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Abstract: Reproduction and fat bodies cycle of Liolaemus espinozai Abdala, 2005 (Sauria:
Liolaemidae) from Campo El Arenal, Catamarca, Argentina. The reproductive pattern is a characteristic
of major importance to understand the life history of a species, which depends of evolutionary history and ecol-
ogy. We described the reproduction. We analyzed the reproductive and fat bodies cycle in males and females, and
its relation with temperature, photoperiod and precipitation. Liolaemus espinozai is an oviparous species with a
typical seasonal Spring-Summer reproductive pattern, starting its ovulation and fecundation in Spring, and its
oviposition and hatching in Summer. Female reproductive activity begins with yolkled follicles in November; from
December to middle January oviductal eggs can be observed and from middle January to early February females
show distended oviduct. Male activity begins at the end of September, its testicle volume increases, and reaches
the maximum in November. Later, the volume decreases and is minimal between January and March. The num-
ber of eggs varies from 2 to 7 and is correlated with the SVL, indicating that bigger females have more eggs. The
pattern is similar to that of phylogenetically closer species.

Key words: lizards, oviparous, reproductive pattern, temperate climate.

Resumen: El patrén reproductivo es una de las principales caracteristicas de la historia de vida de los organis-
mos. Este patrén depende tanto de historia evolutiva de los organismos como de los factores externos. Se estudié
la reproduccién de Liolaemus espinozai en Campo El Arenal, Catamarca. Se analizé el ciclo reproductivo y de los
cuerpos grasos de machos y hembras y sus relaciones con la temperatura, fotoperiodo y precipitacién. La especie
es ovipara y exhibe un patrén reproductivo estacional tipico de primavera - verano, con ovulacién y fecundacién
de primavera y puesta y eclosiéon de verano. La actividad reproductiva de las hembras empieza en noviembre
con foliculos vitelogénicos; desde diciembre pueden observarse huevos en oviducto y a mediados de enero hasta
principios de febrero aparecen hembras con oviducto distendido. Los machos presentan actividad desde fines de
septiembre con maximo volumen testicular hasta noviembre, luego estos valores descienden hasta su expresién
minima entre enero y marzo. El tamano de la puesta varié de 2 a 7 huevos y se correlacioné con el tamano de
la hembra indicando una tendencia a que individuos mayores tengan posturas mayores. La especie muestra un
patrén con caracteristicas similares a lo encontrado para especies filogenéticamente cercanas.

Palabras clave: lagartijas, oviparos, patréon reproductivo, clima templado.

INTRODUCCION

El patrén reproductivo, la tasa de crecimien-
to y la supervivencia son las principales caracte-
risticas de la historia de vida de los organismos
(Stearns, 1992). El tamano o edad en que un indi-
viduo adquiere su madurez sexual, el tamano de
la puestay la fenologia reproductiva inciden sobre
el reclutamiento y por tanto sobre la estabilidad
del tamafio poblacional (Dunham et al., 1988).

Los patrones reproductivos en los escamados

han sido relacionados con factores ambientales y
con la filogenia. Segtin Fitch (1982), el ambiente
gjerce fuerte influencia sobre los patrones repro-
ductivos en saurios; para Vitt (1986), este efecto
ambiental queda sujeto a la historia biogeografica
y al acervo genético de la especie. Para Dunham
& Miles (1985), el patrén reproductivo de cada
especie depende tanto de factores extrinsecos
como de factores intrinsecos, principalmente la
filogenia y la historia biogeografica del grupo. En
algunos taxones de lagartijas, la baja variabilidad
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de los rasgos reproductivos revela la influencia de
la historia filogenética (Ballinger, 1983; Dunham
& Miles, 1985), por ejemplo, lagartijas del género
Anolis, asi como todos los geconidos y gimnoftal-
midos, tienen puestas de 1 o 2 huevos (Pianka &
Vitt, 2003). Por el contrario, en especies con am-
plia distribucién los rasgos reproductivos pueden
variar, implicando que otros factores influyen en
ellos (p. €j., variables ambientales y limitaciones
morfologicas; Charnov et al., 2007). En las regio-
nes tropicales, las precipitaciones, la estacionali-
dad y la previsibilidad han sido consideradas los
factores mas importantes que configuran la bio-
logia reproductiva de una especie (Fitch, 1985).
En regiones de clima templado, las variaciones
de la temperatura y el fotoperiodo, a lo largo del
ano, inciden sobre el ciclo reproductivo de las es-
pecies oviparas, resultando en un ciclo reproduc-
tivo estacional, y pudiendo, en el caso de grandes
variaciones, determinar un receso reproductivo
(Verrastro & Rauber, 2013). Las lagartijas de zo-
nas templadas estan limitadas por la necesidad
de reproducirse durante sus meses activos, y es-
tan sujetas a las condiciones ambientales, con el
momento de los principales eventos en el ciclo
reproductivo orientado a las demandas térmicas
y energéticas de cada fase (Saint Girons, 1985).
El patrén de actividad reproductiva estacional
con la maxima actividad en primavera-verano, se
considera el patréon maés tipico de especies ovipa-
ras de habitats con ambientes estacionales en los
escamados. En este patron, la gonadogénesis se
da en la primavera con subsecuente cortejo, c6-
pula y ovulacién (Fitch, 1970; Cuellar & Cuellar,
1977). Las causas ultimas en la ubicaciéon tempo-
ral de los ciclos reproductivos de las especies son
aquellas inherentes a la especie, existiendo a su
vez causas proximas o factores a los cuales el or-
ganismo responde dependiendo de su plasticidad
genética; asi, tanto los ciclos reproductivos, como
el tamano de la postura, son atributos poblacio-
nales que son resultado de una combinacién de
caracteres genéticos como de respuestas direc-
tas de los individuos a las variantes ambientales
(Fitch, 1985).

Los cuerpos grasos abdominales representan
almacenamiento de lipidos, y una gran cantidad
de literatura sobre lagartijas indica que algunas
especies usan estos lipidos durante la hiberna-
cién (Dessauer, 1955; Mueller, 1969; Derickson,
1974), mientras que otras los usan durante la re-
produccién (Hahn & Tinkle, 1965; Licht & Gor-
man, 1970). En varias especies, el volumen de es-
tos varia inversamente con el desarrollo gonadal
y la actividad reproductiva (Vitt & Cooper, 1985;
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Ramirez Pinilla, 1991a, 1994; Rocha, 1992; Be-
nabib, 1994; Huang, 1998; Vrcibradic & Rocha,
1998; Wiederhecker et al., 2002). Esta relacién
inversa, generalmente resulta de la utilizacion
de la grasa almacenada durante la temporada no
reproductiva, para la maduracién de las génadas
y el mantenimiento de la actividad reproductiva
durante la temporada reproductiva. En hembras,
los cuerpos grasos pueden usarse para la vitelo-
génesis y la nutricion invernal (Hahn & Tinkle,
1965; Goldberg, 1972; Guillette & Casas Andreu,
1981; Guillette & Bearce, 1986), mientras que
en machos, estos pueden contribuir al recluta-
miento testicular, el comportamiento de corte-
jo y nutricién invernal (Goldberg, 1971; Ruby,
1977; Guillette & Casas-Andreu, 1981; Guillette
& Bearce, 1986). Por lo tanto, el analisis de los
cambios estacionales en el almacenamiento de
grasa puede ser util en la interpretacion de los
ciclos reproductivos de lagartijas (Vitt & Cooper,
1985).

El género Liolaemus posee aproximadamente
270 especies validas (Abdala & Quinteros, 2014;
Verrastro et al., 2017); fue dividido en dos subgé-
neros, Liolaemus sensu stricto (grupo chileno) y
Eulaemus (grupo argentino) por Laurent (1985),
posteriormente corroborada por Schulte et al.
(2000) y Espinoza et al. (2004). Es uno de los dos
géneros de lagartijas mas diverso del mundo, con
especies distribuidas en América del Sur, desde
Tierra del Fuego hasta Pert (Etheridge, 1995);
por tal motivo es un taxén ideal para el anali-
sis de estrategias reproductivas de lagartijas en
un contexto ambiental y filogenético. Para este
género se han descripto diferentes patrones re-
productivos que incluyen modalidades oviparas y
viviparas con ciclos anuales, estacionales y biena-
les (Ramirez Pinilla, 1991a; 1992; Rocha, 1992;
Ramirez Pinilla 1994, 1995; Cruz & Ramirez
Pinilla, 1996; Ibargiiengoytia & Cussac, 1996;
Martori & Atn, 1997; Aun & Martori, 1998; Ibar-
gliengoytia & Cussac, 1998; Vega & Bellagamba,
2005; Canovas et al., 2006; Martori & Aun, 2010;
Medina & Ibargiiengoytia, 2010; Verrastro &
Rauber, 2013; Semhan et al., 2013; entre otros),
pero se desconoce aun el potencial reproductivo
de la mayoria de las especies (Avila et al., 2000).

Liolaemus espinozai pertenece al subgénero
Eulaemus, grupo laurenti, y dentro de este al
grupo darwinii (Abdala, 2005), junto a L. abau-
can, L. cinereus, L. diaguita, L. koslowskyi, L.
montanezi, L. pacha, L. quilmes y L. uspallaten-
sis, ademés de los clados ornatus y grosseorum
(Abdala & Quinteros, 2014). Es una especie de
tamano mediano (58 mm de longitud hocico-
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cloaca-LHC, 49,5-62,8 mm [Cabrera & Scrocchi,
2012]), cuya distribucién se encuentra restringi-
da a Campo El Arenal, provincia de Catamarca,
Argentina (Abdala, 2005).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar
el ciclo reproductivo en machos y hembras de
Liolaemus espinozai y evaluar su relacién con las
variables climaticas (temperatura, precipitacion
y fotoperiodo); ademas, conocer el ciclo de cuer-
pos grasos y su relacién con el volumen gonadal
y con las variables térmicas. Relacionar los resul-
tados con otras especies del género.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. El sitio de estudio est4 ubi-
cado en Campo El Arenal (27°07°5” Sy 66°13°05”
W, 2462 m.s.n.m.), departamento Andalgala, pro-
vincia de Catamarca, Argentina. Es una region
perteneciente a las provincias fitogeograficas del
Monte y Prepuna (Cabrera, 1976); la vegetacion
herbéacea es pobre y el suelo tiene una alta propor-
cién de superficie desnuda; el clima es desértico,
con inviernos secos y veranos calidos y marcada
amplitud térmica diaria. Las precipitaciones son
muy escasas y exclusivamente en verano, el pro-
medio anual oscila entre 100-200 mm anuales.
Los datos de temperatura del aire y precipitacion
fueron obtenidos de la estacion meteorolédgica
del aeropuerto de La Alumbrera (27°4’36.99” S,
66°35°37.20” W); los datos del fotoperiodo fueron
obtenidos del sitio web www.tutiempo.net.

Toma de datos de ejemplares. Se colectaron
ejemplares juveniles y adultos desde diciembre
de 2007 a diciembre de 2009; fueron sacrificados
por sobreanestesia con tiopental sédico, fijados
con formaldehido al 10%, mantenidos en alcohol
al 70% y depositados en la Colecciéon Herpetol6-
gica de la Fundaciéon Miguel Lillo. Se midié6 LHC
(longitud hocico-cloaca) y se obtuvo el peso total
(antes de la fijacion), luego se disecaron los trac-
tos reproductivos de cada ejemplar.

Se extrajeron las génadas, en machos sélo el
testiculo derecho y en hembras ambos ovarios
y oviductos; se midié largo y ancho (con calibre
Vernier de 0,02 mm de precision) y se calculd
el volumen con la férmula del esferoide: 4/3w
(YeL)*(*% A)?*donde L = largo y A = ancho. El
tamano minimo de madurez sexual se evalué por
presencia de testiculos agrandados en los indi-
viduos de menor talla. La presencia de foliculos
vitelogénicos o huevos en oviducto se utilizaron
como indicadores de actividad reproductiva, y el
tamano minimo de madurez sexual se evalué con
base en la presencia de éstos en el individuo més
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pequeno; la existencia de mas de una postura se
determind por la presencia simultanea de huevos
en oviducto y foliculos vitelogénicos y/u oviduc-
tos ensanchados. Las hembras adultas se clasifi-
caron segin la condicion reproductiva de acuerdo
con Licht & Gorman (1970) en: previtelogénica
(sin foliculos vitelogénicos, ni presencia de hue-
vos en los oviductos), vitelogénica (con foliculos
vitelogénicos, diametro mayor a 2 mm, de color
amarillo), y ovigeras (con huevos en oviducto).

Se extrajeron los dos cuerpos grasos abdomi-
nales y se pesaron con 0.0001 gr de precisién.

Analisis estadisticos. Se analiz6 la relacién
del volumen testicular, nimero de huevos y peso
de los cuerpos grasos abdominales con la LHC,
mediante regresiéon de Spearman; con el fin de
eliminar el efecto del tamano sobre el volumen
de las génadas y cuerpos grasos, se trabajé con
los residuos estandarizados. Para evaluar si hay
diferencias en el volumen testicular por ano y
por mes, se realizé Kruscal-Wallis. Para evaluar
la relacion del volumen gonadal y de los cuerpos
grasos con las variables climaticas (temperatura
media, fotoperiodo medio y precipitacién media),
se llevo a cabo una regresiéon de Spearman. Para
comparar si el peso de los cuerpos grasos varid
entre los diferentes meses, se realizé un analisis
de la varianza (ANOVA).

RESULTADOS

La hembra de menor tamano reproductiva-
mente activa, fue de 45.08 mm (LHC), la maés
grande 68.74 mm, y el tamano medio fue de 55.30
mm, (DE = 5.07, n = 56). No se hallaron hem-
bras con huevos oviductales y foliculos vitelogé-
nicos simultdneamente y mostraron actividad re-
productiva durante la primavera y principios del
verano (desde octubre a enero): hembras con foli-
culos vitelogénicos se hallaron durante los meses
de octubre y noviembre; los huevos oviductales
se encuentran en diciembre y enero (Fig. 1). El
tamano de la puesta, determinado como el nime-
ro de huevos presentes en ambos oviductos, varié
entre 2 a 7 huevos (Media = 4.42, DE = 1.34, n
= 14) y se correlacioné positivamente con la LHC
(r = 0.5912, p = 0.0260; Fig. 2); el nimero de
foliculos vitelogénicos varié entre 3 y 10 (Media
=5, DE = 1.88, n = 19) y también se relacioné
con el tamano de la hembra (LHC) (r = 0.6234, p
= 0.0043; Fig. 2).

El macho de menor tamano reproductivamen-
te activo, fue de 45.74 mm (LHC), el mas grande
64.80 mm y el tamano medio fue de 57.72 mm
(DE = 3.84 mm, n = 79). Los mayores valores del
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Figura 1. Distribuciéon mensual (en porcentaje) de la actividad reproductiva de hembras.

volumen testicular se observaron durante octu-
bre y noviembre, fueron decreciendo hacia fines
de la primavera y los menores valores se obtuvie-
ron en el verano, entre enero y marzo (Kruskal-
Wallis, p < 0.0001; Fig. 3).

El volumen ovarico mostré una relacién posi-
tiva con la temperatura (r = 0.3277, p = 0.0137)
y negativa con la precipitacion (r = -0.5110, p <
0.0001), pero no hubo relacién con el fotoperiodo
(r = 0.0975, p = 0.4745). En machos, el volumen
testicular se correlacion6 de manera inversa con
la precipitacién (r = -0.5308, p < 0.0001), pero
no se encontro6 relaciéon con el fotoperiodo (r =
-0.2094, p = 0.0559), ni con la temperatura (r =
-0.0877, p = 0.4276).

En hembras no se encontro relacion entre el
peso de los cuerpos grasos y la LHC (r = 0.2030,
p = 0.1917) y tampoco con el volumen de los ova-
rios (r = -0.0012, p = 0.9937). Los cuerpos grasos
variaron significativamente entre meses (ANO-
VA, p = 0.0310), con los maximos valores desde
marzo a mayo y los minimos en diciembre y ene-
ro. No se observo relacién con la precipitacion (r
= 0.1015, p = 0.5170), ni con la temperatura (r
= -0.2804, p = 0.0686), pero si se correlacion6 de
manera inversa con el fotoperiodo (r = -0.5639,
p < 0.0001).

En machos se encontr6é que si hay relacion
entre el peso de los cuerpos grasos y la LHC (r =
0.3814, p = 0.0016); el peso de estos varid signi-
ficativamente entre meses (ANOVA, p = 0.0002),
con los méximos valores desde marzo a mayo y
los minimos en diciembre y enero. No hay rela-
cién entre el peso de los cuerpos grasos y el vo-

lumen testicular (r = 0.1048, p = 0.4025). Existe
relacién inversa y significativa con la temperatu-
ra (r = -0.4569, p = 0.0001), y el fotoperiodo (r =
-0.5236, p < 0.0001), pero no con la precipitacién
(r =0.1143, p = 0.3608).

DISCUSION

Los patrones reproductivos en los reptiles
son altamente variables, y el género Liolaemus
no es la excepcion. En este género, el patrén més
comun es el encontrado en especies oviparas de
ambientes templados, donde la reproduccién
ocurre durante la primavera y el verano (Rami-
rez Pinilla, 1991a) y esta relacionado a la altitud
y/o latitud de los hébitats que ocupan. Este es
el patrén encontrado en L. espinozai y en otras
especies del subgénero Eulaemus: L. wiegmanni
(Ramirez Pinilla, 1991b), L. chacoensis, L. mela-
nops, L. scapularis y L. cuyanus (Ramirez Pinilla,
1991a), L. quilmes y L. pacha (Ramirez Pinilla,
1992), L. lutzae (Duarte Rocha, 1992), L. multi-
maculatus (Vega, 1997) y L. koslowskyi (Martori
& Aun, 2010); dentro del subgénero Liolaemus
sensu stricto, también hay varias especies ovipa-
ras con este mismo patréon: L. kuhlmanni (Ortiz
& Zunino, 1976), L. nigromaculatus y L. zapa-
llarensis (Ortiz, 1981), L. saxatilis (Aun & Mar-
tori, 1998) y Liolaemus occipitalis (Verrastro &
Rauber, 2013). Por otro lado, el patrén parcial de
otono también se encuentra en algunas especies
de Eulaemus, por ejemplo, L. fitzingeri y L. ro-
thi (Ramirez Pinilla, 1991a) y L. boulengeri (Ra-
mirez Pinilla, 1991a; Medina e Ibargiiengoytia,



Cabrera & Scrocchi. Reproduccién de Liolaemus espinozai

11

10 -

NIMERD

173

H# % 1B 0 52 = 5

LHC {mm)

38 &0 62

o . FOLICULOS

&4 ok
g o. HUEVOS

Figura 2. Regresion entre el nimero de huevos y nimero de foliculos vitelogénicos con la Longitud Hocico-Cloaca

(LHC).

2010) y en Liolaemus sensu stricto, por ejemplo,
L. bitaeniatus, L. bibronii, L. chiliensis, L. niti-
dus y L. ramirezae (Ramirez Pinilla, 1991a) y
L. gracilis (Vega & Bellagamba, 2005). Al pare-
cer y de acuerdo con Guillette & Casas-Andreu
(1980), la mayoria de las especies de saurios que
presentan actividad reproductiva parcial o total
de otofo son de grandes alturas, existiendo un
componente altitudinal y/o latitudinal en la dis-
tribuciéon temporal de las diferentes fases de la
actividad reproductiva (Ramirez Pinilla, 1992).
Las hembras vitelogénicas se observan desde
octubre hasta diciembre, presentando un ciclo
mas corto que los encontrados para otras espe-
cies emparentadas filogenéticamente. En L. quil-
mes, las hembras tienen foliculos vitelogénicos
desde octubre a enero (Ramirez Pinilla, 1992),
en L. scapularis (Ramirez Pinilla, 1994) de sep-
tiembre a febrero y en L. wiegmanni (Martori &
Aun, 1997) y L. darwinii (Blanco et al., 2001),
de agosto a febrero; en L. koslowskyi se encon-
tré diferente duracién en dos localidades de dis-
tinta altura, en Poman (Catamarca) a 700 m de
altura, se encontraron hembras vitelogénicas
desde octubre a marzo (Aun & Martori, 1998),
mientras que para la poblacién de mayor altu-
ra, en Anillaco (La Rioja) a 1350 m, se encontra-
ron de octubre a enero (Martori & Aun, 2010).

El periodo de huevos oviductales de L. espinozai
también difiri6 respecto a las otras especies, ex-
tendiéndose de diciembre a enero, mientras que
Ramirez Pinilla (1992), encontré que en L. quil-
mes (poblacién a 1600 m.s.n.m.), las hembras
tienen huevos en oviducto a partir de enero, y
para L. pacha (2700 m.s.n.m.), encontr6 huevos
oviductales en noviembre; Aun & Martori (1998),
para L. koslowskyi en Poman, encontraron hem-
bras con huevos en oviducto en diciembre y en
marzo, y en la poblacién de Anillaco (Martori &
Aun, 2010), estuvieron gravidas de noviembre a
febrero; para L. darwinii (Blanco et al., 2001),
se encuentran huevos en oviducto desde octu-
bre a febrero. Por ltimo, en L. espinozai no se
encontraron huevos en oviducto y foliculos vite-
logénicos simultaneamente, mientras que para
L. darwinii (Blanco et al., 2001) y L. koslowskyi
(Aun & Martori, 1998), si se encuentran en si-
multéneo, evidenciando una segunda postura.
En base al analisis del ciclo representado por
estas especies, las cuales pertenecen al mismo
grupo filogenético, y se encuentran en ambientes
con condiciones similares, se observa una ten-
dencia a acortar el periodo reproductivo y a tener
solo una postura con el incremento de la altitud.

El patrén reproductivo de Liolaemus espino-
zai, con la puesta ocurriendo en el mes de enero,
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Figura 3. Variacién mensual del volumen testicular. IC= intervalo de confianza.

en donde las temperaturas son de las mas altas del
ano, podria ser favorable, ya que éstas afectan las
condiciones térmicas de los nidos y condicionan
la supervivencia de los huevos y el crecimiento y
supervivencia de las crias (Overall, 1994). Una de
las ventajas de este ciclo reproductivo, en donde
las crias nacen en el verano, es la mayor disponi-
bilidad de recursos al inicio de la temporada de
crecimiento y alimentacion, de corta duraciéon en
ambientes de grandes latitudes y altitudes (Gui-
llette & Casas-Andreu, 1980; Guillette & Bearce,
1986). El periodo de nacimientos de L. espinozai
coincide con el de las otras especies del grupo:
L. quilmes y L. pacha (Ramirez Pinilla, 1992),
L. darwinii (Blanco et al., 2001) y L. koslowskyi
(Martori & Aun, 2010).

El tamano reproductivo minimo de las hem-
bras y el de la puesta fue similar a lo encontra-
do para L. quilmes (Ramirez Pinilla, 1992), L.
darwinii (Blanco et al., 2001) y L. koslowskyi
(Martori & Aun, 2010). El tamano medio de la
puesta se encuentra dentro del rango de 4 a 6
huevos que exhiben las lagartijas Liolaemus ovi-
paras de las regiones subtropical y templada de
Argentina (Cei, 1993), al igual que algunas es-
pecies del subgénero Eulaemus: L. pacha y L.
quilmes (Ramirez Pinilla, 1992), L. wiegmannii
(Martori & Aun, 1997), L. darwinii (Blanco et
al., 2001), L. koslowskyi (Martori & Aun, 2010),

y algunas especies de Liolaemus sensu stricto: L.
gracilis (Vega & Bellagamba, 2005), L. ramirezae
(Ramirez Pinilla, 1991a) y L. bitaeniatus (Rami-
rez Pinilla, 1995).

El tamano reproductivo de los machos fue si-
milar a lo encontrado para L. quilmes (Ramirez
Pinilla, 1992), L. scapularis (Ramirez Pinilla,
1994) y L. koslowskyi (Martori & Aun, 2010).
Por otro lado, los machos son reproductivamen-
te activos, con sus maximos valores de volumen
testicular, desde octubre, igual que en L. quilmes
(Ramirez Pinilla, 1992) y L. koslowskyi (Martori
& Aun, 2010), aunque en esta tltima especie, el
méaximo valor del volumen testicular se extiende
un mes méas. Los valores minimos también fue-
ron similares en las tres especies, registrando-
se en el verano. En L. pacha (Ramirez Pinilla,
1992) y L. scapularis (Ramirez Pinilla, 1994), los
machos son reproductivamente activos desde un
mes antes, pero en L. pacha se extiende solo has-
ta noviembre, mientras que para L. scapularis se
extiende un mes més. Ramirez Pinilla (1991a)
menciona que se produce una anticipacion del ci-
clo reproductivo con el aumento de la altitud, sin
embargo, esto no se observa para L. espinozai, ya
que a pesar de encontrarse en un hébitat de ma-
yor altura respecto al resto de las especies nom-
bradas, la época reproductiva de los machos no se
adelanta con respecto a la de especies de menor
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altura. Por lo tanto, la duracién del ciclo repro-
ductivo en los machos pareceria ser un caracter
que varia de especie a especie, en respuesta a los
distintos factores ambientales.

La actividad reproductiva de los machos se
encuentra en sincronicidad con las hembras,
aunque el periodo de maxima actividad testicular
se adelanta un poco al de maxima vitelogénesis,
igual a lo que ocurre para las otras especies del
género estudiadas por Ramirez Pinilla (1991a).

Se ha comprobado que son varios los facto-
res ambientales que ejercen control sobre la re-
produccién en lagartijas, y entre ellos los més
estudiados son el fotoperiodo, la temperatura y
las precipitaciones. Para algunos, el factor mas
importante es el fotoperiodo, aunque modificado
por la temperatura (Bartholomew, 1953; Fox &
Dessauer, 1958). En las hembras de Liolaemus
espinozai, al igual que lo encontrado para L. sca-
pularis y L. quilmes (Ramirez Pinilla, 1991a), la
vitelogénesis se correlaciona positivamente con la
temperatura, es decir, durante el incremento de
la temperatura propios de la primavera, sucede
un incremento en el diametro ovarico dado por
el proceso de vitelogénesis; esto difiere de lo en-
contrado para L. pacha (Ramirez Pinilla, op. cit),
donde no se encontré dicha relacién con la tem-
peratura. Por otro lado, en L. espinozai no se en-
cuentra relacién con el fotoperiodo, observacién
también encontrada para L. pacha, mientras que
en L. quilmesy L. scapularis si. Finalmente, la re-
lacién inversa que se encuentra entre el volumen
gonadal de las hembras con la precipitacién en L.
espinozai, no se encuentra en ninguna de las es-
pecies antes nombradas, ya que para L. quilmes
y L. pacha no hay relacién, y para L. scapularis la
relacion es positiva. Es decir, que las respuestas
de las especies a los factores ambientales es un
caracter exclusivo de la especie, con respuestas
diferentes ante factores ambientales similares.
Segtin Ramirez Pinilla (1991a), aunque algunos
factores ambientales pueden relacionarse de ma-
nera positiva o negativa con la actividad ovarica
y en cada especie puede explicar de manera re-
lativa el influjo ambiental sobre la actividad re-
productiva de las hembras, no parece existir una
causalidad directa y generalizable entre estos
parametros ambientales y la actividad ovarica;
por lo tanto, se puede asumir que existen ritmos
endo6genos, genéticamente controlados, que co-
mandan la ciclicidad ovarica, y que las variables
ambientales pueden actuar en la sincronizaciéon
de la actividad reproductiva de una poblacién.

En machos no se encontré relacién entre la
temperatura y el fotoperiodo con el volumen
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testicular, pero si entre este ultimo y la preci-
pitacién; sin embargo, Ramirez Pinilla (1991a),
encontr6 resultados diferentes para L. pacha y
L. quilmes: en L. pacha, el volumen testicular
se relaciona negativamente con el fotoperiodo,
mientras que para L. quilmes no se hallé rela-
cién entre el volumen testicular y las variables
climéaticas. Por otro lado, Ramirez Pinilla (op.
cit.), también obtuvo resultados diferentes para
especies pertenecientes al grupo L. wiegmannii
(clado cercano al grupo de L. darwinii), en L.
wiegmanii encontré una relacién inversa entre
las tres variables climéaticas y el volumen testi-
cular; en L. scapularis, no encontré relacion con
ninguna de las variables climaticas. Por lo tanto,
tal como se observé en las hembras, las diferen-
cias observadas pueden ser debido a diferencias
interespecificas en los mecanismos de accién de
los factores ambientales.

El ciclo de cuerpos grasos en hembras y ma-
chos vari6 a través de los meses, acompanando
inversamente al ciclo reproductivo. Hay varios
estudios que demuestran que se produce una
pérdida baja de grasas durante el invierno en
lagartijas (Hahn & Tinkle, 1965; Sexton et al.,
1971) y la méxima declinacién durante la época
de actividad reproductiva, coincidiendo con el
periodo de cortejo y cépula, y estd asociado a la
utilizacién de energia almacenada, por parte de
hembras, para emerger de la hibernacién y dar
inicio a la vitelogénesis, en la época en la que atiin
no hay suficiente cantidad de alimento disponi-
ble, concordando con Blanco et al. (2001). Marion
(1970), sugiere que el periodo de receso en activi-
dad gonadal puede tener relacién con un tiempo
para el restablecimiento de las reservas grasas
usadas en el periodo reproductivo previo, y se ha
demostrado que los ciclos de acumulacién de re-
servas grasas estan correlacionados con la oferta
ambiental de alimento (Derickson, 1976; Ballin-
ger, 1977). Para Guillette & Bearce (1986), du-
rante la actividad reproductiva las lagartijas no
acumulan grasas y parecen tener un decremento
en la actividad alimenticia, y esto se observé para
L. espinozai (Cabrera, 2017), con los minimos va-
lores de contenido estomacal durante la apoca
reproductiva. Un periodo de actividad reproduc-
tiva muy largo, en especies de héabitats con una
corta estacion de actividad, limitaria la acumula-
cion de grasas para la hibernacién y el préximo
ciclo reproductivo, por lo que el cese temprano
de la estacion reproductiva podria asegurar una
reserva grasa suficiente para el mantenimiento
y reproducciéon futuras (Ramirez Pinilla, 1992).

En conclusion, Liolaemus espinozai es ovi-
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para y exhibe el patrén reproductivo estacional
tipico de primavera-verano, con ovulacién y fe-
cundacién ocurriendo en la primavera y la puesta
y eclosién en el verano. La actividad reproduc-
tiva de las hembras empieza en noviembre con
la aparicién de los foliculos vitelogénicos; desde
diciembre pueden observarse huevos en el ovi-
ducto y desde mediados de enero hasta princi-
pios de febrero aparecen hembras con oviducto
distendido, evidenciando puesta reciente. Los
machos entran en actividad en septiembre, pre-
sentando su maximo volumen testicular hasta
noviembre, luego estos valores descienden hasta
su expresion minima entre enero y marzo. Todo
el periodo de maxima actividad testicular de los
machos estd en sincronia con la presencia de fo-
liculos vitelogénicos en las hembras. La especie
muestra un patrén con caracteristicas similares
a lo encontrado para especies filogenéticamente
cercanas. Las diferencias geograficas observadas
en actividad reproductiva de poblaciones de una
especie pueden reflejar el efecto de los factores
ambientales, mientras que en especies simpatri-
das, las variaciones pueden mostrar el efecto de
la historia evolutiva en cada una de ellas y su ac-
tividad puede considerarse un caracter especie-
especifico con respuestas diferentes ante las mis-
mas condiciones externas.
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