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Resumen: Se estudio el dimorfismo sexual en una poblacion de Liolaemus riojanus del Monte de San
Juan. Medimos 12 variables morfométricas en 13 hembras y 25 machos. Las hembras son
significantemente mas grandes en la distancia de separacion entre los miembros anteriores y posteriores.
Se detectdé la presencia de poros precloacales solamente en machos. Observamos un porcentaje
significativamente mayor de colas regeneradas en los machos que en las hembras. Se discuten los
dimorfismos hallados en el contexto de la seleccion sexual; ademas se explican y comparan los
resultados obtenidos con dimorfismos hallados en otras especies del género.

Palabras clave: Argentina, dimorfismo sexual, Liolaemus riojanus, Médanos, San Juan.

Abstract: Sexual dimorphism of Liolaemus riojanus (Iguania: Liolaemidae) in a population from a
sandy desert in Monte de San Juan, Argentina. — Sexual dimorphism was studied in a population of
Liolaemus riojanus from Monte de San Juan. We measured 12 morphometric variables in 13 females and
25 males. Females are significantly larger than males in the distance between anterior and posterior
limbs. Precloacal pores are present only in males. We observed a significantly higher percentage of
regenerated tails in males than in females. These dimorphisms are discussed in the context of sexual
selection; they are also explained and compared with results obtained with other species of the genus.
Key words: Argentina, Liolaemus riojanus, Médanos, San Juan, sexual dimorphism.

INTRODUCCION

La seleccion natural a veces impone
restricciones en el tamafio del cuerpo que
pueden resultar en patrones de dimorfismo
sexual en diferentes unidades taxondmicas
(SHINE et al., 1998). Se han propuesto varias
hipoétesis para explicar el dimorfismo sexual
que pueden contribuir a explicar diferencias
de comportamiento, demografia, historias de
vida, fisiologia, ecologia y evolucion entre
machos y hembras dentro de una poblacion
(Cox et al., 2003). Pianka (1986) y HERREL
et al. (2004) establecen que las causas de
dimorfismo sexual en el tamafio podrian estar

relacionadas con funciones ecoldgicas como
ventajas térmicas, estrategias de alimentacion
o simplemente para reducir la competencia
interespecifica, debido a que diferentes
tamafos corporales son mas efectivos en la
utilizacion de distintos tipos de recursos. Otro
caso especial de dimorfismo sexual es el que
presentan atributos como la coloracion o
estructuras  especiales resultantes del
crecimiento alométrico intraespecifico
(SHINE et al., 1998; HERREL et al., 1999). Por
otro lado, STEBBINS et al. (1967) y StAmPS
(1977), mencionan que las causas del
dimorfismo sexual tienen implicaciones
etologicas, como las relacionadas con el
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cortejo, la defensa del espacio en machos y la
lucha por los sitios de puesta en las hembras
cuando el espacio es reducido. Sin embargo,
BUTLER et al. (2000) establecen que los sexos
pueden adaptarse en forma diferente al
ambiente, por lo tanto, los machos y las
hembras y su diferenciacion morfométrica
pueden interactuar de manera distinta con el
habitat. Por otra parte, QUATRINI ef al. (2001)
proponen que las diferencias referidas al
largo de cabeza entre machos y hembras es
atribuible al uso del espacio, en claro
contraste con SMITH et al. (1997), que
establecen que el dimorfismo sexual en el
tamafio de la cabeza estd relacionado con la
seleccion sexual. Estos ultimos autores
sugieren que la eleccion de hembras resulta
en encuentros agresivos entre machos, donde
el ganador usualmente es aquel con la cabeza
mas grande. Otros estudios de dimorfismo
sexual estan enfocados a la reproduccién, y
demuestran claramente una relacion entre el
tamaflo de los huevos, el tamario de la camada
y el tamafo de la hembra (VEGA, 1997; SHINE
etal., 1998; Il et al., 2002).

Existen estudios previos sobre dimor-
fismo sexual en el género Liolaemus en
Argentina [L. multimaculatus, L. wiegmanni,
L. gracilis (VEGA, 1999), L. sanjuanensis
(BUFFE et al., 2002), L. pseudoanomalus
(VILLAVICENCIO et al., 2003), L. olongasta
(CANovAS et al., 2006), L. cuyanus (A.
Laspiur & J.C. Acosta, datos no publicados)],
en Chile [Liolaemus tenuis (VIDAL et al.,
2005)], y en Brasil [Liolaemus occipitalis
(VERRASTRO, 2004)]. Liolaemus riojanus es
un lagarto esbelto y mediano, de costumbres
excavadoras. Presenta una serie de adapta-
ciones morfoldgicas a los habitats psammo-
filos (CE1, 1986), como son la presencia de
escamas nasales dorsales, escamas ciliares
proyectadas, pequefias aberturas timpanicas,
mandibula inferior aguzada, y escamas lisas
no imbricadas en las palmas de manos y

plantas de pies que favorecen la locomocion
en la arena (ETHERIDGE, 2000). Se conocen
pocos estudios de la especie debido a que se
trata de un lagarto dificil de observar y
capturar por ser altamente criptico (BLANCO
et al., 2003; RipoLL et al. 2005). Por ello, el
objetivo de este trabajo es dar a conocer la
presencia de dimorfismo sexual en una
poblacion de Liolaemus riojanus de una
poblacion del Monte de San Juan, con el
proposito de aportar datos que contribuyan
al andlisis de la evolucidn del dimorfismo en
el género y su relacion con aspectos
biologicos.

MATERIAL Y METODOS

Los especimenes fueron capturados durante
los aflos 1999-2000 en los Médanos Grandes,
ubicados en el Departamento Caucete (31°11°
S, 68° 10° W), situados en el sudeste de San
Juan. Fitogeograficamente la zona pertenece
al dominio chaquefio, provincia del Monte
(CABRERA, 1994). Este sitio se caracteriza por
presentar suelos arenosos con vegetacion
xerofila. Las especies mas caracteristicas son
Bulnesia retama, Senna aphila, Larrea
divaricata y L. cuneifolia. La temperatura
media anual es de 16°C; la temperatura
maxima anual promedio es de 40°C y la
temperatura minima anual promedio es 10°C.
Las precipitaciones oscilan en torno a los 100
mm anuales. Las mediciones se realizaron
unicamente en individuos adultos, con-
siderando como tales aquellos que alcanzaron
la talla minima reproductiva de 49 mm
(BLanco et al, 2003). Por ello, se consi-
deraron un total de 38 individuos (25 machos
y 13 hembras) durante los afios 1999-2000. El
sexo se determind por observacion directa de
las gonadas. Se midieron 12 variables
morfométricas con calibre de precision
Vernier 0.02 mm. Las variables utilizadas
fueron: longitud hocico-cloaca (LHC);
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longitud de cabeza, desde el borde anterior de
la abertura auricular hasta la escama rostral
(LCA); ancho de cabeza, entre las comisuras
de la boca (ANCA); altura maxima de la
cabeza (ALCA); distancia de separacion entre
los miembros anteriores y posteriores (DM);
longitud del humero (LH); longitud radio-
cubito (LRC); longitud de la mano, desde la
parte distal del cuarto dedo a la mufieca (LM);
longitud de fémur, desde la ingle hasta la
rodilla (LF); longitud tibio-fibula (LTF);
longitud de la pata, considerando el cuarto
dedo (LP) y distancia narina-rostral, desde el
borde de la abertura nasal hasta la escama
rostral (NR). Ademas, en los machos se midi6
el nimero de poros precloacales (NPC). Se
analizaron los datos mediante analisis de
regresion lineal (minimos cuadrados),
relacionando cada variable con LHC. Como
casi todas las regresiones fueron significativas
se analizd el dimorfismo con ANCOVA,
tomando como covariable LHC. Las
diferencias sexuales en LHC se trataron con
ANOVA. En todos los casos el nivel de
significacion fue 5%. La longitud de la cola no
fue considerada como variable morfométrica
debido a la elevada frecuencia de colas

regeneradas en la muestra total. Sin embargo,
se comprobd si la frecuencia de colas
regeneradas entre sexos fue diferente mediante
una prueba Chi-cuadrado (X?).

RESULTADOS

Con la excepcion de LF, todas las variables se
correlacionaron positivamente con LHC
(Tabla 1). Los resultados obtenidos indican la
existencia de dimorfismo sexual morfo-
métrico unicamente en la distancia de
separacion entre miembros, siendo ésta
mayor en las hembras que en los machos
(Fig. 1). No se encontraron diferencias
significativas entre machos y hembras para
LHC, LCA, ANCA, ALCA, LH, LRC, LM,
LF, LTF, LP y NR. Sin embargo, los valores
medios de estas variables siempre fueron
mayores en los machos que en las hembras
(Tabla 2). Unicamente los machos presen-
taron poros precloacales, con un valor medio
de 7.91 (rango = 6-11; desviacion tipica =
1.35; N =25). La presencia de colas regene-
radas fue significativamente mas frecuente en
machos que en hembras (prueba Chi-
cuadrado: x> =16.10; gl = 1; p < 0.001).

TaBLA 1. Analisis de regresion lineal entre la longitud hocico cloaca y otras variables morfométricas.

TaBLE 1. Lineal regression analysis between snout-vent length and other morphometric variables.

12 Pendiente Ordenada gl p
LCA 0.61 0.78 3.27 1,36 <0.001
ANCA 0.66 0.81 2.05 1,36 <0.001
ALCA 0.16 0.40 0.93 1,36 0.01
DM 0.30 0.55 5.20 1,36 <0.001
LH 0.18 0.42 —0.67 1,36 0.007
LRC 0.12 0.35 2.62 1,36 0.03
LM 0.22 0.47 4.83 1,36 0.002
LF 0.05 0.23 6.13 1,36 0.16
LTF 0.37 0.61 1.88 1,36 <0.001
LP 0.48 0.69 5.75 1,36 <0.001
NR 0.00001 0.003 2.16 1,36 0.98
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FIGURA 1. Representacion grafica de la distancia entre los miembros anteriores y posteriores (DM) discriminado por sexo.

Cuadrado pequefio = media; caja = + 1 SD; bigotes = rango.

FIGURE 1. Graphical representation of the distance between forelimb and hindlimb (DM) discriminated by sex. Small square

= mean; hinges = = 1 SD; whiskers = range.

DISCUSION

Liolaemus riojanus presenta dimorfismo
sexual en la distancia de separacion entre los
miembros anteriores y posteriores, siendo
¢ésta mayor en las hembras que en los machos.
Una posible explicacion de este dimorfismo
seria que la seleccion natural favorece a las
hembras que tienen mas espacio para el
desarrollo de sus huevos (VEGA, 1999;
OLSSON et al., 2002). Sin embargo,
ScHWARZKOPF (2005) establece que, aunque
los individuos de ambos sexos tengan el
mismo namero de vértebras, la diferencia en
la distancia de separacion entre miembros
podria deberse a diferencias en el largo de las

vértebras o en el tamafio de los cartilagos
intervertebrales, respondiendo a un programa
genético de desarrollo entre sexos.

El dimorfismo sexual en la distancia de
separacion entre miembros ha sido descrito
en otras especies de Liolaemus (VEGA, 1999;
BUFF et al., 2002; VILLAVICENCIO ef al., 2003;
VERRASTRO, 2004; VIDAL et al., 2005;
CANovAS et al, 2006; A. Laspiur & J.C.
Acosta, datos no publicados). Sin embargo,
nuestros resultados difieren de los de VEGA
(1997) que establece que en Liolaemus
multimaculatus la distancia de separacion
entre los miembros anteriores y posteriores es
mayor en los machos. Esta diferencia podria
interesar porque existe una estrecha relacion



DIMORFISMO SEXUAL EN Liolaemus riojanus 91

TaBLA 2. Tamafio muestral (N), media, desviacion tipica (SD), y rango (en milimetros) de las variables morfométricas
medidas en machos y hembras de Liolaemus riojanus. ALCA: altura de la cabeza, ANCA: ancho de cabeza, DM: distancia de
separacion entre los miembros anteriores y posteriores, LCA: longitud de cabeza, LF: longitud de fémur, LH: longitud de
humero, LHC: longitud hocico-cloaca, LM: longitud de la mano, LP: longitud del pie, LRC: longitud radio-cubito, LTF:
longitud tibio-fibula, NPC: niimero de poros precloacales, NR: distancia narina-rostral.

TABLE 2. Sample size (N), mean, standard deviation (SD), and range (in millimeters) of morphometric variables measured in
males and females of Liolaemus riojanus. ALCA: head height, ANCA: head width, DM: distance between forelimb and
hindlimb, LCA: head length, LF: femur length, LH: humerus length, LHC: snout-vent length, LM: hand length, LP: foot
length, LRC: radius-ulna length, LTF: tibia-fibula length, NPC: number of precloacal pores, NR: narine-rostral scale distance.

dd (n=25) ?? (n=13)

X SD Rango X SD Rango
LHC 53.76 3.74 49-63 523 2.06 49-57
LCA 13.88 0.89 11.8-15.6 13.3 0.54 12.2-14.3
ANCA 10.24 0.70 8.9-11.2 10 0.37 9.5-10.7
ALCA 7.07 1.06 3.1-8.5 7.05 0.67 5.9-8.2
DM 24.23 2.33 20.6-29.3 25.5 1.63 22.4-29.7
LH 6.68 1.38 5.5-12.5 6.24 0.64 5.1-7.1
LRC 5.74 0.59 4.8-6.9 5.59 0.43 4.8-6.3
LM 9.20 0.64 8-11 9.15 0.37 9-10
LF 9.01 0.75 7.2-10.3 9.01 0.82 7.4-10.3
LTF 9.16 0.74 8-10.5 8.83 0.64 8-9.8
LP 16.40 1 15-18 16.38 0.86 15-18
NR 2.25 0.31 1.7-3 2.06 0.23 1.8-2.5
NPC 8.10 1.48 6-11 - - -

filogenética entre ambas especies, hasta el
punto que L. riojanus fue considerada
subespecie de L. multimaculatus, conocida
como “L. multimaculatus riojanus” (CElI,
1979). ETHERIDGE (1993, 2000) propuso a L.
riojanus como especie independiente de L.
multimaculatus. El hallazgo de una mayor
distancia de separacion entre miembros en las
hembras en L. riojanus y en los machos en L.
multimaculatus podria reforzar la propuesta
de ETHERIDGE (1993, 2000).

Por otra parte, VILLAVICENCIO et al. (2003)
describe la presencia de poros precloacales
en machos y hembras en Liolaemus
pseudoanomalus. En L. riojanus solamente
los machos presentaron poros precloacales,
coincidiendo con el resto de las especies de
Liolaemus aqui comparadas.

El elevado porcentaje de machos con

colas regeneradas podria atribuirse a que los
machos estan mas tiempo fuera de sus
refugios en busca de hembras o alimento,
siendo la pérdida de la cola debida a
encuentros agresivos intrasexuales o por
depredacion. Segin HarLrLovy (1996) vy
Harroy & RoOBLEsS (2002), los machos de
L. quilmes tienen areas de actividad mayores
que las hembras y son altamente territoriales,
siendo muy comunes los enfrentamientos por
intrusion. Cuando los enfrentamientos
ocurren, los machos dan latigazos con sus
colas, se muerden y se enrollan entre si. Este
comportamiento podria explicar que los
machos pierdan sus colas, para luego
regenerarlas. Por otro lado, en la estacion de
cria los machos de muchas especies aumentan
su actividad y movilidad, lo que también
aumenta su presion de depredacion (ABELL,
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1999; BUTLER & Losos, 2002). Los machos
de L. riojanus buscan intensamente a las
hembras en la estacion de cria y ademas
exhiben colores llamativos (amarillo y
turquesa) que los hacen vulnerables por
contrastar con el medio arenoso (A. Laspiur,
datos no publicados). Segun SALVADOR &
VEIGA (2005), es comin que los reptiles
pierdan sus colas por depredacién y en
consecuencia, la autotomia proporciona un
beneficio para la supervivencia para la
préxima época de reproduccion. Ademas,
SALVADOR & VEIGA (2005) establecen que los
costes de la regeneracion de las colas podrian
afectar negativamente al crecimiento de los
machos. Es posible que esto ocurriera en la
poblacion de L. riojanus aqui estudiada,
donde quizds exista una relacion entre el gran
porcentaje de machos con colas en
regeneracion y la ausencia de mayor tamarfio
en los machos, distinto a lo encontrado en
otras especies de Liolaemus, donde existe
dimorfismo sexual en la longitud hocico-
cloaca a favor de los machos (VEGA, 1997,
1999; BUFF et al., 2002; VILLAVICENCIO et al.,
2003; VERRASTRO, 2004; VIDAL et al., 2005;
CANOvAS et al., 2006; A. Laspiur & J.C.
Acosta, datos no publicados).

Liolaemus riojanus no presenta dimorfismo
en el tamafio del cuerpo, pero si en la forma del
cuerpo. Consideramos necesario conocer en
profundidad la biologia de esta especie para
comparar e interpretar los dimorfismos
encontrados en un contexto evolutivo.
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