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RESUMEN

La depredacién constituye un importante factor selectivo sobre las poblaciones presas, las
que evolucionan complicados y tinicos comportamientos defensivos que les permite evadir o
sobrevivir a la depredacién. Un tipo de estas respuestas son las llamadas o chillidos de angustia
(“distress calls”), las que tienen diferentes funciones, siendo una de ellas alertar a conespecificos
sobre la presencia de depredadores, lo cual favoreceria la sobrevivencia de estos individuos, Sin
embargo, para que una emisién vocal sea funcional requiere que los individuos puedan discernir
o decodificar el estimulo. Considerando que las vocalizaciones pueden presentar variaciones
geograticas en aquellas especies con amplia distribucién espacial, es posible que esta variacién
de los estimulos, provoque que el mensaje deje de ser entendido por un receptor de otra localidad.

El lagarto Liolaemus chiliensis vocaliza al ser capturado, existiendo evidencias en una
poblacién de Melipilla, de que los chillidos alertarfan del riesgo de depredacién a los
conespecificos. Considerando que esta especie tiene un amplio rango de distribucién, y que datos
preliminares muestran que existe variacion geografica en las caracteristicas de las vocalizaciones,
no queda claro si esta variacion determinaria un quiebre en la capacidad de responder a chillidos
entre poblaciones. Més aun, tampoco se sabe si los individuos de otras poblaciones, distintas a Ia
de Melipilla, son capaces de responder a las vocalizaciones emitidas por conespecificos de su
poblacién. Dentro de este contexto, los objetivos de este seminario de titulo son determinar si los
individuos de otra poblacién de L. chiliensis, en este caso de Pucén, responden a las
vocalizaciones de conespecificos locales (llamados homotipicos), como lo observado en
Melipilla, y determinar si esta poblacién (Pucén) responde o es capaz de decodificar las
vocalizaciones provenientes de una poblacién distinta (llamado heterotipico; Melipilla).

Se realizaron experimentos de reproduccion o “playback” con 18 individuos de una
poblacion de L. chiliensis de Pucén. Se expuso a los individuos a llamados de angustia
homotipicos y heterotipicos, y ruidos controles. Los lagartos respondieron de igual manera a
Hamados heterotipicos y homotipicos, y estos llamados fueron discriminados de los ruidos. Estos
datos indican que la variacion geografica en las vocalizaciones de esta especie no interfiere con la
capacidad de decodificar el mensaje de alarma, a lo menos en la poblacién de Pucén, Estos datos

sugieren que la capacidad de respuesta de los conespecificos a las llamadas de angustia, podria




ser una caracteristica de la especie. Se discuten los mecanismos que permitirian responder a los

llamados de angustia, a pesar de las variaciones existentes.




ABSTRACT

Predation is a strong selective factor on prey populations, which evolve complex and unique
defensive behaviors that allow them, survive to predation risk. One type of response to predation
is the distress calls, which have different functions, such as alarm the conspecifics on the
presence of predators nearby. However, for an utterance is functional requires that individuals
produce a specific stimulus that can be discerned or decoded by conspecifics. Because some
species have large spatial distributions, they can exhibit geographic variation in their stimuli,
causing that the message do not be perceived by the receptor from a different locality.

The lizard specie, Liolaemus chiliensis, emits vocalizations when captured, existing
evidence in a population from Melipilla, that screams alert conspecifics on predation risk.
Considering that this specie has a wide distribution and preliminary data show that there is
geographic variation in vocalization characteristics, it is unclear whether these variations generate
a breakdown in the ability to respond to screams of other locations. Moreover, it is unknown if
individuals from other populations, different from Melipilla, are able to respond to these
vocalizations. The aim of this study is to determine the role of vocalizations in L. chiliensis of a
new population, and whether this population responds equally to homotypic and heterotypic
vocalizations.

1 studied 18 individuals from a population of L. chiliensis located near the locality of
Pucon. Using playback experiments, I determined the response to homotypic and heterotypic
distress calls, and his respective noise controls. Lizards responded similarly to homotypic and
heterotypic distress calls but differ with the noise, indicating that the geographic variation in this
species don't interfere in the capacity to recognize the alarm message. I discussed the mechanism

whereby is recognized the distress calls.




1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes generales

Todos los organismos vivos requieren energia para su mantenimiento, crecimiento y
reproduccion. En e] caso de los animales, esta energfa la obtienen mediante la degradacidn de los
componentes quimicos de los cuerpos de otros organismos (Martin, 2002). Este flujo de energia
€s una caracteristica comuin de todos los ecosistemas y el escenario donde se pone en juego la
depredacidn, la cual se define como, la interaccién en la cual un individuo de una especie es
capaz de consumir total o parcialmente la biomasa de un individuo de otra especie (Abrams,
2000). La depredacion cumple, por lo tanto, un rol importante en la determinacién de patrones en
la historia de vida, influenciando a los organismos 2 escala ecolégica y evolutiva, lo que afecta a
las especies tanto a nivel conductual, fisiolégico y morfolégico, como también la dindmica
poblacional y la estructura de las comunidades (Sih ef al., 1992). En definitiva, la depredacion
representa una de las mayores fuerzas selectivas sobre las poblaciones presas (Griffin, 2004).

Durante un evento de depredacién existe una serie de etapas que lleva a cabo el
depredador: deteccion, identificacion, ataque, captura y consumo de la presa (Endler, 1991). Las
presas responden a esta presién selectiva con diversos mecanismos de defensa o estrategias
antidepredatorias, las cuales permiten interrumpir la cadena de depredacion en una o més de sus
fases (Kats & Dill, 1998). Aun cuando, la activacién de una o mas de estas defensas puede
determinar el seguir o no viviendo, estas adaptaciones defensivas son en general costosas para la
presa, debido a que el organismo consume energia y recursos que podria invertir en procesos
vitales como su crecimiento y/o reproducciéon (Werner & Anholt, 1996; Wisenden, 2000; Werner
& Peacor, 2003). Por lo tanto, una respuesta dependiente del nivel de riesgo de depredacion
(Helfman, 1989) es critica para los animales presas, los que deben identificar con precision a sus
depredadores, asi como evaluar los riesgos de depredaci6n, permitiendo de esta forma reducir los
costos asociados a la activacion de algiin mecanismo antidepredatorio (Ito & Mori, 2010).

Los animales pueden determinar los riesgos de depredacion obteniendo la informacién
necesaria a través del uso de sefiales o claves. Una sefial o una clave es informacion de diversa
naturaleza (e.g. actisticas, visuales, tactiles, quimicas), Ia cual es usada por el receptor, En el caso
de las sefiales, éstas son emitidas para informar, mientras que las claves constituyen informacién

extraidas de conductas, que no apuntan a entregar dicha informacién (Bradbury & Veherencamp,
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1998). Entre los distintos modos semsoriales utilizados por los animales, el uso de sefiales y
claves actisticas estd muy extendido entre los taxa (Bradbury & Veherencamp, 1998).

Un tipo de informacién acistica utilizada por los animales durante riesgo de
depredacion, son las llamadas de alarma, “alarm calls” (Klump & Shalter, 1984; Zuberbiihler,
2009), las que son emitidas por las presas en presencia de un depredador, las que permiten
advertir a otros individuos del eventual peligro, los que responden con conductas que reducen su
riesgo de depredacion (Seyfarth ef al., 1980). Considerando que muchos depredadores dependen
del elemento sorpresa para capturar sus presas, estos ven disminuida su tasa de éxito de captura al
ser alertadas las potenciales victimas (Davies et al., 2012). Estas llamadas de alerta también
pueden llevar a confundir o disuadir al depredador en su intento de captura, ya que informan al
depredador de una buena condici6n fisica y/o habilidad de escape de la presa (Woodland ef al.,
1980; Wheeler, 2008). Més aun, también existen especies que utilizan las llamadas de
heteroespecificos como claves del riesgo de depredacin en la cercania (Rainey et al., 2004;
Vitousek et al., 2007; Ito & Mori, 2010; Ito et al., 2013).

Sin embargo, algunas especies presas emiten vocalizaciones cuando los individuos han
sido capturados por un depredador, las que son conocidas como llamadas o chillidos de angustia,
socorro o de estrés, “distress calls” (Caro, 2005). Estas llamadas han sido reportadas en una
amplia variedad de especies presas (Branch & Freeberg, 2012), y tendrian diversas finciones
(Conover, 1994), las que incluyen: (1) alertar a conespecificos del riesgo de depredacion; (2)
solicitar ayuda de conespecificos para escapar; (3) atraer a conespecificos, los cuales pueden
obtener informacién sobre el depredador al presenciar una interaccién depredador-presa pudiendo
evitar una futura depredacién; (4) atraer a otro depredador, competidor del que capturo la presa,
para que amenace o distraiga a éste depredador primario, generando posibles oportunidades de
escape para la presa, y (5) asustar al depredador permitiendo asi a la presa liberarse del captor
(Conover, 1994; Caro, 2005).

Para que una informacién, ya sea sefial o clave, resulte funcional requiere que éste
estimulo pueda ser recibido como un mensaje (Endler, 1993). Sin embargo, las vocalizaciones
pueden presentar variaciones entre poblaciones, las que son posibles de registrar en algunas
especies de amplia distribucion geografica, como por ejemplo, lo encontrado en el anfibio
Pleurodema thaul (Velisquez et al,, 2013). Estas variaciones pueden determinar que la

informacion no sea funcional para la comunicacién intraespecifica. De hecho, diversos estudios
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tratan el efecto de la variacién geogréfica en vocalizaciones asociadas a seleccion sexual y el
reconocimiento de especies, con un analisis de las implicancias de la disrupcion en la capacidad
de entender el mensaje (Gerhardt, 2013; Wilkins ef @l., 2013). En contraste, muy poco se sabe de
la variacion geogréafica en los llamados de angustia, y sus consecuencias en las respuestas de
alarma (Blumstein ef al., 2008). Sin embargo, estudios en los cuales se han manipulado
experimentalmente las diferentes caracteristicas de los llamados de angustia, tales como:
estructura armdnica (Aubin & Bremond, 1992), modulacién de frecuencia (Aubin, 1989) y
frecuencia fundamental (Teichroeb et al, 2013), indican que existe un limite estrecho en la
variacion que puede sufrir un estimulo antes de que el mensaje deje de ser percibido como tal por
el receptor. Esto sugiere que de existir variacién geogréafica en los llamados de angustia, las
poblaciones no serfan capaces de decodificar el mensaje de llamadas heterotipicas, es decir, de
una poblacion distinta. Sin embargo, el tnico estudio realizado a la fecha, con Caiman yacaré, en
que se ha abordado la capacidad de responder a [lamados de distintas poblaciones muestra que a
pesar de exhibir variabilidad en los Hamados de angustia a través de la distribucién geogréfica,
estos son capaces de responder al llamado (Sicuro ef al, 2013). Es decir, a la fecha existen
evidencias contradictorias respecto a la capacidad que tienen los organismos de responder frente
a variacion en los llamados de angustia.

Con el fin de contribuir en esclarecer si los animales son capaces de responder a llamadas
de conespecificos, independiente de si son de la misma o distinta poblacién, me he planteado
investigar al lagarto Liolaemus chiliensis, una especie que pertenece a un género con mas de 220
especies descritas (Breitman et al., 2011), siendo la tnica especie dentro del género en la cual se
ha reportado vocalizacién (Labra et al., 2013), y presenta variaciones en su vocalizacion a través
de su distribucion geografica (Hoare ef al., 2012). Liolaemus chiliensis es comiinmente conocido
como el “lagarto Ilordn” o chillén (Donoso-Barros, 1966), debido a que emite un chillido al ser
capturado (Labra et al., 2013) lo que alerta a conespecificos, los cuales responden con un tiempo
prolongado de inmovilidad (Hoare & Labra, 2013). Se ha planteado que el uso de vocalizaciones
en L. chiliensis habria sido favorecido dado que esta especie habita normalmente arbustos
esclertfilos y zarzamoras (Donoso-Barros, 1966), lo que limita la comunicacion visual (Labra ef
al., 2013). Es en este contexto, en que los llamados de angustia pudiesen ser relevantes para la
sobrevivencia de los conspecificos, ya que estos utilizan el chillido como informacién para

responder ante el peligro de depredacion (Hoare & Labra, 2013).




El lagarto lloron se distribuye desde Tulahuén en ia Region de Coquimbo hasta Pucén en
la Region de la Araucanfa (Mella, 2005). A la fecha, esta especie solo ha sido estudiada respecto
a la respuesta de alerta, en una poblacion de la zona de Melipilla (Hoare & Labra, 2013). El
amplio rango de distribucién de la especie (Mella, 2005) sumado a datos preliminares que
muestran la existencia de variacion en el chillido en una poblacién alejada a Melipilla (Hoare et
al,, 2012), podria determinar incapacidad en el reconocimiento de las llamadas de otras
poblaciones. Sin embargo, se desconoce si otras poblaciones de esta especie son capaces de
responder, al igual que la poblacidn de Melipilla, a llamados de socorro homotipicas
(pertenecientes a una misma localidad). Méas atlin, se desconoce si poblaciones de localidades
alejadas son capaces de reconocer o decodificar los llamados de angustia heterotipicos

(pertenecientes a otra poblacion).




1.2 Objetivos

El objetivo general de este estudio es determinar si las vocalizaciones de L. chiliensis
actiian como una alerta en otras poblaciones, especificamente en una poblacidn de Pucdn, y si es
asi, determinar si la variabilidad geografica en las vocalizaciones determina un quiebre en la
capacidad de decodificar llamadas heterotipicas.
Objetivos especificos

1. Registrar la conducta de L. chiliensis de Pucén enfrentado a vocalizaciones de

conespecificos de su propia y otra poblacion.
2. Comparar la conducta de L. chiliensis de Pucon enfrentado a vocalizaciones homo y

heterotipicas.

1.3 Hipdétesis y Predicciones
De acuerdo a los antecedentes planteados, las hipdtesis de trabajo son:

1. Dada la importancia asociada a la capacidad de escape de depredadores, entonces, las
vocalizaciones emitidas ante una situacion de subyugacion, actiian de alarma en cualquier
poblacién de L. chiliensis, por lo que individuos de Pucoén también responderan a las
llamadas de angustia de su poblacion.

2. Si las caracteristicas estructurales del chillido no presentan una variacidon extrema,
entonces se espera que la variacion geografica de las llamadas de angustia no afecta la
capacidad de decodificar el mensaje, por lo que los individuos de Pucdn responderan de

igual forma a llamadas homo y heterotipicas.

Se espera que los lagartos de Pucodn, al escuchar las vocalizaciones, cambien su actividad a una
conducta antidepredatoria de inmovilidad ya sea cuando se los enfrenta a una llamada homotipica

como una heterotipica,




2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Captura y mantencion

Se capturaron 18 individuos de L. chiliensis, nueve hembras (Promedio longitud hocico

cloaca = 73mm; Desv. est.=6,04) y nueve machos (Promedio longitud hocico cloaca= 68,2 mm;

Figura 1: Distribucion geogrifica de Liolaemus
chiliensis y las poblaciones gue han sido
estudiadas en el drea de la bioacustica:
(2) Melipilla (Hoare & Labra, 2013) y
(b) Pucon (presente estudio).

Desv. est.= 5,81), en diciembre del 2012, en la
zona sur del pafs, en la ribera del rio Trancura, en
las cercanias de Pucén (39°16°S, 71°58° O). Esta
poblacion se encuentra a mas de 760 km de otra
poblacion ya estudiada de Melipilla (33°41°S,
71°13’0) (Fig. 1). Se conté con la autorizacion
de la Divisién de Proteccion de los Recursos
Naturales (DIPROREN) del Servicio Agricola y
Ganadero (SAG), permiso N° 2374 (ver Anexo),
para capturar y mantener a los animales en
cautiverio, y del Comité de Etica Cientifica de la
Facultad de Medicina de la Universidad de Chile.

Los individuos fueron capturados
mediante lazos de hilo de algoddn, y
posteriormente mantenidos en bolsas de tela
hasta ser depositados en sus respectivos terrarios,
en el vivero del Laboratorio de Neuroetologia,
Facultad de Medicina, Universidad de Chile.

Previo a colocarlos en los terrarios los lagartos

fueron sexados segun morfologia de la cloaca, pesados, medidos (longitud hocico-cloaca y

longitud cola) e inspeccionados bajo Iupa para determinar la presencia de parasitos. De estar

infectados, los animales fueron desparasitados con Fipronil 0,25% espray (Front Line®),

aplicandolo en todo el cuerpo, excepto en la cabeza, con un algodén embebido con el producto

con el fin de evitar una posible exacerbacion parasitaria. En caso de existir persistencia

parasitaria, se repitio el proceso transcurrido dos semanas desde la primera aplicacién.




Los lagartos fueron mantenidos en los terrarios individuales, lo cuales consistieron en
cajas de plastico de 37 x 23 x 25 cm con una ventana frontal (14.5 x 10 cm) cubierta con una
malla plastica y una tapa de cierre hermético, también con una ventana superior cubierta con
malla pléstica. Estas mallas permitieron una adecuada ventilacion, incrementar la iluminacion
dentro del terrario y entregar una mayor superficie de desplazamiento para el animal. El interior
de los terrarios estaba compuesto por una capa de arena de aproximadamente 1 cm como sustrato,
un pocillo de greda invertido para ser utilizado por el individuo como refugio y sitio de
termorregulacion, un pocillo de greda para mantener agua ad libitum y un listén de madera, usado
para trepar y como percha. Los individuos fueron alimentados con larvas y escarabajos de la
harina (Tenebrio mollitor) tres veces por semana, a los cuales se le adicioné suplemento
vitaminico (Reptivite®).

El bioterio en el cual se consignaron los terrarios, se mantuvo con un fotoperiodo de 13:11
hrs L:O y a una temperatura promedio de 30° C, todo esto mediante ¢l uso de lamparas
haldgenas. La sala contaba con un ventilador el cual mantuvo una ventilacién constante.

Luego de ser colocados en sus terrarios, los lagartos permanecieron al menos una semana

sin ser perturbados, con el fin de que éstos se habituaran a las condiciones de laboratorio.

2.2 Experimento: Respuesta a estimulacion acistica

Cada individuo fue sometido a cuatro condiciones experimentales o estimulos acusticos:
1} Chillido o llamado de angustia de su propia poblacién o chillido homotipico, el cual serd
denominado chillido de Pucon.

2) Ruido blanco homotipico o ruido Pucdn.

3) Chillido o llamado de angustia de una poblacién distinta o chillido heterotipico, el cual
correspondera al chillido de Melipilla.

4) Ruido blanco heterotipico o ruido Melipilla.

Los lagartos fueron sometidos a los distintos tratamientos usando un disefio
contrabalanceo parcial, a fin de evitar un efecto del orden de presentacién de los estimulos. Los
experimentos fueron realizados en una cdmara semi-anecdica especialmente acondicionada con
una pantalla Samsung syncmaster 2233 y camara de video Panasonic HDC-TM20 con el fin de
ver y registrar la conducta del individuo y con un equipo de sonido para presentar el estimulo

actistico. Este equipo consistié en un parlante Behringer® (Behringer, Zhongshan, China) el cual
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se ubicd a 15cm de la ventana de la caja de experimentacion conectado a un amplificador NAD
Electronics 30201 y este a un iPod nano A 1320 el cual contuvo y permitié reproducir los
estimulos.

Los experimentos se efectuaron en el terrario de mantencion de los individuos, pero
previo a estos, se retiré el liston de madera y el pocillo de agua. Ademds, el terrario con los
individuos eran calentados bajo una luz infrarroja por 15 minutos, para permitirles termorregular
y alcanzar la temperatura preferencial de la especie, la cual bordea los 35 °C (Labra et al., 2013).
Esto se realizé debido a que, la temperatura corporal tiene una importante influencia en la
conducta de los lagartos (Crowley & Pietruszka, 1983; Vitousek et al., 2007) queriendo, por lo
tanto, evitar sesgos en los experimentos debido a la temperatura de los individuos.

Posteriormente, el terrario con el animal era colocado en el sitio de grabacién., Para
realizar las grabaciones, se reemplazé la tapa del terrario por un vidrio, para registrar con mayor-
facilidad la conducta del individuo durante el experimento. Este vidrio era limpiado entre cada
experimento, para eliminar posibles rastros quimicos del individuo en experimentacion, y que
pudieran afectar la conducta del nueve individuo focal. Se comenzé a grabar la conducta de los
animales una vez que realizaron el primer lamido (Fig. 2 A), lo cnal es considerado como el
inicio de la exploracion (Labra & Niemeyer, 1999). Luego de 6 minutos de grabacién, se
presentd uno de los cuatro estimulos aclsticos, para luego filmar otros 6 minutos (Fig. 2 A). Los
estimulos estuvieron compuestos de tres sonidos (ruidos o vocalizaciones), separados de silencios
de 0,7 y 1 segundo. Los estimulos actisticos de Melipilla, tuvieron una duracion total de 1,88
segundos (Fig. 2 B), mientras que los de Pucén fueron de 1,82 segundos (Fig. 2 C). Estas
diferencias se debieron a que las poblaciones tienen chillidos promedios de distinta duracién (ver
mas adelante).

Al concluir cada experimento se registr6 la temperatura corporal cloacal del individuo
focal, usando una termociipla conectada a un termémetro Cole Parmer® Digi-sense®, para
certificar que los individuos se encontraban en igualdad de condicidn (35 + 3°C). En los casos
que se registraran temperaturas corporales fuera de este rango, ¢l experimento de dicho individuo
debia ser realizado nuevamente. Tras cada medicién de temperatura cloacal se limpiaba la
termocupla con un algodén embebido en alcohol con el fin de evitar el traspaso de posibles
infecciones entre individuos. Una vez finalizado el experimento, y el registro térmico, el

individuo contd con a lo menos 48 horas de descanso en su terrario de mantencion,
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Habituacion Filmacidn

R, N
~ TN
Primer lamido Registro temperatura cloacal
1 ;o
6 min 6 min
A
Presentacién Estimulos Melipilla 1,88 s
B
006s 0,7s 0,06s 1s 0,06s
Estimulo Silencio Estimulo Silencio Estimulo
Presentacion Estimulos Pucéon 1,82s
C

004 s 07s 0,04s 1s 0,04s

Estimule Silencic Estimulo Silencio Estimulo

Figura 2: Esquema de las secuencias y tiempos de los experimentos a los cuales fueron sometidos los individuos de
Liolaemus chiliensis de Pucdn. A: Secuencia total de grabacién de cada experimento. Composicion de los estimulos
actsticos separados por silencios {chillidos sintéticos o ruidos) B: Estimulos aciisticos de Melipilla C: Estimulos

acisticos de Pucén.

2.3 Sintesis de los estimulos

Con el fin de representar la variabilidad intrapoblacional en los llamados de angustia, se
realizaron 1lamados sintéticos de cada poblacidn, utilizando las caracteristicas promedios de las
vocalizaciones de individuos de cada poblacién, obtenidos durante la temporada pasada (i.e.
individuos distintos a los usados en este estudio). Se considerd un total de 256 chillidos emitidos
por 30 individuos en la poblacion de Melipilla, y 20 chillidos de 8 individuos de Pucon. Se
usaron los valores promedios de las siguientes caracteristicas espectro-temporales: frecuencia

inicial y final del armonico fundamental, la intensidad de cada armonico en su parte inicial y
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final, la duracion del llamado, la maxima amplitud de este y el nimero de armonicos. Debido a
que existen diferentes tipos de chillidos de acuerdo al patron de modulacion de frecuencia (Fig.
3), los promedios fueron obtenidos considerando solo los chillidos de la categoria simple
descendentes por ser el patron mas representado en L. chiliensis de Melipilla (Labra ef al., 2013)
y asi posteriormente poder ser comparados con los de Pucén. La seleccion de los chillidos y su
analisis se realizo con el software Raven Pro 1.3.

Mediante el programa Adobe Audition 3.0, los estimulos actisticos se generaron usando
las siguientes caracteristicas: El chillido sintético de Melipilla tuvo una duracion de 60 ms, con
un envolvente que alcanzaba el maximo de amplitud a 23 ms y poseia una estructura arménica
con una fundamental de frecuencia modulada descendente desde los 2,9 KHz al inicio hasta los
2,6 KHz al final. El estimulo contenia ademas un total de cinco arménicos. Por otra parte, el
sintético de Pucon tuvo una duracion de 42 ms, con un envolvente que alcanzaba el maximo de
amplitud a los 21 ms y poseia una estructura armonica con una fundamental de frecuencia
modulada desde los 6,3 KHz a los 5,3 KHz al final de la sefial. El chillido de Pucon tuvo tres
armonicos (Fig. 4 C). Los ruidos se generaron considerando los valores de duracion de cada
poblaciéon. Los cuatro estimulos generados fueron presentados a un nivel de 51 dB RMS SPL

siguiendo la metodologia de Hoare y Labra (2013).

Frecuencia (Hz)

Figura 3: Espectrogramas que muestra las principales categorias de los llamados de angustia registrados en
Liolaemus chiliensis de Pucén, de acuerdo a los patrones de modulacion de la frecuencia: (a) complejo, (b) simple

invariante, (c) simple ascendente, y (d) simple descendente.
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Figura 4: Oscilogramas arriba y espectrogramas abajo (a): Ejemplo de un ruido control, (b): chillido sintético

Melipilla y (¢): chillido sintético Pucon.

2.4 Analisis de videos

Una vez finalizada la etapa experimental, se analizaron detalladamente cada uno de los
videos obtenidos, usando el programa JWatcher (Blumstein er al., 2006). Para esto se genero
previamente un etograma, es decir, una lista de comportamientos exhibidos por los animales,
especificiandose las conductas que se analizarian. Las variables registradas fueron:
1) Latencia post-estimulo: periodo desde que finaliza el estimulo actstico hasta que el individuo
hace algin movimiento. Dado que un animal en movimiento es mas facil de detectar por los
depredadores, la disminucion de la actividad permitiria a la presa reducir esta detectabilidad al

depredador, lo que aumentaria sus posibilidades de sobrevivencia (Hoare & Labra, 2013).




2) Exploracién quimica: Esto incluyd lamidos, autolamidos y degluciones. Los lamidos
corresponden a rapidas protrusiones y retracciones de la lengua, lo que se considera una medida
de la exploracién quimica (Schwenk, 1995; Labra, 2006). Los autolamidos son lamidos que el
individuo realiza a si mismo, los que le permitirian al individuo comparar entre la informacién
quimica del ambiente y la de él mismo (Alberts, 1992; Regalado, 2003). Finalmente, las
degluciones son conductas en que el animal permanece con la boca abierta, dejando el paladar
perpendicular al sustrato. Esto permitiria que las moléculas quimicas llegasen directamente al
vomeronasal, érgano quimioreceptor (Al-Ghamdi er al,, 2001; Labra, 2006; Webster er al,
2007).

3) Tiempo en movimiento: Tiempo que el animal realiza cualquier conducta de desplazamiento
en el terrario, cambios de posicion (Labra, 2006), y exploraci6n visual (“scanning™), en la que el
individuo solo mueve levemente la cabeza (Ito & Mori, 2010). Estas conductas son un indicador
de la exploracioén que realiza el individuo (Labra, 2006).

4) Intentos de escape: Engloba conductas tales como intenios de trepar por las paredes del
terrario, escarbar el sustrato o refregar el morro contra el terrario (Font & Desfilis, 2002).

5) Tiempo en el frente: El terrario fue virtualmente dividido en dos 4reas, contabilizdndose el
tiempo que pasaba el individuo cerca de la ventana para determinar la preferencia o evasién de

los diferentes espacios durante las distintas fases del experimento.

2.5 Analisis estadistico

Para el anélisis de las variables 2 a 5, se determino la diferencia de las conductas
registradas antes y después de la presentacion del estimulo actstico (“Post-estimulo™ — “Pre-
estimulo” = “diferenciales™), ya que permiten determinar ¢] cambio conductual producido por los
distintos estimulos. El efecto del origen del estimulo (homo vs heterotipico), tipo de estimulo
(chillido vs. ruido), y su interaccion, en los diferenciales y la latencia post-estimulo fueron
analizadas con un ANOVA de dos vias, de medidas repetidas, usando programa Statistica 6.0
(StatSoft, Inc., 2002, Tulsa, OK, USA). Respecto a la influencia del sexo, se hizo un andlisis
preliminar los que sefialaron la ausencia de un efecto sobre las variables, por lo que el efecto del

sexo no fue considerado en los analisis posteriores.
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3. RESULTADOS

La Tabla 1 resume los resultados de las variables, en los distintos tratamientos, y en la
Tabla 2 se presentan los andlisis estadisticos de las distintas variables estudiadas. Los andlisis
indican que solo dos variables son moduladas por el tipo de estimulo actstico (chillido vs ruido),
no existiendo ningin efecto del origen del estimulo actistico (homo vs. heterotipico) v de la
interaccién entre tipo de estimulo y el origen de estos. Por una parte, los llamados de angustia
provocan un mayor tiempo de latencia que los ruidos (Fig. 5), y los lagartos tienen un incremento

significativo de escapes cuando han sido expuestos a ruido (Fig. 6).

Tabla 1. Promedios # errores estandares de cada una de las variables registradas en L. chiliensis

de Pucon sometidos a cuatro estimulos actisticos.

Variable Chillido Ruido Chillido Ruido
Melipilla Melipilla Pucon Pucon
Latencia post-estimulo 48,6 £11,8 19,2 £5,5 53,6+ 89 20,1 £5,3
(s}
Diferencial de la -102+£22 -2,3+3,3 -114+£22 -6,6 + 3,8
exploracion quimica (s)
Diferencial del -2,3+17,1 242142 | -17,1+13,1 | -13,8+:23,8
movimiento (s)
Diferencial del escape 10,1 +5,9 24,1+ 8,3 -1,8£6,7 14399
(s)
Diferencial del frente 30,4 +35 36,6 £23,5 62,4+31,5 | 28,9+29,8
del terrario (s)
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Tabla 2. Resultados de los Modelos Generales Lineales de dos vias para determinar el efecto del
origen del estimulo actstico (homo vs. heterotipico), tipo de estfmulo actstico (chillido vs. ruido)
y su interaccion, de las siguienies variables medidas en L. chiliensis: latencia post-estimulo,

exploracion quimica, tiempo en movimiento, intento de escape y tiempo en el frente del terrario.

Origen Tipo estimulo | Origen estimulo x
estimulo tipo estimulo

Variable F(p) F(p) F(p)
Latencia post-estimulo 0,16(0,70) | 9,83(0,006) 0,10(0,75)
Diferencial de Ia 1,70(0,21) 2,55(0,13) 0,27(0,61)

exploracion quimica
Diferencial del tiempo en | 1,59(0,22) 0,65(0,43) 0,52(0,48)
movimiento
Diferencial del escape 1,42(0,23) | 9,13(0,008) 0,02(0,90)
Diferencial del frente del | 0,14(0,71) 0,18(0,68) 0,37(0,55)
terrario

F = estadigrafo del GLM y p = nivel de significancia de la prueba estadistica. Los valores

estadisticamente significativos (p < 0,05) se encuentran en negrita.
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Figura 5: Valores promedio + Error estandar de las latencias post-estimulo registradas en L. chiliensis de Pucén, en
los distintos tratamientos. Tipo de estimulo: chillido (heterotipico, Melipilla y homotipico, Pucén) y ruido
(heterotipico, Melipilia y hometipico, Pucén). No existen diferencias entre ambos chillidos y ambos ruidos, pero si

existen diferencias entre chillidos y ruidos (* p<0,05), los que se grafican promediados en el inserto.
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Figura 6: Valores promedio + Error estandar del diferencial de escapes, registrados de L. chiliensis de Pucén en los
distintos tratamientos. Tipo de estimulo: chillido (heterotipico, Melipilla y homotipico, Pucén) y ruido (heterotipico,
Melipilla y homotfpico, Pucén). La linea horizontal (cero) indica el punto en el que no hay cambios entre pre v pos
estimulo, El valor negativo indica que posterior al estimulo la conducta de escape disminuyo en relacién a la
condicién previa al estimulo. No existen diferencias entre ambos chillidos o ambos ruidos, pero si existen diferencias

entre chillidos y ruidos (* p< 0,05), los que se grafican promediados en el inserto.
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4. DISCUSION

La poblacién de Pucédn del lagarto L. chiliensis respondié de igual forma a llamados de
angustia homo y heterotipicos, con una inmovilidad mas prolongada que cuando fue expuesto a
condiciones controles (ruidos). Estos resultados permiten por una parte, apoyar la hipoétesis de
que las vocalizaciones emitidas ante una situacién de riesgo de depredacion, afectan la conducta
de conespecificos, y que esta conducta no estd restringida a la poblacién de Melipilla, lo que
sugiere que es una conducta extendida, probablemente propia de L. chiliensis. Ademads, estos
resultados permiten apoyar el hecho de que los llamados de angustia, independiente del origen
(homo u heterotipico), son capaces de ser decodificados como un mensaje de alarma por parte de
los lagartos. Esta respuesta ocurre a pesar de que los chillidos presentan una clara variacién en
sus caracteristicas, teniendo el de Melipilla frecuencias fundamentales mas bajas, tienen mayor
intensidad y mayor duracién (Hoare ef al., 2012). Aun cuando esta variacién geografica del
chillido no es el tema focal de este estudio, es posible indicar que podria estar asociada a las
diferencias de tamafio de ambas poblaciones; los individuos de Pucén son de menor tamafio, con
una longitud hocico-cloaca que bordea los 70 mm mientras que los de Melipilla tienen longitudes
hocico- cloaca que bordean los 90 mm (Hoare & Labra, 2013). En esta especie existe una
relacién inversa entre la frecuencia fundamental y el tamafio corporal de los animales, y una
relacion positiva entre la duracion y el tamatio del individuo (Labra et al., 2013), lo cual se ajusta
a lo registrado en la poblacién de Pucén, que con un menor tamafio tiene un chillido de duracién
menor y frecuencias fundamentales que los chillidos registrados en Melipilla.

Los lagartos de la poblacion de Pucon, al igual que lo previamente reportado para la
poblacion de Melipilla (Hoare & Labra, 2013), son capaces de responder diferencialmente ante
un chillido que 2 un ruido control (Figura 5, inserto), teniendo una inmovilidad més prolongada
luego de chillido que de un ruido. Esto es un indicador de que los lagartos son capaces de
discriminar diferentes tipos de sonidos, y una inmovilidad més prolongada después de una
vocalizacion, indicarfa que éstas informan del riesgo de depredacion en la cercanfa (Hoare &
Labra, 2013). Existen estudios que permiten inferir que la respuesta diferencial entre ruido y
vocalizacidn se relacionaria con la presencia de una frecuencia modula en la vocalizacién. Por
ejemplo, observaciones realizadas en roedores sociales (e.g. jerbos, ardillas, degus) sometidos a

experimentos de playback, sugieren que la presencia de cierta estructura o silaba de frecuencias
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moduladas en situaciones de riesgo de depredacion, es un elemento fundamental en una llamada
fidedigna de alarma (Nakano e al., 2013). Anélisis realizados en degii (Octodon degus) sefialan
que los individuos adultos de la especie producen una llamada de alarma con una silaba que
presenta una frecuencia modulada provocando una respuesta de alta vigilancia en los receptores.
Sin embargo, los subadultos no emiten dicha silaba, lo que determina una menor respuesta de
vigilancia por parte de los receptores (Nakano ef al., 2013). Dado que la estructura del chillido
sintético presenta modulacién y el ruido no, los datos del presente estudio permiten inferir que en
el caso de la poblacion de L. chiliensis estudiada, estos podrian responder a los chillidos
sintéticos y no a los ruidos controles dado la existencia de la frecuencia modulada en los
chillidos.

El tmico estudio realizado a la fecha en el cual se determina la respuesta del efecto de la
variacion geografica en llamadas de angustia, demuestra que esta variacién no prevé que los
individuos respondan a las vocalizaciones de distintas poblaciones (Sicuro et al., 2013). De igual
forma, en el presente estudio, el hecho de que los lagarios respondieran de ignal forma a
vocalizaciones homo y heterotipicas, a pesar de las diferencias en las vocalizaciones, podria
explicarse por tres mecanismos distintos, los que no necesariamente son excluyentes:

(1) Los individuos tendrian una baja sensibilidad o capacidad de discriminar la variabilidad
existente en las vocalizaciones, lo que determina una baja especificidad en el reconocimiento del
chillido. Esta propuesta se basa en la sensibilidad del oido, asociado al tamafio de los lagartos de
la poblacién de Pucén, La sensibilidad o capacidad de percepcion de los 6rganos sensoriales,
tales como el ofdo, dependen en parte del tamafio absoluto del érganoc y de sus proporciones
internas (Walls, 1942) ya que esto afecta las dimensiones y la masa de los componentes y
propiedades del oido medio (Werner & Igié, 2002). Como consecuencia de esto, el oido de
lagartos es mas sensible en individuos de tamafios més grandes que en individuos més pequefios
(Wermer et al., 2005). Como ya se indico més arriba, los individuos de Pucdn son més pequefios
que sus conespecificos del norte, por lo que es de esperarse que estos lagartos tengan menor
sensibilidad acustica, determinando que respondan a un amplio espectro de variacién en los
chillidos, en este caso, independiente de la frecuencia, duracién o niimero de arménicos. De ser
esto correcto, es esperable que la poblacién de Melipilla tenga una mayor sensibilidad que la de
Pucén. Dentro de este contexto, serd interesante poder determinar la sensibilidad auditiva de los

individuos de la poblacién de Pucén y comparar con las sensibilidades de los lagartos de
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Melipilla. M4s relevante aun, seria determinar el comportamiento de los individuos de Melipilla a
vocalizaciones homo y heterotipicas.

(2) Para los individuos el mensaje es claro, es decir, independiente de la variacién en el chillido,
los individuos son capaces de percibir la alerta debido a la existencia de caracteristicas en el
chillido que son compartidas interpoblacionalmente. Los chillidos sintéticos de Melipilla y Pucén
tienen algunas caracteristicas compartidas como la estructura arménica y un patrén de frecuencia
de modulacién descendente, las cuales podrian cumplir un rol clave en la decodificacién del
mensaje de los llamados de angustia. Otros estudios han sugerido que mecanismos similares, es
decir, que la existencia de caracteristicas generales compartidas determinarian la capacidad de
responder a vocalizaciones, aun cuando, las vocalizaciones tengan variaciones. De hecho, el tener
caracteristicas comunes en las vocalizaciones, permiten responder al estimulo, incluso si son
emitidas por distintas especies en el curso de experiencias similares (e.g. dolor) o a la presencia
de caracteristicas en comin entre las vocalizaciones de mamiferos en estadios juveniles (Lingle
& Riede, 2014). Sin embargo, la o las caracteristicas de un llamado de angustia que
especificamente entrega la informacion de alarma al receptor, es aun materia de estudio.

(3) Existe una caracteristica (mica que determina la capacidad de extraer informacién del mensaje
(e.g. frecuencia dominante), y las poblaciones (o especies) difieren en el rango de sensibilidad a
dicha caracteristica a 1a cual son capaces de responder. Por ejemplo, se ha propuesto para
mamiferos, que la capacidad de responder a una llamada de alarma dependers de la frecuencia
fundamental que esta tenga. Teichroeb y colaboradores (2013) determinaron la respuesta a las
llamadas de alarmas de dos especies de ciervos cercanamente emparentadas y que viven en
simpatria. La especie con vocalizaciones que tiene una frecuencia fundamental mds alta fue capaz
de responder a cualquier [lamada que tuviese una frecuencia fundamental mas baja que la propia,
mientras que la especie que vocaliza con una frecuencia fundamental méas baja s6lo reacciona a
su propia llamada. De forma similar, los individuos de la poblacién de Pucén realizan llamados
de angustia con una frecuencia fundamental mds alta que los de Melipilla, lo que explicaria la
respuesta a ambos chillidos. No obstante, un estudio realizado en el ave Malurus cyaneus en el
que se utiliz6 llamadas de alarma sintéticos, se comprobé que los individuos respondieron mds a
menudo en respuesta a las llamadas sintéticas con frecuencias maximas més cercanas a los de la
especie, incluso si otras caracteristicas actisticas eran muy diferentes a las llamadas de la especie

(Fallow et al., 2013). Los datos, entonces, parecen apuntar a que en diferentes taxa, es la
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frecuencia una caracteristica relevante en la identificacién de los llamados de alarma. Realizar
pruebas experimentales en que se varien las caracteristicas de las llamadas de angustia permitiria
escalecer si la frecuencia fundamental, por ejemplo, es la caracteristica esencial para el proceso
de decodificacion del mensaje de advertencia en esta especie.

Si bien atn se desconoce cémo responderia la poblacion de Melipilla ante un estimulo
heterotipico, de ocurrir una simetria en las respuestas a chillidos homo y heterotipicos, sugeriria
que las poblaciones se “entienden” o decodifican el mensaje de alarma de los llamados de
angustia a pesar de las variaciones, lo que reafirmaria lo previamente propuesto, que las llamadas
de angustia pueden contener un mensaje claro o, alternativamente, que la especie tenga una baja
especificidad en el reconocimiento de sonidos. Por el contrario, de presentarse una asimetria en
las respuestas de Ia poblacion de Melipilla, es decir, que éstos individuos solo respondiesen al
chillido homotipico, indicarfa que sélo la poblacién del sur presenta una baja especificidad en el
reconocimiento del chillido y que ésto posiblemente se deba a uno de los mecanismos ya
propuestos, o a una interaccion de estos, por ejemplo, que existen diferencias de sensibilidad o
que el mensaje no es claro para todas las poblaciones. Segin lo discutido en relacién a la
frecuencia fundamental, esta caracteristica permite hipotetizar una respuesta conductual distinta
en Melipilla enfrentada a chillidos heterotipicos, debido a que presenta frecuencias
fundamentales mas bajas. Seria por lo tanto interesante reproducir el estudio de la respuesta la
poblacién de Melipilla y poder compararlo con los resultados de los lagartos de Pucén.

Resulta destacable el hecho de que ante un chillido los lagartos permanecen quietos y ante
un ruido los lagartos escapan (Figura 6). Segun lo planteado estas conductas corresponden a
distintos tipos de respuestas antidepredatorias. Una posible explicacién seria que los estimulos
implicarian distintos tipos de riesgos. El chillido es un estimulo que claramente implica un riesgo
inminente, puesto que existe un conespecifico que se encontraria atrapado por un depredador, La
cripsis como estrategia antidepredatoria, ante la presencia inminente de un depredador, resultaria
ser la respuesta apropiada, particularmente considerando que en condiciones naturales, esta
especie es bastante criptica viviendo entre las ramas de los arbustos. En el caso del ruido, este es
un estimulo en ¢l cual el lagarto desconoce su procedencia o no lo puede asociar a un riesgo claro
¥y, por ende, intentar escapar resultaria la conducta apropiada.

Respecto al resto de las variables estudiadas (exploraciéon quimica, uso del frente del

terrario y movimiento), estas no fueron afectadas por ninguno de los factores estudiados (tipo de
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estimulo, procedencia del estimulo y su interaccion), aun cuando las respuestas comunes a todos
los tratamientos, permiten hacer algunas inferencias sobre estos lagartos, a lo menos
considerando la exploracion quimica y el uso del frente del terrario. La exploracién quimica
siempre disminuy6 después de los estimulos, como consecuencia, quizis, a que pasan mds tiempo
manteniendo la cripsis post-estimulo. Por otra parte, luego de presentar el estimulo, los lagartos
prefieren estar al frente del terrario, lo que sugiere que ante cualquier riesgo los individuos se
aproximan a la fuente del estimulo, lo que permitiria obtener mas informacién del evento.

Es destacable que en otras especies de Liolaemus, se han reportado diferentes despliegues
visuales como cabeceos (Labra et al. 2007) o movimiento de cola {Labra, 2006). Sin embargo, en
el presente estudio no se registré en ninguna prueba la realizacién de despliegues visuales. La
ausencia de estas conductas podria reafirmar el planteamiento de que esta especie usa poco el
canal visual para comunicarse (Labra et al., 2013). Por otra parte, fue notable que los animales
solo utilizaron ¢l refugio mientras se desplazaban y realizaban exploracién quimica por el
terrario, lo que podria indicar que los animales realmente no estarian evitando el riesgo de
depredacion mediante la disminucién de su visibilidad, como ha sido encontrado en otros
estudios (Bulova, 1994).

Durante la realizacién de los experimentos se puso especial cuidado para que las
temperaturas corporales de los individuos fluctuasen cerca de la temperatura corporal preferente
de la especie, debido a que la variacién en las temperaturas altera las respuestas defensivas de los
lagartos (Crowley & Pietruszka, 1983). A temperaturas altas, un lagarto suele huir rapidamente
de sus depredadores, mientras que a temperaturas bajas, que determinan un retardo en sus
habilidades de escape, los lagartos activan mecanismos defensivos tales como despliegues
visuales, ataques o el uso de vocalizaciones (Crowley & Pietruszka, 1983). Basado en los
resultados de Crowley y Pietruszka (1983), luego de un estimulo, los lagartos debiesen haber
reaccionado escapando y ocultindose bajo el refugio. Sin embargo, ante el chillido L. chiliensis
adopto una conducta de inmovilidad, como se esperaba segin lo planteado en la hipétesis 1. Esta
inmovilidad post-estimulo podria ademés permitirle al individuo estar m4s alerta a estimulos
visuales y auditivos del medio. Mas aun, permanecer en un solo sitio puede beneficiar la
evaluacion precisa del riesgo de depredacién o para buscar una mejor ruta de escape. Es
necesario mencionar, de todas formas, que debido a las condiciones experimentales los

individuos se encontraban siempre relativamente cerca del refugio, dado el limitado espacio del
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terrario. Sin embargo, ante un chillido en condiciones en que el lagarto se encontrase en 4reas
mas riesgosas (e.g., alejado del refugio, en zonas poco cubiertas), se podria esperar una respuesta
acorde a los resultados de Crowley y Pietruszka (1983). Esto sugeriria que los organismos
evalian el nivel de riesgo de depredacion. Setfa, por tanto interesante, evaluar cémo reaccionan
los individuos ante un estimulo de conespecificos cuando se encuentren a mayores distancias del
refugio o a temperaturas corporales mas bajas.

Para finalizar, es importante recalcar que con mas de 4400 especies reconocidas, los
lagartos son los reptiles més abundantes y uno de los grupos mds numerosos de los vertebrados
terrestres (Font ef al., 2010). Este gran niimero de especies de lagartos, determina una tremenda
diversidad morfolégica, ecolégica y comportamental (Font ef al., 2010). Para los lagartos la
depredacion ha sido reconocida como una de las causas de mayor mortalidad (Martin & Lépez,
1990; Wilson, 1991), ya que son presas de un amplio rango de depredadores, incluyendo peces
(Shepard, 2005), culebras (McKinney & Ballinger, 1966), aves (Greene, 1988), mamiferos
(Wojnowski & Selempo, 2005), invertebrados (Hampton et al., 2004) y otros lagartos (Vargens
et al., 2005). Este amplio espectro de depredadores, determinaria el desarrollo de una variedad de
estrategias, como la vocalizacién en subyugacién observada en Liolaemus chiliensis. Si bien
existen en la divisién Unidentata (Vidal & Hedges, 2005) reportes de produccién vocal en
miembros de al menos quince familias (Crowley & Pietruszka, 1983; Bohme et al., 1985;
Ouboter, 1990; Trxholt, 1997; Carothers et al., 2001; Hartdegen et al., 2001; Bauer, 2004; Labra
et al., 2007; Laspiur ef al., 2007), mas alla de estos reportes, a la fecha, practicamente no hay
estudios que analicen las vocalizaciones con mayor profundidad (Bauer, 2004), probablemente
por que estos lagartos, han sido considerados como mudos (Bradbury & Veherencamp, 1998),
designacion que se debe probablemente a la estrecha asociacién de las vocalizaciones y
circunstancias de depredacion, las cuales raramente pueden ser observadas en la naturaleza
(Labra et al., 2013). Este estudio, por lo tanto, muestra por primera vez la capacidad de un lagarto
de responder a estimulos homo y heteroespecificos, teniendo solo un antecedente similar, ¢l

estudio realizado en Caiman yacaré (Sicuro et al., 2013).
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5. CONCLUSIONES

Las vocalizaciones emitidas ante una situacion de depredacién por parte del lagarto L.
chiliensis de la poblacién de Pucén afectan la conducta de conespecificos, las que responden con
una prolongada inmovilidad, al igual que lo reportado para la poblacion de Melipilla. Mas aun, en
contexto depredatorio, los individuos de la poblacion de Pucén no discriminan entre
vocalizaciones homotipicas y heterotipicas. Estos resultados sugieren tres posibles mecanismos
que expliquen la respuesta a las vocalizaciones independiente del origen: (1) esta poblacién de L.
chiliensis tendria una baja especificidad en el reconocimiento de chillidos, (2) el mensaje es claro
a pesar de las variaciones que éste contenga o (3) existe una caracteristica inica que determina la
capacidad de extraer el mensaje y diferencias en el rango de sensibilidad a dicha caracteristica a
la cual son capaces de responder las poblaciones. Nuevos estudios son necesarios para determinar
la o las caracteristicas del chillido que sustenta el reconocimiento entre conespecificos, asi como
determinar si esta capacidad de responder a llamadas heterotipicas, que difieren en sus
caracteristicas acuUsticas, es solo una propiedad de esta poblacién, o en efecto, es una

caracterfstica de la especie.
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7. ANEXO

RESOLUCION EXENT A N*-74132013

AUTORIZA A LA SRA ANTOMIETA LABRA
ULLO LA CAPTURA DE REPTILES CON
FINES CIENTIFICOS.

Santago, 27/ 11/ 2013

VISTOS:

Lo soiichado por (3 Interesada con %echa 15 de Octubee del 2013 12 Lay 12.473; ol Decretn de Agricutura N 5

de 1993, (3 Resolcion NP 2433 ded 2012 del Director Naclondl 0et Servicio AQrcoia y Ganader; y (3 Ley AF
13.755, Organica de este Sanvicio,

CONSIDERANDO:
1. Que para fnes de investigacion, 3 Seflora Antonieta Labra Lito, solicha permiso de Captura Clentfica.
RESUELVO:
1. Autorizase a |3 Sra. Antorieta Labra Lilo, RUT N°9.033.670-6 con domiciio en Ramen Sotomayor N
*2652, Dept. 507, Providencia. Region Metropoltana, 1a caphura de repties bajo las condicknes 2 13

2 Se aulonza ia captura de 05 siguientes ejempiares de repties, 58gOn cuAIN adunio, medlanis lazo
WMIMQNWMGEQWQ
4.

N° Ejemplares M&Chﬁol Localidad Region
25 Liclaemus chilensis| _sia de Maipo Metropolitara
25 i chifensis] Pucon La Arsucana
Liclaemus
20 : horf Meipila Metropoitana
30 Liolaemus nifidus Tabo Valparaso

ejempiares, deberan utiizarse i35 medidas de DIOSEQUNCAD Fespectyas,
umnmuhmynmﬁnmummnmem
jlemplar 5 debera dar aviso 02 medialo al SAG de [ region comespendiente Al sl de caplura.
Para [3s capiras se autoriza, D30 @ supenision o2l IMvestigador responsadie en wBmens, i
participacion 02 Mchas! Weymann, Rut17.124 621-0, Claudio Reyes, Rut17.095 3454, Diaz,
Rut:17.510.200-7, Valenting Bezzo, Rut15.317 5806, Javers Constanzo, Rut15.212577-3, Anbal
Martinez, RutS.740.277-6 y Nelson Veiasquez, Rut13 6744947,

Las capturas y manipuiacion de 106 elempianes, S0I0 6513 permitaa para (35 Personas autonzadas en

" Ve Bt T e 1 JaS a4 A B chu’ 13
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Acepta - Visusizanitn de Documentc
25ta rasolucion.

Para las capuras, debera contarse con |3 UlDZacion expresa de a Nacional Foresta,
mmmmumm&h%mﬁw&ﬂumw

propletarios, en caso de reaizarse fuera de
a&mmahmm:mmsumumamm
nfomar por escrio, a @ Ovecclon Regional SAG Regon  Metropoltana mai,

3

RN.R auri espinoZadPsag gob ol y 3 @ Direccion SAG d2 La Araucania

mmng.uR = :m:w- uwﬂmm&ﬁ

Ceniral, JQRIENQS30.000.0 135 W c3plura, ademas ge un nuMero
mpmnmm contac.

4 Una vez concliusdas |6 actividades de termeno, 13 Sra. Antoniets Labra Lilo debera enviar a Ia Direccion
Reglona SAG respectiva y a @ Dhision de Profecoion o2 Recursos Naturaies Renovabies 08 SAG
Central, un Informe donde seflale la cantigad de ejfempiares capturados segon especle, Indcando las
iocalidades en forma georsfaranciada, anto de 3 captura, as! como detaliss del esfuerzo de capiurra
empleado, 3 mas 1arcar 30 gias hadles despues 02 Mallzadas |as capiuras. £n Caso e existr

mmummﬂmmammmmnum
ncluida tesis y prasentacion a seminarios, debiendo hacer referencia en efas 0el pamIs0 2xpedine.

&Hmﬂh:ﬂ:t“mmﬂﬂ!!ﬂﬂ“ﬂmuma
13 Division o2 Proteccion g2 Recursos Naturales Renovabies.

S Toda nfraccion alas disposiciones comznidae en 1a Ley de CaZa y suU Reglamento, y a la autorizacion
que s& ha otorgaco sera sancionada por & Servicio Agricola y Ganadero.

ANOTESE Y TRANSCREASE

MARIO SANTIAGO MANRIQUEZ SANT A CRUZ
JEFE DIVISION PROTECCION DE LOS
RECURSOS NATURALES RENOVASLES
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