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RESUMEN

Se estudiaron aspectos de la temperatura corporal de campo y tiempo de actividad del
lagarto andino Liolaemus sp. Que forma parte de un ecosistema a 4370 m de altitud en
el departamento de Cusco, provincia de Chumbivilcas, Perd. Los datos fueron
colectados en los meses de febrero y junio del 2014, se registrd la temperatura cloacal
(Tc), substrato (Ts) y aire (Ta), con un termémetro de lectura rapida, los registros de
actividades se realizaron sisteméaticamente entre las 9 y 16 hs. Liolaemus sp. presentd
una media corporal de 23.4 °C siendo la temperatura minima 15.8 °C y la maxima 33.7
°C, la temperatura corporal de campo se relaciond levemente con la temperatura del aire
y la del sustrato en la temporada seca, pero no se hallé asociacion con la temperatura del
sustrato en la temporada himeda. No se encontro diferencia en la temperatura corporal
entre sexos. Presento un patron de actividad unimodal. EI comportamiento de
asoleamiento durante la mayor parte del tiempo de actividad parece ser fundamental

para lograr temperaturas corporales estables en este ambiente riguroso.

Palabras clave: Liolaemus, termorregulacion, patrones de actividad, ecologia térmica.
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SUMMARY

We studied aspects of the field body temperature and time of activity of Andean lizard
Liolaemus sp. That are part of an ecosystem at 4370 m altitude in the Cusco department,
province of Chumbivilcas, Perd. The data were collected in the month of February and
June 2014, the cloacal temperature (Tc), substrate (Ts) and air (Ta) were recorded with a
quick-read thermometer, the records of activities were done systematicly between 9 and
16 hs. Liolaemus sp. presented a body average of 23.4 °C being the minimum
temperature 15.8 °C and the maximum 33.7 °C, the body temperature of field was
slightly related to the temperature of the air and the substrate in the dry season, but no
association was found with the substrate temperature in the wet season. No differences
were found in body temperature between sexes. Showed a pattern of activity unimodal.
The basking behavior during most of the time of activity seems to be crucial for

achieving stable body temperatures in this harsh environment.

Key words: Liolaemus, thermoregulation, activity patterns, thermal ecology.
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I. INTRODUCCION

El calor es una de las fuentes de energia mas importantes en todos los procesos
bioldgicos, por lo que los ectotermos han desarrollado varias estrategias para la
obtencion de este recurso a través de la termorregulacién (Huey, 1982). El estudio de la
termorregulacion es esencial para entender la ecologia y distribuciéon de las especies
(Huey, 1982; Shine & Kearney, 2001; Seebacher & Shine, 2004).

La temperatura corporal es la variable ecofisiolégica mas influyente en el
funcionamiento de ectotermos, ya que afecta directamente su adecuacion bioldgica a
través del efecto en el desempefio de la locomocion, habilidad de caza, funciones
inmunoldgicas, tasas de forrajeo, crecimiento y metabolismo (Espinoza & Tracy, 1997;
Angilletta et al., 2002; Labra & Vidal, 2003; Clarke, 2006; Labra et al., 2008).

Los ectotermos tienden a seleccionar un rango de temperatura en el que todas las
funciones pueden aprovecharse al maximo (Cowles & Bogert, 1944) y mantener su
temperatura corporal cercana a su temperatura Optima fisiologica a través de

mecanismos comportamentales (Castilla et al., 1999).

Hay pocos estudios sobre las relaciones entre el cuerpo y temperaturas ambientales en
reptiles peruanos (Huey, 1974; Pérez, 2005; Catenazzi et al., 2005; Jordan, 2010). La
mayor cantidad de trabajos de este tipo en el género Liolaemus se han generado en
Argentina y Chile. Liolaemus sp. Seria una especie nueva para la ciencia. En la
actualidad no presenta ninguna categorizacion, es insuficientemente conocida y seria
considerada endémica. Actualmente se esta trabajando en la descripcion de la especie,
que al parecer tendria alguna afinidad con Liolaemus annectens. Las revisiones

posteriores esclareceran el panorama de esta especie.

Liolaemus sp. Es una lagartija presente de la provincia de Chumbivilcas, que

perteneceria al grupo montanus. Estas se caracterizan por poseer escamas dorsales lisas,



redondeadas o triangulares, subimbricadas o cercanamente yuxtapuestas, con la tibia en
forma de hoja y el musculo tibialis anterior hipertrofiado (Valladares et. al., 2002). A la
fecha Liolaemus sp. Se encuentra en proceso de descripcion taxondémica, no esta
categorizada, y no existe informacién ecoldgica. Los estudios de ecologia térmica en
Liolaemus sp. Serian muy importantes porque permitirian ver si las variaciones en la

temperatura afectan su conservacion, reproduccion y comportamiento.

Liolaemus sp. Es un ejemplo de adaptacion a un ecosistema particular, cuya condicién
hace que sea mas vulnerable a las modificaciones ambientales, agravandose al verse
interrumpido su habitat por las operaciones del proyecto minero Constancia. El
proyecto minero Constancia, opera desde el afio 2011 en la zona y sus operaciones
podrian afectar el habitat de esta especie.

Por otro lado, en la actualidad se tienen los efectos del cambio climatico, por lo que es
de vital importancia entender los requerimientos térmicos de Liolaemus sp. Los cambios
aludidos afectan la supervivencia y distribucion de esta especie, por lo cual es necesario
obtener medidas térmicas a escalas menores que las utilizadas habitualmente, para poder
cuantificar las condiciones térmicas que perciben pequefios organismos en su ambiente.

En otros paises el cambio climatico ha producido la perdida de especies, por lo que los

estudios de ecologia térmica se tornan muy importantes.

Las lagartijas, como el resto de los reptiles, son organismos ectotermos, es decir,
asumen pasivamente la temperatura del medio y tienen una temperatura preferida para
sus diferentes actividades. Por ejemplo, se ha observado que la temperatura preferida
estd relacionada con el funcionamiento éptimo de aspectos como la digestion y la
velocidad de desplazamiento (Huey & Bennet, 1987; Bauwens et al., 1995; Angilletta et
al., 2002). Cuando hay variaciones de temperatura en el medio, las lagartijas
responderian al cambio mediante una modificacion en su comportamiento a traves de
movimientos entre areas con altas temperaturas y bajas temperaturas, para asegurar asi
una temperatura cercana a la temperatura preferida. Ademas Liolaemus sp. ES una
especie que se encuentra desde los 4000 msnm hasta los 4700 msnm teniendo como
habitats principales los roquedales y pajonales. Por lo tanto, en este estudio el objetivo

principal es describir la ecologia térmica de Liolaemus sp. En las inmediaciones del



proyecto minero Constancia durante la temporada seca y la himeda del afio 2014. Este

objetivo se deriva en los siguientes objetivos especificos:

e Medir la temperatura corporal profunda promedio de Liolaemus sp. en

condiciones naturales.

e Calcular el rango de variacion de la temperatura corporal profunda desde las 9
a.m. hasta las 16 p.m. durante 7 dias de la temporada seca y de la temporada
himeda.

e Medir la temperatura del aire en que se encuentra la lagartija desde las 9 a.m.
hasta las 16 p.m.

e Medir la temperatura del sustrato en que se encuentran las lagartijas desde las 9

a.m. hasta las 16 p.m.
e Relacionar la temperatura del animal con la del ambiente (aire y sustrato).

e Medir y comparar la temperatura corporal profunda promedio de los individuos

machos y hembras de Liolaemus sp.

e Calcular y comparar los patrones de actividad de la lagartija en la temporada

seca y en la himeda.

Los estudios sobre termorregulacion en reptiles ayudan a entender la ecologia y
distribucién de sus especies (Huey, 1982; Shine & Kearney, 2001; Sartorius et al., 2002;
Seebacher & Shine, 2004; Navarro-Garcia et al., 2008), lo cual es vital para protegerlas
y conservarlas. Por otro lado, en las inmediaciones del proyecto Constancia se estan
ejecutando acciones que estan causando la pérdida del habitat de esta especie, aunado
esto a las actividades agricolas de la zona. Ademas, dados los procesos de cambio
climatico que estan ocurriendo a nivel mundial el estudio de la ecologia térmica de esta

especie permitira tomar decisiones para evitar su desaparicion.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Ecologia Térmica

La biologia térmica es clave en estudios ecofisioldgicos en ectotermos. De hecho, la
temperatura rige muchos aspectos de la ecologia, fisiologia y evolucion de los
ectotermos, siendo por ende un factor sumamente importante en sus historias de vida
(Avery, 1982; Adolph & Porter, 1993). En las Gltimas décadas un gran ndmero de

estudios en esta area ha salido a la luz (Angilletta, 2009).

La ecologia térmica de lagartijas puede relacionarse con la condicion reproductiva de

las hembras, tanto en especies oviparas como viviparas (Vrcibradic & Rocha, 2004).
Esta relacion puede establecerse debido a que la temperatura apropiada para optimizar
el desarrollo embrionario tal vez difiera de la temperatura corporal alcanzada por las
hembras (Andrews et al., 1997).

2.2 Termorregulacion

La regulacion de la temperatura en los animales, y especificamente en las lagartijas es
una de las tematicas sobre las cuales se han generado muchas interrogantes. Uno de los
trabajos que ha sido considerado como la base de la mayoria de estudios sobre biologia
termal en las lagartijas es el desarrollado por Cowles y Borget (1944), con el que se
demuestra que una creencia mantenida desde la época de Aristoteles, en la que se
clasificaba a los animales en organismos de sangre fria y de sangre caliente, y que las

lagartijas eran capaces de tolerar temperaturas extremadamente altas, es erronea.

La investigacion realizada propiamente por Cowles y Borget (1944), indica que las
lagartijas pueden regular la temperatura de su cuerpo con considerable precision y que

el nivel al cual la temperatura es regulada es caracteristico de cada especie. Esta



temperatura corporal puede ser regulada por mecanismos conductuales y fisiologicos
que permiten a las lagartijas mantener intervalos de temperaturas corporales maximos y
minimos (Ballinger et al., 1970; Huey & Pianka, 1977; Hertz, 1981; Stevenson, 1985?;
Huey & Bennett, 1987; Brown, 1996; Lemos-Espinal et al., 199728, Angilletta et al.,
1999), debido a las variaciones diarias, estacionales y geograficas en la temperatura
ambiental (Huey & Slatkin, 1976; Hertz & Huey, 1981; Stevenson, 1985b; Bauwens et
al., 1996; Belliure et al., 1996).

Asi mismo, en los lugares en los que las medias ambientales son mas elevadas se tienen
temporadas con temperaturas mas favorables para los procesos fisiologicos de la
lagartija. De esta manera, los periodos de alimentacion se pueden prolongar y
consecuentemente se incrementa la ganancia energética a costa de la reproduccién
futura (Bueno & LOpez-Urrutia, 2012). En contraste, en ambientes con climas
templados o frios el periodo favorable es mas corto y consecuentemente hay menos
tiempo disponible para alimentarse y transferir energia para la reproduccion, lo que
puede limitar el namero de puestas, llegando en algunos casos a ciclos reproductivos
bianuales o trianuales (Ibargiiengoytia & Cussac, 1996; Boretto e Ibargliengoytia, 2006,
2009; Boretto et al., 2007; Meiri et al., 2013).

2.3 Temperatura como variable ambiental influyente en reptiles.

Se ha observado que la temperatura del cuerpo en las lagartijas estd relacionada
significativamente con la temperatura del aire y del sustrato (Huey & Pianka, 1977). La
temperatura ambiental es uno de los factores que mas condicionan la existencia y
distribucién de los seres vivos, afectando a un gran nimero de procesos fisiologicos y
bioguimico que se producen dentro de ellos. Los reptiles, al igual que en la mayoria de
los ectotermos, no solo deben preocuparse por la temperatura del entorno, sino por
alcanzar y mantener una temperatura corporal éptima, que les permita realizar funciones
vitales tan importantes como el crecimiento, la alimentacion o la reproduccion (Huey,
1982). Pero no todas las especies muestran la misma preferencia en su temperatura
corporal, sino que cada una seleccionara un rango propio de temperatura corporal en el
cual realizard con mayor eficiencia su actividad (Avery, 1982; Browker et al., 1986;
Van Damne et al., 1989; Spencer & Grimmond, 1994; Melville & Schulte, 2001).



Debido a estas diferencias en la seleccién de la temperatura corporal 6ptima de cada
especie, se producen diferencias en el uso de los distintos microhébitat existentes en el
medio. Cada microhébitat posee una temperatura propia distinta a la del resto, que varia
segun factores como la inercia térmica del sustrato que lo compone, la estructura de la
vegetacion predominante o la temperatura ambiental (Hertz et al., 1993).

La fuente primaria de energia térmica puede ser el sustrato o el sol. En una
termorregulacién tigmotérmica (tigmo = contacto), el calor es ganado por conduccion
con la superficie por lo que temperatura corporal se correlaciona mejor con temperatura
del sustrato. Por el contrario, en una termorregulacion heliotérmica (helio = sol), el
calor es ganado por radiacion solar directa y la temperatura corporal se correlaciona
mejor con la temperatura del aire. En el género Liolaemus existen especies basicamente
tigmotermas (Villavicencio et al, 2006% Bujes & Verrastro, 2006) hasta
preferentemente heliotérmicas (Canovas et al. 2006).

2.4 Género Liolaemus

Liolaemus constituye el segundo género mas diverso en el continente después del
género Anolis con mas de 260 especies descritas hasta la fecha y cuya distribucion en
Sudamérica se encuentra desde Tierra del Fuego en Argentina y Chile, hasta Per(
pasando por Paraguay, Bolivia, Uruguay y Brasil (Pincheira—Donoso & Nurfiez, 2005).
Las causas de esta sorprendente diversidad deben buscarse fundamentalmente en los
fendbmenos geoldgicos del levantamiento de los Andes asi como de los cordones
montafiosos pre andinos. Las grandes alturas y depresiones formadas provocaron el
aislamiento de numerosas poblaciones y la consiguiente especiacion, por ello no es raro
que se continte descubriendo nuevas formas para este género (Lobo & Kretzschmar,
1996).

2.5 Liolaemus sp.

Liolaemus sp. Es una especie altoandina que pertenece al grupo montanus, las que se
caracterizan por poseer escamas dorsales lisas, redondeadas o triangulares,
subimbricadas o cercanamente yuxtapuestas, con la tibia en forma de hoja y el musculo

tibialis anterior hipertrofiado (Valladares et. al., 2002). Liolaemus pertenece al sub
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grupo de especies que no presenta un agrandamiento de las escamas de la region media
posterior del muslo. Dentro de este grupo estan incluidas varias especies peruanas,
bolivianas, chilenas y argentinas, siendo un total de 37 especies (Abdala & Quinteros,
2008). Presenta un marcado dicromatismo sexual (caracter comdn en las especies del
grupo montanus) presentando los machos una coloracion llamativa que va del naranja,
al rojo o del verde claro al verde oscuro. En cambio, las hembras presentan una

coloracion més sobria que va del gris al pardo oscuro. Esto puede apreciarse en la figura
1.

German Chavez)

2.6 Taxonomia

e Reino: Animalia

e Filo: Chordata

e Clase: Reptilia

e Orden: Squamata

e Familia: Liolaemidae
e Genero: Liolaemus

e Especie: Liolaemus sp.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio
El estudio se realizO en las inmediaciones del proyecto Constancia, distrito de
Livitaca, en la Provincia de Chumbivilcas, Region Cusco. Coordenadas
14°26'30.57"S y 71°45'57.00"W, 4370. (Figura 2). Esta es un area que se caracteriza

Leyenda

* Area de estudio

® Distritos

L Limite regional

o 100000 200000 300000 400000

Figura 2. Ubicacién de la localidad de muestreo en el distrito de Livitaca,
Provincia de Chumbivilcas, Region Cusco.

Por la predominancia de gramineas del género Stipa sp. “Ichu”, lo que hace que
sean llamados “pajonales” por la apariencia seca de estas plantas. El terreno presenta
agrupaciones grandes de rocas que pueden estar sobre el suelo o insertadas en éste. La
vegetacion arborea es inexistente, hay muy poca vegetacion herbacea y algunas
asociaciones de algas y hongos sobre las rocas. Esta area por su ubicacion geografica

corresponde a la ecorregion de Puna de Brack Egg (1986). Es posible apreciar el habitat
en la figura 3.



Figura 3. Habitat de evaluacion de Liolaemus sp.



3.2 Fase de Campo
Para determinar la ecologia térmica de la especie se efectud el registro de especimenes

durante la temporada himeda en el mes de febrero, y la temporada seca en el mes de
junio del afio 2014, a través de dos métodos ampliamente utilizados y muy efectivos en
distintos habitats: los transectos lineales y los relevamientos por encuentros visuales
(REV), metodologias profundamente analizadas ademas por Heyer et.al. (1994). Para la
primera se utilizaron transectos de 100 m de largo y 4 m de ancho, desde las 9:00 hasta
las 16:00 horas. Se registrd todos los individuos observados, se capturaron por medio
manual e inmediatamente después de su captura se registro:

e Elsexo

e La hora de captura

e Latemperatura corporal profunda (Tc)

e Latemperatura del sustrato (Ts)

e Latemperatura del aire (Ta)

e Condicion de radiacion del microhabitat

e Peso

e Talla
La temperatura corporal profunda (Tc) (Temperatura cloacal) con un termometro de
penetracion, la temperatura del sustrato (Ts) (termometro a la sombra, sobre el sustrato
ocupado por la lagartija) con un termometro infrarrojo, la temperatura del aire (Ta) a 3
cmdel suelo sobre el sustrato y a sombra para no alterar la medida del termdmetro, con
base en el protocolo de Woolrich et al. (2006). Todas las temperaturas se tomaron hasta
que se estabilice la medida. Se tomd la hora de observacion, para determinar la hora de
actividad, el microhabitat y la condicion de radiacion del microhabitat (completamente
soleado, sol filtrado o sombra). Todas las lagartijas que requirieron un esfuerzo mayor
de captura de 2 minutos fueron excluidas de los registros para el analisis de temperatura.
Para determinar los patrones de actividad se tomd en consideracion el orden de
aparicion el cual depende del aumento progresivo de la temperatura del microhabitat a

medida que avanzan las horas del dia.

3.3 Analisis de datos
Para el analisis de datos de Tc profunda se utilizo la estadistica descriptiva. Para el

andlisis de diferencias en Tc profunda entre las temporadas y entre sexos de cada
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temporada se realizd la prueba de normalidad en caso de muestras menores a 50 la
prueba seleccionada fue Shapiro Wilks, mientras que para muestras mayores a 50 se
utilizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov. En base a este resultado se decidi6 en usar el
analisis de la prueba de T de student.

Para determinar si existe alguna relacién entre Ts'y Ta con la Tc profunda se efectud un
analisis de correlacion y se determind que curva logré el mejor ajuste segln el
coeficiente de determinacion. Para el andlisis de diferencias entre los patrones de
actividad de la lagartija en la temporada seca y himeda se utilizd la prueba de chi-
cuadrado. Para las pruebas estadisticas se utilizd el programa estadistico IBM SPSS
Statistics 20.

3.4 Materiales:
e TermoOmetro de penetracion checktemp.

e Libreta de campo.

e Camara fotografica.

e Termometro ambiental digital.
e Termbémetro infrarrojo

e Lapiceros

e Laptop

11



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Pruebas de Normalidad
A continuacion en las tablas (tabla 1 a la tabla 6) se muestran las pruebas de normalidad

para los datos empleados, de las temperaturas corporales profundas (Tc) de los
individuos adultos capturados, temperaturas del aire (Ta), temperaturas del sustrato (Ts),
de la temporada seca, himeda y ambas temporadas.

Tabla 1. Prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk para normalidad de la
temperatura corporal (Tc), del aire (Ta), del sustrato (Ts), para la temporada
hameda.

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Temporada Himeda
Estadistico gl Sig
Temperatura corporal 974 32 ,620
Temperatura de la superficie ,981 32 ,823
Temperatura del aire ,950 32 ,143

Se observa que para un nivel de significancia de 0.05 el (p-valor>0.05) en cada uno de

los casos, lo cual indica que los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 2 Prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk para normalidad de la
temperatura corporal (Tc), del aire (Ta), del sustrato (Ts), para la temporada seca.
Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Temporada seca — :
Estadistico gl Sig
Temperatura corporal ,970 25 ,652
Temperatura de la superficie ,947 25 ,213
Temperatura del aire ,979 25 ,873

Se observa que para un nivel de significancia de 0.05 el (p-valor>0.05) en cada uno de

los casos, lo cual indica que los datos siguen una distribucién normal.



Tabla 3 Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnova para normalidad
de la temperatura corporal (Tc), del aire (Ta), del sustrato (Ts), para la temporada
humeda y seca.

Prueba de Normalidad

Kolmogorov-Smirnova
Estadistico gl Sig
Temperatura corporal ,102 57 ,200*
Temperatura de la superficie ,086 57 ,200*
Temperatura del aire ,058 57 ,200%*

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccién de la significacidn de Lilliefors

Se observa que para un nivel de significancia de 0.05 el (p-valor>0.05) en cada uno de
los casos, lo cual indica que los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 4 Prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk para normalidad de la
temperatura corporal (Tc), por sexo (macho y hembra), para la temporada
hameda.

Prueba de Normalidad

) B Shapiro-Wilk
Temporada Himeda | Sexo de la Lagartija — -
Estadistico gl Sig
Hembra ,896 13 ,118
Temperatura corporal
Macho ,983 19 ,972

Se observa que para un nivel de significancia de 0.05 el (p-valor>0.05) en cada uno de

los casos, lo cual indica que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla 5 Prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk para normalidad de la
temperatura corporal (Tc), por sexo (macho y hembra), para la temporada seca.

Prueba de Normalidad

B Shapiro-Wilk
Temporada Seca Sexo de la Lagartija — -
Estadistico gl Sig
Hembra ,950 13 ,598
Temperatura corporal
Macho ,951 12 ,647

Se observa que para un nivel de significancia de 0.05 el (p-valor>0.05), lo cual indica

que los datos siguen una distribucion normal.
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Tabla 6 Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnova para normalidad
de la temperatura corporal (Tc), por sexo (macho y hembra), para ambas
temporadas.

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Sexo de la Lagartija — : — :
Estadistico| gl Sig | Estadistico| gl | Sig

Hembra ,129 26 |,200* ,923 26 | ,052

Temperatura corporal

Macho ,106 31 |,200* ,986 31 | 951

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Se observa que para un nivel de significancia de 0.05, en el caso de las hembras en la
prueba de Shapiro-Wilk se observa un p-valor mayor a 0.05 pero muy préximo a este,
por lo cual se decidié tomar de apoyo la prueba de Kolmogorov-Smirnov obteniéndose

también un (p-valor>0.05), lo cual indica que los datos siguen una distribucién normal.

4.1.2 Temperaturas corporales (Tc)

En la temporada humeda, Liolaemus sp. Presento una temperatura corporal (Tc)
promedio de 24.09 + 4.1 °C. El promedio de la Tc en los machos fue de 24.98 + 4.6 °C,
mientras que las hembras presentaron una Tc promedio de 22.79 = 2.9 °C. Durante la
temporada seca Liolaemus sp. Presentd una Tc promedio de 22.56 + 2.5 °C. El
promedio de la Tc en los machos fue de 22.15 = 3.0 °C, mientras que las hembras
presentaron una Tc promedio de 22.95 + 1.9 °C. (Tabla 7). La Tc entre sexos no fue
estadisticamente diferente, con lo cual individuos machos y hembras mantienen
temperaturas corporales similares tanto en la temporada seca (t=0.778; P>0.05) como en
la himeda (t= -1.635; P>0.05). Al comparar la Tc entre temporadas de muestreo
tampoco se encontrd diferencias significativas (t=1.722, P>0.05), con lo cual la

temperatura corporal se mantiene similar durante estas dos temporadas.
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Tabla 7 Temperatura corporal de Liolaemus sp. (Tc en °C), mostrando Media *
Desviacion estdndar. Rango de temperaturas entre paréntesis

Temporada humeda Temporada seca
Especie N Tc N Tc
. 24.09+4.1 22.56 + 2.5
Liolaemus sp. - 32 (15.8- 33.7) 2 (17.1-27.4)
Machos 19 24.98 + 4.6 13 22.15+3.0
Hembras 13 22.79+2.9 12 2295+ 1.9

En la figura 4 se observa que los individuos machos en temporada himeda presentaron
una Tc media de 24.98 °C, la media mas alta registrada y en temporada seca 22.15 °C,
la méas baja de las medias obtenidas, las hembras en temporada himeda presentaron una
Tc media de 22.79 °C y en la temporada seca 22.95 °C.

Temporada
35,07 de
_ evaluacidn
B Himeda
B seca
27
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| .
o
o
c
= 25,07
™
| .
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20,0

150

T T
Hernbra Macho

Sexo de la lagartija

Figura 4. Diagrama de cajas comparando las temperaturas corporales de machos y
hembras en ambas temporadas. (Tc en °C).
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4.1.3 Temperatura del aire (Ta)
En la temporada humeda, el area de muestreo presentd una temperatura del aire (Ta)

promedio de 14.4 + 1.75 °C. Mientras que durante la temporada seca la Ta promedio
fue 16.3 = 2.45 °C (Tabla 8). Al comparar la Ta entre temporadas de muestreo se
encontrd diferencias significativas (t= -3.467, P<0.05), con lo cual la temperatura del
aire no mantiene similar registro durante estas dos temporadas. En la temporada hiimeda

la Ta promedio fue de 14.4 °C y en la temporada seca la Ta promedio fue de 16.3.

Tabla 8 Temperatura del aire (Ta en °C), mostrando Media + Desviacion estandar.
Intervalos de temperaturas entre paréntesis.

Temporada humeda Temporada seca
N Ta N Ta
30 14.40 £1.75 o5 16.3+2.45
(10.7 - 17.2) (10.2 - 21.5)

En la figura 5 se observa que en la temporada himeda la Ta promedio fue de 14.4 °C la
media mas baja registrada y en la temporada seca la Ta promedio fue de 16.3 °C la

media mas alta obtenida.

22,01

20,0

18,01

16,07

14,0

Temperatura de| aire
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o
10,0

T T
Hlmeda Seca

Temporada de evaluacion

Figura 5. Diagrama de cajas comparando las temperaturas del aire en ambas
temporadas. (Taen °C).
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4.1.4 Temperatura del sustrato (Ts)
En la temporada himeda, el area de muestreo present6 una temperatura del sustrato (Ts)

promedio de 31.06 + 3.93 °C. Mientras que durante la temporada seca la Ts promedio
fue 22.24 + 3.72 °C (Tabla 9). Al comparar la Ts entre temporadas de muestreo se
encontrd diferencias significativas (t=8.597, P<0.05), con lo cual la temperatura del

sustrato no mantiene similar registro durante estas dos temporadas.

Tabla 9 Temperatura del sustrato (Ts en °C), mostrando Media * Desviacion
estandar. Rangos de temperaturas entre paréntesis.

Temporada humeda Temporada seca

N Ts N Ts
30 31.06 + 3.93 o5 22.24 +3.72
(23.4 - 38.4) (12.4 - 27.6)

En la figura 6 se observa que en la temporada hiumeda la Ta promedio fue de 31.06 °C
la media mas alta registrada y en la temporada seca la Ta promedio fue de 22.24 °C la
media mas baja obtenida.

40,0

33,09

30,0

25 0

20,07

Temperatura superficial

15,07

10,0

T T
Humeda Seca

Temporada de evaluacién

Figura 6. Diagrama de cajas comparando las temperaturas del sustrato en ambas
temporadas. (Ts en °C).
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4.1.,5 Relacion entre la temperatura corporal (Tc) y la temperatura ambiental
(Ta, Ts)

Para determinar si las temperaturas corporales varian respecto a la temperatura
ambiental, se realizaron regresiones lineales entre la temperatura corporal (Tc) -
temperatura del aire (Ta) y entre la Tc — temperatura del sustrato (Ts) durante la
temporada seca y humeda. Los resultados sugieren que durante la temporada seca la
temperatura del aire y la Tc a través de su indice de correlacion de Pearson muestra que
hay una baja correlacién entre estas dos variables y el R? indica que el 15.9 por ciento
de la variacion de la temperatura corporal esta explicada por la temperatura del aire
(R?=0.159). En la tabla ANOVA el Pvalor=0.048 menor a 0.05 hace que se rechace la
hipotesis nula y se acepte la hipétesis del investigador HO: R=0, H1: R >0; por lo que se
concluye que las variables estan linealmente relacionadas. La figura 7 muestra la

correlacion y la ecuacion que explica la recta. (R*=0.159, Y=15.845+0.411X).

Relacion Tc-Ta

¥Y=15.845+0.411"X

Temperatura corporal °C

I I | 1
10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0
Temperatura del aire °C

Figura 7. Diagrama de dispersidn entre temperatura corporal (Tc), la temperatura
del aire (Ta) durante la temporada seca
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Con respecto a la relacién entre la Tc y la Ts, los resultados sugieren que durante la
temporada seca la temperatura del sustrato y la Tc a través de su indice de correlacién
de Pearson muestra que hay una baja correlacion entre estas dos variables y el R? indica
que el 24.4 por ciento de la variacién de la temperatura corporal esta explicada por la
temperatura del aire (R?=0.244). En la tabla ANOVA el Pvalor=0.012 menor a 0.05
rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipotesis del investigador HO: R=0,
H1: R >0; por lo que se concluye que las variables estan linealmente relacionadas. La
figura 8 muestra la correlacion y la ecuacién (Y=30.047-0.336X).

Relacion Te-Ts
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Figura 8. Diagrama de dispersidn entre temperatura corporal (Tc), la temperatura
del sustrato (Ts) durante la temporada seca.
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Los resultados sugieren que durante la temporada himeda la temperatura del aire y la Tc
a través de su indice de correlacion de Pearson muestra que hay una baja correlacion
entre estas dos variables y el R? indica que el 15.2 por ciento de la variacién de la
temperatura corporal esta explicada por la temperatura del aire (R?=0.152). En la tabla
ANOVA el Pvalor=0.027 menor a 0.05 rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la
hipotesis del investigador HO: R=0, H1: R >0; por lo que se concluye que las variables
estan linealmente relacionadas. La figura 9 muestra la correlacion y la ecuacion que
explica la recta (Y=10.933+0.914X).

Relacion Te-Ta
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Figura 9. Diagrama de dispersion entre temperatura corporal (Tc), la temperatura
del aire (Ta) durante la temporada humeda.

El analisis durante la temporada himeda de la temperatura del sustrato parece no influir
en la Tc ya que no se presentd relacién entre éstas (R?=0.009). En la tabla ANOVA el
Pvalor=0.615 mayor a 0.05 aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la hipétesis del
investigador HO: R=0, H1: R >0; por lo que se concluye que las variables no estan

linealmente relacionadas.
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4.1.6 Patrones de actividad diaria
Durante la temporada himeda, los patrones de actividad diaria de Liolaemus sp.

Mostraron una tendencia unimodal, con un periodo de actividad neta de 5 hy 9
minutos (10:26 a las 15:35 h), con mayor actividad entre las 11:00 —12:00 h (Figura 10).

6
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Figura 10. Histograma de actividad de Liolaemus sp. durante la temporada
hameda.

09:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 -14:00
jun-14
L1 2 8 12 2 1

Figura 11. Histograma de actividad de Liolaemus sp.durante la temporada seca.

La prueba chi-cuadrado arrojo un P-valor=0.145 siendo el resultado no significativo, se

evidencia que no hay diferencias entre las frecuencias de nameros de individuos por
hora de la temporada seca con la hiUmeda. (XZ: 9.55; g.1. 6; P>0.05). Y en la temporada

seca tambien mostrd una tendencia unimodal, con un periodo de actividad netade 4 hy
14 minutos (09:45 a las 13:59 h) (Figura 11), con mayor actividad entre las 10:00-12:00
h.
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4.2 Discusion

4.2.1 Temperatura corporal
La temperatura corporal media de Liolaemus sp. Durante la temporada seca fue de
22.59°C siendo menor a lo registrado durante la temporada humeda 24.09 °C,
mostrando esta lagartija caracteristicas de un termorregulador. En ambas temporadas la
temperatura corporal promedio fue de 23.4°C, siendo un grado menor con respecto a la
minima registrada para el género 24.4°C-37°C (Labra et al., 2008). Esta menor medida
puede deberse a las condiciones del medio, ya que este estudio fue realizado en la puna
cusquefia a 4370 msnm. El factor altitud puede ser determinante en las diferentes
temperaturas corporales registradas en los estudios mencionados, ya que la mayoria de
los estudios fueron hechos a una menor altitud (menores a 3500 msnm). La temperatura
corporal de Liolaemus sp. Es muy cercana a las registradas por L. ruibali en la reserva
Don Carmelo 24.4°C (Villavicencio et al., 2006).

Se observo que tanto la temperatura del aire con la del sustrato en ambas temporadas
fueron diferentes, pero las temperaturas corporales internas no mostraron diferencias
significativas. De hecho los ectotermos presentan una amplia diversidad de mecanismos
termorregulatorios que les permiten mantener temperaturas corporales dentro de un
rango apropiado, en un ambiente de temperaturas heterogéneas (Labra & Vidal,
2003).Uno de los mecanismo mas usado es la termorregulacion conductual, seguido de
la termorregulacion fisiologica (Bartholomew, 1982). Ademas, ciertas caracteristicas
morfologicas como el tamafio corporal y los patrones de coloracidn son factores que per
se, afectan el intercambio calorico y pueden ayudar a una termorregulacion efectiva
(Stevenson, 1985; Clusella-Trullas et al., 2007).

Es importante resaltar que en este estudio se encontraron organismos activos de
Liolaemus sp. A 15.8°C, lo cual habla de la capacidad de adaptacion de este organismo
y nos hace pensar que posee un atributo fisiolégico que le permite estar activo a
temperaturas, muy por debajo del promedio de la Tc promedio conocidas para su
genero.

La no diferenciacion significativa en la temperatura corporal de hembras y machos entre
la temporada seca y himeda, es posiblemente debido a una semejanza en la talla de los
lagartos capturados para la realizacion de este estudio y a las condiciones ambientales

donde machos y hembras tienen conductas establecidas que permiten regular la
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temperatura. Ademas, algunos autores como Kiefer et al. (2005) han reportado que no
hay relacion significativa entre la temperatura corporal y el tamafio del cuerpo,
sugiriendo que no hay diferencias entre machos y hembras en la actividad y la
temperatura del cuerpo. Sin embargo, esto debe ser estudiado en analisis posteriores.
Esta no diferenciacion de temperatura corporal (Tc), coincide a lo registrado en las
investigaciones para otras especies del genero, como por ejemplo, L. vallecurensis y L.
ruibali (Castillo et al., 2016).

4.2.2 Relacién entre la temperatura corporal (Tc) y la temperatura ambiental
(Ta,Ts)

En la temporada seca se observé que existe una baja correlacion entre la temperatura
corporal y la temperatura del sustrato y del aire. La mayoria de los estudios de
termobiologia a nivel de género sugieren que las temperaturas corporales dependen
fuertemente de las temperaturas ambientales. En Liolaemus la Tc se correlacionan con
las temperaturas ambientales (Labra, 1998) sumado a esto estudios no estacionales en
L. pseudoanomalus (Villavicencio et al., 2007), L. multimaculatus, L. wiegmannii, L.
gracilis (Vega, 1999), L. olongasta (Canovas et al., 2006) y L. ruibali (Villavicencio et
al., 2006), muestran que Tc tiene una alta dependencia térmica, probablemente porque
las mediciones fueron principalmente hechas en épocas de verano, cuando los

individuos no requieren ser “buenos termorreguladores”.

La temperatura corporal en Liolaemus sp. En la temporada hiumeda al igual que la
temporada seca se encontré una baja correlacion entre la temperatura corporal y la
temperatura del aire, lo que no sucedié con la temperatura del sutrato donde no se
encontrd ninguna relacion con la temperatura corporal, mostrando que no dependeria de
esta para regular su temperatura corporal. Asi mismo, esta independencia puede ser
modulada estacionalmente como se ha visto en Liolaemus wiegmanni y L. koslowskyi
cuya independencia térmica es alta solo en los meses mas frios (Martori et al., 1998,
2002).

También se observa que existe una baja correlacion con la temperatura del aire en
ambas temporadas, coincidiendo con el trabajo en L. ruibali y L. vallecurensis (Castillo
et al., 2016). Estas caracteristicas las comparten con otros miembros del género como L.
parvus (Acosta et al., 2004), L. olongasta (Canovas et al., 2006), L. chacoensis (Laspiur

et al., 2007), que son también especies termorreguladoras como L. wiegmanni (Martori
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et al., 1998), L. koslowskyi (Martori et al., 2002), L. darwinii (Villavicencio, 2010). Sin
embargo difieren de otras especies de altitud como L. eleodori la cual se comporta como
termoconformista (Villavicencio et al., 2012).

La tigmotermia y la heliotermia influencian levemente en la temperatura corporal de
Liolaemus sp. Debido a la baja correlacion entre la temperatura corporal con respecto a
la del sustrato y del aire, durante la temporada seca. En el género Liolaemus existen
especies basicamente tigmotermas (Villavicencio et al., 20062, Bujes & Verrastro, 2006)
hasta preferentemente heliotérmicas (Canovas et al., 2006). Sin embargo, la fuente
térmica usada puede variar estacionalmente, como ocurrié en la temporada himeda
donde no se encontrd ninguna correlacion entre la temperatura corporal y la del sustrato,
pero si una baja correlacion con la temperatura del aire, al igual como ocurre en L.
wiegmannii (Martori et al., 1998). Los resultados del presente trabajo estarian
evidenciando que Liolaemus sp. Puede comportarse tanto como tigmotermo y

heliotermo.

Por otro lado se puede ver que Liolaemus sp. es un buen termorregulador ya que sus
temperaturas corporales (Tc) no fueron diferentes entre las temporadas seca y himeda,
coincidiendo con Smith y Ballinger (1994) que indicaron que durante distintas épocas
del afio, las temperaturas corporales se mantenian relativamente constantes mientras que
las temperaturas del aire variaban significativamente, deduciendo que durante algunas
épocas del afio éstos termorregulaban en forma distinta, y sugieren que hacen mas uso
de comportamientos termorregulatorios durante el invierno. El grado de dependencia
térmica presenta una importante variacion intra e interespecifica, ain cuando existen
algunas tendencias claras, tales como que las lagartijas de zonas mas frias son mejores
termorreguladores. Por ejemplo, Marquet et al. (1989) compararon la dependencia
térmica de cuatro especies de Liolaemus, encontrando que las especies de mayores
altitudes (L. jamesi y L. alticolor) tienen mayor independencia térmica que especies de
altitudes medias (L. ornatus y L. islugensis). Otros ejemplos de independencia térmica
en ambientes frios han sido reportados en L. elongatus, Phymaturus patagonicus

(Ibargliengoytia, 2005) y L. sanjuanensis (Acosta et al., 2004).

El balance entre los costos y beneficios de la termorregulacion determina cuando,

cdmo y con qué precisién (o variabilidad) los ectotermos controlan sus temperaturas
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corporales, asi como el grado de independencia de Tc de la temperatura ambiental,
Ta (Huey & Slatkin, 1976; Huey, 1982).

4.2.3 Patrones de actividad diaria
En el presente trabajo la hora de inicio de actividad y la proporcién de individuos

activos vari6 segun el periodo climéatico, estando debilmente relacionado con la
temperatura del aire y sustrato, ya que en la temporada seca la especie comienza su
actividad mayormente a las 9:00 de la mafiana y en temporada de lluvias a partir de las
10:00 de la mafiana. El aumento progresivo de la temperatura del microhabitat a medida
que avanzan las horas del dia, determina el orden de aparicion observada primero a
individuos juveniles, luego a ejemplares adultos. Aquellos que empiezan su actividad
temprano tienden a presentar una temperatura corporal menor a las que aparecen mas
tarde (Pianka, 1977). Los juveniles emergen més temprano que los adultos, estas
diferencias conductuales se deberian a la mayor velocidad de calentamiento de los

animales pequefios.

En la temporada hiumeda se pudo apreciar 32 individuos frente a 25 durante la
temporada seca. Esta diferencia puede deberse a que en la temporada de lluvias al tener
menos horas de sol las pocas horas disponibles la aprovechan al maximo para
termorregular, alimentarse y realizar sus demas actividades, siendo mas visibles en la
hora de evaluacion. En la temporada de mayor intensidad de sol éstas tendrian mas
horas de alta radiacion y una forma de regular su temperatura se deberia a mecanismos
conductuales como utilizar sus refugios para bajar sus temperaturas corporales y estar
en su temperatura corporal Optima para realizar sus actividades y procesos fisioldgicos.
Se puede apreciar que en ambas temporadas se tienen dos horas con la mayor cantidad
de individuos activos. En la temporada himeda se tiene que entre las 11 a.m. y las 12
p.m. se pudo registrar 15 individuos y entre las 12 p.m. y las 13 p.m. 8 individuos. Estas
son las horas con mayores registros las demas horas tienen un registro menor y esto se
deberia a la caida drastica de la temperatura del medio, que de alguna manera afecta la
actividad de estos lagartos andinos.

En la temporada seca se aprecia que el mayor pico de individuos observados es a la
misma hora que la temporada himeda de 11 a.m. a 12 p.m. con 12 individuos activos y

la segunda hora con mayor registro seria de 10 a.m. a 11 a.m. Con 8 individuos. Se
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aprecia que de 12 p.m. a 13 p.m. apenas se tienen 2 registros. Esto se deberia a la alta
intensidad de radiacidn solar que afecta la temperatura del aire (ta) y del sustrato (ts),
influyendo en el comportamiento de estas lagartos, ya sea buscando refugio para
mantener su temperatura corporal (tc) dentro de un rango, para su 6ptimo

funcionamiento fisioldgico.

Los resultados indican que Liolaemus sp. En ambas temporadas presenté un patron de
actividad unimodal. Estos resultados son muy parecidos a otros trabajos en Liolaemus
de altura (> 4000 msnm) como L. alticolor y L. jamesi, que tienden a concentrar sus
actividades al medio dia (actividad unimodal), cuando existe mayor disponibilidad de
recursos térmicos (Marquet et al., 1989). También se observé que no hubo diferencias
significativas en los patrones de actividad durante la temporada seca y himeda.

Se pudo observar también que en la temporada seca el periodo de actividad neta fue de
4 horas con 14 minutos a diferencia de la temporada humeda que fue de 5 horas con 9
minutos, esta hora de diferencia podria ser debido a la menor cantidad de horas con una
alta radiacion que se encuentra en la temporada himeda, obligando a Liolaemus sp. A

expandir en una hora sus actividades para satisfacer sus requerimientos diarios.
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V. CONCLUSIONES

En relacion a la ecologia térmica de Liolaemus sp. En las inmediaciones del
proyecto minero Constancia puede concluirse que es un buen termorregulador
ya que se observo una baja correlacion entre la temperatura ambiental y la de la
especie. Tampoco se observaron diferencias significativas entre las temperaturas
corporales profundas en las temporadas evaluadas.

La temperatura corporal profunda promedio de Liolaemus sp. En condiciones
naturales fue 23.4°C.

La temperatura corporal profunda de Liolaemus sp. Durante la temporada seca
varié de 17.1°C a 27.4°C y durante la temporada himeda de 15.8°C a 33.7°C.
La temperatura del aire durante la temporada seca vario de 10.2°C a 21.5°C y
durante la temporada humeda fue de 10.7°C a 17.2°C.

La temperatura del sustrato durante la temporada seca vario de 12.4°C a 27.6°C
y durante la temporada humeda fue de 23.4°C a 38.4°C.

En la temporada seca existe una baja correlacion entre la temperatura corporal
con la del aire y la del sustrato. En la temporada himeda solamente existe una
baja correlacion entre la temperatura corporal y la del aire. No se observo
correlacién entre la temperatura corporal y la del sustrato.

La temperatura corporal de los individuos machos y hembras de Liolaemus sp.
Fueron similares en cada temporada, no mostrando ninguna diferencia
significativa entre ellas.

Los patrones de actividad en ambas temporadas fueron similares y no mostraron

diferencias significativas.



VI. RECOMENDACIONES

e Realizar estudios sobre la temperatura corporal preferida en condiciones de
laboratorio y en campo, para poder saber si algin cambio en la temperatura
podria motivar la desaparicion de esta especie.

e Realizar estudios de otros aspectos ecoldgicos, como dieta, dindmica
poblacional, reproduccién, etologia, para tener un mayor conocimiento de la

biologia de Liolaemus sp. Y poder tomar medidas para su conservacion.

e Para un mejor manejo y conservacion de Liolaemus sp. Es necesario mantener
las zonas con afloramientos rocosos intactas, ya que se observd que en estas

zonas es donde suele ubicar su reflgio.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Informacion generada en campo durante la temporada himeda.

feb-14

SVL (punta Peso Condicién de
Hora | Ts | Ta | Tc Sexo | Temporada | cabeza hastala radiacion del

cloaca) &r microhabitat
10:26 | 23,4 | 14,7 | 15,8 | Macho Humeda 85.69 29 Nublado
10:40(28,2|17,0|26,5| Macho Humeda 95.56 24 Soleado
10:46|27,0| 15,7 | 25,3 | Hembra| Humeda 98.06 24 Soleado
10:54 | 38,4 | 14,2 | 20,3 | Hembra Humeda 62.95 11 Soleado
11:02|24,6|11,9|25,0| Hembra| Humeda 89.37 27 Soleado
11:04 {30,6 | 17,2 | 23,3 | Hembra Humeda 93.03 25 Soleado
11:12(28,5|13,8|23,1| Macho Humeda 85.24 24.1 Soleado
11:13{30,9|12,7| 19,4 | Hembra Humeda 84.54 21 Nublado
11:17|27,2| 16,8 |26,8| Macho Humeda 97.71 29 Soleado
11:20(30,3|16,5|30,6 | Macho Humeda 97.85 29 Soleado
11:28|28,5|13,1|23,7 | Hembra| Humeda 79.2 19 Nublado
11:28 {28,1|13,9|22,3 | Hembra Humeda 82.97 21 Nublado
11:33(30,3|16,3|28,2| Macho Humeda 98.06 25 Soleado
11:40(25,3|16,1|25,3| Macho Humeda 89.4 25 Soleado
11:41{29,4|11,9|21,5| Macho Humeda 73.9 17 Nublado
11:41(32,4|17,1|21,8| Hembra Humeda 64.17 10 Nublado
11:46 | 28,8 | 14,3 |24,0| Macho Humeda 54.46 8 Soleado
11:50(35,7|14,6|28,1| Macho Humeda 90.11 29 Soleado
11:56 ({34,9|14,3|23,1| Macho Humeda 92.08 25 Nublado
12:01{30,1|13,7|30,1| Macho Humeda 91.02 26 Soleado
12:06 {37,1|16,9|30,3 | Hembra Humeda 90.77 24 Soleado
12:07 (33,1|14,1|18,9| Macho Humeda 84.54 21 Nublado
12:10(32,9|14,1|33,7| Macho Humeda 89.12 29 Soleado
12:12(33,9|13,4|21,1| Macho Humeda 91.32 28 Nublado
12:17(33,8|14,6|23,0| Hembra Humeda 89.17 25 Nublado
12:23 (34,8 |14,6|28,1| Macho Humeda 89.09 29 Nublado
12:29(31,1|13,3|28,8| Macho Humeda 97.72 29 Soleado
13:03(35,9|13,4|21,7| Macho Humeda 72.31 15.1 Nublado
13:19(38,0| 14,7 | 21,3 | Hembra Humeda 82.46 24.1 Nublado
13:32(34,5|14,5|21,1 | Hembra Humeda 86.67 29.1 Nublado
14:22 | 25,9|10,7 | 19,5 | Hembra Humeda 81.42 28.8 Nublado
15:35(30,5|10,7|19,2| Macho Humeda 84.54 21 Nublado

FUENTE: Propia.




Anexo 2: Informacion generada en campo durante la temporada seca.

jun-14

SVL (punta Peso Condicion de
Hora | Ts | Ta | Tc Sexo Temporada | cabeza hasta radiacion del

la cloaca) er microhabitat
09:45 |16,6|19,3 | 24,0 | Hembra Seca 54.42 5 Soleado
09:48 | 20,6 |13,1| 21,4 | Hembra Seca 73.89 13 Soleado
10:00 19,4 14,7 | 21,2 | Macho Seca 54.67 4 Soleado
10:15|12,4|21,5|27,4 | Hembra Seca 89.09 29 Soleado
10:22|19,4|15,0|23,4| Macho Seca 93.03 25 Soleado
10:22 19,4 20,2 | 23,4 | Hembra Seca 79.23 23 Soleado
10:25|18,2|16,4|27,0| Macho Seca 97.73 29 Soleado
10:30|23,4|14,9|23,9 | Hembra Seca 86.97 24 Soleado
10:39|26,1|10,2|20,9 | Hembra Seca 79.59 18 Soleado
10:49 |25,3|16,0| 19,9 | Hembra Seca 84.54 21 Soleado
11:00 | 23,7 19,7 |23,4| Hembra Seca 89.17 25 Soleado
11:10|26,9|15,4|25,1| Macho Seca 89.39 24 Soleado
11:10|19,8 (17,3 |24,6 | Macho Seca 93.16 27 Soleado
11:12|27,2{18,0| 25,4 | Macho Seca 98.06 24 Soleado
11:18 27,6 | 15,7 | 17,1 | Macho Seca 91.64 31 Soleado
11:20|23,3(17,5|23,4| Hembra Seca 79.19 19 Soleado
11:40|25,2 {15,5|17,3 | Macho Seca 86.91 24 Soleado
11:49|24,3|18,0|22,0| Hembra Seca 89.58 26 Soleado
11:51|23,1|16,3|21,8| Macho Seca 64.17 9 Soleado
11:54 21,2 |15,1| 24,6 | Hembra Seca 91.12 25 Soleado
11:56 | 20,0 16,7 | 21,7 | Macho Seca 72.31 15 Soleado
11:58 20,4 |13,6|21,3 | Hembra Seca 91.32 28 Soleado
12:15|20,9 |15,5|20,6 | Macho Seca 70.22 13 Soleado
12:24 26,2 | 18,5|20,6 | Macho Seca 62.99 9 Soleado
13:59 | 25,4 14,3 |22,7 | Hembra Seca 82.97 21 Soleado

FUENTE: Propia.
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Anexo 3: Temperatura de sustrato (Ts) registrados por las distintas especies y
temperaturas corporales registradas en campo (Tc) y en condiciones de laboratorio
(Tsel). Los datos se entregan con promedio + EE (°C). En paréntesis esta el tamafio

muestral.
Especies Temperatura Temperatura Corporal Temperaturz Corporal | Referencia
de Sustrato de Campo de Laboratorio
Lislaemus
altiealor 28,69 23,15 (8) 32,50 £ 0,57 {5) 32,92 + 0,32 (15) 1
20,80 = 0,70 (23)Tar 29,10 £ 0,60 {23) 34,50 + 0,45 (108} 2
helliy 28,29+ 1,04(9) 3423+038(9) 35,10 £ 0,20 {26) 1
33,03 £0,14(262) 3
bibroni 333582159(13) 31,22+ 075{13) 35,14+ 033(7) 1
Bissgnatus 38,1321,09(34) 32,77 £065(21) 3475:032(13) 1
buergeri 35,61+0,50(3) Rl
chaltin 31,30 £ 0,43 {40) 5
chiliensis 30,87 + 3,41 (3) 36,55+ 0,85 (2) 35,16 + 0,30 (6) 1
3409+ 0,74 (%) 3
chillanensss 26,50+ 1,15{22) 4
constanzae 3248:135(17) 30,79 £ 0,81{17) 3431:022(11) 1
eristians 3624026 (3) 4
curis 3150:2 (2) 3295+0,15(2) 35,90+ 0,08(3) 1
29,35 2 0,55 (47) 32,89 + 0,31 (65) 36,57 + 0,07 (2) 6
cpanpgister 34,80 = 1,56 (3) 3250+1,55(2) 33,79 +0,69(2) 1
dorbignyi 23,00+ 11,9(2) 2940 (1) 31,01+ 099(2) 1
eledor: 36,57 « 1,46 (15) 32,34 + 0,45 (16) 33,87 £ 062 (4) 1
elongatus 25,50« 1,20 (33) 30,76 £ 0,76 {41) 2990+ 032(14) 7
fabiani 25,93 = 1,07 (28) 31,26 £ 0,27 {50) 31,46 :04921) 1
32,70 £ 0,28 (15) 8
Sitzgeraldi 35,49:1,21 27 33,05+ 0,36 (28) 33,68 +0,31(5) 1
fuseus 31,68 = 1,49 (3) 36,00 + 0,60 (8) 35,30+ 0,30(5) 1
34,61+ 0,14 (128) 3
3420+ 035{28) 4
is 37,40 £ 091 (61)Tar 3294+043{32) 10
hellmicki 2871:109(7) 29,06 £0,57(5) 33,69+ 0,26 (5) 1
hermani 3233=1,72(12) 3497+068(9) 3324:051(0) 1
24,20 = 0,2 (123) 31,90 £ 0,35 (25) 6
islugensis 23,40 2 0,70 (41)Tar 28,20 £ 0,65 (41) 2
jamess 31,30 21,26 {15) 30,36 + 0,64 (15) 32,94 1026 (18) 1
1930 +1,30 (9)Tar 29,10+ 1,10(9) 36,00 + 0,20 {51) 2
koslyiky 34,70 £ 0,17 (1077) 34,76 + 0,08 {1077) 11
krigg: 33,89+ 083(5) 12
lemmiscatss 32,26 = 1,05 (23) 35,12£0,42(25) 35,20+ 030(19) 1
34,62 + 0,08 {381) 3
34,70 £ 0.25 (55) §
leopardinus 32,251225(2) 34241 061{4) 1
34,07+ 0,19 {119) 3
lorenzmuellers 30,51 22,17 (16) 3465 £054{13) 36,134 0,15 (5) 1
Iutzae (estacion seca) 32,00+022{144) 3
(estacion lhuviosa) 3410014 (214) 3
magellaniens 27,00 +0,35 (20) 13
manticola 36,1821,53(14) 36,70 + 0,40 (13) 36,80 + 0,30 (10) 1
35,29 + 0,09 (282) 3
35,40 + 0,40 {26) 4
\ multimaculatis 39,00 = 0,85 (73) 34,20 £ 0,36 (60) 10
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Continuacion.

Especies Temperatura Temperatura Corporal Temperatura Corporal | Referencia
de Sustrato de Campo de Laboratorio
Liolasmus
nigromaculatus 3440224(2) 34,08 = 0,46 (6) 35,12 20,39 (6) 1
34,80 = 0,40 (25) bl
31,70 £ 0,80 (5) 14
RIEYOTGseus 31,072142(7) 33,89:0,71(8) 3475:0,24(8) 1
nigroviridis 32,252235(2) 35,302 040(2) 36,31 £ 0,31 (10) 1
35,49 = 0,10 (209) 3
35,99 = 0,20 (80) 9
nitidus 3440224(2) 35432033 (12) 35,702 0,35 (12) 1
34,96 2 0,13 {181) 3
35,40 = 0,45 (14) Fl
33,70 1,06 (7) 14
35,102 0,40 (35) 3480 20,10 (784) 15
occspitalis 30,89 = 0,27 (270) 16
olongacta 32,10 0,53 (35) 17
ornatus 36,93 2 249 (18) 32,4120,71(16) 35,32:20,22(21) 1
26,60 = 1,05 (24)Tar 30,70 = 0,65 (24) 2
Pt 31,24 £ 1,56 (19) 32,04 20,81 (19) 34,30+ 0,33 (24) 1
Platei 35,68 £ 1,13(12) 33,822 0,4%(9) 34,50 £ 0,26 (15) 1
35,5020,35 (15) 9
Pendolemniscatus 31,25:1,25(2) 342920456 (8) 3460:044(7) 1
Pesdoanomalus 30,38 = 0,55 (98) 31,98 20,39 (98) 18
robertor (valletrensis) 34,85 = 145 (h) 31,50:20,32 (8ha 35,912 0,38 (4) 1
ryibali 24,40 21,79 (12) 19
samjumnensis 30,10 0,59 (29) 20
sehroeders 33,38 20,57 (15) 3
3490 = 0,43 (9) 8
35,302 0,40 (8) 9
Lenints tenseis 30,68 =133 (13) 36,82 = 0,44 (10) 37,20 0,10 (4) 1
34,59 20,30 (46) 3
temaeis pumctatisimms 34,42 21,65 (18) 34,80 20,24 (19) 35,362 0,56 (9) 1
walkeri 31,00 £ 4,50 (2) 24,00 () 33,76 £ 0,50 (2) 1
wiegmannis 38,40+ 0,87 (75) 33,65 = 0,45 (33) 10
31,00 £ 0,13 (660) 33,70 = 0,06 (660) 21
Phymaturus
veiferator 22,50=0,51(39) 35,80 = 0,90 (6) 4
patagemics 30,42 = 2,08 (23) 28,95 = 0,83 (21) 31,13 0,31 (22) 7
Microlophus
atacamensis (primavera- Medano) | 33,80 2 0,4b 25,402120(7) 33,60:12(4) 2
atacamensis (verano- Medano) 31,2015 33,00 = 0,90 (11) 22
atacamensis (otofio- Medano) 30,90 = 2,50 30,40=0,70(12) 3460+ 0,7 (11) 22
atacamensss (primavera-Zenteno) 235017 28,80 =0,60(7) 33,9 (1) 2
atacamensis (verano - Zenteno) 36,80 = 1,5b 30,60 21,50 (9) 2
atacamensis (otofio - Zenteno) 26,50 2 0,2b 35,20 = 0,7 (9) 2
aacamensts (primavera- Arrayin) 26,30 £ 1,0b 27,002 1,30 (12) 33,90+ 1,7(3) 22
atacamentis (verano - Arrayin) 1340222 33,302 1,00 (6) 2
atacamensis (otoio - Arrayin) 23,60 234 2180 (1) 32,402 1,23 (6) 22

FUENTE: Labra et al. , 2008.
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