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R E s uME N. — El recurso térmico es uno de los principales limitantes en la actividad de los
animales ectotérmicos, la preferencia por determinados rangos térmicos y los recursos etoecolégicos
para adecuar la temperatura corporal son un aspecto relevante de la biologia de estos organismos.

En este estudio se realizaron muestras mensuales durante dos periodos de actividad entre el mes
de diciembre de 1998 y febrero de 2000 registrando en 30 muestras 1078 observaciones de tres
variables térmicas: temperatura corporal (TC), tomada inmediatamente después de la captura,
temperatura del aire (TA) a 2 cm del sitio de avistaje y temperatura del sustrato (TS).

Simultaneamente se registré el tamafo corporal de cada individuo y el sexo.

La media de el tamafio corporal (LCC) fue de 54.10 mm, la media de la TC fue de 34.76 °C, la
media de TA fue de 30.27 °C y para TS fue de 34.50 °C.

Se organizaron las muestras agrupandolas por medias totales, medias estacionales y cada una en
forma independiente, luego se analizaron para cada tratamiento las pendientes obtenidas entre la TC/
TA y TC/TS bajo el supuesto que la tendencia hacia la pendiente 1 significa termoconformidad. Se
concluye que la temperatura corporal en general se ajusta mejor a la temperatura del aire, pero al
agrupar muestras se pierde informacién acerca de las estrategias termorregulatorias diarias indicadas
por las pendientes.

Segun la oferta térmica del medio a veces la temperatura corporal se relaciona mejor con la del
aire y a veces con el suelo y desarrollan estrategias para ganar o perder temperatura segin las
circunstancias.

Se realizé andlisis de la temperatura corporal, tomando a sexo, meses y tamarfio corporal como
factores, y la temperatura del aire como covariable. Este andlisis demostré que la variacién mensual
de las relaciones térmicas es significativa, también fue significativa la variacién de la temperatura
corporal con respecto al tamafno corporal, en cambio no se encontraron diferencias significativas de
temperatura entre sexos.

Palabras clave: Liolaemus, temperatura corporal, termorregulacion, variaciéon temporal, Argentina.

A BsTRACT. — The thermal resource is one of the main restrictions in the activity of
ectothermic animals, the preference for certain thermal ranges and the ethologic and phisiologic
strategies to adapt the corporal temperature is an important aspect of the biology of these organisms.

In this study monthly samples were carried out during two periods of activity between the month
of December of 1998 and February of 2000 registering in 30 samples 1078 observations of three
thermal variables: corporal temperature (TC), taken immediately after the capture, temperature of
the air (TA) to 2 cm of the sight place and the ground temperature (TS). Simultaneously each
individual’s body size and the sex was registered.

The mean of the corporal size (SVL) was of 54.10 mm, the mean of the TC was of 34.76 °C, the
mean of TA was of 30.27 °C and the mean TS was of 34.50 °C.

The samples where analyzed independently, and also where grouped by month and season, for
each treatment the regression slopes between the TC/TA and TC/TS where analyzed under the
supposition that the tendency toward the slope 1 means thermoconformity. We concluded that the
corporal temperature in general is adjusted better to air temperature, but important information
about daily strategies gets lost when samples are grouped.
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According to the thermal offer of the means the corporal temperature is sometimes related with
the air and sometimes with the substrate and the lizards develop strategies to win or to lose
temperature according to the temporal circumstances.

An analysis of the corporal temperature was carried out, considering sex, months and body size
as factors, and the temperature of the air as covariable. This analysis demonstrated that the monthly
variation of the thermal relationships is significant, also the variation of the body temperature was
significant with regard to the body size, on the other hand they were not significant differences of
temperature among sexes.

Key words: Liolaemus, body temperature, thermorregulation, temporal variation, Argentina.

INTRODUCCION

Uno de los aspectos claves de la biolo-
gia de lagartos, es el modo por el cual
pueden alcanzar y mantener la tempera-
tura corporal relativamente constante,
con alto grado de precisiéon en muchos
casos, en contraste con otras especies de
ectotérmicos (Avery, 1978).

La actividad termorregulatoria en la-
gartos es un proceso complejo que invo-
lucra la interaccién de muchas variables
diferentes, y se manifiesta por mecanis-
mos fisiolégicos y comportamentales
(Middendorf y Simon, 1988).

El desplazamiento entre microhabitats
de diferente oferta térmica, es probable-
mente el tipo mas importante de compor-
tamiento termorregulatorio en lagartos
de climas templados (Pianka, 1986; Ha-
ger, 2000). Otros mecanismos comporta-
mentales incluyen el cambio de posturas
corporales y orientacién al sol para el
control del calentamiento y enfriamiento
(Avery, 1978; Pianka, 1986; Pianka,
1993; Kingsbury, 1994).

La temperatura de actividad medida
en campo (Avery, 1978), o temperatura
normal de actividad (Avery y Bond,
1989), es el rango de temperaturas den-
tro del cual se encuentra la temperatura
corporal media de actividad de la especie,
y cada individuo muestra comportamien-
to activo, pudiendo cazar, alimentarse y
desplegar actividades agonisticas. En la
mayoria de las especies dicho rango es
angosto (estonotérmicas), pero en otras
es mas amplio (euritérmicas).

Los parametros de la biologia térmica

constituyen una base importante para la
generacion de hipétesis acerca de los fac-
tores que intervienen en los modelos de
historias de vida.

Los estudios en termorregulacién son
escasos en la region templada de Sud
Ameérica, en parte debido a las dificulta-
des y al esfuerzo que demanda el trabajo
de campo, no obstante se han realizado
algunas contribuciones para los géneros
Homonota (Aun y Martori, 1994), Pristi-
dactylus (Labra, 1995), Teius (Acosta y
Martori, 1990), Tropidurus (Martori y
Aun, 1994) y Liolaemus (Marquet et al.,
1989; Fuentes y Jacsic, 1979; Labra,
1996, 1998; Labra et al., 2001; Carothers
et al., 1997; 1998, Martori et al., 1998).
No ocurre lo mismo en la literatura ex-
tranjera, donde este tema ha sido exten-
samente desarrollado.

OBJETIVOS

Los objetivos especificos a desarrollar
en este trabajo son:

1) Estimar la relacién mensual y esta-
cional entre la temperatura corporal
(TC) con las variables térmicas ambienta-
les: temperatura del aire (TA) y del sue-
lo (TC)

2) Verificar si la (TC) varia segun
sexo, tamarfio corporal y periodo de acti-
vidad.

3) Analizar en cada muestra relacion
entre las tres variables térmicas y la va-
riacién temporal de sus relaciones.
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MATERIAL Y METODOS

Liolaemus koslowskyi fue descripto en
1993 al dividir L. darwinii en varias es-
pecies estrechamente relacionadas que
se distribuyen en un gradiente norte -
sur, en los valles de las Sierras Pampea-
nas desde Salta hasta el norte de la Pata-
gonia (Etheridge, 1993).

Esta especie se distribuye desde el
centro sur de Catamarca hasta el centro
norte de La Rioja y presenta en su area
de distribucién poblaciones excepcional-
mente densas y muy apropiadas para es-
tudios demograficos.

El sitio de estudio, es un ambiente
caracteristico del Monte, se presenta
como una planicie suavemente ondulada
interrumpida frecuentemente por causes
temporarios y se encuentra a 5 Km. de
la localidad de Anillaco, La Rioja (28°49’
W, 66957 S).

La vegetacion dominante estda com-
puesta por Larrea cuneifolia, Bulnesia
retama y Cassia aphylla y bosques de
Prosophis flexuosa en las depresiones. La
altura media es de 1200 msnm y las pre-
cipitaciones de 250 mm anuales.

Desde el punto de vista metodolégico
este proyecto se encuadra en un modelo
de investigacion exploratoria (Jaeger y
Halliday, 1998). Estos autores diferencian
dos modelos basicos de estudios zoolégi-
cos, los exploratorios y los confirmatorios.

En una investigacion exploratoria se
presentan en la introduccién los antece-
dentes y se justifica el estudio de la si-
tuacion novedosa, el objetivo final de la
investigacion exploratoria es obtener
nuevos conocimientos, de los cuales, hi-
potesis confirmatorias pueden ser gene-
radas posteriormente.

Otro aspecto para tener en cuenta es
la posibilidad de realizar generalizacio-
nes; en este tipo de desarrollo se debera
establecer claramente el alcance de las
inferencias por la dificultad de trabajar
con réplicas en ambientes naturales don-
de no existe control de variables.

Para el disefio del protocolo se campo
y el disefio experimental se siguieron en
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general los procedimientos utilizados por
Smith y Ballinger (1994) por coincidir
conceptualmente con nuestra propuesta.

Se obtuvieron 30 muestras de un dia
desde diciembre de 1998 a febrero de
2000; se realizaron entre dos y cuatro
muestras por campafia segin las condi-
ciones ambientales. Para cada fecha de
muestreo se siguié siempre el mismo
protocolo de trabajo. La captura se hizo
a mano con la ayuda de una horqueta,
solamente fueron capturados los lagartos
activos, que se estuvieran asoleando o
desplazando. Siempre se lleg6 al sitio de
estudio antes del comienzo de la activi-
dad de los lagartos y se comenzé el rele-
vamiento con el primer avistaje. No se
repitieron datos del mismo ejemplar den-
tro de cada fecha de muestreo.

Para cada individuo se sigui6 el si-
guiente protocolo: se registré hora de
captura, largo canto rostral-cloaca (LCC),
sexo, temperatura cloacal (TC) que se
tomo6 inmediatamente después de la cap-
tura, mediante el empleo de un termé-
metro de bulbo fino de lectura rapida,
marca Miller & Weber (0.1 °C). La tem-
peratura del aire (TA) se midié a dos
centimetros del sustrato y la temperatu-
ra del suelo (TS) se obtuvo apoyando el
bulbo del term6émetro sobre el suelo, en
el lugar donde se avisté al lagarto, evi-
tando la radiacién solar directa y la ac-
cién del viento. En los casos en que se
demoré mucho tiempo (mas de un minu-
to) para la captura, o que el lagarto se
desplazara a grandes distancias antes de
ser capturado, se desecharon los datos
térmicos por considerar que la tempera-
tura pudo haber variado por el exceso de
actividad.

Se calcularon las temperaturas me-
dias (TCM, TAM y TSM) del conjunto de
datos obtenidos en campo, como también
el desvio estandar y el rango. La tempe-
ratura corporal media, la media del aire
y la del sustrato fueron calculadas como
la media de la sumatoria de todas las
observaciones.

Para evaluar la variacion mensual de
la relaciéon de cada una de las variables
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ambientales (TS, TA) con la temperatura
corporal (TC), se agruparon mensual-
mente las muestras obtenidas, luego se
graficaron los estadisticos de dispersién y
se ajustaron a una curva por minimos
cuadrados. Se calculé también la media,
rango y desviacién de las medidas corpo-
rales (LCC).

Se analizé la relacion entre las varia-
bles TC/TA y TC/TS bajo el supuesto
(Huey y Slatkin, 1976; Pianka, 1986)
que existe un gradiente de valores de
pendiente donde los valores que tienden
a uno indicarian termoconformidad y las
pendientes que tienden a cero termorre-
gulacion.

Se calcul6 primero la correlacion en-
tre TA y TS y como ésta siempre fue alta
se utiliz6 la correlacién miltiple toman-
do a TC como variable dependiente y TA
y TS como independientes.

Para analizar la distribucién de la va-
riable dependiente temperatura corporal
(TC) se llevo a cabo el analisis de la co-
varianza (ANCOVA). Se analizaron los
factores sexo, tamarfo corporal y mes,
considerando a la temperatura del aire
como covariable. Para analizar el tama-
fio corporal con respecto a la tempera-
tura corporal se subdividié la muestra
en siete grupos de tamafo: menores de
35, de 40, 45, 50, 55, 60 mm, y mayores
de 65 mm.

Para independizar el tamafio corporal
de la temperatura corporal se efectué un
andlisis de residuales considerando a la
temperatura corporal como variable inde-
pendiente y el tamaifio corporal como va-
riable dependiente, luego se realizé una
ANOVA de los residuales de la TC to-
mando a los meses como factor.

Para analizar la distribuciéon de las
variables térmicas estacionalmente se
agruparon todas las observaciones en
cuatro periodos denominados: Verano
1999, Otono, Primavera y Verano 2000.
Primero se calcularon los estadisticos de
dispersion para cada una de las variables
térmicas y del tamano corporal. Luego
se calcul6 la correlacién entre TAy TS y
como esta result6 significativa para todas

las estaciones, se calculé una regresion
multiple considerando a la TC como va-
riable dependiente y la TS y TA como
variables independientes para cada esta-
ciéon. Para establecer diferencias estacio-
nales para cada una de las variables tér-
micas y para el tamafo corporal, se las
analiz6 mediante el test de Kruskal-Wa-
llis utilizando estaciones como factor.

Se analizaron independientemente
cada una de las muestras obtenidas, me-
diante una regresion multiple de la va-
riable dependiente TC con respecto a la
TA y TS, siguiendo el mismo procedi-
miento utilizado en las muestras estacio-
nales, luego se analizaron las coordena-
das de cada muestra de las pendientes
de TA y TS entre si y contra la media
de la TC.

Para determinar diferencias de la TC
durante el periodo de actividad, se subdi-
vidi6 cada muestra en periodos de 80
minutos y se compar6 cada tramo me-
diante el test de Kruskal-Wallis para de-
tectar las diferencias de la variable de-
pendiente TC con respecto a la variable
temporal. Se utilizé este test porque al
subdividir las observaciones, la variable
no satisfacia los supuestos de normalidad
y homogeneidad.

RESULTADOS

Se obtuvieron 1077 datos de las tres
variables térmicas para el periodo consi-
derado; el nimero de observaciones de
cada una de las 30 muestras fluctué en-
tre 19 a 53 individuos por dia.

La TCM (temperatura corporal me-
dia) para la totalidad de las muestras
promedi6é 34.76 °C (Sd= 2.77, rango: 26-
38 °C) mientras que la TAM (tempera-
tura media del aire) 30.27 °C (Sd= 3.76,
rango: 19-35 °C) y la TSM (temperatura
media del sustrato) registrada en el sitio
de captura fue 34.70 °C (Sd= 5.58, ran-
go: 22-43 °C). El LCCM (tamarfio medio
corporal) fue de 54.10 mm (Sd= 8.47.
rango: 33-64 mm).

Un aspecto a tener en cuenta es que
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el umbral minimo de actividad es una
TC de alrededor de los 24 °C y un TA de
20 °C y por lo menos un minimo de ra-
diacién solar; si estas condiciones mini-
mas no se daban no comenzaba la activi-
dad de los lagartos.

En la figura 1 se representa la varia-
cion temporal de las tres variables térmi-
cas agrupadas mensualmente.

La temperatura corporal media oscilé
entre los 29.49 a 36.66 grados centigra-
dos, una variaciéon del orden de los 7
grados entre muestras; en cambio la
variacion dentro de cada muestra es
menor, variando de 1.40 a 3.77 grados
centigrados.

Cuando se analiza la oferta térmica
del aire, ésta es mas variada, de 20.80 a
32.81 °C con una variacién entre mues-
tras de 12 °C y una variacién intra
muestra de 1.11 a 3.99 °C y muy inferior
a las medias de la temperatura corporal.

En cambio la temperatura del sustrato
presento mayor variacién debido en parte
a la estructura del suelo y a la exposicion
a los rayos solares. Las medias variaron
entre los 26.24 y 40.95 °C con una varia-
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cién entre muestras de 13.45 °C siendo en
general superior a la temperatura corpo-
ral. La variacién intra muestra fue tam-
bién mayor, de 1.29 a 7.74 °C.

Para conocer la relacion entre la
temperatura corporal y las dos variables
ambientales TA y TS, previamente se
analizé la correlacién existente entre
las dos variables ambientales; como és-
tas estaban significativamente relaciona-
das (Pearsons r = 0.66) se realiz6 una
regresion multiple entre la temperatura
corporal (variable dependiente) y las
temperaturas del aire y sustrato (varia-
bles independientes) para tener en cuen-
ta en el andlisis su interaccion. El re-
sultado obtenido para todas las mues-
tras agrupadas fue: TC/TA B = 0.48*% y
TC/TS: B = 0.22*¥ y R? = 0.42 p < 0.001,
que muestra una pendiente positiva y
significativa para la TA y una moderada
dispersion de los valores térmicos indi-
cada por los valores de la R2.

Los resultados de la ANCOVA de la
variable dependiente temperatura corpo-
ral (TC), utilizando a la temperatura del
aire como covariable, para el periodo es-

Liolaemus koslowskyi (n= 1077)
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Figura 1: Resumen de los 12 meses estudiados, los puntos representan a las TC, los tridngulos a la
TA y los rombos a la TS. La linea vertical representa dos desviaciones standard. La curva representa
un ajuste de cuadrados minimos, el nimero debajo de la linea representa el tamafio de la muestra.
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tudiado fueron: para el factor sexo:
Fa,061 = 2.568 p < 0.05.

Se analiz6 la variacion de la tempera-
tura corporal tomando como factor los
grupos de tamaiio seleccionados, el resul-
tado obtenido fue: Fe 1061 = 28.54 p <
0.00001, el test de Scheffe indicé que el
grupo de tamano menor de 35 mm tenia
temperatura corporal significativamente
menor al resto y los grupos de 40 y 45
mm tenian temperatura significativa-
mente menor a los mayores.

El mismo anélisis para el factor me-
ses fue: F(12, 1060 = 9.69 P < 0.00001. Estos
resultados indicaron diferencias significa-
tivas para los meses y la temperatura
corporal.

Las medias de las temperaturas corpo-
rales se mantuvieron constantes durante
la mayoria de los meses estudiados a ex-
cepcion de los meses de abril y mayo que
presentaron valores significativamente
distintas (Test de Scheffe).

Como el analisis de covarianza mostré
que los individuos méas pequefios tenian
temperaturas mas bajas, se corrié una
ANOVA entre la variable independiente
tamafio corporal y meses como factor,
para comprobar si los tamafos corpora-
les eran diferentes segin los meses. El
resultado de este estudio fue: F(is;1062) =
72.16 p < 0.001, indicando diferencias sig-
nificativas de tamano corporal para los
meses mayo, agosto y septiembre (Test
de Scheffe). Esta disminucién de la me-
dia del tamaino corporal se debe a la pre-
sencia de juveniles y sub adultos activos
en esta época del ano.

El descenso se la temperatura corpo-
ral durante abril y mayo de 1999 podria
deberse a dos causas, primero a la me-
nor talla de los individuos evaluados y
segundo la menor disponibilidad térmica,
y fue necesario realizar un anélisis de
residuales de la regresion para eliminar
la influencia del factor tamario. Luego de
realizado este analisis (figura 2), las tem-
peraturas corporales siguieron siendo
significativamente diferentes indepen-
dientemente del tamafio corporal segiun
una ANOVA realizada considerando a los
residuales de la TC como variable depen-
diente y los meses como factor. Fs1062) =
14.69 p < 0.001.

Cuando se agruparon los datos por
estaciones (tabla 1) en: verano 1999, oto-
fio, primavera y verano 2000 se observa
que la temperatura corporal, la tempera-
tura del aire y el tamafio corporal son
significativamente diferentes. Test de
Kruskal-Wallis: TC H= (3;1062) = 36.37 pP<
00001, TA: H(3;1062)= 83.26 P< 00001, y
LCC: Hg;062) = 83.26, en cambio para la
temperatura del suelo el test no dio sig-
nificativo.

Para todas las estaciones las medias
de los parametros considerados fueron
menores en el otofio, salvo la TS que
tuvo diferencias no significativas, coinci-
dentemente en este mes se registraron
también las mayores desviaciones.

La regresién multiple entre la tempe-
ratura corporal y las variables ambienta-
les en cada estacion dieron valores signi-
ficativos y altos para las pendientes de
TA en ambos veranos (0.50 y 0.55) y va-

* Significativo 0.05 Verano 1999 Otofio Primavera Verano 2000
BTA/TC 0.50* 0.33* 0.39* 0.55*
BTS/TC 0.18* 0.47* 0.16* 0.01

R 0.42 0.58 0.24 0.31

Error 1.95 2.39 2.01 1.72

r TA/ITS 0.72* 0.68* 0.68* 0.65*

XTC 35.37 ds 2.56 33.82 ds 3.66 34.49 ds 2.30 35.42 ds 2.05
XTA 31.60 ds 3.40 28.60 ds 4.87 30.27 ds 3.13 29.20 ds 2.34
XTS 34.63 ds 5.06 34.52 ds 6.43 34.34 ds 4.94 34.45 ds 5.62
XLCC 58.13 ds 3.48 50.04 ds 10.04 51.60 ds 8.69 56.73 ds 7.79
n 374 222 367 115

Tabla 1: Resumen de datos agrupados segun estaciones, fTA/TC y BTS/TC son valores de la pen-
diente de la regresién multiple, r es el valor de la correlacién de Spearman entre las dos variables
ambientales, las X son las medias y desviaciones estdndar de las variables.
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lores algo menores para el otofio y la
primavera, (0.33 y 0.39).

Las pendientes para la TS durante el
mismo periodo contrastaron con los valo-
res obtenidos para la BTA, durante los
dos veranos se obtuvieron los valores
menores (0.18 y 0.01), para el otofio se
obtuvo el valor mayor de la pendiente
TS (0.47), mayor también que la pendien-
te obtenida para la TS, en cambio duran-
te la primavera el valor de la pendiente
fue casi nula (0.01).

Las interacciones entre ambas ofertas
térmicas fue muy intensa durante todas
las estaciones, (test de Spearman) r
verano 99: 0.72, otono 2000: 0.68, prima-
vera 2000: 0.68, y verano 2000: 0.65.

Se seleccionaron 25 muestras de acti-
vidad diaria, en general se analizaron dos
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muestras en dias sucesivos para cada
campana.

En la tabla 2 se presentan las pen-
dientes de regresion, la interseccién y el
R2 entre TC y la variable independiente
TA y TS, ademas de los estadisticos de
dispersion de las muestras estudiadas.

Al analizar las pendientes de regre-
sion, se optd por analizar solamente la
pendiente de la temperatura del aire so-
bre la temperatura corporal de acuerdo
con Huey y Slatkin (1976) y Pianka
(1986), pero se tuvo en cuenta la interac-
cion entre la TS y TA, que para todas las
muestras fue significativa (Spearman: r
de 0.58 a 0.91).

Las pendientes obtenidas para la regre-
sion entre la TC y TA fueron sumamente
diversas desde pendientes negativas en

Tabla 2: La letra maytuscula indica el mes de la muestra, el ntimero el aio, la letra mindscula iden-
tifica muestras de dias sucesivos. Los simbolos iguales que en tabla 1. El asterisco indica p<0.05.

Muestra | BTS | BTA | Inter | R2 XTC | ds | XTA | ds | XTS | ds

D98 0,46* | 0,32 23 | 05% 29 356 18 31,92 317 3224 392
E99a 0,12 | 0,71* 21 | 039 53 3496 2/8 30,97 3,99 328 1§59
E99b -0,05| 0.75% 23,16| 04p 66 3583 209 31,29 37 3488 6,55
E99c 0,24 | 034 | 2127 032 76 35388 2/14 31{76 2,78 3441 B,17
F99a 035 | 0,22 1127 025 46 3583 1,63 3281 1,11 37,38 (1,57
F99b 0,82*| 0,01 | 12,15| 0,68 40 3552 3,82 32,17 427 B8 5,16
M99a 0,62*| 0,03 21 | 042 39 36,606 2,24 32,25 2|81 40,95 3,99
M99b 0,62*| -026| 31,78| 0,28 29 36,355 1}4 3114 271 374 3,67
Ab99a | 0,13 | 0,42* 28 | 0,16 43 3342 2,24 2949 3|09 3327 2,36
Ab99%b | 0,96* | -0.47* 26,97 | 0,42 3% 34,17 2,7 29,71 2|87 38§31 2,55
My99a | 0,53 | 0,05| 2064 03 31 2961 292 208 272 275 5,39
My99b | 0,39 | -0,07| 20,38] 0,11 2y 29,49 3/77 23|58 B,2 26,24 B54
Ag99 0,25 | 035| 1854| 0,25 19 33,89 2/18 30{68 2,26 34,64 B,76
S99a 0,28 | 059*| 359 | 059 29 3645 1,9 3241 152 36,73 1,29
S99%b 042 | 0,29| 2489 045 2y 3526 1,63 30192 267 338 481
099a 0,24 | 0,23 34 | 0,04 38 3521 145 30,08 349 3584 71,74
099b 008 | 027| 2187 01 1y 30,82 1,55 25729 1,49 34,29 249
N99a 0,25 | 0,33 17 | 0,12 42 33,47 2,07 2945 182 34,17 3,81
N99b 0,18 | 0,37 18,2 | 0,28 38 36,05 225 32/45 1,94 38,47 4,08
D99a 0,81*| -0,18 30 | 052 3 3553 152 29,/8 3|16 35,64 5,29
D99b 0,45*| 0,27*| 25,33| 0,38 70 3513 1]8 2948 2/84 3233 b5
EOOa -0,04 | 0,44 18 | 0,1y 46 3598 1p7 3141 123 3598 3,24
EOOb -0,55*| 0,01 229 | 0,7 26 3508 2,68 27,81 224 30,29 5,96
F0O0a 0,1 | 0,32 22 | 0,11 24 3547 1,65 29,12 1j19 385 3,58
FOOb 0,22 | 033] 24,01 028 29 3507 212 28{14 342 3841 b,82
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abril de 1999 (-0.47) a pendientes positivas
(0.75) en enero de 1999 (Tabla 2).

Con la finalidad de analizar la disper-
sion de las medias de las temperaturas
corporales y su relaciéon con las pendien-
tes, se ubic6é cada fecha de muestra con
estas coordenadas con la finalidad de
comprobar si muestras sucesivas tenian
ubicacién similar (figura 3).

En general no se observa ningudn tipo
de agrupamiento temporal, pero existe
una concentracion de muestras entre los
33 a 36 grados centigrados de TC y pen-
dientes de 0.20 a 0.50.

Sélo tres medias de las TC se alejan
del resto, mayo 1999 con medias de 29.61
°C y 29.49 °C y octubre con 30.82 °C, in-
dicando que en la mayoria de los casos
estos organismos se mueven en un ran-
go relativamente estrecho de temperatu-
ras corporales.

En cambio cuando se analiza la depen-
dencia de la temperatura corporal con la
temperatura del aire, expresada por la
pendiente de regresion, éstas son muy
variadas expresando muy diversas formas
de relacion que difieren de la pendiente
general obtenida para la totalidad de las
observaciones que fue b = 0.48.

Si se analizan las coordenadas de cada
muestra segin un eje pendiente de TA
contra pendiente de TS, (figura 4) estas
se ordenan seguin una pendiente negati-
va ubicdndose hacia el extremo derecho
de la distribucién las muestras donde
prevalece la dependencia hacia el sustra-
to, y hacia el extremo izquierdo las
muestras que dependen de la temperatu-
ra del aire. En el centro se observa un
gradiente de situaciones termorregulato-
rias que combinan pendientes de valor
bajo de ambos pardmetros térmicos.

Se debe destacar que la diversidad de
respuestas de la temperatura corporal a
la oferta térmica pasan desapercibidos
cuando se agrupan estacionalmente los
datos.

Para evaluar la variacién de la tempe-
ratura corporal durante el dia de activi-
dad se dividi6 cada muestra en periodos
de 80 minutos y mediente el test de
Kruskal-Wallis se analizaron como factor
la seccién del dia y como variable inde-
pendiente la temperatura corporal. Los
meses de enero 99, febrero 99, marzo 99
y octubre 99 resultaron muy significati-
vamente diferentes (p < 0. 001), los me-
ses de diciembre 98, abril 99 y septiem-

Residuales de la temperatura corporal
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Figura 2: Andlisis de residuales de las temperaturas corporales, se mantienen las mismas convencio-

nes de la figura 1.
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bre 99 cada segmento resulté6 muy dife-
rente (p < 0.01) y los meses de mayo 99,
noviembre 99, diciembre 99, enero 00 y
febrero 00 no presentaron diferencias.

DISCUSION

Marquet et al. (1989), trabajando con
4 especies de Liolaemus de altura en los
Andes del norte de Chile: L. ornatus, L.
islugensis, L. alticolor y L. jamesi, encon-
traron que la temperatura corporal me-
dia es cercana a 29 °C. Labra (1996,
1998) Labra et al. (2001) presenta datos
de temperaturas corporales de campo de
varias especies de Liolaemus de Chile con
valores medios de la temperatura corpo-
ral que van de los 28.78 °C a 35.49 °C,
esta autora propone que las especies de
Liolaemus poseen una fisiologia térmica
conservada, debido a restricciones filoge-
néticas, y sefiala ademas la potencialidad
del ambiente térmico de influir en la
TCM. Fuentes y Jaksic (1979) estudiaron
ocho especies de Liolaemus en Chile cen-
tral, registrando TCM de 34.2 °C a 35.3
°C, con una tendencia de aumento de la
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temperatura corporal cuando aumentaba
la altitud desde el nivel del mar a los
2000 m de altura; Carothers et al. (1998)
encuentran para 10 especies de Liolae-
mus de Chile temperaturas corporales
medias de 33.03 a 35.49 °C.

Nuestros resultados de 34.76 °C para
una altitud de = 1100 m se encuentran
en el rango de todos sus registros, pero
si observamos los datos por muestra de
una sola poblaciéon de L. koslowskyi, po-
demos observar que estos valores abar-
can el rango de temperaturas corporales
de las especies citadas, poniendo en duda
la validez de los registros de temperatu-
ra corporal de muestras pequenas; este
tipo de generalizaciones que no conside-
ran la posibilidad de variacién de las tem-
peraturas corporales, comprometen la va-
lidez de las explicaciones basadas sobre
informacién puntual o fragmentaria que
no reflejan la amplitud de la variacion
térmica de cada especie.

Otro aspecto importante a tener en
cuenta es la existencia de estrategias ter-
morregulatorias, y de existir ellas si son
tigmotérmicas o heliotérmicos o una
combinacién de ellas, ademas de diferen-

y = 34.387+1.26%x
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Figura 3: Coordenadas de las muestras diarias, en el eje x pendiente TA/TS para cada muestra. En
el eje y media de la temperatura corporal media de cada muestra.
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ciar la influencia de la radiacién solar de
la temperatura del aire.

Marquet et al. (1989) afirman que el
género Liolaemus es heliotérmico, por lo
cual estiman la actividad termorregulato-
ria utilizando unicamente a la TA como
variable ambiental. Los resultados de
Martori et al. (1998) indican la importan-
cia del calentamiento tigmotérmico, no
s6lo en su aspecto beneficioso como pro-
veedor de energia, sino también en su
aspecto problematico, cuando el sobreca-
lentamiento del suelo dificulta e impide
la actividad de los lagartos.

Huey y Slatkin (1976) y Pianka (1986)
indican que el gradiente entre la termo-
conformidad completa se representa por
una pendiente de regresion igual a 1y
los distintos grados de termorregulacion
que tienden a valores planos de la pen-
diente, son un indicador de la capacidad
de mantener la TC diferente de la oferta
térmica ambiental, y utilizan esta meto-
dologia para ordenar numerosas especies
de lagartos en un gradiente de termo-
conformes a termorreguladores.

En el caso de L. koslowskyi las pen-
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dientes obtenidas de los datos agrupados
fue 0.48 para TC/TA y 0.22 para TC/TS;
esto indica que el cuerpo se mantiene re-
lativamente independiente de la tempera-
tura del suelo y relativamente relaciona-
do con la temperatura del aire

Esta seleccion de afinidades segin la
disponibilidad de recurso térmico se pone
de manifiesto al analizar las pendientes
de regresion de las muestras diarias (fi-
gura 4), cuando las muestras relativa-
mente méas termorreguladas se agrupan
hacia el centro del gradiente.

En este gradiente de coordenadas se
observa que hasta en el caso de dias con-
tiguos como las muestras de abril 1999,
la ubicacién en el gradiente es muy dis-
tinta (BTA = 0.42, -047) (BTC = 0.13 y
0.90) o0 muestras del mismo mes como
en el caso de enero que presenta coorde-
nadas similares en dos afios diferentes y
coordenadas diferentes en dias contiguos,
(BTA = 0.71, 0.75, 0.34) para un afo y
(0.44 y 0.01) para el otro ano, (TS -0.05,
0.24, 0.349) y (0.44, 0.01).

Se pueden definir dos situaciones
problematicas diferentes en la relacién

y = 0.46-0.647*x
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Figura 4: Coordenadas de las muestras diarias, en el eje x Pendiente TC/TA para cada muestra, en
el eje y pendiente de TC/TA para cada muestra.
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del organismo con el recurso térmico,
un problema es el de la termoconformi-
dad contra la termorregulacién, en la
figura 3 si fueran absolutamente termo-
rreguladores los individuos tendrian si-
milares TC y todos los puntos deberian
estar en una linea horizontal, pero algu-
nos puntos se escapan de la linea indi-
cando variacion de las TC. El segundo
problema es el origen del recurso térmi-
co, que esta sub evaluado por las varia-
bles utilizadas, la radiaciéon directa y
otras fuentes térmicas; ademas las inte-
racciones entre ellas puede jugar un
papel importante, pero del recorte dis-
ponible en el resumen de la figura 4,
podemos esperar que la concentraciéon
de las muestras en los extremos del
gradiente indicaria relativa conformidad
con un recurso y la ubicacién al centro
algian grado de termorregulacién.

Smith y Ballinger (1994) indicaron
que durante distintas épocas del afio, las
temperaturas corporales se mantenian
relativamente constantes mientras que
las temperaturas del aire variaban signi-
ficativamente, deduciendo que durante
algunas épocas del afio éstos termorregu-
laban en forma distinta, y sugieren que
hacen mas uso de comportamientos ter-
morregulatorios durante el invierno.

En nuestro caso también encontramos
diferencias en el otofo, con menor tempe-
ratura del aire cuando la temperatura
corporal se relaciona mejor con la del sus-
trato (f 0.47), a diferencia del resto del
afio que la temperatura corporal es mas
afin con la del aire, (3 0.50, 0.39, 0.55)

En general las relaciones diarias en-
tre las variables térmicas, indica que la
temperatura corporal se correlaciona
con la temperatura del aire, mas regu-
lar, o con la del suelo, mas variable,
segun las condiciones del dia, y se pue-
de observar en campo una serie de pos-
turas que adoptan los lagartos o selec-
cion de microhabitats, tanto para au-
mentar la temperatura corporal, como
se evidencia al observar que siempre al
comenzar la actividad la temperatura
corporal es superior a la temperatura
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del medio, o en dias de baja oferta tér-
mica cuando esta situacién se mantiene
durante toda la jornada, permaneciendo
los lagartos cerca de los refugios, aso-
leandose en areas protegidas del viento.
La situacién se revierte cuando la ofer-
ta térmica supera la temperatura corpo-
ral preferida, y se observa que los la-
gartos se mantienen dentro de la som-
bra de la vegetacion y realizan breves
salidas para alimentarse o asolearse,
hasta que la temperatura aumenta de-
masiado y se retiran a los refugios.
Este estudio sugiere que la generali-
zacion de informacién térmica tanto para
presentar medias de temperaturas corpo-
rales y pendientes que indican termorre-
gulacién, ocultan la verdadera riqueza de
los fenémenos termorregulatorios al co-
lapsar las muestras diarias en agrupa-
mientos mensuales o estacionales.
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