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R ESUME N — Una muestra de 60 ejemplares de Liolaemus multicolor y 52 de Liolaemus
irregularis, fue analizada usando técnica de esqueletocronologia en fémur, para estimar la edad y
describir la relacién entre ésta y el tamano corporal (medido como longitud hocico-cloaca, LHC).
También se determiné el estado de madurez de sus génadas para establecer el tamafio y edad de
aparicién de la madurez sexual. En L. multicolor la mayor edad estimada fue de 19 afios para
una hembra cuya LHC es de 67,5 mm y en L. irregularis fue de 10 afios para individuos machos
de entre 73 y 90 mm. La variacién del tamano en funcién de la edad mostr6 que el tamano
presenta un mayor aumento en los primeros anos de vida disminuyendo con la edad. La madurez
sexual en las hembras de L. multicolor fue observada a un tamafio minimo de 55,6 mm y en los
machos de 53,9 mm; en L. irregularis la LHC minima fue de 62,1 mm en las hembras y 61,7
mm en los machos. Las edades estimadas en este trabajo son similares a las encontradas para
otras especies de Liolaemidae y se hallaron edades méaximas diferentes entre los sexos como las
reportadas en la literatura para varias otras especies de lagartijas. La LHC y la edad no se
encuentran fuertemente relacionados encontrdndose animales de menor edad con tamanos
similares a los de edades mayores y de la misma forma los animales mds grandes no son
necesariamente los mds viejos. La aparicién de la madurez sexual es independiente de la edad y
estd mas relacionado con un tamafio corporal minimo.
Palabras clave: Edad, tamafio, madurez sexual, Liolaemus.

ABSTRACT. — A sample of 60 individuals of Liolaemus multicolor and 52 of Liolaemus
irregularis were analyzed using skeletochronological preparations of femur for estimating age and
to describe its relation with body size (measured as snout-vent length, SVL). Gonad maturity was
evaluated across the sample for determining size and age of sexual maturity appearance. In L.
multicolor the highest age recorded was 19 years for a female of 67.5 mm (SVL) while in L.
irregularis was 10 years for males of SVL between 73-90 mm. Variation in size considered as a
function of age exhibited a higher body size increasing rate in younger individuals decreasing in
older ones. Sexual maturity in females of L. multicolor was recorded for a minimal size of 55.6
mm and 53.9 mm in males; in L. irregularis the minimal SVL reaching sexual maturity was 62.1
mm in females and 61.7 mm in males. Estimated ages in this study are similar to those found
for other species of Liolaemidae, also we found different maximum age between sexes as was
reported in the literature for many other species of lizards. Body size and age are not strongly
correlated. In fact, we found young individuals with similar snout-vent length of other older ones
also the biggest animals are not necessarily the older. Sexual maturity appearance occurs
independently of age being more related to reaching a minimal body size.
Keywords: Age, size, sexual maturity, Liolaemus.

INTRODUCCION

Los reptiles escamados, como los la- en el caso de las especies que habitan
gartos, son animales ectotérmicos que, regiones donde existen estaciones del
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ano bien definidas (invierno-verano), se
caracterizan por contar con un ciclo
anual compuesto de un periodo favora-
ble (primavera-verano y parte de otofo),
donde pueden aprovechar los recursos
del ambiente que son méas abundantes y
emplearlos en su propio crecimiento y
en las actividades reproductivas. El pe-
riodo desfavorable comprenderia una
etapa invernal donde todos los procesos
metabdlicos se reducen, reflejdndose en
una detencién del crecimiento y una in-
terrupcion de sus procesos relacionados
con la reproduccién (Pough et al., 2001).
La estacionalidad se refleja asimismo
en la fisiologia y morfologia de forma-
ciéon de los huesos largos, observandose
en cortes histolégicos anillos que mani-
fiestan esos ciclos de crecimiento y de
detencién del mismo. La esqueletocrono-
logia es un método que permite estimar
la edad de estos animales basandose en
esa caracteristica fisio-morfolégica de los
huesos (Zug y Rand, 1987). El conoci-
miento de la edad, a su vez, nos permi-
te estudiar distintos aspectos de su bio-
logia y/o ecologia.

Castanet (1985) indica, para los repti-
les, que los mayores problemas en la es-
queletocronologia son: la resorcién 6sea
(destruccién de las primeras lineas debi-
do al proceso de remodelacion 6sea), la
aperiodicidad en algunos casos (forma-
cién de lineas o bandas duplicadas) y el
hecho de que el crecimiento en los ani-
males viejos es muy lento y no se refle-
ja en la estructura de los huesos. Desta-
ca también, la periodicidad anual de la
formacién de esos anillos en los huesos
largos en lagartos que habitan zonas con
clima estacional. Parham y Zug (1997)
describen tres métodos para estimar los
anillos perdidos debido a la resorcion del
hueso a partir de la cantidad y dimensio-
nes de los anillos restantes.

Un ejemplo reciente donde se estu-
di6, en base a esqueletocronologia, ani-
males de edades conocidas, confirmé la
periodicidad anual de las marcas ciclicas
en el hueso en Tupinambis merianae
que habita regiones con marcada esta-
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cionalidad (Duarte Varela y Cabrera,
2000). Con la informaciéon de las edades
se puede estudiar la variaciéon del tama-
o con respecto a la misma, por ejem-
plo Zug y Rand (1987) estudiaron esta
relacién en Iguana iguana encontrando
que estos dos parametros estdn pobre-
mente correlacionados, siendo los ejem-
plares de mayor tamafio no necesaria-
mente los mas viejos. Sinsch et al.
(2002) describen también la relacién
edad/tamano para Pristidactylus acha-
lensis, una especie donde los machos
exhiben mayor tamafo que las hembras
en las distintas edades estudiadas.

El género de lagartijas Liolaemus
(Iguania: Liolaemidae) se distribuye en
el oeste drido de Sudamérica, desde Tie-
rra del Fuego hasta Pertu en el Norte.
Son habitantes tipicos de Cordillera, Pa-
tagonia, Puna y desiertos chilenos, com-
prende alrededor de 170 especies (Ethe-
ridge y Espinoza, 2000). En la provincia
de Salta, el 4rea comprendida entre San
Antonio de los Cobres y el Nevado del
Acay pertenece a la Puna, que es un de-
sierto de altura (situado en Salta y Ju-
juy, entre 3.400-4.500 m de altura segun
Cabrera, 1994). El clima es seco y frio,
con gran amplitud térmica entre el dia y
la noche que puede alcanzar hasta los
30°C o mas. Las medias anuales son in-
feriores a los 8°C y las minimas inver-
nales inferiores a —20°C. Las lluvias son
estivales y promedian generalmente los
100 a 200 mm anuales. Las precipitacio-
nes invernales son en forma de nevadas
y granizos. La escasez de agua y oxige-
no, la elevada radiacién solar durante el
dia y el intenso frio nocturno, son facto-
res caracteristicos de estos ambientes.
Las diferencias entre las dos estaciones
favorable (noviembre a abril) y desfavo-
rable (mayo a octubre) para las activida-
des de las lagartijas son muy marcadas
(Cabrera, 1994). Las especies elegidas
para este estudio fueron Liolaemus mul-
ticolor y Liolaemus irregularis. Liolae-
mus multicolor pertenece al grupo de L.
andinus, es vivipara y omnivora, es una
especie de tamano mediano dentro del
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género (longitud hocico-cloaca de adultos:
55-72 mm) y su distribucién comprende
toda la Puna de Jujuy y parte de Salta,
extendiéndose por el este de las Salinas
Grandes hasta el area del Acay, el extre-
mo sur de su distribucién. Liolaemus
irregularis pertenece al grupo de L. da-
rwini, es una especie de mayor tamaro
(adultos de 60 a 95 mm), también vivipa-
ra (Schulte et al., 2000) y herbivora (Es-
pinoza et al., 2004) que habita areas cir-
cundantes a San Antonio de los Cobres y
hacia el este alcanza la localidad de Los
Patos, donde se encuentra en el mismo
lugar con Liolaemus multicolor. En este
trabajo nos propusimos estimar las eda-
des, describir la relacién entre el tama-
no y la edad y determinar el tamano mi-
nimo de aparicion de la madurez sexual
para ambas especies de Liolaemus.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron 60 ejemplares de Lio-
laemus multicolor y 52 de Liolaemus
irregularis (Departamento Los Andes,
Provincia de Salta, Argentina), deposita-
dos en la coleccion de reptiles del Mu-
seo de Ciencias Naturales de la Facultad
de Ciencias Naturales, Universidad Na-
cional de Salta (MCN).

Los especimenes fueron medidos
(longitud hocico-cloaca, LHC) y sexados.
Los individuos fueron matados con Pen-
total Sédico, fijados con formol 10% y
preservados en alcohol 70%. Para ob-
servar los anillos de crecimiento, se ex-
trajo el fémur izquierdo de cada indivi-
duo. El material fue puesto en formol
por siete dias. Los huesos se descalcifi-
caron, empleando citrato formico aproxi-
madamente por 3 a 4 dias. Concluida la
descalcificacion, las muestras se deshi-
drataron con baterias de alcohol etilico
(70%, 95% y 100%), clarificaron en dos
banos de xilol e incluyeron en para-
plast. Los cortes se realizaron en un
micrétomo de rotacion a 6 micras de
espesor y colorearon con Hematoxilina
y Eosina, Tricromica de Masson y Tri-
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cromica de Mallory. Las observaciones
de los cortes se realizaron con la ayuda
de un microscopio B40 Olympus utili-
zando aumentos de 100x, 400x (Fig. 1).

Debido a que en los cortes de fémur
de un mismo individuo se encontré va-
riaci6n en el namero de lineas de creci-
miento observados, se calculé la moda
para 10 cortes para establecer el ntime-
ro de anillos por individuo. Si en algin
caso se repetia mas de un valor, se eli-
gi6 el mayor de ellos para los andlisis.
El dltimo anillo no se tuvo en cuenta
porque corresponde al mismo afo de su
captura y ain no ha completado su for-
macion. Las lineas dobles pudieron dife-
renciarse en los cortes de las lineas
anuales debido a que las ultimas son
mas anchas. En los diez cortes de fémur
elegidos se determiné el nimero de ani-
llos observados y se midié el radio del
fémur. Se calculé, ademds, el nimero
de anillos perdidos debido al proceso de
resorcion o6sea. La estimacién de la
edad se realiz6 sumando los anillos ob-
servados mas los perdidos. Para el cal-
culo de los anillos perdidos se utilizé6 un
método denominado Protocolo de Co-
rreccion (Parham y Zug, 1997), a partir
de la ecuacién Y = A + BX, donde: Y =
radio del centro de resorcién de cada
individuo; A = radio del centro de re-
sorcion del ejemplar més pequenio; B =
pendiente de la curva; X = ntimero de
anillos perdidos por la resorcién. De
esta formula, despejando X, se obtiene
el namero de anillos perdidos. La pen-
diente de la curva (B) necesaria para
este cdlculo se obtuvo con los datos de
numero de anillos observados (x) versus
radio del fémur (y) de todos los ejem-
plares a los que se les pudo calcular
estos datos (analisis de regresion lineal).
En este caso se utiliz6 una curva de
crecimiento diferente a la empleada en
el trabajo original (para la totalidad de
la muestra y no solamente para las
edades menores). Esta modificacién res-
pecto a la formula original puede intro-
ducir un posible error de sobreestima-
ciéon del nimero de anillos perdidos por
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periostio
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lineas de detencion
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Figura 1. Corte diafisiario de fémur de Liolaemus irregularis (MCN 336) mostrando la formacién
periédica de lineas y anillos. Hematoxilina y Eosina. 400X.

reabsorcién y por lo tanto de la edad
estimada debido a la disminucién gra-
dual que se produce en el tamano de
los anillos en las edades mas avanzadas
con respecto a los mas jovenes (Zug et
al., 2002). De todas formas, al incluir
todos los ejemplares de la muestra en
la curva de crecimiento, la disminucién
gradual del ancho de los anillos en los
individuos de mayor edad se veria com-
pensada con el mayor tamano de los
anillos en los primeros afios de creci-
miento por lo que este posible error
que se introduce al utilizar esta curva
disminuiria.

En este trabajo se consideré a los
anillos observados como producto del
crecimiento ciclico anual siguiendo a
Castanet (1985) quien resena los méto-
dos y resultados de estudios esqueleto-
cronolégicos en diferentes especies de

reptiles. Observaciones similares realiza-
ron Castanet (1978), Zug y Rand (1987),
Duarte Varela y Cabrera (2000) y Bu-
ffrénil y Castanet (2000). Las especies
estudiadas aqui habitan un area que
presenta estaciones muy marcadas (ve-
rano-invierno) lo que explicaria la exis-
tencia alternada en los huesos largos de
anillos de crecimiento y de lineas de
detencién del mismo. En este trabajo se
equipara un anillo — un ano de edad. La
relacién entre edad y tamano se repre-
senta mediante la aplicacién de una fun-
cion logaritmica. De acuerdo con las
propiedades de normalidad y homoge-
neidad de varianza de la variable edad
estimada se compar6 este parametro
entre sexos utilizando el test apropiado.

La condicién de madurez fue obser-
vada en Liolaemus multicolor y Liolae-
mus irregularis para confirmar el sexo y
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determinar el estado fisiol6gico de las
gonadas. Las observaciones se realiza-
ron siguiendo a Fitzgerald et al. (1993).
Se identificaron tres categorias en el
aspecto macroscopico en el estado del
oviducto: liso, estriado y convoluto, con-
siderdandose maduro a este ultimo y se
consideraron maduros los ovarios que
presentaran foliculos vitelogénicos. En
el caso de los machos, el epididimo ma-
duro se consideraba aquel enrollado
irregularmente y agrandado, mientras
que los testiculos maduros son volumi-
nosos y globosos contrariamente a los
fusiformes y pequetios de los ejemplares
inmaduros. Para establecer los sexos en
los individuos muy pequenos en los cua-
les la morfologia de las génadas es indi-
ferenciada se observé la disposicién del
ligamento y oviducto que siempre se
extiende anteriormente mas alla del ni-
vel de ovario, mientras que en los ma-
chos no ocurre lo mismo con el epididi-
mo (que alcanza solo el nivel de la gé-
nada). Para estandarizar las observacio-
nes siempre se realizaron tanto de gé-
nadas como de conductos en el lado iz-
quierdo. Las observaciones se realizaron
con ayuda de una lupa binocular. Se
calculé la proporcion del tamano corpo-
ral adulto que representa el tamarfio
minimo de madurez sexual como: tama-
no minimo de madurez sexual /el pro-
medio de la LHC de los adultos. Esta
proporcién fue comparada estadistica-
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mente entre especies y entre sexos en-
tre especies. Para todos los andlisis es-
tadisticos se utiliz6 el programa Infostat.

RESULTADOS

El analisis de regresion lineal (ani-
llos observados vs. radio del fémur) dio
como resultado para Liolaemus multico-
lor = 15,979 de pendiente y para L.
irregularis = 32,125. La ecuacién de
Parham y Zug (1987) resulté de la si-
guiente forma: X (nimero de anillos
perdidos) = (Y-102,5)/15,979 para L.
maulticolor y, X = (Y-106,8)/32,125 para
L. irregularis.

En los individuos més pequefios
(35,3 mm en Liolaemus multicolor y
41,5 mm en Liolaemus irregularis) de
ambas especies se encontraron 2 y 3
anillos de crecimiento respectivamente.

En Liolaemus multicolor (N= 44) la
mayor edad estimada fue de 19 afios
para un ejemplar hembra cuya LHC es
de 67,5 mm. Entre los tamanos adultos
de 60 a 72 mm, en las hembras, las
edades estimadas fueron de 11 anos (2
ejemplares), 12(1) 13(3), 14(2), 15(4),
16(1). En el caso de los machos el
ejemplar de mayor edad estimada en-
contrado fue de 16 anos (LHC= 72,8
mm). Entre tamanos adultos de los ma-
chos de 60-72 mm, se encontraron las
siguientes edades: 7(1), 9(1), 10(2), 12(2),

Edades (afios)
Cohortes | o0 |2(2(3|a|5|6|7]s 1011213141516 17|18]19] N
(mm) total

(30,00- | Hembras 1 1 1 3
40,00) | Machos 1 201 4
(40,00- | Hembras 1 1
50,00) | Machos 1 1
(50,00- | Hembras 1 1 7
60,00) | Machos 1 (31 1 6
(60,00- | Hembras 21113 4 1 1 14
70,00) | Machos 2 1 4
(70,00 | Hembras 1 1

s def:me) Machos 1 1 1 3

Tabla 1. Nimero de individuos, tamanos y edades estimadas a partir del fémur en Liolaemus
multicolor (se consideran anillos perdidos por resorcién).
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16(1) (Tabla 1). La edad promedio de las
hembras adultas muestreadas en este
trabajo fue de 12,6 afios, mientras que
la edad promedio de los machos adultos
fue de 11,3 anos.

En Liolaemus irregularis (N = 38)
(Tabla 2), la mayor edad estimada a par-
tir del fémur fue de 10 anos para indivi-
duos machos (individuos de LHC = 73,6;
87,2; 90,0 y 90,6 mm). En las hembras
la mayor edad estimada fue de 8 anos
para dos ejemplares de 62,1 y 79,3 mm
respectivamente. A partir de los 80 mm
hasta los 93.3mm (el ejemplar de ma-
yor tamano) solo se encontraron machos
y se estimaron para ellos 5 anos (1), 7
(2), 8 (2), 9 (2) y 10 (3). La edad prome-
dio de las hembras adultas muestreadas
fue de 6 anos, mientras que la edad pro-
medio de los machos fue de 7,8 anos.

En ninguna de las dos especies estu-
diadas se encontraron diferencias esta-
disticamente significativas entre sexos
en la edad estimada, siendo para Lio-
laemus multicolor los valores de la
prueba T: Ty = 1,42, p = 0,1631 y, para
L. irregularis, la prueba “U” de Mann-
Whitney dio los siguientes valores: Wag
= 133,00, p = 0,1398.

La resorciéon 6sea con la consecuente
pérdida de anillos es diferente en las dos
especies, encontrandose mayor resorcién
en Liolaemus multicolor que en L. irre-
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gularis como se puede observar en los
numeros de anillos perdidos estimados
en una y otra especie (Tablas 3 y 4).

La variacién del tamano en funcién
de la edad para las especies aqui estudia-
das se muestra en las Figs. 2A y B, me-
diante una curva de regresion logaritmi-
ca. Como se puede apreciar en estas fi-
guras el tamafio aumenta en los prime-
ros anos de vida y disminuye con la edad.
En las mismas figuras se puede ver la
dispersion de los datos encontrandose
animales de edad menor pero de tamario
similares a los de edades mayores. De la
misma forma se puede indicar que los
animales més grandes (LHC) no son ne-
cesariamente los mas viejos.

La madurez sexual en las hembras
de Liolaemus multicolor fue encontrada
en el tamano minimo 55,6 mm (MCN
451) en una hembra con el oviducto
convoluto y ensanchado en la base hacia
la cloaca. Las hembras de mayor tama-
no ya exhiben oviductos y/o ovarios con
signos de madurez sexual. En los ma-
chos la LHC minima en la que se ob-
servé la madurez sexual fue de 53,9
mm (MCN 1015) contando dicho ejem-
plar con los testiculos globosos. La edad
en las hembras con tamanos aproxima-
dos al que se observé como minimo de
apariciéon de la madurez sexual fue de 9
anos y en los machos de 12 afnos. En

Edades

Cohortes | g0 |1]2(3]4|5|6]|7|8|9|10] N°total
(mm)

(40,00- | Hembras 31 El
50,00) | Machos 5 1 7
(50,00- | Hembras =
60,00) | Machos 111 3
(60,00- | Hembras 1 1 2
70,00) | Machos 1 2 4
(70,00- | Hembras 1 11 3
80,00) | Machos 1]1]2]1 5
(80,00 | Hembras -
90.00) | Machos 1 212|111 7
(90.00 | Hembras -
ade?annte) Machos 1]2 3

Tabla 2. Nimero de individuos, tamanos y edades estimadas a partir del fémur en Liolaemus
irregularis (se consideran anillos perdidos por resorcion).
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Figura 2. A: Variacién del tamafo con respecto a la edad estimada (regresién logaritmica) en
Liolaemus multicolor. B: Variacién del tamafo con respecto a la edad estimada (regresién logarit-

mica) en Liolaemus irregularis.

Liolaemus multicolor los machos alcan-
zarian la madurez en el 85% del tama-
fio corporal promedio de los machos
adultos (longitud minima maduro
sexualmente = 53,9/promedio de LHC
de machos maduros sexuales = 63,25).
En las hembras sucede algo semejante:
87% (55,6/63,65).

En Liolaemus irregularis, como no
se contaba con ejemplares de tamafios
comprendidos entre 51 y 60 mm no fue
posible determinar con cierta precisién
el tamafnio minimo de aparicién de la
madurez como si se hizo con L. multi-
color. En esta especie, para esta mues-
tra, el tamano minimo de madurez
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LHC NCanillos N* anillos Edad
MCN observados en | perdidos por estimada
(mm) £ jih i
el fémur. resorcion. (fémur).
9969 36.49 2 0 2
4499 36.65 3 2 5
9989 37.25 3 4 7
10419 49.63 4 3 7
4549 52.38 -+ 2 6
4519 55.64 3 6 9
10089 56.39 5 4 9
4539 58.33 4 4 8
6959 58.68 3 6 9
4529 58.92 5 4 9
10129 59.77 2 7 9
10109 61.43 4 8 12
4469 62.49 3 14 17
10479 62.52 6 7 13
10429 63.33 5 8 13
10439 64.37 5 10 15
6969 64.49 5 9 14
10459 65.13 5 9 14
6949 66.14 4 11 15
4429 67.16 5 11 15
4489 67.51 6 13 19
4449 67.62 5 8 13
10149 67.7 5 6 11
4459 68.20 5 6 11
4479 68.85 4 11 15
4439 72.11 5 11 16
9975 35.26 2 0 2
10405 37.14 3 3 6
1000 37.42 3 4 7
1001 38.14 3 3 6
1002 40.02 2 5 7
1007 51.73 4 6 10
1015 53.90 3 9 12
1009 56.33 -+ 7 11
1013 57.79 3 8 11
1011 58.22 6 8 14
1053 58.57 4 7 11
10555 62.14 6 4 10
1054 64.64 2 8 10
1050 66.56 2 7 9
1056 66.61 4 8 12
1051 70.08 “+ 8 12
1048 71.40 3 4 7
10495 72.81 7 9 16

Tabla 3. Anillos observados, anillos perdidos por resorcién y edades estimadas a partir del fémur

en Liolaemus multicolor.

sexual para las hembras fue de 62,1
mm (MCN 398) y para los machos de
61,75 mm (MCN 397). Las edades esti-
madas para individuos de estos tamanos
son de 8 anos para las hembras y 7
afios para los machos. En esta especie

el tamano necesario de las hembras
para alcanzar la madurez sexual seria
de 89% de la LHC promedio de las
hembras maduras sexuales (62,1/69,51)
y para los machos esa proporcién es un
poco menor: 79% (61,75/78,41).
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LHC NCanillos N° -smillos Fjdad
MCN (mm) observados en | perdidos por | estimada
el fémur. resorcion. (fémur).
10759 41.49 3 0 3
10789 41.88 2 0 2
10729 43.47 2 1 3
10799 43.75 1 1 2
398¢ 62.14 5 3 8
381¢ 64.04 2 3 5
382¢ 70.68 1 1 2
3379 71.36 3 4 7
10872 79.34 3 5 8
10800 42.78 2 0 2
10740 43.06 1 1 2
10760 43.79 2 0 2
10685 46.16 1 1 2
10705 46.75 1 3 4
10665 47.14 1 1 2
10675 49.33 3 2 5
10690 50.50 3 | 4
10650 51.02 1 1 2
10635 51.17 2 1 3
397¢c 61.75 3 4 7
3330 61.92 2 3 5
401 63.84 2 5 7
399¢ 64.15 1 3 4
3329 70.24 3 6 9
1091 72.54 4 S 9
3360 73.61 6 4 10
10920 74.05 4 3 7
11000 78.48 3 5 8
10960 80.60 2 3 3
1101 82.87 2 6 8
1098 83.70 2 5 7
1097 84.50 3 5 8
10955 87.20 3 7 10
10945 87.31 2 5 7
11020 89.08 4 5 9
11035 90.02 4 6 10
11045 90.64 6 4 10
10935 93.31 3 6 9

Tabla 4. Anillos observados, anillos perdidos por resorcién y edades estimadas a partir del fémur

en Liolaemus irregularis.

No se encontraron diferencias signi-
ficativas entre la proporcion del tamano
corporal adulto que representa el tama-
no minimo de madurez sexual entre las
especies (p = 0,63) ni tampoco entre los
sexos entre especies (Ppachos = 0,38 ¥
Phembras = 1.

En ambas especies se observaron in-
dividuos adultos (maduros sexualmente)

con tamanos mayores al minimo reque-
rido para alcanzar la madurez sexual
(segun este estudio) pero con estimacio-
nes de edades menores a las encontra-
das en ejemplares con el tamano mini-
mo. La aparicion de la madurez sexual
estaria relacionada con la LHC mas que
con la edad.
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DISCUSION

La edad méaxima estimada en Sau-
rios exhibe un amplio rango de varia-
cién. Piantoni (2004) encontré para Phy-
maturus patagonicus (Liolaemidae) y
Homonota darwinii (Gekkonidae) una
edad méxima estimada de 16 y 17 anos
respectivamente, citando ademas para
Liolaemus pictus y Liolaemus elongatus
6 y 5 anos de edad pero basidndose en
datos de frecuencia de tallas. Duarte
Varela y Cabrera (2000) reportaron para
Tupinambis merianae (Teiidae) 12 aios,
Buffrenil y Castanet (2000) 8 afios para
Varanus niloticus, Castanet (1985) en
Lacerta viridis 4 anos y Bull (2000) 20
a 50 anos para Tiliqua rugosa (Scinci-
dae). Todas estas edades fueron calcula-
das estimando la pérdida de anillos por
resorcion. Otros autores como Zug y
Rand (1987) hallaron 8 anos para hem-
bras de Iguana iguana (Iguanidae); Sins-
ch et al. (2002) encontraron 11 anos
para Pristidactylus achalensis. Ortega-
Rubio et al. (1993) para Sceloporus gra-
mmicus (Phrynosomatidae), 3 anos. En
estos ultimos resultados no se calcula-
ron los anillos perdidos por resorcién lo
que podria implicar una subestimacion
de la edad. Segun los resultados de
este trabajo, la maxima edad estimada
para Liolaemus multicolor fue una hem-
bra de 19 afios, mientras que la maxima
edad estimada para Liolaemus irregula-
ris fue de 10 anos (4 machos). Debido a
que el hallazgo de una edad maxima es
un dato aislado que no describe lo que
ocurre en el conjunto de la muestra, se
estimaron los promedios de edades adul-
tas para las dos especies siendo de 12
anios para L. multicolor y de 7,5 para
L. irregularis, lo cual reflejaria una
idea mas real de las edades de las mis-
mas. Respecto a estas diferencias en-
contradas entre las especies, observacio-
nes propias de campo preliminares (ain
no publicadas) sugeririan que Liolaemus
multicolor seria una especie monégama
mientras que Liolaemus irregularis se-
ria poligdmica. Segin postulan algunos

: Edad, tamafio y madurez sexual en Liolaemus

autores (por ejemplo Bull, 2000) el es-
tablecimiento de esta modalidad mono-
gamica requeriria de mayor tiempo de
interacciéon entre los individuos a lo lar-
go de varios anos, esto concuerda con
los resultados obtenidos en este trabajo,
yva que Liolaemus multicolor es signifi-
cativamente mds longeva que L. irregu-
laris 1o que habria permitido el desarro-
llo de este modo reproductivo. Especies
de ciclos de vida méas cortos que alcan-
zan la madurez sexual méas temprano
tenderian a ser poliginicas (Wiederhec-
ker et al., 2003), comparativamente y
coincidentemente en nuestro caso la es-
pecie poliginica es la de ciclo mas breve
encontrado (Liolaemus irregularis). De
todas formas para afirmar con certeza
esta hipétesis se debiera aun estudiar
otros aspectos relacionados con las po-
blaciones (por ejemplo proporciones de
sexos y las tasas de mortalidad de ma-
chos adultos).

La variaciéon del tamano en funcién
de la edad para las especies aqui estu-
diadas se mostr6 en las Figuras 2A y B.
En dichas curvas de regresion logarit-
mica se puede apreciar que el tamario
presenta un mayor aumento en los pri-
meros afnios de vida disminuyendo con la
edad siendo considerablemente menor
en los animales de mayores edades.
Buffrénil y Castanet (2000) estudiando a
individuos de Varanus niloticus, mues-
tran que la tasa de crecimiento en un
afio disminuye con el aumento de la
longitud hocico-cloaca, y que en los indi-
viduos mas pequenos esa tasa es consi-
derablemente mayor. En las Figuras 2A
y B se puede ver la dispersiéon de los
datos encontrandose animales de baja
edad pero de tamario similares a los de
edades superiores. De la misma forma
se puede indicar que los animales maés
grandes (LHC) no son necesariamente
los méas viejos. Esto podria deberse a
una interaccién social entre los machos
como se encontré en Basiliscus basilis-
cus, donde en poblaciones con muchos
machos grandes los juveniles muestran
un rapido crecimiento a expensas de
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sus actividades reproductivas (Van De-
vender, 1978). Aunque no hay estudios
sobre las interacciones sociales en estas
especies, ésta podria ser una explicacién
de porqué se encuentran machos gran-
des pero jovenes; tal vez haya numero-
sos animales de mas edad y la compe-
tencia intrasexual lleve a un rapido cre-
cimiento de los més jovenes. Otra expli-
caciéon podria ser que, al ser mas im-
portante el tamano que la edad para al-
canzar la madurez sexual y si los ma-
chos compitieran activamente por las
hembras, adquirir un tamafio minimo
de madurez sexual antes y ademas al-
canzar un mayor tamano estaria bajo
los efectos positivos de seleccién sexual.
Los estudios en estas especies son esca-
sos por lo que estas hipé6tesis restan
por ser estudiadas. También en este
trabajo se encontr6, al igual que en
otros estudios (por ejemplo Iguana igua-
na en Zug y Rand, 1987), que el tama-
no y la edad no se encuentran fuerte-
mente relacionados.

La edad de maduraciéon sexual obser-
vada en Liolaemus multicolor no difiere
mucho de otras observadas en especies
de iguanios (Wiewandt, 1982). Similar
tamafio minimo de madurez sexual en
las hembras fue encontrado en una
muestra de Liolaemus poecilochromus
(Antofagasta de la Sierra, Catamarca,
MCN 291, LHC= 51,7 mm), especie de
tamano semejante y perteneciente al
mismo grupo que Liolaemus multicolor
(grupo de Liolaemus andinus). Piantoni
(2004) encontré para Phymaturus pata-
gonicus, la edad de madurez entre 7
(hembras) y 9 anos (machos), es algo
menor a la observada aqui para Liolae-
mus multicolor (9 anos para las hem-
bras y 12 afios para los machos). En
Liolaemus multicolor los machos requie-
ren alcanzar una proporciéon del tamano
corporal de los adultos mayor que en
Liolaemus irregularis (85% en machos
vs. 79% respectivamente) y, en el caso
de las hembras, los valores obtenidos
fueron 87% en Liolaemus multicolor y
89% en Liolaemus irregularis, los test
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estadisticos realizados para comparar
estas proporciones entre especies y en-
tre sexos entre especies no dieron dife-
rencias significativas.

Se ha generalizado para otros sau-
rios el retardo en alcanzar la madurez
sexual en especie de ciclos de vida mas
largos (revision de Wiederhecker at al.
2003), lo que es coherente con los resul-
tados obtenidos en este trabajo. En Lio-
laemus multicolor, la edad estimada en
las hembras con tamanos aproximados
al que se observé como minimo de apa-
ricion de la madurez sexual fue de 9
afos y en los machos fue de 12 aios.
En Liolaemus irregularis las edades es-
timadas fueron 8 anos para las hembras
y 7 para los machos. Un adelanto seme-
jante al encontrado en Liolaemus multi-
color en la maduracién sexual de las
hembras con respecto a los machos
también fue encontrado por Piantoni
(2004) para Homonota darwinii y Phy-
maturus patagonicus. En la especie que
alcanza mayor edad (Liolaemus multico-
lor) la aparicion de la madurez sexual
es mas tardia mientras que en la de
menor edad estimada, Liolaemus irregu-
laris, es mas temprana. Con respecto a
la maduracién sexual, ha sido observado
también en otros saurios que la misma,
en hembras y machos, no es alcanzada
por la totalidad de los individuos de un
mismo tamano (Zug y Rand, 1987 para
Iguana iguana; Fitzgerald et al. 1993,
para Tupinambis rufescens). Los mismos
autores indican que el tamano seria
mas importante que la edad misma para
la maduraciéon sexual. Esta conclusién
también fue expresada por Leclair y
Castanet (1987) y a la misma se llegé
en este trabajo: para ambas especies
estudiadas, la apariciéon de la madurez
sexual es independiente de la edad y
estd mas relacionado con un tamarfo
corporal minimo.

El estudio y estimacién de edades
aqui realizado permitird analizar otros
aspectos de la biologia de estas espe-
cies como ser la determinacién de la
secuencia de aparicion de caracteres
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del dimorfismo sexual, tasas de creci-
miento, estructura etaria de las pobla-
ciones, entre otros, todos ellos aun
desconocidos en estas especies tipicas
de la puna argentina.
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APENDICE

Liolaemus multicolor: MCN 377-379,
441-449, 451-456. Camino al Acay desde
Estacién Mufano, 5-6 km. S 24°18’31,6”;
0 66°09°07”. 4027 m. Altamirano, A.; P.
Cacivio; F. Lobo y M. I. Martinez Oliver
cols. Febrero 2001. MCN 694-696. Cami-
no al Acay desde Estacién Muifiano.
4100-4200 m. Lobo F., J. Diaz Gémez,
M. T. & M. I. Martinez Oliver cols. 30/
12/2001. MCN 996-999, 1000-1016, 1040-
1056. Desde Estaciéon Mufiano, 5-6 km
al Nevado del Acay. Valdecantos S., S.
Quinteros, F. Lobo y I. Martinez Oliver
cols. Marzo 2003. MCN 1062. Los Pa-

tos, Ruta Nacional 51. S 24°14’50,7”; O
66°13’57,9”. 3885 m. Valdecantos S., S.
Quinteros, F. Lobo y I. Martinez Oliver
cols. Marzo 2003.

Liolaemus irregularis: MCN 332-333,
MCN 381-382. Km 148, Ruta Nac. 51 (al
E. de San Antonio de los Cobres).
S24°13’15,9”; O 66°15’46,4”. 3898 m. Al-
tamirano, A.; P. Cacivio; F. Lobo y M. 1.
Martinez Oliver cols. Febrero 2001.
MCN 336-337, MCN 397-398. Ruta Prov.
129, 4-5 km al O de San Antonio de los
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Cobres. S 24°14’48,6”; O 66°20’°37,9”. Al-
tamirano, A.; P. Cacivio; F. Lobo y M. L
Martinez Oliver cols. Febrero 2001.
MCN 399, MCN 401. Los Patos, Ruta
Nacional 51. S 24°14’50,7”; O 66°13’
57,9”. 3885 m. Altamirano, A.; P. Caci-
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vio; F. Lobo y M. I. Martinez Oliver
cols. Febrero 2001. MCN 1063-1104. Los
Patos, Ruta Nacional 51. S 24°14’50,7”;
0O 66°13’57,9”. 3885 m. Valdecantos S.,
S. Quinteros, F. Lobo y I. Martinez Oli-
ver cols. Marzo 2003.



