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RESUMEN

El conocimiento acerca de las preferencias espaciales representa una primera etapa para la
comprension de las interacciones entre los organismos y su ambiente. La lagartija de las
dunas (Liolaemus multimaculatus) es una especie altamente adaptada a la vida en la arena. El
objetivo del presente trabajo fue estudiar el uso del habitat en diferentes situaciones/mo-
mentos durante su periodo de actividad, con el fin de obtener un mayor entendimiento acer-
ca de las preferencias espaciales en esta especie. Se aplicaron modelos basados en el criterio
de uso vs disponibilidad para evaluar las preferencias por sitios de fuga y para comparar
estos con los sitios en donde los individuos se hallaban posados originalmente. Los modelos
mostraron diferencias entre uso y disponibilidad y también se observaron diferencias entre
sitios originarios y de fuga. La especie utilizé una gran diversidad de microhdbitats, recha-
zando microhabitats con ausencia de vegetacidon. La conservacion de hébitats 6ptimos para
la especie debera partir de un enfoque integral que incluya tanto microhabitats de

termorregulacién/alimentacion como microhébitats de fuga.
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ABSTRACT

The knowledge about spatial preferences in animals represents the first stage to understand
the interactions between the organisms and its environment. The sand dune lizard (Liolaemus
multimaculatus) is a species highly adapted to live in the sand. The goal of this work was to
study the habitat use in different moments/situation during its period of activity, in order to
obtain a more understanding about spatial preferences in this species. Models based on the
use vs availability criterion were applied in order to assess the preferences for sites used as
refuge and to compare those sites with perch sites. The models shows differences between
use and availability and also differences between perch sites and refuge sites were observed.
Results shows that this species used a great diversity of microhdbitats with a high reject for
microhabitats without vegetation cover. The conservation of good habitats for this species
must consider both kinds of microhabitats, those used for thermoregulation and feed and

those others used for refuge.
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Introduccién

La necesidad de determinar las preferencias su ambiente (Neu et al.,, 1974). Tal conocimiento
espaciales en el uso del habitat ha sido reconocida provee informacion acerca de la historia natural y
como una primera etapa para entender y explicar las presiones selectivas (Stark et al., 2005) a la vez
las interacciones ecoldgicas entre los organismos y que permite evaluar el estado de conservacién y la
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disponibilidad de habitats de importancia para la
supervivencia de las especies estudiadas (Manly et
al., 1993; Johnson, 2000).

Algunas de las principales causas que condi-
cionan las preferencias de habitats en reptiles se
hallan relacionadas con la estructura de la vegeta-
cién (Huey et al., 1983; Dias y Rocha, 2004; Attum
y Eason, 2006) y con las posibilidades de
termorregular (Grover, 1996; Clévis & Verrastro,
2008). Los patrones espaciales pueden también es-
tar afectados por variables individuales como la edad
y el sexo (Butler et al, 2007) y simultdneamente
pueden existir variaciones en un mismo individuo
producto del contacto con predadores, competido-
res, presas, etc. (Rocha, 1991; Converse y Savidge,
2003).

La lagartija de las dunas, Liolaemus
multimaculatus (Duméril & Bibron, 1837) es una
especie vulnerable y endémica de las dunas costeras
de las provincias de Buenos Aires y norte de Rio
Negro (Cei, 1993; Avila et al., 2000). Estudios pre-
vios han propuesto que el uso de habitat en esta es-
pecie estaria relacionado con el gradiente estructu-
ral de la vegetacion, siendo mas abundante en
habitats con cobertura vegetal baja a media (Vega,
2001; Kacoliris et al., 2009a). No obstante, tales es-
tudios estuvieron basados sobre informacién de la-
gartijas que en la mayoria de los casos se hallaban
posadas sobre el terreno, sin evaluar las preferen-
cias de los individuos por sitios de huida/fuga. En
este contexto el presente estudio propone evaluar:
1) patrones de seleccidon de sitios durante eventos
de fuga y 2) diferencias entre estos y los patrones
de seleccion relacionados a sitios donde los indivi-
duos se hallaban posados originalmente (previa-
mente publicado en Kacoliris ef al., 2009a).

Materiales y Métodos
El drea de estudio comprendid un sector de 140 ha
de dunas costeras localizadas dentro de la Reserva
Provincial Mar Chiquita. Para un conocimiento mas
detallado sobre la vegetacion que puede encontrar-
se en el area de estudio ver Kacoliris et al. (2009a).
Los muestreos se efectuaron durante los meses de
enero y febrero de 2007, considerando que las la-
gartijas de esta especie permanecen inactivas o
subactivas durante otofo e invierno (Vega, 2001).
Los diferentes microhabitats se caracteriza-
ron en base a la cobertura de la vegetacion (CV).
Para cuantificar la disponibilidad de cada
microhdbitat se muestrearon 156 cuadrantes de 1 m?

cada uno, ubicados en forma sistematica sobre el
area de estudio. Sobre cada cuadrante se tom6 una
fotografia con una cdmara digital de alta resolucion
y sobre la base de la misma se registré la CV. Para
determinar las categorias de CV alas cuales fueron
asignadas las fotografias, se utilizé una escala mo-
dificada a partir del método propuesto por Domin-
Krajina (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). Esta
escala permite una mayor discriminacién entre va-
lores medios y bajos de cobertura, los cuales son los
mas dificiles para separar. Se reconocieron las si-
guientes categorias: 1) 0%; 2) 0,5%; 3) 1-5%; 4) 6-
10%; 5) 11-20%; 6) 21-30%; 7) 31-40%; 8) 41-50%;
9) 51-70%; 10) 71-100%. El nimero de categorias
fue determinado teniendo en cuenta las sugeren-
cias de Garshelis (2000), estableciendo un namero
que fuera suficiente para evitar que se solapasen
categorias importantes y, al mismo tiempo, evitan-
do tomar un numero demasiado alto que pudiera
disminuir el poder de discernimiento estadistico del
método utilizado.

Labusqueda de individuos se realiz6 aplican-
do un muestreo por reconocimiento visual (Crump
y Scott, 1994) utilizando un disefio de transectas de
1000 m de largo y 80 m de ancho (n = 13), dispues-
tas en forma sistematica. Las transectas fueron re-
corridas por cuatro observadores a velocidad cons-
tante y dispuestos equidistantemente a fin de abar-
car el ancho total de cada una de ellas. Todos los
muestreos fueron desarrollados bajo condiciones
climaticas similares: dias soleados, vientos bajos a
moderados y substrato seco, totalizando un total de
340 dias/hombre de esfuerzo. Para cada lagartija se
registraron dos microhdbitats (cada uno dentro de
un cuadrante de 1 m?), aquel en el cual el individuo
fue detectado inicialmente, y aquel al cual se diri-
gi6 ante la presencia de los observadores, quienes
permanecieron inmoviles durante el proceso de
huida. La caracterizacion de los microhabitats uti-
lizados por los individuos se desarrollé aplicando
la misma metodologia utilizada para definir la dis-
ponibilidad (descripta anteriormente). Los sitios en
los cuales los individuos se hallaban inicialmente
fueron nombrados como sitios originarios; mien-
tras que los sitios a los cuales huyeron fueron nom-
brados como sitios de fuga.

Los modelos aplicados se basaron en el crite-
rio de uso vs disponibilidad. En estos se considera
preferencia por determinado microhabitat a una
frecuencia de uso mayor a la esperada, mientras que
se considera rechazo a la situacién inversa. En este



contexto el valor esperado por azar seria aquel que
distribuye las frecuencias de uso en relacion a la dis-
ponibilidad de cada microhabitat. Como indice de
uso se utilizo el valor alfa de Manly, mientras que
para testear la existencia de preferencias se utiliza-
ron modelos nulos. Los valores observados y espe-
rados fueron comparados utilizando el indice de di-
similitud de Bray-Curtis. Para el test general se uti-
liz6 un algoritmo incorporando una distribucién
al azar con 10.000 permutaciones. Debido a que en
varios casos se hallaron diferencias por medio del
indice de Bray-Curtis, se realiz6 un test a posteriori
a fin de determinar cuales de los microhabitats tu-
vieron un valor de seleccién mayor o menor de lo
esperado por azar. El test a posteriori se basé en el
célculo del indice D que mide la desviacion del va-
lor del indice de Manly con respecto al uso espera-
do por azar. La direccidn de la preferencia se dedu-
ce del signo, en donde valores de D > 0 indican pre-
ferencia, mientras que valores de D < 0 indican re-
chazo. Debido a que se realizaron 10 tests consecu-
tivos, se aplicé un ajuste secuencial de Bonferroni
para evaluar de manera maultiple los valores de P
(Holm, 1979). Los tests analizados incluyeron un
modelo general de uso vs disponibilidad basado en
la informacion de los sitios originarios, un modelo
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general de uso vs disponibilidad basado en la infor-
macion de los sitios de fuga, y un modelo compara-
tivo para medir las diferencias entre ambos. El ni-
vel de significancia considerado en todos los caso
fue de P < 0,05. Para una lectura mas profunda re-
ferente al método aplicado remitirse a Pledger et
al. (2007).

Resultados

Los modelos generales muestran diferencias signi-
ficativas entre uso y disponibilidad, pero también
se observan algunas diferencias al comparar entre
sitios originarios y de fuga (Fig. 1). En el caso de los
sitios originarios, previamente se hallaron diferen-
cias significativas entre uso y disponibilidad (ver
Kacoliris et al., 2009a). El test a posteriori mostrd
que los microhabitats con cobertura escaza (cate-
gorias 1 y 2) y elevada (categorias 9 y 10) fueron
rechazados, mientras que los microhdbitats con
cobertura baja a intermedia (categorias 3,4, 5,6y
7) fueron preferidos (Tabla 1).

Para el caso del modelo general de sitios de
fuga también se observaron diferencias significati-
vas entre uso y disponibilidad. El test a posteriori
mostré que microhabitats de baja cobertura (cate-
gorias 1y 3) fueron rechazados, mientras que para

@ Disponibilidad
O Sitios originarios
W Sitios de fuga

0 0,5 1-5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-70 71-100
Microhabitat

Figura 1. Proporciones de frecuencias de disponibilidad, sitios originarios y sitios de fuga por categoria de microhdabitat. En el eje

horizontal se representan las categorias de porcentaje de cobertura de la vegetacion (CV).



F. Kacoliris et al. - Liolaemus multimaculatus, sitios de fuga

Tabla 1. Resultados de los modelos de uso vs disponibilidad: CM = categoria de microhabitat; Disp = disponibilidad (proporcion)
de cada categoria de microhabitat; Dif. sitios = diferencias entre sitios originarios y de fuga, P = valor de significancia ("= valores
significativos); D = test a posteriori especifico por microhdbitat, valores positivos indican preferencia y valores negativos indican

rechazo.
oM Disp. Dif. sitios Sitios originarios Sitios de fuga
P D P D P

0 0.295 0.000* -0.096 0.000* -0.094 0.000*
0,5 0.045 0.542 -0.074 0.000* -0.042 0.065
1-5 0.154 0.000* 0.047 0.002* -0.079 0.000*
6-10 0.103 0.000* 0.037 0.019* -0.023 0.110
11-20 0.090 0.001* 0.049 0.006* -0.010 0.676
21-30 0.058 0.075 0.159 0.000* 0.031 0.154
31-40 0.026 0.000* 0.098 0.000* 0.158 0.285
41-50 0.038 0.000* -0.034 0.059 0.072 0.062
51-70 0.045 0.000* -0.085 0.000* 0.016 0.237
71-100 0.147 0.000* -0.100 0.000* 0.031 0.140

el resto de los microhdbitats no se observan valores
significativos, es decir que fueron utilizados en fun-
cién de su disponibilidad (Tabla 1).

Al comparar ambos modelos se puede obser-
var la existencia de diferencias en los patrones ge-
nerales de uso entre sitios originarios y de fuga. Un
test a posteriori dio como resultado la ausencia de
diferencias para las categorias de microhdbitats 2 y
6, mientras que para el resto de los microhdbitats se
observaron diferencias significativas (Tabla 1).

Un andlisis de las frecuencias de individuos,
en relacion ala disponibilidad de cada microhabitat,
muestra que las proporciones de uso de categorias
con coberturas bajas a medias son mayores para los
sitios originarios, mientras que proporciones de uso
de categorias con coberturas medias a altas son
mayores para los sitios de fuga (Fig. 1).

Conclusiones y Discusion

Los resultados muestran que las lagartijas utilizan
un gran espectro de los microhabitats disponibles,
rechazando solamente aquellos microhabitats de
escaza CV, al menos en las situaciones
comportamentales evaluadas. Para el caso particu-
lar de los sitios originarios, y como se observara
previamente en Kacoliris et al. (2009a), existen pre-
ferencias por aquellos microhdbitats de baja a me-
diana cobertura, mientras que microhabitats sin
cobertura o con coberturas muy elevadas son re-
chazados.

Estudios realizados en las cogenéricas
Liolaemus occipitalis y Liolaemus lutzae (Rocha,
1991; Clovis & Verrastro, 2008), asi como también
en otras especies (Grover, 1996), han concluido que
las principales causas asociadas al uso diferencial
de habitats/microhabitats tendria relacién con la
termorregulacion, la alimentacion y la deteccion de
predadores. Considerando que L. multimaculatus
habita en ambientes similares a los que utilizan es-
tas dos especies, los sitios originarios podrian ha-
llarse relacionados a causas similares, aunque esta
hipotesis deberia testearse experimentalmente en
futuros estudios.

Igualmente a lo que ocurre en otros saurios
de pequena talla (Galdino et al., 2006), L.
multimaculatus presenta una variedad de estrate-
gias de escape, entre las cuales las mas importantes
son la de refugiarse y la de enterrarse bajo la arena
(Halloy et al., 1998; Kacoliris et al., 2010). Durante
los eventos de fuga solo se observaron rechazos sig-
nificativos por aquellos microhabitats con ausen-
cia de cobertura. Sin embargo, el patron general para
sitios de fuga mostré que las frecuencias de uso en
relacion a la disponibilidad aumentaron conside-
rablemente en microhdbitats con coberturas medias
a altas. Debido a que a mayor densidad de vegeta-
cién, mayor dificultad para enterrarse (Kacoliris et
al.,2009a), es probable que las lagartijas, en las con-
diciones planteadas, estuvieran favoreciendo la es-
trategia de refugiarse por sobre la de enterrarse.



Esto se condice con los resultados de Kacoliris et
al. (2009b) en donde se observé que una mayor fre-
cuencia de lagartijas prefiere refugiarse por sobre
enterrarse ante una persecucion por parte de los
observadores. Sin embargo, y a diferencia de aquel
trabajo, en el presente estudio no se persiguid a los
individuos simulando a un predador. Por lo tanto,
es probable que frente a una amenaza (al menos
cuando se trata de predadores terrestres), las lagar-
tijas prefieran correr a ocultarse en sitios con ma-
yor densidad de vegetacion, independientemente
del grado de presion ejercida sobre las mismas.

De la comparacion entre sitios originarios y
sitios de fuga solo se observan similitudes para aque-
llos microhdbitats de escaza cobertura (los cuales
son rechazados), mientras que para el resto de los
microhdbitats se observan diferencias importantes.
Originariamente las lagartijas prefieren posarse en
microhabitats de menor cobertura, mientras que
huyen hacia sitios con mayor cobertura al contacto
con los observadores.

Los resultados de este trabajo reflejan la ne-
cesidad de extender los estudios sobre uso de
hébitat, incluyendo diferentes variables individua-
les y externas, ademas de considerar situaciones que
reflejen diferentes comportamientos de los indivi-
duos. Sin embargo, el empleo de modelos de uso vs
disponibilidad se veria altamente beneficiado si se
complementaran con estudios de telemetria, a fin
de evaluar el tiempo relativo que disponen los indi-
viduos en cada microhabitat.

En términos de conservacion, ambos sitios
(originarios y fuga) resultan de vital importancia
para la supervivencia de los individuos. En tal caso
la proteccion de las poblaciones deberia fundamen-
tarse en la conservacion de microhabitats vegetados.
Otra recomendacion seria regular la circulacion de
vehiculos sobre las dunas. El transito continuo de
los mismos remueve y reduce la densidad de vege-
tacion nativa, aumentando la proporcién de secto-
res sin cobertura, los cuales son rechazados por esta
especie.
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