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La morfologia de los hemipenes es sin lu-
gar a dudas una fuente importante de informa-
cion sistematica y filogenética. El trabajo de
revision mds extenso (y unico) de la morfolo-
gia de los hemipenes de los saurios es el de
Bohme (1988). En el mismo se describen los
hemipenes de cerca de 200 especies de lagar-
tos representando a 13 familias diferentes. En
¢se trabajo, incluidos en la llamada familia Igua-
nidae (previo a la propuesta filogenética de Frost
& Etheridge, 1989) cstaban incluidos represen-
tantes de los ahora llamados familia Tropiduri-
dac. Para ese estudio fue estudiada solamente
Phymaturus palluma, representando a los Lio-
lacminae; quedando adn sin conocerse los he-
mipenes de Liolaemus. Sobre los hemipenes de
Liolaemus, Cei (1986) menciona que caracte-
res generales de lepidosis y hemipenes no dife-
rencian mucho Vilcunia de Liolaemus, mostran-
do cn figura 58.E y F hemipenes de L. fitzin-
geri y V. silvanae como lisos ¢n contraposicion
a un hemipene de Teius oculatus (con plicas).
El mismo autor (Cei, 1993), seiala haber exa-
minado 14 especies habiendo encontrado cier-
ta uniformidad en los mismos indicando una
**...falta priacticamcnte total de ornamenta-
¢ion...”"; no indica cuales fueron las especies
obscrvadas e indica tnicamente L. salinicola,
L. bibroni ¢ L. irregularis en la Fig. 3 de ese
trabajo. *

Como resultado de viajes de campafia en el
verano de 1999 se lograron coleccionar varias
cspecies del género Liolaemus ademds de algu-
nos ¢jemplares de Phvinaturus. Aprovechando
cste material fresco se evertieron los hemipe-

nes de los mismos y se observaron sus carac-
teristicas generales. encontrdndose dos patro-
nes diferentes que merecen scr descritos.
Los hemipenes fueron evertidos manipulan-
doenlazonacloacal y base de lacola, y median-
te lainyeccion de alcohol 90°, una vez lograda la
cversion completa o semicompleta del 6rgano
este cra anudado en la base con hilo PBT. Se
comprobdé que sc encuentran mejores resulta-
dos cuando los hemipenes son evertidos manual-
mente con los especimenes cn vida, antes de
sacrificarlos. En esta ocasion se utilizaron alter-
nativamente Pentotal Sédico y Cloroformo,
stendo mejor la utilizacion del primero (en el se-
gundo caso. muchas veces los especimencs
quedaban con los musculos contraidos). Si
bien, esta forma de evertir los hemipenes fun-
ciona muy bicn para su estudio in situ. como
preparacién permanente no es bucna ya que c!
alcohol se difunde al exterior y muchas veces
también una vez fijado el especimen el masculo
retractor del hemipene se contrac deformandolo.
De cualquicr modo, atin no estando preparados
de lamejor forma, los especimenes cstudiados
aquf permiten la comprobaciéon de un cardcter
tan general como lo s la ornamentacidn presen-
te en los mismos. Existen métodos que descri-
ben la utilizacién de otros elementos para una
mejor preparacion permanente de los hemipenes
(utilizando parafina, agar, latex liguido, etc..
métodos revisados por Scrocchi y Kretzsch-
mar, 1996). Estudios mds recientes que descri-
ben técnicas alternativas son los de Yuki (1997)
y Ziegler y Bohme (1997). El problema con los
lagartos de este género es su reducido tamaio
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corporal lo que complica la preparacidn, que en
¢l caso de los ofidios o de lagartos de mayor ta-
mafio es bastantc mas facil. En Apéndice [ se
detalla el material examinado.

El hemipene de Liolaemus chiliensis
(Fig. 1A)

Simple (no dividido), bilobulado, compieta-
mente evertido es casi tan ancho como largo.
La region del dpice cs bilobulada y en propor-
cion equivale al tercio distal del érgano. Cada
uno de estos l6bulos es de forma subovoidal y
estd marginado por un pliegue o I6bulo cnsan-
chado basal que lo separa del tronco.

En la cara del surco espermdtico, la super-
ficie del tronco en su mayor parte es lisa (sin
ornamentaciones), excepto la parte superior que
se constituye en un drca cubierta de cdlices de
irregular disposicion hacia ambos lados del sur-
co espermdtico. Esta drea de cdlices se extien-
de por debajo del nivel del punto de bifurcaciéon
del surco y estd separada del resto de la super-
ficie desnuda del tronco por una serie de 2-3
plicas muy angostas (en los casos de mala ever-
sion pueden parccer ausentes). El surco esper-
madtico sc extiende a lo largo del tronco hasta la
base del dpice, dividiéndose justo en la separa-
cion de ambos I6bulos. Las paredes del mismo
son cngrosadas y presentan un par de abulta-
mientos hacia la base del tronco (engrosamien-
tos basales).

En la cara opuesta a la del surco espermati-
co, la superficie del tronco es completamente
desnuda en sus dos tercios basales. Hacia el
tercio distal de su longitud existe un abultamiento
conspicuo (nudo posterior) al que se le unen, a
cada lado, las prolongaciones de las 2-3 plicas
que forman el margen inferior del area de cali-
ces y que rodean la casi totalidad del 6rgano.
Por encima de esas plicas el drea de cdlices se
prolonga cubriendo parte inclusive de la super-
ficie de los I6bulos apicales. La superficie de ese
nudo posterior es irregular y pareciera estar
cubierta de célices y rugosidades. -

Otras especies de Liolaemus del grupo chi-
liensis: Las especies de Liolaemus del grupo
chiliensis en general exhiben un patrén forma-
do por 2-3 plicas poco pronunciadas y hacia
arriba, en direccion a los 16bulos un drea mar-
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ginal de cdlices poco desarrollados (a nivel del
punto de bifurcacién del surco espermatico).
Este patrén con poca variacion lo exhiben: L.
ceii, L. buergeri, L. kriegi, L. neuquensis, L.
tenuis, L. pictus argentinus, L. lemniscatus 'y
L. bibroni. El area de cdlices estd muy desa-
rrollada en los hemipenes de L. chiliensis y de
L. robertmertensi que se cxticnde por debajo del
nivel del punto de bifurcacién del surco esper-
mitico. Esto no ocurre en las demds cspecies
de L. del grupo chiliensis. Por otra parte, cn los
L. del grupo elongatus existc una variacion im-
portante, los hemipenes de la poblacion de en-
tre Las Lefias y Valle Hermoso, no presentan
plicas ni célices definidos, la ornamentacién es
casi lisa, mostrando apenas lo que podrian lla-
marse rugosidades de desarrollo muy irregular.
Los L. elongatus del sur de Mendoza presen-
tan hemipenes completamente lisos.

El hemipene de Liolaemus chacoensis
(Fig. 1B)

Hemipene bilobulado, de tronco alargado, si
bien no tan ensanchado apicalmente (a nivel de
los 16bulos) completamente evertido como ocu-
rre con los hemipenes de L. chiliensis.

Lébulos apicales redondeados y con margi-
nacién basal, separdndolos del tronco, poco
evidente.

En la cara del surco espermtico la superli-
cie es desnuda en sus dos tercios basales. El
tercio apical, por debajo del dpice estd bordea-
do de plicas transversales que rodean al tronco
casi totalmente. Estas plicas son sobresalientes
y hay un espacio profundo entre una y otra. Se
cuentan entre 6-8 plicas que hacia los lados y
cara opuesta del surco se extienden en parte de
la superficie de los 16bulos (aunque mds cortas
y superficiales). No se aprecian célices de nin-
gun tipo. La mayor parte del drea de plicas se
localiza por debajo del nivel del punto de bifur-
cacién del surco espermdtico. El surco esper-
matico presenta las paredes algo engrosadas, y
los engrosamientos basales son mas evidentes
que en L. chiliensis.

En la cara opuesta del surco, los plicgues
descriptos mds arriba se contindan formando
un abultamiento hacia la region media (nudo
posterior), tampoco existen célices en esta re-
gi6én o hacia las bases de los I6bulos.
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Fig. 1A) Hemipene de Liolaemus chiliensis. cara del surco espermatico. Longitud del hemipene: 5.8 mm. B) Hemipene de
Liolaemus chacoensis tmisma cara). Longitud del hemipene: 3.0 mm. Dibujos realizados en diferentes escalas.
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Las especies de Liolaemus del grupo signifer

En las cspecies que poseen un gran desa-
rroto de plicas y carceen de cdlices (grupo ar-
gentino plus L. chacoensis) no sc observé ma-
yor variacion, cxceplo en L. pseudoanomalus
y L. cuyanus, donde el nimero de plicas serfa
menor (4-5) en comparacidn con las otras €s-
pecies (6-8). Los 6bulos de los hemipenes de
L. vallecurensis estin terminados en una pro-
longacién mds o menos digitiforme no obser-
vada en las restantes especies. Los hemipenes
de L. koslowskyi exhiben una morfologia casi
idéntica alade L. chacoensis.

Comentarios sistematicos

Cei (1993) constderd a L. robertmertensi
como relacionada a esta especie: “Especie vica-
ria del trasandino L. chiliensis...”. Segin un re-
ciente andlisis cladistico de L. del grupo chilien-
sis (Lobo, en revision) basado mayoritariamente
en evidencia morfoldgica. estas dos especies
(junto a L. nitidus) estarfan muy relacionadas.
Las caracterfsticas de la ornamentacién de sus
hemipenes apoyarian ain mds esta relacion.

Con respecto a la comparacion hecha por
Cet (1986) de los hemipencs de dos especies
de Liolaemus y de un téido (hemipenes lisos
rersis con plicas), debe considerarse el hecho
de que. a diferencia de los Tagartos de aquella
otra familia (Tendae), la ornamentacion en los
hemipences de Liolaemus (como se ha podido
comprobar en este estudio) se localiza en ¢l
tercio supertor del tronco cerca del dpice, de-
bido a cllo, cuando fos hemipencs no son com-
pletamente evertidos resulta [acil pensar que los
mismos carecen de ornamentacion y son lisos
(experiencia personal). la misma observacion se
pucde hacer para lo dicho por aquel autor en
su trabajo posterior (Cei. 1993).

Originariamente ¢n su division en fos dos
grandes macrogrupos del género, Liolaemus
sensu strictoy Eulaemus (Cgrupo argentino’™),
Laurent (1983), incluyd en el segundo a L. cha-
coensis. Mds precisamente, en un lrab'ajo pos-
terior Laurent (1992) incluyd a esta especie en
el grupo L. fitzingerii debido a la presencia del
parche femoral. Etheridge (1995) reubico aesta
especie de L. oen ¢l grupo chiliensis, debido a
que ¢ésta carece de las apomorfias reconocidas
para el grupo L. signifer (cpimisio del muisculo
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prervgomandibularis pigmentado y cabcza
medial del musculo flexor tibialls inrernus cu-
bierta por un puboischiotibialls hipertrofiado)
y dentro de ese grupo, tampoco cuenta con ¢l
proceso o cresta tibial que caracteriza a las es-
pecies agrupadas en ¢l subclade montanus. Sin
embargo, L. chacoensis presenta un parche de
escamas agrandadas en la cara posterior del
fémur al igual que las especies de L. del grupo
boulengeri (Etheridge, 1995) y ademads cuenta
con hemipenes ornamentados con plicas (8-9)
como sucede en L. koslowskyi. La distribucion
de L. chacoensis, principalmente en la provin-
cia biogeogrifica chaquefia (Cabrera & Willink,
1980) geograficamente adyacente y dc carac-
teristicas ambientales muy semejantes a la de
Monte, donde la mayoria de las especies de Jos
grupos L. boulengeri 'y L. darwini (las especics
fenéticamente mds similares a L. chacoersis)
viven, es también muy sugestiva. En andlisis
cladisticos recientes (Schulte et al.. 2000) ba-
sados en secuencias de ADN, L. chacoensis
queda incluido en los L. del grupo darwini.

Segin la descripcion de Bohme (1988) de
hemipenes de Phymaturus palluma, y 1o ohser-
vado aqui para individuos de aquella especice. la
ornamentacién del hemipene en esta especie
estd constituida por calices. Lo mismo ocurre
en Tropidurus (un grupo externo mis alejado).
Por lo que la posesién exclusiva de plicas como
ornamentacidn seria la condicion derivada. Esto
es, la exhibida por las especies de L. del grupo
signifer y por L. chacoensis. De todos modos.
colocar a L. chacoensis en el grupo signifer ve-
queriria que aquellos caracteres musculo-cs-
queléticos descriptos por Etheridge (1995) sc
hubieran perdido secundariamente.

Cabe mencionar ademas. que la posesion de
hemipenes no divididos. bicapitados. es carac-
teristica de la subfamilia Liolaeminae (Liolae-
mus, Ctenoblepharvs'y Phymaturus), (“weakly
bicapitate, unisulcate™ sensu Frost & Etherid-
ge. 1989). Dentro de Tropiduridac, los demads
géneros de la familia reportados por Bohme (op.
cit.) poscen hemipencs fuertemente divididos
(aunque hay que hacer la salvedad que no se
conocen atn los hemipenes de Crenoblepliarys).
Aunque para la hip6tesis de los tropidurinos de
Frost & Etheridge (1989). este cardcter seria
plestomértico cambiando a dividido y bifurca-
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do en la rama que lleva a Tropidurus y formas
alines.

Sin lugar a dudas que la muestra de espe-
cies aqui utilizada es muy reducida en cuanto
al género se refiere. y que debicranse estudiar
muchas otras especies (especialmente las de los
grupos basales. sensu Etheridge. 1995). Tam-
bi¢n es cierto que el cardcter solo aqui obser-
vado (ornamentacion) pareciera ser uno entre
otros posibles. para los cuales se necesitaria una
cxploracion anatémica mds detallada y la pues-
ta en prdctica de otras téenicas. Valga enton-
ces. este estudio. como una introduccion en un
campo que promete nuevos descubrimientos y
que podria aportar nueva informacion para la
clucidacion de la sistematica y relaciones tilo-
genéticas en el género Liolaenius.
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APENDICE]

Liolaemus belli neuquensis. FML (07846-48.
Laguna Las Mcllizas, {rentc a Pozo Geotérmi-
co, 2.5 km. al SE de Termas de Copahue. Dpto.
Norquin, Prov. del Neuquén. 37°49°57"S-
71°05°34"W. 2050 m. L. Avila. F. Lobo, M.
Morando y C. Abdala cols. Liolaemus bibroni.
FML 07857-58. Ruta Prov. 23. 8 km. al N. D¢
Piolil, Dpto. Catan Lil, Prov. del Neuquén.
39°32°297'S-70°57°21"W. L. Avila. F. Lobo, M.
Morando y C. Abdala cols. FML 07859. Ruta
Nac. 40, 6 km. al S. de Laguna Coipo Lauquén,
Dpto Malargiic, Prov. de  Mendoza.
36°37°577S-69°50"15"W. 1700 m. L. Avila. F.
Lobo, M. Morando y C. Abdala cols. Liolae-
mus buergeri. FML 07838. Valle Hermoso, 22
km. al W de Las Lenas. Ruta Prov. 222, Dpto.
Malargiic. Prov. de Mendoza. 35°08°497S-
70°11°59"W. L. Avila. F. Lobo. M. Morando
y C. Abdala cols. Liolaenius ceii. FML (07833
34. Pampa de Lonco Luan. Orillas del Arroyo
Lonco Luan. Ruta Prov. 13. Dpto. Aluminé,
Prov. del Neuquén. 38°537067S-7(°54"26"W.
L. Avila. F. Lobo. M. Morando y C. Abdala
cols. FML 07835-37. Ruta Prov. 13, entre
Arroyo Cochico Grande y Cochicd Chico, 17.5
km. al O. de Primeros Pinos. Dpto. Aluminé,
Prov. del Neuqguén. 1760 m. L. Avila, F. Lobo,
M. Morando y C. Abdala cols. Liolaemus cha-
coensis. FMLL 07849-50. 2 km. al sur de la bi-
furcacion de la ruta a Aimogasta y a Seior de
la Peia. Depto. Arauco. Prov. de La Rioja. 20-
[-99. F. Lobo. L. Avila y M. Morando cols.
Liolaemus chiliensis. FML 07855-56. 1 km. al

E. d¢ Currt Huineca, 3 km. al E de San Martin-

de los Andes. Dplo. Lacar. Prov. de Neuquén.
L. Avila. F. Lobo. M. Morando y C. Abdala
cols. 980 m. 40°10°067S-71°20717"W . Liolae-
mus ciuvanus. FML 09332-33. Sobre desvio a
Udpimango desde ruta Anillaco a Sefior de la
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Pefia (5 km. al N de esa ruta). Departamento
Castro Barros, Prov. de La Rioja. S.. C. y F.
Lobo cols. 25/03/00. S 28°42.518”: W 66°
47.5527. Liolaemus darwini. LA 1599, 1601.
El Cuy, Dpto. El Cuy, Prov. de Rio Negro.
39°55°337; 68°20°377. 09/03/99. L. Avila col.
Liolaemus cf. elongatus. FML 07839-40. 5 km.
al E. de Caviahue, frente al Lago Caviahue. Ruta
Prov. 26, Dpto. Norquin, Prov. del Neuquén,
37°54°037S-70°59°52"W. 1690 m. L. Avila, F.
Lobo. M. Morando y C. Abdala cols. FML
07841. Vaile Hermoso, 22 km. al O. de Las
Ledas, Ruta Prov. 222, Dpto. Malargiic, Prov.
de Mendoza. 35°08°497S-70°11°597"W. 2300
m. Liolaemus koslowskyi. FML 09330-31.
Sobre desvio a Udpinango desde ruta Anillaco
a Senor de la Pena (5 km. al N de esa ruta).
Departamento Castro Barros, Prov. de La Rio-
ja. S., C. y F. Lobo cols. 25/03/00. S
28°42 518", W 66° 47.5527. Lioluemus krie-
gi. FML (07842, 5 km. al E. dc Caviahue. fren-
te al Lago Caviahue, Ruta Prov. 26, Dpto. Nor-
quin. Prov. del Neuquén. 37°547(037S-
70°59°52"W. 1690 m. L. Avila, F. Lobo. M.
Morando y C. Abdala cols. Liolaemus lemnis-
catus. FML (7843-44. 8 km. al N. de Pilolil.
Ruta Prov. 23, Dpto. Catan Lil, Prov. del Ncu-
quén. 39°32°297S-70°57°21"W._ L. Avila. F.
Lobo, M. Morando y <. Abdala cols. FML
07845. Caviahue (frente al Acropuerto), Dpto.
Norquin, Prov. del Neuquén. 37°51°08"S-
71°01'51"W. L. Avila, F. Lobo. M. Morando
y C. Abdala cols. Liolaenius picties argentinus.
FML 07851-52. Ruta Nacional 234, | km. al
N. dc empalme con Ruta Nac. 231, Entre Lago
Espejo y Lago Correntoso. Dpto. Los Lagos.
Prov. del Neuquén. 860 m. 40°41703"S-
71°41°26"W. L. Avila, F. Lobo, M. Morando
y C. Abdala cols. FML 07853-54. Pichi Tra-
ful, Dpto. Los Lagos, Prov. del Ncuquén.
49°29°157S-71°35°44"W. 900 m. L. Avila. F.
Lobo, M. Morando y C. Abdala col. Liolaemis
pseudoanomalus. LA 834, 835. 6 km. al E. de
Anillaco, Dpto. Castro Barros, Prov. La Rioja.
28°477; 66°52°. 20/12/98. Dpto. Castro Barros,
Prov. de La Rioja. L. Avila col. Liolaemus ro-
bertmertensi. LA 716. 5 km. al E. de Colpes,
Prov. de Catamarca. 28°02°S; 66°09°W. 1300
m. 9/12/98. L. Avila y F. Lobo col. LA 730.
Salar de Pipanaco, W. Puesto Rio Blanco, Dpto.
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Pomin. Prov. de Catamarca. A 4 km. de ruta
provincial. 9/12/98. L. Avila y F. Lobo cols.
Liolaemus rothii. LA 1582. 12 km. al S. de San
Antonio del Cuy. Ruta Pcial 8. 40°17713™;
68277327, Dpto. 25 de Mayo. Prov. de Rio
Negro. L. Avila col. Liolaemus tenuis. FML
(07860. Ruta Prov. 23. 8 km. al N. de Pilolil.
Dpto. Catdn Lil. Prov. del Neuquén. 39°32°29"S
- 70°57°21"W. FML 07861. Ruta Prov. 11. 2
km. de Arroyo Remecé. Dpto. Aluminé. Prov.
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del Neuquén. 1190 m. 32°02°597S-71°21732"
W. Liolaemus vallecurensis. LA 847. Confluen-
cia Arroyo de Los Amarillos o Rio de las Ta-
guas. 3655 m. 29°19703.05™; 69°527 19.57.
Dpto. Iglesia. Prov. de San Juan. L. Avila col.
Phvmarurus cf. palluma. FML 07831-32. Co-
pahue. Dpto. Norquin. Prov. del Neuquén.
37°49°147S-71°05°12"W. 2050 m. L. Avila. F,
Lobe. M. Morando y C. Abdala cols.



