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Resumen
Machos y hembras de las especies sirnpatricas Lio/aemus bibroni (ovipara), Lio/aemus
e/ongatus y Lio/aemus ruiba/i (viviparas) tienen actividad reproductiva parcial de otono. Los
machos son reproductivos entre otono y primavera, periodo en el que las hembras son
viteloqenicas: las hembras estan gravidas en primavera y el parto/oviposicion sucede al
final de esta estaci6n y verano temprano. Los ciclos reproductivos de machos y hem bras
no tienen un periodo de receso prolongado, y tienden a ser continuos. Se discute la incidencia
de factores ambientales y end6genos en el patron reproductivo parcial de otono en especies
de tioteemus.

Abstract
Sympatric species Lio/aemus bibroni (oviparous), Lio/aemus e/ongatus and Lio/aemus ruiba/i
(viviparous) have partial fall reproductive activity for males and females. Males are
reproductively active between fall and spring, females are vitellogenic especially during this
season, they are gravid in spring and the oviposition/parturition occur at the end of spring
and early summer. Reproductive cycles of males and females have not a long rest phase,
and apparently are continuous. The incidence of environmental and endogenous factors
over the partial fall reproductive pattern in Lio/aemus species is discussed.

Introduccion

Un primer paso en la interpretacion de la biologia
reproductiva de una especie es la determinacion
de los ciclos reproductivos. Machos y hembras
de lagartos de zonas templadas y subtropicales,
como tambien algunas especies tropicales, pre-
sentan estacionalidad en actividad reproductiva
(Fitch, 1970). EI patron de actividad reproduc-
tiva estacional mas comun es el encontrado en
la mayoria de las especies oviparas de las zonas
templadas: gonadogenesis de primavera con
subsecuente cortejo, copula y ovulacion (Fitch,
1970; Cuellar & Cuellar, 1977); a su vez las
especies viviparas mayoritariamente tienen pa-
tron reproductivo de otofio, la vitelogenesis y
ovulacion suceden en esta estacion, la prefiez
es invemal y el parto es en la primavera, este
patron es cormin en lagartos de gran altitud (Gui-
llette & Casas-Andreu, 1987); un tercer patron
se ha descrito como actividad reproductiva par-
cial de otofio, en el cualla vitelogenesis se inicia
en otofio y se completa en la primavera, estacion
en la que ocurre el cortejo y la copula (Woodbury
& Woodbury, 1945; Goldberg, 1975; Koul &
Duda, 1977).

Con aproximadamente 150 especies descritas
hasta el momento (Etheridge, com. pers.) el
genero Liolaemus ocupa todos los habitats posi-
bles de su distribucion andinopatagonica (Cei,
1986), y entre sus especies se encuentran repre-
sentados los tres patrones de actividad reproduc-
tiva estacional. Asf, la mayor parte de especies
oviparas de bajas altitudes tienen reproduccion
de primavera-verano (L. kuhlmani, Ortiz & Zu-
nino, 1976; L. nigromaculatus, L. copiapensis,
L. zapalJarensis, L. bisignatus, Ortiz, 1981; L.
wiegmannii, Ramirez Pinilla, 1991a; L. cha-
coensis, Ramirez Pinilla & Cruz, datos no publi-
cados); muchas de las especies vivlparas de
grandes alturas tienen actividad reproductiva de'
otofio (L. multiformis, Pearson, 1954; L. altico-
lor, L. jamesi, L. aymararum, Ley ton et sl,
1982; L. huacahuasicus, Ramirez Pinilla,
1991b); sin embargo, algunas especies vivlparas
(L. gravenhorsti, Ley ton et aI, 1980) y ovfparas
(poblacion ovfpara de L. alticolor, Ramirez Pi-
nilla, 1989), tienen actividad reproductiva par-
cial de orono y ocupan habitats de altitudes y/o
latitudes medias. Asi, al parecer y de acuerdo
con Guillette & Casas-Andreu (1980), la mayorfa
de las especies de saurios que presentan actividad
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reproductiva parcial 0 total de otofio son de gran-
des alturas, existiendo un componente altitudinal
y/o latitudinal en la distribucion temporal de las
diferentes fases de la actividad reproductiva.

En el Paramillo de Uspallata, Las Heras, Provin-
cia de Mendoza, Argentina, a una altitud de
2700 m sobre la precordillera Andina y una la-
titud aproximada de 3° S se encuentran en
simpatria tres especies del genero Lio1aemus:
L. bibroni, especie ovfpara, L. elongstus y L.
ruiba1i especies vivfparas. Macola et a1 (1984)
en su estudio comparativo de los ciclos
espermatogenicos de estas especies muestran
datos que indican una actividad reproductiva
parcial de otofio en los machos. El presente
trabajo aporta nuevos datos sobre la actividad
reproductiva de machos y hembras de estas tres
especies simpatricas con el propos ito de
determinar su patron de actividad reproductiva.

Materiales y metodos

Se observe el material colectado para el estudio
de Macola et a1(1984) Yque representa la colec-
cion mensual de ejemplares de cada una de las
especies por un periodo de dos afios consecutivos.
Los especfmenes se encuentran depositados en
la coleccion del Instituto de Biologfa Animal,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Na-
cional de Cuyo. Adernas, se consultaron los re-
gistros de coleccion y de resultados obtenidos
en el estudio referido anteriormente.

Los ejemplares observados se midieron (longi-
tud rostro-cloacal, mm) y se observe la condi-
cion gonadal. En los machos se midio la longitud
del eje mayor y menor testicular para la determi-
nacion del volnrnen testicular (segun metodologfa
de Guillette & Sullivan, 1985). Los datos fueron
agrupados par mes de coleccion y calculada la
media y desviacion estandar. De igual manera,
de los registros de resultados de Macola et a1
(1984) se hizo equivalente la actividad esperma-
togenica determinada por este estudio con la
clasificacion de estados reproductivos de Ballin-
ger & Nietfeldt (1989).

En las hembras se observe el nnmero de folfculos
vitelogenicos (si estan presentes, 1. 2 mm de
diametro, color amarillo), la presencia de em-
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briones (0 huevos) oviductales, el desarrollo ovi-
ductal y el estado de los folfculos no vitelinos.
Con estos datos, agrupados por mes, se clasific6
el estado de actividad reproductiva de las hem-
bras en cuatro estados: previtelogenicas, vitelo-
genicas, gravidas y postreproductivas.

Resultados
Los machos de Lio1aemus bibroni, la especie
ovipara, tienen un ciclo de actividad espermato-
genica en el que la produccion de espermatozoides
se da desde el otofio (marzo) y se observa aun
en primavera (octubre), no se hallaron ejempla-
res en invierno. En noviembre los testiculos son
inactivos, sin embargo ya en diciembre se reinicia
un nuevo ciclo espermatogenico; de esta forma,
el periodo de receso es muy corto y el ciclo
espermatogenico parece ser continuo (Tabla 1).
Hembras vitelogenicas se encuentran durante to-
das las estaciones, aunque la mayor proporci6n
de hembras reproductivamente activas se ob-
serva en los meses de otofio, mientras que las
hembras con huevos oviductales se encuentran
mayoritariamente en la primavera, y en estado
post-reproductivo al final de esta estacion
indicando una oviposici6n reciente (Fig. 1).

Tabla 1, Actividad reproductiva de machos de Lio/ae-
mus bibroni. Volumen testicular en mm3, pro-
medio ± desviaci6n estandar para n ) 3, los
numeros de los estados reproduetivos co-
rresponden a la descripci6n de Ballinger y
Nietfeldt (1989) Y son: 2. Espermatogenesis
temprana, 3. Espermatogenesis activa, 4.
Espermiogenesis, 5. Metamorfosis de esper.-
rnatldas, primeros espermatozoides, 6. Tes-
tlculos reproductivos, 7. Regresi6n testicular
temprana, 8. Regresi6n testicular, no hay ni
divisi6n celular ni lumen en los tubules semi-
nfferos.

Mes Actividad reproductiva demachos
N Volumen Estado

testicular reproductivo
Enero 5 26.9 ± 19.9 2-3
Febrero 3 33.4 3-4
Marzo 10 86.9 ± 24.5 4-5
Abril 5 126.9 ± 35.0 5-6
Mayo 2 102.4 6
Junio I 66.5 6
Julio NO NO ND
Agosto NO NO NO
Septiembre NO NO ND
Octubre 3 48.7± 7
Noviembre 7 77.3 ±49.6 8
Diciernbre 5 22.4 ± 16.9 8-2



Figur~ 1. Porcentaje de
hembras de Lio-
/aemus bibroni en
los distintos esta-
dos reproductivos.
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En Liolaemus elongatus, especie vivfpara, pue-
den observarse machos en actividad reproduc-
tiva entre otofio y primavera (abril a noviembre),
incluyendo algunos de los meses de inviemo.
El perfodo de receso en actividad reproductiva
es muy corto y el cicio espermatogenico es rei-
niciado con el verano, estacion durante la cual
la espermatocitogenesis y espermiogenesis ocu-
rren rapidamente (Tabla 2). Se encuentran hem-
bras vitelogenicas en todos los meses de colec-
cion, pero especialmente durante los meses del
otofio y la primavera. Se capturaron hembras
gravidas entre finales de la primavera y el verano
(noviembre a marzo, Fig. 2).

Tabla 2. Actividad reproductiva de machos de Liolse-
mus e/ongatus Volumen testicular en rnrn-,
promedio ± desviaci6n estandar para n ' 3,
los nurneros de los estados reproductivos
como en la tabla 1.

Mes Actividad reproductiva de machos
N Velumen Estado

testicular reproductivo

El cicio espermatogenico en Liolaemus ruibali
parece estar ligeramente adelantado respecto de
la otra especie vivfpara, y es mas 0 men os sin-
cronico con el de L. ruibali. Se encuentran ma-
chos reproductivamente activos entre marzo y
octubre, en noviembre los machos entran en un
pequefio receso en actividad testicular, seguido
de la reactivacion testicular de diciembre. La
espermatocitogenesis y espermiogenesis son ac-
tivas en el verano y al final de esta estacion los
machos ya son reproductivamente activos (Tabla
3). Las hembras esran en proceso vitelogenico
entre el otofio y la primavera (marzo a octubre),
estan gravidas en primavera y post-reproducti-
vas al principio del verano (Fig. 3).

Tabla3. Actividad reproductiva de machos de Lio/aemus
ruiba/i. Volumen testicular en rnm", promedio
± desviaci6n estandar para n > 3, los nurne-
ros de los estados reproductivos como en la
tabla 1.

Mes Actividad reproductiva demachos
N Volumen Estado

testicular reproductive

Enero 7 20.4 ± 11.4 8-2 Enero 5 34.5± 17.4 3
Febrero 6 89.3±49.7 3-4 Febrero 3 50 4
Marzo 10 90.4 ± 30.5 4-5 Marzo 5 121.0±22.S 5-6
Abril 5 171.7±50.7 5-6 Abril 3 97.5 6
Mayo 2 87.0 6 Mayo 2 64.5 6
JUDio 2 93.3 6 Junia 2 55.:) 6
Julio I 78.6 6 Julio 4 54.6 ± 25.8 6
Agosto ND ND ND Agosto 3 32.4 6-7
Septiembre 6 158.3 ± 50.2 5-6 Septiembre 2 33.4 6-7
Octubre 10 218.0 ± 54.3 6 Octubre 7 42.7 ± 24.0 7
Noviembre 7 115.7 ± 35.4 6-7 Noviembre 5 17.1 ±4.0 8
Diciembre 5 118.4 ± 56.5 7-8 Diciembre 3 53.8 ± 50.0 2
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Figura2. Porcenlaje de
hembras de iio-
laemus elongatus
en los diferenles
estados reproduc-
livos.
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Figura3. Porcenlaje de
hembras de Lio-
laemus ruibali en
los diferenles esta-
dos reproduclivos.
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En la Tabla 4 se comparan los dalos de modalidad
reproductiva, tarnafio potencial de postura, lon-
gitud rostro-cloacal, distribucion altitudinal y
latitudinal, y grupo filogenetico en el que se ha
ubicado de acuerdo con Laurent (1984), de las
tres especies estudiadas y otras especies del genero
con patron de actividad reproductiva parcial de
otofio.

Discusion

Machos y hem bras de Liolaemus bibroni, L.
elongatus y L. ruibaJi tienen actividad reproduc-
tiva parcial de otofio. Los machos son reproduc-
tivamente activos desde el otorio hasta los prime-
ros meses de la primavera, teniendo un cicio
espermatogenico con un estado de reposo muy
corto. Asi, despues de la regresion testicular de
final de primavera, inmediatamente un nuevo
cicio espermatogenico se inicia, desarrollandose
rapidamente en los meses de verano hasta alcanzar
el estado de actividad reproductiva de otorio.
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En las hembras la actividad reproductiva no es
sincronica, encontrandose hembras vitelogenicas
en casi todos los meses del afio; sin embargo,
la recrudescencia ovarica se inicia en el verano,
la vitelogenesis al final de esta estacion y hasta
la primavera cuando sucede la ovulacion y la
mayorfa de las hembras estan gravidas. Tanto
por los neonatos encontrados, como por las ca-
racteristicas del oviducto, las hem bras parecen
oviponer/parir al final de la primavera a inicios
del verano, comenzando inmediatamente un
nuevo cicio ovarico. Asf , como en los machos,
la actividad reproductiva tiende a ser continua,
sin un periodo de quiescencia prolongado.

La caracteristica mas sobresaliente del patron
reproductivo parcial de otofio es la duracion de
la actividad reproductiva, machos y hembras
son reproductivamente activos en dos 0 mas es-
taciones del afio, en contraste con 10que sucede
en muchas especies de lagartos de zonas tem-



Ramirez-Pinllla: UoIsemus

Tabla 4. Comparaci6n de algunas caracteristicas de especies de Lio/aemus con patr6n reproductivo parcial
de otono.
ALTITUD:A = 0-1000msnm, B = 1000-2000msnm. C = 20oo-3000msnm. D = 3000 en adelante.
GRUPO FILOGENETICO: L = Grupe de Lio/aemus (sensu stricto), E = Grupe Eu/aemus.
FUENTE DE REFERENCIA: 1 = Ramirez Pinilla, 1989, 2 = Ramirez-Pinilla, 1991c; 3 = Leyton et
a/,1980.

Especie Modalidad LRC Tamaiio Lal. All. Grupo Fuente
Reproduct. mm Postura Sur Filoge.

altieolor Ovfpara* 46-59 3-6 23 C L 1
billlenjatus Ovfpara 46-60 6-8 25 B L 2
bibroni Ovipara 45-58 2-7 41 C L Presente
autromendocinus Ovipara 71-90 2-6 37 B L 2
boulengeri Ovipara 52-65 2-6 42 B E 2
fitzingeri Ovipara 68-92 3-6 47 B E 2
gravenhorsti Vivipara 50-69 3-10 34 C L 3
nigroviridis Vivipara 53-62 3-8 33 C L 2
ruibsli Vivfpara 46-62 2-5 31 C E Presente
elongatus Vivipara 53-82 3-9 35 D L Presente
pietus pietus Vivipara 52-66 2-6 41 A L 2
pietus Vivipara 53-65 2-5 40 A L 2
argentinus

• LioJaemus euicoto: a}ticolor parece corresponder, al menos, a un par de especies crfpticas con modal ides y patrones de actividad reproductiva diferentes. La
forma ovipara tiene el patron reproductivo parcial de orono (Ramfrez-Pinilla, 1989).

pladas en donde los perfodos de actividad repro-
ductiva son cortos seguidos por perfodos mas
amplios de quiescencia gonadal (Guillette & Ca-
sas-Andreu, 1980). Periodos prolong ados de ac-
tividad reproductiva se asocian normalmente
con patrones reproductivos de especies de zonas
tropicales 0 subtropicales en donde suele haber
mas de una postura par temporada reproductiva
(Fitch, 1982). Sin embargo, en las especies de
Liolaemus con patr6n reproductivo parcial de
otofio no parece existir mas de una postura por
temporada reproductiva, indicando que es el
proceso vitelogenico en sf mismo el que se pro-
longa, en contraposici6n con la gran rapidez de
la vitelogenesis en especies con patr6n reproduc-
tivo de primavera-verano 0 de otofio. La vitelo-
genesis iniciada en el otofio, par la mayoria de
las hembras, culmina con la ovulaci6n de prima-
vera, esto implica que durante el invierno las
hembras mantendrian su actividad vitelogenica
y los lipidos almacenados en cuerpos grasos
abdominales podrian ser el recurso para la vite-
logenesis invernal, 0 que el proceso se detiene
durante el invierno y es reanudado y finalizado
en la primavera.

La asincronicidad de las diferentes fases ovaricas
entre las hembras de cada poblaci6n es cormin,

nuevamente, en especies tropicales y subtropica-
les con largos perfodos reproductivos 0 de repro-
ducci6n continua. Entre tanto las hembras de
poblaciones de especies de zonas templadas con
reproducci6n de primavera-verano 0 de otofio,
que tienen periodos mas cortos de actividad re-
productiva, sue len estar mas 0 menos sincroni-
zadas en las diferentes fases del ciclo reproduc-
tivo. La heterogeneidad en tiempo de iniciaci6n
de cada una de las fases del cicio ovarico entre
las hembras de cada poblaci6n de las especies
tratadas aqui seria una consecuencia de la gran
duraci6n de la actividad reproductiva y no es
producto de variaci6n por afio de colecci6n.

En los machos, ia actividad reproductiva se ex-
tiende por varios meses incluyendo el invierno,
estaci6n en la cual la imagen del epitelio esper-
matico muestra el maximo estado de producci6n
de espermatozoides. Como en el caso de la vi-
telogenesis, es posible que las bajas temperaturas
invern ales detengan el proceso espermatogenico
y este sea reactivado en la primavera como ha
sido sugerido para otras especies (Saint Girons,
1984; Ramirez- Pinilla, 1991b), 0 que la esper-
matogenesis continue y se mantenga durante el
invierno. Aunque se ha considerado la tempera-
tura como el principal factor relacionado con la
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actividad testicular (Marion, 1982), el efecto de
la variacion termica sobre la espermatogenesis
en especies con este patron de actividad repro-
ductiva no es claro. Asi, la recrudescencia. tes-
ticular se asocia con las altas temperaturas del
verano al igual que el rapido desarrollo de la
espermatocitogenesis y espermiogenesis, sin
embargo los estados finales de produce ion de
espermatozoides suceden cuando las tempera-
turas bajan durante el otono, y la actividad tes-
ticular se mantiene durante el invierno y primeros
meses de la primavera. Para especies con patron
reproductivo de primavera-verano, Licht (1984)
sugiere que las temperaturas en ascenso de los
meses de primavera inducen el desarrollo de las
ultimas fases del ciclo espermatogenico; en tanto
que en especies con patron reproductivo de
otofio la produce ion de espermatozoides se da
usualmente en coincidencia con los picos maxi-
mos de temperatura anual. Varios factores am-
bientales (temperatura, fotoperfodo y precipita-
cion) parecen inducir directa 0 indirectamente
algunas de las fases de los ciclos espermato-
genico y ovarico en lagartos, sin embargo en
especies con patron reproductivo parcial de
otofio esta relacion es menos evidente.

Marion (1982) sugiere que los ciclos reproduc-
tivos en saurios estan geneticamente control ados
y que las variables ambientales pueden servir
para sincronizar los ciclos de actividad reproduc-
tiva en una poblacion e iniciar algunas de las
fases del cicio gonadal. De esta manera en espe-
cies simpatricas relacionadas filogeneticamente,
como las del presente estudio, las variaciones
en actividad reproductiva pueden considerarse
un caracter propio de la especie con respuestas
diferentes ante las mismas condiciones externas
y las similitudes pueden ser (no necesariamente)
un caracter compartido del rnismo origen evolu-
tivo.

El patron reproductivo parcial de otofio, no ob-
servado corrientemente en otras especies de sau-
rios, parece ser cormin en especies del genero
LioJaemus. Dentro de este patron pueden ser
observadas especies oviparas como vivlparas,
y especies en las que se han descrito las dos
modalidades reproductivas y que pueden corres-
ponder a confusiones en la observacion por di-
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seccion de las hembras gravidas por la existencia
de especies oviparas retenedoras de huevos en
el oviducto, especies viviparas con un desarrollo
inicial de membrana de la cascara 0 especies
cripticas con diferente modalidad reproductiva.
Especies de los grupos filogeneticos propuestos
(Liolaemus sensu stricto --0 grupo chileno- y
Eulaemus -del grupo argentino- segun Laurent,
1984) poseen este tipo de patron reproductivo,
existiendo entonces por 10 menos dos ortgenes
independientes del patron reproductivo parcial
de otofio en el genero. Para especies con patron
reproductivo de otofio, Guillette & Bearce (1986)
encontraron que la adopcion del patron repro-
ductivo es paralela en diferentes grupos filoge-
neticos, siendo este un caracter relacionado mas
cercanamente con las condiciones del ambiente
actual y el ambiente hist6rico en la evolucion
de cada especie. Todas las especies de Liola-
emus encontradas con patron reproductivo par-
cial de otofio ocupan habitats de altitudes y/o
latitudes medias indicando que el patron de ac-
tividad reproductiva corresponderia a un caracter
adaptativo, siendo la temperatura el principal
factor regulador; sin embargo, y en concordancia
con Guillette & Bearce (1986), el patron de
actividad reproductivo no es exclusivo de espe-
cies de habitats determinados, pero es mas co-
mun en organismos de ambientes similares.
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