

fratamientos para las siguientes variables: diferencial nimero de lamidos, diferencial tiempo

en movimiento, diferencial tiempo en escape, diferenclal invesfigacion, latencia al primer

tamido, latencia a la primera investigacidn y latencia al primer movimiento. (Dif= diferencial,

| at= latencia).

Tratamiento
Adulfo Juvenil
Variable Chillido Ruido Chillido Ruido
Dif. N° de famidos -8,656+6,6 69%29 9,27 +5,69 3,36 +4,54
Dif. Movimiento (s) 8,09 +9,09 -1,83£ 6,67 | -12,33+12,65| 8,49+13,98
Dif. Escape (s) 249+267 | -0008+134| -7,89%+5,06 | 0,028 +2,66
Dif. Investigacion -10 + 10,91 -245+832 | -19,18+12,35] 4,55+13,3
Lat. Lamido (s) 209,18 + 32,66 127,73 +29,41| 132,64 + 37,46] 123,91 + 39,62
Lat. Investigacién (s) | 54,64 +22,34] 2591+848 | 32,55+12,32| 11,18 £4,002
Lat. Movimiento {(s) | 182,64 £ 34,81 116,09 £ 38,13| 133,45+38,1| 133,82 £ 39,02

Tabla 4: Conductas exhibidas en baja frecuencia (marcaje y evasion) en adulfos y juveniles.
Se entrega el valor de la ocurrencia posi-estimulo en relacidn a la ocurrencia total de estas
conductas en cada uno de los cuatro tratamientos: chillido adulto (CA), ruido adulto (RA),

chillido juvenil {CJ) y ruido juvenil (RJ).

Marcaje Evasién
Adullos CA 2/4 1/2
RA 0/2 213
CJ 0 2/3
RJ 1M 3/4
Juveniles CA BM1 0
RA 1/5 4/8
CJ 1/4 4/8
RJ 8/14 112
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Figura 5. Promedio (+ES) de la latencia al primer [amido cuando los estimulos aciisticos

fueron de adultos o juveniles.
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Figura 6: Promedio (+ES} de la latencia a la primera investigacién después de los estimulos

actsticos de adultos y juveniles.
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Figura 7: Promedio (+ES) de la latencia a la primera investigacion exhibida después de que
los lagartos estuvieran expuestos a distintos tipos de estimulos acusticos (chillido v ruido).
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DISCUSION

Adultos y juveniles de L. chiliensis respondieron a las vocalizaciones de
conespecificos con una inmovilidad méas prolongada que cuando estuvieron
expuestos a los ruidos, indicando que en esta poblacion, al igual que una poblacion
geograficamente cercana (Melipilla; Hoare & Labra, 2013), los animales disfinguen
antre estos estimulos acusticos. Responder con un periodo de inmovilidad mas
jargo después de un chillido indica que los individuos pueden discriminar entre una
sefial que tiene significado en el contexto de depredacitn y otra que no lo tiene o
que no informa un riesgo inminente, de manera que esta conducta incrementaria
sus posibilidades de no ser detectados por el depredador que esta subyugando a
un conespecifico en las cercanias (Toledo y col, 2011). Por otra parte, la
inmovilidad post-estimulo también estuvo modulada por la edad del emisor, la que
afectd la latencia al primer lamido y a la primera investigacion; los estimulos de
adultos (chillido o ruido) determinaron una inmovilidad mas prolongada que [a de
juveniles, tanto en adultos como en juveniles. Estos resultados apoyan la hipdtesis

de que las caracteristicas del emisor modulan la respuesta de los receptores.

En los sistemas de comunicacion de alarma, es importante discriminar una sefial
confiable de las que no lo son (Blumstein y col., 2004). Por ejemplo, se ha
reportado en algunas especies que los recepiores son capaces de reconocer a
individuos que constantemente emiten llamados de alarma cuando no existen
depredadores cerca, 0 sea, que generan falsas alarmas, en consecuencia los
receptores ignoran sus llamados (Cheney & Seyfarth, 1988). Esto quiere decir, que
los individuos son capaces de formar un concepte de confiabilidad al asociar la
identidad de un individuo (informacion conienida en el llamado) con desempefios
anteriores del mismo {Hare & Atkins, 2001). Por otra parte, los individuos juvenifes

Soh mas propensos a reaccionar de forma exagerada ante un estimulo externo
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comparado con un individuo adulto, probablemente por la inexperiencia de los
individuos juveniles con depredadores y estimulos ambientales (Nakano y col,,
2013), por lo que podrian emitir llamados de alarma ante un mayer nimero de
situaciones que no necesariamente impliquen riesgo de depredacién, como por
ejemplo, en €l caso de L. chilionsis si quedan atrapados enfre las ramas, lo que no
implica la presencia de un depredador. Dentro de este contexto, los llamados de
juveniles no serian tan confiables (Ramakrishnan & Coss, 2000), lo que podria
explicar la menor respuesta fanto de adullos como juveniles a los estimulos de

juveniles.,

Por ofra parte, los estimulos provenientes de un adulto determinaron una mayor
respuesta antidepredatoria tanto en adulios como juveniles, probablemente porque
constituirian sefiales fiables que supcndrian un riesgo importante tanto para adultos
como para juveniles, mas aln para eslos Ultimos, considerando que fienen un
rango mas amplio de depredadores que los adultos (Cohen y col, 1993;

Stankowich y col., 2014)

Como ya se indico, las latencias post-estimulo fueron moduladas por la edad del
emisor, sin que se registrara un efecto de Ia interaccion de este factor y el tipo de
estimulo (chillido vs. ruido). Considerando que los estimulos por clase etaria tienen
como caracteristica comun la duracién, y gue los estimulos de adulios y juveniles
difieren en la duracion, siendo los llamados juveniles mas largos que los de adultos,
es posible proponer que éste seria un factor clave en determinar la respuesta de los
individuos. Estudios en mamiferos han analizado el efecto de [a duracién del
llamado de auxilio, en el contexto del cuidado parental. Por ejemplo, en el caso de
las crias de Mamola flaviventris se ha demostrado que sus llamados son mas
largos que ofros tipos de llamados de alarma y que ademds los mas largos

provocan una mayor respuesta por parte de los padres (Blumstein y col., 2008).
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El cuidado parental es comin en aves y mamiferos, pero en lagartos ocurre
esporadicamente (O’Connor & Shine, 2004). En el caso del género Liolaemus,
existen algunas evidencias de este tipo de comportamiento pero sélo en especies
viviparas que viven en ambientes asociados a climas frios y ambientes exfremos
(Halloy v col., 2007). Estos antecedentes hacen suponer que es poco probable que
L. chiliensis, una especie ovipara que no habita ambientes extremos (Mella, 2005),
exhiba conductas asociadas a cuidado parental, por [o que no se puede proponer
que la mayor duracion del llamado juvenil lleve implicita una solicitud especifica de
ayuda a sus cuidadores. Mas aln, los resultados indican que no hay evidencia de
cuidado parental, precisamente porque los adultos no responden a los lamados de

juveniles.

El hecho de que la respuesia de los lagartos sdlo estuviera afectada por las
caracteristicas del erisor, podria deberse al tipo de riesgo que se esta informando
a través del lamado de auxilio, es decir, que al ser emitido por un individuo grande
impligue un riesgo inminente tanto para los adultos asi como para juveniles que se
encuentren en las cercanias, Sin embargo, los individuos juveniles no respondieron
como se esperaba a los llamados de otros juveniles, o que podria deberse a la
poca confiabilidad de esta sefial, ya que como se expone en el trabajo de Hare y
Atkins (2001) los individuos juveniles también son capaces de distinguir una sefial
confiable y los llamados de sus pares podrian corresponder a “falsas alarmas” o a
errores de clasificacion de una amenaza inocua como real (Beauchamp & Ruxton,

2007).

Por ofra parte, el andlisis de las distintas variables indica que la conducta més
relevanie en la respuesta antidepredatoria es la inmovilidad después del estimulo
{latencia post-estimulo). Esto podria deberse a que al habitar L. chiliensis en

matorrales, donde existe poca visibilidad, la cripsis seria una estrategia
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antidepredatoria mas adecuada, ya que minimiza las probabilidades de defeccion al
confundirse con el entorno (Endler, 1988). En este contexto, el movimiento aumenta
el riesgo de ser localizado por el depredador, entonces el permanecer quiefos
después del estimulo incrementaria las probabilidades de pasar desapercibido ante
el depredador que esté en las cercanias (loannou & Krause, 2009). Luego de este
periodo de inmovilidad, y probablemente dada la ausencia de mas informacién
sobre el riesgo de depredacion, ya sea una informacidon acustica (e.g. mas
vocalizaciones), quimica o visual que indique que el depredador se acerca o
continiia la subyugacion del emisor de las vocalizaciones, los animales parecieran

retomar su actividad (ver Tablas 2 v 3).

Finalmente, el andlisis de las conductas exhibidas en baja frecuencias (marcaje y
evasion) no muestra cambios importantes luego de oir los estimulos, lo que sugiers
que estas conductas no serfan relevantes como mecanismo antidepredatorio. Como
los resultados sugieren que la respuesta inmediala es lo mas relevante (eg.,
mantenerse inmdviles), entonces el marcaje no seria una conducia dptima en el
contexto de depredacion, ya que s mas bien un comportamiento que facilita la
comunicacidon quimica (Labra, 2008). En cuantc a la evasidn, pareciera que la
inmovilidad es una mejor estrategia para L. chiliensis considerando el gasfo
energético que implica correr a refugiarse, lo que significa menos fiempo de forrajeo
e incluso puede tener costos fisioldgicos como la hipotermia (Mariin & Lopez,
1999). Mas aln, y como ya se indico, el ambiente arbustivo de baja visibilidad en
que habita L. chifiensis, le brindaria cierta proteccién a los individuos, sin tener la

necesidad de refugiarse.



25

CONCLUSION

La respuesta antidepredaloria de L. chiliensis esta determinada por el tamaiio del
emisor del llamado de auxilio, pero no por el tamafio del receptor. Al igual que lo
que ocurre en ofras especies con los llamados de alarma, los llamados de adultos
provocan mmayores respuesias que los de juveniles, lo que puede deberse a la

inexperiencia de los juveniles y su baja confiabilidad como sefial de alarma.




26

BIBLIOGRAFIA

Alonso, R. y A. Rodriguez. 2004. Anolis lucius (Coronel, Gomita). Vocalization.
Herpetological Review 35: 385-386.

Aubin, T. 1991. Why do distress calls evoke interspecific responses? An
experimental study applied to some species of birds. Behavioural Processes 23:
103-111.

Bauer, A., T. Jackman y S. Smith. 2004. Nannoscincus gracilis (New Caledonian
Gracile Dwarf Skink) Vocalization. Herpetological Review 35: 268-269.,

Beauchamp, G. y G. Ruxton. 2007. False alarms and the evolution of antipredator
vigilance. Animal Behaviour 74: 1198-1206.

Bee, M. A. ¥ S. A. Perrill. 1996. Responses lo conspecific advertisement calls in the
green frog (Rana clamitans) and their role in male-male communication. Behaviour
133:283-301.

Blumstein, D., C. Evans y J. Daniels. 2006. JWatcher 1.0. See http:/fiwww. jwatcher.
ucla.edu.

Blumstein, D. T., D. T. Richardson, L. Cooley, J. Wintemitz y J. C. Daniel. 2008. The
structure, meaning and function of yellow-bellied marmot pup screams. Animal
Behaviour 76: 1055-1084.

Blumstein, D. T., L. Vermeyre y J. C. Daniel. 2004. Reliability and the adaptive utility
of discrimination among alarm callers. Proceedings of the Royal Society of London
B: Biological Sciences 271: 1851-1857.

Bradbury, J. y 8. Vehrencamp. 2011. Principles of animal communication. Sinauer
Associates, Sunderland, Massachusettes.

Branch, C. L. y T. M. Freeberg. 2012, Distress calls in tufted titmice (Baeolophus
bicolor): Are conspecifics or predators the target? Behavioral Ecology 23: 854-862.

Briefer, E. y A. G. McElligott. 2011. Indicators of age, body size and sex in goat kid
calls revealed using the source—filter theory. Applied Animal Behaviour Science 133:
175-185.

Bulova, S. J. 1994, Ecoleogical comrelates of population and individual variation In
antipredator behavior of two species of desert lizards, Copeia 1994: 980-992.




27

Caro, T. 2005. Antipredator defenses in birds and mammals. University of Chicago
Press, Chicago.

Caro, T., C. Graham, C. Stoner y J. Vargas. 2004. Adaptive significance of
antipredator behaviour in artiodactyls. Animal Behaviour 67: 205-228,

Carothers, J. H., J. G. Groth y F. M. Jaksic. 2001. Vocalization as a response to
capture in the central Chilean lizard Liolaemus chifiensis (Tropiduridae). Studies on
Neofropical Fauna and Environment 36: 93-94.

Cheney, D. L. y R. M. Seyfarth. 1988. Assessment of meaning and the detection
ofunreliable signals by vervet monkeys. Animal Behaviour 36: 477-486.

Cohen, J. E., S. L. Pimm, P. Yodzis y J. Saldafia. 1993. Body sizes of animal
predators and animal prey in food webs. Joumnal of Animal Ecology 62: 67-78.

Conover, M. R. 1894. Stimuli eliciting distress calls in adult passerines and response
of predators and birds to their broadcast. Behaviour 131: 19-37.

Donoso-Barros, R. 1966. Reptiles de Chile. pp cxliv + 458. Ediciones Universidad
de Chile, Santiago.

Doly, G. V. y A. M. Welch, 2001. Advertisernent call duration indicates good genes
for offspring feeding rate in gray tree frogs (Hyla versicolor). Behavioral Ecology and
Saciobiology 49: 150-156.

Diipjan, 8., A. Tuchscherer, J. Langbein, P.-C. Schon, G. Manteuffe! y B. Puppe.
2011. Behavioural and cardiac responses towards conspecific distress calls in
domestic pigs (Sus scrofa). Physiology and Behavior 103: 445-452.

Endler, J. 1988. Frequency-dependent predation, crypsis and aposematic
coloration. Philosophical Transactions of the Royal Society of London. B, Biological
Sciences 319: 505-523.

Fischer, J., D. M. Kitchen, R. M. Seyfarth y D. L. Cheney. 2004. Baboon loud calls
advertise male quality: acoustic features and their relation to rank, age, and
exhaustion. Behavioral Ecology and Sociobiology 56: 140-148.

Fitch, W. T. 1997. Vocal tract length and formant frequency dispersion correlate with
body size in rhesus macaques. The Joumnal of the Acoustical Society of America
102: 1213-1222.




28

Font, E. y E. Desfilis. 2002. Chemosensory recognition of familiar and unfamiliar
conspecifics by juveniles of the Iberian wall lizard Podarcis hispanica. Ethology 108:
319-330.

Ganeshina, O. y M. Vorobyev. 2009. A contractile cochlear frame is a commoen
feature of the hearing organs in Gekkota (sauria, Squamata): A comparative study.
Brain, Behavior and Evolution 74: 87-101.

Gerhardt, H. C. 1994. The evolution of vocalization in frogs and foads. Annual
Review of Ecology and Systematics 25: 293-324.

Gerhardt, H. C., S. D. Tanner, C. M. Comigan y H. C. Walton. 2000. Female
preference functions based on call duration in the gray tree frog (Hyla versicolor).
Behavioral Ecology 11: 663-669.

Gienger, C. y D. D. Beck. 2007. Heads or tails? Sexual dimorphism in helodermatid
lizards. Canadian Journal of Zoology 85: 92-98.

Halloy, M., J. M. Boretio y N. R. Ibargiiengoytia, 2007. Signs of parental behavior in
Liolaemus elongatus (Sauria: Liolaemidae) of Neuquén, Argentina. South American
Joumal of Herpetology 2: 141-147.

Hare, J. F. y B. A. Atkins. 2001. The squirrel that cried wolf: reliability detection by
juvenile Richardson's ground squirrels (Spermophilus richardsonii). Behavioral
Ecology and Sociobiology 51: 108-112.

Hill, G. E. 1986. The function of distress calls given by tufted titmice (Parus bicolor):
An experimental approach. Animal Behaviour 34: 590-598.

Hoare, M. v A. Labra. 2013. Searching for the audience of the weeping lizard's
distress call. Ethology 119: 860-868.

Hogstedt, G. 1983. Adaptation unto death: Function of fear screams. American
Naturalist 121: 562-570.

loannou, C. C. y Krause, J. 2009. interactions between background matching and
motion during visual defection can explain why cryptic animals keep still. Biology
Letters 5: 191-193.

Ito, R. y A. Mori. 2010. Vigilance against predators induced by eavesdropping on
heterospecific alamm calls in a non-vocal lizard Oplurus cuvieri cuvieri (Reptilia:
Iguania). Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences 277: 1275-1280.




29

Klump, G. y M. Shalter, 1984. Acoustic behaviour of birds and mammals in the
predator context. |. Factors affecting the struciure of alarm signals. ll. The functional
significance and evolution of alarm signals. Zeitschrift fiir Tierpsychologie 66: 189-
228.

Koenig, W. D., M. T. Stanback, P. N. Hooge y R. L. Mumme. 1991. Distress calis in
the acom woodpecker. Condor 93: 637-643.

Labra, A. 2006. Chemoreception and the assessment of fighting abilities in the lizard
Liolaemus monticola. Ethology 112: 993-999.

Labra, A. 2008. Multi-contextual use of chemosignals by Liolaemus lizards. En
Chemical Signals in Vertebrates 11. pp 357-365. Springer.

Labra, A. y H. M. Niemeyer. 1999. Iniraspecific chemical recognition in the lizard
Liolaemus tenuis. Journal of Chemical Ecology 25: 1799-1811.

Labra, A. y H. M. Niemeyer. 2004. Variability in the assessment of shake predation
risk by Liolaemus lizards. Ethology 110: 649-662.

Labra, A., J. Pienaar y T. F. Hansen. 2008. Evolution of thermal physiology in
Liolaemus lizards: Adaptation, phylogenetic inertia, and niche fracking. The
American Naturalist 174: 204-220.

Labra, A., G. Silva, F. Norambuena, N. Velasquez y M. Penna. 2013. Acoustic
features of the weeping lizard’s distress call. Copeia 2013: 206-212.

Labra, A., J. Sufan-Catalan, R. Solis y M. Penna. 2007. Hissing sounds by the lizard
Fristidactylus volcanensis. Copeia 2007: 1019-1023.

Martin, J. y P. Lopez. 1999. An experimental test of the costs of antipredatory refuge
use in the wall lizard, Podarcis muralis. QOikos 1999: 499-505.

Mella, J. 2005. Pefialoza APG, Novoa F & M. Contreras (eds.), Guia de campo
repliles de Chile: Zona cenfral. pp 147+ xii. Ediciones del Ceniro de Ecologia
Aplicada Lida.

Nakano, R, R. Nakagawa, N. Tokimoio y K. Okanoya. 2013. Alarm call
discrimination in a social rodent; Adult but not juvenile degu calls induce high
vigilance. Journal of Ethology 31: 1156-121.

Neudorf, D. L. y 8. G. Sealy. 2002. Distress calls of birds in a neotropical cloud
forest. Biotropica 34: 118-126.



30

O'Connor, D. E. y R. Shine. 2004. Parental care protects against infanticide in the
lizard Egernia saxatilis (Scincidae). Animal Behaviour 68: 1361-1369.

Pfefferle, D. y J. Fischer. 2008. Sounds and size: identification of acoustic variables
that reflact body size In hamadryas baboons, Papio hamadryas. Animal Behaviour
72:43-51.

Ramakrishnan, U. y R. Coss. 2000. Age differences in the responses to adult and
juvenile atarm calls by bonnet macaques (Macaca radiata). Ethclogy 106: 131-144.

Ramer, J. D., T. A. Jenssen y C. J. Hurst, 1983. Size-related variation in the
advertisement call of Rana clamitans (Anura: Ranidae), and its effect on conspecific
males. Copeia 1983: 141-155.

Reby, D. y K. McComb. 2003. Anatomical consirainis generate honesty: Acoustic
cues to age and weight in the roars of red deer stags. Animal Behaviour 65; 519-
530.

Regalado, R. 2003. Socia! behavior and sex recognition in the Puerio Rican dwarf
gecko Sphaerodaclylus nicholsi. Caribbean Joumal of Science 39:; 77-93.

Rohwer, S., 5. D. Fretwell y R. C. Tuckfield. 1976. Disfress screams as a measure
of kinship in birds. American Midland Naturalist 96: 418-430.

Seebacher, F. y C. E. Franklin. 2005. Physiclogical mechanisms of thermoregulation
in reptiles: A review. Journal of Comparative Physiology B 175: 533-541.

Seyfarth, R. M. y D. L. Cheney. 2003. Signalers and receivers in animal
communication. Annual Review of Psychology 54: 145-173.

Stankowich, T., P. J. Haverkamp y T. Caro. 2014. Ecological drivers of antipredator
defenses in camivores. Evolution 68: 1415-1425,

Toledo, L. F., I. Sazima y C. F. Haddad. 2011. Behavioural defences of anurans: An
overview. Ethology, Ecology and Evolution 23: 1-25.

Uetz, P. y J. Ho3ek. The Reptile Database, hitp://iwww.repfile-database.org,
accessed September 23, 2015.

Vannoni, E. y A. G. McElligott. 2007. Individual acoustic variation in fallow deer
(Dama dama) common and harsh groans: A source-filter theory perspective.
Ethology 113: 223-234.




31

Vemastro, L. 2004. Sexual dimorphism in Liclaemus occipitalis (iguania,
tropiduridae). lheringia. Série Zoologia, 94: 45-48.

Vidal, N. y S. B. Hedges. 2009. The molecular evolutionary tree of lizards, snakes,
and amphisbaenians. Comptes Rendus Biologies 332: 129-139.

Wiley, R. H. y D. G. Richards. 1978. Physical consfraints on acoustic
communication in the atmosphere: implications for the evolution of animal
vocalizations, Behavioral Ecolegy and Sociobiology 3: 69-84.

Wise, K. K., M. R. Conover y F. F. Knowlten. 1998, Response of coyotes to avian
distress calls: Testing the siarfle-predator and predator-attraction hypotheses.
Behaviour 136: 935-950.

Zuberbiihler, K. 2009. Survivor signals: the biology and psychology of animal alarm
calling. Advances in the Study of Behavior 40: 277-322.




ANEXO

12413 Acepta - Visualizacion de Documento

RESOLUCION EXENTAN®7413/2013

AUTORIZA A LA SRA ANTONIETA LABRA
LILLO LA CAPTURA DE REPTILES CON
FINES CIENTIFICOS.

Santiago, 27/ 11/ 2013

VISTOS:

Lo solicitado por la ints da con fecha 18 de Octubre del 2013; la Ley 19.473; el Decreto de Agricultura N° 5
de 1998: la Resolucion N° 2433 del 2012 del Director Nacional del Servicio Agricola y Ganadero; y la Ley N°
18.755. Organica de este Servicio.

CONSIDERANDO:
1. Que para fines de investigacion, la Sefiora Antonieta Labra Lillo, solicita permiso de Captura Cientifica.
RESUELVO:
1. Autorizase a la Sra. Antonieta Labra Lillo, RUT N°9.033.870-8 con domicilio en Ramon Sotomayor N
©2952, Dept. 507, Providencia, Region Metropolitana, la captura de reptiles bajo las condiciones de la
presente Resolucion.

2. Se autoriza la captura de los siguientes ejemplares de reptiles, segun cuadro adjunto, mediante lazo
corredizo, desde la fecha de esta Resolucion hasta el 30 de Noviembre del

2014.
N° Ejemplares | Nombre Cientifico Localidad Region
25 Liolaemus chilensis]  Isla de Maipo Metropolitana
25 Liolaemus chilensis Pucon La Araucania
Liolaemus "
Melipilla
20 orvenshort pi Metropolitana
30 Liolaemus nitidus Tabo Valparaliso

Los ejemplares capturados una vez identificados, seran transportados en bolsas de género en forma
indhidual al laboratorio de Neurcetologia de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile. Una
vez terminado el estudio, los ejemplares seran dewueltos al mismo lugar de donde fueron colectados.

Para la manipulacion de los ejemplares, deberan utilizarse las medidas de bioseguridad respectivas,
que aseguren |a proteccion de la fauna y los investigadores. En caso de que ocurra la muerte de un
ejemplar se debera dar aviso de inmediato al SAG de la region correspondiente al sitio de captura.

Para las capturas se autoriza, bajo la supervision del investigador responsable en terrenc, la
participacion de Michael Weymann, Rut:17.124.621-0, Claudio Reyes, Rut:17.099.345-4, Hugo Diaz,
Rut:17.910.200-7, Valentina Bozzo, Rut:15.317.589-6, Javiera Constanzo, Rut:16.212.977-5, Anibal
Martinez, Rut:5.740.277-6 y Nelson Velasquez, Rut:13.674.491-7.

Las capturas y manipulacion de los ejemplares, solo esta permitida para las personas autorizadas en
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esta resolucion.

Para las capturas, debera contarse con la autorizacion expresa de la Corporacion Nacional Forestal,
en caso que éstas se realicen dentro de Areas Silvestres Protegidas del Estado, o de los respectivos
propietarios, en caso de realizarse fuera de ellas.

3. En forma previa a la colecta, con al menes 5 dias habiles de anticipacion, el investigador, debera

informar por escrito, a la Direccion Regional SAG Regiéon Metropolitana al mail,

a la Direccion Regional SAG Region de Valparaiso al mail, de la

encargada R.N.R j y a la Direccion Regional SAG Region de La Araticania

al mail, del encargado R.N.R renato.arce@sag.gob.cl y al subdepartamento de Vida Silvestre del SAG

Central, diprorend@sag.aob.cl, las fechas y sitios especificos de captura, ademas de un numero de
teléfono ylo direccion de correo electronico de contacto.

4. Una vez concluidas las actividades de terreno, la Sra. Antonieta Labra Lillo debera enviar a la Direccion
Regional SAG respectiva y a la Division de Proteccion de Recursos Naturales Renovables del SAG
Central, un informe donde sefiale la cantidad de ejemplares capturados segun especie, indicando las
localidades en forma georef iada, tanto de la captura, asi como detalles del esfuerzo de captura
empleado, a mas tardar 30 dias habiles después de finalizadas |as capturas. En caso de existir alguna
publicacion originada en la autorizacion olorgada. si lo tiene a bien, debera enviar copia de las mismas,
Incluida tesis y presentacion a seminarios, debiendo hacer referencia en ellas del permiso expedido.

En el caso que la captura de individuos no sea efectuada, ef interesado debera de informar el hecho a
la Division de Proteccién de Recursos Naturales Renovables.

5. Toda Infraccion a las disposiciones contenidas en la Ley de Caza y su Reglamento, y a la autorizacion
que se ha otorgado sera sancionada por el Senvicio Agricola y Ganadero.

ANOTESE Y TRANSCRIBASE

MARIO SANTIAGO MANRIQUEZ SANTACRUZ
JEFE DIVISION PROTECCION DE LOS
RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Anexos
Nombre |Tipo [Archivo|Copias|Hojas
Proyecto |Digital|
Proyecto 2| Digital|
Proyecto 3{Digital|
Adjuntos
Fecha Publicacion
18/102013
RAFISSG
Distribucion:

» Liliana Plaza de los Reyes Cid - Encargada SIAC y Transparencia SIAC
« Cristian Ortega Pineda - Asistente SIAC
= Marcela Soledad Cespedes Moya - Secretaria Division Proteccion de los Recursos Naturales

7ed0 2886 e d72a25ae847 48d BAchas 23

33




12413 Actpta- Vislzackn de Docimerto
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* Pablo Fernando Vergara Cubllios - Director Regional Direccibn Reglonal de Valparalen - Or.V
* Maria Loreto Alvarez Gém ez - Director/a Regional Direccidn Reglonal Metropolitana - Or.RM

« Marla Teresa Femdndaz Cabrera - Directora Regional Direceion Reglonal - Or.IX
« Antonfeta Lilo Labra
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