15

ECNICA DE MARCADO PARA INFERIR LA EDAD DE UNA LAGARTIJA
DEL GENERO LIOLAEMUS

ViviANA IsABEL JUAREZ HEREDIA

Instituto de Ecologia, Comportamiento y Ambiente, Fundacién Miguel Lillo, San Miguel
de Tucuman, Argentina, vijuarez@lillo.org.ar

CEecILIA INES ROBLES

Instituto de Ecologia, Comportamiento y Conservacién, Fundacién Miguel Lillo, Miguel
Lillo, San Miguel de Tucuman, Argentina.

Resumen:El marcado de lagartijas en general debe ser sencillo y rapido de colocar. Favorecer su
identificacion en campo, durable en el tiempo, no causar dolor y no afectar el comportamiento ni la
supervivencia de los individuos. Una técnica que cumple con estos requisitos es el coser
combinaciones de mostacillas de colores en la region lateral de la cola. En este trabajo reportamos y
extendemos la edad conocida hasta el momento (7 afos) de la especie Liolaemus pacha. Los
individuos fueron marcados con mostacillas entre 2012 y 2016. Durante 2023 se recapturé una
hembra marcada en 2012 (después de 11 afios) y un macho marcado en 2013 (después de 10 afos).
Esta técnica permitié medir las buenas condiciones de salud de los individuos, demostrando ganancia
de talla, peso y reduccion de carga de ectoparasitos, registrando la prefiez de la hembra considerando
un buen indicador de bienestar animal. Ademas, permitié visualizar el reclutamiento y la abundancia
de la poblacién con 293 individuos marcados y 49 recapturas a lo largo de 10 afios.

Palabras clave: Lagartijas, Liolaemus pacha, técnica de marcado,edad .

UMA TECNICA DE MARCAGCAO REVELA A IDADE DE UM LAGARTO DO GENERO LIOLAEMUS

Resumo: Para definir quais técnicas de marcacdo utilizar em lagartos, é importante considerar que
elas sejamfaceis e rapidas de aplicar e identificar em campo, que sejam permanentes, que nao
causemdor e que ndo afetem seu comportamento nem sua sobrevivéncia. Entre a grande diversidade
de técnicas conhecidas, estdo a remocdo das primeiras falanges, marcas na pele com tintas ndo
toxicas e a técnica de costurar combinagdes de migangas coloridas na regido lateral da cauda. Neste
trabalho, relatamos a idade de dois lagartos da espécie Liolaemus pacha, marcados com a técnica de
micangas, e destacamos os beneficios de seu uso. Um total de 293 individuos de L. pacha foram
marcados comessa técnica entre os anos de 2012 a 2016. Durante 2023, recapturamos uma fémea
marcada em 2012 (apd6s 11 anos) e um macho marcado em 2013 (ap6s 10 anos). O
acompanhamento populacional comessa técnica permitiu medir as boas condicGes de saude da
espécie, demonstrada através do ganho de tamanho, peso e redugdo da carga de ectoparasitas, além
de registrar a gravidez da fémea, considerada um bom indicador de bem-estar animal. Portanto, a
técnica de aplicacdo de micangas permite o acompanhamento da longevidade dos individuos,
recrutamento e abundénciapopulacional, além da condicdo de saude e bem-estar dos individuos.

Palavras-chave: Lagartos, Liolaemus pacha, técnica de marcacdo, idade.
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Existe una gran variedad de técnicas de
marcado para lagartijas, siendo algunos de los
criterios para su eleccidon que sean faciles y ra-
pidas de colocar e identificar en el campo, que
sean permanentes, no causen dolor o malestar
excesivo en el animal y no afecten su compor-
tamiento ni su supervivencia (Ferner, 1979;
Murray &Fuller, 2000; Nietfeld et al., 1994). Una
de las técnicas mas utilizada, es el corte de la
porcion distal de los dedos (generalmente 2-4
digitos) debajo de la ufia, en combinaciones
predeterminadas (Ferner, 1979). Esta se consi-
dera una técnica rapida, econdémica, facil y per-
manente (ya que los dedos de las patas no se
regeneran). Sin embargo, en los Ultimos afios,
este método estandar de marcado permanente,
ha sido paulatinamente descartado, debido a
que es una técnica invasiva que puede afectar
el bienestar animal (e.g. en Anolis carolinensis,
encontraron una disminucion del 40% y 60% en
la capacidad de agarre cuando se recortaron
dos y cuatro dedos respectivamente, Bloch &
Irschick, 2004; en crias de Iguana iguana el
corte de dedos modificd la eleccién de perchas
para dormir a zonas de la vegetacidon mas altas
Rodda et al., 1988). Entre los efectos de cortar
las porciones distales de los dedos podemos
mencionar, el tiempo de recuperacién de la he-
rida lo que puede influir en su comportamiento,
y la percepcién negativa sobre esta practica.
Ademas, los lagartos a veces pierden natural-
mente las articulaciones de los dedos de las pa-
tas a través de interacciones agonisticas o al
escapar de los depredadores (Hudson, 1996;
Middelburg & Strijbosch, 1988; Passos et al.,
2013).

El kit de marcado de abejas utilizado por
ejemplo en Anolis cristatellus, Sceloporus undu-
latus (Johnson, 2005) para estudios a corto pla-
Zo, es una técnica relativamente econdmica, no
invasiva y que proporciona una marca altamen-
te visible. El kit contiene puntos de cartén en
cinco colores (blanco, azul, amarillo, verde y
naranja) numerados del 1 al 99, los cuales son
pegados en el dorso del animal. Otro método es
el de las cintas de tela de colores alrededor de
la base de la cola, como el utilizado por Minnich
& Shoemaker (1970) para Dipsosaurusdorsalis,
Umascoparia, sin embargo estas tienen una
corta permanencia por lo que deben combinarse
con otra técnica mas duradera. Algunos autores
(Clark, 1971; Tinkle, 1967; Van Sluys, 1997)
sugieren la utilizacion de tintas no toxicas en la
piel de los lagartos (e.g., Anolis carolinensis,
Phrynosomacornutum, Uta stansburiana, Tropi-
durusitambere), por ser no invasiva, asi como
de facil identificacion. Sin embargo, la durabili-
dad de esta técnica es relativamente corta (e.g.
dos meses en Iguana iguana, Rodda etal.,
1988), debido a la ecdisis que sufren los lagar-
tos. En especies con pequefias escamas y habi-
tos cavadores (e.g., Cnemidophorus sexlineatus
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Teiidae), el pegado de anillos de plastico en las
colas fue propuesto como una alternativa de
marcado (Paulissen, 1986). Sin embargo, estos
anillos se pueden perder con las sucesivas mu-
das (26 dias en promedio, Paulissen, 1986) o
ejercer presidon a medida que el animal crece,
generando deformaciones en la cola. Otro mé-
todo de identificacién individual es empleando
fotografias para reconocer patrones de colora-
cion, marcas naturales u otras caracteristicas
anatomicas (Carlstrom & Edelstam, 1946;
Duyck et al., 2015Perera & Perez Mellado, 2004;
Rocha et al., 2013) y patrones de garganta. La
ventaja de esta técnica, es poder monitorear
poblaciones pequefias que ocupan areas bien
definidas, sin generar efectos de perturbacién
directa (Beausoleil et al.,, 2004). Sin embargo,
este método no permite la recoleccion de otra
informacién bioldgica (por ejemplo, peso). Otra
técnica es el uso de polvos fluorescentes de co-
lores con un tiempo de seguimiento de dos dias
(e.g., Xantusiariversiana; Fellers & Drost,
1989).En otras especies como Umanotatanota-
tase empled una etiqueta de papel de aluminio
alrededor del abdomen inferior (Deavers,
1972), permitiendo medir la profundidad de en-
tierro de los lagartos durante la noche.

Un método permanente de etiquetado es
el de combinaciones Unicas de mostacillas de
colores cosidas en la regidén proximal de la cola
(Fisher & Muth, 1989). Esta técnica fue utilizada
en numerosos estudios (e.g., Phrynosomamcal-
li, Gambelia wislizenii, Dipsosaurus dorsalis
Fisher & Muth, 1989; Sceloporus graciosus Mar-
tins, 1991; Anolis sagrei Paterson, 2002; Liolae-
mus quilmes Halloy & Robles, 2002, Halloy et
al., 2007; Robles & Halloy, 2010; Liolaemus pa-
cha Juarez Heredia et al., 2014), ya que tiene
menos riesgo de que la marca se pierda por la
muda. En general suele ser recomendable utili-
zarla en individuos superior a 40-45 mm longi-
tud hocico cloaca (LHC). Ademas, Ilas
mostacillas pueden ser facilmente visibles con
binoculares a una distancia media.

En base a lo previamente mencionado, las
técnicas de marcacion de individuos pueden va-
riar de acuerdo al tipo de escamas, a su com-
portamiento, al uso del ambiente (arboricola,
terrestre, trepador), al tipo de habitos (diurnos,
nocturnos, crepusculares), tamafio del individuo
y o etc. Ademas, esta en funcion del tipo, obje-
tivo y duracion del estudio (dieta, comportami-
ento, densidad poblacional, corto o largo plazo).

Liolaemus pacha (Juarez Heredia et al.,
2013; Figs.1, 2) se distribuye en la localidad de
Los Cardones (26° 40'1,5” S, 65° 49’ 5,1” W,
2700 m de altitud Fig. 3), ubicada a 20 km al
este de la comuna de Amaicha del Valle, depar-
tamento Tafi del Valle, Tucuman, Argentina. Es
una especie diurna, ovipara e insectivora (Halloy
et al., 2006; Ramirez Pinilla, 1992). El ambiente
donde vive consiste en un sustrato arenoso, fir-



Fig. 1 Hembra AA (Azul-Azul) de Liolaemus pacha, recapturada en febrero de

lateral. B. Vista ventral.

023. A. vista dorso

Fig. 1 Female AA (Blue-Blue) of Liolaemus pacha, recaptured in February 2023. A.Dorsolateral view.

B. Ventral view.

Fig. 2 Macho AN (Azul-Naranja) de Liolaemus pacha, recapturado en febrero de 2023. A. vista dorso

lateral. B. Vista ventral.

Fig. 2 Male BO (Blue-Blue) of Liolaemus pacha, recaptured in February 2023. A. Lateral dorsal view.

B. Ventral view.

me, con rocas grandes, arbustos esparcidos y
cardones dispersos (Robles et al., 2023; Fig.
3.). Los machos son mas grandes y coloridos
que las hembras (66 mm vs. 61 mm de LHC;
Figs. 1, 2) (Etheridge, 1993; Halloy, 1996; Ro-
bles & Halloy, 2009; Robles et al., 2023). Du-
rante la época reproductiva los machos son mas
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territoriales y las hembras presentan una colo-
racién nupcial en la region lateral de la garganta
(Halloy, 1996, 2012; Salica, 2008; Salica & Hal-
loy, 2009). Es una especie ampliamente estudi-
ada dentro del género Liolaemus (Halloy, 2006;
Halloy & Castillo, 2006; Halloy & Robles, 2002,
2003; Halloy et al., 2006, 2007; Juarez Heredia




et al.,, 2013, 2014, 2020, 2024; Martins et al.,
2004; Robles, 2010; Robles & Halloy, 2008,
2009, 2010, 2012, 2017; Salica,2008; Salica &
Halloy 2009; Vicente & Halloy, 2014, 2015,
2016, 2017; Vivas et al., 2019). Muchos de es-
tos estudios fueron realizados empleando la
técnica de marcado y seguimiento de Fisher &
Muth (1989). Con este método, Halloy (2006),
registréo un ejemplar de L. pacha de 7 afios de
edad en el sitio Los Cardones, Amaicha del Val-
le.

En este trabajo reportamos la edad desde
el momento del marcado y la supervivencia de
dos ejemplares de Liolaemus pacha que fueron
marcados con la técnica de mostacillas. Se des-
tacan ademas los beneficios de emplear esta
técnica por sobre otras mencionadas anterior-
mente.

Realizamos visitas mensuales al sitio Los
Cardones, Amaicha del Valle (Fig. 3), durante
los periodos de actividad de las lagartijas, desde
diciembre de 2012 hasta febrero de 2016, reto-

mando en febrero y diciembre de 2023. Se rea-
lizé una busqueda activa y azarosa de las lagar-
tijas en una grilla de 75 x 100 m, con rocas
marcadas con pintura de exteriores formando
cuadrantes de 5 x 5 m. Los ejes de la grilla es-
tan codificados con letras y numeros (Fig. 4).
Las lagartijas fueron capturadas empleando lazo
corredizo. Los individuos capturados se mantu-
vieron en bolsas de tela para su posterior iden-
tificacion y marcado con la técnica de mostacilla
(Fig. 5). Como parte de otros estudios, de cada
ejemplar se registraron las siguientes variables:
sexo, LHC, peso, muestras fecales, presencia de
acaros, entre otras. Luego fueron marcados con
la técnica de mostacilla y liberados en el sitio
exacto de captura.

Durante el periodo total de muestreo
(2012 al 2016 y durante 2023) se marcaron 292
individuos de L. pacha (185 machos; 107 hem-
bras; LHC: Media =+ D.E.= 58.01 * 6.1; Peso:
Media + D.E.= 6.4 * 1.8) (Fig. 1). Especifica-
mente, desde 2012 a 2016, se marcaron 261

l'-\

Fig. 3 Localidad de distribucién de Liolaemus pacha, Km 98, Ruta Provincial 307 (Los Cardones),
departamento Tafi del Valle, Provincia de Tucuman (26°40 '1.5" S, 65949 °5.1" W, 2725 m).

Fig. 3 Distribution location of Liolaemus pacha, Km 98, Ruta Provincial 307 (Los Cardones), Tafi del
Valle Department, Tucuman Province (26940 1.5" S, 65949 °5.1" W, 2725 m).

Rev. Biol. Neotrop. / J. Neotrop. Biol., Goiania, v. 22, n.1, p. 15 -24, jan.-jul. 2025




Fig. 4 Grilla de muestreo en Los Cardones,
Amaicha del Valle, Tucuman, Argentina. 2700
msnm. Circulos amarillos: rocas marcadas con
cédigos alfa/numéricos.

Fig. 4 Sampling grid in Los Cardones, Amaicha
del Valle, Tucuman, Argentina. 2700 msnm.
Yellow circles: rocks marked with alpha/numeric
codes.

Fig. 5 Proceso de marcado en un macho de L.
pacha.
Fig. 5 Marking process in a male L. pacha.
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individuos (166 machos; 95 hembras; LHC de
machos: Media £+ D.E.= 58.9 £ 6.9; Peso de
machos: Media = D.E.= 6.7 £ 1.8; LHC de
hembras: Media £ D.E.= 56.5 = 5.1; Peso de
hembras: Media £ D.E.= 5.8 £ 1.6). En 2023,
en los meses de febrero y diciembre se marca-
ron 31 individuos adultos (19 machos; 12 hem-
bras; LHC de machos: Media + D.E.= 58.6 +
4.4; Peso de machos: Media £ D.E.= 6.7 £ 1.4;
LHC de hembras: Media £ D.E.= 58.4 £ 3.8;
Peso de hembras: Media £ D.E.= 6.5 £ 0.8). Se
obtuvo un total de 59 recapturas de individuos
marcados desde 2012 a 2016.

El 63% de las lagartijas fueron recaptura-
das un ano después de haber sido marcadas. Al
segundo afio un 20%, al tercer afio el 12% y un
5% al cuarto afio. En diciembre 2023 se recap-
turé una hembra marcada en 2012 (11 afios
después) con mostacillas de color azul-azul (AA)
(Fig. 1). Fue marcada en diciembre de 2012
(LHC= 61.6 mm, Peso= 4.5 mg), no se encon-
traron acaros en su cuerpo, presentaba una co-
loracion gular naranja y su bajo peso se
reflejaba en los numerosos pliegues ventro-la-
terales. Fue recapturada en febrero de 2013
(Peso = 9.1 mg), sin presencia de acaros y sin
coloracién gular. En octubre de 2015 se realizd
un re-avistaje, donde se logré visualizar una co-
loracion amarillenta en la regiéon gular. En dici-
embre de 2023 (LHC = 63.9 mm; Peso = 8.2
mg), se contabilizé un total de 15 acaros del
genero Neopterygosoma (Fajfer, 2019; Juarez
Heredia et al., 2014, 2020) y una coloracion gu-
lar amarillo-naranja (Fig. 1). El macho azul-na-
ranja (AN) fue marcado en enero de 2013 (10
afnos desp) (LHC = 56.6 mm; PESO = 5.5 mg),
presentaba 145 acaros Neopterygosoma. Hubo
un re-avistaje en octubre de 2015. En febrero
de 2023 fue recapturado (LHC = 59.4 mm; PE-
SO = 6.3 mg), encontrando solo 2 acaros (Fig.
2).

Tinkle (1969), sugirid que las especies
con maduraciéon temprana y multiples camadas
(entre 2 6 3 puestas por temporada) tienden a
tener expectativas de vida mas cortas que las
especies de maduracién tardia y camada Unica
por temporada. Liolaemus pacha produce una
puesta por temporada (Ramirez Pinilla, 1992),
colocando entre 5 a 6 huevos (Cei, 1986). Hal-
loy (2006), sugiere que Liolaemus pacha se en-
cuentra intermedia en un continuo de especies
de madurez temprana (con multiples crias y una
corta expectativa de vida), y especies de madu-
rez tardia (producen una sola cria y tienen una
alta supervivencia). En el caso de L. pacha, los
juveniles crecen rapidamente durante sus dos
primeros veranos y pueden reproducirse al co-
menzar su tercer verano, aproximadamente a
los 20-21 meses (Halloy, 2006). Por lo tanto, la
captura de una lagartija adulta (Hembras: Me-
dia = 57.5 mm; Min.-Max.= 49 - 63.7 mm; Ma-
chos: Media = 61.3 mm; Min.-Max.= 49 - 68.8

1



Tab. 1. Estimacion de edades en diferentes especies segun la técnica de estudio.
Tab. 1. Estimativa de idades em diferentes espécies segundo a técnica de estudo.

Especie Edad (afios) Técnica Autor/es
Phymaturus patagonicus 16 Esqueletocronologia Piantoni, 2004
Homonota darwinii 17 Esqueletocronologia Piantoni, 2004
Tupinambis merianae 12 Esqueletocronologia Duarte Varela y Cabrera, 2000
Varanus niloticus 8 Esqueletocronologia Buffrenil y Castanet, 2000
Lacerta viridis 4 Esqueletocronologia Castanet, 1985
Tiliqua rugosa 20a50 Encuentro visual Bull, 2000
lguana iguana 8 Esqueletocronologia Zug y Rand, 1987
Pristidactylus achalensis 11 Esqueletocronologia Sinsch et al., 2002
Sceloporus grammicus 3 Esqueletocronologia Ortega Rubio et al., 1993
Liolaemus multicolor 19 Esqueletocronologia Valdecantos et al., 2007
Liolaemus irregularis 10 Esqueletocronologia Valdecantos et al., 2007
Liolaemus pictus 6 Esqueletocronologia Piantoni, 2004
Liolaemus elongatus 5 Esqueletocronologia Piantoni, 2004
Liolaemus pacha 7 Mostacillas Halloy, 2006 .

mm, Ramirez Pinilla, 1992) nos permite suponer
que posee una edad de 1.5 a 2 afios. Con base
a ello, las dos lagartijas recapturadas en 2023
podrian tener quizds una edad aproximada de
13 afos en el caso de la hembra AA y 12 afios
para el macho AN (Fig. 1, 2). Dentro del género
Liolaemus existen registros de edad para hem-
bra de L. multicolor y macho de L. irregularis de
19 y 10 afnos respectivamente, utilizando la téc-
nica de esqueletocronologia en fémur (Valde-
cantos et al., 2007). Piantoni, (2004), cita en su
trabajo la edad de 6 afios para L. pictus y 5
afnos para L. elongatus, en base a datos de fre-
cuencia de tallas. Numerosos trabajos reportan
la edad de diferentes saurios, como por ejemplo
12 aflos en Tupinambis merianae (Teiidae) (Du-
arte Varela y Cabrera, 2000), 8 afios para Vara-
nus niloticus (Buffrenil y Castanet, 2000) y 20 a
50 aflos para Tiliqua rugosa (Scincidae) (Bull,
2000) (Tab. 1).

Nuestro trabajo seria el segundo registro
de edad para L. pacha, aumentando el rango
mencionado de 7 anos (Halloy, 2006) a aproxi-
madamente 13 afos.

Los afios registrados para estas lagartijas,
demuestran la importante efectividad de la téc-
nica de Fisher y Muth (1989) para estudios a
largo plazo por ser sencilla de colocar, favoreci-
endo una rapida recuperacién de la lagartija y
sin afectar su locomocion ni comportamiento. Es
de facil visualizacion (reconocimiento a simple
vista a 2 metros y con binoculares a mayor dis-
tancia), las mostacillas mantienen su color des-
pués de 13 afios y es un insumo comun, facil de
conseguir y econémico (Figs. 1, 2). Considera-
mos importante los estudios a largo plazo y con
la minima perturbacion, ya que permiten obte-
ner datos relevantes sobre las especies, y la
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técnica de mostacilla demostré en este estudio
tener muchas ventajas. Por ejemplo, no perju-
dicaria el bienestar de las lagartijas ya que se
observd que la carga parasitaria disminuy6 con
los afios, hubo un normal aumento de tamafio/
peso de los individuos y la capacidad de la
hembra AA de continuar desarrollando su ciclo
reproductivo, el cual lo fuimos registrando en
cada recaptura (coloraciéon gular: Naranja en
Dic. 20212, sin coloracién en Feb. 2013, amaril-
lo en octubre 2015, amarillo-naranja en Dic.
2023; Salica & Halloy, 2009). Este método tam-
bién permitié visualizar el reclutamiento y la
abundancia de la poblacién, ya que, en solo los
dos meses de 2023, se marcaron 31 nuevas la-
gartijas.

Lo contrario sucede con otras técnicas,
como las etiquetas “PIT tags” (Smyth & Nebel,
2013), las cuales pueden afectar la locomocion
(Le Galliard et al., 2011) y resultar estresante
(Langkilde & Shine, 2006) para las lagartijas;
ademas, las PIT tags no pueden leerse a distan-
cias mayores a dos metros. La técnica de recor-
te de los dedos, también puede tener un
impacto negativo, ya que puede llevar una can-
tidad considerable de tiempo de recuperacion de
la lesion causada, pudiendo inhibir ain mas los
patrones normales de comportamiento y movi-
mientos (Johnson, 2005). En Anolis carolinen-
sis, cuyos dedos presentan almohadillas,
encontraron una disminucion del 40% en la ca-
pacidad de agarre cuando se cortaban dos de-
dos y una disminucién del 60% cuando se
cortaban cuatro (Bloch & Irschick, 2004). Otra
desventaja de esta técnica es que las lagartijas
en ocasiones pierden naturalmente parte de los
dedos (Hudson 1996; Middelburg & Strijbosch,
1988), haciéndola poco confiable, y ademas no



puede observarse facilmente sin manipular al
animal. A nivel fisioldgico, Langkilde & Shine
(2006) monitorearon los niveles de corticoste-
rona plasmatica en lagartijas para medir el es-
trés en Eulamprus heatwolei, encontrando que
el corte de dedos tenia poco impacto en estos
niveles, mientras que otra técnica como el uso
de implantes de microchip (etiquetas PIT tags)
eran mas estresantes (niveles elevados en san-
gre durante 14 dias).

La técnica de mostacillas permitié ampliar
el rango de edad propuesto por Halloy (2006)
para Liolaemus pacha (7 afios) a 13 afios apro-
ximadamente. Destacamos el método para esti-
mar la edad y ser comparativamente cercana
con la edad determinada para otras especies del
mismo género (Tab. 1).

Finalmente, esta técnica de marcado per-
mitié la realizacion de numerosos y variados es-
tudios de lagartijas Liolaemus pacha, realizados
a los largo de estos afio con lo cual se la propo-
ne dicha tecnica como una herramienta meto-
doldgica idonea para el estudio a largo plazo de
lagartos en su ambiente natural.
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