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AUTOECOLOGIA COMPARADA DE DOS ESPECIES DE LAGARTILJAS
DE CHILE CENTRAL

HERMAN NUNEZ
Seccién Zoologia, Museo Nacional de Historia Natural, Casilla 787, Santiago. Chile

RESUMEN

En este trabajo se aborda el estudio de la autoecologia de dos especies simpétri-
cas de lagartijas de Chile central (Liolaemus curis y Liolaemus hernani) con el
objeto de conocer los presuntos mecanismos que permiten su coexistencia y al-
gunos elementos de la biologia de las especies. Se evaliian siete elementos de la
biologia de ellas, atribuibles a diferentes ejes de los respectivos nichos. Estos
fueron: periodo de actividad, seleccién de microhabitat, altura de percha, prefe-
rencias alimentarias, temperatura corporal, distancia de tolerancia de un even-
tual depredador y la distancia entre el lugar de percha y el definitivo de refugio.
Se midi6 la diversidad de uso de los distintos recursos (interpretado como ampli-
tud de nicho) y 1a similitud en el uso de los mismos (interpretable como sobre-
posicidn de nicho). Se evaluo estadisticamente cada eje del nicho y se compar6
su promedio con el respectivo de la otra especie. Esta docimacién sefiala que to-
dos los ejes son estadisticamente distintos con excepcién del microhabitat pie-
dras, aunque se enfatiza que estas especies son alotépicas, i.e., usan perchas dis-
tintas. Considerando que todos los valores son diferentes entre si, se sugiere que
estas especies son dos entidades ecolégicas discretas y yuxtapuestas dentro de la
comunidad, er: que la segregaci6n esencial se produce en el microhébitat.

Palabras claves: Chile, Reptiles, Liolaemus curis, Liolaemus hernanmi, Ecologia,
Nicho.

ABSTRACT

The autoecology of two Liolaemus species of Central Chile (L. curis and L. her-
nani) is studied in order to explore the mechanisms allowing their coexistence;
seven features of the species niche were surveyed: diel activity, microhabitat se-
lection, food habits, perch height, body temperature, critical distance to the
eventual predator approaching, and distance to refugia. All of them were com-
puted with both niche breath and overlap indexes. Averages of those niche axes
were docimated using Jack-knife procedures. Microhabitat selection was the
single docimation showing not statistical differences due to the use of rocks,
nevertheless both species are allotopic; they use different rocks. Regarding the
statistical differences along niche axes, it is suggested that these species are
yuxtaposed and discrete units in the system, whose principal segregation is the
differential use of microhabitat.

Key words: Chile, Reptiles, Liolaemus curis, Liolaemus hernani, Ecology, Ni-
che.

1. INTRODUCCION

En una comunidad puede haber algunos organismos estrechamente relacionados desde el
punto de vista filogenético, similares en su morfologia o potencialmente capaces de explotar los mis-
mos recursos. La pregunta frente a esta situacién es: jcémo pueden estos organismos coexistir sin que
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una de las poblaciones no colapse hasta la extincién, al menos en esa comunidad?; acercamientos a
este problema se han efectuado en comunidades de ambientes dulceacuicolas por Werner y Hall
(1982), de peces por Delbeek y Williams (1987), George y Hadley (1979), de anfibios por Lynch
(1985), de reptiles por Bury (1982), Creusere y Whitford (1982), Dunhan (1980, 1983), Dunhan et al.
(1978), Kiester ef al. (1975), Lister (1986), Nufiez ef al. (1989), Pianka (1969, 1970, 1973, 1976),
Schoener (1967), Simon y Middendorf (1976), Smith (1982), Werner (1982) entre otros, de aves por
Jaksic et al. (1977), Steenhof y Kocher (1985), Yafiez ef al. (1977).

Esa situacion también se produce entre organismos distanciados filogenéticamente y con
distintas morfologias, como ratones y hormigas (Brown y Davidson 1977; Davidson et al. 1980), o
picaflores y abejas (Laverty y Plowright 1985). Véase Marquet (1990) para una revision.

Varios mecanismos han sido propuestos para explicar la coexistencia de especies potencial-
mente competidoras (Pianka 1976). La particion de recursos es uno de estos mecanismos, y general-
mente se produce a lo largo de, por lo menos, uno de los ¢jes del nicho: habitat, alimento, o periodo
de actividad (véase Schoener 1974).

En la literatura existen muchos ejemplos (Creusere y Whitford 1982, Fuentes 1976, Jaksic y
Fuentes 1980, Jaksic y Nuiiez 1979, Ortiz y Riveros 1976, Schoener 1968), en que los organismos
hacen uso de un recurso comun, pero segregandose en otro, lo que Schoener ha llamado eje comple-
mentario de nicho. Las evidencias indican una disminucién en la intensidad de la competencia entre
las especies, permitiendo la coexistencia de organismos emparentados estrechamente, morfologica-
mente similares o alin en aquellos que conforman un "gremio" (véase Jaksic ef al. 1981). .

Los estudios autoecoldgicos permiten, entre un amplio espectro de posibilidades, establecer
las relaciones de las especies con su entorno. Estos estudios incluyen y relacionan diversos elementos
de la biologia de las especies y las caracteristicas del habitat, describen en detalle los ejes del nicho en
términos cuantitativos, y consideran los condicionamientos externos de la actividad de las especies.
Este conjunto de datos deberia entregar elementos para explicar mecanismos de coexistencia entre los
taxa. '

El objetivo del presente trabajo es describir la autoecologia de dos especies de lagartijas con-
genéricas de la zona central de Chile, y, a partir de estos antecedentes, inferir los factores que permi-
tirfan su coexistencia. Observaciones referidas a la actividad diaria, microhabitat seleccionado y es-
pectro alimentario, son elementos, seglin Schoener (1974), suficientes para evaluar el nicho de una
especie. Se agregan otras observaciones comportamentales para dar una configuracion mas precisa
del nicho que ha sido calificado como un atributo fenotipico de la especie (Colwell y Fuentes 1975).

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Las especies estudiadas

Las especies de este estudio son Liolaemus curis Nufiez y Labra, 1985 y Liolaemus hernani
Sallaberry, Nufiez y Yafiez, 1982. Ambas son muy distintas. Por una parte L. curis mide 87,0+6,4
mm (X+2EE, N = 16) -Nufiez y Labra, 1985- de longitud cabeza-tronco y pesa 13,0+ 0,14 g, n =
130 (este trabajo), de color negro, sin ornamentaciones relevantes, sin embargo, algunos ejemplares
tienen color amarillo pero siempre con ribetes fuertemente melanicos (Figura 1); y L. hernani que
mide 57,8+1,9 (Sallaberry et al. 1982), con un peso de 5,20+0,40 g, n = 53 (este trabajo). Basica-
mente es de color gris con ornamentacion de barras negras transversales con rebordes blancos (Figura
2). No presenta polimorfismo como L. curis.

Liolaemus curis pertenece al "grupo chileno" de Etheridge (in litt.) y se encuentra en poli-
tomia con L. constanzae Donoso-Barros, 1961, L. donosoi Ortiz, 1975, L. kriegi Miiller y Hellmich,
1939, L. leopardinus Miiller y Hellmich, 1932, L. monticola Miiller y Hellmich, 1932, y L. tenuis
(Dumeril y Bibron, 1856) entre las especies chilenas, que se caracterizan por tener el canal de Meckel
fusionado, supralabiales reducidas a cinco 6 menos, supralabial posterior curvada hacia arriba y poros
preanales reducidos a cinco 6 menos.
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Madeleine Lamborot y Maria Codoceo (com. pers.) han manifestado que esta especie corres-
ponderia a una forma de L. altissimus Miller y Hellmich, 1932 (Nufiez y Labra 1985); el anélisis
cladistico de Etheridge ubica a L. altissimus en el subgrupo 25 en politomia con L. fuscus Boulenger,
1885, L. lemniscatus Gravenhorst, 1838 y L. schroederi Miiller y Hellmich, 1938 que se caracterizan
por la carencia de pliegues hemigulares.

Figura . Liolaeumus curis, arriba a la izquierda el tipo, un animal completamente negro,
a su derecha. el alotipo.
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Figura 2. Liolaemus hernani, tipo a la izquierda y el alotipo. No presentan dimorfismo sexual.
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Juan Carlos Ortiz (R. Etheridge in /itt.) sostiene que L. hernani podria corresponder a Lio-
laemus curicensis, no obstante Raymond Laurent ha indicado (in lift.) que es una especie valida, en
base a proporciones corporales, diferente de la especie aludida por Ortiz.

La distribucion de las especies abarca la VI regién del Libertador General Bernardo
O'Higgins (ex provincia de Colchagua); L. curis ha sido encontrada sélo en las Termas del Flaco
(=Bafios del Flaco) desde 1.500 m hasta los 3.000 m (este trabajo). L. hernani tiene una distribucién
mas amplia, su tierra tipica es Sewell en la cordillera de Rancagua (Sallaberry et al. 1982). Ha sido
recolectada por Corrales, Labra, Nifiez y Yafiez en los Cipreses, al NE de la Ciudad de Rancagua y
en las Termas del Flaco (este trabajo).

La Figura 3 muestra un mapa de la VI region en que se han encontrado las especies.

2.2. El 4rea de estudio

Termas del Flaco (34°58'S; 70°28'W) es una localidad a 70 km al SE de la ciudad de San
Fernando y a 1.500 msnm, en la hoya hidrogréfica del rio Tinguiririca.

El lugar esta en un valle angosto formado por erosion fluvial del rio Tinguiririca con terre-
nos volcanicos del jurdsico superior y creticico-oligoceno cuyos suelos son materiales coluviales y
cenizas (Rovira 1984). Al rio Tinguiririca desembocan varios arroyos innominados. No existen acci-
dentes geogréficos importantes de destacar. Segiin Borgel (1983) es una zona andina de retencién
crionival, en una zona de clima mediterraneo (Romero 1985).

El lugar presenta una vegetacién xeromoérfica achaparrada con una intervencién moderada,
principalmente en la ribera norte, lugar de asentamiento humano temporal durante el verano (véase
Quintanilla 1983). La ribera sur es usada como area de pastoreo de lanares y caprinos.

La siguiente es una lista de algunas plantas recolectadas en el sector durante el desarrollo de
este estudio:

Acaena ovalifolia, Acaena splendens, Alstroemeria sp, Astragalus berteronianus, Baccharis
pingraea, Baccharis sagittalis, Baccharis sp, Berberis sp, Cajophora dissecta, Calandrinia sericea,
Chaetanthera chilensis, Chuquiraga oppositifolia, Convolvulus arvensis, Cynoglossum creticum,
Diostea juncea, Eccremocarpus scaber, Ephedra andina, Euphorbia colina, Galium ericarpum,
Happlopappus velutinus, Leucheria bifida, Leucheria lithospermifolia, Mimulus luteus, Muehlenbe-
ckia hastulata, Mulinum spinosus, Mutisia linearifolia, Nardophyllum lanatum, Quinchamalium
majus, Ribes sp, Scallonia alpina, Schizanthus hookeri, Senecio clarioneaeifolia, Senecio glaber,
Solanum tomatillo, Solidago chilensis, Sphaeralcea chilensis, Stachis sericea, Stipa sp, Tropaeolum
polyphyllum, Urtica pseudodioica, Verbena ribifolia, Verbena spatulata, Viguiera revoluta, Viola
pusilla, Viviania crenata, Viviania marifolia, Wendtia gracilis.

La fauna de este sector es propia de la zona central, se destacan entre los roedores, Chelemys
macronyx; las aves mas conspicuas corresponden a Falco sparverius, Geranoaetus melanoleucus,
Milvago chimango, Parabuteo unicinctus, Vultur gryphus; entre las Passeriformes estan Cinclodes
sp., Diuca diuca, Phrygilus gayi, Upucerthia dumetaria, Columbiformes presentes son Metriopelia
melanoptera, y la Psittaciforme Cyanoliseus patagonus. Otros reptiles en la zona son Phymaturus
flagellifer Bell, 1843, L. chilensis (Lesson, 1830), L. schroederiy en el interior del valle Liolaemus
ceii Donoso-Barros 1971 (véase Nufiez y Torres Mura 1992); entre los ofidios estian las culebras chi-
lenas Tachymenis chilensis Wiegmann, 1835 y Philodryas chamissonis (Wiegmann, 1835). En las
alturas de la ribera sur estd Liolaemus buergeri Werner, 1907. Entre los anfibios estd Bufo spinulosus
Wiegmann, 1835.

La region corresponde a la "zona eumediterranea” (di Castri y Hajek 1976), aunque en estos
sectores cordilleranos existe una degradacidn del clima mediterraneo con fluctuaciones estacionales
de la lluvia. Las temperaturas son mas bajas que en zonas mas meridionales y hay un aumento de las
precipitaciones.

La Figura 4 muestra las precipitaciones anuales totales desde 1929 hasta 1987 registrada en
la estacion meteorologica de La Rufina a 735 msnm, aproximadamente a 40 km de distancia de
nuestro lugar de estudio. el promedio de precipitaciones de los Gltimos 59 afios alcanza a 1.021.605
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mm (DS = 364,036) -datos de la Direccién General de Aguas (DGA) del Ministerio de Obras Publi-
cas (MOP)-. La Figura 4 muestra también las precipitaciones en el valle del rio Teno (Estacion DGA
del MOP Los Quefies) desde el afio 1918 hasta 1987.

2.3. Preferencias ecoldgicas

2.3.1. Estudio del microhabitat

Los estudios de seleccion de microhabitat se hicieron durante el mes de febrero de los afios
1985 y 1986; los especimenes fueron observados diariamente en un recorrido a pie por el area entre
las 8:30 y 20:00 horas. Para cada avistamiento se registré la especie y el lugar (microhébitat) en que
se vio por primera vez el ejemplar, si no se sabia de donde provenia o estaba sujeto a dudas el dato no
fue considerado. Esta metodologia ha sido usada por Fuentes (1976), Jaksic y Niiiez (1979), Nufiez et
al. (1981 a y b, 1989), Rand (1964a). El método no tiene limitaciones si el observador es sélo una
persona puesto que el error se sistematiza. En este caso hubo dos observadores lo que pudiera intro-
ducir variaciones significativas, la comparacion de valores de microhdbitat determinados por los
observadores no revela diferencias (Chi-cuadrado para tablas de contingencia es 1,23; P>0,05; 1 gl).

)
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Figura 3. Mapa de la Sexta Regi6n (Chile). Se muestran los puntos en que han sido encontradas las especies.
Los cuadrados sefialan las localidades para L. hernani y las cruces para L. curis. Las flechas indican las locali-
dades tipicas de las especies. Las ciudades y caudales més importantes se indican por su nombre.
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2.3.2. Estudio del periodo de actividad

En el mismo recorrido se registr6 la hora en que se avistaron las lagartijas; el conjunto de
observaciones para una especie en el lapso de una hora corresponde a la actividad de la misma. Al
igual que en el caso anterior dos observadores pueden tener distinta habilidad en ver lagartijas; los
nimeros de especimenes avistados en un dia de trabajo no son distintos entre los observadores
(prueba U de Mann-Whitney 6,7; P>0,05; n1 = n2 = 10).

Tanto el registro del microhabitat como la determinacién del periodo de actividad se efectua-
ron haciendo el mismo recorrido e iniciando las observaciones a la misma hora todos los dias.

La Rufina
2500+
2000
1500+ /\
oo/ MM\/\ A
500+
o ——+ -ttt -+ttt
1929 1934 1939 1944 1949 1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984
Afios
Los Queiies
2500
| f\
2000} | I |
|

1500/
1000/ \
| / N
0o |
|

/I‘l N

| |
AA A L
I/'\/f v \ /\ \th// '\Ilﬂ \J x ||'| it

\j | ll Uit

O'_'—?—'_|—9—1—|'|‘|‘|||||1|||r|'r'r|.||l'II:|‘ 4 = e e e e e e e
1918 1923 1928 1933 1938 1943 1948 1953 1958 1963 1968 1973 1978 1983

Figura 4. Se grafican las precipitaciones en la estacién de La Rufina, el punto més cercano con datos meteoro-
16gicos a las Termas del Flaco. Abajo, y como referencia, se grafican las precipitaciones registradas en la esta-
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2.3.3. Estudio de los habitos alimentarios

Durante el desarrollo de las actividades descritas se recolectaron, con un lazo atado a una
cafia de pescar, ejemplares de ambas especies, registrando en €l momento de la captura, el peso de los
animales con dinamémetros marca Pesola (precisién 0,1 g) y se les asign6 una identificacién. Los
ejemplares fueron puestos en bolsas de polietileno, junto a su identificacion; luego se les sacrificé por
sobreeterificacion y previamente fijados con formalina de acuerdo a técnicas estindar (Nufiez y Salla-
berry 1981) conservandolos en alcohol de 70°.

En el laboratorio, en los especimenes recolectados, se midié con un nonio (precisién 0,1 mm)
su longitud hocico-cloaca y la longitud de la cabeza, entre la rostral y el 4ngulo anterior de la abertura
timpénica. Se disecaron los ejemplares y se les extrajo el estémago entre el cardias y el piloro. Se
midié también la longitud del tracto digestivo entre el piloro y el recto tomado con una regla gradua-
da (precisién 0,5 mm). La elucidacién de las categorias alimentarias se hizo bajo lupa estereoscépica
de 10, 20 y 30 x a nivel especifico, si no fue posible llegar a nivel de especie, se agruparon dentro de
un taxén superior (véase Greene y Jaksic 1983, para argumentacién). Se midieron las presas de las
lagartijas en su largo y en su ancho con un ocular graduado. Se sec6 el contenido estomacal en estufa
por un lapso de tres dias a 70 grados Celsius segregdndolo en material vegetal y animal.

A cada individuo se le extrajeron los cuerpos grasos de la region abdominal y se pesaron en
una balanza de platillos Ohauss, (precisién 0,001 g).

Se evisceraron completamente las lagartijas dejando la carcaza, y se secaron por tres dias a
70° Celsius en estufa de secado, junto al higado. Todas estas muestras se pesaron posteriormente en la
balanza Ohauss citada en el parrafo anterior.

Para estimar el nimero de animales analizados que diera un espectro tréfico confiable se
ejecutd un andlisis de "rarefaccién” (Hurtubia 1973, Hurtubia y di Castri 1973); de esta manera se
evalud el nimero de estdmagos analizados provee suficiente material como para hacer las compara-
ciones y estimaciones de los valores del nicho tréfico. El anélisis de rarefaccién consiste en hacer el
célculo de la diversidad de especies de una cuadrata o muestra, luego rehacer el cdlculo agregando
una segunda, y asi sucesivamente. Este acimulo de diversidad puede ser coordenado con el nimero
de cuadricula. Esto genera una curva ascendente que se aplana alcanzando un valor constante. En ese
momento su proyeccién al nimero de cuadratas establece el minimo de ellas que arroja un valor de
diversidad maxima dada por esa cantidad de muestras.

2.4. Estudio de las preferencias térmicas

Cada vez que se avisté un ejemplar, se tomo6 la temperatura a un metro de altura por sobre la
percha del animal, esta temperatura se denominé Ta. También se registré la temperatura del lugar de
percha del animal, denominada TI (esta temperatura fue tomada por contacto directo con el sustrato).
Si se lograba capturar al animal se determiné su temperatura cloacal (Tb) de inmediato con terméme-
tro Schultheis, aquellas medidas que tardaron méas de 30 segundos fueron desechadas. Se estimé la
oferta térmica ambiental instalando termdgrafos a ambos lados del rio Tinguiririca, bajo la misma
especie de planta (Rosa moschata) y a una misma altura sobre el sustrato (30 cm).

A algunos ejemplares de L. curis traidos al laboratorio se les colocé termocuplas en la cloaca,
proporcionandoles un gradiente de temperatura entre 10° y 55° otorgado por limparas infrarrojas.
Los registros fueron efectuados con un lector potenciométrico digital Honeywell. Se utilizaron ejem-
plares de distinto colorido a objeto de comprobar si estos fenotipos presentaban un comportamiento
térmico distinto. La metodologia esté descrita en Bozinovic y Rosenmann (1988).

2.5. Estudio de las conductas de huida

En el intento de captura de los animales se registraron las conductas de huida, i.e., distancia
critica (DC) y distancia al refugio -HR- (Bauwens y Thoen 1981). Distancia critica es aquella que
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media entre el observador y el animal en el momento en que éste manifiesta alerta, o algin sintoma
de alarma (Hediger 1958), como mirar directamente al que se acerca o emprende la huida. Por otra
parte distancia al refugio es el espacio entre el lugar de percha del animal y el punto en que este se
esconde. Esta distancia es medida en linea recta sin considerar las evoluciones erréticas previas del
ejemplar; se registr6 ademas el lugar elegido para refugiarse (Jaksic y Nafiez 1979). La
"disponibilidad” de refugios es asumida como las dominancias de suelo, piedras o vegetacion.

2.6. Disponibilidad de recursos

2.6.1. Estudio de la disponibilidad del microh4bitat

La disponibilidad del microhabitat fue estimada por el método de transecto lineal descrito
por Cox (1976). Con estos valores es posible calcular la densidad y la dominancia (Dom) que se ob-
tiene de:

total de longitudes intersecadas para una especie
longitud total del transecto

La dominancia, siendo la suma total de longitudes intersecadas de cada elemento que es
"cortado" por la cuerda, es interpretable como la cobertura (Cox 1976). Estas medidas pueden ser
ponderadas por los totales para obtener los porcentajes y a partir de ellas se realizaron las estimacio-
nes de estadigrafos para la disponibilidad de microhébitat.

Los transectos, de 20 m cada uno, se realizaron cada 100 m, hacia el este y oeste, a partir de
un punto dado, y la direccién del mismo, aleatoria; aquellos en que el avistamiento de lagartijas fue
mas de un 80% de so6lo una especie se los consideré como tipicos.

2.6.2. Estudio de la disponibilidad de los recursos alimentarios.

Se pusieron trampas para capturar insectos, sin embargo, estas no funcionaron, por lo que se
recurrio a datos proporcionados por Stanley Fox y Rodrigo Medel obtenidos en las localidades de
Farellones y el Colorado, donde dispusieron trampas "enreda pies" (Tangle Foot Traps). Farellones y
el Colorado son sitios en la cordillera de Santiago de fisionomia similar a las Termas del Flaco. Sus
resultados se obtienen por el conteo de artrépodos en las trampas, las que colocaron en dos compo-
nentes del habitat: piedras y suelo.

2.7. Estudio de la amplitud y similitud de los ejes de nicho

Se analizaron los datos de terreno a través de dos indices basicos que describen ejes del nicho
(amplitud), cuantificando la diversidad usada por cada especie y, la sobreposicion o similitud entre
pares de ellas. .

La amplitud de nicho (NB) se puede estimar con el indice de Levins (1968):

NB = Ipri2

en que p; es la probabilidad de la categoria i en el muestreo. Este indice tiene un rango entre 1
(minimo) cuando se discrimina sélo una categoria, hasta R en que R es el nimero de categorias dis-
criminadas (méximo, cuando todas las categorias son usadas por igual, véase Feinsinger ef al. 1981,
también Pielou 1969, 1974). Se comput6 un indice de equitabilidad J ("evennes") desarrollado por
Pielou (1969) de donde se infiere con qué probabilidad una especie estd usando los recursos, refor-
zando los valores arrojados por NB.

Para estimar la similitud de los recursos usados por las especies se calculé el indice %k de

Pianka (1973):

12
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ok = Z pipik /C pii? = pi>)"”

en que o es grado de similitud entre 0 (minimo) y 1 (maximo), pjj es la proporcién de la categoria i
en el muestreo j y pjk es la proporcion de la misma categoria pero en el muestreo k. Usando proce-

dimientos de "Jack-knife" se estimé los valores de dispersion de estas valores (Jaksic y Medel 1988).
Sokal y Rohlif (1981), sefialan que este procedimiento "no trabaja" cuando las muestras son numero-
sas, verificAndose fuertes desviaciones a la normalidad de los datos.

2.8. Andlisis estadisticos

Se utiliz6 estadistica paramétrica y no paramétrica; en el primer caso se sometieron los datos
a la prueba de bondad de ajuste a la curva normal (Steel y Torrie 1985) para ejecutar pruebas como la
t de Student con varianza ponderada y Anélisis de la Varianza (una via) con prueba a posteriori de
Scheffe; si las varianzas fueron heteroscedasticas se us6 la prueba de tg, con correccién de Bartlett

(Sokal y Rohlf 1981). En aquellos casos con kurtosis muy pronunciadas en que la "robustez” de las
pruebas no fueron suficientes se hizo una transformacién "normalizadora" de los datos, i.e., llevando-
los a logaritmos neperianos, con el objeto de comparar las medias. Todas las veces al alfa critico fue
0,05. Todas las veces que se sefiala un promedio se le ha agregado +2EE.

3. RESULTADOS
3.1. Estudio del microhdabitat

Liolaemus curis fue avistado sobre piedras en un 94,21%; L. hernani fue avistado en similar
proporcién sobre piedras (49,70%) que en el suelo (48,50%). El Cuadro 1 muestra el uso del mi-
crohébitat que hacen ambas especies.

El andlisis parcial por ribera revela que en el lado sur (RS). L. curis es totalmente saxicola
(por avistamiento) siendo esta proporcién significativamente diferente de la obtenida para la ribera
norte -RN- (Chi-Cuadrado, 6,55; P<0,05; 2 gl). L. hernani se muestra saxicola-terricola en ambas
riberas, i.e., no hace uso diferencial del microhébitat entre laderas (Chi-Cuadrado, 0,14; P>0,20; 2
gl).

El Cuadro 2 muestra la disponibilidad de microhabitat para las especies (véase materiales y
métodos para una descripcién de como se adjudica esta disponibilidad). Segin el método de Cox la
dominancia puede ser interpretada como "cobertura". En términos porcentuales de esta medida las
disponibilidades de piedras (32,76%), vegetacion (32,21%) y suelo (37,02%) son similares para L.
curis. Para L.. hernani los valores indican una mayor disponibilidad de suelo (47,63%) seguida de la
vegetacion (38,80%) y de piedras (18,67%).

Cuadro 1

Uso del microhabitat de ambas especies. Los valores frente a los nombres de los puntos cardinales representa el
namero de veces que fueron avistados diversos ejemplares, en paréntesis los valores expresados en porcentaje.

Piedra Suelo Arbusto

L. curis Norte 215 (92,27) 17 (7,30) 1(0,43)
Sur 78 (100) —m—— ———-

total 293 (94,21) 17 (5,47) 1(0,32)

L. hernani Norte 33 (51,56) 30 (46,80) 1(1,56)

Sur 50 (48,54) 51 (49,51) 2 (1,95)

total 83 (49,70) 81 (48,50) 3 (1,80)

13
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Cuadro 2

Estimacién de la disponibilidad de microhébitat para las especies estudiadas calculada por el método del tran-
secto lineal de Cox (1976). Se exhiben los valores porcentuales.

Disponibilidad de microhdbitat para Liolaemus curis

Piedra Vegetacion Suelo
X - 32,77 32,21 37,02
2EE 7,7 11,9 92,10
N 15 13 12

Disponibilidad de microhabitat para Liolaemus hernani

Piedra Vegetacion Suelo

X 18,667 38,800 47,630

2EE 22,419 10,200 15,946
N 6 8 8

Los Cuadros 3 y 4 muestran el conjunto total de disponibilidades de microhébitat expresado
como dominancia. El Cuadro 3 expresa, para la ribera sur, la dominancia, i.e., la cobertura (nétese
que la integracién no suma 100, puesto que los valores promedio se derivan de la expresién en por-
centaje de cada transecto). El1 Cuadro 4 muestra lo mismo para la ribera norte. La dominancia de
suelo en el lado sur del rio Tinguiririca es mayor que en el norte (t = 3,017; P<0,05; 31 gl, para
valores porcentuales); las piedras tienen mds cobertura en el norte que en el sur (t = 5,569; P<0,05;
27 gl); la vegetacion no tiene dominancia distinta entre las riberas (t = 0,91; P>0,20; 31 gl).

La prueba de t para la dominancia indica mds suelo disponible en la ribera sur que en la
norte (t = 3,017; P<0,05; 31 gl, para valores netos); en contraste, hay mas piedras disponibles en la
ribera norte que en la sur (t = 5,569; P<0,05; 27 gl). Sin embargo, la vegetacién no muestra diferen-
cias, en valores netos, de cobertura entre ambas riberas. . .

La Figura 5 muestra el uso y la disponibilidad del microhabitat de las especies. L. curis (ver
Figura 5A) hace un fuerte uso de las piedras, muy poco del suelo y un minimo de los arbustos (véase
Cuadro 1) trepandose a ellos, pese a disponer de una proporcién similar de cada elemento del mi-
crohdbitat. En la Figura 5B est4n las mismas relaciones para L. hernani.

Cuadro3
Valores generales de disponibilidad de microhébitat en la ribera sur expresada como dominancia en porcentaje

Suelo Piedra Vegetacion
X 42,84 26,28 36,37
2EE 9,44 11,13 7.9
N 16 14 15
Cuadro 4
Valores generales de disponibilidad de microhabitat en la ribera norte expresada como dominancia,
en porcentaje.
Suelo Piedra Vegetacion
X 24,90 69,52 29,16
2EE 6,79 10,82 12,30
N 17 15 18

14
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Cuadro 5
Periodo de actividad de las especies, los niimeros indican los animales avistados en una hora.
Hora L. curis (N) L. hernani (N)
10:00-10:59 23 12
11:00-11:59 40 51
12:00-12:59 43 38
13:00-13:59 26 28
14:00-14:49 14 31
15:00-15:59 33 9
., 16:00-16:59 49 8
17:00-17:59 49 13
18:00-18:59 11 11
19:00-19:59 1 0
100,001 I
90,00+
80,00+
70,00+
60,00+
50,00
40,00+
00} =)
20,00+ |
10,00+ |
0,00 : = :
Piedra Suelo Arbusto
[ ] uso (] disponibilidad
A
50+ —
40+ I
30+ |
20+ F |
| \ |
10+ | |
SR -
Piedra Suelo Arbusto
[ uso "1 disponibilidad
B

Figura 5. A. La barra izquierda de cada categoria muestra los porcentajes de avistamiento de L. curis en los
distintos sustratos, cuya disponibilidad se representa en la barra derecha. En B se muestra lo mismo para L.
hernani,
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3.2. Estudio de las preferencias de altura

L. hernani (0,17£0,04; N =

3.3. Estudio del periodo de actividad

Liolaemus curis tiene perchas més altas (0,78+0,10 m) -X+2EE, N = 304; rango 0-6 m) que
168; rango 0-2 m). La Figura 6 presenta el contraste en la altura de per-
cha de las especies. La diferencia entre estas alturas es significativamente distinta (t; = 12,31;
P<0,001).

En el Cuadro 5 aparecen los niimeros absolutos de avistamiento de las especies agrupados en
el lapso de una hora, entre las 10:00 y las 20:00 (debe considerarse que Chile tiene un "horario de
verano", i.e., una hora adelantada que rige desde octubre hasta marzo). La Figura 7 ilustra estos valo-
res transformados a porcentajes. La actividad se inicia en ambas a las 10:00 aproximadamente.

40+
35

30

251

20
15
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[
e

'0|—I

80

140 190 250 300 380 430 500

cm sobre el sustrato

560 680

850 1150

= PP B

l

t
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—1—v1——v—|—'r1—rv—|—1—|—1—|—1—1

80
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190 250 300 380 430 500 560 680

850 1150
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mismas relaciones para L. hernani.

Figura 6. Las barras scfialan las frecuencias (N) de altura de percha de las especies. En la parte superior se
muestran las frecuencias en que fueron avistados los ejemplares de L. curis. El gréfico inferior muestra las




Autoecologia de dos lagartijas de Chile Central

100

90 | I s e

70
60 yd

40
30
20
101==

0 . |
105 115 125 135 145 155 165 175 185 195
Horas

z |
e I < | |

100

%

8885883388

105 115 125 135 145 155 165 175 185 195
Horas '

Figura. 7. Periodo de actividad de las especies; la linea continua es el porcentaje de lagartijas vistas en una hora
(la fraccion 0,5 representa media hora). La linea discontinua es el porcentaje acumulado. Arriba L. curis, abajo
L. hernani.
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Liolaemus curis presenta dos cilmines de actividad, uno al mediodia y otro alrededor de las
17 horas. Esta forma bimodal ha sido documentada por Fuentes (1976) y por Nufiez ef al. (1989)
para especies de la zona central. Comparativamente L. hernani presenta una gran actividad al me-
diodia (al igual que L. curis) pero con una ostensible declinacién en la tarde, y que se mantiene hasta
las 18-19 horas.

3.4. Estudio de los habitos alimentarios

En el anexo 1 est4 el detalle del consumo de presas artrépodos de las especies, y en el Anexo
2 los vegetales encontrados en los estomagos. Es muy significativa la ingesta de himendpteros en L.
curis, particularmente sobre Camponotus. Ya se ha documentado formicofagia en especies de lagarti-
jas chilenas (Fuentes 1976, Fuentes e Ipinza 1979, Nufiez ef al. 1989, Ortiz 1974). Existe también
incidencia de dipteros (ver Figura 8).

Liolaemus hernani también consume hormigas aunque mayoritariamente del género Sole-
nopsis; los coledpteros son un grupo de representacién importante en esta especie, los dipteros juegan
un papel menor. Los lepidépteros tienen cierta relevancia en la dieta de L. hernani.

El Cuadro 6 muestra los estadigrafos calculados para algunas dimensiones de longitud y
masa de las especies y el porcentaje del peso seco de la ingesta vegetal respecto del peso seco de la
ingesta animal. Las correlaciones son significativas para ambas especies, aunque mejor ajustadas para
L. hernani.

Las pendientes de la regresion para el indice entre el peso seco de vegetales (veg) sobre el
peso seco del contenido animal (anim) sobre Longitud Estandar (LE) no son significativamente dis-
tintas (t para b = 1,757; P>0,05; gl = 59). Las pendientes de veg/anim sobre peso vivo son significati-
vamente distintas (t para b = 2,755; P<0,01; 59 gl), este mismo indice sobre peso seco de la carcaza
para las especies son también distintas (t para b = 3,125; P<0,01; gl = 59). Los valores de correlacion
para estos mismos estadigrafos no muestran diferencias significativas, i.e., los r respectivos son igua-
les (calificacién z < 1,96, para todos, alfa critico al 95% de confianza). La Figura 9 (A y B) muestra
la relacién entre el peso seco de la carcaza y el indice veg/anim.

Cuadro 6

Valores de los estadigrafos de correlacion entre el peso seco de la ingesta vegetal (veg) sobre el peso seco de la
ingesta animal (anim); r es el valor de la correlacion, P es la probabilidad, Y es la ecuacién de reg{'csién, LE es
longitud estdndar. Los pares para L. curis son 41 y para L. hernani 22.

L. curis
r P Y
Veg/anim sobre LE 0,348 <0,05 2,134x-102,365
Veg/anim sobre peso vivo 0,371 <0,05 5,386x-16,653
Veg/anim sobre carcaza 0,414 <0,01 25,179x-11,510
L. hernani
T P Y
Veg/anim sobre LE 0,441 <0,05 6,817x-323,684
Veg/anim sobre peso vivo 0,527 <0,01 28,862x-111,118
Veg/anim sobre carcaza 0,495 <0,05 16,069x-95,552

3.4.1. Disponibilidad de recursos alimentarios

La disponibilidad alimentaria no fue estimada en las Termas del Flaco (ver materiales y
métodos) sino en Farellones y El Colorado (ver Cuadro 7). En el suelo hay més insectos que sobre las
rocas (prueba U de Mann-Whitney: 12, P<0,05 para Farellones y 40,5, P<0,05 para el Colorado).
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Otros Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Hemiptera

Figura 8. A. Proporciones de las distintas categorias alimentarigs ingeridas por L. curis. B. Catego-

rias ingeridas por L. hernani. Se han representado grupos taxonémicos que retinen mas del 5%.
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Figura 9. A, Relaci6n entre el peso seco de la carcaza de L. curis y el indice veg/anim. B. relacién entre ¢l peso
seco de la carcaza de L. hernani y el indice veg/anim (véase texto).
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3.5. Addenda al anélisis tréfico
3.5.1. Longitud del tracto digestivo

En especies animales se ha descrito que aquellas que consumen vegetales exhiben un tracto
digestivo mas largo que las especies cuya dieta es de origen animal o mixta (véase Sibly 1981 y la
literatura alli citada; Tamayo 1991; véase Nafiez et al. 1982 para un ejemplo en herpetozoos chile-
nos). Las especies de este estudio exhiben la misma proporcién respecto de la longitud estindar (L.
curis RN 1,4+0,09, N = 23, RS 1,4+0,1, N = 18; L. hernani RN 1,4+0,07, N = 9, RS 1,4+0,06, N =
22). RN es ribera norte y RS es ribera sur del rio Tinguiririca.

3.5.2. Longitud de la cabeza y dimensiones de presas

Un carécter que se ha considerado en estudios de esta naturaleza es la longitud de la cabeza
(Fuentes 1976, 1977; Jaksic y Fuentes 1980; Ortiz y Riveros 1976) como un predictor de la dimensién
de la presa en especies de lagartijas.

El Cuadro 8 muestra las dimensiones absolutas de la cabeza de las especies (véase material y
métodos). L. curis tiene una dimension mayor que L. hernani y estas diferencias son significativas
(F[0,05;3,68] = 7,67). Intraespecificamente no hay diferencias entre las muestras provenientes de
ambas riberas. Los especimenes considerados son adultos a juveniles adelantados.

El Cuadro 9 muestra las dimensiones de las presas ingeridas por las especies.

Lo tinico que resulta ser estadisticamente diferente (prueba a posteriori de Sheffe) es el ancho
de las presas ingeridas por L. curis en la ribera sur y L. hernani de la misma ribera (F[g 05, 3, 254] =

4.3).

El Cuadro 10 muestra que no existe correlacion entre el tamafio de la cabeza de las especies
y las dimensiones de las presas. Excepcion a esto lo constituye el ancho de las presas y la longitud de
la cabeza de L. curis de la ribera norte. Estas correlaciones estin hechas para los valores absolutos por
lo tanto el Cuadro 11 muestra los mismos estadisticos que el Cuadro 10 pero con los valores trans-
formados a In. Persiste una buena correlacién solamente entre el ancho de las presas de L. curis y el
largo de su cabeza. La Figura 10, A para valores absolutos, B para valores transformados a In y C
para el volumen, muestra estas relaciones.

Cuadro 7

Resultados de captura de trampas "enreda pies" (Tangle-Foot Traps) en las localidades de Farellones y El Colo-
rado. Superficie de color rojo de 27x9 cm. (Fuente: Stanley Fox y Rodrigo Medel).

Farellones El Colorado
Suelo Roca Suelo Roca
10 8 10 4
4 8 11 5
14 8 16 10
8 7 22 6
8 12 7 3
15 0 0 3
9 0 0 5T
17 0 0 2
16 0 0 4
17 0 0 15
X=12,2 X=8,6 X=13,2 X=5,8(*
U=12,0 U=40,5
P<0,05 <0,05

(*) de este promedio se excluye el valor 57, trampa ubicada en un canal de agua.
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Cuadro 8

Longitud de la cabeza, en mm, de las especies desde la abertura timpénica hasta la escama rostral.

2EE

2EE

X
2EE
N

RN
16,61
1,08
23

9,02
1,31
95

3,17
0,47

L. curis

L. curis

L. curis

L. hernani
RS RN RS
14,64 12,14 11,81
3,88 0,82 0,67
18 9 22
Cuadro 9
Estadigrafos de las dimensiones, en mm, de presas de ambas especies.
Largo
L. hernani
RS RN RS
10,10 8,94 7.42
1,41 2,04 2,15
83 44 22
Ancho
L. hernani
RS RN RS
3,48 2,74 248
0.46 0,52 0,45
97 22 44

94

3.5.3. Peso del higado

Las proporciones del peso del higado sobre el peso seco de la carcaza de las especies presen-
tan algunas diferencias. Este anélisis indica que existen diferencias (F[q,05, 3, 64] = 5.67) (para los

valores véase el Cuadro 12 al igual que para los promedios ponderados); L. curis, en la ribera sur,
tiene el higado mas pesado que ambas subpoblaciones de L. hernani que, a su vez, exhiben similares
proporciones de peso de higado entre si (ya sea que provengan tanto de la ribera sur o de la norte);
por otra parte L. curis de la ribera norte tienen un higado relativamente més liviano que L. hernani de
la ribera sur.

Cuadro 10

Coeficientes de regresion y correlacion entre las dimensiones de las presas ingeridas por las especies y longitu-
des de la cabeza de las mismas; r es el valor de correlacién, N es el nimero de pares, P la probabilidad e Y, los

22

LARGO

RN
0,179
83
>0,05
0,66x-1,76

0,259
83
<0,05
0,34x-2,34

L. curis

RS
-0,095
83
>0,05
-0,30x+14,63

-0,105
83
>0,05
-11,07x+298,79

valores de la ecuacion de regresion. RN es ribera norte y RS es ribera sur.

L. hernani
RN RS
0,170 0,080
22 44
>0,05 >0,05
9,49x-96,70 0,33x+4,94
0,130 -0,138
22 44
>0,05 >0,05
0,22x+0,15 -0,20x+5,0
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Cuadro 11
Coeficientes de regresion y correlacién entre In de dimensiones de presa ingeridas por las especies y longitudes
de la cabeza de las mismas, r es el valor de correlacién, N el niimero de pares e Y la ecuacién de regresion.

L. curis L. hernani
RN RS RN RS
LARGO
r 0,190 0,118 0,257 0,100
N 83 83 22 44
P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
Y- 0,075x+0,71 2,73x-0,04 0,33x-2,02 0,02x+1,71
LARGO
r 0,268 -0,141 0,207 -0,164
N 83 83 22 44
P <0,01 >0,05 >0,05 >0,05
Y 0,11x-0,97 -0,05%+1,72 0,15x-0,90 -0,10x-1,89
Cuadro 12

En la parte superior aparecen los estadigrafos del peso seco, en gramos, del higado. En la parte inferior aparece
¢l peso seco del higado, ponderado por el peso seco de la carcaza.

L. curis L. hernani
RN RS RN RS
X 0,090 0,046 0,026 0,029
2EE 0,01 0,0009 0,005 0,004
N 22 18 9 19
L. curis L. hernani
RN RS RN RS
X 2,18 2,84 0,15 2,60
2EE 0,208 0,217 0,353 0,337
N 22 18 9 19
Cuadro 13

En la parte superior est4 expresado ¢l peso seco del contenido estomacal de las especies (g). En la parte inferior
¢l porcentaje del peso seco del contenido respecto del peso seco de la carcaza.

L. curis L. hernani
RN RS RN RS
X 0,095 0,088 0,039 0,040
2EE 0,038 0,036 0,014 0,012
N 20 18 9 20
L. curis L. hernani
RN RS RN RS
X 3,764 4,546 3,308 3,641
2EE 1,250 1,573 1,312 1,119
N 20 18 9 20
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Figura 10. En 10 A se muestran las dimensiones de presas de L. curis tanto en su largo (discos blancos) como su
ancho (cuadros negros), contra las dimensiones de la cabeza. En 10 B se muestran las dimensiones transforma-

das a logaritmo natural (In). En ninguno de los casos existe correlacion.
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Fig. 10. En 10 C se muestran las dimensiones de presas de L. hernani tanto en su largo (discos blancos) como su
ancho (cuadros negros), contra las dimensiones de la cabeza. En 10 D se muestran las dimensiones transforma-
das a logaritmo natural (In)
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3.5.4. Peso de la ingesta

Los pesos absolutos del contenido estomacal estdn sefialados en el Cuadro 13; la especie més
grande (L. curis) ingiere una masa (expresada como peso seco) mayor, en relacién a la de menorta-
mafio (L. hernani). Por otra parte los pesos secos ponderados por los pesos secos respectivos de las
carcazas no son diferentes.

3.5.5. Peso de los cuerpos grasos

En el Cuadro 14 estén los valores de los pesos de los cuerpos grasos de las especies separados
ademas por sexos. Entre estos valores sélo difieren los machos de las hembras de L. hernani (F [0,05;

3, 46] = 4:31).

El Cuadro 15 muestra Ios valores de los indices liposométicos (peso de las grasas hiimedas
sobre peso vivo de los especimenes) de las especies. Los machos de L. hernani son los que exhiben
una mayor cantidad proporcional de grasas, siendo estos significativamente distintos del indice lipo-
somatico de los machos de L. curis (F[‘}’os; 3,45] 3,46).

3.5.6. Relaciones entre la longitud estandar, hora de captura y niimero de presas ingeridas

El Cuadro 16 presenta las relaciones entre el tamafio de la lagartija (expresada como longi-
tud estindar) y la hora modificada de captura del reptil con el nimero de presas presente en ellas. No
se observan aparentes relaciones, sin embargo, nétese que los valores de b (pendiente) para ntimero
de presas sobre hora modificada para L. curis son negativos, en contraste, para L. hernani son positi-
VOS.

Las comparaciones del niimero de presas por estdmagos muestra que intraespecificamente el
namero de presas por estdmagos no muestra diferencias: L. curis RN (X = 20,81, rango 4-95) vs L.
curis RS (X = 33,22, rango 4-197) el valor de la prueba U de Mann-Whitney es 2,28 (U' = 150,
transformacion Z = 1,099), P>0,05; asimismo para L. hernani RN (X = 6,11, rango 2-12) y L. her-
nani RS (X = 6,55, rango 1-22), no muestra diferencias, prueba U = 105 (U' = 75, P>0,05). Sin em-
bargo, la comparacién interespecifica muestra diferencias: U= 185,5, U' = 495,5 (transformacion Z =
-4,71), P<0,00005.

3.6. Estudio de las preferencias térmicas
3.6.1. Temperatura corporal

Los promedios de las temperaturas corporales de las especies no difieren entre si (t; = 1,74;
t[0,05; 25 gl] = 2.04; P>0,05). Para L. curis la Tb es 32,89+0,621 C (N = 65) y para L. hernani es

31,90+0,7 C (N = 25). Las dlferencxas entre machos, hembras y juveniles no existen, por ello los
valores se han reunido. |
La Figura 11 muestra el registro continuo de temperatura en ambas riberas del rio Tinguiri-
rica. El promedio de temperatura ambiente para la ribera norte es 18,3+1,3 (+ 2EE); para la ribera sur
es 14,4+0,9; estas temperaturas son significativamente distintas (t = 4,76, gl = 452, P<0,01).

Cuadro 14

Estadigrafos de los pesos de los cuerpos grasos de las especies

L. curis ' L. hernani
Machos Hembras Machos Hembras
X 0,061 0,232 0,074 0,040
2EE 0,632 0,109 0,020 0,027
N 9 8 15 16

26



Autoecologia de dos lagartijas de Chile Central

Cuadro 15
Estadigrafos de los pesos de los cuerpos grasos ponderados por el peso vivo de los ejemplares expresados como
2
L. curis L. hernani
Machos Hembras Machos Hembras
X 0,004 0,013 0,014 0,008
2EE 0,001 0,013 0,005 0,005
N 10 8 15 16
Cuadro 16

Correlaciones y regresiones entre la longitud esténdar y la hora modificada de captura (los minutos han sido
multiplicados por 10 y divididos por seis) de los ejemplares, y el nimero de presas presentes en el estémago; r
es el valor de la correlacion, P su probabilidad, N el niimero de pares e Y es la ecuaci6én de regresion.

L. curis L. hernani
r 0,080 0,037 0,050 0,071
N 21 18 9 20
P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
Y 0,157x+9,32 0,21x+20,19 0,04x+4,13 0,08x+2,14
Hora Modificada RN RS RN RS
r -0,20 -0,293 0,623 0,289
N 21 18 9 20
P <0,01 >0,05 <0,05 >0,05
Y -2,39%x+55,83 -5,61x-110,55 0,84x-5,81 0,91x-5,64

0 —-——=300

Figura 11. En la parte superior est4 graficada la oferta de temperatura ambiental para ambas riberas. Las siglas
rs significan ribera sur (adelante) y rn es ribera norte (atrés).

3.6.2. Temperatura Ambiental y Temperatura Local

La Ta imperante en el momento del avistamiento de ambas especies no es diferente (t, con
correccién de Bartlett 1,32, P>0,10). La temperatura ambiental cuando se avist6 a L. curis fue 24,56
+ 0,344 C, N = 63 (X+2EE), y para L. hernani 24,20 + 0,4, N = 123; sin embargo, la condicién tér-
mica del microespacio ocupado por los ejemplares muestra diferencias: L. curis se ubica en lugares
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cuya temperatura es 29,35 + 1,1, N =47 y L. hernani se ubica en lugares cuya temperatura es 25,9 +
0,6, N = 122, la diferencia es significativa (t = 5,89, P<0,0001, 167 gl).

3.6.3. Relaciones térmicas

Temperatura ambiental (Ta) y Tb no se correlacionan en L. curis (véase el Cuadro 17), en
cambio Tb y TI (temperatura local) si tienen una correlacién significativa en esta especie. L. hernani
no exhibe buenas correlaciones de Tb con ninguna de estas mediciones abidticas. En la Figura 12 se
ilustran estas correlaciones para L. curis, en la Figura 13 para L. hernani.

Cuadro 17

Tb vs Tl, =0,220, P>0,10, gI=22, y=0,135x+29,403 Correlaciones y regresiones entre las temperaturas abidticas
(Ta y T1) con las temperaturas corporales (Tb) de las especies.

L. curis
Tb vs Ta, r=0,126, P>0,10, gl=115, y=0,162x+29,5
Tb vs T, r=0,310, P<0,01, gl= 107, y=0,198x+27,95
L. hernani
Tb vs Ta, r=0,130, P>0,10, gl=23, y=0,075x+30,058

3.6.4. Estudio de las preferencias térmicas en laboratoric

El animal prefiado negro de L. curis present6 un promedio de 31,23+2,92 C (X+2EE, N =
177). Una hembra de color negro de las mismas dimensiones arrojé un promedio de 36,63+0,32 C.
Un macho claro tuvo un promedio de 36,50+0,36 C. Estas medidas son significativamente distintas
de la Tb promedio registrada en terreno; la prueba de t con varianza ponderada para la comparacién
de promedios de temperatura en terreno y lagartijas negras de laboratorio es diferente (t = 7,646,
P<0,0001, gl = 141); el promedio de un animal café medido en laboratorio es diferente de su Tb
terreno (t = 8,968; P<0,0001; gl = 228); el valor de la prueba de t de Student para animales negro y
café en laboratorio es de 0,585, P>0,20, 321 gl. En la Figura 14 estéan las distribuciones de valores de
Tb en laboratorio.

La termoconductancia para los animales negros es -0,184 cal/g min C, y para animales de
color café es -0,155 cal/g min C. Estos valores no difieren significativamente entre si (prueba de t
para pendientes, P>0,05).

3.7. Estudio de las conductas de huida

Las figuras 15 y 16 presentan la distancia critica y la distancia al refugio de las especies,
respectivamente. Se aprecian marcadas diferencias como lo indican los estadigrafos de las dos seccio-
nes del Cuadro 18. L. curis tiene una distancia critica mayor que L. hernani y también busca refugios
en lugares més cercanos.

3.7.1. Relaciones de las temperaturas con las conductas de huida

Los Cuadros 19 y 20 muestran que las conductas consideradas no tienen relacién con las
temperaturas abidticas registradas en terreno, a excepcién de Tb con la distancia critica de escape
(DC) en L. curis.

3.8. Reflejos de huida

La Figura 17 muesta el reflejo de huida de las especies y la disponibilidad de los diversos
sustratos elegidos. Existen diferencias estadisticas significativas entre el microhébitat seleccionado
por las especies para huir y la disponibilidad de este. L. curis (Fig. 17 ) selecciona mas un tipo de
sustrato para huir (particularmente agrupaciones de piedras o grietas de ellas) que lo que éstas estin
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disponibles (estimado por cobertura), la prueba de Chi-Cuadrado es 33,013, P<<0,001. L. curis, es-
tando en las piedras huye mas a las piedras de lo esperado, y estando en piedras huye a arbustos en
menos proporcién que lo que estos estan disponibles. Estando en suelo huye a arbustos en menos
cuantia que lo esperado por la disponibilidad de ellos.

Cuadro 18
Distancia critica y distancia al refugio de las especies expresadas en m.
Distancia critica Distancia al refugio
L. curis L. hernani L. curis L. hernani
X 4,26 2,12 0,48 0,78
2EE 0,59 1.57 0,06 0,270
N 233 121 177 36
Rango 0,5-11 0,2-7 0,05-3 0,05-4,5
tg 6,80 2,29
P <0,01 <0.05
Cuadro 19
Correlaciones y regresiones entre la distancia critica (DC) y temperatura ambiental (Ta), local (T1) y corporal
(Tb) en las especies
L, curis

DC vs Ta, r=-0,107, P>0,10, gl=247, y=-0,02x+4,84
DC vs Tl, r=-0,047, P>0,10, gl=223, y=-0,031x+5,14
DC vs Tb, r=0,310, P<0,05, gl=46, y=0,189x-2,434

L. hernani
DC vs Ta, r=-0,046, P>0,10, gl=121, y=-0,02x+2,71
DC vs T1, r=-0,070, P>0,10, gI=120, y=-0,03x+2,78
DC vs Tb, r=-0,030, P>0,10, gl=23, y=-0,020x+2,73

Cuadro 20

Correlaciones y regresiones entre la distancia al refugio (DR) y temperatura ambiental (Ta), local (TI) y corporal
(Tb) en las especies.

L. curis
DR vs Ta, r= -0,007, P>0,10, gI=293, y= -0,01x+0,79
DR vs T, r= -0,04, P>0,10, gl=276, y= -0,02x+0,02
DR vs Tb, r=0,170, P<0,05, gl=174, y=0,03x-0,60

L. hernani

DR vs Ta, r=0,195, P>0,10, gl=36, y=0,065x-0,870
DR vs Tl, r=0,061, P>0,10, gl=36, y=0,091x-1,162
DR vs Tb, r=0,059, P>0,10, gl=21, y=0,086x-0,970
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Figura 12. El gréfico superior muestra las temperaturas individuales de especimenes (Tb) de L. curis versus las
temperatura ambiental (Ta). La linea continua es la relacién 1 a 1 de la Ta y Tb. Nétese que casi todos los pun-
tos caen sobre ella, Abajo se muestra la Tb individual con temperatura local (T1). La linea cortada muestra la
correlacion positiva y significativa, la linea continua tiene el mismo significado que en €l grifico superior.
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Figura 13. El gréfico superior muestra la temperatura individual de especimenes (Tb) de L. hernani versus la
temperatura ambiental (Ta). Las lineas tiene el mismo significado que en la Figura 12. Abajo se muestra la Tb
contra Tl.
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Figura 15. Representacion de la distancia critica de tolerancia a un eventual depredador expresada en m. La
lineahorizontal representa los rangos, la linea vertical el promedio y los rectangulos negros dos errores estindar
entorno al promedio.
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Figura 16. Representacién de la distancia de huida al refugio expresada en m. Los significados de los signos son
los mismos que en la Fig. 15.

Liolaemus hernani también exhibe fuertes diferencias de lo esperado por disponibilidad
aunque su reflejo es mucho més diversificado (Chi-Cuadrado = 50,44; P<<0,001). Esta especie, es-
tando en las rocas, huye mas a las agrupaciones de piedras (nunca a grietas segin este registro) que lo
esperado por disponibilidad. En contraste, huye en poca proporcion al suelo desde las piedras. Desde
este mismo sustrato (piedras) huye a arbustos en poca proporcion (prefiere las piedras) y desde rocas
al pasto lo hace en poca proporcién. Sin embargo, estando en suelo prefiere a los arbustos en la mis-
ma medida que estos estin disponibles y atin un poco més y, desde el suelo, la seleccién de piedras se
hace en menor proporcién, y por altimo estando en un arbusto huye a otro en minima proporcién.

De este andlisis es claro que L. hernani (véase Fig. 17) prefiere las piedras como refugio, y,
estando en suelo, huye a arbustos.

3.9. Amplitud de nicho = diversidad de recursos y similitud de uso

El Cuadro 21 muestra los valores de la amplitud de nicho de las especies, entendido como la
diversidad de los recursos.

El Cuadro 22 muestra las similitudes de los ejes de nicho considerados.

En la discusi6n se sefialan las diferencias probabilisticas de estos estadigrafos de amplitud de
nicho y similitud de los mismos.

Figura 14.(P4gina anterior). Se muestra (arriba) la distribucién de frecuencia de las Tb de una hembra prefiada
de color negro de L. curis (N = 177). Al medio se muestra la distribucién de frecuencia de Tb de una hembra
ingrdvida negra (N = 118). Abajo las mismas mediciones pero para un macho de color pardo (N = 205). Tb de
animales de color negro y pardo son esencialmente las mismas, en tanto que las de una hembra prefiada son més
dispersas y con tendencia a una media més baja. Véase texto para detalles.
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Figura 17. Representacion del reflejo de huida (bloques anteriores) y la disponibilidad de refugio estimado
comocobertura (bloques posteriores) para las especies de este estudio. En la pagina siguiente la comparacion
entre ambas especies; las barras adelante son L. curis y las de atrés, L.hernani. PaP es piedra a piedra, PaS es
piedra a suelo, PaA es piedra a arbusto, SaP es suelo a piedra, SaA es suelo a arbusto, AaA es arbusto a arbusto
y PaPs es piedra a pasto.

34



Autoecologia de dos lagartijas de Chile Central
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Cuadro 21

Amplitudes de nicho en las especies estudiadas; se muestra el promedio y dos errores estandar, el N y el indice
deequitabilidad J; Lc es L. curis, Lh es L. hernani.

Eje
Actividad

Microhébitat
Altura
Alimentacion
Temperatura
Distancia critica

Huida al refugio

X+2EE

Lc 6,932+0,179
Lh 5,674+0,154
Lc 1,080+0,60
Lh 1,382+0,505
Lc 12,380+0,131
Lh 2,784+0,186
Le 3,190+0,073
Lh 11,559+0,396
Lc 5,845+0,194
Lh 4,324+0,262
Le 11,209+0,163
Lh 6,199+0,125
Lc 1,603+0,183
Lh 2,687+0,275

N
10
9
3
3
27
27
130
67
10
10
22
22
7
7

]

0,693
0,630
0,360
0,461
0,459
0,103
0,025
0,173
0,585
0,432
0,281
0,281
0,229
0,384
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Cuadro 22
Similitud de los ejes del nicho de las especies; se entrega el promedio y dos errores estandar, N es el niimero
muestral.

Eje ok X+2EE N
Actividad 0,793+0,017 10

Microhabitat 0,918+0,134 3
Altura 0,541+0,017 27
Alimentacién 0,516+0,011 179
Temperatura 0,807+0,023 10
Distancia critica 0,613+0,012 22

Huida al refugio 0,930+0,023 7

4. DISCUSION
Preferencias ecologicas

La sola inspeccién de los valores de avistamiento de los ejemplares en terreno (véase Cuadro
1) permite deducir las tendencias que exhiben estas especies: L. curis es saxicola y L. hernani com-
parte sus preferencias entre las piedras y el suelo, de modo que no se puede otorgar ninglin calificati-
vo a sus preferencias de microhabitat.

Al relacionar la disponibilidad de microhabitats disponibles para L. curis (véase Cuadro 2 y
Fig. 5) con sus preferencias de ellos es evidente que presenta una marcada tendencia por las piedras
(ver Cuadro 1) que lo sefiala como una especie saxicola; L. hernani, por su parte, tiene menos dispo-
nibilidad de piedras en los parches que ocupa (sélo un 18,67% de cobertura -Cuadro 2-) usandolas en
un 49,7%. La Figura 5 muestra esto claramente, entonces, L. hernani presenta también una conducta
saxicola, dado que usa las rocas en mayor proporcién que lo que estas estdn disponibles. Argiiello y
Salvador (1988) analizaron el uso de los microhébitats piedra, pastizal y matorral en la especie euro-
pea Lacerta monticola. Esta especie usa consistentemente las piedras sin importar la clase de edad.
Esta tendencia de habitante de rocas tampoco cambia estacionalmente. Estos autores invocan que esta
especie tiene los caracteres propios del tipo de habitat de roca sefialados por Arnold (1973) en que la
escamacion tendria funciones protectoras y de facilitacion de movimientos, caracteres que las lagarti-
jas de este estudio no poseen presuntamente debido a que sus habitos son mas plasticos.

Los arbustos constituyen un elemento bastante significativo en el entorno de las especies; atin
asi, el uso de ellos como percha es minimo (0,32% para L. curis y 1,8% para L. hernani, Cuadro 1).
Si consideramos a los arbustos como un refugio, ademas que en ellos se concentraria el alimento, i.e.,
insectos, resulta sorprendente que las especies (particularmente L. hernani) no habite entre los mato-
rrales. Probablemente L. hernani restringe su uso debido a la posibilidad real de captura del alimento
en el medio arbustivo, realizando sélo incursiones rapidas y/o temporales en busca de escondrijo, el
uso de los arbustos implica un compromiso entre refugio y temperatura (Simonetti 1984); de hecho la
Figura 17 muestra que L. hernani selecciona fuertemente los arbustos para huir, estando en el suelo,
en la misma proporcién (y ain un poco mds) que los que estos estdn disponibles. Estando el animal
en las piedras, son también estas un escondrijo importante, asi arbustos y piedras serian relevantes
como refugio mas no asi de percha. La especulacién respecto de la oferta térmica de los arbustos
como un factor limitante puede tener cierta relevancia, sin embargo, los datos de temperatura toma-
dos en los arbustos sugieren que alli no existirfa tal restriccién (véase Figura 11). Una alternativa de
explicacion a este fenémeno, serian las escasas probabilidades de captura de insectos, dado a que las
ramas serian un elemento perturbador del movimiento rapido de la lagartija en la accion de captura;
esta especie tampoco exhibe una cola larga como ha sido documentada para aquellas especies que si
trepan arbustos como L. chiliensis o L. schroederi (Jaksic et al. 1979b, 1980). Observaciones empiri-
cas parecen sefialar que L. hernani depreda sobre sus presas en espacios abiertos, sin embargo esto
requiere de un estudio mas profundo.
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Seglin Nufiez ef al. (1981a, b), en relacién a L. lemniscatus, los arbustos y pastos son selec-
cionados como un refugio, dado el fenotipo criptico de esta Giltima (y también de L. hernani) hecho ya
sugerido por Jaksic y Nafiez (1979), estos mismos autores plantearon que la huida de L. lemniscatus a
los pastos obedece a sus caracteristicas cripticas. En relacién directa aparece en esta ultima especie
las particulares proporciones corporales que son mas cortas que las de las demas especies de Liolae-
mus (Fuentes y Jaksic 1980, Jaksic et al. 1979b, 1980) lo que le facilitarian el huir a través de los
pastos. Al contrario, miembros mas largos serian un cardcter asociado al microhébitat de piedras.

Las especies de este estudio presentan un fenotipo de proporciones corporales acorde a estas
tendencias esbozadas por estos autores: patas largas para animales saxicolas y cortas para aquellos
que huyen hacia arbustos o hierbas; el Cuadro 23 muestra las proporciones corporales de las especies,
ponderadas por la longitud hocico-cloaca para compensar diferencias debidas a tamafio de estos ani-
males.

Cuadro 23

Proporciones de los miembros de las especies ponderadas por la longitud hocico cloaca (LE). LEA es la longitud
del brazo izquierdo desde el hombro hasta el tercer dedo de la mano; LEP es la longitud de la extremidad poste-
rior izquierda medida desde la ingle hasta el cuarto dedo; X es promedio, 2EE son dos errores estédndar; N el
ntmero muestral; t el valor de la prueba de t y P es la probabilidad.

LEA/LE LEP/LE
L. curis X 41,0 63,8
2EE 0,72 2,01
N 15 15
L. hernani X 37,1 56,9
2EE 1,09 1,70
N 15 15
t 5,73 5,04
P <0,001 <0,001

Es importante destacar que las piedras que constituyen una percha para estas especies no son
las mismas, esto es, no son sintdpicos, la segregacion del microhabitat es importante en este sentido.
Las piedras que usa L. curis son considerablemente més grandes que las que usa L. hernani, esto se
refleja en la altura de ubicacién de las especies, asi la primera esta, en promedio, a 78 cm del sustrato
y la segunda sélo a 17, estas diferencias son altamente significativas (véase Figura 6), la altura ma-
Xima que avistamos a L. curis es 6 m y L. hernani a 2 m.

Creemos entonces que las tendencias de microhabitat exhibidas por las especies pueden ser
explicadas en primer lugar por sus proporciones corporales y luego por una suerte de compromiso
entre refugio y alimentacion que proveen los arbustos. Un alcance importante hacen Fuentes y Canci-
no (1979) -véase también Fuentes, 1981- en relacion a dos especies simpatricas con diferencias im-
portantes de tamafio: L. nigromaculatus esté restringido a las rocas y L. platei a parches arenosos; sus
hallazgos los explican en funcién de depredadores que "empujarian” a la especie mas grande a buscar
refugio en las rocas y a rechazar a la més pequefia a parches herbaceos en que es criptica. En las
Termas del Flaco vimos algunas aves rapaces como Falco sparverius la que tiene a las lagartijas entre
sus presas preferentes (Simonetti et al. 1982; Clark y Wheeler 1987). Resulta interesante, por otra
parte, invocar el uso de piedras por parte de estas especies, como sustratos térmicamente atractivos
para animales que usan el asoleo ("basking") para termorregular, particularmente para la especie mas
grande (L. curis); sin embargo el uso de este sustrato, aiin por la especie mas pequefia, puede estar
determinado por una infinidad de factores aqui no explorados, no es imputable este fenémeno de
preferencia de microhdbitat a su existencia en la altura, la informacién que se maneja respecto de
estos topicos, al menos en lagartijas chilenas, (véase Marquet ef al. 1989 y més adelante) no es clara
y mds bien aparece controvertida.
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Periodo de actividad

Una segunda estimacién de eje del nicho fue el periodo de actividad de las especies. El Cua-
dro 5 muestra los valores absolutos de los avistamientos en una hora, de este Cuadro y la Figura 7 se
aprecia que L. curis es una especie de actividad bimodal y L. hernani unimodal con concentracién de
actividad en la mafiana.

Fuentes (1976) hace mencion de patrones de actividad bimodal para las especies chilenas
siendo este el mas usual. Nufiez ef al. (1989) documentaron una actividad similar para L. fuscus y L.
lemniscatus en la zona de Santiago.

Se sabe que los depredadores son determinantes de la actividad de los organismos presa
(Fuentes 1981). En las Termas del Flaco se observo en 12 oportunidades actividad de potenciales
depredadores, la hora mas temprana que se avisté uno fue a las 10:20 (Geranoaetus melanoleucus) y
lo mas tarde a las 19:15 (dgriornis livida), todos los demés avistamientos fueron eatre esas horas,
‘particularmente en la tarde (véase Medel 1988, para un efecto de depredadores sobre las presas, parti-
cularmente las aves).

Si suponemos que los depredadores concentran su actividad en Ia tarde en las Termas del
Flaco (pero véase Jaksic et al. 1987) segin lo siguiente (observaciones a lo largo del periodo de es-
tudio):

Hora 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20
Depredadores observados 2 2 4 2 2

concurren una serie de hechos factibles de relacionar. La actividad de L. hernani es unimodal res-
tringida a la mafiana, si los depredadores actiian preferentemente en la tarde, entonces esta especie
responde a la presencia de aquellos, restringiendo su actividad a las horas matutinas. Aparece con-
tradictorio el que L. curis no responda de la misma manera puesto que tiene una actividad importante
(e incluso preponderante) en la tarde, si se tiene un antecedente respecto de la distancia de refugio de
esta especie que es significativamente mas corta que L. hernani (véase Cuadro 18 y Figura 16) enton-
ces L. curis es capaz de tolerar la presencia de los depredadores puesto que su refugio estd considera-
blemente m4s cercano que el de L. hernani que son los arbustos y piedras (Fig. 17) y a mayor distan-
cia.

Un argumento similar han usado Fuentes y Cancino (1979) para explicar la zonacién esta-
blecida entre L. nigromaculatus una especie grande y saxicola y L. platei una especie pequefia, terri-
cola y criptica como L. hernani. Estas explicaciones aunque son ad-hoc, dan cuenta satisfactoriamen-
te de la forma de la actividad de estas especies. Sin embargo, existe la hipotesis alternativa que es la
temperatura del sustrato la que da cuenta de esta forma de actividad y sobre ella parece haber un
consenso (pero véase Fuentes 1981). Guyer y Lindler (1985) midieron las temperaturas del suelo al
sol y a la sombra a lo largo del dia con el objeto de explicar las actividades de dos especies de Iguani-
dae. La temperatura del suelo al sol alcanza hasta 45°C y es prohibitiva para un organismo no termo-
rregulador, nuestra estimacién de temperaturas para suelo a la sombra en las Termas del Flaco alcan-
z6 los mismos valores que la de estos autores, en promedio, y uno de los valores més altos fue de
56°C. Esto daria cuenta de la forma unimodal de actividad de L. hernani. Dado que L. curis es una
especie saxicola que usa perchas altas, la temperatura podria ser amortiguada por la altura aumentan-
do la conveccién (Huey ef al. 1977; Porter y Tracy 1983). Un patrén similar de actividad ha encon-
trado Labra (ms) en El Colorado para L. altissimus y L. leopardinus, la primera unimodal en su acti-
vidad y mas pequefia que la segunda de actividad bimodal. Ademdas de exhibir un disefio criptico. L.
leopardinus es fuertemente saxicola y L. altissimus comparte sus preferencias entre el suelo y las

iedras.
P De estos antecedentes surge un patrén consistente: las especies méas grandes en general son
saxicolas y bimodales en su actividad y las mas pequefias son mas terricolas, unimodales y cripticas
(Fuentes y Cancino 1979, Labra com. pers., este trabajo), presumiblemente por la temperatura del
suelo y la presencia de depredadores. Se oponen a estas proposiciones los hallazgos de Creusere y
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Whitford (1982) en Cnemidophorus tesselatus que es una especie de gran tamafio -10,6 cm de longi-
tud cabeza tronco (Conan 1975)- y que habita en rocas (Conan 1975), con actividad unimodal; sin
embargo, esta especie fue estudiada en conjunto con otras nueve especies y probablemente en una
comunidad compleja de organismos existan otras interrelaciones que den cuenta de este patrén de
actividad y microhébitat. Igual situacién puede ser invocada para los hallazgos de Salvador y Argiie-
llo (1987) respecto de Lacerta schreiberi, un lagarto grande y criptico que usa parches herbaceos
(Arnold 1973). En este caso juveniles y tallas menores usan un microhabitat de juncos en que estas
clases de edad se confunden con el medio. L. schreiberi convive con otras especies en comunidades
complejas (Arnold 1973).

Un resultado paradojal de este estudio es el encontrar que nuestras especies inician y termi-
nan su actividad sincrénicamente, pese a que sus pesos son significativamente diferentes, L. curis
pesa 13,040,14 g, N = 130 (X+2EE) y L. hernani pesa 5,20+0,40 g, N = 53 (ts = 8,772, 10,05,60] =
3,46; P<0,001), es de esperar entonces que la especie mas grande, por tener una masa que es un 150
% mayor que la pequeiia, retarde su inicio de actividad en una proporcién similar a la diferencia de
masas que cambian su temperatura, y de igual manera terminar su actividad mas alld que L. hernani.
No tenemos elementos para dar cuenta de este fendmeno; Labra (com. pers.) ha mostrado que en El
Colorado la especie mas pequefia, paradojalmente, inicia su actividad mds tarde y la termina més
tarde también que la més grande. Esta autora sostiene que factores competitivos por la temperatura
explican esta actividad, puesto que "..[hay]...una particion de los recursos térmicos entre ambas espe-
cies evitando asi las interacciones competitivas...L. altissimus" ...(especie comparativamente mds
pequeiia)... "seria una especie dominante por lo tanto L. leopardinus restringiria sus actividades a
horas que minimicen los encuentros". No tenemos una explicacion razonable para esto y creemos que
debe ser materia de posteriores estudios que involucren factores fisicos y fisiolégicos no considerados
en este trabajo (e.g. calor especifico o conductancias térmicas marcadamente diferentes) o que corres-
pondan a condiciones de ritmos circadianos como los descritos para Conolophus pallidus (Christian y
Tracy 1985). Stevenson (1986), en base a modelos, ha determinado que los ectotermos, bajo un cierto
tamafio umbral (100 g) no deberian presentar diferencias en sus capacidades térmicas y su actividad
no debiera, por tanto, ser distinta puesto que se comportan como Cuerpos fisicos homogéneos frente a
las temperaturas. Segin esto no deberia esperarse diferencias en la actividad de nuestras especies,
ambas de peso bajo (<25 g). Marquet et al. (1989) dan ofras pistas para conjeturar sobre este patrén
térmico. Estos autores encontraron que las especies estudiadas por ellos, dos de altura y dos de zonas
més bajas no presentan diferencias térmicas pero si en el periodo de actividad; las especies de altura
L. alticolor (una especie pequefia) y L. jamesi (una especie grande) tienen un periodo de actividad
comparativamente mas restringido que las especies de zonas mas bajas. Por otra parte las especies de
altura se presentan més termorreguladoras que las especies de pisos mas bajos. Sus hallazgos los
relacionan a ambientes térmicamente més hostiles en zonas altas en que es necesario operar conduc-
tualmente para mantenerse fuera de las restricciones impuestas por el ambiente.

Las especies de este estudio no tienen restricciones térmicas puesto que viven en pisos alti-
tudinales mas bajos atin que las especies de pisos bajos de Marquet et al. (1989) que es entre los
3.500 y 4.000 m de elevacién y consecuentemente las temperaturas operacionales (véase Stevenson
1986) no ofrecerian restriccién a ninguna de estas especies pudiendo estas activarse a la misma hora;
aunque es posible pensar también, alternativamente, que la especie mas grande (L. curis) necesite
mds tiempo para calentarse, por lo que efectivamente puede que esté "activa" pero s6lo asoleandose.

Los habitos alimentarios

De la Figura 8 se desprende que L. curis es formicéfago pues el gran conjunto de especies
presa lo constituyen las hormigas especialmente Camponotus. Resulta interesante notar algunos as-
pectos respecto de este hecho. Las hormigas son presas impalatables y de alta toxicidad; respecto de
estos planteamientos Jaksic ef al. (1979a), para L. monticola, explican el alto consumo de hormigas
en base a las conductas y aspectos fisiolégicos de esta especie en relacion a un medio econémico.

Liolaemus hernani es mucho més generalista en sus preferencias alimentarias.
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Con respecto a la ingesta vegetal por parte de las especies no se puede obviar la relativa
tendencia a la herbivoria exhibida por ellas en relacién positiva con el tamafio del cuerpo. Resultados
de este estilo han sido reportados por Ballinger et al. (1977), Fuentes (1977) y Jaksic y Fuentes
(1980). Pough (1973) argumenta que las lagartijas grandes tienen tendencias herbivoras porque ener-
géticamente es costoso comer presas pequefias y porque las grandes son escasas. Asi, para lagartijas
grandes es mejor comer mucho (vegetales) aunque sea de retorno pobre, pues esta pobreza de los
vegetales se supera por la abundancia de ellos. Ejemplos de este fenémeno documentados en lagartijas
chilenas son los de Fuentes y di Castri (1975), Fuentes (1977), Ortiz (1975), Ortiz y Riveros (1976).

Pese a que esta es una tendencia general en las lagartijas, hay ciertas particularidades en
estas especies que las desafian. En el Cuadro 6 entregamos los estadigrafos del indice del peso seco de
la ingesta vegetal sobre el peso seco de la ingesta animal. Este indice resulta significativamente corre-
lacionado (para ambas especies) con la longitud estindar, con el peso vivo y en particular con el peso
seco de la carcaza. Es de notar los particulares estadigrafos que exhibe L. hernani, nétese que el r mas
bajo de esta especie es mayor que el mejor de los correspondientes de L. curis, sin embargo, estas
correlaciones no son significativamente distintas (calificacién z<1.96). Lo que resulta mas provocati-
vo son los valores de las pendientes que tiene, para este indice, la especie mas pequefia L. hernani;
nétese que en relacién al peso seco de la carcaza el indice de L. hernani es aproximadamente 5 veces
el correspondiente de L. curis, desviandose fuertemente de las tendencias encontradas para las lagarti-
jas (ver arriba).

Jaksic (1978), discute sobre el tamafio de las lagartijas y su relacién a la herbivoria, este
autor analiza el modelo de Pough (1973) segun el cual las especies méds grandes (que debieran ser
herbivoras) de Anguidos, Camaleéntidos y Varanidos son carnivoros pues viven en ambientes poco
fluctuantes y al revés, lagartijas pequefias, como Dipsosaurus dorsalis, son herbivoras pues viven en
ambientes fluctuantes e impredecibles; lo mismo argumenta Jaksic, para Angolosaurus skoogi.

En esencia, pareciera ser que aquellas lagartijas que habitan en ambientes pobres serdn her-
bivoras y las grandes si viven en medios ricos y estables seran carnivoras, pese a su tamafio.

Considerando estos argumentos es necesario referirse a las categorias alimentarias consumi-
das por nuestras especies (ver mas arriba y también el anexo). Las hormigas son insectos sociales, y
por tanto agrupados, haciendo econémica y facil su captura y ademas tienen actividad bimodal (Guyer
y Linder 1985) del estilo exhibido por L. curis. Las hormigas, no sufren grandes fluctuaciones esta-
cionales constituyéndose asi en un item estable y predictible. L. hernani es altamente generalista en su
dieta e incluye una gran diversidad de categorias cuya predictibilidad seria sustancialmente mas baja
que para las hormigas. El universo de presas disponibles para una especie como L. curis es més acce-
sible que el de L. hernani. _ '

Esto se ve reflejado en la oferta de presas de los microhabitats de piedra y suelo; si bien hay
mds insectos en esta ultima categoria, aparentando mayor predictibilidad, los insectos alli son presas
cuya disponibilidad no es la misma que sobre las rocas; pese a su abundancia, la facilidad de ser cap-
turados es menor que para insectos sociales. Esto se refleja en la diversidad alcanzada por las lagarti-
jas en sus items alimentarios y en la cantidad de presas por estémago para cada una de ellas (véase
mads adelante).

En relacién directa al consumo de vegetales, este aparece asociado con la elongacién del
tracto digestivo de los animales (Lagler et al. 1982; Nufiez et al. 1982; Porter 1972; Sibly 1981).
Nuestras especies tienen igual proporcién del largo del tracto digestivo. Algunos autores (Jaksic y
Fuentes 1980) se han pronunciado sobre el largo absoluto del intestino de los animales el que, pese a
su dimension relativa corta, su extension absoluta seria suficiente para asimilar la ingesta vegetal.

Aparentemente nos encontramos frente a un particular hecho de relativamente alta herbivo-
ria en una especie que es pequefia, para la que se esperaria una mayor longitud relativa del intestino.
Sin embargo, esto no es efectivo, pues su indice del largo del Intestino/Longitud estindar es igual a la
de una mas grande e insectivora como es L. curis. Moore (1964) sefiala que el intestino de los anfi-
bios alberga una flora bacteriana y protozoaria que participa en la digestién de la celulosa. Es proba-
ble que los caracteres anatémicos como la longitud del tracto digestivo en L. hernani sea compensada
por una cantidad importante de flora y/o fauna intestinal. Aunque como han establecido Benavides ef
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al. (1988), para peces, la presencia de vegetales en el tracto no necesariamente refleja una herbivoria
real pues para que ello se verifique es necesario que haya una asimilacién de los tejidos vegetales. En
ese contexto, L. hernani no seria particularmente herbivoro, sino que ingeriria las hojas por casuali-
dad. La muy buena correlacién entre el tamafio y la ingesta de vegetales se deberia a que las lagartijas
relativamente mas grandes deberian hacer maés intentos de capturar presas aumentando la probabili-
dad de deglutir conjuntamente las plantas, pero sin que estas tengan una real significacion en la nu-
tricién. Esto significa asumir la premisa que L. hernani tiene una dependencia de los arbustos mas
alta de lo demostrado hasta ahora, sin embargo, éstos serian usados como refugio y eventual lugar de
captura de alimentos.

Longitud de la cabeza y presas.

La especie mas grande (L. curis) tiene una cabeza mds grande (Cuadro 11), esto debiera
reflejarse en un tamafio mas grande de las presas ingeridas en relacion a la mas pequefia (Schoener
1968). El Cuadro 12 y 18 muestra que, salvo el ancho de las presas de L. curis de la ribera sur (que es
mayor que las presas de L. hernani de la misma ribera), todas las otras dimensiones son iguales.

Dado que las presas ingeridas varian en volumen en varios 6rdenes de magnitud, las corre-
laciones entre el tamafio de las lagartijas y volumen de las presas individuales son pobres. Las presas
grandes tienden a ser menos frecuentes en la dieta, en tanto que las pequefias fueron més abundantes.

Entre los diferentes tamafios de individuos de ambas especies no se encontré diferencias
significativas en los tamaiios de las presas ingeridas. Suponiendo que las tasas digestivas son simila-
res en lagartos grandes y chicos como sugiere Merchant (1970) para salamandras, y que el contenido
estomacal de juveniles y adultos contiene presas obtenidas durante el mismo periodo de actividad de
presas, la tasa de ingesta de comida puede ser estimada para los diferentes tamafios corporales. La
ingesta relativa parece declinar en relacién al tamafio corporal de los animales. Esto refleja lo descrito
en relacion a una ingesta menor en los animales mayores cuando se comparan con los mas pequefios.
Esto ha sido documentado por Nufiez y Yéafiez (1984), Ortiz y Riveros (1976), y a este respecto
Schoener (1968) ha argumentado tanto razones ecoldgicas (oferta de recursos) o fisiolégicas (mayor
ingesta de los pequefios por demandas energéticas del crecimiento).

Una discusién de estos aspectos puede verse en Lynch (1985) para salamandras Plethodonti-
dae. '

Jaksic y Fuentes (1980) encontraron una correlacién positiva entre la longitud de la cabeza
de L. nitidus y la longitud promedio de la presa ingerida (véanse también otros ejemplos en Fuentes
1976, 1977; Ortiz y Riveros 1976; Roughgarden 1972, 1974; Schoener 1968; Williams 1972). En las
especies de este estudio esta correlacién no es evidente, al igual que los resultados de Sexton ef al.
(1972) y Rose (1976). Davis (1967), para Sceloporus occidentalis, concluy6 que estas lagartijas, una
vez alcanzada una talla umbral (que para sus animales es de 50 mm) la dimensién de presas seleccio-
nadas a ese tamafio est4 presente en la dieta con la misma frecuencia a lo largo de toda la vida de la
lagartija.

Aunque los adultos de L. hernani son significativamente mas pequefios que L. curis, aparen-
temente alcanzan ese supuesto tamafio critico de Davis (que probablemente sea funcién de cada es-
pecie, en cada lugar, para un tiempo determinado con una oferta dada) donde un incremento en la
longitud del cuerpo no est4 correlacionado con el aumento en el tamafio de la presa seleccionada.

La gran variacién individual en el tamafio de las presas obstaculiza establecer correlaciones
entre el tamafio del cuerpo de las lagartijas y el tamafio de la presa. Si se acepta la variacién en el
tamafio de la presa una vez que se ha alcanzado un tamafio corporal minimo, explicariamos la captu-
ra de la presa de maximo tamafio encontrada en el medio y esto es lo que se podria esperar de espe-
cies cuya estrategia es de emboscada ("sit and wait") como lo es L. curis y parece serlo L. hernani.

Peso del higado

Una situacién totalmente aleatoria es la que arroja esta medicién; intraespecificamente hay
diferencias en L. curis pero no en L. hernani. Interespecificamente no hay un patrén regular: L. curis
de 1a ribera sur tiene un higado mas pesado que ambas subpoblaciones de L. hernani y esta ultima en
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la ribera sur tiene el higado mas pesado que L. curis de la ribera norte; no tenemos una clara interpre-
tacién a estos hechos.

Jaksic et al. (1979a) evaluaron estos indices y los correlacionaron con la diversidad de presas
ingeridas; sus encuentros documentan que las especies provenientes de zonas bajas (de menos de 600
m de elevacion) tienen un peso hepatico menor y argumentan que en zonas altas (1.300 - 2.000 m de
elevacién) un peso del higado mayor es explicable al considerarlo un reservorio de energia en forma
de glicogeno (véase también Derickson 1976); nuestras especies provienen de zonas relativamente
altas (1.800 m) y sus higados son livianos como los pesos de los higados de las lagartijas de zonas
bajas de Jaksic et al. (1979 a). Estos autores documentaron también que una especie de zonas altas
(L. monticola) tiene una baja diversidad de presas (especialista en el consumo de hormigas del género
Camponotus) y su peso relativo del higado es bajo. Con este antecedente propusieron la hipétesis que
la ingesta de toxinas resulta en un peso hepético menor en un especialista como esta especie, lo que
no se refleja en nuestros encuentros en L. curis que es también un especialista (o al menos con una
preferencia muy pronunciada) precisamente en hormigas del mismo género que consume la especie
analizada por Jaksic ef al. (1979 a) y que presenta un higado de igual peso e incluso mas pesado (al
menos una subpoblacién) que la més generalista.

Pese a la interesante sugerencia de estos autores, el peso del higado (al menos en estas la-
gartijas) no puede ser explicado por las mismas razones propuestas en su trabajo y es muy posible que
las concomitancias que pudiesen establecerse sean funcién de variables atin no determinadas o debi-
das a problemas ecofisiolégicos particulares. Los andlisis de este caracter en anfibios (Niifiez et al.
1982) tampoco son muy definidos y estos wltimos autores proponen que sus hallazgos son vélidos
dadas las condiciones reproductivas de los sapos por ellos estudiados.

Peso de la ingesta

No existen diferencias en la cantidad relativa de ingesta (expresada como peso seco sobre
peso seco de la carcaza, véase Cuadro 13) sugiriendo que el rango de tamaifio de lagartijas involucra-
do no es suficientemente amplio como para poder discriminar cantidades diferentes de ingesta nece-
saria para la mantencién de estas especies.

Peso de los cuerpos grasos

El acimulo de energia de reserva se hace en los cuerpos grasos -corpora adiposa- de las
lagartijas (Avery 1970; Derickson 1976) la que es usada durante la reproduccién y en mantencién en
el invierno. En general los pesos de estos cuerpos grasos para nuestras especies no son significativa-
mente distintos, salvo en los machos de L. hernani cuyos cuerpos grasos, ponderados por el peso de
los ejemplares, aparece mas alto que los de los machos de L. curis (Cuadro 14).

Si se acepta que los cuerpos grasos son usados durante la reproduccién (Avery 1970;
Dessauer 1955; Mueller 1969; Hahn 1967; Hahn y Tinkle 1965), estos resultados pueden ser explica-
dos por el hecho que L. curis estaba (durante el periodo de este estudio) en reproduccién con gran
cantidad de hembras prefiadas y algunos infantiles avistados en terreno. Esto no fue asi para L. her-
nani del que no vimos infantiles y no encontramos ninguna hembra prefiada. Sin embargo, Sallaberry
et al. (1982) documentaron que en Sewell encontraron infantiles en febrero de 1981.

Los machos de L. curis estarian depletando su reservorio de energia lo que daria cuenta de
que sus cuerpos grasos sean sélo un 0,4% del peso total del cuerpo. No esté claro, en todo caso, por
qué esto no sucede también con las hembras de esta especie que tienen un valor alto de cuerpos grasos
(1,3%) que es mayor que el de las hembras de L. hernani (0,8%). Puede ser que el actimulo de grasas
de estas especies sea de mds rapido incremento, pues el desarrollar los huevos hasta parir las crias, a
partir de grasas provenientes del acimulo del afio anterior (Hahn y Tinkle 1965), les signifique un
gasto energético alto que deba ser recuperado prontamente, en funcién de enfrentar las estaciones més
frias que se aproximan. Los machos no tendrian esta restriccién pues su compromiso con el fenémeno
reproductivo es menor que el de las hembras y su acimulo de grasas podria realizarse en otros reser-
vorios como la cola o iniciarlo més tarde, y por tanto es esperable una alta tasa de depdésito (véase
Derickson 1976; Dessauer 1955).
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Namero de presas ingeridas.

No hay diferencias intraespecificas en el nlimero de presas promedio por estémago, pero si
diferencias interespecificas; la especie L. curis tiene més presas por estémago que la pequefia L. her-
nani, esto ya ha sido descrito por otros autores (Schoener 1968) arguyendo que una lagartija pequefia
llena més rapido su estémago que una mas grande lo que aparece aqui corroborado.

Temperatura corporal.

Estas temperaturas no son diferentes entre si lo que no resulta sorprendente pues Bogert
(1949, 1959) estableci6 que especies emparentadas poseen Tb similares y ha sido indicado para Lio-
laemus de Chile central por otros autores (Fuentes y Jaksic, 1979; Valencia y Jaksic, 1981); sin em-
bargo Bowker (1984), Corn (1971), Huey y Webster (1975), Labra (1992) establecen que ciertos fac-
tores ecolégicos son predominantes por sobre las relaciones filogenéticas. Es de cierta relevancia
destacar que las varianzas de estas temperaturas son distintas; para L. curis esta es de 6,27 y para L.
hernani 2,89 (F = 2,16, P<0,05).

La oferta de temperaturas es superior en la ribera norte (Fig. 11), y es significativamente
diferente que la de la ribera sur. En relacién a la Tl de los sustratos que usan las especies, esta es
estadisticamente diferente, siendo superior la de L. curis que la de L. hernani. Existe una buena rela-
cién entre las varianzas de estos valores y las correspondientes de Tb. Estas relaciones sugieren que
los animales usan (ademas del asoleo) el contacto con el sustrato para calentarse lo que se reflejaria
en las varianzas (Ta es igual en ambas).

Llama la atencién que el promedio de las Tl asociadas a L. hernani (que usa importantemen-
te el suelo) sean mas bajas que el correspondiente de L. curis, pues Guyer y Linder (1985) demostra-
ron que el suelo se calienta mucho més que otros sustratos, sugiriendo que L. hernani seria muy se-
lectiva en la temperatura del sustrato, jugando esta conducta un papel preponderante en la termorre-
gulacién de L. hernani (Muth 1977) constituyéndose asi en un termorregulador mas fino. Esta hip6-
tesis estaria avalada por las relaciones térmicas que presentan estas especies. La Tb en L. curis no
est4 aparentemente relacionada con Ta pero si con Tl (véase Cuadro 19). Asi, ambas especies son
basicamente termoindependientes, pero en una escala relativa L. curis termorregula menos que L.
hernani (la varianza de su Tb es 2,89, a su vez la de L. curis es 6,27, F = 2,16, P<0,05); esto se lo-
graria si se ponen en juego mecanismos (e.g., conductuales) que le permitirian mantener la Tb de L.
hernani dentro de limites mas estrechos. Nétese que las pendientes para Tb vs Tl en los animales son
distintas. Siendo alta la de L. curis (0,20) en relacion a la de L. hernani (0,14) aunque ambas son
bastante bajas cuando se las compara con la pendiente de otras especies del mismo género (Labra
com, pers.).

En las relaciones térmicas aparentemente no influye el fenotipo mas variable de L. curis. Las
termoconductancias no son distintas entre un animal claro y uno oscuro, ademés sus temperaturas
preferenciales de laboratorio son practicamente idénticas (véase 3.6.4.) pero significativamente distin-
tas de las registradas en terreno. Esto sugiere que en el campo los animales tendrian restricciones
para alcanzar el "6ptimo" de temperatura, estando sujetos a lo que Stevenson (1986) denomina
"temperatura operacional" que es la integracién del intercambio térmico por radiacion, conveccion,
sustrato, etc., con el animal (véase Bozinovic ef al. 1987) factores que en condiciones de laboratorio
serian obviadas en gran medida.

El caso de una hembra prefiada cuya temperatura corporal en laboratorio fue notablemente
inferior que la de los machos, merece atencién, pues algunos autores han indicado que el comporta-
miento de hembras prefiadas en terreno es distinto al de una hembra no prefiada (Bauwens y Thoen
1981) tolerando una mayor cercania de un eventual depredador, y "dejando" su proteccion a sus ca-
racteristicas cripticas.

Una hembra prefiada tiene restricciones en desplazarse con una carga de crias vivas pues
ademas del costo de movilizacion, el riesgo es muy alto. En estas condiciones una hembra tendria
incluso limitantes para obtener el alimento, asi entonces probablemente tampoco haria muchos es-
fuerzos para termorregular "adecuadamente” (Christian y Tracy 1981; Dewitt 1967; Huey y Slatkin
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1976), lo que reflejaria en las preferencias de temperatura corporal atin en condiciones de laboratorio
-sin las restricciones de temperatura operacional, Stevenson (1986)- pues es costoso y arriesgado
termorregular mas finamente.

Conductas de huida.

Del andlisis de las distancias criticas y de huida para los animales resulta claro que L. curis
se alerta a una distancia mayor y se refugia en un lugar mas cercano que L. hernani.

Alvarez et al. (1984) demostraron en aves, que existe una relacion positiva entre el peso y la
distancia critica; su explicacion a este fendmeno es que existen presiones selectivas de un fenotipo
conductual "desconfiado" conforme mayor es el peso del ave pues los depredadores las seleccionarian.
Esta relacion es también la encontrada en este estudio, la lagartija méas pequefia tiene una DC mads
corta que la grande; si agregamos que la cripsis de L. hernani lo disimula en el medio hay también un
respaldo a estas diferencias conductuales.

A conclusiones similares llegaron Greene et al. (1978) en Iguana iguana especie en que la
coloraci6n criptica y la conducta evitarian el riesgo de depredacidén, particularmente por aves rapaces
(véase también Medel 1988 y Simonetti ef al. 1982). Si el peso es una variable que explica la distan-
cia de alerta, es razonable pensar que este mecanismo debiera operar también intraespecificamente,
i.e., a mayor peso de los componentes de la especie, mayor debiera ser su distancia de alerta. La co-
rrelacion entre el peso de L. curis y 1a DC es 0,217 (P<0,05; 93 gl; y = 0,051x+3,09) y para L. her-
nani es -0,027 (P>0,05; 29 gl). Sobre estos resultados resulta atractivo especular sobre las tendencias
que se perfilan, pero cuando se realizan las correlaciones discriminando sexo, estas no resultan signi-
ficativas: para los machos de L. curis esta es 0,218 (P>0,05; 39 gl) y para las hembras de la misma
especie es 0,205 (P>0,05, 43 gl) sugiriendo que la primera correlacion es espuria. Los mismos estadi-
grafos para L. hernani son también insignificativos: peso vs DC, r = -0,027; P>0,05; 29 gl; machos, r
= 0,074, P>0,05, 12 gl; hembras, r = 0,28, P>0,05, 17 gl.

Asi, la distancia de alerta pareciera ser un atributo intrinseco y no dependiente de la contin-
gencia de peso del animal. Alin otro 4mbito puede ser invocado en este fenémeno y que puede dar
cuenta de las diferencias conductuales encontradas. Para ello es necesario vincularlo con la altura de
percha que seleccionan las especies. L. curis tiene una percha mas alta (Fig. 6) lo que le proveeria de
una mayor posibilidad de exlorar su escenario y por consiguiente avistar desde mas lejos a un depre-
dador.

En relacién a este fenomeno Soto et al. (1994) exploraron los presuntos mecanismos que
explicarian las conductas diferenciales de huida para las especies L. lemniscatus, L. monticola y L.
fuscus. Concluyeron que el habituamiento a los seres humanos hace que las especies sean mds tole-
rantes a estos respecto de la distancia critica pero compensando con la distancia de huida al refugio
que seria mas cercana.

Relaciones de las conductas de huida con la temperatura.

No se evidencian en general correlaciones entre las distancias de huida y las temperaturas
registradas en terreno. La Gnica que resulta significativa es Tb vs DC en L. curis con pendiente posi-
tiva. Rand (1964b) establece una relacién inversa entre estas medidas. Tanto més alta la temperatura
menor es la distancia tolerada por el animal. Esto estaria en funcién de las posibilidades de ejecucion
de la conducta de escape a un rango de seguridad (medido como distancia) menor. Nuestros resulta-
dos indican lo inverso. Si se invierten los argumentos establecidos, la ejecucién de huida se hace, en
L. curis, en funcién directa con la temperatura corporal. El retardo en gatillarse la conducta estaria
determinada por las condiciones fisiolégicas de los individuos que estarian fuertemente acoplados con
la temperatura, i.e., la alerta y ejecucién parecen ser funcion directa de la Tb. En compensacién a esta
conducta tan bizarra por parte de L. curis, estd la distancia al refugio que es muy cercana y su rela-
cién con la Tb, Ta y Tl es casi 0, i.e., no importa cudl sea Tb, la distancia al refugio es en el lugar
mas cercano posible. De hecho no hay ninguna correlacion entre DC y HR (R = 0,003; gl = 427
P>0,70); (comparese con Bauwens y Thoen 1981 que sefialan una relacién positiva y significativa
entre ellas). Por otra parte L. hernani es independiente en sus reflejos de cualquier temperatura de las

44



Autoecologia de dos lagartijas de Chile Central

registradas en terreno. Es probable que esta especie tenga ya a la salida de su refugio una Tb de eje-
cucién de conducta ya efectiva. De hecho tolera una distancia critica menor y tiene una distancia al
refugio mayor pues, presumiblemente, sus potencialidades de huida estin ya alcanzadas.

Amplitud de nicho.

El estimador de la amplitud de nicho tiene una interpretacion numérica de la homogeneidad
en el uso de los recursos. A su vez el indice J representa una estimacion de esta homogeneidad en
relacion al potencial maximo a usar. Con el método de "Jackknife" (Jaksic y Medel 1987) es posible
docimar los valores de amplitud de nicho. Segun esto, el Gnico valor de NB que resulta ser comparti-
do es el uso del microhébitat que es usado en la misma medida de homogeneidad por ambas especies.
Todos los demads son diferentes entre si. Sin embargo, el indice no refleja en ciertas oportunidades la
potencialidad méxima del uso del recurso, asi, valores de NB igual a 12,4 (altura) tienen una J de
0,46 que es mas bajo que el de la temperatura con un NB de 5,85.

Las diferencias encontradas entre los valores de NB para ambas especies pareciera indicar
que estos son compartimentos totalmente separados, como si fueran dos "cajones” distintos dentro del
"columbarium" de Colwell y Fuentes (1975) (Figura 18). Levins (1968) analiza varios aspectos de la
amplitud de nicho. Segin este autor, un nicho amplio es 6ptimo en un ambiente que es incierto y
establece que esta incerteza puede derivar de variaciones temporales en el medio (de generacién en
generaci6n), de un parche del estilo "grano grueso" que es incierto para cada individuo, o de la baja
densidad de recursos utilizables o habitat. Esto es particularmente cierto en lo referido a la alimenta-
cion y es corroborado por la eventual impredictibilidad del "universo" de presas que esta dentro de las
posibilidades de L. hernani (discutido previamente).

Seglin esto, de los ejes aqui estimados (actividad, altura, temperatura corporal, distancia
critica) son menos predictibles para L. curis, puesto que su amplitud de nicho es significativamente
mayor que los respectivos de L. hernani, y otros (alimentacién y distancia al refugio) lo serian menos
para L. hernani, i.e., las especies diversifican mas el uso de recursos puesto que es menos predictible,
y, el microhabitat seria tan predictible tanto para una como para la otra especie.

Una dificultad con la teoria es que supone que las especies se adaptan al patrén ambiental
como este est4 dado (Levins 1968: 45). Pero es claro que las preferencias por algin componente pue-
den reducir las heterogeneidad ambiental efectiva real. Ademas en esto pueden haber sutiles correla-
ciones (Carothers y Jaksic 1984; Feinsinger et al. 1981; Jaksic et al. 1981) entre los ejes del nicho
que pueden hacer peligrar la supuesta ortogonalidad de ellos (y es de esta manera que esta siendo
considerando hasta ahora en este estudio).

En el Cuadro 22 est4n los valores de similitud de los ejes considerados. Algunos de ellos son
altos y parece conveniente referirse al microhdbitat para el que aparece muy alta su similitud. Si bien
esto es cierto, lo que en realidad estd indicando es que ambas especies usan las piedras, pero no nece-
sariamente las mismas piedras; asf entonces, sélo esto bastarfa para dar cuenta de la coexistencia de
estas especies. En estricto rigor el real aji entre estos ejes es considerablemente més bajo. Igualmente,

el derivado de este eje, como es la altura, también es mucho mas bajo, sobreestimandose entonces esta
similitud apreciablemente.

Lo que sf resulta mas real es la alimentacién, puesto que las categorias discriminadas son las
mismas para ambas especies y resulta muy sorprendente el que sea tan alto como 0,51 (aunque es el
mas bajo de todos) lo que creemos es un reflejo de, y adjudicable precisamente, los diferentes lugares
que usan las especies ademas de las altamente distintas diversidades de ellas.

Los dem4s valores son también altos y presumiblemente son el producto de condiciones mi-
croambientales que configuran patrones similares en el uso de los recursos, aunque es dificil predecir
0 més aun cuantificar, las presiones selectivas a que han sido sometidas estas poblaciones.

En relacién a los ejes considerados aqui, estos parecieran configurar 4mbitos propios de cada
especie que debieran dar una estimacién del nicho. Estos valores de los ejes pueden ser multiplicados
entre si, suponiendo ortogonalidad de ellos, o ser promediados acogiendo la idea de dependencia.

Los ejes habitat, actividad y alimentacién, han sido considerados ortogonales, i.e., indepen-
dientes; en relacion al periodo de actividad, Carothers y Jaksic (1984), hacen un andlisis del que
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concluyen que este componente del nicho por si s6lo no es ortogonal respecto de los demads, ratifican-
do las sugerencias de Huey y Pianka (1983) que manifiestan dudas sobre la existencia del tiempo
como una componente del nicho fundamental; asi, alimentacién, hébitat y periodo de actividad (este
1ultimo con reservas) son multiplicables entre si para dar cuenta del nicho con esos ejes; suponer, por
otra parte, que la actividad diaria es un eje independiente de alguno de los demds aqui considerados,
puede ser controvertido, pues si bien est claro que la actividad de una especie puede ser afectada por
procesos competitivos, esta puede ser obviada por la segregacion en otro (s) componente (s) como el
hébitat. Pero la actividad es dependiente de la temperatura corporal de los animales, asi entonces
seria integrable antes que factorizable la temperatura corporal con la actividad de los animales.

La altura de ubicacién de las especies pareciera estar intimamente asociada al microhdbitat;
el animal saxicola estd en perchas mas altas de modo que su valor de eje es dependiente, Iuego inte-
grable al valor de eje del microhabitat.

Las distancias al refugio y critica son totalmente independientes de la temperatura como se
demostré y no se asocian a ningun otro eje, puesto que el lugar elegido para huir es independiente del
lugar de avistamiento (i.e., microhabitat); por su parte, la distancia critica es intrinseca a la especie y
evidentemente independiente de cualquier otro eje considerado en este trabajo.

alimentacion

AT

NN NN NN
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Figura 18. Un diagrama tridimensional muestra los "espacios ecolégicos” usados por las especies. Los ejes tie-
nen medidas correspondientes a la amplitud de nicho. Cada paralelepipedo es una especie; el pequefio de abajo,
representa a L. curis y el superior alargado a L. hernani; el niicleo esté ubicado en las coordenadas (X,Y,Z) y el

volumen esta graficado por 2EE en torno al promedio.

Asi entonces, los planteamientos previos indican que una estimacién del nicho con los ejes
estudiados corresponden a lo siguiente:
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NB = alimentacién (habitat+altura) (actividad+temperatura corporal) (huida al refugio) (distancia
critica), quedando entonces para L. curis:

3,19(1,08+12,38)(6,93+5,85)(11,21)(1,60) = 9857,46
y para L. hernani:
11,56(1,38+2,78)(5,67+4,32)(6,20)(2,69) = 8019,40.

Los valores que resultaron de las ecuaciones anteriores devienen de los promedios alcanza-
dos con el anélisis de "acuchillamiento" de datos (véase material y métodos) y cada uno de ellos tiene
una varianza; a su vez, la docimacioén indicd la aceptacion de la hipétesis alternativa (i.e., diferencias
significativas) excepto en el uso del microhébitat, asi entonces, la cifra final de estimacién de ampli-
tud de nicho debiera ser distinta, esto es, L. curis tiene una diversidad mayor en el uso de recursos
que L. hernani, desde el punto de vista probabilistico.

En lo que respecta a los indices de sobreposicién de nicho estos han sido considerados como
una medida de competencia (Pianka 1974) y/o de potenciales interacciones entre ellas (Schoener
1982). Una gran sobreposicién de un eje puede significar que las especies estdn usando intensamente
un recurso por el que no hay competencia, al contrario la divergencia indicaria segregacién por com-
petencia de eje nicho (Pianka 1974; Schoener 1982).

La similitud promedio de nicho para estas dos especies requeriria de un andlisis similar al
que se hizo previamente para la estimaci6én de la amplitud de nicho de las especies, asi la similitud
tedrica que es esperable esta dada por la ecuacién compuesta por:

alim(habitat+altura)(actividad+Tb)(HR)(DC)
0,52(0,92+0,54)(0,79+0,81)(0,61)(0,93) = 0,688,

que es més baja que la documentada por Nifiez ef al. (1989) en San Luis de Macul, cerca de Santia-
go, para dos especies de lagartijas, y considerando sélo tres ejes del nicho y a lo largo de un afio.

Es dificil probar (y por tanto invocar) instancias de competencia ecolégica entre especies ya
sea en el pasado o en la actualidad. Los animales pueden hacer uso intenso de un mismo recurso
(como los que aqui se han estudiado), lo que sugiere que los mismos estdn disponibles ampliamente
para las especies involucradas, esto da cuenta de las altas sobreposiciones: el medio es capaz de sus-
tentarlas, se enfatiza nuevamente que las especies son alotdpicas y oportunistas (véase Pielou 1969
para una distribucién de especies-abundancia como presuntas presas para estas especies); si aqui
aparecen como oportunistas (formic6fagas por ejemplo) es un reflejo de la oferta ambiental.

Estos argumentos previos excluyen los factores competitivos como modeladores de la actual
estructura de la comunidad (al menos en el estudio horizontal que aqui se llevé a cabo) y los patrones
que se observan pueden ser el efecto de que estas especies provienen de "stocks” filogenéticos distin-
tos que han consolidado los actuales patrones de coexistencia como resultado. Asi, el uso diferencial
de distintos sustratos es el mecanismo de coexistencia para estas especies.

5. CONCLUSIONES

El estudio que se ha realizado permite arribar a las siguientes conclusiones:

Liolaemus curis es una especie eminentemente saxicola que usa las grietas de las piedras
como refugio, ratificando sus caracteristicas de habitante de rocas; tiene como adaptacién a esta pre-
ferencia de microh4bitat miembros comparativamente mas largos.

En concomitancia con la seleccién de microhébitat, la altura de su percha es mayor cuando
se la compara con la de L. hernani. Esta dltima, aunque se muestra terricola-saxicola, tiende a favore-
cer las piedras como percha dado que las usa en mayor proporcién que lo que estas estan disponibles,
por lo que la califico como una lagartija saxicola que usa los arbustos como refugio temporal. El que
no los use como percha se adjudica a que las ramas estorbarian la actividad de caza de la especie,
prefiriendo parches herbaceos para depredar, lo que explicaria la presencia de material vegetal en su
estomago.
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Ambas especies tienen actividad diurna, L. curis con una marcada bimodalidad y L. hernani
con un patrén bimodal difuso; se arguye que las temperaturas y otros factores que la determinan dan
cuenta de estos patrones de actividad. De este anélisis se deriva que las especies comparativamente
grandes son de actividad bimodal y saxicolas y las pequefias terricolas, cripticas y unimodales.

Los hébitos alimentarios de estas especies son marcadamente diferentes siendo una (L. curis)
especialista en el consumo de hormigas del género Camponotus, y la otra (L. hernani) mas generalis-
ta. La primera no exhibe adaptaciones especiales morfologicas ni fisiolégicas.

Liolaemus hernani tiene una correlacion positiva y significativa entre el peso seco del cuerpo
y la ingesta de vegetales (estimada como peso seco); para esto no tiene tampoco adaptaciones obser-
vables; se arguye que esta ingesta puede ser insignificativa en términos nutricionales y que se deba al
aumento de posibilidades de ingerir plantas dado que los adultos deben hacer mas intentos de captura,
y en conjunto deglutir tejidos vegetales.

El que L. hernani sea mas generalista que L. curis se adjudica a que el universo de presas del
primero es mas impredecible y por tanto debe ampliar su nicho (sensu Levins 1968).

No hay correlacion entre el tamafio de las presas y el tamafio de la cabeza de los especimenes
para ninguna de las especies estudiadas, se sefiala que esto es debido a que existiria un umbral de
tamafio corporal bajo el cual los individuos consumen cualquier tamafio de presa.

La temperatura corporal de ambas es igual y en general no tienen correlaciones con las tem-
peraturas ambientales o del sustrato, excepto en L. curis que aparece significativa la correlacién entre
su temperatura corporal y la temperatura del sustrato que est4 ocupando.

Liolaemus hernani elegiria temperaturas del sustrato unos 3-4 grados Celsius mas bajo, con
una varianza menor, que las correspondientes de L. curis. Lo que la sindica como un termorregulador
mas fino dado que el suelo se calienta mas que las piedras.

La temperatura "6ptima" que selecciona L. curis en laboratorio es mayor que la registrada en
terreno, esto es adjudicado a que en el campo hay restricciones que en condiciones artificiales se ob-
vian.

La huida de estos animales es diferencial, L. curis huye a las grietas de las piedras y L. her-
nani a los arbustos. Las distancias a estos refugios son significativamente distintas, asi la distancia de
tolerancia a un depredador. La especie mas grande es menos tolerante que la pequefia.

No existen relaciones entre estas conductas y las temperaturas registradas. Se sugiere que se
ha seleccionado un fenotipo conductual que permite un méximo de seguridad a los individuos.

Las amplitudes de nicho que he calculado indican que todos ellos son diferentes a excepcién
del microhdbitat, sin embargo debe destacarse que si bien ambas son saxicolas, una especie usa las
rocas de un parche y la otra las de otro. Asi, los animales son alotépicos. Las especies viven en luga-
res distintos lo que da cuenta de su coexistencia.

Las sobreposiciones de estos ejes aparece entonces irrelevante puesto que viven en lugares en
que la coexistencia de una determina exclusion de la otra, aunque no por competencia por interferen-
cia o explotacién.

No se puede dar cuenta -con la visién horizontal que se tiene- de por qué se ha llegado a este
patrén actual, si por simple deriva o por competencia en tiempos remotos. En cualquier caso, parece
que las especies de estas lagartijas de las Termas del Flaco coexisten gracias a sus héabitos, una saxi-
cola restringida a agrupaciones de piedras grandes -L. curis- y l1a otra -L. hernani- a lugares de arbus-
tos pequefios con piedras aisladas.
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ANEXO 1
Detalle de las categorias de presas consumidas por las especies; RS es Ribera Sur, RN es Ribera Norte; los mimeros del
cuerpo del anexo son los mimeros de individuos presa; los valores en paréntesis son los acumulados en cada taxa mayor

L. curis L. hernani L. curis L hernani
RS RN RS RN RS RN RS RN
CLASEARACHNIDA.  (5) m @ o Fam. Sarcophagidae 1 0 0 0
Solifiiga 0 1 3 0 Fam. Tabanidac 1 1 0 0
Orden Coleoptera ©® (@ @28 (30 Fam. Sirphidae
Fam. Cantharidae 0 1 0 0 spl 2 1 17 0
Fam Carabidae p2 0 0 1
spl 0 0 1 0 Fam. Tachinidae 0 1 0 0
sp2 0 0 1 0 Fam. Indeterminadas
Fam Chrysomelidac spl 1 0 0 0
spl 0 0 1 0 sp2 1 0 0 0
sp2 0 0 1 0 sp3 1 0 0 0
Fam. Curculionidae sp4 1 0 0 0
spl 1 0 0 0 5 1 0 0 0
Isehyropalpus sp 1 0 0 0 sp6 1 0 0 0
Fam. Coccinelidae 7 1 0 0 0
Eriopis connexa 1 15 15 25 8 1 0 0 0
Hyperaspis sp 0 1 0 0 sp9 1 0 0 0
Scymmus sp 0 | 0 0 spl10 1 0 0 0
Fam. Cupedidae spll 1 0 0 0
Prolixacupes letreillei 1 0 0 0 spl2 1 0 0 0
Fam. Lathrididae spl3 0 1 0 0
Metophtalmoides sp 1 0 0 0 spl4 0 1 0 0
Fam. Staphilinidae 15 0 5 0 0
Creophilus maxilosus 0 2 0 0 spl6 0 1 0 0
Fam. Tenebrionidae sp17 0 3 0 0
Nyctopetus sp 1 0 0 0 spl8 0 3 0 0
Fam. indeterminadas sp19 0 1 0 0
spl 1 0 0 0 sp20 0 1 0 0
sp2 1 0 0 0 sp21 0 1 0 0
sp3 | 0 0 0 sp22 0 1 0 0
spd 0 0 1 0 sp23 0 1 0 0
sp5 0 0 1 0 sp24 0 1 0 0
sp6 0 0 2 0 sp25 0 1 0 0
sp7 0 0 1 0 sp26 0 1 0 0
sp8 0 0 0 1 sp27 0 1 0 0
sp9 0 0 0 1 sp28 0 1 0 0
spl0 0 0 0 1 sp29 0 1 0 0
spll 0 0 1 0 sp30 0 1 0 0
spl2 0 0 1 0 sp3l 0 1 0 0
13 0 0 0 2 sp32 0 0 1 0
spld o 0 1 0 sp33 0 0 1 0
spl5 0 0 1 0 Orden Ephﬂmqma 13 0 0 0
Larva indeteminada 0 0 1 0 Orden Fasmoidea
Orden Collembola 1 0 0 0 Agathemera crassa 1 1 1 1
Orden Dermaptera 0 0 1 0 Orden Hemiptera ® @) ) (@©
Orden Diptera Fam. Coreidae
Fam. Asilidae Margus sp 1 0 0 0
spl 1 0 0 0 Fam. Cydnidae 1 0 0 0
sp2 0 1 0 0 Fam. Pentatomidae 3 41 10 3
sp3 0 1 0 0 spl 1 1 0 0
Fam. Bombilidac sp2 2 1 0 0
Liophlaeba sp 0 1 0 0 sp3 0 1 0 0
spl 0 1 0 0 sp4 0 1 0 1
Fam. Culicidae 1 0 0 Spg g : g g :
Fam. Drosophilidae Ey
Drosophila sp 0 1 0 0 Orden @ a8 O ©
Fam. Muscidae Fam. Afididae 2 15 0 0
spl 1 0 0 Fam. Cicadellidae 0 3 0 0
sp2 1 0 0 0 OrdenHymenoptera ~ (406)  (282) (34) (14
p3 0 2 0 0 Fam. Andrenidae
spd 0 o 0 0 sl 0 1 0 0
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Autoecologia de dos lagartijas de Chile Central

L curis
Ribera sur

Polygorum sp
Verbena ribifolic
Indeterminado
Ribera norte
Senecio
Chaenopodium
Trifolium sp
Baccharis pingraea
B. pingraea

Yemas florales

Polygonum sp
Gramineae

L. hernani
Ribera sur

Galium suffruticosum

Ribera norte

Trifolium sp
Chaenopodium
Polygorum sp

ANEXO 2

Detalle de las categorias vegetales encontradas en los estémagos

17 frutos
Hojas 20 mg
16 estomagos

1 flor

136 semillas (frutos?)

Hojas 0,22 mg
Hojas 0,02 mg
26 flores

9
3 frutos
2 frutos

Frutos (en 12 estémagos)

Hojas
semillas
semillas
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