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Introduccion

ABSTRACT

Trophic ecology of Liolaemus espinozai Abdala, 2005 (Sauria: Liolaemidae) in Campo El
Arenal, Catamarca, Argentina. Diet studies are essential to understand the ecological and
evolutionary phenomena that influence animals, because they provide information on the
species interactions with the environment and with other organisms. We described the trophic
ecology of Liolaemus espinozai from Campo El Arenal (Catamarca, Argentina), type locality of
the species, using the stomach contents of males and females. We determined the importance
of each prey item, trophic amplitude and diversity, and similarity of stomach contents between
males and females; the stomach volume was compared intra and intersexually and we evaluated
the relationship between the size of the individual and preys. We determined a total of 3151
preys grouped into 17 trophic categories. The population is generalist and insectivorous, feeding
mainly on ants (formicids); the trophic amplitude is low, with large fluctuations throughout the
year. There is no relationship between body and head size of lizards and prey size. Males and
females share about 80% of the diet, so there would be competition for food. The differences
observed in the different periods would be due to a different activity pattern between sexs

Key words: Diet; Trophic ranging; Stomach contents.

RESUMEN

El estudio de la dieta es fundamental para entender los fendmenos ecolégicos y evolutivos que
actian en los animales, ya que brinda informacion sobre las relaciones de las especies con el
ambiente y con otros organismos. Se describe la ecologia trofica de una poblacion de Liolaemus
espinozai de Campo El Arenal (Catamarca, Argentina) localidad tipo de la especie. Con base en
el analisis del contenido estomacal de machos y hembras, se determing la importancia de cada
item presa, la amplitud y diversidad tréfica y la semejanza del contenido estomacal entre los
sexos, en diferentes épocas del afio; ademds, se compar6 el volumen del contenido estomacal
intrasexual e intersexual y se evalud la relacion entre el tamafio del individuo con el de la presa.
Se determiné un total de 3151 presas agrupadas en 17 categorias tréficas. La poblacion estudiada
es generalista e insectivora, alimentandose principalmente de hormigas (formicidos); presenta
una amplitud tréfica baja, con grandes fluctuaciones a lo largo del ano. No existe relacion entre
el tamafio del cuerpo y de la cabeza de los individuos con el volumen de las presas consumidas.
Machos y hembras comparten alrededor del 80% de la dieta, por lo que existiria competencia
por el alimento. Las diferencias observadas en las distintas épocas se deberian a un patrén de
actividad distinto entre ellos.

Palabras clave: Dieta; Amplitud tréfica; Contenido estomacal.

La dieta de las lagartijas puede variar entre dife-
rentes grupos taxondmicos, entre distintas especies
simpatricas (Vitt y Zani, 1998), dentro de una
misma especie de manera temporal (Halloy et al.,
2006; Semhan et al., 2013), o entre poblaciones de
la misma especie (Vitt et al., 1997; Cossovich et
al., 2011), y puede estar en intima relacién con la
abundancia del recurso alimentario, la competencia

(Valdecantos, 2011), las condiciones del habitat y el
crecimiento poblacional de una especie (Aun et al.,
1999), pudiendo, ademas, variar con las estaciones
(Valdecantos et al., 2012). Existe una gran cantidad
de evidencias sobre los factores ecoldgicos relacio-
nados con la dieta, pero ésta también puede estar
relacionada con limitantes historicos - filogenéticos
propios de la especie, aunque los trabajos sobre este
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aspecto son escasos (Vitt et al., 1999; Pérez - Barberia
y Gordon, 2001; Espinoza et al., 2004; Vitt y Pianka,
2004; Cossovich et al., 2011).

El estudio del nicho trdfico permite conocer
aspectos relacionados con el espectro nutricional
de una poblacién, incluyendo la comparacién de
las preferencias de los subgrupos sexuales y etarios,
y también las variaciones estacionales. Ademas,
permite conocer caracteristicas comportamentales
en la obtencion de los recursos (Aun et al., 1999;
Teixeira-Fialho et al., 2003). Dentro del nicho trofico,
es importante distinguir entre los de los diferentes
individuos y los de toda la poblacion (Putman y
Wratten, 1984). Una poblaciéon con un nicho es-
trecho debe, necesariamente, estar compuesta por
individuos con nichos estrechos y especializados,
mientras que una poblacién con nicho amplio puede
incluir individuos con nichos estrechos o amplios, o
una combinacién de ambos (Amundsen et al., 1996).

Existen dos componentes separados que con-
tribuyen a la amplitud total de nicho de una pobla-
cion: primero, cada individuo muestra variacion en
el uso de recursos (denominado componente intra
fenotipo, CIF), y segundo, hay variacioén en el uso de
recursos entre individuos (componente entre feno-
tipos, CEF) (Roughgarden, 1972, 1974; Giller, 1984;
Pianka, 1988; Wootton, 1990). La suma de los dos
componentes se combina para formar la amplitud
total del nicho (Giller, 1984). Una poblacion con un
alto componente entre fenotipos estaria compuesta
por individuos especializados con poca o ninguna
superposicion en el uso de recursos, mientras que
una poblacién con un componente dentro de feno-
tipo alto, estaria compuesta de generalistas, cada
uno explotando una amplia gama de recursos en
superposicion (Giller, 1984; Pianka, 1988). Especies
que ingieren presas al azar entre las disponibles, son
considerados generalistas, mientras que especies que
seleccionan porciones especificas del espectro de dis-
ponibilidad son especialistas (Vitt y Caldwell, 2014).

Aunque la mayoria de las lagartijas son preda-
dores de pequefos animales, y raramente consumen
material vegetal, existen varias especies omnivorasy
algunas que son exclusivamente herbivoras (Cooper
y Vitt, 2002). No existe un criterio estricto para ca-
lificar a las especies segtin su régimen alimentario;
sin embargo, autores como Cooper y Vitt (2002) y
Espinoza et al. (2004), en base al volumen de vege-
tales hallados en la dieta, adoptaron las siguientes
definiciones: del 0 al 10%, insectivoro; del 10% al
70%, omnivoro; y del 70% al 100%, herbivoro.
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Diversos autores observaron diferencias entre
machos y hembras de distintas especies (Pérez Mella-
doy Dela Riva, 1993; Perry y Garland, 2002; Halloy
et al., 2006; Castro et al., 2013). Las condiciones
climaticas también pueden influir en la actividad
reproductiva (Vitt y Carvalho, 1992; Smith et al.,
1995) y estos cambios estacionales en los patrones
reproductivos, pueden estar acompanados de cam-
bios estacionales en la dieta, ya que los requisitos
energéticos deberfan cambiar segtin su estado repro-
ductivo (Semhan et al., 2013); asi, los sexos pueden
divergir en la seleccion de los microhabitats usados
para el forrajeo, especialmente en épocas en las que
las hembras se encuentran gravidas (Barden y Shine,
1994; Semhan et al., 2013). En muchos casos, las
diferencias en la dieta se han asociado ademas, a las
divergencias sexuales en el tamafo de la cabeza (e.g.,
L. scapularis, Garcia et al., 1989; L. wiegmannii, Ain
et al., 1999; L. multimaculatus, Vega, 1999; L. quilmes,
Halloy et al., 2006; L. pseudoanomalus; Kozykariski
et al., 2011; L. crepuscularis, Semhan et al., 2013; L.
ramirezae, Semhan y Halloy, 2016).

El género Liolaemus posee mas de 270 especies
validas (Abdala y Quinteros, 2014; Abdala et al.,
2016; Verrastro et al., 2017; Aguilar-Puntriano et
al., 2019). Dentro del género se encuentra una de
las mayores diversidades de formas y adaptaciones
ecoldgicas, exhibiendo numerosas especializaciones
morfoanatdmicas, fisioldgicas, etologicas y repro-
ductivas, lo que hace del género un blanco de estudio
desde variadas dpticas de la biologia (Cei, 1986,
1993; Avila et al., 2000; Morando, 2004; Abdala,
2005; Quinteros, 2011, 2012, 2013; Scrocchi et al.,
2010; Abdala et al., 2012 b, c). Las especies que lo
constituyen habitan a diferentes altitudes (desde el
nivel del mar hasta mas de 5000 msnm), en diferen-
tes sustratos (arboricolas, arenicolas, saxicolas), aso-
ciados a distintas especies de plantas, y con variacion
en modalidades reproductivas (incluso entre espe-
cies relacionadas), encontrando viviparas u oviparas.
En cuanto a la dieta, pueden ser omnivoras (e.g. L.
koslowskyi, Aun y Martori, 1998; L. elongatus, Qua-
trini et al., 2001; L. umbrifer, O’Grady et al., 2005; L.
cuyanus, Moreno Azocary Acosta, 2011), carnivoras
(e.g., L. bibroni, Belver y Avila, 2002; L. quilmesy L.
ramirezae, Halloy et al., 2006; L. pseudoanomalus,
Kozykarisky et al., 2011), o herbivoras (e.g., L. lutzae,
Rocha, 2000; L. poecilochromus, Valdecantos et al.,
2012; L. eleodori; Astudillo et al., 2015). En algunas
especies la alimentacion fluctiia entre la herbivoria,
omnivoria y carnivoria, en coincidencia con los



diferentes estadios ontogenéticos, sexo o estaciones
del ano (e.g., L. poecilochromus, Valdecantos, 2011;
L. crepuscularis, Semhan et al., 2013; L. eleodori;
Astudillo et al., 2015).

Liolaemus espinozai es una especie de tamafio
mediano (58 mm de longitud hocico-cloaca-LHC,
49,5-62,8 mm [Cabrera y Scrocchi, 2012]), cuya
distribucién se encuentra restringida a Campo El
Arenal, provincia de Catamarca, Argentina; es insec-
tivora, alimentdndose principalmente de hormigas
(Abdala, 2005). Es ovipara y se reproduce durante
primavera-verano (Cabrera, 2017).

El objetivo de este estudio es determinar la
composicion de la dieta de Liolaemus espinozai y la
amplitud y diversidad del nicho tréfico, discrimina-
do por épocas y estaciones; evaluar si existen dife-
rencias entre machos y hembras en las frecuencias
y volumenes de los items dieta consumidos, y en el
volumen de contenido estomacal en las distintas
épocas y estaciones; estimar la relacion entre el
tamaifio de los individuos y el de las presas, tanto a
nivel poblacional, como separado por sexos.

Materiales y métodos

El sitio de estudio esta ubicado en Campo El Are-
nal (27°07°04.9” S; 66°13°04.4” W, 2462 m s.n.m.),
departamento Andalgald, provincia de Catamarca,
Argentina. Es una region con comunidades arbusti-
vas y cardonales (Danielle y Natenzon, 1994), com-
prendida en las provincias fitogeograficas del Monte
y Prepuna (Cabrera, 1976); la vegetacion herbacea
es pobre y el suelo tiene una alta proporcion de su-
perficie desnuda; el clima es desértico, con inviernos
secos y veranos calidos, con marcada amplitud tér-
mica diaria. Las precipitaciones son muy escasas y
exclusivamente en verano, el promedio anual oscila
entre 100-200 mm anuales.

Se analizaron los estdémagos de machos (69)
y hembras (51) adultos (mayores a 45 mm [Cabre-
ra, 2017]), colectados desde diciembre del 2007 a
diciembre de 2009 (s6lo durante los meses que se
encuentran en actividad, desde octubre a mayo);
el numero de estdmagos analizados se justifica por
las comparaciones mensuales y estacionales que se
realizan entre los sexos. Se los capturd con lazo y se
los sacrifico rapidamente con tiopental sddico, para
evitar el sufrimiento de los animales y la digestion de
las presas; los ejemplares fueron depositados en la
Coleccion Herpetoldgica del Instituto de Herpetolo-
gia dela Fundacién Miguel Lillo. En el laboratorio, se
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confirmd el sexo delos individuos y se les midio LHC
(longitud hocico-cloaca), LCAB (longitud cabeza),
ANCAB (ancho cabeza) y ALCAB (alto cabeza); se
les extrajo el estomago, y el contenido estomacal se
conservo en alcohol etilico al 70%.

Las presas fueron identificadas con lupa es-
tereoscopica, hasta el nivel de orden o familia, se
las midié con ocular micrométrico y se calculd el
volumen con la férmula de una esfera elipsoide
(Dunham, 1983), V =4/3m(a/2) (b/2)? (en mm?), en
donde a= largo y b= ancho.

La dieta se analiz6 calculando la frecuencia de
ocurrencia (FO=Ne/NTe, donde Ne es el niumero
de estémagos con determinado item, y NTe es el
numero total de estdmagos), y el volumen (V) de
cada item presa, para machos y hembras anualmente
y separado en épocas (las cuales a su vez, se corres-
ponden con las estaciones del afio): pre-reproductiva
(otono-invierno), de abril a agosto; reproductiva
(primavera), de septiembre a diciembre; post-repro-
ductiva (verano), de enero a marzo (Cabrera, 2017).

Para conocer la contribucion de cada cate-
goria de alimento a la dieta, se calcul9 el Indice de
Importancia Relativa (IRI) propuesto por Pinkas et
al. (1971): IRI=%FO (%VO + %N), donde %N ex-
presa la importancia numérica, %VO representa la
importancia volumétrica, que da unaidea del aporte
nutricional de cada item presa, y %FO expresa la
proporcion de estomagos conteniendo una categoria
de presa especifica. Para calcular la jerarquia de las
presas en la dieta se aplicé al valor de IRI el indice
de jerarquizacién (DJ), que toma el valor mas alto
del IRI y calcula el porcentaje de todos los demas
valores a partir de él. Si el porcentaje del item presa
se encuentra incluido entre el 100% y 75% se lo con-
sidera fundamental; entre el 75% y 50%, secundario;
entre 50% y 25% accesorio, y si esta por debajo del
25% se lo considera accidental (Montori, 1991). Esto
se realiz6 para cada sexo, anualmente y por épocas
y estaciones.

Para determinar si son insectivoros, herbivo-
ros u omnivoros se sigui6 a Cooper y Vitt (2002) y
Espinoza et al. (2004), en base al volumen de vege-
tales hallados en la dieta; ademas, se tuvo en cuenta
también la frecuencia de ocurrencia.

Para analizar la especializacion de la dieta
de manera grafica, se aplic6 el Método de Costello
modificado (Amundsen et al., 1996) (Fig. 1). Este
analisis se basa en la representacion en dos dimen-
siones de los diferentes tipos de presas en la dieta,
en un eje la abundancia especifica de cada presa y
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Figura 1. Grafico de Costello modificado. Diagrama explica-
tivo para la interpretacion de la estrategia de alimentacion, la
contribucién de amplitud del nicho yla importancia de la presa.

en el otro la frecuencia de ocurrencia (%FO). Este
permite evaluar la estrategia alimentaria (generalis-
ta/especializado), la importancia de la presa (rara/
dominante) y el componente que contribuye de
mayor forma a la amplitud de nicho (componente
entre fenotipo, CEF/componente intra fenotipo,
CIF) (de la Rosa-Meza et al., 2013).

Para amplitud de nicho, ademas del analisis
grafico, se calculd el Indice de Levins estandarizado:
B,= B-1/n-1, donde B= 1/% pj* que es la medida de
la amplitud de nicho; n es nimero de items presa;
y pj es la proporcion de cada item presa en la dieta;
este indice varia de 0 (cuando la poblacién usa un
solo recurso) a 1 (cuando la poblacién utiliza los
diferentes recursos en iguales proporciones) (Fein-
singer y Spears, 1981; Krebs, 1989); se compararon
los resultados de este indice con el grafico de Costello
modificado. Para determinar la importancia de los
items alimentarios, se calculd el indice de Simpson.

Se analiz6 el grado de semejanza entre los con-
tenidos estomacales de machos y hembras mediante
el coeficiente de similitud de Jaccard: Sj= a/a+b+c;
donde a= nimero de items compartidos por ambos
sexos; b= nimero de items presentes unicamente en
un sexo; c= nimero de items presentes tinicamente
en el otro sexo. Se compar6 el volumen estomacal
mensual y estacional de machos y hembras entre
ellos y dentro de cada sexo, aplicando la prueba U
de Mann-Whitney (Zar, 1999).

Para evaluar la relacion del tamaino del depre-
dador con respecto al de las presas, se realizaron
regresiones entre el volumen maximo de las presas
en relacion alalongitud de la cabeza, altura maxima
de la cabeza, ancho de la cabeza y longitud hocico
cloaca de los depredadores, teniendo en cuenta a la
poblacion completa, como también discriminando
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por sexos para ver si estos presentan diferencias.

En todas las pruebas el nivel de significacion
empleado fue 0.05 y se trabajo con el programa
Statistica 9 (StatSoft Inc., 2009).

Resultados

Se determiné un total de 3151 presas agrupadas
en 17 categorias troficas (Tabla 1). Al considerar
la representacion grafica dada por el Método de
Costello modificado (Fig. 2), se puede observar que
las hormigas [himendpteros formicidos (Fm)] se
encuentran en mas del 90% de la poblacion (Fig. 2A),
con los valores mas altos de frecuencia de ocurrencia
(%FO) y de abundancia presa-especifica, ademas
del maximo volumen (%VO) (Tabla 1), y con un
IRI que supera el 75%, por lo que se la considera
de categoria fundamental (Tabla 1). El resto de las
categorias fueron ingeridas solo ocasionalmente, con
IRI menor al 25% (Tabla 1); aun asi, los coledpteros
(Col), aranas (Ar) y larvas (Lv) tienen %FO que su-
peran el 20% de la poblacién, mientras que el resto
quedan agrupadas como presas raras en la esquina
inferior izquierda del grafico, con baja abundancia
y %FO (Fig. 2A).

Cuando se observa la %FO por épocas-
estaciones (Figs. 2B a 2D), las hormigas contintian
encontrandose en mas del 90% de la poblacion y
sus IRIs siguen siendo los mas altos (Tabla 1), pero
se encuentran diferencias en la abundancia presa-
especifica y en el volumen; asi, en otofo-invierno
(época pre-reproductiva) el valor maximo de abun-
dancia presa-especifica y volumen corresponde a
ortépteros (ver Fig. 3B y Tabla 1); en primavera
(época reproductiva), los mayores valores de ambos
parametros corresponden a formicidos (Fig. 3Cy
Tabla 1); y en el verano (época post-reproductiva),
la mayor abundancia es de hemipteros mientras
que el mayor volumen es de formicidos (Fig. 3D y
Tabla 1). El resto de las categorias presentaron un IRI
menor al 25% (Tabla 1), y porcentajes de FO menor
al 50%. Los colémbolos (Cll), frutos (Fr), isdpodos
(Is), lepidopteros (Le), neurdpteros (Ne), pupas (Pu),
partes vegetativas (Pv) y semillas (Se) se encontraron
siempre agrupados en la esquina inferior izquierda,
siendo considerados presas raras (Figs. 2Ba 2D). En
ninguna época del afio, asi como tampoco cuando se
considera el afio completo, el volumen ni la frecuen-
cia de ocurrencia de los vegetales superaron el 7%.

La amplitud trofica de la especie es baja y
muestra grandes fluctuaciones a lo largo del afo, pre-
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Figura 2. Gréfico de Costello modificado. Presas raras encerradas en elipse. Ac (dcaro), Ar (ardcnido), Cll (colémbolo), Col (coledptero),
Di (diptero), Fm (formicido), Fr (fruto), He (hemiptero), Hi (himendptero), Is (isépodo), Lv (larva), Le (lepiddptero), Ne (neurdptero),
Or (ortoptero), PV (parte vegetativa), Pu (pupa) y Se (semilla). A: Anual. B: época pre-reproductiva. C: época reproductiva. D: época

post-reproductiva.

sentando: anualmente (BA=0,43), en otofio-invierno
(época pre-reproductiva) (BA=0,095), en primavera
(época reproductiva) (BA=0,225) y en verano (época
post-reproductiva) (BA=0,678). Por otro lado el
indice de Simpson fue bastante bajo (Tabla 1).

La frecuencia de ocurrencia (%FO), abundan-
cia presa-especifica y volumen anuales mas altos en
machos y hembras pertenecen a hormigas (Fig. 3A)
y presentan valor de IRI superior al 75% (Tabla 2),
mientras que el resto de las presas fueron ingeridas
s6lo ocasionalmente cuyo IRI fue menor a 25%, por
lo que son consideradas de categoria accidental; aun
asi, los coledpteros, aranas y larvas y en menor grado
ortopteros (Or) y acaros (Ac) tienen un porcentaje
FO que supera el 20% de la poblacion, mientras que
el resto quedan agrupados como presas raras en la
esquina inferior izquierda del grafico, con bajo por-
centaje FO y abundancia presa-especifica (Fig. 3A).

En machos, en todas las épocas-estaciones
los formicidos son los de mayor frecuencia (%FO)
(Figuras 3B a D), pero tanto la abundancia presa-
especifica como el volumen presentan diferencias:
en la época pre-reproductiva los ortdpteros tienen
los valores mas altos tanto en abundancia presa-
especifica como volumen; en la época reproduc-
tiva tanto abundancia como volumen maximos
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corresponde a formicidos, mientras que para la
época post-reproductiva la mayor abundancia
corresponde a hemipteros y el maximo volumen a
formicidos. Por otro lado, mediante cdlculo del IRI,
en machos los formicidos son un item fundamental
y el resto accidental en primavera y verano (épocas
reproductiva y post-reproductiva), mientras que en
otofio-invierno (época pre-reproductiva) aparecen
ademas ortopteros como accesorio (Tabla 3). En el
grafico de Costello, en todas las épocas estudiadas
se observa a los formicidos en la esquina inferior
derecha (Fig. 3B a D); en la época pre-reproductiva
(otofio-invierno), ademas de los ortdpteros que estan
presentes en casi el 50% de la poblacién, también
coledpteros supera el 20% de ocurrencia, mientras
el resto queda muy cerca de la esquina inferior iz-
quierda con frecuencias muy bajas (Fig. 3B); en la
época reproductiva (primavera) (Fig. 3C), aranas,
coledpteros y larvas superan el 20% de ocurrencia y
el resto son raras (margen inferior izquierdo); en la
época post-reproductiva (verano) (Fig. 3D), larvas,
arafas, coleopteros, ortopteros y hemipteros (He)
tienen frecuencias de ocurrencia que superan el
30%, mientras el resto aparecen como presas raras
(margen inferior izquierdo).

En hembras, en todas las épocas, las hormi-
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Figura 3. Gréfico de Costello modificado para machos y hembras. Presas raras encerradas en elipse. Ac (acaro), Ar
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Tabla 2. Categorias troficas en machos y hembras con sus respectivos valores anual: N (nimero total de presas de cada categoria), FO
(frecuencia de ocurrencia), VO (volumen de presa), IRI (Indice de Importancia relativa) y Cat (categoria alimentaria: F, fundamental;
S, secundaria; A, accesoria y a, accidental). Valores de los indices de Simpson y Jaccard. En negrita se indican los valores maximos.

Categoria tréfica machos hembras

N FO (%) VO (%) IRI Cat N FO (%) VO (%) IRI Cat
acaro 16 14,49 0,18 0,13 a 16 22 0,80 0,35 a
aracnido 29 14,49 2,1 0,44 a 26 32 2,96 1,25 a
colémbolo 3 4,34 0,01 0,01 a 1 26 0,01 1,75 a
coledptero 34 28,98 17,55 4,50 a 17 2 6,94 0,001 a
diptero 5 7,24 0,59 0,05 a 6 8 1,82 0,15
formicido 1379 95,65 28,95 83,79 F 1180 92 32,40 85,33 F
fruto 14 2,90 0,31 0,03 a - - - - -
hemiptero 74 27,54 8,01 32,69 a 202 22 22 6,51 a
himendptero 15 7,25 0,7 0,09 a 9 10 1,65 0,19 a
isbpodo - - - - - 1 2 0,008 0,001 a
larva 55 31,88 15,61 4,75 a 20 28 6,57 1,84 a
lepiddptero 1 1,45 0,141 0,002 a 1 2 1,15 0,02 a
neuréptero 4 4,35 0,43 0,02 a 2 4 1,97 0,07 a
ortoptero 17 20,29 20,47 3,44 a 11 14 19,80 2,39 a
parte vegetativa 1 1,45 0,32 0,004 a 2 2 0,38 0,01 a
pupa 1 1,45 0,02 0,001 a - - - - -
semilla 4 2,90 3,87 0,09 a 5 8 1,53 0,12 a
indice de Simpson (Dsi) 0,30 0,36
Indice de Jaccard (Sj) 0,83

gas son las de mayor frecuencia y abundancia (Fig.
3B a D), siendo siempre un item fundamental y el
resto accidental (Tabla 3); por otro lado, el item
con mayor volumen en otono-invierno (época
pre-reproductiva) es hemiptero, en primavera
(época reproductiva) el mayor volumen consumido
corresponde a formicidos y finalmente en verano
(época post-reproductiva), los ortopteros son los
mas importantes en volumen (Tabla 3). En el grafi-
co de Costello, en todas las épocas, se observa a los
formicidos en la esquina inferior derecha (Fig. 3B a
D); en la época pre-reproductiva (otoilo-invierno),
aranas, himendpteros (Hi) y larvas estan presentes
en casi el 40% de la poblacion, mientras el resto se
observan en el margen inferior izquierdo (Fig. 3B);
en la época reproductiva (primavera) (Fig. 3C), solo
coledpteros y arafas, estan presentes en mas del
20% de la poblacién, siendo el resto raras (margen
inferior izquierda); en la época post-reproductiva
(verano) (Fig. 3D), acaros, arafas, larvas y ortopteros
se encuentran en mas del 25% de la poblacion, el
resto son raras (margen inferior izquierda).

La amplitud tréfica en ambos sexos muestra
grandes fluctuaciones a lo largo del afio, y se observa
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la misma tendencia en machos y hembras. Para hem-
bras los valores son: BA=0,499 anual, BA=0,075 en
otofio-invierno (época pre-reproductiva), BA=0,137
en primavera (época reproductiva) y BA=0,776 en
verano (época post-reproductiva). En machos los
valores registrados son: BA=0,356 anual, BA=0,017
otono-invierno (época pre-reproductiva), BA=0,265
primavera (época reproductiva) y BA=0,512 en ve-
rano (época post-reproductiva). Los valores para el
indice de Simpson son bastante bajos, con los maxi-
mos valores en el verano (época post-reproductiva)
(Tabla 3).

El grado de semejanza entre los contenidos
estomacales de machos y hembras, mediante el
coeficiente de similitud de Jaccard fue de 0,83,
encontrandose para machos 2 items que hembras
no consumieron (pupa y fruto), mientras que en
hembras se encontrd un solo item alimentario que
estd ausente en machos (isépodo).

No se encontraron diferencias significativas en
el volumen de contenido estomacal entre machosy
hembras en ninguno de los meses: enero (Mann-
Whitney, U=6, p=0,17); febrero (U=7,5, p=0,54);
marzo (U=47, p=0,57); mayo (U=27, p=0,43); oc-
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tubre (U=2, p=0,075); noviembre (U=75,5, p=0,64);
diciembre (U=104, p=0,66); tampoco en las épocas
pre-reproductiva (U=27, p=0,43); reproductiva
(U=507, p=0,34) y post-reproductiva (U=163,5,
p=0,22). Sin embargo, dentro de cada sexo si se
observan algunas diferencias del volumen del con-
tenido estomacal entre algunos meses: las hembras
tienen volumen mayor en febrero respecto a noviem-
bre (U=4, p<0,05) y diciembre (U=2, p<0,05), y en
mayo respecto a octubre (U=0, p<0,05); en machos
los valores son mayores en enero, febrero, marzo
y mayo respecto a noviembre (U=4, p<0,05; U=2,
p<0,05; U=23, p<0,05; U=28, p<0,05, respectiva-
mente) y diciembre (U=9, p=0,004; U=6, p<0,05;
U=53, p<0,05; U=52, p<0,05, respectivamente), y
en octubre respecto a noviembre (U=36,5, p=0,042).
También se encuentran diferencias entre la prima-
vera (época reproductiva) y el verano (post-repro-
ductiva) en ambos sexos (machos U=170, p<0,05y
hembras U=107,5, p<0,05), con los mayores valores
en el verano (post-reproductiva), y entre el otofo-
invierno (pre-reproductiva) y la primavera (repro-
ductiva) en machos: (U=118,5, p<0,05) siempre con
los menores valores en la primavera (reproductiva).
No se encontraron diferencias entre el resto de las
épocas-estaciones (pre-reproductiva-reproductiva
en hembras: U=52,5, p=0,11) y (pre-reproductiva-
post-reproductiva en machos: U=101,5, p=0,88 y en
hembras: U=63, p=0,69).

A nivel poblacional, no se encontré relacion
entre ninguna de las variables del cuerpo medidas
en las lagartijas y el volumen de la presa consumi-
da: LHC (r*=0.0017, p=0.657), Lcab (r’=0.0205,
p=0.123), Ancab (r**0.001, p=0.727) y Alcab
(r’=0.024, p=0.095). Tampoco se encontro en cada
sexo: en machos (LHC: r?*=0,0002, p=0,8930; Lcab:
r’=0,0029, p=0,6639; AnCab: r*=0,006, p=0,5304;
AlCab: r*=0,001, p=0,7379) y en hembras (LHC:
r*=0,0001, p=0,9312; Lcab: r?=0,006, p=0,5924;
AnCab: r’=0,0125, p=0,4380; AlCab: r’=0,0011,
p=0,8150).

Discusion

Los datos indican que la poblacién de Liolaemus
espinozai estudiada es insectivora y generalista, lo
que significaria que las lagartijas podrian alimentarse
de cualquier insecto que tengan a su alcance, ante
cualquier adversidad.

El 52,4% de las especies del subgénero Eulae-
mus son omnivoras, el 38,1% insectivoras y el 9,5%
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son consideradas herbivoras; por otro lado, el 76,9%
delas especies de Liolaemus sensu-stricto son insec-
tivoras, el 23,1% omnivoras, y no se registran casos
de herbivoria (Semhan, 2015). L. espinozai pertenece
a las pocas especies no omnivoras del grupo Eulae-
mus, al igual que L. darwinii (Avila y Acosta, 1993),
L. koslowskyi (Aun y Martori, 1998), L. pacha (Halloy
et al,2006) y L. grosseorum (Semhan, 2015), especies
estrechamente relacionadas filogenéticamente.

En la mayoria de las especies del género es-
tudiadas, las presas principales son las hormigas.
En Eulaemus esto se verifica para L. lutzae (Rocha,
1989); L. darwinii (Avila y Acosta, 1993); L. quilmes
(de Viana et al., 1994); L. koslowskyi (Aun y Martori,
1998; Semhan, 2015); L. wiegmannii (Aun y Martori,
1999); L. pacha (Halloy et al., 2006), L. chacoensis
(Acostay Hernando, 2009); L. pseudoanomalus (Ko-
zykariski et al., 2011); L. cuyanus (Moreno Azodcary
Acosta, 2011); L. irregularis, L. albiceps y L. multico-
lor (Valdecantos, 2011); L. crepuscularis (Semhan et
al.,2013) y L. laurenti (Gallardo et al., 2018). Dentro
de Liolaemus sensu stricto, las hormigas son el ali-
mento mas importante para L. fuscusy L. lemniscatus
(Hurtubia, 1973); L. pictus (Ortiz, 1974); L. monticola
(Fuentes e Ipinza, 1979); L. elongatus (Videla, 1983;
Quatrini et al., 2001), y L. bibronii (Videla, 1983;
Semhan, 2015); L. curis (Nufez, 1996); L. yanalcu
(Valdecantos, 2011); L. punae (Mella et al., 2010) y
L. gracilis (Semhan, 2015).

Sibien los individuos de la poblacion estudiada
de Liolaemus espinozai consumen como principal
fuente de recurso las hormigas, éstas estan siempre
ubicadas en la esquina inferior derecha en el grafi-
co de Costello, es decir que, a pesar de que fueron
consumidas por la mayoria de los individuos de la
poblacion, su contribucién promedio al contenido
estomacal de estos fue baja; complementariamente,
el indice de dominancia resulté bastante bajo, indi-
cando una estrategia de alimentacion generalizada,
por lo que no pueden considerarse a los individuos
de esta poblacién como especialistas en comer
hormigas. El alto componente intra fenotipo (CIF),
estarfa indicando que la mayoria de los individuos
utilizan muchos tipos de recursos simultaneamente,
reforzando la suposicion que son generalistas. El he-
cho que en varias especies de Liolaemus el grupo de
insectos mas frecuentemente consumido fueron las
hormigas, podria deberse a que una vez localizadas
representan un valioso recurso concentrado, ya que
se encuentran agrupadas en nidos o agregaciones, lo
que permitiria que se minimice el gasto energético



en la busqueda de alimento.

Liolaemus espinozai presenta un nicho trofi-
co fluctuante a lo largo del afio, con sus maximos
valores en el verano (época post-reproductiva) en
ambos sexos. Por otro lado, el indice de similitud
muestra que ambos sexos comparten el 82% de los
items encontrados, por lo que podria considerarse
que existiria una alta competencia por el recurso
trofico entre los sexos.

Algunos estudios revelan que diferencias
morfoldgicas entre los sexos podrian resultar en di-
ferencias en la composicion de la dieta (Fitch, 1978;
Schoener et al., 1982). El tamano de las distintas
estructuras corporales es el resultado evolutivo de
presiones selectivas, que actuan diferencialmente
en machos y hembras, y pueden llegar a reducir el
solapamiento de nichos y la competencia entre sexos
(Pianka, 1982; Villavicencio et al., 2003). Sin em-
bargo, en este estudio no se encontr6 relacion entre
el tamano de las presas consumidas y las variables
corporales analizadas, a pesar que los machos tienen
la cabeza mas grande que las hembras (Cabrera et al.,
2013), y esto también estaria reforzando la idea de
competencia entre los sexos por el recurso trofico.
Existen otras especies donde tampoco se hallaron
contrastes entre sexos, por ejemplo en L. wiegmannii
(Aunetal., 1999), L. multimaculatus (Vega, 1999), L.
albiceps, L. irregularis y L. multicolor (Valdecantos,
2011), ni en L. poecilochromus (Valdecantos et al.,
2012). Por otro lado, si existe evidencia de relacion
entre el tamafo de las presas mas grandes y algunos
caracteres morfoldgicos de la cabeza en algunas es-
pecies, como por ejemplo, L. koslowskyi, L. parthenos
y L. gracilis (Semhan, 2015).

En la época pre-reproductiva (otono-in-
vierno), ademas de las hormigas que son un item
fundamental en ambos sexos con sus mayores
valores de frecuencia de ocurrencia, los machos
presentan un alto volumen de ortopteros, por lo
que estos aparecen como item accesorio, mientras
que en hembras el mayor volumen corresponde a
hemipteros. Estas diferencias en el volumen de los
items consumidos podria deberse a un patrén de
actividad diferente entre los sexos; segun Cabrera
y Scrocchi (2012), los machos presentan dreas de
accion y distancias promedio recorridas mayores a
las hembras, sugiriendo que podrian ser mas activos
en la busqueda de alimento, mientras las hembras
presentan menor actividad en esta época. En la
época reproductiva (primavera), tanto machos como
hembras presentan mayor frecuencia de ocurrencia
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y volumen de hormigas, siendo estas un item fun-
damental; Martori (2005), sugiere que los machos
acompanan a las hembras durante esta época, y a
esto podria deberse que no haya diferencias entre
los sexos, a diferencia de lo que ocurre en las otras
épocas. Por otro lado, en la época post-reproductiva
(verano), ambos sexos presentan mayor frecuencia
de ocurrencia de hormigas, pero en machos el mayor
volumen corresponde a hormigas, mientras que en
hembras este corresponde a ortopteros; a pesar de
estas diferencias, hormigas sigue siendo el item fun-
damental en la dieta, y el resto accidental. Durante
esta época, las hembras tienen mayor actividad de
forrajeo, ya que necesitarian reponer el peso perdido
luego de la oviposicion y antes de entrar en letargo
(Cabrera y Scrocchi, 2014), y a esto podia deberse
estas diferencias intersexuales en el volumen de los
items consumidos. Se han informado diferencias en
las preferencias de dieta entre machos y hembras en
algunas especies de Liolaemus, como L. scapularis
(Garciaetal., 1989), en L. quilmes de Salta (De Viana
et al., 1994), y en L. wiegmannii (Aun et al., 1999).
Otros autores no encontraron diferencias entre ma-
chos y hembras, por ejemplo en L. boulengeri (Acosta
et al., 1996) y L. koslowskyi (Aun y Martori, 1998).

El mayor volumen de contenido estomacal
encontrado en los machos, desde enero a mayo y en
octubre respecto a noviembre y diciembre, podria
deberse ala actividad de estos (como se mencioné en
el parrafo anterior). Para Cabreray Scrocchi (2014),
la mayor actividad de los machos en la época repro-
ductiva podria estar relacionada con la necesidad
de estos de definir su territorio y de estar listos para
reproducirse antes de la emergencia de las hembras
(Stamps, 1983), la que ocurre a fines de octubre y
principios de noviembre. Es decir, que durante el
mes de octubre y a principios de afio, los machos
tienen una mayor actividad de forrajeo, mientras
que en noviembre y diciembre (época reproducti-
va), estarfan mas abocados a la busqueda de pareja
que a la alimentacién. Martori (2005), registro algo
parecido en L. koslowskyi y sugiere que el macho,
por acompanar a la hembra, en sus actividades de
defensa del territorio reduce su area de influencia y
su actividad trofica.

En hembras, el mayor volumen de contenido
estomacal observado entre febrero y mayo, respecto
al resto de los meses, podria deberse, como se expre-
sO anteriormente, a que estas se alimentarian mas
para recuperar el peso perdido después de la puesta,
antes de la hibernacion (Cabrera y Scrocchi, 2014);
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ademas, el bajo volumen de ingesta desde diciembre
a enero, se deberia a que los huevos ocupan lugar,
quitando espacio al estdémago (hecho encontrado
también en otras especies de Liolaemus, como L.
koslowskyi (Martori, 2005) y L. crepuscularis (Se-
mhan et al., 2013).

El mayor valor de amplitud tréfica encontrado
en el verano (época post-reproductiva), asi como
también los mayores volimenes de contenido esto-
macal en ambos sexos, coincide con la época mas
lluviosa en el drea de estudio y esto podria estar rela-
cionado con una mayor disponibilidad de alimento.

En conclusién, machos y hembras de Lio-
laemus espinozai son oportunistas y generalistas,
alimentandose de los insectos que encuentren a su
alcance. Aunque no puede considerarse a la especie
como especialista en el consumo de hormigas, estas
se presentan como un item fundamental en la dieta.
La gran similitud encontrada en la dieta de ambos
sexos, sumado a que se alimentan de presas del
mismo tamaio, indicaria que existe competencia
entre estos por el recurso trofico; por otro lado, las
diferencias observadas en el volumen consumido de
ortopteros y hemipteros en la época pre-reproduc-
tiva y la reproductiva entre los sexos, dependeria
de la actividad diferente entre estos y de las de las
necesidades energéticas de cada uno.
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