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Introduccion

ABSTRACT

Chemical self-recognition in Liolaemus pacha (Iguania: Liolaemidae) is influenced by sea-
son. Chemical signals play an important role in social and sexual recognition in several lizard
species. Here, we investigated whether the lizard Liolaemus pacha can recognize their own
chemical scents (i.e., self-recognition) from a control. In addition, the effect of reproductive vs.
post-reproductive season was considered. We experimentally tested scent discrimination, using
the terrarium previously occupied by the individual and an untreated terrarium as a control.
We estimated the latency to the first tongue flick and the number of tongue flicks for 10 min.
Only during the post-reproductive season, L. pacha lizards produced more tongue flicks when
exposed to own scents than to a control, suggesting self-recognition. Chemical signals could
be used as territorial scent marks, mediating the advertisement of boundaries. We discuss the
lack of self-recognition during reproductive season. Lizards showed a short latency to the first
tongue flick and a high number of tongue flicks during the reproductive season, which might
be associated with physiological changes related mainly to reproduction.
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RESUMEN

Las sefiales quimicas juegan un papel muy importante en el reconocimiento social y sexual
de muchas especies de lagartijas. En este trabajo, se investiga si la lagartija Liolaemus pacha
puede reconocer sus propios estimulos quimicos (i.e., auto-reconocimiento) con respecto a
un control. Ademas, se considerd el efecto de la estacion reproductiva vs. post-reproductiva
en dicho reconocimiento. Se teste6 experimentalmente la discriminacién quimica usando el
terrario previamente ocupado por el individuo focal y un terrario neutral como control. Se
estimo la latencia al primer lamido y el numero de lamidos en 10 minutos. S6lo durante la
estacion post-reproductiva, las lagartijas L. pacha produjeron mas lamidos al estar expuestas
a sus propios estimulos quimicos que en el control, sugiriendo auto-reconocimiento. Las
senales quimicas intervendrian en el marcado y el mantenimiento de los limites territoriales.
Se discute la ausencia de auto-reconocimiento en la estacion reproductiva. Las lagartijas tar-
daron menos en lamer y lamieron mds durante la estacion reproductiva, lo que podria estar
asociado a los cambios fisioldgicos relacionados con la reproduccion.

Palabras clave: Comportamiento; Comunicacion; Feromonas; Lagartijas; Lamidos.

Los reptiles poseen el sentido quimico muy desa-
rrollado, usando las senales quimicas para recibir
informacién de su entorno (Halpern, 1992; Mason,
1992). El linaje de los Squamata posee un érgano
vomeronasal altamente desarrollado, el cual recibe la
informacion a través de lalengua que funciona como
intermediaria (Halpern, 1992; Schwenk, 1995). De
esta forma, los lamidos han sido utilizados como
medida de recepcion y de exploracion quimica

(Cooper y Burghardt, 1990; Cooper, 1994).

Las sefnales quimicas, juegan un papel muy
importante en la comunicacion intraespecifica y en
la seleccion sexual de las lagartijas, interviniendo en
variados contextos (Miller-Schwarze, 2006; Mason
y Parker, 2010; Lopez y Martin, 2011). En diversas
especies de lagartijas, se ha determinado que las
sefiales quimicas intervienen en el reconocimiento
propio (Alberts, 1992; Labra y Niemeyer, 1999), de
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los conespecificos (i.e., sexual; Labra et al., 2001;
Barbosa et al., 2006; Vicente y Halloy, 2016) y de
los individuos familiares y no familiares (Alberts y
Werner, 1993; Cooper, 1996; Aragén et al., 2001a;
2001b). Ademas, las seniales quimicas pueden infor-
mar sobre el tamano corporal (Lopez et al., 1998;
Aragén et al., 2000; Carazo et al., 2007), la edad
(Lopez et al., 2003; Martin y Lopez, 2013), el estado
de salud (Lopez y Martin, 2005; Martin et al., 2007)
y la condicién reproductiva (Cooper y Vitt, 1984;
Cooper y Pérez-Mellado, 2002).

Existen diversas fuentes de estimulos qui-
micos en lagartijas, tales como las secreciones de
la piel, de las glandulas femorales y precloacales,
las secreciones cloacales y las heces (Mason, 1992,
Mayerl et al., 2015; Valdecantos et al., 2014). Estas
secreciones quimicas pueden ser liberadas pasiva-
mente o activamente a medida que la lagartija se
mueve por su area de accion (Mason, 1992; Wyatt,
2003). Las secreciones de las glandulas femorales
(Dipsosaurus dorsalis, Alberts, 1992; Iguana igua-
na, Alberts y Werner, 1993) o las heces (Lacerta
monticola cyreni, Lopez et al., 1998) pueden inter-
venir en la delimitacién y en el anuncio del area de
accion. Ademas, la produccion y deposicion de las
secreciones quimicas puede verse influida durante
la estacion reproductiva, cuando los niveles de hor-
monas sexuales aumentan (Martins et al., 2006). En
los machos de Iguana iguana se ha registrado una
asociacion positiva entre los niveles de tesoterona y
la produccion de las secreciones femorales durante
la estacion reproductiva (Alberts, 1992).

Las lagartijas Liolaemus utilizan las sefiales
quimicas en el reconocimiento especifico (Labra,
2011), propio (Labra y Niemeyer, 1999; Labra et al.,
2001; 2002; 2003; Labra, 2008a; Aguilar et al., 2009)
y de los conespecificos (Labra, 2008b; Labra et al,
2001;2002; Labra y Hoare, 2015; Valdecantos y Labra
2017). Previamente, Vicente y Halloy (2016) encon-
traron evidencia que sélo los machos de L. pacha
reconocen a sus conespecificos, mostrando mayor
interés por los estimulos quimicos de hembras.
Debido a que se desconoce si esta especie presenta
auto-reconocimiento quimico, los objetivos de este
trabajo son investigar si las lagartijas L. pacha dis-
criminan las secreciones quimicas propias con res-
pecto a un control y analizar el efecto de la estacion
reproductiva en el auto-reconocimiento quimico.
Teniendo en cuenta que otras especies de Liolaemus
han mostrado reconocer sus propias secreciones
quimicas, se espera que L. pacha discrimine entre
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sus propios estimulos con respecto de un estimulo
control. Ademas, se ha encontrado que la estacion
reproductiva puede modular este reconocimiento
(Labra et al., 2001; 2003; Labra, 2008a), por lo que
se espera que L. pacha muestre mayor interés por sus
propias secreciones durante la estacion reproductiva.

Materiales y métodos

Liolaemus pacha es especie diurna y de habitos
terrestres, la cual se distribuye en el drea de Los
Cardones, ubicado a 20 km al este de lalocalidad de
Amaicha del Valle, Departamento de Tafi del Valle,
Provincia de Tucumdén (26°40’1.5” S, 65°49°5.1”
W; 2725 m). Registra dimorfismo y dicromatismo
sexual, siendo los machos mas grandes y coloridos
que las hembras (Juarez Heredia et al., 2013). Es
una especie ovipara, registrandose los apareamien-
tos a finales de octubre y principios de noviembre
(estacidn reproductiva: Ramirez Pinilla, 1992).
La estacion post-reproductiva se considera desde
enero hasta marzo o abril, cuando machos y hem-
bras comienzan a hibernar (Ramirez Pinilla, 1992).
Durante la estacion reproductiva, los machos esta-
blecen sus territorios (Halloy y Robles, 2002; Robles
y Halloy, 2009), monitoreando a sus alrededores y
defendiéndolos activamente de otros machos por
medio de despliegues de cabeceos (Halloy, 2012;
Vicente, 2017).

Se capturaron 9 machos y 10 hembras en la
estacion reproductiva (20-22 de octubre de 2013) y,
10 machos y 9 hembras en la estacion post-reproduc-
tiva (17 de enero de 2014). Los mismos individuos
fueron utilizados para un estudio previo (Vicente
y Halloy, 2016). Las lagartijas fueron capturadas
mediante una cafia con lazo corredizo y se man-
tuvieron individualmente en bolsas de tela. Luego
de la captura, las lagartijas fueron trasladadas a la
Fundacién Miguel Lillo, donde fueron expuestos a
temperatura ambiente (20-35°C) y a un fotoperiodo
natural (13D:11N). Las lagartijas fueron ubicadas en
terrarios de acrilico individuales (Exo-Terra Fauna-
rium, 37 x 22 x 25 cm). Debido a que los rayos de
sol no alcanzaban en ningun momento los terrarios,
se dispusieron tubos de luz ultravioleta (UV) por
encima de los terrarios. Los mismos se encendian
automaticamente a la mafana por tres horas, cada
dia. Los terrarios fueron ubicados en estanterias y se
aislaron visualmente entre si usando cartones. Cada
terrario tenia una roca como percha y un refugio.
Como sustrato se utilizd una cuerina sintética, que



permiti6 limpiarla o cambiarla con facilidad luego
de cada experimento. El agua fue provista ad libi-
tum y se los alimenté con larvas de tenebrios, dia
por medio. Las lagartijas fueron mantenidas en su
terrario por al menos 5 dias, antes de comenzar los
experimentos. Una vez finalizados, fueron devueltas
al mismo sitio de captura.

Para testear la hipdtesis de auto-reconocimien-
to quimico en Liolaemus pacha, se usé un disefio
de medidas repetidas, en el cual cada individuo fue
expuesto de manera aleatoria a dos estimulos quimi-
cos: propio y control. Como estimulos quimicos se
usé el mismo terrario donde previamente se encon-
traba la lagartija, y uno sin utilizar que funcionaba
como control. Los datos del estimulo control son
los mismos que los de Vicente y Halloy (2016). Se
grabo cada prueba con una filmadora digital (Sony
HDR-Cx290), ubicada a 50 cm del terrario. Antes de
cada experimento, las lagartijas fueron removidas de
su terrario y mantenidas en las bolsas de tela por 30
minutos. Basandonos en pruebas preliminares, ob-
servamos que por lo general las lagartijas comienzan
a lamer dentro de los primeros 15 minutos. Por lo
tanto, se filmaron durante 30 minutos para asegurar
10 minutos de registro posteriores al primer lamido
y debido a que las pruebas no fueron vistas mientras
eran filmadas, para no alterar a los individuos. Luego,
el individuo experimental se ubicé por debajo de
una tapa oscura por un minuto, para disminuir el
stress causado por la manipulacion. Posteriormente
se procedié a retirar la tapa lentamente y se daba por
iniciado el experimento. Una vez finalizado, ese indi-
viduo fue devuelto a su terrario y no fue molestado
hasta el siguiente dia de pruebas. Todas las pruebas
fueron realizadas entre las 10:00 y las 17:00 h, du-
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rante el periodo de actividad usual de las lagartijas y
con una temperatura ambiente de 28° a 33°C.

En cada prueba se midieron las siguientes
variables: latencia al primer lamido (i.e., tiempo en
segundos desde que comienza el experimento hasta
que la lagartija realiza el primer lamido), y el nimero
de lamidos. Todas las frecuencias fueron calculadas
por 10 minutos, iniciando luego del primer lami-
do. Los valores son mostrados como X + ES. Para
evaluar la variacion en la latencia al primer lamido
y el nimero de lamidos entre estimulos quimicos,
estacion, sexo e interacciones entre ellas, se realiza-
ron modelos lineales generalizados mixtos (GLMM:
Zuur et al., 2009) con el software R (R Core Team,
2016). Los estimulos quimicos, la estacién y el sexo
fueron establecidos como factores fijos, mientras
que la identidad del individuo fue establecida como
factor aleatorio. Los GLMM fueron ajustados si-
guiendo una distribucién binomial negativa, ya que
las variables respuesta eran conteos y presentaron
sobredispersion (Zuur et al., 2009). Inicialmente, se
incluyeron todas las variables y las interacciones en-
tre ellas, para luego ir eliminando aquellas variables
no significativas (p > 0.05) hasta obtener el modelo
minimo adecuado. El mejor modelo fue el que pre-
sentd todas las variables significativas (p < 0.05).

Resultados

La variacion encontrada en la latencia al primer
lamido sélo estuvo influida significativamente por
la estacion (Tabla 1; Fig. 1). En general, durante la
estacion reproductiva, las lagartijas mostraron una
menor latencia frente a cualquier estimulo quimico
en relacion con la estacion post-reproductiva (Fig.

Tabla 1. Valores estimados (+ ES), limites de los intervalos de confianza al 95% (LC) y el p-valor de las variables explicativas (estimulo
quimico, sexo y estacion), que describen la variacion en la latencia al primer lamido y en el nimero de lamidos. Los valores estimados
representan la diferencia esperada entre estimulos, sexos y estaciones, con respecto a los valores de referencia: estimulo control, hem-
bra y estacion reproductiva, segiin corresponda. Los simbolos de p corresponden a: *** p < 0.001; ** p < 0.01; * p < 0.05; NS p > 0.05.

. . oo Estimados

Variable respuesta Variables explicativas +ES LC Sup. LC Inf. p

Latencia al primer lamido Intercepto 5.03+0.11 4.82 5.25 ok

N° de lamidos Estacion (post-repr.) 0.80 £0.16 0.49 1.12 o
Intercepto 2.71+£0.15 2.42 3.01 ek
Estimulo (propio) -0.21£0.13 -0.45 0.04 NS
Sexo (macho) 0.39 +0.16 0.07 0.71 *
Estacion (post-repr.) -1.00 + 0.19 -1.38 -0.63 e
Estimulo:Estacion (propio:post-repr.) ~ 0.50 £ 0.20 0.11 0.88 *
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Figura 1. Efecto de los estimulos quimicos, la estacién y el sexo, sobre la latencia al primer lamido (en segundos), mostrando las
medias y los errores estandar. El asterisco indica diferencias significativas (p < 0.05).

1). No se registraron diferencias significativas entre
la latencia frente a un estimulo quimico propio y
control (Fig. 1). Los machos tardaron menos en
lamer que las hembras, pero estas diferencias no
fueron significativas (p > 0.05; Fig. 1).

El nimero de lamidos estuvo influido por
los estimulos quimicos, el sexo, la estacién vy, la
interaccion entre el estimulo y la estacion (Tabla
1). Los machos lamieron en general mas que las
hembras (Fig. 2). Durante la estacién reproductiva
las frecuencias de lamidos en general fueron signi-
ficativamente mayores (18.34 + 1.86) que durante la
estacion post-reproductiva (8.68 + 0.91). Durante la
estacion reproductiva, el numero de lamidos frente al

estimulo propio fue menor con respecto al control,
aunque estas diferencias no fueron significativas
(p > 0.05; Fig. 2). Sin embargo, durante la estacion
post-reproductiva, el numero de lamidos frente a un
estimulo propio fue significativamente mayor con
respecto al control (p < 0.05; Fig. 2).

Discusion

Los resultados sugieren que las lagartijas Liolaemus
pacha, estarian mostrando auto-reconocimiento
solo en la estacion post-reproductiva, debido a que
el nimero de lamidos fue significativamente mayor
en el estimulo quimico propio que en el control.
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Figura 2. Efecto de los estimulos quimicos, la estacion y el sexo, sobre el nimero de lamidos, mostrando las medias y los errores

estandar. El asterisco indica diferencias significativas (p < 0.05).
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En la mayoria de las especies de Liolaemus se ha
demostrado que existe auto-reconocimiento (Labra
y Niemeyer, 1999; Labra et al., 2001; 2002, 2003;
Aguilar et al., 2009; Troncoso-Palacios y Labra,
2012). Debido a que L. pacha reconoce sus propias
secreciones quimicas durante la estacion post-re-
productiva se sugiere que las mismas intervendrian
en el marcado, el reconocimiento y en el manteni-
miento de los limites territoriales (ej. Baird et al.,
2015). Las lagartijas L. pacha establecen las areas de
accion durante la estacion reproductiva (Halloy y
Robles, 2002; Robles y Halloy, 2009), las cuales son
activamente defendidas mediante los despliegues
de cabeceos (Halloy, 2012; Vicente, 2017). Mientras
que durante la estacion post-reproductiva, las areas
de accién disminuyen (Robles y Halloy, 2009), asi
como también las frecuencias de despliegues visuales
(Halloy, 2012; Vicente, 2017). Por lo tanto, las sefiales
quimicas ofrecerian la ventaja de advertir los limites
territoriales, sobre todo cuando no son usadas las
senales visuales para la misma funcién.

Notablemente durante la estacion reproductiva
no se encontro evidencia de auto-reconocimiento. La
ausencia de una respuesta diferente entre el estimulo
propio y control no excluye que exista reconocimien-
to (Sherman et al., 1997; Cooper, 1998), ya que
puede ocurrir con s6lo unos pocos lamidos (Shine
et al., 2003). Sin embargo, debido a la variabilidad
observada en la respuesta frente al estimulo control,
una posibilidad es que hayan quedado remanentes
de estimulos quimicos de individuos que hayan sido
testeados previamente y que no hayan sido limpia-
dos. Futuros estudios que evalden la discriminacion
de sustratos (p.ej. papeles absorbentes, hisopos) con
diferentes estimulos quimicos (p.ej. secreciones
cloacales, precloacales y heces vs. control) durante
la estacion reproductiva, pueden ayudarnos a con-
firmar si existe auto-reconocimiento, eliminar la
posible variabilidad del control y analizar las fuentes
de estimulos quimicos.

La estacion reproductiva afecto tanto a la la-
tencia al primer lamido como al nimero de lamidos.
Durante la estacion reproductiva, los individuos
tardaron menos en lamer y lamieron mas que en
la estacion post-reproductiva. Estos resultados
coinciden con lo encontrado en L. tenuis, L. belli y
L. fitzgeraldi (Labra y Niemeyer, 1999; Labra et al.,
2001; Aguilar et al., 2009). La variacion estacional
en el comportamiento de las lagartijas L. pacha
probablemente se vea influida por los cambios fi-
siologicos relacionados con la reproduccion (p.ej.
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Cooper y Pérez-Mellado, 2002; Baeckens et al.,
2016). Los niveles de hormonas reproductivas altas
afectan la produccién de secreciones epidérmicas
y el comportamiento de marcaje del territorio en
lagartijas (Cooper y Vitt, 1984; Alberts et al., 1992;
Martins et al., 2006; Baeckens et al., 2016). En Po-
darcis hispanica este aumento de secreciones epi-
dérmicas estd asociado con una mayor proporcion
de compuestos volatiles, los cuales incrementan la
detectabilidad de las sefiales quimicas (Baeckens et
al., 2016). De esta forma, los compuestos volatiles
percibidos por el sistema olfativo, estimularian rapi-
damente la generacion de lamidos. No obstante, son
necesarios mas estudios en Liolaemus que relacionen
la fisiologia reproductiva con la produccién de las
secreciones quimicas y el reconocimiento quimico.
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