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RESUMEN




1- RESUMEN

El modo por el cual los reptiles logran alcanzar y mantener la temperatura corporal
relativamente constante, muchas veces con un alto grado de precision, a pesar de las
fluctuaciones medio ambientales, es uno de los aspectos clave en la biologia de este grupo
de ectotermos. Phymaturus extrilidus y Liolaemus parvus son dos lagartos cuyas relaciones
térmicas han sido escasamente estudiadas. Estas especies se encuentran en sintopia bajo la
rigurosidad climatica de la Puna, resultando de interés conocer las estrategias
termorregulatorias que emplean estos organismos en un ambiente tan hostil. Por ello, el
objetivo de este trabajo es describir las relaciones térmicas y estrategias termorregulatorias
de P. extrilidus y L. parvus; estudiando la variacion de estos parametros en términos
interespecificos, intrapoblacionales y temporales.

El estudio se llevo a cabo en la Reserva de Usos Miultiples “Don Carmelo”, ubicada
en la Precordillera, Valle de La Invernada, en el centro-oeste del Departamento Ullum;
Provincia de San Juan. En el campo se registraron las temperaturas corporales de los
lagartos al momento de captura, como asi también la temperatura del aire, sustrato, hora de
captura y microhabitat utilizado, con el objetivo de relacionar estas variables con las
temperaturas corporales. Al mismo tiempo se registraron las temperaturas operativas a fin
de simular biofisicamente la temperatura que experimentaria una especie en ausencia de
estrategias termorregulatorias y para poder describir los ambientes. En laboratorio se
gener6 un gradiente lineal de temperatura con el fin de evaluar las temperaturas
seleccionadas por los lagartos en ausencia de factores bidticos y abidticos. Finalmente y
mediante el empleo de las temperaturas corporales de campo, operativas y seleccionadas, se
calculo el indice de efectividad térmica segin Hertz.

Phymaturus extrilidus presenta estrategias termorregulatorias heliotérmicas y
tigmotérmicas, mientras que Liolaemus parvus evidencia un comportamiento termoactivo.
Ambas especies no presentan variacion en las temperaturas corporales y preferidas dentro
de la poblacion ni estacionalmente. Interespecificamente, Liolaemus parvus experimenta
temperaturas corporales de campo y preferidas superiores a las que experimenta
Phymaturus extrilidus. De acuerdo a los valores obtenidos con el indice de Hertz, P.
extrilidus se comporta como un termorregulador moderado y L. parvus como un buen

termorregulador, ya que si bien ambas especies dificilmente logran alcanzar temperaturas




dentro de las seleccionadas, logran mantenerse cerca de estas y muy por arriba de la
disponibilidad térmica del ambiente. Estos resultados nos permiten llevar adelante una
discusidn en torno a las caracteristicas térmicas entre especies estrechamente relacionadas y
distribuidas en rangos altitudinales y latitudinales semejantes y contrastantes; como asi
también nos permite inferir sobre relaciones de parentesco a nivel del nicho térmico de

especies sintdpicas con requerimientos térmicos diferentes.

Palabras clave: Termorregulacion, Phymaturus extrilidus, Liolaemus parvus, sintopia,

Puna, San Juan.
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2- INTRODUCCION

Los reptiles son animales ectotérmicos capaces de obtener calor de una fuente externa
0 ambiental y a pesar de las fluctuaciones del medio logran mantener sus temperaturas
corporales (Cowles y Bogert 1944; Avery, 1979; Labra y Vidal, 2003). La regulacion de la
temperatura en ectotermos es un paradigma central en la biofisica y en la ecofisiologia
(Bartholomew, 1964; Gates, 1980); por lo tanto, la temperatura corporal es quizas la
variable ecofisiologica méas importante que afecta el funcionamiento de reptiles por influir
directamente en la locomocién, capacidad de caza, tasas de forrajeo, patrones de actividad,
seleccion de microhabitats, evasion de predadores, reproduccion, funciones inmunoldgicas,
crecimiento y metabolismo (Huey, 1982; Espinoza y Tracy, 2000; Anguilletta et al., 2002,
Labra y Vidal 2003; Sears, 2005; Willms et al., 2011). Asimismo los patrones de historias
de vida en lagartos son a menudo fenotipicamente plasticos, variando en respuesta a la
temperatura, disponibilidad de alimento y otros factores ambientales (Adolph y Porter,
1993).

La termorregulacion implica un proceso que depende de ajustes morfo-fisiologicos,
comportamentales y de caracteristicas térmicas ambientales para mantener la temperatura
del cuerpo (Tp) relativamente constante y cercana a la temperatura 6ptima donde la eficacia
es maxima (Cowles y Bogert 1944; Avery, 1979; Bartholomew, 1982; Vitt y Caldwell,
2009; Tejedo et al., 2012).

Inferencias sobre las restricciones impuestas por el ambiente para la
termorregulacion, pueden realizarse por medio de comparaciones de las temperaturas
corporales experimentadas en campo, con el rango de temperaturas que los reptiles
seleccionan de forma voluntaria en ausencia de factores bidticos y abidticos que la
restringan; el promedio de este rango de temperaturas es definido como temperaturas
corporales seleccionadas (Tset; Pough y Gans, 1982). La Ty ha sido considerada como un
indicador de la temperatura Optima (Huey, 1982) puesto que muchos de los procesos
fisioldgicos y conductuales que realizan los organismos son optimizados con temperaturas
proximas a Tyer (Angilletta et al., 2002). Por lo tanto, es esperable que los reptiles tengan
un valor de temperatura Optima para su rendimiento (e.g. locomocién, digestion, captura de
presas), coincidente con la temperatura promedio que es mantenida por el organismo en la

naturaleza o laboratorio (Adolph y Porter, 1993). Sin embargo, lo cierto es que los reptiles




no regulan su temperatura en un Unico valor, sino mas bien termorregulan dentro de los
limites de un rango de temperaturas (Brattstrom, 1965). Segun Espinoza y Tracy (2000),
este rango puede presentar variaciones entre las especies e inclusive, puede ser
substancialmente variable en una misma especie bajo diferentes condiciones. Estos autores
definen a las temperaturas voluntarias minimas y maximas como los limites de actividad
normal. Asi, cuando la temperatura del individuo alcanza esos limites, se retiran en busca
de refugio térmico, alternando entre el sol o la sombra, recurriendo a comportamientos de
ajuste que alteran la tasa de calentamiento o de enfriamiento.

Por otro lado, el balance entre los costos y beneficios de la termorregulacion
determinara cuando, cémo y con qué precision los ectotermos controlan la temperatura
corporal y en qué medida se diferencia la Ty de las temperaturas ambientales (Huey y
Slatkin, 1976). Asi, las Ty de los lagartos varian conforme varian las temperaturas del
ambiente, debido a que es la fuente primaria de obtencion de energia térmica a partir de las
temperaturas de aire (T,) y sustrato (Ts). Sumado a esto, el grado de dependencia respecto a
estas dos variables, determinaré si las especies son termoconformes o termorreguladoras
activas (Huey y Slatkin, 1976; Labra et al., 2008; Angilletta, 2009). Asimismo, se ha
postulado una clara distincion de acuerdo a si las especies ganan energia en amplios rangos
de temperatura y por lo tanto, exhiben grandes variaciones de Ty (termogeneralistas) y por
otro lado, si esta ganancia térmica se mantiene alrededor de un valor determinado
(termoespecialistas) (Huey y Slatkin, 1976).

Por otra parte, se ha propuesto que en la termorregulacién de los ectotermos podria
estar implicada una seleccion de temperaturas corporales preferidas (Tper) (Adolph y
Porter, 1993; Bauwens, 1999; Vitt y Caldwell, 2009). Sin embargo, se conoce que en
condiciones naturales, estos niveles de seleccion rara vez pueden ser obtenidos debido a la
influencia de factores bioticos y abidticos (Heatwole, 1976). Por lo que la Tper €S
determinada en un gradiente térmico en laboratorio, y podria ser un buen estimador de la
termorregulacion de lagartos en ausencia de factores condicionantes de ese proceso (Hertz
etal., 1993).

Por lo antes mencionado, la precision con la cual los reptiles logran termorregular
resulta de las relaciones entre Ty, Ta, Ts Y Tprer; Sin embargo, el modelo de termorregulacion

requiere una medida integrada (espacial y temporal) de ambientes complejos (Bakken et al.,




1985). De este modo, la temperatura operativa (T¢), permite obtener una medida de las
condiciones actuales de un ambiente complejo sometido a procesos que permiten la
transferencia de energia (conveccidn, radiacion, viento, orientacion al sol) y representan la
distribucion nula de las temperaturas corporales potenciales que un animal no
termorregulador podria experimentar en el ambiente de estudio (oferta térmica) (Hertz et
al., 1993). De esta manera, el modelo de estudio de la Ty, en campo, junto con la Tyer de
laboratorio y oferta térmica (Te¢), permite calcular el indice de eficiencia termorregulatoria
(E) que permite distinguir entre especies con diferente grado de termorregulacion
determinando dos estrategias extremas; termoconformes (especies que no logran regular la
temperatura, variando conjuntamente con la temperatura ambiental) y los
termorreguladores (especies que logran termorregular cuidadosamente y con éxito cercano
a las temperaturas seleccionadas) (Hertz et al., 1993).

Las caracteristicas térmicas en lagartos de ambientes montafiosos de gran elevacion
presentan ciertas particularidades y desafios para mantener temperaturas corporales altas
durante el periodo de actividad (Carothers, 1998; Veblen et al., 2007). Los ectotermos que
viven a altas latitudes y altitudes enfrentan problemas para mantener sus temperaturas en un
rango Optimo, debido a que el clima presenta extremos de temporada, mayor radiacién solar
directa, disminucion de la temperatura del aire, radiacién difusa y elevada amplitud térmica
diaria (Spellerberg, 1972a, 1972b, 1972c; Huey y Webster, 1976; Hertz, 1977, 1980; Hertz
y Huey 1981). Las especies de altura exhiben adaptaciones para poder soportar condiciones
prolongadas de baja temperatura y estaciones favorables mas cortas (Spellerberg, 1976). En
este sentido, especies que habitan en grandes elevaciones, emplean estrategias conductuales
para hacer frente al frio extremo y lograr mantener una temperatura corporal cercanas a un
Optimo, algunos organismos alargan los ciclos reproductivos, disminuyen la tasa de
crecimiento y la fecundidad (Pearson y Bradford, 1976; Piantoni et al., 2006;
Ibargliengoytia y Casalins, 2007).

Asimismo, el viviparismo ha sido reportado como beneficioso en climas frios, para
mantener estable la temperatura durante el desarrollo embrionario (Andrews et al., 1999
Ibargliengoytia y Cussac, 2002; Shine, 2004).

Es probable que estas adaptaciones sean reflejo de las condiciones climaticas

adversas en ambientes determinados (Vitt y Caldwell, 2009), por lo tanto es esperable que
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especies que coexisten en el mismo ambiente, presenten caracteristicas similares en sus
adaptaciones.

Especies estrechamente relacionadas pueden coexistir solo si se especializan en
diferentes fracciones de la disposicion de recursos (MacArthur, 1968; Verwaijen y Herrel,
2002). El nicho ecologico desde la perspectiva de las comunidades de lagartos ha sido
habitualmente estudiado abordando tres aspectos principales, los tiempos de actividad, uso
de microhabitats y amplitud de nicho tréfico (Pianka, 1973, 1986) y, por lo general, las
especies que coexisten en un determinado ambiente, pueden segregar en uno o mas de los
ejes mencionados (Pianka, 1973, 1986). Por lo tanto, las especies sintopicas a menudo
pueden o no segregarse espacial o temporalmente, y este fendbmeno esté integrado en el
modelo de recursos que determina la regulacién de la temperatura. Asi, la segregacion de
uno o ambos aspectos conlleva a diferencias en sus caracteristicas termorregulatorias (Zug
et al., 2001; Vitt y Caldwell, 2009).

Gran parte de los estudios ecoldgicos en especies sintopicas, han sido enfocados en la
segregacion del habitat o diferencias en los horarios de actividad (Pianka, 1973, 1986; Vitt
y Zani, 1996; Pianka y Vitt, 2003; Garcia De la Pefia et al., 2007). Sin embargo, estudios
descriptivos y comparativos sobre las caracteristicas termorregulatorias son escasos en
ambientes de clima riguroso (Ibargiiengoytia, 2005; Valdecantos et al., 2013; Corbalan et
al., 2013; Laspiur et al., en revision).

La familia Liolaemidae esta integrada por los géneros Ctenoblepharis, Liolaemus y
Phymaturus (Etheridge, 1995); de éstos, los géneros Phymaturus y Liolaemus, a menudo
coexisten en gradientes latitudinales a lo largo de la cordillera de los Andes en Argentina y
Chile (Diaz Gomez, 2009). En la provincia de San Juan, en el extremo sur de la Puna
central, Phymaturus extrilidus, Liolaemus ruibali y Liolaemus parvus, a menudo son
observadas en sintopia (Lobo et al., 2012; Abdala, 2007).

De estas tres especies, P. extrilidus es conocida solo en su localidad tipo y muchos de
los aspectos biologicos resultan escasos o aun no han sido estudiados. Lobo et al. (2012)
postulan que es un lagarto heliotermo, sin embargo, esta afirmacion resulta anecdotica,
debido a que los Unicos ejemplares considerados para conocer las relaciones térmicas
fueron escasos. Ademas, estos autores limitan sus observaciones a las relaciones entre T,

con Ts y T, sin considerar otras variables aceptadas en el paradigma actual de la
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termorregulacion (oferta térmica y seleccion de temperaturas en ausencia de factores
ambientales) y sus observaciones estuvieron limitadas a una sola estacion. Por otro lado, los
estudios térmicos en Liolaemus parvus solo son conocidos en poblaciones de los Altos
Andes (Calingasta) (Acosta et al., 2006; Laspiur et al., en revision). De esta manera, los
aspectos térmicos en L. parvus en ambientes de Puna, resultan desconocidos y cobran
importancia por tratarse de poblaciones que ocurren bajo rigurosidad ambiental en areas
geogréficas poco estudiadas.

Se cree que los patrones de termorregulacion son diferentes en respuesta a las
capacidades térmicas diferenciales de las especies para interactuar con el medio ambiente
(Avery, 1982). Sin embargo, autores como Hertz et al. (1993) y Anguilletta et al. (2002)
sefialan que la fisiologia térmica en grupos muy relacionados, puede ser relativamente
invariantes como resultado de un proceso co-evolutivo a pesar de la divergencia ecoldgica;
es decir que las relaciones filogenéticas ejercerian un fuerte efecto sobre las relaciones
térmicas (Bogert, 1949; Brattstrom, 1965; Licht et al., 1966).

Por estas razones, en este trabajo se estudian la termorregulacién y las relaciones
térmicas de dos especies de lagartos sintopicos, con el fin de obtener informacion biol6gica
que permita ampliar el conocimiento sobre los patrones de historias de vida de este grupo

de lagartos de clima riguroso de la Puna sanjuanina.
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3- OBJETIVOS

3.1- Objetivo General

Describir las relaciones térmicas y estrategias termorregulatorias en dos especies de
lagartos, Phymaturus extrilidus y Liolaemus parvus; estudiando su variacion en términos

interespecificos, intrapoblacionales (sexo), y temporales (estaciones).

3.2- Objetivos Especificos

v" Describir las caracteristicas térmicas a partir de la temperatura corporal de campo
(Ty) Y la asociacién de esta variable con las temperaturas microambientales de aire
(T,) y sustrato (Ts).

v" Describir las relaciones de la temperatura corporal de campo (T,) con longitud
hocico- cloaca, peso corporal y condicion reproductiva.

v Determinar las estrategias termorregulatorias de ambas especies en funcion de:

e Temperatura de actividad en el campo (Ty)

e Oferta térmica segun las caracteristicas térmicas de los microambientes que
utilizan los lagartos (Te).

e Temperatura preferida (Tyrer) Y rango de temperaturas seleccionadas (Tset) en
un gradiente térmico en laboratorio.

e Indice de Eficiencia Termorregulatoria (E) (sensu Hertz et al., 1993).

v Describir la variaciébn de estos parametros en términos interespecificos,

intraespecificos (sexos) y temporales (estaciones).
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4- MATERIALES Y METODOS
4.1- Area de Estudio

Los muestreos se realizaron en la Reserva de Usos Miultiples “Don Carmelo”,
situada en el Valle de La Invernada en el centro-oeste del Departamento Ullum (30° 56.99"
S, 69° 04.83°0; 3.166 m snm), en la Precordillera de la Provincia de San Juan, Argentina
(Fig. 1). Con una extension de 40.000 Ha, los limites de la Reserva son: al sur el Rio San
Juan, al oeste la Sierra del Tigre y al este las Sierras de la Invernada, cordon que le da el
nombre al valle, mientras que el limite norte se halla a 40 Km a la altura del Cerro
Morterito (Rodriguez Navas, 2002; Diaz Bisutti, 2005). En ella se encuentra representada
una parte de la ecorregidn punefia, la Puna desértica; enmarcada entre los 2700 y 3400 m
(Roig Jufient et al., 2003). El clima del &rea es frio y seco, caracterizado por presentar gran
amplitud térmica diaria (con temperaturas nocturnas bajo cero la mayor parte del afio) y
estacional (por presentar precipitaciones niveas desde junio a octubre) produciendo efectos
climaticos de crioturbacion (Cabrera, 1994; Martinez Carretero, 1995; Roig y Martinez
Carretero, 1998; Roig Jufient et al., 2003).

La fisonomia dominante es la de un matorral abierto que decrece en altitud (de norte
a sur) hasta aproximadamente los 3.400 m snm, por encima del cual se establece el pastizal
de Stipa sp. (Marquez, 1999). La Puna posee como especies vegetales distintivas: Artemisia
mendozana var. paramilloensis, Fabiana denudata, Junelia seriphioides, Senecio sp., la
cactacea Maihueniopsis glomerata; algunas gramineas como Munroa aff. mendocina y
herbaceas como Chenopodium aff. frigidum, Euphorbia sp., Hoffmannseggia erecta y
Sphaeralcea philippiana (Rodriguez Navas, 2002). Ademas, se encuentran representados
elementos de Monte, como Larrea divaricata, Monttea aphylla, Gochnatia glutinosa y
Trycicla spinosa (Marquez, 1999).
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Figura 1: Area de Estudio: Sierras de la Invernada, Precordillera, Reserva de Usos Multiples “Don
Carmelo”, Departamento Ullum, San Juan, Argentina.




4.2- Descripcion de las Especies

El género Phymaturus, junto a Liolaemus y Ctenoblepharis pertenecen a la familia
Liolaemidae segln la propuesta de Frost et al. (2001). Se distribuye desde la Provincia de
Catamarca, noroeste de Argentina, a lo largo de las tierras altas de los Andes en Argentina
y Chile, hasta Chubut, en la estepa patagonica (Diaz Gomez, 2009).

En cuanto a las relaciones filogenéticas, Phymaturus extrilidus pertenece al clado
“palluma” por compartir apomorfias tales como escama subocular fragmentada,
superciliares cuadrangulares no imbricadas, escamas caudales en verticilos, erizadas y
mucronadas. A su vez, P. extrilidus pertenece al clado “Puna” por exhibir un patron dorsal
en “spray” con pequefias y dispersas manchas marrones (Lobo et al., 2012). Este lagarto es
de aspecto robusto (x= 98.5 mm), presenta un cuerpo aplanado dorso-ventralmente,
pliegues del cuello expandidos y cola gruesa con verticilos de escamas erizadas terminadas
en mucrones. El patron de coloracién por dorsal de la cabeza es marron claro a oscuro y
dorsalmente exhiben un color amarillo claro con patrones superpuestos; los sexos no
presentan marcado dicromatismo (Lobo et al., 2012; Fig. 2 A).

Por ultimo, P. extrilidus es un lagarto tipicamente saxicola, pudiendo utilizar rocas
basalticas en “basking” y diaclasas como refugio en los afloramientos rocosos, exhibe una
dieta herbivora y son viviparos (Lobo et al., 2012). Su distribucion es acotada a la localidad
tipo en las sierras de la Invernada, Ullum, San Juan, probablemente a lo largo de toda su
longitud de norte a sur. Dadas estas particularidades, junto a las demas especies de
Phymaturus, P. extrilidus, convencionalmente ha sido categorizada como vulnerable, segun
la Gltima revision del estado de conservacion de las lagartijas de Argentina (Laspiur y
Acosta, 2012).

Por otra parte, el género Liolaemus es uno de los linajes de vertebrados de mayor
diversidad de especies en el mundo (Abdala, 2005; Scolaro y Cei, 2006; Avila et al., 2007;
Uetz, 2014). Su distribucién en el extremo sur de Sudamérica se extiende desde los Andes
en Per hasta el estrecho de Magallanes en Tierra del Fuego, Argentina.

Liolaemus parvus pertenece al grupo”L. chiliensis”, quienes presentan canal de
Meckel fusionado y escasos o nulos poros precloacales (Quinteros et al., 2008); dentro de
este, pertenece al subclado “petrophilus” (Morando et al., 2003 y Avila et al., 2004). Esta

especie se diferencia del resto de las especies del grupo por exhibir la menor longitud hoci-
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Figura 2: A- Ejemplares de Phymaturus extrilidus, B- Ejemplar de Liolaemus parvus. Sierras de la
Invernada, Reserva de Usos Multiples “Don Carmelo”, Ullum, San Juan.




-co-cloaca (x= 65.1mm). Ademas, presenta un patron de coloracion castafio oscuro en la
cabeza, con numerosos puntos negros a lo largo de todo el cuerpo y color de fondo marrén
claro amarillento. En los flancos laterales del cuerpo se observan coloraciones ocres y
amarillas. Ventralmente presenta un patrén gris uniforme, con la region de la garganta de
color rojo pardusco. Zonas cercanas a la region cloacal de color amarillo (Quinteros et al.,
2008; Fig. 2 B). Es un lagarto saxicola, que puede encontrarse realizando “basking” sobre
rocas y ocupando una variedad de micrositios; exhiben una dieta omnivora y son viviparos
(Acosta et al., 2006). Se distribuye en los Andes Centrales de Argentina desde el centro
oeste de La Rioja hasta el noreste de Mendoza entre los 2700 y 3500 m snm (Quinteros et
al., 2008). Segun la ultima revision del estado de conservacion de lagartijas, L. parvus se

encuentra no amenazada (Abdala et al., 2012).

4.3- Metodologia

4.3.1- Temperatura corporal de campo (Tp) y relaciones térmicas:

Se capturaron con devolucién un total de 60 ejemplares de Phymaturus extrilidus
(33 machos y 27 hembras) y 35 ejemplares de Liolaemus parvus (17 machos y 18 hembras)
durante 2 campafias realizadas en otofio (Abril) y verano (Diciembre), previa solicitud de
permisos de captura emitidos por la Secretaria de Medio Ambiente, Direccion de
Conservacion y Areas Protegidas de la Provincia de San Juan. Las capturas se realizaron
utilizando un lazo o a mano y, al momento de la captura se registraron: la temperatura
corporal (Ty), la temperatura del sustrato (Ts) y la temperatura del aire (T5) a 1 cm de altura,
las dos ultimas, en el mismo sitio de captura de cada individuo. Para ello, se utilizé un
termometro digital TES © 1303 con termocuplas tipo K (sonda: Cromo/Niquel), para aire y
superficie. La Ty se registré introduciendo la sonda 0.5 cm dentro de la cloaca. Los
individuos fueron manipulados por la cabeza y las mediciones se realizaron dentro de un
lapso de 10 segundos luego de la captura, para evitar la transferencia de calor de la mano al
ejemplar. Para cada ejemplar capturado se registrd: el sexo, se medié la longitud hocico-
cloaca (LHC), peso (Pe), hora de captura, tipo de microhabitat utilizado y condicién
reproductiva de hembras (prefiadas o postparto), con el objeto de relacionar estas variables
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con Tp. La cantidad de hembras prefiadas capturadas no fue suficiente para analizar la

relacion de estas variables con Ty,

4.3.2- Registro de temperatura operativa (Te):

Para el registro de las temperaturas operativas (T¢) se identificaron y definieron a
priori los diferentes microhabitats que P. extrilidus y L. parvus cominmente utilizan.

Los microhéabitats seleccionados y categorizados fueron los siguientes (Fig. 3):

e Roca gris alta (Rg alta): roca basaltica >a 1 m de altura

e Roca gris baja (Rg baja): roca basaltica < a 1 m de altura

e Roca roja (Rr): roca feldespaticas

e Bajoroca (C)

e Grietas o diaclasas (D)

e Sobre arbusto denso (ArDen 1)

e Bajo arbusto denso (ArDen |)

e Sobre arbusto laxo (ArLax 1)

e Sobre vegetacion (Sv)

e Suelo desnudo (Sd)

Se colocaron en total 20 modelos de policloruro de vinilo (PVC) (1 por cada
microhabitat x 10 microhabitats x 2 especies). Los tamarfios de los modelos de PVC se
establecieron teniendo en cuenta las tallas medias corporales de los adultos de cada
género: 95 mm largo x 20 mm didmetro para Phymaturus y 75 x 15 mm para
Liolaemus. Los modelos biofisicos de Te (sensu Bakken, 1992), fueron calibrados en
laboratorio utilizando comparaciones simultaneas de la temperatura corporal (Ty) de P.
extrilidus y L. parvus con modelos de PVC correspondientes a los tamafos
aproximados de cada especie. Las pruebas de calentamiento (+ 60 °C) y pruebas de
enfriamiento (x10°C) se realizaron mediante una fuente de calor y frio artificiales. Los
experimentos de calibracion se realizaron durante 2 horas consecutivas (una hora de
calentamiento y una hora de enfriamiento) y se utilizaron sondas catéter P-KO1 para
registrar las temperaturas de ambos modelos y de los lagartos. EI modelo de mejor
ajuste fue el modelo de PVVC con dimensiones 95 x 20 mm (correlacion Ty, vs. Modelo,
r=0.98, n = 65, p <0.0001) para P. extrilidus y de 75 x 15 mm (correlacién Ty vs
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Modelo, r = 0.98, N = 65, p < 0.0001) para L. parvus. Los modelos de PVC
seleccionados fueron conectados a dataloggers (HOBO © ProV2) y distribuidos en la
totalidad de los microhabitats utilizados por ambas especies para obtener registro de la
oferta térmica, mediante las temperaturas operativas (Te¢). El célculo de las T, tiene
como objetivo simular biofisicamente la temperatura que experimentaria un ejemplar de
cada especie en ausencia de estrategias termorregulatorias fisioldgicas o
comportamentales (pasivo) en cada uno de los micrositios seleccionados; de este modo
se integran las ganancias y pérdidas de energia caldrica por radiacion, conduccién y
conveccidn. La lectura de cada modelo se realiz6 de manera continua registrando inicio

y finalizacion segun los horarios de actividad de ambas especies.

4.3.3- Experimentos de laboratorio para determinar la temperatura preferida
(Tpren):

Luego de las capturas, los lagartos fueron colocados en un terrario de 150 x 45 x

80 cm. En la parte superior del terrario, fue generado un gradiente de temperatura
utilizando series de lamparas infrarrojas de diferente potencia y ubicadas a diferente
altura, con el fin de crear un gradiente lineal de temperatura (17- 65°C) y reproducir los
rangos de las temperaturas experimentadas naturalmente en campo. Cada terrario consta
de 8 carriles opacos de 20 cm de ancho en los cuales los lagartos fueron ubicados en
forma individual para evitar las posibles interferencias entre ellos y para asegurar la
independencia de los registros (Fig. 4). Se registraron las temperaturas corporales en
180 oportunidades por cada individuo (cada 5 minutos, durante 3 horas). Para ello, los
ejemplares fueron conectados a termocuplas ultrafinas (1 mm) insertas en la cloaca
(sostenidas con cinta adhesiva especial) y conectados a un USB TC-08, mddulo de
adquisicion de datos de 8 canales (OMEGA®). Esta metodologia evita que se manipule
el lagarto cada vez que se va a tomar la temperatura cloacal. Se registro la temperatura
del sustrato en cada extremo del terrario, al inicio y al final del experimento. Antes de
comenzar a registrar la T los ejemplares se colocaron en el gradiente térmico durante

dos horas para su utilizacion eficiente (Lara Reséndiz et al., 2013).
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Figura 3: Modelos de PVC conectados a dataloggers distribuidos en los microhabitats establecidos:
A- Roca gris alta, B- Grieta o diaclasa, C- Sobre arbusto denso y bajo arbusto denso, D- Bajo roca,
E- Roca roja, F- Bajo arbusto laxo, G- Roca gris baja y H- Suelo desnudo.

e B




Figura 4: Experimento de laboratorio para obtener las temperaturas preferidas. Laboratorio de
Biologia. Universidad Nacional de San Juan.

4.3.4- Andlisis de los datos:

Para el analisis de los datos de las temperaturas preferidas, de captura (T,) y
operativas se utilizd la metodologia de Hertz et al. (1993), donde se determina para cada
ejemplar:

v' La temperatura preferida (Tprer): valor medio de las temperaturas seleccionadas por
los lagartos durante todo el experimento en el gradiente térmico.

v El intercuartil de las temperaturas seleccionadas (50% central de la distribucion) y
sus limites Ilamados set-points inferior (25% cuartil) y superior (75% cuartil)

respectivamente. El indice de desviacion individual (db = . |Tp—; — Tser—i|) que
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indica cuanto se aleja la temperatura corporal de campo Ty, de la temperatura
seleccionada (Ts) en el laboratorio.
v Se calcul6 la calidad térmica del ambiente desde la perspectiva del organismo

(de = X |T, — Tset—,;|) como la sumatoria del valor absoluto de la diferencia entre la

temperatura media obtenida a partir de los modelos de PVC en el dia de muestreo
(Te) y la media de las temperaturas seleccionadas (Ts) para la especie. El valor de
“de” es un estimador del ambiente térmico en el habitat particular de la especie.

v A partir de estos indices calculados para cada ejemplar se obtuvo para el sitio de
muestreo, los valores de la media de “db”, media de “de”, y con ellos se calculo la
efectividad en la regulacion de la temperatura: E = 1 — (db / de). Un valor de E
cercano a 1 se considera termorregulacion activa y un valor de E igual o cercano a 0
indica termorregulacion pasiva o termoconforme (Hertz et al., 1993). Los valores
negativos de E pueden significar individuos que evitan microhabitats térmicamente
estables, por accion de otros factores como depredadores u oferta trofica (Huey y
Slatkin, 1976; Crowder y Magnuson, 1983; Hertz et al., 1993).

Los datos se trataron con estadistica descriptiva: medias, medianas, varianzas y
desvios estandar. Para la comparacion entre medias se utiliz6 ANOVA y para evaluar la
dependencia entre las variables se realizaron analisis de regresion y correlacion. Los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza se analizaron mediante la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y Shapiro Wilk, respectivamente. En caso de que los datos no
cumplieron algun requisito de normalidad, se empled estadistica no paramétrica (Sokal y
Rohlf, 1997).
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5- RESULTADOS

5.1. Temperatura corporal de campo (Tp) y relaciones térmicas

Phymaturus extrilidus presentd una temperatura corporal significativamente mayor
aT,y Ts (ANOVA, F (258 = 149.61, p < 0.001, n = 60; Holm-Sidék test, T (o- 14y = 16.01;
T (ta-15) = 13.67, p < 0.001; T (1p- 15 = 2.33, p < 0.02; Fig. 5). Por otro lado, la Ty y Ts de
Liolaemus parvus resultaron significativamente mayores a T,, pero Ty, no fue diferente de
Ts (ANOVA, F (234) = 84.38, p < 0.001, n = 36; Holm-Sidak test, T (tp-Ta) = 10.84; T (1a- s)
= 1161, p < 0.001; T (- 15) = 0.77, p > 0.4; Fig. 6). Las medidas de tendencia central
correspondientes a la temperatura corporal de campo (Tp), temperatura del aire (T,) y
temperatura del sustrato (Ts) se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Media (x), desviacion estandar (+ DS), mediana (Me), rango y tamafio muestral (n) de
temperatura corporal (Ty), temperatura del aire (T,) y temperatura del sustrato (Ts) de Phymaturus
extrilidus y Liolaemus parvus.

Especie Temperaturas

(°C)
Phymaturus 32.32+3.13

25.2-38.3

extrilidus Ta 19.5+4.79 18.85 9.4-29 60
Ts 30.4+53 30.85 19.4-415 60

Liolaemus Ty 33.74 £ 2.46 33.95 25.5- 38 36
parvus Ta 22.54 + 461 22.65 9.1-344 36
Ts 3454 +55 34.15 22-51.1 36
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Phymaturus extrilidus
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Figura 5: Diagrama de cajas de las medias de las temperaturas: corporal (T, °C), aire (T,°C) y
sustrato (T C) de Phymaturus extrilidus. Letras diferentes (a- b- ¢) indican diferencias estadisticas.

Liolaemus parvus
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Figura 6: Diagrama de cajas de las medias de las temperaturas: corporal (T, °C), aire (T,°C) y
sustrato (T C) de Liolaemus parvus. Letras diferentes (a- b- ¢) indican diferencias estadisticas.
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Las T, de Phymaturus extrilidus en el mes de Abril no mostraron una asociacion
significativa con las T, y Ts (Regresion Stepwise, R* = 0.05, Fry1a (232 = 3.09, p > 0.05; R?
= 0.08, Frb.s (2,32 = 4.06, p > 0.05; Fig. 7 A- B), mientras que en Diciembre la asociacion
de las Ty con las T, y Ts fue significativa y positiva (Regresion Stepwise, R? = 0.15, Frp.1a
(224 = 5.45, p < 0.02; R* = 0.22, Fry1s (224 = 8.35, p < 0.008; Fig. 7 C- D). Las
temperaturas microambientales, T, y T, registradas durante Abril y Diciembre resultaron
similares durante las horas del dia (ANOVA, Abril: Fra 232) = 0.56; Frs 232) = 0.63, p >
0.05; Diciembre: Fra(2.24)= 3.17; Frs 224y = 0.03, p > 0.05; Fig. 8).

Tb-Ta: R®=0.05; R=0.27; p = 0.08; y = 26.91 + 0.26*x Tb- Ts: R?=0.08; R=0.34: p =0.05; y = 26.74 + 0.19*x
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Figura 7: Diagramas de dispersion. Regresiones entre la temperatura corporal (T,) y las
temperaturas del aire (T,; Ay C) y sustrato (Ts; B y D) de Phymaturus extrilidus. Paneles superiores
corresponden a Abril (n= 34) e inferiores a Diciembre (n= 26). Lineas discontinuas indican
intervalo de confianza o = 95%
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Figura 8: Diagramas de dispersion de las relaciones entre la temperatura corporal (T, circulos
negros) y las temperaturas microambientales (circulos blancos): aire (T,; Ay C) y sustrato (Ts; By
D) durante el tiempo de actividad (h) de Phymaturus extrilidus. Paneles superiores corresponden a
Abril (n= 34); paneles inferiores a Diciembre (n= 26). Lineas continuas rojas indican la media
inferior y superior de las temperaturas seleccionadas (T). Lineas discontinuas indican intervalo de
confianza a= 95%

Las T, de Liolaemus parvus no se asociaron a T, y Ts durante Abril y Diciembre
(Regresion Stepwise, Abril: R? = -0.05, Fry.1a (218 = 0.07, p > 0.05; R® = -0.01, Fry15 219)
= 0.71, p > 0.05; Diciembre: R = 0.002, Fry-1a (214) = 0.03, p > 0.05; R* = -0.06, Fro.7s (2.14)
= 0.04, p > 0.05; Fig. 9). Las temperaturas microambientales, T, y Ts, en los sitios de
captura en el mes de Abril y Diciembre no variaron significativamente durante las horas del
dia (ANOVA, Abril: Fra (218) = 0.72; Frs 2,18y = 1.26, p > 0.05; Diciembre: Fra 2.14)= 0.73;
Frs 214y = 0.61, p > 0.05; Fig. 10).

29

——
| —



Tb- Ta: R? =-0.05; R = -0.004; p = 0.79; y = 35.06 - 0.04*x Tb-Ts: RZ=-0.01; R=-0.13; p = 0.40; y = 37.47 - 0.09"x
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Figura 9: Diagramas de dispersion. Regresiones de la temperatura corporal (T,) con la temperatura
del aire (T, Ay C) y la temperatura del sustrato (Ts; B y D) de Liolaemus parvus. Paneles
superiores corresponden a Abril (n= 19) e inferiores a Diciembre (n= 16). Lineas discontinuas
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Figura 10: Diagramas de dispersion de las relaciones entre la temperatura corporal (T, circulos
negros) y las temperaturas microambientales (circulos blancos): aire (T,; Ay C) y sustrato (Ts; By
D) durante el tiempo de actividad (h) de Liolaemus parvus. Paneles superiores corresponden a Abril
(n=19); paneles inferiores a Diciembre (n= 16). Lineas continuas rojas indican la media inferior y
superior de las temperaturas seleccionadas (Ts). Lineas discontinuas indican intervalo de confianza

o =95%

Las Tp de P. extrilidus y L. parvus, no mostraron asociacion con LHC (Tabla 2;

Regresion lineal, R* = 0.036, Fp, exiliqus 258 = 3.22, p > 0.05; Regresién multiple, R* = -

0.02; FL parvus (2,349 = 0.104, p > 0.05; Fig. 11 y 12); sin embargo, se asociaron de manera

significativa y negativa al peso de captura en ambas especies (Tabla 2; Regresién lineal, R?
= 0.068, Fp. extrilidus (2,58) = 5.31, p < 0.02; Regresion multiple, R?=0.03; F_ parvus (2,34) = 2.38,

p < 0.03; Fig. 13y 14).
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Tabla 2: Media (), desviacion estandar (+ DS) y tamafio muestral (n) de longitud hocico cloaca
(LHC, milimetros) y peso corporal (gramos) de la poblacién de Phymaturus extrilidus y Liolaemus
parvus en general y discriminando por sexos.

Especie LHC (mm)

Phymaturus General 94.06 +5.4 29.71 £ 6.03

extrilidus Machos 9427 £5.11 29.95 +5.03 33
Hembras 93.81 +5.91 29.41+7.16 27

Liolaemus General 58.83 +5.33 483+1.74 36
parvus Machos 59.83 +5.24 493 +1.32 18
Hembras 56.83 £5.13 4731211 18

Th- LHC: R? = 0.036; R = 0.229; p = 0.078; y = 44.81 - 0.133*

Phymaturus extrilidus
40
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32
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78 80 82 84 8 88 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108

Longitud hocico- cloca (mm)

Figura 11: Diagrama de dispersion. Regresion entre la temperatura corporal (Ty, °C) y la longitud
hocico cloaca (LHC, mm) de Phymaturus extrilidus (n= 60). Lineas curvas indican intervalo de
confianza a = 95%
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Tb- LHC: R? =-0.02; R = -0.05; p = 0.74; y = 35.23 - 0.025*x
Liolaemus parvus

40

Temperatura corporal (°C)
N N w w w w w
o [es] o N N ¢ o]
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~

46

Longitud hocico- cloaca (mm)

Figura 12: Diagrama de dispersion. Regresion entre la temperatura corporal (T, °C) y la longitud

hocico cloaca (LHC, mm) de Liolaemus parvus (n= 36). Lineas curvas indican intervalo de
confianza a = 95%

Tb- Peso: R? = 0.068; R = 0.29; p = 0.024; y = 36.78 - 0.15*
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Figura 13: Diagrama de dispersion. Regresion entre la temperatura corporal (Ty,) y el peso corporal
(9) en Phymaturus extrilidus (n= 60). Lineas curvas indican intervalo de confianza o = 95%
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Tb- Peso: R? = 0.03; R = -0.28; p =0.035; y = 35.48 - 0.36*x

Liolaemus parvus
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Figura 14: Diagrama de dispersion. Regresion entre la temperatura corporal (T,,) y el peso (g) de
Liolaemus parvus (n= 36). Lineas curvas indican intervalo de confianza o= 95%

En general, la Ty de Phymaturus extrilidus no fue diferente entre machos y hembras
(Mann- Whitney U-test, U= 383, p > 0.05, Mediana nembras= 32.5, Mediana machos= 33; Fig.
15) ni en Liolaemus parvus (Mann- Whitney U-test, U= 139, p > 0.05, Mediana nempras=
33.75, Mediana machos= 34.1; Fig. 16; Tabla 3). No hubo diferencias entre sexos en la T, de
P. extrilidus y L. parvus en Abril (Student test, t p_extrilidus32) = -0.23, p > 0.05, n= 34, Media
machos= 33.71, Media nembras= 32.97; t | parvus(ie) = -0.71, p > 0.05, n= 18, Media machos= 33.32,
Media nembras= 34.32); ni en Diciembre (Student test, t p_ extritidus24) = -0.72, p > 0.05, n= 26,
Media machos= 31.16, Media nembras= 32.04; t L parvusr4) = 1.35, p > 0.05, n= 16, Media machos=
34.04, Media hempras= 32.47).
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Tabla 3: Media (X), desviacion estandar (x DS), mediana (Me), rango y tamafio muestral (n) de

temperatura corporal (T,) de machos y hembras de la poblacion de Phymaturus extrilidus y
Liolaemus parvus.

Especie Sexo Ty (x £ DS) Me Rango n

Phymaturus Machos 32.56 + 3.36 33 25.2 - 38.3 33
extrilidus Hembras 32.01 +2.85 325 27.2-36.8 27
Liolaemus Machos 33.86 + 2.85 34.1 255-374 18

parvus Hembras 33.61 +2.09 33.75 30-38 18
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Figura 15: Diagrama de cajas de las medianas de las temperaturas corporales (T,; cajas negras) y
medianas de las temperaturas preferidas (Tyer, cajas blancas) entre machos y hembras de
Phymaturus extrilidus. Letras diferentes (a-b) indican diferencias estadisticas.
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Figura 16: Diagrama de cajas de las medianas de las temperaturas corporales (T, cajas negras) y
medianas de las temperaturas preferidas (T, cajas blancas) entre machos y hembras de Liolaemus
parvus. Letras diferentes (a-b) indican diferencias estadisticas.

Las Ty de P. extrilidus y L. parvus no exhibieron diferencias en las estaciones de
Abril y Diciembre (Tabla 8; Mann- Whitney U-test, Up. extriliqus) = 139, p > 0.05; n = 60,
Mediana apii= 33.45, Mediana piciembre= 31.8; UL parws) = 122, p > 0.05; n = 36, Mediana
aprii= 34.1, Mediana piciempre= 33.5; Fig. 17 y 18). Las T, y Ts de P. extrilidus fueron
diferentes entre Abril y Diciembre (Mann-Whitney U-test, U (s = 69.50, p < 0.01; n = 60,
Mediana apii= 21.65, Mediana piciemore= 15.5; Mann-Whitney U-test, U (5 = 264.50, p >
0.01; n = 60, Mediana aprii= 33.05, Mediana piciembre= 28.55); siendo mas elevadas las T, y
Ts en Abril (Tabla 4). En L. parvus T, y Ts no fueron significativamente diferentes entre
estaciones (Student test, t ta32) = 2.29, p > 0.05, n= 34, Media aprii= 24.39, Media piciembre=
20.86; t 1532 = 1.82, p > 0.05, n= 34, Media aprii= 35.71, Media piciembre= 33.40; Tabla 4).
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Tabla 4: Media (x), desviacién estandar (x DS), mediana (Me) y tamafio muestral (n) de
temperatura del aire (T,) y del sustrato (Ts) de Abril y Diciembre de la poblacién de Phymaturus

extrilidus y Liolaemus parvus.

Especie

Phymaturus
extrilidus

Liolaemus

parvus

Temperaturas (°C)

Meses T, (°C) Me T;(°C) Me n
Abril 22.13+3.41 21.65 31.91+5.41 33.05 34
Diciembre 15.25 + 3.30 15.5 28.42 +4.53 28.55 26
Abril 24.39 + 4.18 23.4 35.71 £ 5.63 34.15 19
Diciembre 20.86 + 4.88 21.75 33.44 +5.25 33.35 16
40
38
% b d
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Figura 17: Diagrama de cajas de la media de las temperaturas corporales (Ty; cajas negras) y media
de las temperaturas preferidas (Tper; cajas blancas) entre los meses de muestreo, Abril y Diciembre,
de Phymaturus extrilidus. Letras diferentes (a-b) indican diferencias estadisticas.
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Figura 18: Diagrama de cajas de la media de las temperaturas corporales (Ty; cajas negras) y media
de las temperaturas preferidas (Tper; cajas blancas) entre los meses de muestreo, Abril y Diciembre,
de Liolaemus parvus. Letras diferentes (a-b) indican diferencias estadisticas.

La Ty de P. extrilidus y L. parvus no fue diferente durante el periodo de actividad
diario (Kruskal Wallis, Hp_extrilidus (s, 65) = 12.12, p > 0.05; H _parwus (s, 28)= 9.39, p > 0.05; Fig.
19y 20).

Phymaturus extrilidus fue registrado utilizando 4 de 10 microhabitats, hallandose
diferencias significativas en las Ty, registradas en los individuos (Kruskal Wallis, H 370y =
9.62, p < 0.02; Multiples comparaciones, R rgaita - 0y = 31.64, p <0.03; R p_sq)=36.78, p
< 0.05; Fig. 21). Los individuos capturados en roca gris alta y suelo desnudo presentaron
valores mas altos de Ty, que los hallados en grietas (Tabla 5). De manera similar, L. parvus
también utilizé principalmente 4 microhéabitats, siendo la T, de los individuos capturados
en roca gris alta, mas elevada que la Ty de los capturados en suelo desnudo (Tabla 5;
Kruskal Wallis, H (3, 33y = 8.36, p < 0.03; Multiples comparaciones, R (rq aita - sq) = 20.32, p <
0.02; Fig. 22).
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Phymaturus extrilidus
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Figura 19: Diagrama de cajas que representa medianas de la temperatura corporal (T,) entre los
rangos horarios durante el periodo de actividad de Phymaturus extrilidus. Se indica el tamafio
muestral de cada rango horario en la parte superior de los bigotes.

Liolaemus parvus
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11-12hs 13-14hs 15-16hs 17-18hs
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Figura 20: Diagrama de cajas que representa medianas de la temperatura corporal (T,) entre los
rangos horarios durante el periodo de actividad de Liolaemus parvus. Se indica el tamafio muestral
de cada rango horario en la parte superior de los bigotes.
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Figura 21: Diagrama de cajas que representa medianas de la temperatura corporal (Ty) de
individuos capturados en diferentes microhabitats: roca gris alta (Rg alta), roca gris baja (Rg baja),
grietas (D) y suelo desnudo (Sd). Se indica el tamafio muestral de cada microhabitats en la parte
superior de los bigotes. Letras diferentes (a — b) indican diferencias estadisticas.
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Figura 22: Diagrama de cajas que representa medianas de la temperatura corporal (T,) de
individuos capturados en diferentes microhabitats: roca gris alta (Rg alta), roca gris baja (Rg baja),
roca roja (Rr) y suelo desnudo (Sd). Se indica el tamafio muestral de cada microhabitats en la parte
superior de los bigotes. Letras diferentes (a — b) indican diferencias estadisticas.

Tabla 5: Media (X), desviacion estandar (£ DS) y tamafio muestral (n) de las temperaturas
corporales (T,) de Phymaturus extrilidus y Liolaemus parvus de individuos colectados en diferentes
microhabitats: roca gris alta (Rg alta), roca gris baja (Rg baja), grieta (D), roca roja (Rr) y suelo

desnudo (Sd).

Especie Microhdbitats

Phymaturus

extrilidus

Liolaemus

parvus

Rg baja

Sd
Rg alta
Rg baja

Rr

Sd

32.57 +3.27
31.9+0.53
29.35+2.29
33.32+2381
34.43 +1.96
33.83+2.12
32+4.79
31.76 £ 0.99

31.8
28.65
34.8
34.2
33.5
33.3
31.4

25.2-38.3
314-325
27.2-33
27.7-35.5
30-38
31.9-36.1
255-35.9
30.7-33.5
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5.2. Temperatura operativa (Te)

Las medidas de tendencia central correspondientes a las temperaturas operativas
(Te) se presentan en la Tabla 6.

Las Te entre los modelos grandes (Phymaturus) y modelos chicos (Liolaemus) no
mostraron diferencias significativas (Student test, t33 = -0.379, p > 0.05, n= 35, Media
grande= 24.9, Media cnico= 24.2; Fig. 23). Sin embargo, se encontraron diferencias
significativas en las T, entre estaciones (Mann-Whitney U-test, U= 68, p < 0.005, Mediana
aprii= 27.01, Mediana piciempre= 21.14; Tabla 5, Fig. 24). Ademas, las T, fueron variables
durante los horarios de actividad de las especies (Kruskal-Wallis, H (g 273 = 84.07, p <
0.001; Mdltiples comparaciones, R (11ns — 13hs), (11hs — 14hs), (11hs — 15hs), (11hs — 16hs) = 96.85, p <
0.001; R (12ns - 18ns) = 132.37, p < 0.006; R (17hs — 13ns), (17hs — 14hs), (17hs — 15hs) = 111.91, p < 0.01,
R (18ns — 13hs), (18hs — 14hs), (18hs — 15hs), (18hs — 16hs) = 60.97, p < 0.006; Fig. 25), registrandose las
temperaturas mas elevadas en el rango de 13hs a 17hs y las temperaturas mas bajas, en el
rango de las 11hs- 12hs y de 18hs- 19hs (Tabla 6).

Tabla 6: Media (¥), desviacion estandar (x DS) y tamafio muestral (n) de temperatura operativa
(Te) de los modelos biofisicos en general, chicos y grandes. Se discrimina en estaciones, rango
horario y por microhabitats: suelo desnudo (Sd), bajo roca (C) y grieta (D).

Clases x+DS Me Rango n
General 2455 +541 25.48 9.53-41.34 33706
Chico 242 £5.73 24.65 9.53-34.98 16853
Grande 249 £5.23 2555  11.45-41.34 16853
Estaciones Abril 2717 £ 3.47 27.01 22.4—-41.34 16853
Diciembre 21.79+5.38 21.15 9.53-30.64 16853
REULORSI g0l 11hs — 12hs 20.86 £ 6.27 20.59 9.53-32.94 4213
12hs — 13hs 24.14 +£6.35 23.4 10.63-36.29 4815
13hs — 14hs 28 £ 6.98 28.15 11.56 —-41.34 4815
14hs — 15hs 28.87 £ 6.60 29.74 12.24 —40.72 4815
15hs — 16hs 28.55 + 6.42 29.83  12.82-38.69 4815
16hs — 17hs 27.04 £ 6.06 28.40  13.04-37.47 4815
17hs — 18hs 22.28 £5.58 22.43 11.05-31.8 4815
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18hs — 19hs 17.65+4.71 17.23 9.64 -2555 4815
Microhabitats Sd 31.93 £2.99 31.83 29.10-34.98 3745
C 20.88 £5.3 21.99 14.07 — 25.48 3745
D 19.28 £ 9.28 18.53 11.21 -28.85 3745
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Figura 23: Diagrama de cajas de la Media (x), de la temperatura operativa (T¢) de los modelos

chicos (Liolaemus) y modelos grandes (Phymaturus).
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Figura 24: Diagrama de cajas de la Mediana (M) de las temperaturas operativas (T.) entre
estaciones (Abril y Diciembre). Letras diferentes (a- b) indican diferencias significativas.

45

40

35

30

25

20

15

Temperatura operativa (°C)

10

Mediana @l 25%-75% —T_ Min-Max

11-12hs 13-14hs 15-16hs 17-18hs
12-13hs 14-15hs 16-17hs 18-19hs

Horas

Figura 25: Diagrama de cajas de la Mediana (M.) de la temperatura operativa (T.) durante el
horario de actividad (rangos). Letras diferentes (a- b- ¢) indican diferencias significativas.
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Por altimo, hubo diferencias significativas en los registros de T, entre microhabitats
(Kruskal Wallis, H (g 35 = 18.49, p < 0.01; Multiples comparaciones, R (sq - ¢) = 31.93, p <
0.03; R (sq- by = 31.93, p < 0.01; Fig. 26); siendo las temperaturas operativas mas elevadas

en suelo desnudo respecto a las categorias bajo roca y en grietas (Tabla 6).

36

34
32
30

i | |
24 g
: o -

20
18

16
14

Temperatura operativa (°C)

12 Media
10 Il Media+SD
T Min-Max |
8
C Bajo ArDen Rg alta Sd ArLax
Sb ArDen Rg baja D Rr

Microhabitats

Figura 26: Gréafico de cajas que representa diferencias de medias de la temperatura operativa (T,)
por microhabitats: bajo roca (C), sobre arbusto denso (Sb ArDen), bajo arbusto denso (Bajo
ArDen), roca gris baja (Rg baja), roca gris alta (Rg alta), grieta (D), suelo desnudo (Sd), roca roja
(Rr) y arbusto laxo (ArLax). Letras diferentes (a- b) indican diferencias significativas.

5.3. Temperatura preferida de laboratorio (Tprer)

Las medidas de tendencia central correspondientes a las temperaturas preferidas

(Torer), set-point inferior (Q1) y set-point superior (Qs) de Phymaturus extrilidus y
Liolaemus parvus se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7: Media (x), desviacion estandar (+ DS) y tamafio muestral (n) de temperatura preferida
(Torer, °C), media del set-point inferior (Q,, °C) y set-point superior (Qs;, °C) de Phymaturus
extrilidus y Liolaemus parvus en la muestra completa (general) y por sexos (machos/hembras).

Especie

Phymaturus General 3574+ 1.8

extrilidus Machos 35.86 £1.43 34.95 36.95 33
Hembras 35.6+2.18 34.88 36.59 27

Liolaemus General 36.66 £ 1.34 36.03 37.7 35
parvus Machos 36.98 +1.19 36.43 38.09 17
Hembras 36.35+1.42 35.64 37.33 18

La Tper de P. extrilidus y L. parvus no mostro asociacion significativa con LHC
(Regresion lineal, R?= -0.005, Fp_ egritidus (258) = 0.677, p > 0.05; R? = -0.026; Fi_ parvus (233) =
0.129, p > 0.05; Fig. 27 y 28), ni el peso corporal (Regresion lineal, R? = -0.005, Fp. exilidus
(2.22)= 0.68, p > 0.05; R? = -0.001; Fi_ parvus (215) = 1.06, p > 0.05; Fig. 29 y 30).

Tpre- LHC: R? = -0.005; R = 0.057; p = 0.413; y = 32.376 + 0.036*x

Phymaturus extrilidus
40

w
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78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108

Longitud hocico- cloca (mm)

Figura 27: Diagrama de dispersion. Regresion entre la temperatura preferida (Tper, °C) Yy la
longitud hocico-cloaca (LHC, mm) en Phymaturus extrilidus (n= 60). Lineas curvas indican
intervalo de confianza o= 95%
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Tpref- LHC: R? =-0.026; R = 0.01; p = 0.72; y = 37.57 - 0.01*x
Liolaemus parvus

39

Temperatura preferida (°C)
8 ® & 8 9 8

w
N

46
Longitud hocico- cloaca (mm)

Figura 28: Diagrama de dispersion. Regresion entre la temperatura preferida (Tyer, °C) Y la
longitud hocico-cloaca (LHC, mm) en Liolaemus parvus (n=36). Lineas curvas indican intervalo de
confianza a= 95%

Tpref- Peso: R? =-0.005; R = -0,15; p =0.41;y = 36.69 - 0.032*x

Phymaturus extrilidus
40
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36

34

32
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Temperatura preferida (°C)

28

26

Peso (g)

Figura 29: Diagrama de dispersion. Regresion entre la temperatura preferida (Tyer, °C) Y peso ()
en Phymaturus extrilidus (n= 60). Lineas curvas indican intervalo de confianza a= 95%
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Tpref- Peso: R%2=0.001; R =-0.09; p=0.30; y=37.31-0.13*x

Liolaemus parvus
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Figura 30: Diagrama de dispersion. Regresion entre la temperatura preferida (Tyer, °C) y peso (9)
en Liolaemus parvus (n= 36). Lineas curvas indican intervalo de confianza a= 95%

Intrapoblacionalmente, las Tper de P. extrilidus no difirieron entre machos y
hembras (Tabla 7; Student test, t sg = 0.56, p > 0.05, n= 60, Media machos= 35.86, Media
hembras= 39.59; Fig. 15), andlogamente L. parvus no presentd diferencias entre sexos (Tabla
7; Student test, tz3) = 1.42, p > 0.05, n= 35, Media machos= 36.98, Media hembras= 36.35; Fig.
16). No hubo diferencias entre sexos en la Tper de P. extrilidus y L. parvus en Abril
(Student test, t p. extrilidus32) = 1.94, p > 0.05, n= 34, Media machos= 35.18, Media nembras=
36.09; t L parvusie) = 1.64, p > 0.05, n= 18, Media machos= 37.18, Media nembras= 36.52); ni en
Diciembre (Student test, t p. extrilidusea) = 1.72, p > 0.05, n= 26, Media machos= 36.51, Media
hembras= 39.04; t L parwusia) = 0.76, p > 0.05, n= 16, Media macnos= 36.81, Media nembras=
36.13).

La Tprer de Phymaturus extrilidus y Liolaemus parvus no fue diferente durante las
estaciones (Tabla 8; Student test, t p. extrilidus (s8) = -0.11, p > 0.05, n= 60, Media aprii= 35.72,
Media piciembre= 35.77; t | parus 33 = 0.74, p > 0.05, n= 35, Media apii= 36.81, Media
Diciembre= 39.47; Fig. 17 y 18).
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Tabla 8: Media (x), desviacion estandar (+ DS) y tamafio muestral (n) de temperatura corporal
(Ty), temperatura preferida (Tper), media del set-point inferior (Q.) y media set-point superior (Qs)

de la poblacion de Phymaturus extrilidus y Liolaemus parvus discriminando por meses de muestreo.

Especie

Phymaturus Abril 32.86 = 3.09 3572+ 14
extrilidus Diciembre 31.6 +3.09 35.77+2.25 34.92 36.82 26
Liolaemus Abril 34.02 +2.81 36.81 + 0.86 36.19 37.73 19

parvus Diciembre 33.38+£1.98 36.48 £ 1.75 35.83 3765 16

La Tyrer de Phymaturus extrilidus y Liolaemus parvus fue significativamente mayor
que las T, (Wilcoxon test, Tp. extrilidus 2, 58) = 160, p < 0.001; Ty parvus 2, 33 = 31.5, p < 0.001,;
Fig. 31).

5.4. Comparacion interespecifica de Tp Y Tpref

Se hallaron diferencias significativas en las temperaturas corporales (ANOVA, F,
o= 5.38, p < 0.02; Fig. 31), siendo mayor la T, de Liolaemus parvus respecto a
Phymaturus extrilidus (Tabla 1). Las temperaturas preferidas fueron significativamente
diferentes (Mann- Whitney U-test, U= 664, p < 0.03, Mediana p. extriliqus= 35.91, Mediana .
parus= 36.76; Fig. 31), siendo la Tyer de Liolaemus parvus mayor a la de Phymaturus
extrilidus (Tabla 7). Las temperaturas microambiantales T, y Ts fueron significativamente
diferentes (Mann-Whitney U-test, U= 599, p < 0.01, Mediana to- p. extriliqus= 18.85, Mediana
Ta L parwus= 23; Mann-Whitney U-test, U= 627, p < 0.01, Mediana vs- p. extritiqus= 30.85,
Mediana ts. . parwus= 34.15), siendo la T, y Ts de L. parvus mayor a las de P. extrilidus
(Tabla 1; Fig. 32).
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Figura 31: Diagrama de cajas de la media de la temperaturas corporales (T, °C; cajas negras) y las
temperaturas preferidas (Tyer, °C; cajas blancas) de Phymaturus extrilidus y Liolaemus parvus.
Letras diferentes (a- b- ¢c- d) indican diferencias estadisticas.
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Figura 32: Diagrama de cajas de la mediana de la temperatura del aire (T,, °C; cajas negras) y
temperatura del sustrato (Ts, °C; cajas blancas) de Phymaturus extrilidus y Liolaemus parvus. Letras
diferentes (a- b- c- d) indican diferencias estadisticas.
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5.5. Efectividad en la termorregulacion (E)

El intercuartil de temperaturas preferidas para Phymaturus extrilidus quedo
establecido entre los 34.92 - 36.78 °C; el 73.33% (n= 44) de las Ty se ubicaron por debajo
del cuartil inferior de Ts; €l 6.67% (n=4) de las Ty, superaron el cuartil superior de T Y €l
20% (n=12) de las Ty, estuvieron integradas en el 50 % central del rango de los set-points
(Fig. 33). En cuanto a la precision de Liolaemus parvus, el intercuartil de temperaturas
preferidas quedd establecido entre los 36.03 - 37.7 °C; el 74.28% (n= 26) de las Ty se
ubicaron por debajo del cuartil inferior de T, el 2.86% (n= 1) de las T, superaron el
cuartil superior de T y el 22.86% (n= 8) de las T, estuvieron integradas en el 50 % central
del rango de los set-points (Fig. 34).

Phymaturus extrilidus
18 ' ' ' '

Set-points 21—

161 73.33% Th < Tset
20% Tb = Tset
14| 6.67% Thb > Tset

a(

12

10

N

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

o

1ouanoa.

Figura 33: Distribucion de las T, de campo de Phymaturus extrilidus en las Sierras de la Invernada.
El tridngulo negro indica la temperatura corporal media (T,), el tridngulo blanco indica la media de
la temperatura operativa (T) y el tridngulo rojo indica la media de la temperatura preferida (T per).
Las lineas discontinuas indican el rango de los set-points superior e inferior de las temperaturas
selectas (Tee).
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Figura 34: Distribucidn de las T, de campo de Liolaemus parvus en las Sierras de la Invernada. El
triangulo negro indica la temperatura corporal media (T,), el triangulo blanco indica la media de la
temperatura operativa (T) y el triangulo rojo indica la media de la temperatura preferida (T ). Las
lineas discontinuas indican el rango de los set-points superior e inferior de las temperaturas selectas

(Teer)-

Las medidas descriptivas correspondientes al indice de desviacién individual (db),
calidad térmica (de) e indice de efectividad termorregulatoria (E), calculados para la
poblacion de Phymaturus extrilidus y Liolaemus parvus se presentan en la Tabla 9.

En cuanto a la efectividad en la termorregulacion, de acuerdo al valor del indice de
efectividad (E), P. extrilidus se comporta como un termorregulador moderado; por otro

lado, L. parvus se comporta como un termorregulador eficiente.
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Tabla 9: indice de desviacion individual (db), de calidad térmica (de), indice de eficiencia
termorregulatoria (E) y tamafio muestral (n) de la poblacién de Phymaturus extrilidus y Liolaemus
parvus, segln sexo y época de muestreo.

Especie Clase db de E n
General 3.33 9.64 0.65 60
Phymaturus EEEVERNS 3.09 10.38 0.70 33
extrilidus  EEEERITES 3.65 9.66 0.62 27
Abril 2.80 7.19 0.61 34
Machos 2.16 6.74 0.67 19
Hembras 3.60 7.76 0.53 15
Diciembre 4.02 12.84 0.68 26
Machos 4.27 13.52 0.68 14
Hembras 3.73 12.04 0.69 12
General 2.53 11.76 0.78 35
Liolaemus  EEVERERE 2.82 12.79 0.78 17
parvus Hembras 2.17 11.81 0.81 18
Abril 2.29 9.57 0.76 19
Machos 3.06 10.02 0.69 9
Hembras 1.59 9.16 0.82 10
Diciembre 2.81 14.36 0.80 16
Machos 3.07 13.86 0.77 8
Hembras 3.08 13.98 0.77 8
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6- DISCUSION

Phymaturus extrilidus experimenta diferentes asociaciones entre la T, y las
temperaturas microambientales T, y T, por lo tanto podemos aseverar que poseen una
alternancia en las estrategias termorregulatorias heliotérmicas y tigmotérmicas (Fig. 7).
Esto implica un uso oportunista de las fuentes de calor durante las horas de actividad
haciendo uso de la radiacion por conveccion para termorregular en las primeras horas del
dia pasando a obtener calor por conduccion asoledndose sobre el sustrato que se mantiene
con temperaturas mas constantes en las horas de actividad (Fig. 8). Similares observaciones
han sido reportadas en P. vociferator (Vidal et al., 2010) y P. williamsi (Laspiur et al., en
revision) quienes exhiben una combinacion de estrategias. Por otra parte, esto difiere a los
reportado por Lobo et al. (2012) para P. extrilidus que al igual que P. punae adopta una
estrategia heliotérmica (Ibargliengoytia et al., 2008); por Gltimo para P. zapalensis, P.
tenebrosus (Ibargiiengoytia, 2005; Ibargiengoytia et al., 2008) y P. aguanegra (Laspiur et
al., en revision) se establecié que son selectivamente tigmotérmicas.

Se ha postulado que el género Liolaemus es heliotérmico (Marquet et al., 1989,
Ibargliengoytia, 2005; Céanovas et al., 2006; Labra et al., 2008; Stellatelli et al., 2013 ); sin
embargo numerosos estudios han demostrado que especies de Liolaemus son
selectivamente tigmotérmicas (L. wiegmanni Martori et al., 1998; L. lutzae Rocha, 1995;
L. occipitalis Bujes y Verrastro, 2006; L. pseudoanomalus Villavicencio et al., 2007; L.
lineomaculatus Medina et al., 2011; L. eleodori Villavicencio et al., 2012; L.
multimaculatus Stellatelli et al., 2013). Incluso se ha observado en algunas especies la
ausencia de un comportamiento selectivo de heliotermia o tigmotermia, como en L.
multicolor, L. yanalcu (Valdecantos et al., 2013) y L. pictus (Ibargliengoytia y Cussac,
2002) quienes no encuentran asociacion de las temperaturas corporales con las del aire y
sustrato. Lo mismo se pudo observar en la poblacion de L. parvus, donde la Ty no posee
estrecha relacion con las temperaturas microambientales (T, y Ts) en Abril ni en Diciembre
(Fig. 9); lo que indica que L. parvus comienza su actividad cuando los recursos térmicos
(aire y sustrato) son altos y luego logra mantener su temperatura corporal constante en las
horas de actividad, independientemente de la variacion microambiental (Fig. 10),
empleando una estrategia oportunista y generalista, alternando entre las diferentes fuentes

de calor o microambientes.
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Las temperaturas corporales de campo pueden variar durante los periodos de
actividad en funcion de la masa corporal y tamafio del cuerpo (Christian, 1998). Asimismo,
se ha postulado que en lagartos de gran tamafio las temperaturas seleccionadas pueden ser
mas altas que en los individuos mas pequefios, incluso en equilibrio con las mismas
condiciones térmicas (Du et al., 2000). Tanto en P. extrilidus como en L. parvus la
temperatura corporal de campo y la selecta de laboratorio no fueron influenciadas por el
tamafo de los individuos. La T, como variable independiente del tamafio corporal es
comun en otras especies de Phymaturus (Ibargiengoytia et al., 2008; Laspiur et al., en
revision) y de Liolaemus (Carothers et al., 1997; lbargiengoytia et al., 2002; Céanovas et
al., 2006; Villavicencio et al., 2007). De hecho, al menos en Liolaemus, no es claro si el
tamafio corporal afecta o no la termorregulacion (Labra et al., 2008), mientras que
Pincheira Donoso et al. (2008) propone que definitivamente no existen evidencias que
apoyen esta regla. Sin embargo, los requerimientos térmicos variaron en funcion del peso,
siendo menor la temperatura en individuos con mayor peso. Por lo que es esperable que
ademéas de la termorregulacion conductual y fisiol6gica, la tasa de enfriamiento y
calentamiento se encuentre influenciada por la masa corporal. Stevenson (1985) demuestra
que las caracteristicas morfologicas juegan un rol importante en la termorregulacién, y
cuando la masa corporal de un individuo supera cierto umbral, el intervalo de temperaturas
corporales disminuye.

La temperatura corporal puede ser afectada por la condicion sexual (Shine, 1980;
Sievert y Hutchinson, 1989, Daut y Andrews, 1993; Mathies y Andrews, 1997;
Ibargliengoytia y Cussac, 2002). Varios autores han indicado que diferencias en la
temperatura corporal entre sexos podria deberse a diferentes grados de territorialidad o a
diferencias en el uso de microhabitat (Smith et al., 1993; Dias y Rocha, 2004), como asi
también que existen cambios conductuales en la termorregulacion durante la prefiez (Shine,
1980; Shine, 2004). Un comportamiento termorregulatorio pasivo, y por lo tanto
temperaturas corporales mas bajas en hembras prefiadas que en machos y hembras no
prefiadas, puede significar un uso selectivo de microhabitats cercanos al refugio, que les
proporcione calor para termorregular y poca exposicion, ya que la condicion de prefiez
torna a las hembras mas vulnerables a la depredacién debido al aumento de la masa

corporal que impide escapes rapidos (Shine, 1980; Huey, 1982; Woolrich-Pifia et al.,
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2006). En ocasiones, cuando las hembras presentan temperaturas corporales mas elevadas
que los machos, puede deberse a requerimientos de temperaturas microambientales que
brinden el calor necesario con fines reproductivos, reduciendo los ciclos de reproduccion
(Schwarzkopf y Shine, 1991). En este sentido y desde una perspectiva fisiologica, en
lagartijas viviparas como es el caso del género Phymaturus y en L. parvus, las hembras
prefiadas pueden regular el desarrollo embrionario a través de la termorregulacion y
compensar una temporada corta, como la que ofrece la Puna (Shine, 1985). En estos
ambientes principalmente frios es de esperar que hembras prefiadas seleccionen
temperaturas corporales bajas, lo que garantiza una incubacion a temperatura constante,
aungue signifique una prefiez prolongada pero segura (Ibargliengoytia y Cussac, 2002). Por
ultimo, en el caso del género Liolaemus, en especies oviparas se ha postulado que las
temperaturas corporales y tolerancias térmicas no se ven modificadas cuando las hembras
se encuentran gravidas (Labra y Bozinovic, 2002; Medina et al., 2011).

En este contexto, las temperaturas corporales entre machos y hembras de P.
extrilidus resultaron similares, los mismos resultados fueron reportados para otros
Phymaturus (lbargiiengoytia, 2005; Ibargliengoytia et al., 2008; Vidal et al., 2010). Por
otro lado, al igual que en P. payuniae y P. roigorum (Corbaldan et al., 2013), las
temperaturas preferidas también fueron semejantes entres sexos. Este patron se obtuvo
también en Liolaemus parvus, donde Ty ni Tyer fue diferente entre machos y hembras;
resultados semejantes evidenciaron otras especies como L. chacoensis (Laspiur et al.,
2007), L. elongatus (Ibargiiengoytia y Cussac, 2002), L. koslowskyi (Martori et al., 2002),
L. olongasta (Céanovas et al., 2006), L. sarmientoi y L. magellanicus (Ibarguengoytia et al.,
2010), aunque este ultimo si presento diferencia de Tper entre sexos siendo mayor en
hembras. Particularmente en este estudio el nimero de hembras prefiadas y post-parto en
cada fecha no fue suficiente y por lo tanto no se pudo probar el efecto de este aspecto en la
termorregulacion; por otra parte no hubo diferencias en la masa y largo corporal (Tabla 2),
ni en el uso de microhabitats entre machos y hembras de Phymaturus extrilidus y
Liolaemus parvus (Obs. pers.); factores que podrian estar explicando la similitud de T, y
Torer hallada.

Estacionalmente, la temperatura corporal de campo no varié en P. extrilidus y L.

parvus; lo cual resulta interesante dado que la oferta de temperaturas microambientales (T¢)
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fue significativamente superior durante el mes de Abril, correspondiente a la estacion de
otofo, respecto a la transicion estacional de primavera tardia y principio de verano del mes
de Diciembre. Esto sugiere que las especies podrian estar realizando modificaciones en sus
habitos y/o comportamientos termorregulatorios para compensar las diferencias en la
disponibilidad de microambientes térmicos (T.), como por ejemplo mas tiempo invertido en
asolearse que en forrajeo o cambios en la orientacion del cuerpo a lo largo del dia
(Corbalan y Debandi, 2013).

Estas modificaciones no comprenderian cambios en el rango de actividad o en el
uso de microhabitats térmicamente diferentes, ya que se pudo observar en el campo que
utilizan los mismos sitios en proporciones similares tanto en Abril como en Diciembre. En
el caso de P. extrilidus el rango diario de actividad no se vio modificado, siendo de 11:00 a
19:00 horas en ambas estaciones, mientras que en L. parvus el rango horario fue de 11:00 a
19:00 horas en el mes de Abril y en Diciembre se registré un pequefio ajuste en el inicio de
actividad, siendo el primer avistamiento a las 10:30 horas hasta las 19 horas que se observo
el ultimo individuo. Otro aspecto, a menor escala, que apoya la idea de ajustes
comportamentales o fisiolégicos que conduzcan a mantener una temperatura corporal
constante, es la ausencia de variacion de T, durante el periodo de actividad diario, a
diferencia de las temperaturas de oferta térmica (T¢) que presentaron una variaciéon durante
el rango de actividad que ajusta a una tipica campana de Gauss, siendo las temperaturas
mas bajas al inicio (11:00hs) y al final de la actividad (19:00hs) encontrandose el pico
maximo de temperaturas en el rango de 13:00 a 16:00 horas (Fig. 25). Martori et al. (2002)
postula que la dependencia o independencia a las fuentes de calor (sustrato y aire) para
mantener la temperatura corporal puede ser modulada estacionalmente, en el caso de P.
extrilidus pudo observarse un cambio de estrategia estacional, pasando de la
termorregulacion activa en Abril a la termoconformidad en Diciembre, lo que podria
ayudar a mantener temperaturas corporales constantes entre estaciones. Estudios que
evallen ajustes en el comportamiento termorregulatorio o ajustes fisioldgicos que permitan
mantener constante la temperatura corporal a nivel diario y estacional en estas especies,
como asi también la variacion en el uso y seleccion de microhabitats y del tiempo, serian

sumamente importantes para la puesta a prueba de estos supuestos.
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Por otra parte, esta independencia de la temperatura corporal respecto a las
temperaturas microambientales diarias y estacionales, son congruentes con los valores de
eficiencia termorregulatoria hallados que discutiremos mas adelante, pero que los sitla
como buenos termorreguladores por mantener temperaturas superiores a las T de
ambientes de alta elevacion como la Puna, donde la estacionalidad es muy marcada con
inviernos prolongados y veranos cortos, y donde las temperaturas diarias fluctian desde
dias muy calurosos con alta radiacion y noches con temperatura bajo cero (Cabrera, 1994).

Bogert (1949) postuld que lagartos de un mismo genero tienden a tener
temperaturas corporales similares independientemente de donde habitan, sugiriendo que la
biologia térmica en lagartijas es filogenéticamente conservada. Sin embargo, gran parte de
los estudios en termorregulacion a nivel de genero sugieren que las temperaturas corporales
dependen fuertemente de las temperaturas ambientales (Labra et al., 2008). En este sentido,
el género Phymaturus; cuya distribucion varia desde habitats frios y con elevada irradiacion
como en los altos Andes, hasta habitats frios de la estepa patagonica, pasando por diferentes
altitudes y latitudes, presenta un rango relativamente amplio de temperaturas corporales
(22.5- 32.32°C). Phymaturus extrilidus exhibi6 una temperatura corporal de campo (32.32
°C) similar a las reportadas en otros Phymaturus del grupo “palluma”: P. antofagastensis,
P. aguanegra, P. roigorum, P. punae y P. williamsi (Cruz et al., 2009; Vidal et al., 2010;
Corbalén et al., 2013; Laspiur et al., en revision; Tabla 10) y del grupo “patagonicus”: P.
indistinctus, P. payuniae, P. patagonicus, P. somuncurensis y P. tenebrosus
(Ibargliengoytia et al., 2008; Cruz et al., 2009; Corbalan et al., 2013; tabla 10); siendo
destacadamente més elevada que en otros Phymaturus de altitud y latitud semejante
pertenecientes al grupo “palluma’ (P. vociferator Labra y Vidal, 2003; P. dorsimaculatus
Cruz et al., 2009; Tabla 10), y superior a P. zapalensis del grupo “patagonicus” de altitud
y latitud contrastante (Cruz et al., 2009; Tabla 10). Curiosamente, la Ty, reportada para P.
extrilidus es el valor mas alto de Ty, registrado para el género, lo que podria deberse a la
elevada radiacion solar que experimenta la especie en ambientes de vegetacion escasa y
suelo desnudo caracteristico de la Puna. Este hecho da cuenta que en el género Phymaturus,
a pesar de ser mas conservador que Liolaemus, las temperaturas corporales de campo

pueden ser moldeadas por las condiciones que el medio les impone (Cruz et al., 2009).
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En cuanto a la poblacion de Lioalemus parvus, la media de temperatura corporal de
campo obtenida (33.74 °C) se mantuvo dentro del rango de T, para Liolaemus de distintas
regiones geograficas que varia de 24.4 °C a 37.7 °C (Tabla 11; Tabla 1 en Medina et al.,
2012). Los registros de temperatura corporal de L. parvus son semejantes a los reportados
para otras especies del grupo “chiliensis” (L. chiliensis; Carothers et al., 1998; L.
austromendocinus, L. dicktracyi, L. petrophilus, L. umbrifer; Espinoza et al., 2004; Tabla
11) y més alta que L. elongatus (Ibargliengoytia y Cussac, 2002; Ibargiiengoytia, 2005;
Tabla 11). Por otro lado, estudios realizados en poblaciones andinas de L. parvus (Acosta et
al., 2006; Laspiur et al., en revision) muestran temperaturas corporales levemente inferiores
a las que exhibe la poblacion de ambientes punefios. Para Liolaemus ruibali, especie
simpatrica con L. parvus, fue reportada una Ty, de 24.4 °C (Villavicencio et al., 2007) para
el mismo sitio de estudio; esta temperatura es considerablemente inferior a la de L. parvus.
A su vez, las Ty, registradas son menores a las reportadas para tres especies de Liolaemus
que también habitan en la Puna (Valdecantos et al., 2013) y result6 variable respecto a las
temperaturas reportadas para especies de altitudes y latitudes similares (Tabla 11). Por lo
tanto estas diferencias de Ty, observadas entre especies emparentadas, interpoblacionales,
especies simpatricas y de rangos de distribucion analogos, son consistentes con la
explicacion labil de la amplia variacion en las temperaturas corporales de Liolaemus, que
provee por medio de analisis tradicionales y aproximaciones filogenéticas, que las
temperaturas corporales en el género varian en funcién a un gradiente ecoldgico de
temperaturas ambientales (Labra et al., 1998; Labra et al., 2009, Rodriguez- Serrano et al.,
2009; Bonino et al., 2011; Medina et al., 2012).

Especies que viven en simpatria o sintopia suelen presentar factores ecoldgicos
similares y pueden coexistir seleccionando diferentes habitos en la dieta, empleando
diferentes conductas de forrajeo y ocupando diferentes microhabitats, tiempo de actividad o
estrategias para termorregular (Avery, 1979; Pianka y Vitt, 2003). Se han reconocido
diferencias en las caracteristicas térmicas entre Liolaemus Yy Phymaturus cuando se
encuentran en simpatria (Cruz et al., 2009) hecho consistente con nuestros resultados, ya
que Liolaemus parvus exhibe temperaturas corporales de campo y temperaturas preferidas
superiores a las halladas en Phyamturus extrilidus. Esto difiere con el trabajo de

Ibargliengoytia (2005) quien no encuentra diferencias en las temperaturas de las especies
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simpatricas P. tenebrosus y L. elongatus en la Patagonia; por otro lado en un estudio
comparativo de las caracteristicas termorregulatorias de P. roigorum y P. payuniae, no
hallan diferencias entre estas especies sintopicas (Corbaldan et al., 2013); similares
resultados fueron reportados para cuatro especies de Liolaemus que habitan en simpatria en
la region de la Puna, donde presentan temperaturas corporales de campo y preferidas
semejantes (Valdecantos et al., 2013).

La existencia de un bajo solapamiento en el periodo de actividad y de microhébitats
genera la posibilidad de que las especies que se encuentran en simpatria puedan coexistir y
exhiban requerimiento térmicos distintos (Lara-Reséndiz et al., 2014). Esta aseveracion no
podria ser utilizada como explicacion a las diferencias de requerimiento térmicos (Ty) entre
P. extrilidus y L. parvus, ya que estuvieron activas practicamente en el mismo rango
horario y utilizaron microhabitats equivalentes, siendo estos principalmente roca gris al sol
y suelo desnudo. Por otro lado, una variable que puede explicar estas diferencias
experimentadas en campo, es el empleo de estrategias termorregulatorias distintas, como
seflalamos anteriormente, P. extrilidus emplea una estrategia de dependencia directa a las
condiciones microambientales, alternando entre la heliotermia y la tigmotermia, mientras
que L. parvus evidencié una total independencia del aire y del sustrato; logrando una mayor
explotacion de la oferta de sitios disponibles para termorregular alternando de un lugar a
otro en comparacién a P. extrilidus, lo que es congruente con lo observado en los
muestreos. Corbalan y Debandi (2013), encontraron varias diferencias en el
comportamiento de basking entre especies simpatricas de Phymaturus y hallaron
diferencias en las temperaturas de sustrato (Ts) correspondiente a la captura de cada
especie. El primer aspecto no fue evaluado en este estudio, por lo que no podemos realizar
conjeturas sobre su efecto en las diferencias de T, de las especies involucradas; mientras
gue el segundo aspecto podria tener alguna influencia en las Ty, ya que se prob6 que las T,
y Ts correspondientes a las capturas de P. extrilidus fueron significativamente menores a las
de L. parvus (Tabla 1; Fig. 32), lo que indica que a pesar de explotar similares
microhabitats, P. extrilidus y L. parvus exhiben requerimientos térmicos diferentes y por lo
tanto deben explotar la oferta térmica de manera diferencial.

Algunos estudios postulan que la competencia interespecifica es un factor que

influye en la media y rangos de temperaturas corporales, tendiendo a temperaturas mas
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elevadas y a la euritermia cuando la especie es alopatrica, mientras que la misma especie en
simpatria tiende a ser estenotérmica (Lister, 1976). Sin embargo, estudios donde comparan
la biologia térmica entre poblaciones alopatricas y simpétricas de Phymaturus roigorum y
Liolaemus irregularis, no encuentran diferencias en las temperaturas corporales (Corbalan
et al., 2013; Valdecantos et al.; 2013). Por lo tanto, evaluar posibles efectos en las
caracteristicas térmicas por competencia interespecifica requeriria de comparaciones entre
poblaciones de una especie en presencia y ausencia de otras especies, siendo dificil de
contrastar en P. extrilidus ya que es endémica como la mayoria de las especies de su género
y en el caso de L. parvus siempre se encuentra coexistiendo con otras especies de
Liolaemus y Phymaturus en su rango de distribucion.

Es posible que las relaciones de competencia interespecifica tengan influencia en los
aspectos térmicos de especies sintopicas (Huey y Slatkin 1976; Smith y Ballinger 1994).
Sin embargo, Barbault (1991) postula que las diferencias en la ecologia térmica entre
especies de lagartos sintépicos pueden, en casos excepcionales, contribuir a la coexistencia
en lugar de ser un resultado de ella. Por lo tanto, no descartamos esta Ultima sentencia y
apoyamos la hipdtesis de segregacion de nicho térmico sustentada por las diferencias en los
requerimiento térmicos; que junto a la segregacién del nicho tréfico, P. extrilidus herbivoro
(Blanco et al., 2012) y L. parvus omnivoro (Pérez et al., 2014), podrian favorecer la
coexistencia en sintopia por parte de las especies. Resulta importante complementar este
trabajo con estudios rigurosos que evalten el uso y seleccion del tiempo y microhabitats,
para corroborar o rechazar el solapamiento de nicho en estos niveles observado en el
presente estudio.

Las temperaturas seleccionadas de laboratorio obtenidas para Phymaturus extrilidus
se encontraron dentro del rango de temperaturas (31- 36°C; Tabla 10) reportado para las
especies del género (Ibarguengoytia, 2005; Cruz et al., 2009; Corbalan et al., 2013; Laspiur
et al., en revision). Esta similitud es esperada debido a la naturaleza conservativa del
género (Debandi et al., 2012) en distintos aspectos ecologicos como el modo reproductivo,
la dieta y caracteristicas térmicas como en este caso Tyer, 10 que refuerza la idea de que en
Phymaturus los atributos ecoldgicos estan sujetos a limitaciones evolutivas (Cruz et al.,
2009). En el caso del género Liolaemus se ha encontrado que las temperaturas selectas, aun

cuando el rango no es muy amplio, pueden hallarse relacionadas con las condiciones
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ambientales, tales como la temperatura local y el clima (Labra, 1998, Rodriguez- Serrano et
al., 2009; Stellatelli et al., 2013). Por otro lado, muchos autores sostienen que existe un
fuerte efecto filogenético en las temperaturas seleccionadas de las especies (Labra et al.,
2009; Medina et al., 2012; Moreno- Azocar et al., 2013). En este contexto, la temperatura
preferida hallada en esta poblacion de Liolaemus parvus se encuentran dentro del rango
reportado para otras especies del género (30- 37°C; Marquet et al., 1989; Carothers et al.,
1997, 1998; Labra, 1998; Medina et al., 2009, 2011, 2012; Moreno- Azocar et al., 2013;
Tabla 11).

Asimismo, la temperatura preferida y los rangos set-points de la poblacion de L.
parvus estudiada, son semejantes a los hallados en poblaciones andinas de la misma
especie, en otros Liolaemus que habitan en la Puna y en especies estrechamente
emparentadas (Espinoza et al., 2004; Valdecantos et al., 2013; Laspiur et al., en revision) lo
que refuerza la hipotesis estatica, al menos en Tper para el géenero; aunque se trata de un
tema aun en discusion (Labra et al., 2009; Medina et al., 2012; Moreno- Azdcar et al.;
2013).

La Tprer hallada en P. extrilidus y L. parvus se encuentran en torno a los 34° y 35°C
establecido para la familia Liolaemidae (Labra y Vidal, 2003), sin embargo fue
significativamente diferente entre ellas (Fig. 31). P. extrilidus y L. parvus explotan los
mismos microhabitats y horarios de actividad, por lo tanto es esperable que las
caracteristicas térmicas diferenciales entre especies en cuanto Tprf, precision y eficiencia
termorregulatoria (Tabla 7 y 9), sean consecuencia de limitaciones diferenciales impuestas
por el ambiente para cada especie como asi también producto de las fuerzas impuestas por
la filogenia o historia de vida (Cruz et al., 2009; Rodriguez- Serrano et al., 2009; Labra et
al., 2009; Medina et al., 2012).

Entre los meses de muestreo de Abril y Diciembre, las temperaturas selectas
estuvieron estrechamente emparentadas en P. extrilidus y en L. parvus, inclusive cuando las
condiciones térmicas (T.) fueron significativamente diferentes. Esto habla de una posible
ausencia de mecanismos de aclimatacion de las temperaturas preferidas bajo condiciones
ambientales cambiantes (Wilson y Franklin, 2002; Angilletta, 2009), pudiendo tratarse de

un parametro fijado filogenéticamente.
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La temperatura corporal de campo fue significativamente inferior a las temperaturas
preferidas en Phymaturus extrilidus, los mismos resultados fueron encontrados en P.
tenebrosus, P. roigorum y P. payuniae (Ibargiiengoytia, 2005; Corbalén et al., 2013). Del
mismo modo, las temperaturas de actividad en el campo de Liolaemus parvus se ubicaron
por debajo de las seleccionadas por la especie, esto difiere con lo reportado en otro estudio
para Liolaemus de la region punefia (L. albiceps, L. irregularis, L. multicolor Valdecantos
et al., 2013) en donde las Ty de estas especies se encontraban dentro del rango de T, CON
la excepcion de L. yanalcu que, al igual que L. parvus presentd valores inferiores. Por lo
tanto, estos resultados indican que P. extrilidus y L. parvus no obtienen los requerimientos
térmicos necesarios bajo la influencia de factores bioticos y abioticos; sin embargo, a pesar
del ambiente pobre en oferta térmica (indicado por los altos valores de de para ambas
especies) son capaces de lograr temperaturas corporales por encima de las T, durante la
actividad (Fig. 33 y 34). En cuanto a la precision en la termorregulacién, tanto en P.
extrilidus como en L. parvus el mayor porcentaje de los registros de temperaturas
corporales (Tp) de los individuos se ubicaron por debajo del set-point inferior, sin embargo
L. parvus mostro levemente mayor exactitud qué P. extrilidus (db; Tabla 9).

De acuerdo al indice de efectividad térmica (Hertz et al., 1993) calculado por medio
de comparaciones entre Ty, Te Y Tprer, Phymaturus extrilidus (E = 0.65) se comporta como
un termorregulador moderado a termorregulador activo; semejante a lo reportado para P.
payuniae (E = 0.64; Corbalan et al., 2013) y siendo marcadamente mas eficiente que las
especies andinas P. aguanegra (E = 0.5), P. williamsi (E = 0.56; Laspiur et al., en revision)
y que P. roigorum en la Payunia que posee el valor mas bajo reportado en el género hasta el
momento (E = 0.39; Corbalan et al., 2013). Mientras que Liolaemus parvus se comporta
como un excelente termorregulador (E = 0.78); asimismo en una poblacién altoandina de L.
parvus fue reportado un valor similar (E = 0.74; Laspiur et al., en revision), a su vez es
menos eficiente que L. irregularis, L. yanalcu, L. albiceps y L. multicolor de la Puna (E ~
0.90; Valdecantos et al., 2013) y marcadamente mas eficiente que lo reportado para
especies de la Patagonia (Ibargliengoytia et al., 2010; Medina et al., 2011).

De esta manera P. extrilidus y L. parvus logran mantener temperaturas corporales
cercanas a las preferidas, aun en condiciones naturales bajo la rigurosidad climatica de la

Puna; lo que refuerza la idea sugerida por Willms et al. (2011) sobre que lagartos que se
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encuentran en hébitats de baja calidad térmica termorregulan de manera activa y eficaz, y lo
propuesto por Carothers et al. (1998) quienes sugieren que las especies del género
Liolaemus son excelentes termorreguladores incluso en extremas elevaciones.

Trabajos donde hayan abordado un analisis discriminativo de la eficiencia en la
termorregulacion (E) contemplando diferencias entre estaciones y entre sexos de la misma
poblacion son nulos; sin embargo, resulta de interés considerar estas diferencias
estacionales e intrapoblacionales, ya que provee una explicacion més acabada sobre el
funcionamiento de estas especies en un ambiente particular como el que ofrece la Puna. En
este sentido, encontramos que P. extrilidus y L. parvus son menos eficientes en la
termorregulacion en el mes de Abril, quizas producto de los elevados regimenes de vientos
cuantitativamente superiores a los del mes de Diciembre (Obs. pers.); asimismo en Abril las
hembras de P. extrilidus son sustancialmente menos eficientes que los machos y de manera

opuesta los machos de L. parvus son menos eficientes que las hembras (Tabla 9).

Tabla 10: Datos de temperatura corporal (T, °C), temperatura preferida (Toer, °C), latitud (°S) y
altitud (m snm) de especies de Phymaturus.

Especies Ty (°C) Latitud Altitud Toref (°C) Referencia
P. antofagastensis 31.6 26° 16 3800 33.2 Cruz et al. 2009
P. aguanegra 28.98 30023 3000 36.48 Laspiur et al. en revision
P. cf. palluma 32.3 30.18 3400 35.3 Cruz et al. 2009
P. dorsimaculatus 22.5 37°48 2000 36.3 Cruz et al. 2009
P. extrilidus 32.32 30° 56 3116 35.72 Este estudio
P. palluma 29 37°20° 1700 - Vidal et al. 2010
P. punae 29.45 28°59"  3100-4200 - Ibarguiengoytia et al. 2008
P. roigorum 28.17 36° 30° 2111-2372 34.66 Corbalan et al. 2013
P. vociferator 22.5 37°20° 1700 35.8 Labra y Vidal, 2003
P. williamsi 30.84 31°11° 3000 34.6 Laspiur et al. en revision
P. indistinctus 31.7 45° 267 535 34.1 Cruz et al. 2009
P. tenebrosus 29.35 41° 05 915 31.13 Ibargliengoytia, 2005
P. zapalensis 26.40 39°40° 994 33.1 Ibargliengoytia et al. 2008; Cruz
et al. 2009
P. payuniae 30.75 36°30°  2111-2372 34.96 Corbalan et al. 2013
P. patagonicus 32.3 44° Q7 510 34.9 Cruz et al. 2009
P. somuncurensis - 41° 357 850 32.8 Cruz et al. 2009
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Tabla 11: Datos de temperatura corporal (T, °C), temperatura preferida (Torer, °C), latitud (°S) y
altitud (m snm) de especies de Liolaemus.

Especies Tp,(°C)  Latitud  Altitud Ty (°C) Referencia

. austromendocinus 35 38° 7T 723 - Espinoza et al. 2004

. chiliensis 34.1 33°49° 1800 36.48 Carothers et al. 1998

. chiliensis 36.55 33°55° 890 35.16 Labra et al. 2009

. dicktracy 35.9 28°91° 2800 - Espinoza et al. 2004

. elongatus 33.2 41°10° 700 - Ibargliengoytia y Cussac, 2002
. elongatus 29.8 41°60° 800 Ibargliengoytia y Cussac, 2002
. elongatus 30.27 41° 50 970 29.9 Ibargliengoytia, 2005

parvus (San 32 33022 3700 - Acosta et al. 2006

Guillermo)

L. parvus  (Agua [EEy¥i 31°11 3000 35.7 Laspiur et al. en revision
Negra)

L. parvus (Quebrada gEeyag: 30023 3000 34.28 Laspiur et al. en revision
Vallecito)

L. parvus (Sierra de la [eENZ:! 30°56° 3116 35.74 Este estudio

Invernada)

rrrrrrrr

. petrophilus 344 41° 46° 1188 35.2 Espinoza et al. 2004

. umbrifer 33.1 26° 86° 3381 - Espinoza et al. 2004

. irregularis 36.1 24° 15 3824 36.41 Valdecantos et al. 2013

. ruibali 24.4 31°10° 3000 - Villavicencio et al. 2007
B[] [ee] [o] 36.52 24° 007 3478 35.19 Valdecantos et al. 2013

. albiceps 36.17 24°16° 3816 36.19 Valdecantos et al. 2013

. yanalcu 34.16 24° 13 3886 35.81 Valdecantos et al. 2013

. vallecurensis 31.5 29°51° 3206 35.91 Labra et al. 2009

. eleodori 30.2 29° 207 3500 - Villavicencio et al. 2012
. eleodori 32.34 27° 04 3670 35.87 Labra et al. 2009

. sanjuanensis 30.1 31°20° 2994 - Acosta et al. 2006

. nigroviridis 34.96 33°40° 2675 - Carothers et al. 1998

. fitzgeraldi 33.05 32°50° 2901 35.68 Labra et al. 2009

. belli 32.7 33°06° 3200 - Labra, 1998

. lorenzmuelleri 34.65 29° 517 3206 36.13 Labra et al. 2009

. Cuyanus 37.7 320117 1530 - Espinoza et al. 2004

. cuyanus 37.5 32023 995 34.1 Moreno- Azocar et al. 2013
. tenuis 36.9 33235 890 37.2 Labra y Bozinovic, 2002

. dorbignyi 29.4 22° 36" 4250 31.01 Labra et al. 2009

. magellanicus 235 50° 28" 980 31.79 Ibargliengoytia et al. 2010
. alticolor 29.1 18° 25 4500 34.5 Marquet et al. 1989

. alticolor 32.9 18°10° 4350 32.92 Labra et al. 2009

. araucaniensis 33.3 33°40° 2850 - Carothers et al. 1998

. belli 32.7 33°06° 3200 36 Labra, 1998

. bibronii 28.3 43°01° 622 34.08 Medina et al. 2009

. bibronii 31.22 43032 168 35.14 Labra et al. 2009

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
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L
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L
L
L
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L
L
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. bisignatus 32.77 26° 09’ 710 34.75 Labra et al. 2009

L

L. bitaeniatus 32.1 26° 83" 1860 - Espinoza et al. 2004

L. buergeri 34.7 35°16° 1968 - Espinoza et al. 2004

L. constanzae 30.8 26° 46 2400 34.31 Labra et al. 2001

L. curis 32.9 34°57° 1768 35.9 Labra et al. 2009

L. cyanogaster 32.9 40057 700 33.79 Labra et al. 2009

L. fuscus 36 33035 890 35.3 Labra y Bozinovic, 2002

L. fuscus 35.6 33°58° 1000 - Fuentes y Jaksic, 1979

L. gracilis - 35°04° 1380 40.8 Espinoza et al. 2004

L. helmichi 29.06 23°32 100 33.69 Labra et al. 2009

L. hermani 34.97 34°57° 1768 35.25 Labra et al. 2009

L. lemniscatus 35.1 33235 890 35.2 Labra y Bozinovic, 2002

L. lemniscatus 33.9 33204 50 - Fuentes y Jaksic, 1979

L. lemniscatus - 33023 950 34.3 Labra, 1998

L. leopardinus 34.1 33022 2850 34.24 Carothers et al. 1998; Labra et al. 2009
L. monticola 36.7 33035 890 36.8 Labra y Bozinovic, 2002

L. mapuche 33.9 38°55° 771 36.6 Moreno- Azocar et al. 2013
L. martorii 36.1 40° 49 8 35.6 Moreno- Azocar et al. 2013
L. melanops 33.8 42°10° 558 36 Moreno- Azocar et al. 2013
L. morenoi 34.7 40° 147 592 35.6 Moreno- Azocar et al. 2013
L. nigromaculatus 34.08 29° 34 336 35.12 Labra et al. 2009

L. nigroroseus 33.9 26° 46 2400 34.74 Labra et al. 2001

L. nigroviridis 35.3 33022 2353 36.31 Labra et al. 2009

L. nitidus 34.9 33021 1985 36.2 Labra, 1998

L. nitidus 35.4 33258 100 - Fuentes y Jaksic, 1979

L. pictus argentinus 28.8 41°15 1700 36.71 Gutiérrez et al. 2010

L. pictus argentinus 32.6 41° 07 700 36.6 Gutiérrez et al. 2010

L. pictus pictus 31.8 35° 36 1150 33.8 Labra, 1998

L. platei 37.5 33204 1000 - Fuentes y Jaksic, 1979

L. platei 33.82 27°03 200 345 Labra et al. 2009

L. pseudoanomalus 32 31°19° 700 - Villavicencio et al. 2007

L. quilmes 34.3 22043 4311 - Espinoza et al. 2004

L. ramirezae 32.2 26° 67 1770 - Espinoza et al. 2004

L. robertmertensi 36.6 27° 83 690 - Espinoza et al. 2004

L. rothi 36.6 41° 67 1000 - Espinoza et al. 2004

L. schroederi 31.6 35° 36" 1150 34.6 Labra, 1998

L. salinicola 36.7 32012 1530 - Espinoza et al. 2004

L. scapularis 36.2 26° 07" 1650 - Espinoza et al. 2004

L. signifer 33 150 85° 4300 - Pearson y Bradford, 1976
L. tenuis 36.9 33035 890 37.2 Labra y Bozinovic, 2002

L. kriegii - 38° 1420 35.6 Cruz et al. 2009

L. poecilochromus - 25° 30" 3820 34.2 Cruz et al. 2009

L. walkeri 24.5 22° 36" 4250 33.76 Labra et al. 2009

L. wiegmannii 36.46 36° 55 - 38.12 Stellatelli et al. 2013

L. multimaculatus 36.28 36° 55 - 35.37 Stellatelli et al. 2013

L. canqueli 33.3 43° 50 498 35.2 Moreno- Azocar et al. 2013
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. casamiquelai

. darwinii

. duellmani

. donosobarrosi
. fabiani

. fitzingeri

. grosseorum

. goetschi

. huacahuasicus
. jamesi

. josei

. kingii

. koslowskyi

. laurenti

. lutzae

. sarmientoi

. occipitalis

. olongasta

. uspallatensis

. lineomaculatus
. boulengeri

. hermannunezi
. Xanthoviridis

36
36.4
36.4

35
31.8
34.7
37.3

34
31.5

30.36

35

34.8
35.9
33.9
26.18
30.9
321
35.7
26.2
28.9

36.4

40° 26"
30° 20
36° 35
36° 46
26° 46
48° 56
35°04°
38045
26° 96
18° 10
35045
340 20°
28° 49
28° 27
22092
51° 56
300 24°
31°19°
32048
43° 01
43°01°
37°40°
43024

668
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2084
1105
2300
389
1380
997
399
4350
1841
500
1200
1197
119
133
0
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2370
626
626
1450
180
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CONCLUSIONES

Phymaturus extrilidus hace uso de estrategias termorregulatorias heliotérmicas y
tigmotérmicas, valiéndose de la conduccion y radiacion como principales recursos

térmicos.

Liolaemus parvus no presenta dependencia directa con las temperaturas

microambientales, comportandose como un termorregulador generalista y activo.

Las temperaturas corporales de ambas especies, varian conforme la masa corporal

de los individuos, manteniendo independencia del tamafio del cuerpo (LHC).

Intraespecificamente, las temperaturas corporales de campo y las temperaturas
seleccionadas de laboratorio, no varian entre sexos tanto en P. extrilidus como en L.

parvus.

Las temperaturas corporales de P. extrilidus y L. parvus no varian durante el
periodo de actividad diario, manteniendo independencia de las condiciones

microambientales (T.) que oscilan durante el dia.

P. extrilidus y L. parvus mantienen constantes las temperaturas corporales
independientemente del micrositio que utilizan, producto de la baja heterogeneidad
espacial detectada en cuanto a la oferta térmica (T), donde las temperaturas solo

son diferentes entre suelo desnudo, bajo rocas y grietas.

Estacionalmente, las temperaturas microambientales (Te) fluctian consideradamente
entre Abril y Diciembre, sin embargo las temperaturas corporales de P. extrilidus y

L. parvus se mantienen constantes entre estaciones.

Las temperaturas seleccionadas manifestadas por P. extrilidus y L. parvus son

similares y se encuentran dentro del rango reportado para otras especies del género
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Phymaturus y Liolaemus respectivamente, apoyando la hipdtesis estatica en las

temperaturas preferidas en especies filogenéticamente emparentadas.

Las temperaturas preferidas de P. extrilidus y L. parvus no varian con las
estaciones, sugiriendo una falta de mecanismos de aclimatizacion de las Ty ante la
condicion cambiante del ambiente, pudiendo tratarse de un carécter fisioldgico

fijado por la especie.

Las temperaturas preferidas de P. extrilidus y L. parvus son mas altas que las
temperaturas experimentadas en campo, por lo que en condiciones naturales resulta
dificil para estas especies obtener los requerimientos térmicos necesarios del

ambiente.

Phymaturus extrilidus es un termorregulador moderado, mientras que Liolaemus
parvus se comporta como un termorregulador activo; logrando ambas especies
temperaturas corporales altas respecto a la baja calidad térmica del ambiente de la
Puna, manteniéndose cerca de las temperaturas preferidas, sin embargo rara vez

logran alcanzarlas.

Interespecificamente, las temperaturas corporales de campo, temperaturas
microambientales y las temperaturas preferidas son mas elevadas en Liolaemus
parvus que en Phymaturus extrilidus, por otra parte la precision (db) y la eficiencia
(E) en la termorregulacion es superior en L. parvus. Esta diferencias en los
requerimientos térmicos, permiten sugerir que existe una segregacion del nicho
térmico para estas especies, favoreciendo la coexistencia de Phymaturus extrilidus y

Liolaemus parvus en sintopia.
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