Revista Chilena de Historia Natural
74: 639-651, 2001

Variacién morfoldgica y dieta en dos poblaciones de Liolaemus
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RESUMEN

Se estudio morfologia y dieta de dos poblaciones de Liolaemus elongatus del noroeste de la Patagonia, una de ambiente
de estepa y otra de bosque. Ambas poblaciones se encuentran separadas por una distanciada de 30 km. Se evalué la
variacion entre poblaciones y entre sexos de la coloracién y patrén de disefio corporal, los pardmetros métricos més
relevantes (longitud hocico-cloaca, longitud y ancho de la cabeza y longitud del maxilar), asf como de la composicién
y diversidad de los contenidos digestivos de 22 ejemplares adultos de estepa y 25 de bosque. Las poblaciones difirieron
en la coloracién, el patrén de disefio y en el tamafio corporal promedio (mayor en la zona de estepa). La variacién en
la coloracién podria estar relacionada con factores genéticos o selectivos. Los valores mayores de tamafio corporal en
la estepa podrian representar una disminucién de tamafio a mayor altitud. No se encontr6é dimorfismo sexual en la
coloracién ni en la longitud hocico-cloaca en ninguna de las dos poblaciones. Respecto a la dieta, se advirtié un
predominio de consumo de formicidos en ambas poblaciones. Los vegetales resultaron ser un componente usual,
contrastando con las opiniones previas que consideraban a la especie exclusivamente insectivora. La disponibilidad de
elementos vegetales podria ser un factor de considerable importancia para determinar la tendencia de esta especie a la
omnivoria. Las diferencias en la dieta entre las dos poblaciones analizadas podrian estar relacionadas con diferentes
parametros ecoldgicos y/o con caracteristicas intrinsecas de las poblaciones.
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ABSTRACT

Morphology and diet of two Liolaemus elongatus populations from northwestern Patagonia, consisting of a steppe and
a forested patch, and 30 km apart from each other, were studied. The variation between populations and sexes of the
coloration and design pattern, the most relevant metrical parameters, and that of composition and diversity of the
digestive contents was examined in 22 steppe and 25 forest adult specimens. Populations differed in coloration, design
pattern and average body size, with individuals from steppe being larger. Variation in color could be related to either
genetic or selective factors. The lower altitude of the steppe zone might account for the bigger size of individuals therein.
No sexual dimorphism was detected either in coloration or body size in individuals of both populations. Regarding diet,
individuals from both populations appeared to feed mainly on ants (Formicidae). Nonetheless, plant material was
frequent, which contradicts previous opinions that considered the species as being exclusively insectivorous.
Availability of plants could therefore be a major influence on the tendency of this species towards omnivory.
Differences in diet between the two populations could be related to different ecological parameters and/or to intrinsic
characteristics of the populations.

Key words: diet, morphology, Liolaemus elongates, Tropiduridae.
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INTRODUCCION

Liolaemus Fitzinger, 1843 es un género de lagarto
tropiddrido con mas de 150 especies (Etheridge
1992) que ocupa todos los nichos posibles en su
amplia drea austral de génesis y dispersion (Cei
1986). El grupo elongatus sobresale por incluir
especies con hibitos esencialmente saxicolas que
se distribuyen principalmente en la regién andino-
patagdnica y que estaria en un activo proceso de
generacion de nuevas especies, como lo eviden-
cia el reconocimiento de nuevas entidades en los
Gltimos afios (Cei 1986, Cei & Avila 1998).

Liolaemus elongatus es una lagartija muy co-
mun y abundante en los roquedales del Noroeste
patagénico, habitando desde zonas de bosque
himedo hasta de estepa y desde la alta montafia
hasta la meseta (Cei 1986). Su alimentacién ha
sido descrita como insectivora sobre la base del
estudio de una poblacién de alta montafia de la
provincia de Mendoza (Videla 1983).
Morfolégicamente presenta una notoria variacién
dentro de su extensa drea de distribucién, desde la
provincia de San Juan hasta Santa Cruz (Cei
1974, 1986). Cei (1974) reconoce una tendencia
clinal sur-norte en caracteres métricos, meristicos
y de coloracién basdndose en poblaciones distri-
buidas a lo largo del extremo occidental de las
provincias de Chubut, Rio Negro, Neuquén y
Mendoza. Fundamentalmente, advierte una dis-
minucién en el tamafio corporal y un incremento
de la palidez de las bandas longitudinales oscuras
del dorso (Cei 1974). Dichas poblaciones no fue-
ron analizadas en relacién a la dieta, ni fueron
descritas las caracteristicas climdtico-ambienta-
les de los sitios; sin embargo, las variaciones
morfoldgicas entre poblacionales en especies de
lagartijas suelen estar determinadas genéticamente
(Guenther et al. 1993, Lamborot & Eaton 1996) o
correlacionadas con variables ecolégicas
(Hespenheide 1973, Brown & Thorpe 1991). Un
andlisis cabal de los patrones de variacién geo-
grifica en esta especie es indispensable para po-
der establecer y discutir las causas de tal varia-
cion y para evaluar hipétesis especificas sobre los
posibles factores causales. Por consiguiente, el
andlisis de las variaciones entre poblaciones de L.
elongatus, geograficamente préximas pero que
explotan diferentes ambientes en una misma fran-
jalatitudinal, resulta del mayor interés para inter-
pretar el significado de las mismas.

En el noroeste de 1a Patagonia los autores han
reconocido dos poblaciones de L. elongatus que,
segln observaciones preliminares de campo, apa-
rentemente diferian en su coloracién, y que habi-
tan en dos ambientes claramente diferentes, uno
de bosque y otro de estepa, distanciados por unos
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30 km (Fig. 1). Estudios cromosémicos recientes
indican que no existe variacién en el cariotipo
entre estas poblaciones (Quatrini 1997).

El presente trabajo tiene como objetivo carac-
terizar la variacién en la coloracién y el patrén de
disefio corporal entre dichas poblaciones, e incor-
porar otras caracteristicas morfolégicas (caracte-
res morfométricos mds relevantes) y ecoldgicas
(dieta) para examinar las posibles causas de dicha
variacion.

MATERIALES Y METODOS

Los sitios donde se realizaron los muestreos re-
presentan dos extremos del gradiente climético y
vegetacional determinado por la cordillera de los
Andes en la provincia de Rio Negro, Argentina
(Fig. 1), y estdn caracterizados por conformar un
ambiente de estepa y uno de bosque.
Biogeograficamente, el sitio de estepa se en-
cuentra dentro de 1a Provincia Patagénica (Cabre-
ra & Willink 1973); es un afloramiento rocoso de
995 m de altitud, ubicado sobre la Ruta Nacional
23 (41°05° 30" S, 71°07" 30” O), en la Estancia
San Ramén. Se caracteriza por la gran cantidad de
lajas de tonalidad rosa tapizadas con liquenes
negro-grisidceos y verdes claros. La vegetacién
periférica al roquedal es tipica de la estepa herbé-
cea y arbustiva enana, destacdndose la presencia
de arbustos medianos y bajos, como Fabiana
imbricata Ruiz & Pav.y Mulinum spinosum (Cav.)
Pers., acompafiados por hierbas y gramfineas de
Mulinum microphyllum (Cav.) Pers., Senecio
sericonitens Speg., Ephedra andina
Poepp.ex.C.A.Mey, Berberis buxifolia Lam., y
Arhenatherum elatius (L.) P. Beauv. Ex J. Presl.
En lo alto del roquedal hay parches aislados de
vegetacion baja y A4rboles dispersos de
Austrocedrus chilensis (D. Don) Florin &
Boutelje. El clima caracteristico de este ambiente
es seco con escaso régimen pluvial (540 mm afio’
!, Buamscha 1997), templado-frio (aproximada-
mente 8 °C de temperatura media anual, segin
registros de la Estacién Meteoroldégica del Aero-
puerto de San Carlos de Bariloche, periodo 1981-
1990), con rifagas de viento muy fuertes prove-
nientes del oeste especialmente entre los meses
de octubre y marzo (Muiloz & Garay 1985).
Elsitio de bosque pertenece biogeograficamente
alaProvincia Subantartica, caracterizada por una
vegetacidn arborea pluriestratificada, con predo-
minio de Notophagus (Cabrera & Willink 1973).
Es un roquedal ubicado en la ladera oeste del
cerro San Martin (41°09” 157 S,71°25° 507 O) y
auna altitud de 1.200 m. Su composicién litolégica
es de lavas andesiticas donde dominan las
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coloraciones beige y verde gastado. La vegeta-
cién circundante corresponde a la de bosque de
transicion caracterizado por la presencia de
Notophagus antarctica (G. Forst.) Oerst,
Austrocedrus chilensis, varios tipos de arbustos
como Fabiana imbricata y Mutisia spinosa Ruiz
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clima también es templado-frio, pero con tempe-
raturas medias anuales menores que en la estepa
debido al fuerte gradiente térmico altitudinal (3
°C a 2.000 m, Mermoz & Martin 1987). Las
precipitaciones son mayores que en el sitio de
estepa y alcanzan los 1.400 mm afio”' (Buamscha

& Pav., y muchas gramineas. En esta zona el 1997).
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Fig. 1: Ubicacién de las localidades citadas en el texto.

Localities cited in the text.
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Los especimenes fueron recolectados entre los
meses de diciembre de 1996 y abril de 1997. Los
métodos de captura en una y otra poblacién difi-
rieron debido al desigual comportamiento de los
individuos. En la estepa se recurrié a trampas
pozo pues los ejemplares se mostraron timidos,
esquivos, con una reaccién de huida muy veloz y
escaso abandono de sus refugios. En el bosque los
ejemplares fueron recolectados mediante el uso
de lazos corredizos en el extremo de una varilla.
En este caso los individuos se mostraron curio-
s0s, muy activos, salian de sus refugios continua-
mente y pasaban largo tiempo expuestos sobre las
rocas.

Se capturaron un total de 47 ejemplares adultos,
22 en el sitio de estepa (13 hembras y nueve
machos) y 25 en el sitio de bosque (11 hembras y
14 machos). La variabilidad inherente a la
subpoblacidn de juveniles en lagartijas oscurece
las tendencias geogrificas de variacién en las
poblaciones adultas debidas a seleccién natural.
En consecuencia, no se muestrearon juveniles en
el presente trabajo, utilizdndose como criterio
para la separaci6n de clases de edad la longitud
hocico-cloaca (LHC = 65,44)".

Los especimenes fueron sacrificados por
sobredosis de anestesia (Cloratone-Vetanarcol)
entre 24-48 h después de su captura luego de ser
inyectados con Colchicina para su andlisis
citogenético. Cada espécimen fue sexado durante
la diseccién y se le extrajo el contenido estomacal
e intestinal, los que fueron conservados en alco-
hol 70 %. Debido al tiempo transcurrido entre la
capturay el sacrificio de los ejemplares, el conte-
nido digestivo se conservé muy procesado y no
pudieron tomarse medidas de las presas. Poste-
riormente, los ejemplares fueron fijados en formol
al 10 % por 48 h, lavados y conservados en etanol
al 70 %. Los ejemplares se encuentran deposita-
dos en el Departamento de Biologia de la Univer-
sidad Nacional del Comahue (Anexo 1).

El andlisis de variacién en la coloracién y el
patron de disefio corporal fue realizado mediante
observacién directa con anterioridad a la fijacion
de los ejemplares, y considerando los caracteres
sefialados por Cei (1974). Las variables
morfométricas relevadas fueron la longitud hoci-
co-cloaca (desde el margen anterior de la escama
mental hasta la abertura cloacal), la longitud de
la cabeza (desde el margen anterior de la escama
rostral hasta el margen posterior de las dltimas
escamas cefdlicas), el ancho de la cabeza (ancho
transversal entre las aberturas auditivas) y la lon-

I IBARGUENGOYTIA N & V CUSSAC (1996) Actas
del Cuarto Congreso Latinoamericano de Herpetologia.
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gitud del maxilar (desde el margen anterior de la
escama rostral hasta la comisura bucal). Las me-
diciones se realizaron con regla aproximando al
milimetro y con un pie de metro digital (con una
precisién de 0,1mm). Las mediciones bilaterales
fueron promediadas para trabajar con un valor
unico de cada variable.

En el andlisis estadistico de los datos métricos
se efectud en primer término un andlisis de corre-
lacién entre las variables cefdlicas y la longitud
hocico-cloaca utilizando los coeficientes de
Pearson y de Spearman. Debido a la asociacién
existente demostrada por ambos métodos, los datos
se estandarizaron segin la siguiente ecuacién
(Reichow et al. 1991):

Vit =Log, Vo- {CR x [Log,, LHCo — media_
(Log,, L mHC)]}

X0

donde: Vt = valor de la variable corregida, Vo =
valor de la variable original, CR = coeficiente de
regresion, Log, LHCo = logaritmo en base diez
de la longitud hocico-cloaca del individuo al cual
pertenece la variable a transformar, y media
(log,, LHC) = promedio del logaritmo en base
diez de la longitud hocico-cloaca de los indivi-
duos del sexo al cual pertenece el individuo cuya
variable se estd transformando.

Esta aproximacion logra reducir la correlacién
entre variables métricas y corregir efectos
alométricos, as{ como también la diferenciacién
en cuanto a tallas entre las poblaciones bajo ané-
lisis. En los casos en que las pendientes de las
rectas de ajuste trazadas para el logaritmo de cada
variable versus el logaritmo de LHC no fueran
homogéneas para los dos sexos, se realizaron
ajustes independientes del LHC para cada sexo a
fin de transformar las variables correspondientes.
Se repiti6 el andlisis de correlacién entre pares de
variables transformadas con el fin de verificar la
efectividad del método en la reduccién de la
mencionada asociacién.

Dado que la isometria o la alometria de una
variable dada se ve reflejada en el coeficiente de
regresioén lineal de su logaritmo versus el
logaritmo del tamafio corporal, se calcularon los
respectivos coeficientes de regresion (CR) y los
intervalos de confianza del 95 % (IC 95 %) para
las variables morfométricas incluidas en este tra-
bajo. Se analizaron previamente los grificos de
dispersién de los datos transformados a logaritmo
en base diez con objeto de corroborar la homoge-
neidad entre las pendientes de las rectas corres-
pondientes a cada sexo entre poblaciones para las
distintas variables. Por consiguiente, los datos de
ambas poblaciones fueron agrupados indepen-
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dientemente para cada sexo. El cambio exhibido
por un caracter dado se considerd isométrico si el
IC (95 %) alrededor de su pendiente de regresion
incluia a la unidad. Cuando el limite inferior de
dicho intervalo estuvo por encima de uno, se
consideré al crecimiento como alométrico positi-
vo y cuando el limite superior fue inferior a uno,
como alométrico negativo.

Para evaluar la existencia de diferencias signi-
ficativas en los valores promedios de cada una de
las variables métricas registradas, entre sexos y
entre poblaciones, se siguié un disefio completa-
mente aleatorizado con un arreglo factorial de 2 x
2 (analisis de varianza), con sexo y sitio como
factores. Al existir interaccion entre factores se
presentan los niveles de significancia de la aper-
tura de tales interacciones. Los supuestos de nor-
malidad y homogeneidad de varianzas fueron eva-
luados mediante pruebas de bondad de ajuste de
Kolmogorov-Smirnov y pruebas de homogenei-
dad de varianza de Bartlett-Box. El anélisis esta-
distico de los datos se realizé mediante el progra-
ma de Estadistica Avanzada SPSS para PC.

Los contenidos digestivos fueron observados
con microscopio estereoscépico con un aumento
de 6,4 x; en los casos en que fue necesario se
utilizé un aumento de 16 x. La determinacidn de
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las presas se realiz6 mediante la identificacién de
piezas diagnésticas o de cabezas, estableciéndose
12 categorias alimenticias. Las identificaciones
realizadas hasta el nivel de orden y, en algunos
casos, de familia, se basaron en Bland & Jacques
(1978). El andlisis cuantitativo de la dietaincluy6
la determinacién del nimero (numerosidad) y
frecuencia de aparicién de cada categoria alimen-
ticia. La numerosidad correspondi6 al porcentaje
numérico de cada tipo de alimento, mientras que
frecuencia a la frecuenciarelativa de aparicién de
cada categoria expresada como porcentaje (Pinkas
et al. 1971). Los estémagos vacios no fueron
incluidos en los cdlculos de frecuencia.

RESULTADOS

El andlisis cualitativo de la coloracidén permitié
detectar diferencias entre las poblaciones anali-
zadas (Fig. 2). Los individuos de estepa se carac-
terizaron por presentar una banda vertebral oscu-
ra y ancha, con bordes dentados que se
anastomosan con los bordes dentados de las ban-
das longitudinales laterales, también oscuras y
anchas, interrumpiendo las bandas claras
paravertebrales. La cabeza presentéd manchas ne-

Fig. 2: Ejemplares de L. elongatus de las poblaciones de estepa (A: DB 145) y bosque (B: DB 126). Se
indican los rasgos del disefio corporal: bpv = bandas paravertebrales; bv = banda vertebral; bl = banda

longitudinal lateral; ac = anillado caudal.

Specimens of L. elongatus from the steppe (A: DB 145) and forest populations (B: DB 126). Body traits are as follows: bpv
= paravertebral bands; bv = vertebral band; bl = lateral longitudinal band; ac = tail rings.
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gras que formaron un disco de bordes irregulares;
los miembros se caracterizaron por tener man-
chas negras en forma de rayas, mientras que la
cola presentd un anillado definido; el vientre
presentd pequefias manchas.

Los individuos de bosque mostraron un disefio
diferente. La banda vertebral es mds angosta y
tenue y sus bordes son poco dentados; las bandas
longitudinales laterales son de color més pdlido,
mds angostas y fragmentadas, sin formar anasto-
mosis con los bordes de la banda vertebral; las
bandas paravertebrales claras no estdn interrum-
pidas. La cabeza tiene manchas poco oscuras
esparcidas sin formar un disco. Los miembros
presentaron pequefias manchas poco oscuras sin
formar rayas. La cola presenté un anillado
desdibujado, poco definido, y el vientre no mos-
tré manchas.

Al considerar la muestra total de individuos se
detectd una correlacién positiva entre las medi-
das morfométricas y el tamafio del cuerpo. Una
transformacion de estas medidas mediante la ecua-
cién de Reichow et al. (1991) logré disminuir los
valores de correlacidn, haciéndolas independien-
tes del tamafio corporal. Los valores de correla-
cién entre cada variable original y entre cada
variable transformada y la longitud hocico-cloa-
ca, respectivamente, se presentan en la Tabla 1.
Las medidas de tendencia central y de dispersi6én
de todas las variables morfométricas originales y
transformadas se muestran en la Tabla 2. Las
variables transformadas fueron empleadas en el
andlisis estadistico subsiguiente. Los datos
morfométricos transformados a logaritmos reve-
laron la existencia de una relacién alométrica
diferente entre individuos de ambos sexos para
cada variable cefédlica (Tabla 3). El intervalo de

QUATRINI ET AL.

confianza del 95 % para las pendientes de regre-
si6on de machos y hembras indicé que en las
hembras la cabeza crece en longitud més lenta-
mente que el cuerpo mientras que en los machos
la cabezacrece isométricamente. En ambos sexos
el crecimiento del ancho de la cabeza fue
isométrico con el cuerpo, mientras que la longi-
tud del maxilar mostré un crecimiento alométrico
negativo.

Las poblaciones estudiadas se diferenciaron en
el tamaifio corporal promedio de los individuos,
siendo mds grandes aquellos de zonas de estepa
(factor sitio F(1,32)= 4,81, P < 0,05). No se detec-
taron diferencias significativas entre sexos (fac-
tor sexo sz) = 3,25, P > 0,05), ni interaccién
entre sexo y sitio para esta variable (interaccién
F,5,= 0,00, P> 0,05).

En el caso de las variables cefdlicas se registré
una interaccidén entre los factores sitio y sexo. Por
lo tanto, se determind la variacion existente en las
variables cefdlicas entre sexos en cada una de las
poblaciones, as{ como también la variacién entre
poblaciones para individuos de cada sexo. En la
estepa los machos mostraron mayores valores que
las hembras s6lo en el ancho de la cabeza (factor
sexo-estepa F<1,32)= 7,29, P < 0,05), mientras que
en el bosque los machos superaron a las hembras
en el valor de todos los pardmetros cefilicos
(factor sexo-bosque: longitud de la cabezaF | ,, =
15,79, P < 0,05; ancho de la cabeza F(1,32)= 20,79,
P < 0,05; longitud del maxilar F(1,32>= 5,47, P <
0,05). Los machos en ambas poblaciones difirie-
ron en la longitud de la cabeza (factor sitio-
machos F(1,32>= 5,38, P < 0.05) y en lalongitud del
maxilar (factor sitio-machos F(1,32>= 9,39, P <
0,05). Los individuos de bosque presentaron ma-
yores valores relativos para estas variables que

TABLA 1

Coeficientes de correlacién entre la longitud hocico-cloaca (LHC), las variables métricas
originales y las variables métricas transformadas. LCA = longitud de la cabeza, ACA = ancho
de la cabeza, LMX = longitud del maxilar. Valor superior: coeficiente de Pearson; valor
inferior: coeficiente de Spearman. Se indica entre paréntesis el nivel de significancia

Coefficients of correlation between LHC and the original metric variables and the transformed metric variables
respectively. Value above is the Pearson coefficient. Value bellow is the Spearman coefficient. Significance level is
indicated within parenthesis

Muestra completa (n = 47)

Variables Original Transformada
LCA vs LHC 0,809 (P < 0,05) 0,105 (P < 0,05)
0,774 (P < 0,05) 0,053 (P < 0,05)
ACA vs LHC 0,803 (P < 0,05) 0,087 (P < 0,05)
0,756 (P < 0,05) 0,096 (P < 0,05)
LMX vs LHC 0,499 (P < 0,05) 0,025 (P < 0,05)

0,527 (P < 0,05)

-0,029 (P < 0,05)
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TABLA 2

Variables morfométricas originales y transformadas y sus estadigrafos para los individuos de
L. elongatus discriminados por sexo y sitio. Los valores superiores corresponden a la media +
desviacién estdndar; los valores inferiores corresponden al rango

Morphometric and transformed variables and their descriptive statistics for L. elongatus individuals classified by sex
and site. The upper values represent the mean * standard deviation, and the lower values represent the range

Variable Estepa Bosque

Machos Hembras Machos Hembras

n=9) (n=13) (n=14) (m=11)
LHC 77,77 £ 6,24 75,46 £ 3,43 73,50 £ 3,83 71,27 £2,83
69,00 - 86,00 69,00-80,00 67,00-83,00 67,00-75,00
LCA 16,37 £ 1,59 15,96 + 0,63 16,26 £ 0,63 15,13 £ 0,48
13,05-18,29 14,83-16,85 15,55-17,69 14,36-16,09
ACA 14,18+ 1,84 13,74 £ 0,65 13,52+ 0,83 12,59 £ 0,21
11,71 - 16,66 12,65-14,72 12,56-15,20 12,28-12,97
LMX 9,94 + 0,86 10,17 £ 0,46 10,41 +£ 0,59 9,82+ 0,50
7,89 - 10,83 9,47 - 10,93 9,52-11,42 8,51-10,47
LCA, 1,20 £ 0,01 1,19 £ 0,01 1,22 + 0,01 1,19 £ 0,01
1,15-1,22 1,17 - 1,22 1,20 - 1,24 1,17 - 1,20
ACA, 1,14 £ 0,02 1,13 £0,02 1,14 £ 0,01 1,11 +£0,01
1,10 - 1,16 1,09 - 1,16 1,11 -1,17 1,09 -1,12
LMX, 0,99 £ 0,03 1,00£0,0 11,02+ 0,0 11,00 £ 0,01
0,91 -1,02 0,96 - 1,04 0,99 - 1,05 0,95 -1,01

los de estepa. Por su parte, las hembras se diferen-
ciaron en el ancho de la cabeza (factor sitio-
hembras F(1‘32)= 12,11, P < 0,05); en este caso los
ejemplares de estepa excedieron a aquellos de
bosque.

En relacién a la dieta, los resultados del andlisis
se presentan en las Tablas 4y 5. Los estémagos sin
ningun contenido fueron dos en la poblacién de
estepa y uno en el bosque. Desde €l punto de vista

cualitativo no se detectd diferencias entre pobla-

ciones. En cuanto a la numerosidad, los formicidos
contribuyeron en ambas poblaciones con més del
50 %, pero el segundo tipo de presa en importancia
difirid; en la poblacidn de estepa correspondieron
a insectos homopteros, mientras que en el bosque
a semillas. En ambas poblaciones el tercer tipo de
presa en orden de importancia correspondid a in-
sectos himen6pteros no formicidos. Conrespecto a
la frecuencia de ocurrencia de las distintas presas,
los formicidos fueron mayoritarios en ambas po-

TABLA 3

Resultados del andlisis de regresién entre las variables morfométricas originales
(transformadas a logaritmo) y el logaritmo del LHC; b = pendiente de regresion; ES = error
estandar; IC = intervalo de confianza del 95 %; P = significancia estadistica de la regresién

Results of regression analysis between the original morphometric variables and the logarithm of LHC; b =
regression slope; ES = standard error, 1C = 95 % confidence interval; P = statistical significance of the regression

Variable Sexo Ordenada b+ ESDH IC 95 % P Alometria
al origen

LCA d -0,320 0,816 £ 0,121 0,563 — 1,069 < 0,05 Isométrico

Q -0,022 0,650+ 0,123 0,394 - 0,907 < 0,05 Alométrico (-)
ACA d -1,180 1,236 £ 0,137 0,950 — 1,521 < 0,05 Isométrico

Q -0,069 0,637 £0,194 0,235 — 1,040 < 0,05 Isométrico
LMX d 0,099 0,484+ 0,216 0,035 -0,934 < 0,05 Alométrico (-)

Q -0,070 0,573 £ 0,177 0,204 — 0,942 < 0,05 Alométrico (-)
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TABLA 4

Nimero y frecuencia en cada poblacién analizada. Valores entre paréntesis: machos/hembras

Number and frequency in each analyzed population. Values between parenthesis: males/females

Taxén Ndmero Frecuencia (%)
Estepa Bosque Estepa Bosque

Formicidae 304 (71/233) 300 (186/114) 60,56 (35,32/77,41) 53,67 (74,70/36,77)
Hymenoptera no FO 65 (31-34) 40 (10/30) 12,95 (15,42/11,30) 7,16 (4,02/9,68)
Semillas 27 (14/13) 168 (37/131) 5,38 (6,97/4,32) 30,05 (14,86/42,26)
Homoptera 75 (66/9) 29 (1/28) 14,94 (32,84/2,99) 5,19 (0,40/9,03)
Diptera 8 (1/7) 5(2/3) 1,59 (0,50/2,99) 0,89 (0,80/0,97)
Larvas 0 2 (1/1) 0,00 0,36 (0,40/0,32)
Hemiptera 1(1/0) 0 0,20 (0,50/0) 0,00
Curculionidae 4 (2/2) 2 (2/0) 0,80 (1/0,66) 0,36 (0,80/0,00)
Crisomelidae 7 (5/2) 7 (6/1) 1,39 (2,49/0,66) 1,25 (2,41/0,32)
Carabidae 9 (9/0) 4 (3/1) 1,79 (4,48/0,00) 0,72 (1,20/0,32)
Lepidoptera 1 (1/0) 1 (0/1) 0,20 (0,50/0,00) 0,18 (0,40/0,00)
Acarae 1 (0/1) 1 (1/0) 0,20 (0,00/0,50) 0,18 (0,40/0,00)
Restos foliares X X X X
Total 502 (201/301) 559 (249/310) 100 100
blaciones con mas del 85 %, seguidos por DISCUSION

himendpteros no formicidos con més del 50 %. La
tercera presa mas frecuente en ambientes de estepa
fueron los homdpteros, mientras que en el bosque
el tercer tipo de presa mds frecuente fueron semi-
llas. En las Tablas 4 y'5 se destacan entre parénte-
sis los valores de numerosidad y frecuencia consi-
derando los sexos por separado.

Las poblaciones estudiadas se diferencian en la
coloracidén y en el tamafio corporal promedio, no
existiendo dimorfismo sexual en estos aspectos.

En términos generales se observa una colora-
cién corporal mds oscura y un mayor contraste
entre el patrén de diseiio y la coloracién de fondo

TABLAS

Frecuencia (%) de presas en las poblaciones analizadas. Valores entre paréntesis:

machos/hembras

Frequency of prey items in each analyzed population. Values between parenthesis: males/females

Taxo6n

Estepa (n = 20)

Bosque (n = 24)

Formicidae
Hymenoptera no FO
Semillas
Homoptera
Diptera
Larvas
Hemiptera
Curculionidae
Crisomelidae
Carabidae
Lepidoptera
Acarae

Restos foliares

95,00 (88,89/84,62)
75,00 (88,89/53,85)
25,00 (11,11/30,77)
40,00 (55,56/23,08)
25,00 (11,11/30,77)
0,00

5,00 (0,50/0)

20,00 (22,22/15,38)
30,00 (44,44/15,38)
15,00 (33,33/0,00)
5,00 (11,11/0,00)
5,00 (0,00/7,69)
25,00 (33,33/18,18)

87,50 (92,31/81,82)
50,00 (38,46/63,64)
37,50 (30,77/45,45)
16,67 (7,69/27.27)
20,83 (15,38/27,27)
8,33 (15,38/0,00)
0,00

8,33 (15,38/0,00)
20,83 (30,77/9,09)
12,50 (15,38/9,09)
4,17 {0,00/9,09)
4,17 (7,69/0,00)
33,33 (30,76/36,36)
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en los individuos de la estepa que en el bosque,
esto dltimo es especialmente notable en el anillado
delacola (Fig. 2). Esta variacién ha sido registra-
da anteriormente en sentido sur-norte a lo largo
de las provincias de Chubut, Rio Negro, Neuquén
y Mendoza, y representaria los dos extremos de la
tendencia clinal en la coloracién de L. elongatus
descrita por Cei (1974). En nuestro estudio los
mismos extremos de variacién se observan en
sentido este-oeste y entre poblaciones distancia-
das por sélo 30 km. Las caracteristicas de la
coloracién de los individuos de estepa y bosque
recuerdan, respectivamente, a la de los indivi-
duos de Afiueque (Rio Negro), y Pehuenche y
Paramillos (Mendoza) (Fig. 1) (Cei 1974). Debi-
do a que las poblaciones analizadas se encuentran
aproximadamente a la misma latitud, la tendencia
descrita por Cei (1974) no representaria una va-
riacién en una sola dimensién espacial. Esto se ve
corroborado por la existencia del patrén de colo-
racion descrito para la poblacion de estepa en
ejemplares de otra poblacién que se encuentra
ubicada unos 60 km al Este de la misma, a una
latitud y altitud comparable (observaciones per-
sonales). Esta variacién podria responder a facto-
res genéticos (deriva génica) o selectivos (diver-
gencia adaptativa o seleccién sexual). Conside-
rando la proximidad geograifica entre las pobla-
ciones analizadas en este trabajo, un modelo
vicariante es el que mejor explicaria la divergen-
cia encontrada en los patrones de coloracién y
disefio.

De acuerdo a los andlisis efectuados por Quatrini
(1997), no habria una componente cromosémica
de esta variacién como ocurre en otras especies
de Liolaemus (Lamborot & Eaton 1992). Sin em-
bargo, y teniendo en cuenta la presencia de una
barrera geogrifica como es el rio Nirihuau (Fig.
1), la capacidad limitada de dispersién de los
individuos y la distribucién muy discontinua de
los roquedales en los que habitan, ademds de las
importantes diferencias ambientales entre los si-
tios, es posible suponer la ausencia de intercam-
bio génico entre ellas. Por consiguiente, se ad-
vierte como necesaria la cuantificacién de la va-
riacién genética entre las poblaciones a través de
técnicas més sensibles.

Es interesante que la coloracién oscura de los
individuos de estepa los hace poco evidentes en
los sectores rocosos cubiertos por liquenes donde
se asolean, pero los destaca en las zonas utiliza-
das para el desplazamiento y alimentacién por su
contraste con el color claro de la tierra y el pedre-
gal suelto. Es probable que las caracteristicas més
abiertas del ambiente de estepa determinen una
mayor exposicién a depredadores, especialmente
aéreos, por parte de individuos de estepa en
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comparacién con aquellos de bosque, donde la
vegetacion circundante es muy utilizada por los
ejemplares para ocultarse y su coloracién mds
clara resulta criptica respecto al sustrato roco-
so. Esto concuerda con diferencias en el com-
portamiento de los individuos. Los ejemplares
de estepa mostraron respuesta de huida mds
rapidas y fueron mads reticentes a salir de sus
refugios que aquellos del bosque. Tales patro-
nes etolégicos posiblemente hayan sido selec-
cionados diferencialmente en cada uno de estos
ambientes.

Por otra parte, los valores de tamafio corporal
promedio son mayores en la poblacién de estepa.
Cei (1974) y Bottari (1975) reportan disminu-
cidén en el tamafio corporal adulto de otras pobla-
ciones de L. elongatus en sentido sur-norte, ten-
dencia que en el caso de las poblaciones aqui
analizadas se manifiesta en un gradiente este-
oeste. En varias especies de lagartijas el tamaifio
promedio del cuerpo es menor a altitudes mayo-
res (Malhotra & Thorpe 1991). El cardcter més
estacional del clima y el menor periodo anual
disponible para el crecimiento a mayor altitud
reducirian las tasas de crecimiento anual (Bdez
& Brown 1997). Por consiguiente, la diferencia
de altitud entre los sitios de estepa y bosque
podria ser la causa de la variacién detectadaen el
tamafio corporal. La tendencia en la variacién de
tamafio registrada por Cei (1974) podria estar
también relacionada con la altitud mds que con
la latitud. Otra explicacidén posible a esta varia-
cién es que exista una correlacién positiva entre
el tamaiio del lagarto y el tamafio promedio de la
presa consumida (largo y/o volumen) como ha
sido comprobado en otras especies de Liolaemus
(Ortiz & Riveros 1976, Jaksic & Fuentes 1980,
Vega 1999). Debido a que durante nuestros ané-
lisis de dieta no fue posible registrar el tamafio
de las presas no es posible examinar esta hipéte-
sis.

No se encontré dimorfismo sexual en las ca-
racteristicas de coloracién y disefio, ni en el
tamafio corporal promedio de las poblaciones
analizadas aunque si se observaron variaciones
en las medidas cefélicas entre los sexos de cada
poblacién. En el bosque, machos y hembras se
diferenciaron entre s{ en los tres pardmetros
cefdlicos evaluados, mientras que en la estepa
los sexos se diferenciaron tinicamente en uno de
ellos. La existencia de variacién geogréfica en el
dimorfismo sexual de los caracteres cefdlicos
sugiere que distintos mecanismos selectivos pu-
dieran estar operando en estas poblaciones.
Slatkin (1984) indica que diferencias de habitat
son suficientes para producir diferencias en la
evolucién del dimorfismo sexual debido a facto-
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res ecolégicos. También es posible que el mayor
numero de caracteres diferenciales entre sexos en
el bosque se deba a que esta poblacién se encuen-
tra mas préxima a su tamafio corporal asintdtico,
a pesar de su menor tamaiio relativo; mientras que
el menor grado de diferenciacién sexual en la
estepa podria ser explicado por un distanciamien-
to de la muestra respecto de su asintota
poblacional, eventualmente por efecto de una
depredacién superior, circunstancia que no ha
sido evaluada en este trabajo.

Las diferencias en las medidas cefdlicas y/o en
las del maxilar de los lagartos suelen
correlacionarse con el tamaiio de las presas
(Hespenheide 1973), aunque existen casos en los
que no se han encontrado diferencias significati-
vas en el tamafio promedio de presa consumido
por los sexos a pesar de sus diferentes parametros
cefélicos (Vega 1999). Debido a que no se anali-
zaron los tamafios de presa consumidos por las
poblaciones, no es posible contrastar estas hipo-
tesis, ni establecer si existe un uso diferencial de
los recursos (en relacién a categorias de tamafio)
entre sexos en una y/o otra poblacién.

La composicién cualitativa de la dieta indica
que L. elongatus de las poblaciones estudiadas
tienen una alimentacién omnivora. Fundamental-
mente consumen formicidos y otros artrépodos,
pero también es frecuente la presencia de elemen-
tos vegetales en los contenidos digestivos de los
individuos de las dos poblaciones demostrando
que su ingestiéon no ha sido accidental, sino que
representan una categoria alimenticia mds dentro
de la dieta. Se considera que las semillas proven-
drian de frutos pues se han hallado restos vegeta-
les acompaiiantes semejantes a los cdlices de los
mismos. Ademds, en otra poblacién de la especie
de las cercanias de San Carlos de Bariloche fue
hallado un fruto de considerable tamafio en el
estémago de un individuo®. También se considera
que se han consumido hojas. En otras poblaciones
de la especie analizadas recientemente fueron
halladas hojas y/o semillas en abundante nimero?®
corroborando las apreciaciones vertidas en este
trabajo respecto al consumo intencional de ele-
mentos vegetales.

Segin Pough (1973), la ingestién de vegetales
por lagartos estd limitada a aquellas especies de
tamafio grande y peso superior a 100 g. Sin em-
bargo, el peso promedio de los individuos de L.
elongatus analizados en este trabajo es de 10,68
g. En otras especies de Liolaemus de dimensiones
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menores a los 100 g también se ha hallado que los
vegetales constituyen un ftem alimenticio signifi-
cativo (Ortiz & Riveros 1976, Jaksic & Fuentes
1980, Rocha 1989, Van Sluys 1993, Acosta et al.
1996), hecho que ha sido demostrado experimen-
talmente (Fuentes & Di Castri 1975). En algunas
especies del género se ha comprobado que los
individuos de mayor tamafio consumen una ma-
yor cantidad de elementos vegetales que los de
menor tamaifio (Jaksic & Fuentes 1980, Rocha
1998). Enel caso de las poblaciones analizadas en
este trabajo se encuentra que la poblacién de
mayor tamafio promedio (la de estepa) presentan
una menor frecuencia de semillas en relacién a la
poblacidn de menor tamaifio promedio (la de bos-
que), contrastando con las opiniones menciona-
das.

Si bien las semillas fueron examinadas como
una categoria inica, el tipo de semilla méds fre-
cuente en los individuos de bosque sélo se encon-
tré en un individuo de estepa. Se trata de semillas
correspondientes a una Hydrophyllacea, nativa
comin en bosques de ciprés, en zonas rocosas
(Ezcurra comunicacién personal). El ciprés
(Austrocedrus chilensis) es mas frecuente en los
hébitat de bosque examinados comparado con
sitios de estepa (observaciones personales), de
modo que atn cuando no se ha evaluado
cuantitativamente la disponibilidad de esta
Hydrophyllacea en uno y otro ambiente, se infiere
que el tipo de fruto mds consumido en cada sitio
probablemente depende de la abundancia del mis-
mo en cada ambiente.

La presencia de elementos de origen vegetal en
la dieta de estas poblaciones de L. elongatus
difiere de los resultados expuestos por Videla
(1983) para una poblacién de la especie de la
regién precordillerana de Paramillos, en Mendoza
(3.000 m de altitud), donde el componente vege-
tal es nulo. Esta poblacién se caracteriza por
explotar un ambiente de alta montafia, donde el
suelo permanece desnudo la mayor parte del afio
y las condiciones climéticas son extremas, carac-
terizando la Provincia Fitogeogrdfica Punefia
(Videla 1983). Segiin el modelo de Jaksic (1978),
seria esperable que en ambientes pobres o fluc-
tuantes la transicidn desde carnivoria a herbivoria
se produzca a tamafios relativamente pequeifios.
Sin embargo, en la localidad estudiada por Videla
(1983), que corresponde claramente a un ambien-
te fluctuante y donde las lagartijas son las de
menores dimensiones (LHC: 59-63 + 0,64-0,67
en machos y LHC: 56-59 +0,65-0,64 en hembras)
(Cei 1974), el consumo vegetal fue nulo, mientras
que en las poblaciones analizadas en este trabajo,
que también explotan ambientes fluctuantes, existe
un significativo consumo de elementos vegetales.
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Por lo tanto, la disponibilidad de elementos vege-
tales podria ser uno de los factores mds importan-
tes que determinen la tendencia a la omnivoria de
L. elongatus. Sin embargo, es posible que otras
variables intrinsecas a las poblaciones o a las
comunidades de reptiles de las que forman parte
(competencia intra e interespecifica, variabilidad
en pardmetros métricos, caracteristicas conduc-
tuales, variaciones morfolégicas, histolégicas o
quimicas en el sistema digestivo), ademds de las
variables ambientales que determinan la oferta de
alimento (caracteristicas climdticas y floristicas,
condiciones de estacionalidad diferencial), influ-
yan sobre el consumo de elementos de origen
vegetal por parte de distintas poblaciones de L.
elongatus.

Se coincide con los resultados de Videla (1983)
en cuanto al mayoritario porcentaje de
himendpteros formicidos en la dieta de L.
elongatus. Enrelacién a estos altos porcentajes es
posible decir que varias especies de Liolaemus
consumen como item mayoritario en numerosidad,
frecuencia y volumen este tipo de alimento; entre
ellas, L. darwini y L. monticola (Viana et al.
1994, Fuentes & Ipinza 1979). Los formicidos
representan un recurso habitualmente disponible
en gran cantidad que algunas especies de lagarti-
jas explotan utilizando una estrategia de bisque-
da activa. El costo energético que esto demanda
estaria compensado por la facilidad para atrapar a
las presas y la abundancia de las mismas. Otros
tipos de alimento serian ocasionales en la dieta de
L. elongatus.

Es necesario destacar finalmente que, como ya
fuera reconocido por Cei (1979), el grupo
elongatus demuestra haber sufrido especiacién
post-pleistocénica resultando en muchas lineas
de especies afines; entre otras, L. petrophilus
(Cei & Avila 1998). Algunas de estas especies se
habrian diferenciado como consecuencia de la
accion de la deriva génica sobre poblaciones pe-
quefias aisladas de otras poblaciones del grupo.
Al menos éste habria sido el caso de las nuevas
especies caracterizadas por su endemismo en la
regién central de Neuquén y en una pequefia drea
por encima de los 3.000 m en el norte de la misma
provincia®. Las mismas presentan particularida-
des genéticas, morfolégicas y biolégicas. En el
caso de L. elongatus es claro que los factores
diversificadores contindan actuando aunque la
naturaleza de los mismos es aln incierta.
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CONCLUSIONES

Las poblaciones analizadas se diferencian en la
coloracién y diseiio corporal, y en el tamafio
corporal promedio. Lo primero podria estar rela-
cionado con fenémenos genéticos o selectivos,
mientras que lo segundo dependeria de la altitud
a la que se encuentra la poblacion o al tamafio
promedio de presas que consumen. No se detectd
dimorfismo sexual en estos caracteres pero si en
los parametros cefdlicos, aunque el mismo se
manifiesta de manera diferente en cada pobla-
cién, posiblemente por la accién de distintos
mecanismos selectivos en cada ambiente. La die-
tade los L. elongatus de estas poblaciones resulta
ser omnivora en contraste con una poblacién de
alta montafia donde no se describieron compo-
nentes vegetales. Sin embargo, en las tres pobla-
ciones hay coincidencia respecto al mayoritario
consumo de formicidos.

Las variaciones morfolégicas y ecolégicas reco-
nocidas entre las dos poblaciones analizadas indi-
can que las poblaciones de L. elongatus a lo largo
de su extensa drea de distribucidn se encuentran
sujetas a procesos de diversificacién donde los
factores responsables atdn son inciertos.
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ANEXO 1

Material examinado

Poblaci6én de estepa: DB 80, 82-84, 86-87, 106, 109, 112-114, 117, 122, 144-149, 152, 155, 156.
Poblacién de bosque: DB 91, 92, 93, 94, 104, 105, 107, 108, 110, 118-121, 124, 126-128, 136-143.
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