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Liolaemus pacha Juarez Heredia, Robles y Halloy, 2013

os lagartos o lagartijas son reptiles que constituyen un grupo cuya di-

versidad, diferencias y amplias distribuciones geograficas y ecoldgicas

los convierten en sujetos excelentes para investigaciones comparativas.
Se han empleado para estudiar una amplia gama de preguntas bioldgicas
relacionadas con la evolucion, la ecologia, el comportamiento, la fisiologia y
la morfologia, investigando una variedad de escalas espaciales y temporales,
desde el individuo hasta la comunidad (Bels et al., 2019).

El caso del género de lagartos Liolaemus (Wiegmann, 1834) es emble-
matico y representativo, ya que es el segundo género de tetrapodos mas
diverso en todo el mundo, con 288 especies descriptas hasta el momento
(Bulacios Arroyo et al., 2021; Uetz et al., 2022, Abdala et al. Eds. 2021). La
distribucion del género abarca gran parte de la region oeste de Sudamérica,
desde el norte de la cordillera de los Andes del Pera hasta Tierra del Fuego
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en el extremo sur de Argentina. Se pueden encontrar integrantes de esta
familia también en gran parte de Bolivia, Chile, Peru y Uruguay, asi como
en el sur de Paraguay y las costas del sureste de Brasil (Abdala et al. 2021).
Tienen una predominante distribuciéon andino-patagénica, y el 64% de sus
especies ocurren en Argentina (Nori et al., 2021), distribuidas en las regio-
nes fitogeograficas del Monte, Chaco, Espinal, Prepuna, Puna, Altoandina y
Patagonia (Etheridge y De Queiroz, 1988). Altitudinalmente, se distribuye
desde las costas del Atlantico hasta los 5400 m snm (Ubalde-Mamani et
al., 2021). En esta amplia distribucion, las especies de Liolaemus muestran
una gran variedad de caracteristicas como: ocupar diversos sustratos, estar
asociadas a distintas especies de plantas, tener dietas variadas y diferen-
tes patrones reproductivos (Ramirez Pinilla, 1991; Martinez Oliver y Lobo,
2002). Este particular género, es objeto de investigaciones desde los ulti-
mos afos, donde no sélo se destacan los numerosos estudios sistematicos
y taxondémicos, sino también desde el drea de la etologia, biogeografia,
parasitologia, anatomia, fisiologia y conservacidn.

El género fue descripto por Arend Friedrich August Wiegmann (1802 -
1841), médico y fil6logo alemdan de la Universidad de Leipzig, especializado
en mastozoologia y herpetologia de Argentina y Chile. Etimolégicamente,
el término genérico Liolaemus se origina en dos palabras del idioma griego,
lio que significa ‘liso’ y laemus (de laimos) que se traduce como ‘garganta’.

Liolaemus pacha fue descripta por primera vez por Viviana Isabel Judrez
Heredia, investigadora de comportamiento animal en la Fundacién Miguel
Lillo de Tucumdn, Argentina y colaboradores en 2013. Etimoldgicamente,
pacha proviene de las lenguas indigenas Quechua y Aimara, y se refiere
a la “madre tierra” o Pachamama. La localidad tipo de esta especie es el
km 98,5 de la Ruta Nacional 307, en un sitio llamado Los Cardones, en
Amaicha del Valle, a 2725 msnm (Judrez Heredia et al., 2013). La especie
es conocida solo en la localidad tipo.

Nombre comun

No posee.

Categoria de conservacién

No evaluada (NE) (Abdala et al., 2021).

Descripcion

Liolaemus pacha pertenece al clado de L. darwinii dentro del subgénero
Eulaemus (Etheridge 1993, 1995; Abdala, 2007, Abdala et al. Eds., 2021).
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A esta especie se la conocia originalmente como L. darwinii (Bell, 1843) y
luego fue redescripta como L. quilmes (Etheridge, 1993). Richard Emmett
Etheridge (1929-2019) nacié en Houston, Texas, la vocacién de Richard se
determiné temprano en la vida al encontrar una serpiente prefiada cerca de
su casa. Asistio a la Universidad de Houston y estudié herpetologia en la
Universidad de Tulane. Obtuvo la Licenciatura en ciencias en 1951 y al afio
siguiente asistié a la Universidad de Michigan, donde recibié su maestria
en ciencias en un aflo. Recibi6 su doctorado en la Universidad de Michigan,
Ann Arbor en 1959. Se retir6 como profesor emérito en 1992.

Raymond Ferdinand Laurent (1917-2005), nacido en Bélgica, fue inves-
tigador de la Fundaciéon Miguel Lillo y el primer presidente de la Asociacion
Herpetoldgica Argentina. Antes de radicarse en Argentina, fue investigador
en el Museo Real para Africa Central en Tervuren y en el Museo de Zoo-
logia Comparada de la Universidad de Harvard, y exploré la diversidad de
anfibios y reptiles en Ruanda, Uvira y Katanga (Republica Democratica del
Congo). En 1964 se instalé en San Miguel de Tucuman (Argentina) y fue un
investigador destacado del CONICET, la Fundacién Miguel Lillo y la Univer-
sidad Nacional de Tucumadn. Se distinguié por sus numerosas publicaciones
que contribuyeron al conocimiento de la biodiversidad, tanto de Africa como
de Sudamérica, reforzando las bases para entender algunas clasificaciones
e hipdtesis filogenéticas (Fabrezi et al., 2014). Fue Laurent, quien, con su
vasta experiencia y mirada critica, propuso que la poblaciéon de lagartijas
del Km 98 (Los Cardones), Amaicha del Valle, era morfolégicamente dis-
tinta a L. quilmes. Esta inquietud fue transmitida a su hija Monique Halloy;
reconocida etéloga y herpetdloga de la Fundacién Miguel Lillo (Robles y
Judrez Heredia, 2016), quien motivd a Juarez Heredia y colaboradores, a
estudiarla y definirla como una nueva especie. De esta manera, se realizd
un andlisis detallado sobre diferentes poblaciones de esta especie, y se de-
terminaron diferencias tanto en la morfologia como en el patrén de colora-
cion. Liolaemus pacha es una especie ovipara, los machos son un poco mas
grandes que las hembras (66 mm vs 61 mm) y mds coloridos (Etheridge,
1993; Halloy, 1996) (Figura 1). La region dorsal y lateral de la cabeza son
de color castafio claro, con algunas manchas negras y marrones. Tiene una
linea negra que cruza los ojos verticalmente. Dorsalmente, el cuerpo tiene
8 pares de manchas paravertebrales de forma subcuadrangular, de color
negro, alternas con mancha blancas alargadas (Lamina 1A). Las escamas de
esta regidn son imbricadas y quilladas. También presentan una linea verte-
bral y bandas dorsolaterales discontinuas de color amarillo. Tanto machos
como hembras presentan manchas pre-escapulares. Los laterales del cuerpo
son de color rojizo con numerosas escamas blancas y celestes (Figura 1).
Ventralmente, los machos pueden presentan en la regién gular una colora-
cién amarilla y/o naranja o ser inmaculada. La region de la cloaca presenta
poros precloacales de color naranja (Lamina 2).
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Figura 1. Hembra (arriba) y macho (abajo) de Liolaemus pacha, km 98.5, Los Cardones, Amaicha
del Valle, Tucuman, Argentina. Fotografias: V. Juarez Heredia.
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Mancha

Manchas
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Lamina 1. A) Vista dorsal de Liolaemus pacha. B) Marca dorsal en forma de Y en la cabeza de
Liolaemus pacha. C) Vista dorsal de Liolaemus quilmes. D) Vista ventral de Liolaemus pacha. E)
Vista ventral de Liolaemus quilmes. Fotografias modificadas de V. Juarez Heredia et al., 2013.

Lamina 2. Tipos de coloracion en la region ventral gular de machos de Liolaemus pacha: blanco,
amarillo y naranja, poros precloacales y acaros. Fotografia: V. Juarez Heredia.
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Liolaemus pacha se diferencia de L. quilmes principalmente por su ta-
mafio, siendo la primera mds grande y robusta. La mancha preescapular
(dorso) es mas grande que en L. quilmes y posee numerosas escamas de
color azul claro en los lados del cuerpo y la cola. La marca en forma de
“Y” en el hocico, estd reducida en L. quilmes (Lamina 1B). En L. pacha las
escamas en el dorso son de color uniforme, mientras que en L. quilmes las
escamas en el dorso son irregularmente mds coloreadas con manchas difusas
(Lamina 1A y C). Liolaemus pacha tiene puntos ventralmente dispersos en el
area de la mandibula, mientras que en L. quilmes la garganta presenta man-
chas que alcanzan el cuello, y el drea ventral es blanca (Ldmina 1D y E).

Historia Natural

El ambiente donde habita L. pacha pertenece a la regién fitogeografica de
Monte y Prepuna, y se caracteriza por presentar un sustrato arenoso, fir-
me, con rocas grandes, arbustos esparcidos y cardones dispersos. Entre las
especies vegetales dispersas en el sitio de estudio, se encuentra a Baccharis
salicifolia, Austroflourensia fiebrigii, Junellia seriphioides, Justicia tweediana,
Fabiana densa, Trichocereus atacamensis (Halloy, 1998; Carrizo y Grau, 2014;
www.floraargentina.edu.ar) (Lamina 3).

Liolaemus pacha es una especie dimérfica, es decir, los machos son
levemente mds grandes que las hembras y mds coloridos, mostrando un
patron de manchas azules y amarillas en el dorso y lados del cuerpo sobre
un fondo oscuro. Las hembras tienen un patrén de manchas marrones sobre
un fondo levemente oscuro (Figura 1). Esta especie comparte el habitat
(simpatria) con L. ramirezae (Lobo y Espinoza, 1999), que pertenece al
grupo de Liolaemus alticolor-bibronii dentro del subgénero Liolaemus sensu
stricto (Laurent, 1983, Abdala et al. Eds., 2021) (Figura 2).

Liolaemus pacha es de habitos diurnos, ovipara e insectivora, siendo
sus principales presas Himendpteros (hormigas), Coledpteros (escarabajos
o cascarudos) y Hemipteros (chinches). Ocasionalmente se registré que co-
men algunas plantas, segun estacién y disponibilidad (Halloy et al., 2006;
Vicente y Halloy, 2014). En un estudio sobre la longevidad de L. pacha,
en el sitio Los Cardones, se registré que viven entre 4 y 5 afios, e incluso
algunos individuos alcanzaron los 9 afios de vida (Halloy, 2006).

En un estudio sobre las abundancias relativas a lo largo de 7 afios (Ro-
bles y Halloy, 2008), se establecié que la poblacion de L. pacha del sitio Los
Cardones permanecié estable en cuanto a un patrén anual, aunque ocurren
variaciones dentro de un afio, de una temporada a la siguiente, como lo
registran Halloy y Robles (2003), donde la abundancia relativa de machos
aumentd durante la temporada reproductiva, mientras que la de las hembras
disminuyd. Lo contrario ocurrié durante la estacién post-reproductiva. En
esos afios no se observd un efecto por las precipitaciones.
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kPP =

Lamina 3 (I). Sitio Los Cardones, km 98.5, Amaicha del Valle. Fotografia: G. Salva.

Comunicacion animal

La comunicacién es un elemento indispensable en contextos muy diversos,
como la defensa del territorio, la eleccion de pareja, la resolucién de conflic-
tos, la alimentacién o el comportamiento antidepredador (Font et al., 2010).
Los lagartos utilizan dos tipos de sefiales visuales: los patrones de coloracion
y las posturas y movimientos estereotipados. Estos ultimos constituyen sefia-
les visuales dindmicas (i.e., basadas en el movimiento). Las sefiales visuales
dindmicas mas comunes en los lagartos son los movimientos de cabeceo y
los movimientos de pataleo (Font et al., 2010). Los individuos de L. pacha
se comunican entre si mediante cabeceos, (movimientos verticales de la
cabeza), siguiendo un patrén muy especifico, propio de la especie (Martins
et al., 2004). Estos despliegues o comportamientos aportan informacién
en cuanto a la identidad de la especie, también transmiten informacién
acerca del individuo, su sexo y estado reproductivo, por ejemplo, son mas
intensos en presencia de otros machos y en encuentros agresivos. También
se observaron pataleos (movimientos de los miembros anteriores) frente a
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Lamina 3 (l1). Especies vegetales presentes en el sitio Los Cardones, km 98.5, Amaicha del Valle:
A) Baccharis salicifolia (Compositae), B) Fabiana densa, C) Justicia tweediana, D) Austroflourensia
fiebrigii E), Junellia seriphioides, F) Trichocereus atacamensis. Fotografias: L. Vivas.
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Figura 2. Liolaemus ramirezae, especie que cohabita con Liolaemus pacha, km 98.5,
Los Cardones, Amaicha del Valle, Tucuman, Argentina. Fotografia: C. Robles.

distintos contextos sociales, como en el cortejo. Los cabeceos, sumados a la
intensidad del mismo y la postura del lagarto, combinados con movimientos
de la cola, pueden proporcionar, por ejemplo, informacién relacionada a la
ocupacion de un territorio o intencién de cortejo (Halloy y Castillo, 2006;
Vicente y Halloy, 2015, 2016, 2017).

Territorialidad, estrategias reproductivas
y seleccion sexual

Identificar patrones espaciales y temporales en los animales puede ayudar
a entender los origenes evolutivos y ecoldgicos de la dispersion, migracién
o movimientos dentro del hdbitat. Estos tipos de estudios pueden ademas
ayudar a conocer posibles estrategias usadas por los sexos y evaluar la
presencia de estrategias alternativas.

11



Universo Tucumano N° 89 - Febrero 2023

En los estudios relacionados al uso del espacio, se tienen en cuenta las
areas de accion de los animales, asi como sus nucleos, si hubiera. El area de
accion es aquella recorrida por una lagartija en el curso de sus actividades
diarias, y el ntcleo es aquella zona dentro del area de accidon que es usada
con mayor frecuencia que otras, y que generalmente se solapa menos con
areas de otros individuos de la misma especie. Esos estudios nos permitieron
saber que, los individuos de L. pacha se caracterizan por:

® Las dreas de accion (lugares por donde los individuos andan y
buscan comida, refugio y pareja) de los machos son méas grandes que
las de las hembras (hasta 6 veces mas).

® Tanto machos como hembras se mantienen fieles a un drea de
accion, cambiando poco sus fronteras a través de los afos.

® Las areas pueden variar segin la época reproductiva (primave-
ra) o post reproductiva (verano). En el caso de los machos, sus dreas
son mas grandes durante la época reproductiva, lo que puede indicar
que estan buscando hembras para reproducirse. En cambio, para las
hembras, se observé un aumento en sus dreas durante la época post-re-
productiva. Esto podria indicar que las hembras necesitan alimentarse
para reponerse de la oviposicion ocurrida generalmente en diciembre.

® Los nucleos de las dreas (aquella porcién mds frecuentemente
usada por el lagarto) de las hembras no se solapan entre si, mientras
que los ntcleos de los machos solapan hasta un 23% entre si. Esto,
junto con observaciones en el campo (despliegues y luchas), indica que
son muy territoriales.

e Algunos machos con dreas pequefias, se solaparon con una sola
hembra, indicando que son mondgamos (tienen una sola pareja). En
cambio, machos con areas mas grandes tendian a solaparse con dos o
mas hembras indicando un sistema poliginico (tener 2 o mas parejas)
(Halloy y Robles, 2002; Robles y Halloy 2009, 2010).

La seleccion sexual se refiere a la competencia por pareja entre indivi-
duos de la misma especie para mejorar el éxito reproductivo. La eleccién
de la pareja se caracteriza por patrones de comportamiento y atributos
morfolégicos que hacen que la hembra (o el macho) se aparee con mayor
probabilidad con algunos compafieros potenciales mds que con otros.

Se realizaron experimentos, para saber si los machos y las hembras
seleccionaban sus parejas (Robles, 2010). Por ej. si elegian segun el peso
(pesados vs livianos), coloraciéon (mds coloridos vs menos coloridos), o
vecindad (vecinos vs no vecinos) y se demostré que tanto machos como
hembras de L. pacha, no manifestaron preferencias claras por ninguno de
tres parametros. Si bien, esto podria reflejar diferencias individuales, mas
alla del parametro considerado, lo que si observamos es que los machos
estarian invirtiendo en la defensa de un territorio para la atraccién de las
hembras, mientras que éstas estarian invirtiendo en una paternidad multiple
(aparearse con varios machos). Sin embargo, es importante recordar que

12
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Lamina 4. A) Postura corporal de Liolaemus pacha en 4 patas. Fotografia: C. Robles.
B) Postura corporal de Liolaemus pacha en 2 patas. Fotografia: C. Robles. C) Postura corporal de
Liolaemus pacha echado. Fotografia: V. Juarez Heredia.

13
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la eleccion de la pareja podria estar basada en un conjunto de sefales, y
la interaccion de las mismas podria oscurecer la preferencia por sefiales
unicas. Serd importante evaluar el aporte de otras variables como recursos
que indiquen la calidad del territorio y otros atributos del macho y de la
hembra (Robles y Halloy, 2012).

Coloraciéon nupcial en hembras

En muchas especies de lagartijas las hembras presentan una coloracién lla-
mada nupcial durante la etapa reproductiva. Existe acuerdo en que dicha
coloracién refleja el estado reproductivo de la hembra, pero no siempre
estd claro si indica una hembra receptiva, gravida o postoviposicién. En
un estudio con hembras de L. pacha, se investigo si la coloraciéon que se
observaba en ellas estaria relacionada con su estado reproductivo (Salica,
2008). Dicha coloracién aparece a los costados de la nuca y va desde un
amarillo leve a un naranja intenso. Los resultados mostraron que cuando
la hembra exhibia una leve coloracién amarilla, se encontraba en la etapa
vitelogénica (etapa del desarrollo de la gameta femenina, caracterizada
por un marcado crecimiento debido a la produccién de vitelo) temprana
y ocurria a principios de la primavera, en octubre. Luego, la coloracién se
intensifica pasando a un naranja intenso, coincidiendo con la vitelogénesis
tardia y la gravidez. Finalmente se iba perdiendo gradualmente en la etapa
posterior a la puesta de los huevos (Halloy et al., 2007; Salica y Halloy
2009).

Ecologia térmica y uso del sustrato

La temperatura corporal (Tc) es fundamental para el ciclo de vida de los
organismos ectotérmicos (aquellos cuyos procesos metabdlicos dependen de
la temperatura ambiental como los peces, anfibios, reptiles y artrépodos).
Los mecanismos fisiolégicos y ecolégicos juegan un papel importante al
permitir que un individuo obtenga niveles de temperatura apropiados. Se
realizd un estudio donde se reportaron las temperaturas corporales en el
campo que presenta L. pacha (Tc: 3443 °C) y su relacién con las temperatu-
ras ambientales (Robles y Halloy, 2017). El patrén diario observado durante
las temporadas primavera-verano del estudio, mostré que la Tc se mantuvo
dentro de un rango de 30 a 35°C y fue superior a las temperaturas maxi-
mas registradas. Esto indica que esta especie es capaz de modificar su Tc, a
través del comportamiento. En el campo, se observé que L. pacha utiliza la
radiacién solar directa y la temperatura del aire y del sustrato como fuentes
de calor, a su vez, se observaron diferentes posturas corporales. Durante la
mafana estas lagartijas toman la postura echada, apoyando completamente
la zona ventral sobre la superficie de la roca, alcanzando temperaturas no

14
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mayores a 33°. En cambio, las posturas en 2 patas y 4 patas fueron mas
utilizadas durante el mediodia, alcanzando una Tc entre 34° y 36° (datos no
publicados) (Ldmina 4). Este andlisis refleja la capacidad que tiene L. pacha
de utilizar el comportamiento como parte de su estrategia termoregulato-
ria. Asi, demostramos que los mecanismos conductuales contribuyen a los
cambios en la Tc y que estos pueden ser mds importantes que los proporcio-
nados por los mecanismos fisioldgicos, debido a que la conducta parece ser
mads plastica que la fisiologia (Robles y Halloy, 2017). También estudiamos
el uso del microhdbitat, especificamente el sustrato donde se encuentran las
lagartijas. Teniendo en cuenta las caracteristicas térmicas, se encontré que
L. pacha utiliza tanto el suelo como las rocas expuestas directamente al sol
como sustrato, y que ambos constituyen fuentes de calor, lo que indicaria
que son especies termorreguladoras activas (Vivas et al., 2019).

Eco-parasitologia y comportamiento

Los pardsitos son frecuentemente factores significativos que influyen en la
salud de su hospedador modificando importantes procesos fisiolégicos y
comportamentales, como ser la distribucién espacial, éxito reproductivo y
seleccién sexual (Hamilton y Zuk, 1982).

Figura 3. Insercion de acaros debajo de las escamas del hospedador Liolaemus pacha.
Fotografia: V. Judrez Heredia.
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Figura 4. Distribucion corporal de los acaros del género Neopterygosoma
en la region ventral de Liolaemus pacha. Fotografia: V. Juarez Heredia.

Los &caros de L. pacha pertenecen al género Neopterygosoma (Fajfer,
2019), se ubican por debajo de las escamas de su hospedador, sin causar
dafios en la piel ni inflamaciones locales (Juarez Heredia et al., 2020ab) y
son de un color naranja oscuro (Figura 3). Se distribuyen principalmente
en la zona ventral, en las regiones laterales del vientre y la regién gular
(Figura 4).Tanto el tamafio corporal como el peso de las lagartijas no modi-
fican la cantidad de acaros que presentan. Los machos tienden a presentar
mas acaros que las hembras (Judrez Heredia et al., 2014, 2020b), lo que
podria estar asociado a su comportamiento, ya que los machos ocupan areas
de accién mas grandes que las hembras (para forrajear, asolearse y buscar
pareja) (Halloy y Robles, 2002), lo que podria aumentar su exposicion a
estos ectopardsitos. Ademads, algunas teorias relacionan que el aumento de
la testosterona, principalmente durante la temporada reproductiva, depri-
me la funcion del sistema inmunoldgico volviendo mds susceptibles a los
machos a contraer enfermedades y/o parasitos (Hamilton y Zuk, 1982).
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