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R E S UM E N — Examinamos y comparamos el efecto de la autotomia caudal sobre el equili-
brio y la velocidad maxima de carrera en superficie inclinada a 65°, en Liolaemus gracilis y Lio-
laemus wiegmannii. Los individuos corrieron bajo dos condiciones: a) con longitud completa de la
cola, y b) con cortes en dos tramos diferentes (distal y proximal). Sélo el 9% de los individuos de
L. gracilis se cay6 cuando corrieron con cola completa, pero la frecuencia de individuos que caye-
ron durante el trepado aument6 significativamente con autotomia distal (87,5%) y se observé una
fuerte tendencia al aumento de caidas con autotomia proximal (50%). En esta especie la velocidad
disminuy¢ significativamente un 21% después de la autotomia proximal y un 24% después de la
distal. E1 45% de los individuos de L. wiegmannii sufri6 mas de una caida cuando corrié con cola
original y no hubo cambios significativos en el nimero de individuos caidos luego de la autotomia
proximal (64%) ni distal (33%). La velocidad disminuyé significativamente un 13% sélo después de
la autotomia proximal. En L. gracilis, una mayor longitud de la cola seria funcionalmente activa
en la locomocién de trepado contribuyendo significativamente a mantener el equilibrio y a aumen-
tar la velocidad de carrera en una superficie altamente inclinada.
PALABRAS CLAVE: Autotomia, trepado, equilibrio, Liolaemus.

ABSTRACT — We examined and compared the effects of caudal autotomy on balance and
maximum sprint speed in a high surface inclined at 65° in Liolaemus gracilis and Liolaemus
wiegmannii. The individuals were tested in two conditions: a) with a complete tail and b) with
tails removed in two different places (distal and proximal). In L. gracilis, only 9% of the
individuals with complete tails lost balance (fell), but the frequency of fallen individuals increased
significantly when they ran with distal autotomy (87.5%), and there was also a high tendency to
fall with proximal autotomy (50%). In this species climbing speed decreased by 21% after the
proximal autotomy and 24% after distal autotomy. In L. wiegmannii 45% of the individuals fell
more than once when they ran with complete tails and there was not a significant change in the
number of fallen individuals after proximal autotomy (64%) or distal autotomy (33%). Climbing
speed decreased by 13% only with proximal autotomy. In L. gracilis a longer tail would be func-
tionally active in climbing locomotion, helping individuals to maintain balance and to increase their
running speed on a highly inclined surface.
KEYWORDS: Autotomy, climbing, balance, Liolaemus.

INTRODUCCION

La autotomia caudal de las lagartijas
es un mecanismo antidepredatorio cuyo
beneficio inmediato es la supervivencia
al evitar la captura mediante el corte
de una secci6n de la cola, la cual des-

via la atencién del depredador lejos de
las partes mas vulnerables del cuerpo
(Pianka y Vitt, 2003). Esta estrategia
morfofuncional ha coevolucionado con el
comportamiento de forrajeo, la locomo-
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cién y la morfologia en lagartos (Huey y
Pianka, 1981; Vitt et al., 1983 en Brown
et al., 1995; Zani, 1996). Algunos estu-
dios han evaluado los costos asociados a
la autotomia sobre varios aspectos de
su biologia, demostrando que en algu-
nas especies la disminucién de la longi-
tud de la cola puede reducir el tamaro
del rango de habitat y el acceso a las
hembras (Salvador et al., 1995), dismi-
nuir las reservas de lipidos (Vitt, 1981,
Lin y Ji, 2005), modificar el uso de ha-
bitat y el comportamiento de escape
(Cooper, 2003), modificar los patrones de
movimiento (Martin y Avery, 1998) y
afectar el desempefio locomotor dismi-
nuyendo la velocidad de carrera (Punzo,
1982; Arnold, 1984; Formanowicz et al.,
1990; Zani, 1996; Martin y Avery, 1998;
Chapple y Swain, 2002; Lin y Ji, 2005)
o aumentandola (Brown et al., 1995).

La cola cumple un rol funcional im-
portante en diferentes formas de loco-
mocién de lagartijas, como por ejemplo
la natacion, el trepado y el bipedalismo
(Vitt et al., 1977; Russell y Bels, 2001;
Pianka y Vitt, 2003). En especies trepa-
doras se ha argumentado que una cola
larga contribuye a mantener la estabili-
dad de la marcha al actuar como con-
trapeso (Ballinger, 1973; Hildebrand,
1992), facilitar la distribucién del peso
durante el desplazamiento sobre vegeta-
cién delgada (Arnold, 1988 en Brown et
al., 1995; Sinervo y Losos, 1991) y ser-
vir como un tercer punto de apoyo du-
rante el trote (Kardong, 2001). Si la
cola es un 6rgano coadyuvante significa-
tivo en la locomocién de trepado, la au-
totomia caudal supondria un costo im-
portante en el desempeno locomotor de
aquellas especies que se mueven sobre
terrenos inclinados o de gran pendiente.
En relacién a esto ultimo, existen evi-
dencias de que la velocidad de trepado
disminuye por causa de la autotomia
caudal, en trepadoras no especializadas
(Brown et al., 1995; Chapple y Swain,
2002).

Liolaemus es un género de lagartos
sudamericanos muy rico en numero de

especies, con aproximadamente 185 es-
pecies (Cruz, 2004), que en los ultimos
afios ha sido objeto de una gran varie-
dad de estudios sobre sistematica (Lau-
rent, 1983; 1985; Etheridge, 1995; 2000;
Lobo, 2001; 2005; Morando et al., 2004;
Avila et al., 2004), ecologia (Martori et
al., 2002; Cruz et al., 2005; Martori,
2005) y comportamiento (Halloy et al.,
1998; Martins et al., 2004). Dos de sus
especies, Liolaemus gracilis y Liolaemus
wiegmannii, coexisten ocupando diferen-
tes microh4bitats en algunas localidades
costeras de la Barrera Medanosa Aus-
tral de la provincia de Buenos Aires y
exhiben frecuentemente un tipo de loco-
mocién que refleja las exigencias estruc-
turales de los biotopos que ocupan.
Mientras que L. gracilis se desplaza ha-
bitualmente trepando, ascendiendo y
descendiendo por las laderas escarpadas
de dunas frontales y “blowouts”, L.
wiegmannii corre horizontalmente sobre
superficies de dunas planas o de leve
pendiente en dunas intermedias (Vega,
1999). Teniendo en cuenta el comporta-
miento locomotor a campo més frecuen-
te de estas especies, podemos decir que
L. gracilis se comporta como una trepa-
dora no especializada y L. wiegmannii
como una tipica corredora horizontal.
Ambas poseen un tamafo y peso simi-
lar (Block, 2005), pero L. wiegmannii
posee un cuerpo y una cola redondeados
(Etheridge, 2000) y L. gracilis es esbel-
ta, tiene las extremidades mads cortas y
su cola es significativamente mas larga
que la de L. wiegmannii (Cei, 1993;
Block, 2005). Segun predicciones biome-
cdnicas, una morfologia como la de L.
gracilis, favoreceria la locomociéon de
trepado (Hildebrand, 1992; Miles, 1994,
Herrel et al., 2001; 2002; Biewener,
2003). La inclinacién del ambiente suele
imponer demandas mecanicas que re-
percuten en diferentes aspectos de la
locomocién o del desempefio locomotor
de lagartos. En la mayor parte de los
casos la resultante del desplazamiento
sobre un plano inclinado es la disminu-
cién de la velocidad de carrera, la dis-
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minucién de la longitud de la zancada y
un aumento en la frecuencia de los pa-
sos (Huey y Hertz, 1982; Irschick y Ja-
yne, 1998; Jayne y Ellis, 1998), asi
como también el consiguiente aumento
del costo energético de transporte (Far-
ley y Emshwiller, 1996). Aunque algu-
nas especies no experimenten un com-
promiso entre la velocidad de trepado y
la velocidad de carrera en superficies
horizontales (Van Damme et al., 1997,
Aerts et al., 2000; Vanhooydonck y Van
Damme, 2001), en algunas subespecies
de habitos trepadores se ha demostrado
que, cuando corren en superficies fuer-
temente inclinadas, superan en su habi-
lidad de agarre y de equilibrio a las co-
rredoras de superficies planas (Van Da-
mme et al., 1997).

El objetivo de este trabajo es eva-
luar y comparar el efecto de la autoto-
mia caudal sobre la maxima velocidad
de carrera y sobre el equilibrio de las
especies arenicolas Liolaemus gracilis,
trepadora no especializada y Liolaemus
wiegmannii, una corredora horizontal,
en una superficie inclinada y discutir
las implicancias de la reduccién de la
longitud de la cola sobre sus hébitos lo-
comotores. Se pone a prueba para cada
especie la hipétesis de que una mayor
longitud de la cola contribuye a mante-
ner el equilibrio y a maximizar la velo-
cidad de carrera en plano inclinado.

METODOLOGIA

Se capturaron 22 individuos de Lio-
laemus gracilis en Balneario Los Ange-
les (38°40° S y 59° W) perteneciente al
Partido de Necochea, y 11 individuos de
Liolaemus wiegmannii en Faro Querandi
(37°2752” S y 57°06’51” W) perteneciente
al partido de Villa Gesell, provincia de
Buenos Aires, Argentina. Los animales
fueron transportados en bolsas de tela y
se mantuvieron en terrarios con sustra-
to arenoso, donde se les suministré luz,
temperatura, agua y alimento (larvas de
tenebrios) durante el periodo que duré
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el experimento (10 dias). Cada individuo
fue sexado, pesado y marcado tempora-
riamente con pintura de color no téxica
en el dorso. A todos los ejemplares se
les midi6 la longitud hocico-cloaca
(LHC), longitud total de la cola original,
desde la cloaca hasta la punta de la cola
(LC) y longitud remanente de la cola
después de la autotomia, desde la cloaca
hasta la linea de fractura (LCr). Todas
las mediciones se realizaron con un ca-
libre digital en mm (Mitutoyo, precisiéon
0,01 mm).

Los ejemplares de cada especie fue-
ron inducidos a correr en laboratorio
utilizando una pista-terrario de 100 ¢cm
de largo por 14 cm de ancho, inclinada
a 65° y con sustrato arenoso pegado en
capa delgada sobre un soporte de telgo-
por. Durante las corridas se mantuvo la
temperatura corporal de las lagartijas
en un rango de 35 °C a 39 °C, el cual
incluye las temperaturas de actividad
obtenidas a campo para estas especies
(Vega, 1999). Cada individuo fue inducido
a correr durante tres dias consecutivos
un minimo de 4 veces tanto con la cola
completa (sin autotomia, SA), como des-
pués de cada autotomia caudal. Esta ul-
tima se indujo sujetédndoles la cola con
una pinza de diseccién, tratando que los
individuos realizaran un corte dentro
del segundo tercio de longitud total de
la cola con respecto a la posicién de la
cloaca y registrandola como autotomia
distal (AD), y otro corte dentro del pri-
mer tercio de longitud total de la cola
el cual se registr6 como autotomia
proximal (AP). Como en L. gracilis un
grupo de individuos autotomizé la cola
distalmente (N= 8) y otro proximalmen-
te (N= 14), la muestra fue dividida en
dos grupos. Luego de las pruebas, los
individuos de ambas especies fueron li-
berados en los mismos sitios donde fue-
ron capturados.

Las carreras fueron filmadas con una
videocamara JVC mod. CR-SXM 320U
fija sobre un tripode colocado por enci-
ma de la pista, de manera de poder re-
gistrar en un solo plano la longitud to-
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tal de la misma. Los videos fueron ana-
lizados mediante su proyeccién en vi-
deocassetera con reproducciéon de 30
cuadros por segundo, a cadmara lenta.
Se determiné para cada individuo como
méaxima velocidad de carrera (cm/seg) a
la marca mas rapida de una “buena co-
rrida” (aquella en la que el animal se
movi6 en trote rapido continuo o inter-
mitente), registrada en cualquier seg-
mento de 10 cm de la pista.

El equilibrio se evalué registrando el
numero de individuos de cada especie
que se cay6 al menos una vez durante
cada corrida, calculando la frecuencia
total de individuos caidos antes y des-
pués de cada tipo de autotomia.

Previo al analisis estadistico se inda-
g6 la distribucién normal y la homoce-
dasticidad de los datos (Zar, 1984). El
tamario (longitud hocico-cloaca, LHC), la
masa corporal (Peso) y la longitud de la
cola (LC) de las especies se compard
mediante un Analisis de Varianza (ANO-
VA). Previamente a la manipulacién
experimental se evalu6, ademas, el efec-
to de la LHC y del Peso sobre la veloci-
dad media sin autotomia (Vm SA) para
cada especie mediante un Andlisis de
Regresion y de Correlacion de Pearson.
La Vm SA se calcul6 para cada indivi-
duo como el promedio de las velocidades
méaximas de cada dia de corrida. Para
comparar intraespecificamente las velo-
cidades maximas de los individuos con
diferentes condiciones de cola se realiza-
ron ANOVAs de medidas repetidas y
posteriores comparaciones post hoc uti-

C. BLOCK Y L. VEGA: Autotomia caudal y locomocién en Liolaemus

lizando el Test de Tukey HSD, mientras
que la comparaciéon interespecifica de
las velocidades méaximas, se realizé me-
diante un Anadlisis de Varianza (ANO-
VA). Ademas, se estimé el coeficiente
de Correlaciéon de Pearson entre la ve-
locidad maxima y la longitud de la cola.
Para evaluar la frecuencia de caidas
antes y después de las autotomias se
utiliz6 el Test de McNemar, el cual per-
mite estimar la significancia de los
cambios a partir de datos de naturaleza
dependiente (Siegel, 1991).

RESULTADOS

El tamafio y el peso de Liolaemus
gracilis (largo hocico-cloaca, LHC: X=
40,97 = 8,22 mm; Peso: X= 2,13 = 1,32
g) no fueron significativamente diferen-
tes de los de Liolaemus wiegmannii
(LHC: X= 41,33 = 5,04 mm; Peso: X=
2,52 + 0,70 g) (ANOVA, LHC: F(1731)=
0,02, p= 0,895; Peso: F(;95= 0,08, p=
0,378). La longitud de la cola de L. gra-
cilis (X= 71,39 = 12,28 mm) fue signifi-
cativamente mayor a la de L. wiegman-
nii (X= 52,48 + 6,56 mm) (ANOVA,
F(1,26= 18,568, p< 0,001). El tamafio y el
peso no tuvieron un efecto considerable
sobre la Vm SA de las especies, ya que
el coeficiente de determinaciéon y el de
correlacion fueron bajos en L. gracilis
(LHC: R2= 0,274, r= 0,50, p= 0,015, N=
21; Peso: R2=0,26, r= 0,50, p= 0,030, N=
18) y no significativos en L. wiegmannii
(LHC: R2= 0,122, r= 0.35, p= 0,357, N=

sC gl CcM F p
LW Efecto 1145,02 2 572,51

SA vs AD vs AP Error 1823,48 16 113,97 5,02 0,020
LG Efecto 3984,77 1 3984,77

SA vs AD  Error 899,61 7 128,52 81,01 <0,001
LG Efecto 4596,54 1 4596,54

SA vs AP Error 2794,95 11 254,09 18,09 0,001

Tabla 1. Resultados del ANOVA de medidas repetidas para la comparacién intraespecifica de las ve-
locidades con diferentes niveles de autotomia. LG: Liolaemus gracilis, LW: Liolaemus wiegmannii,
SA: sin autotomia, AD: autotomia distal, AP: autotomia proximal.
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9; Peso: R2= 0,096, r= 0,31, p= 0,416,
N=9).

En Liolaemus gracilis la velocidad
méaxima de carrera en individuos con
autotomia distal (X= 101,25 + 14.27 cm/
seg) fue significativamente menor en un
24% respecto de la que alcanzaron con
cola original (X= 132,81 + 18,68 cm/seg)
(ANOVA de medidas repetidas, F(; 7=
31,01; p< 0,001; N= 8), como muestran
la Tabla 1. Cuando los individuos de L.
gracilis corrieron con autotomia proxi-
mal (X= 104 + 32,47 cm/seg) la veloci-
dad méaxima también fue significativa-
mente menor en un 21% a la que al-
canzaron cuando corrieron con colas
completas (X= 131,67 + 26,49 cm/seg)
(ANOVA de medidas repetidas, F 11)=
18,09; p= 0.001; N= 12; Tabla 1). No se
hallaron diferencias entre las velocida-
des de los individuos con diferentes ni-
veles de autotomia (ANOVA, F( 19=
0,002, p= 0,967; AD: X = 101,25 = 14,27
cm/seg, N= 8; AP: X= 101,76 = 32,11
cm/seg, N=13). Se hallé una correlacién
positiva entre la longitud de la cola ori-
ginal y la velocidad (r= 0,61; p= 0,008;
N= 18; Fig. 2a) y entre la longitud de
la cola remanente con autotomia proxi-
mal y la velocidad (r= 0,65; p= 0,016;
N= 13; Fig. 2b), mientras que no se
encontré correlacién significativa entre
la velocidad y la longitud de la cola
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Figura 1. Velocidades maximas de Liolaemus
gracilis (LG) y Liolaemus wiegmannii (LW)
con diferentes niveles de autotomia. SA: sin
autotomia, AD: autotomia distal, AP: autotomia
proximal. Circulos, tridngulos y cuadrados: me-
dia. Caja: error estandar. Barras verticales: des-
vio estandar.
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con autotomia distal (r= 0,13; p= 0,750;
N= 8).

En Liolaemus wiegmannii se observa-
ron diferencias significativas entre las
velocidades con y sin autotomia (ANO-
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Figura 2a. Correlacion entre la longitud de la
cola completa (LC) y la velocidad de Liolaemus
gracilis sin autotomia (SA).
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Figura 2b. Correlacién entre la longitud de la
cola remanente (LCr) y la velocidad de Liolae-
mus gracilis con autotomia proximal (AP).
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Figura 2c¢. Correlacién entre la longitud de la

cola (LC) y la velocidad de Liolaemus wiegman-
nii sin autotomia caudal (SA).
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VA de medidas repetidas, Fy16= 5,02;
p= 0,02; N= 9; Tabla 1) y las compara-
ciones post hoc revelaron que la veloci-
dad de los individuos con colas comple-
tas (X= 118,33 + 13,46 cm/seg) disminu-
y6 significativamente en un 13% luego
de la autotomia proximal (X= 103,06 =
12,73 em/seg) (Tukey HSD, p= 0,021),
mientras que la velocidad sin autotomia
no fue significativamente diferente
(Tukey HSD, p= 0,751) a la obtenida
luego de la autotomia distal (X= 114,67
+ 14,82 cm/seg). No hubo diferencias
entre las velocidades de los individuos
con diferentes niveles de autotomia
(Tukey HSD, p= 0,084). Se hall6 una
correlacién positiva entre la longitud de
la cola completa y la velocidad (r= 0,69;
p= 0,039; N= 9; Fig. 2c¢), pero no se
hallaron correlaciones significativas (p>
0,05) entre la velocidad y la longitud de
la cola remanente con los diferentes ni-
veles de autotomia.

No se encontraron diferencias signi-
ficativas entre las velocidades méaximas
alcanzadas con y sin autotomia al com-
parar ambas especies especies (L. graci-
lis, Xga: 130,60 = 23,61 cm/seg; Xap:
101,25 = 14,27 cm/seg; Xap: 101,76 =
32,11 cm/seg. L. wiegmannii, Xga:
126,82 + 23,37 cm/seg; Xap: 114,66 =
14,82 cm/seg; Xap: 111,60 = 22,14 cm/
seg) (ANOVAs, p> 0,05 en todos los ca-
sos; Fig. 1).

El porcentaje de individuos de L.

ol BLG
50
LW
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D AP
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Frecuencia de individuos caidos (%)

Figura 3. Frecuencia de los individuos caidos
de Liolaemus gracilis (LG) y Liolaemus wieg-
mannii (LW) con diferentes niveles de autoto-
mia. SA: sin autotomia, AD: autotomia distal,
AP: autotomia proximal.

gracilis con colas completas caidos du-
rante la carrera fue de 9% y aumenté
significativamente luego de la autotomia
distal a un valor de 87,5% (Test de Mc-
Nemar, 2= 4,17; p= 0,041; N= 8). Aun-
que el namero de individuos caidos lue-
go de la autotomia proximal también
fue alto (50%), estadisticamente no fue
significativo (Test de McNemar, 2=
3,13; p= 0,077; N= 14; Fig. 3). En L.
wiegmannii no se observaron cambios
significativos entre el nimero de indivi-
duos que se cayeron cuando corrieron
con colas completas (45%) y el ndamero
de individuos que se cayeron con auto-
tomia caudal en ninguno de los dos ni-
veles de corte (33% con autotomia distal
y 64% con autotomia proximal) (Test de
McNemar, p> 0,05 en ambos casos;
NAD= 9; NAP= 11; Fig. 3).

DISCUSION

Tanto en Liolaemus gracilis como en
Liolaemus wiegmannii la velocidad méxi-
ma de carrera de los individuos con co-
las autotomizadas fue significativamente
menor a la velocidad que alcanzaron
con colas completas, pero las especies
respondieron de manera diferente a los
dos niveles de autotomia. El efecto fue
mayor en individuos de L. gracilis,
quienes disminuyeron significativa y
drasticamente la velocidad maxima de
trepado tanto con autotomia distal
(24%) como con proximal (21%). Estos
resultados coinciden con lo observado
en especies trepadoras no especializadas
como Podarcis muralis, donde también
la autotomia caudal disminuyé significa-
tivamente la velocidad de trepado
(Brown et al., 1995) y, en parte, con
Niveoscincus metallicus, en la cual si
bien la velocidad no fue afectada signifi-
cativamente por la autotomia caudal en
los machos, si se observé una tendencia
a la disminucién en las hembras (Cha-
pple y Swain, 2002). En L. wiegmannii
s6lo la autotomia proximal diminuy6
significativamente la velocidad de carre-
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ra (13%), aunque en menor magnitud
que en L. gracilis. Su desempeno loco-
motor tuvo semejanzas con la de
Takydromus septentrionalis en plano
horizontal, en la cual la autotomia par-
cial de la cola no tuvo efectos significa-
tivos sobre su velocidad de carrera pero
la autotomia en el extremo de la base
de la cola la afect6 significativamente
(Lin y Ji, 2005). Si bien no esta claro
cudl seria la causa de la disminucién de
la velocidad en lagartijas con colas au-
totomizadas, tanto en superficie hori-
zontal como inclinada, se ha argumenta-
do que la disminucién de la longitud
del paso por efecto de la autotomia cau-
dal exigiria un aumento de la frecuencia
de pasos para mantener una velocidad
constante, y esto muchas veces seria
energéticamente muy costoso y mecani-
camente dificultoso (Martin y Avery,
1998). En un estudio realizado sobre los
patrones de evolucién de la autotomia
caudal, Zani (1996) analiz6 39 especies
de diferentes familias de Iguania y Au-
tarchoglossa y encontré que una mayor
longitud de la cola, del muasculo caudife-
moralis longus y de la distancia de lo-
calizacién del punto de autotomia con
respecto a la cloaca se hallan positiva-
mente correlacionados con el méaximo
desempeno locomotor, de manera tal
que las variaciones en estas longitudes
se relacionan directamente con la varia-
cion en la velocidad de carrera. Esto
dltimo podria explicar en parte la corre-
lacién positiva hallada entre la longitud
de la cola y las velocidades maximas
sin autotomia y con autotomia proximal
en L. gracilis y la correlacién positiva
entre la longitud de la cola completa y
la velocidad maxima en L. wiegmannii.
No obstante, no explica en una compa-
raciéon interespecifica que las velocida-
des maximas alcanzadas por L. gracilis,
la trepadora de cola méas larga, no ha-
yan sido significativamente superiores a
las de L. wiegmannii, la corredora de
cola mas corta.

En relaciéon al equilibrio, cuando L.
gracilis corri6 en plano inclinado con
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cola original experiment6 sé6lo un 9% de
caidas, mientras que en L. wiegmannii
el nimero de individuos que perdieron
equilibrio y se cayeron cuando corrieron
con la cola completa fue bastante supe-
rior (45%). Esto dltimo indicaria que L.
gracilis, la trepadora no especializada,
seria naturalmente mucho méas estable
durante el trote en superficie inclinada
que L. wiegmannii. Asimismo, en L.
gracilis fue méas evidente la tendencia a
la pérdida del equilibrio por la disminu-
cién de la longitud de la cola que en L.
wiegmannii, ya que el 87,5% de los indi-
viduos con autotomia distal y el 50%
con autotomia proximal se cayé al me-
nos una vez durante el trote en inclina-
do, mientras que la reduccién de la lon-
gitud de la cola en L. wiegmannii no
incidié significativamente en su equili-

Trote

Tripode

Figura 4. Figura tomada de Kardong (2001).
Durante el trote, los pies opuestos diagonal-
mente estdn en el suelo a la vez y el centro de
masa queda sobre una linea que conecta estos
dos puntos de soporte. La misma postura se
podria estabilizar mas anadiendo un tercer pun-
to de apoyo. Una cola larga en contacto con el
suelo, junto con los dos pies, forma un tridngu-
lo de soporte (tripode) dentro del cual se en-
cuentra el centro de masa.
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brio, ya que el numero de individuos
que se cayeron cuando corrieron con la
cola completa no difirié significativamen-
te de aquellos que se cayeron con auto-
tomia distal y proximal. El aumento
significativo de las caidas de L. gracilis
luego de la autotomia distal, como asi
también su tendencia a la pérdida del
equilibrio durante la autotomia proxi-
mal, es consistente con lo propuesto
acerca de la influencia de una mayor
longitud de la cola en el aumento del
equilibrio durante la marcha en especies
trepadoras (Ballinger, 1973; Hildebrand,
1992). Durante la locomocién réapida o
trote, la mayor parte del tiempo el
cuerpo esta soportado sélo por los dos
pies opuestos diagonalmente (patrén dia-
gonal de marcha) y el centro de grave-
dad del cuerpo se balancea sobre una
linea estrecha entre estos dos puntos
de apoyo, lo cual produce desequilibrio
(Pough et al., 1998; Kardong, 2001,
Biewener, 2003). Segun Kardong (2001),
al anadir un tercer punto de apoyo,
como por ejemplo una cola larga que
presiona sobre el suelo, se logra la for-
maciéon de un tridngulo de soporte del
cuerpo (Fig. 4). Si la cola es lo bastante
larga como para permitir la formacién
de un mayor tridangulo de soporte, la
base de sustentaciéon aumentaria con el
consiguiente aumento del equilibrio y
estabilidad, condicién fundamental para
un desplazamiento veloz en superficies
altamente inclinadas en donde los efec-
tos de la fuerza de gravedad son apre-
miantes. La formacién de un mayor
tridangulo o base de sustentacién expli-
caria el mejor desempeiio en inclinado
sin autotomia de L. gracilis con respecto
al de L. wiegmannii, ya que su cola es
significativamente mas larga. Por otra
parte, si bien L. gracilis posee los
miembros mas cortos que L wiegmannii
(Block, 2005), lo cual muchos autores
han comprobado que favorece el equili-
brio al mantener el cuerpo més cercano
al sustrato (Van Damme et al., 1997;
Vanhooydonck et al., 2000; Aerts et al.,
2000; Herrel et al., 2002; Biewener,

2003), el aumento de las caidas de L.
gracilis luego de las autotomias senala
que esta condicién por si sola no seria
suficientemente estabilizadora.

En resumen, la presente experiencia
demuestra que L. gracilis es una buena
trepadora mientras que L. wiegmanni
no lo es tanto, y que la autotomia de
la cola en L. gracilis, incluso en su por-
ciéon distal, complica drasticamente su
equilibrio durante el trote a diferencia
de lo que ocurre con L. wiegmanni. Se-
gun Vitt et al. (1977), el hecho de que
la autotomia caudal afecte de manera
diferente el desempefio locomotor en
cada especie podria relacionarse con
que la cola sea funcionalmente activa o
pasiva durante la locomocién. Dentro de
las funcionalmente activas, se encontra-
rian aquellas especializadas para nadar,
trepar y balancearse, mientras que las
funcionalmente pasivas serian aquellas
sin una funcién especifica mas que la
de autotomizarse para huir de los de-
predadores. De acuerdo a nuestros re-
sultados, podria considerarse que la cola
es “funcionalmente activa” para la loco-
mocién de trepado en L. gracilis, ya
que contribuyé a mantener su equilibrio
y a aumentar significativamente su ve-
locidad de carrera en una superficie al-
tamente inclinada. Existen evidencias
de que la disminucién del desempefio
locomotor por efecto de la autotomia
aumenta la vulnerabilidad frente a los
depredadores (Congdon et al., 1974; Dial
y Fitzpatrick, 1984; Daniels et al.,
1986), por lo tanto, la autotomia caudal,
al menos inmediatamente después del
corte, seria un mecanismo costoso para
L. gracilis en términos de una locomo-
cién equilibrada y rapida para la super-
vivencia en los ambientes en pendiente
donde se desplaza habitualmente, mien-
tras que los efectos negativos de la au-
totomia sobre la locomocién de trepado
en L. wiegmannii no serian tan impor-
tantes, restando evaluar si la autotomia
afecta su desempeno locomotor en su-
perficies horizontales, donde esta espe-
cie se desplaza con mayor frecuencia.
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