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Resumen. Los lagartos dependen principalmente de sefiales quimicas y visuales para comunicarse y, en menor medida, de sefiales acusticas,
por lo que en general se ha considerado que estos reptiles no emiten sonidos. Sin embargo, representantes de diferentes familias de lagartos
pueden producir sonidos a través de la boca y en distintos contextos. En Chile, los reportes sobre emision de sonidos en lagartos son escasos
y anecdoticos, por lo que en pocos casos estas seflales actisticas han sido estudiadas en detalle. Pese a ello, el conocimiento sobre la emision
de sonidos de algunas especies nativas ha aumentado durante los ultimos afios. El objetivo de la presente revision es analizar el estado del
arte sobre la emision de sonidos en lagartos nativos de Chile y conjuntamente, incentivar el desarrollo de investigacion relativa a este
particular modo de comunicacion. Para ello, realizamos una recopilacion exhaustiva de la informacion existente sobre este topico. De las 121
especies de lagartos nativos de Chile, tan solo se ha reportado emision de sonidos en 13 especies (10.7%), pertenecientes a los géneros
Diplolaemus, Garthia, Lepidodactylus, Liolaemus, Phyllodactylus, Phymaturus y Pristidactylus. La mayor parte de estas especies emite
sonidos en contextos de depredacion, probablemente con la finalidad de disuadir el ataque de un depredador. Discutimos diversos aspectos a
considerar en futuras investigaciones sobre emision de sonidos en lagartos.

Palabras clave: depredacion, Diplolaemus, Garthia, Lepidodactylus, Liolaemus, llamados de angustia, siseos, Phyllodactylus, Phymaturus,
Pristidactylus

Abstract. Lizards mainly depend on chemical and visual signals to communicate and, to a lesser extent, on acoustic signals, so generally it
has been considered that these reptiles do not emit sounds. However, representatives of different lizard families can emit sounds through
their mouths and in different contexts. In Chile, the reports on the emission of sounds in lizards are scarce and anecdotal, and in very few
cases, these acoustic signals have been studied in detail. However, the knowledge about sound emissions of some species of native lizards
from Chile has increased during the last few years. The goal of this review is to define the state of the art on the emission of sounds in native
lizards of Chile as well as to encourage the development of research related to this particular communication modality. For this, we made an
exhaustive compilation of the existing information on this topic. Of the 121 species of native lizards in Chile, there are reports of sound
emission for only 13 species (10.7%) of the genus Diplolaemus, Garthia, Lepidodactylus, Liolaemus, Phyllodactylus, Phymaturus and
Pristidactylus. Most of these species emit sounds in predation contexts, probably for the purpose of deterring the attack of a predator. We
discuss several aspects that should be considered for the future studies about lizard sounds.
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sonidos (Frankenberg y Werner 1992). Sin embargo, es de amplio
conocimiento que representantes de distintas familias de lagartos
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pueden emitir sonidos en distintos contextos (Gans y Maderson

Los lagartos dependen principalmente de sefiales quimicas y
visuales para comunicarse entre conespecificos y en menor medida,
de sefiales acusticas (Labra 2008, Vitt y Caldwell 2014), por lo que
historicamente han sido considerados como animales que no emiten

1973, Marcellini 1978, Greene 1988, Frankenberg y Werner 1992,
Young et al. 2014; Fig. 1). Los sonidos emitidos por lagartos
corresponden a expulsiones orales de aire, que en algunos casos
pueden ser moduladas por la vibracién de estructuras de tejido
blando ubicadas en la laringe (e.g. pliegues o cuerdas vocales; Gans



y Maderson 1973, Moore et al. 1991, Young et al. 2014). Estos
sonidos han sido categorizados funcionalmente dependiendo de si
para comunicarse

son utilizados intraespecificamente o en

&
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interacciones interespecificas (Frankenberg y Werner 1992, Young
et al. 2014).

Figura 1: Algunas de las especies de lagartos nativos de Chile que producen sonidos: A) Diplolaemus sexcinctus, B) Pristidactylus valeriae, grufiendo, C) P.

volcanensis, D) P. torquatus, grufiendo junto a una postura corporal agresiva, E) Liolaemus chiliensis, emitiendo un llamado de angustia, F) Phymaturus
vociferator, G) Garthia gaudichaudii, H) Phyllodactylus gerrhopygus, e 1) Lepidodactylus lugubris (Isla de Pascua). Créditos fotograficos: Paulo Assereto (I),
Alexander Baus (B), Diego Casanova (D), Pablo A. Gonzalez Gutiérrez (C), Claudio Reyes-Olivares (E y G), Alex Vera (H) y Michael Weymann (A y F).

En primer lugar, los lagartos del Infraorden Gekkota o geckos
se caracterizan por presentar un gran desarrollo de la comunicacion
acustica a nivel intraespecifico (Frankenberg y Werner 1992, Young
et al. 2014). De hecho, su nombre genérico “Gekko”, es una
onomatopeya del sonido que emiten algunos de ellos (Marcellini
1978). A diferencia de la gran mayoria de los lagartos, los geckos
presentan pliegues vocales especializados en su laringe que, al
vibrar, modulan la frecuencia de sus sonidos (Moore et al. 1991,
Young et al. 2014). Por presentar tal caracteristica, sus sonidos son
definidos como “vocalizaciones” (Gans y Maderson 1973). Los
geckos emiten distintos tipos de vocalizaciones dependiendo del
contexto social en que se encuentren (Marcellini 1978, Frankenberg
y Werner 1992, Young et al. 2014). La gran mayoria emite multiple
clicks calls o “llamados de multiples clics”, los cuales pueden ser
producidos por machos y hembras con la finalidad de mantener el
territorio, buscar pareja y/o evitar conflictos con conespecificos
(Frankenberg 1982a, Frankenberg y Werner 1992, Tang et al. 2001,
Jono e Inui 2012, Phongkangsananan et al. 2014). Estas
vocalizaciones estan conformadas por una serie de notas
intercaladas por periodos regulares de silencio, y pueden ser

emitidas a baja o alta intensidad (Frankenberg y Werner 1992, Jono
e Inui 2012, Phongkangsananan et al. 2014). Los llamados de
multiples clics de baja intensidad son dificiles de percibir por un
humano en condiciones naturales, incluso a menos de tres metros de
distancia, y generalmente son emitidos por geckos de pequefio
tamafio al encontrarse en contacto directo con un conespecifico
(Jono e Inui 2012, Phongkangsananan et al. 2014). Por otro lado, los
llamados de multiples clics de alta intensidad pueden ser percibidos
por un humano a mas de 200 m de distancia, y son emitidos por
especies de gran tamafio, como Gekko gecko (Linnacus 1758)
(Marcellini 1978, Yu et al. 2011). Finalmente, los geckos también
pueden emitir llamados de una nota durante interacciones sociales,
como churr calls o “chirridos”, los cuales son producidos
principalmente en contextos de agresion entre conespecificos
(Marcellini 1974, Regalado 2003).

Por otra parte, algunos lagartos no geckos también pueden
emitir llamados de una nota en contextos agresivos. Por ejemplo, se
ha observado que Anolis grahami Gray 1845, produce chirridos al
atacar o morder a un conespecifico (Milton y Jenssen 1979),
mientras que algunos camaleones, como la especie Chamaeleo



gracilis Hallowell 1844, pueden vocalizar al encontrarse con un
conespecifico rival (Bustard 1967, Marcellini 1978).

En relacion a los sonidos emitidos en interacciones
interespecificas, diversas especies de lagartos producen sonidos en
contextos de depredacion (Frankenberg y Werner 1992, Young et al.
2014). Durante el ataque de un depredador, algunos pueden emitir
distress calls o “llamados de angustia” al ser acorralados, atacados o
capturados (Frankenberg y Werner 1984, Frankenberg y Werner
1992, Labra et al. 2013, Young et al. 2014, Magrath et al. 2015),
incluso durante el cuidado parental (Hartdegen et al. 2001), por lo
que se ha sefialado que la principal funcién de estos sonidos seria
disuadir un ataque depredatorio (Magrath et al. 2015).
Conjuntamente, se ha propuesto que los conespecificos podrian
determinar que existe riesgo de depredacion al escuchar los
llamados de angustia de un lagarto que es capturado por un
depredador (Hoare y Labra 2013).
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Figura 2: Oscilogramas (1) y espectrogramas (2) de cinco llamados
de angustia de Liolaemus chiliensis. En el llamado del centro se ejemplifican
la frecuencia o armonico fundamental (FO) y los demas armoénicos. Se
representan cinco categorias de llamados de angustia, definidas por el patron
de modulacion de frecuencia, o como varian los armonicos a lo largo del
llamado: A) invariante, B) ascendente, C) descendente, D) con forma de
campana, y E) con forma de U. Note que en los espectrogramas de los
llamados A y C las frecuencias superan los 20 kHz, por lo que alcanzan el
ultrasonido. Las grabaciones fueron obtenidas a partir de los datos de Labra
etal. 2013.

En general, los 1llamados de angustia corresponden a sonidos
de una nota que presentan una estructura armonica (Fig. 2). Los
armonicos corresponden a multiplos integrales de la frecuencia
fundamental, o armoénico de menor valor en el espectro de
frecuencia (Martins y Jim 2003; Fig. 2). Ademas, en algunos casos,
el espectro armoénico de los 1lamados de angustia puede alcanzar el
ultrasonido (i.e. > 20 kHz o kilohertz de frecuencia; Brown 1984,
Frankenberg y Werner 1984, Labra et al. 2013), y/o presentar
fenomenos no lineales (Fig. 3), o caracteristicas acusticas que
emergen cuando los factores involucrados en la produccion del
sonido (e.g. amplitudes de los pliegues vocales) varian de formas
que no son linealmente proporcionales entre ellos (Riede et al. 2000,
Fitch et al. 2002, Labra et al. 2013). Sin embargo, algunos llamados
de angustia de lagartos también pueden presentar un espectro de
frecuencia uniforme, sin una estructura armoénica clara, los cuales
han sido llamados hissing sounds o “sisecos” (Fig. 4; Gans y
Maderson 1973, Labra et al. 2007). Los siseos tienen una estructura
espectral uniforme debido a que en su emisidon no estarian
involucradas estructuras moduladoras de frecuencia, como pliegues
vocales, al pasar el aire a través de la laringe (Marcellini 1978,
Labra et al. 2007). Ademas, estos sonidos se caracterizan por ser

emitidos junto a posturas agresivas, tales como aperturas de boca, y
levantamiento del cuerpo y de las extremidades (e.g. Labra et al.
2007).

En Chile se ha registrado emision de sonidos sélo en algunas
especies de lagartos, las que los producen principalmente en
contextos de depredacion (Labra 2008). La mayor parte de estas
observaciones son anecdoéticas, y provienen de la literatura relativa a
su historia natural (Donoso-Barros 1966, Labra 2008), por lo que en
pocos casos sus sonidos han sido estudiados en detalle (e.g. Labra et
al. 2007, Labra et al. 2013, Labra et al. 2016). Pese a ecllo, durante
los ultimos afios el conocimiento sobre la emision de sonidos en
ciertas especies nativas de Chile ha ido en aumento, lo cual ha
permitido comprender de mejor forma las caracteristicas acusticas
de sus sonidos, asi como su funcion y evolucion (Labra et al. 2007,
Labra et al. 2013, Labra et al. 2016). El objetivo de la presente
revision es definir el estado actual del arte sobre la emision de
sonidos en los lagartos nativos de Chile.

A B C

Subarménicos Caos

Salto de frecuencia

Frecuencia (kHz)

Tiempo (s) o1s

Figura 3: Oscilogramas (1) y espectrogramas (2) de tres llamados de
angustia de Liolaemus chiliensis que presentan fendmenos no lineales
(seflalados con flechas rojas; para mas detalles véase Riede et al. 2000, Fitch
et al. 2002): A) Subarmoénicos, i.e. bandas espectrales entremezcladas con los
armonicos, B) caos deterministico, i.e. espectro de ancho de banda que
comprende energia en multiples frecuencias, y C) salto de frecuencia, i.e.
cambios de frecuencia abruptos y discontinuos. Note que en los
espectrogramas de los llamados B y C las frecuencias superan los 20 kHz,
por lo que alcanzan el ultrasonido. Las grabaciones fueron obtenidas a partir

de los datos de Labra et al. 2013.
Materiales y métodos

Se realizd una exhaustiva busqueda bibliografica con la
finalidad de recopilar la informacion existente sobre la emision de
sonidos en especies de lagartos nativos de Chile. Especificamente,
se revisaron publicaciones en articulos cientificos y libros
relacionados con esta tematica. La informacion recopilada fue
separada por familias y géneros de lagartos nativos de Chile.
Ademas, cuando fue posible, se clasificaron los 1llamados de cada
especie segiin el contexto y la manera en que son emitidos (i.e.
llamados de angustia, llamados de multiples clics, chirridos).

Resultados

De las 121 especies de lagartos nativos de Chile, distribuidas
en siete familias y diez géneros (Ruiz de Gamboa 2016), solo se ha
sefialado emision de sonidos en 13 especies (10.7%), representantes
de cuatro familias (57%) y siete géneros (70%). A continuacion, se
detalla la informacion documentada para las distintas especies de
lagartos de Chile que emiten sonidos.



Familia Leiosauridae Frost, Etheridge, Janies y Titus 2001
Género Diplolaemus Bell 1843

Los lagartos del género Diplolaemus, también conocidos
como lagartos cabezones, son endémicos del cono sur de
Sudamérica y poseen una distribucién patagénica en Argentina y
Chile (Cei et al. 2003, Victoriano et al. 2010, Demangel 2016). En
Chile, se reconocen tres especies: D. bibronii Bell 1843, D. darwinii
Bell 1843 y D. sexcinctus Cei, Scolaro y Videla 2003 (Ruiz de
Gamboa 2016), de las cuales solo se ha descrito emision de sonidos
en D. bibronii y D. sexcinctus (Fig. 1A; Demangel 2016). Estas
especies emiten un sonido agudo por expulsion violenta de aire al
ser molestadas (Demangel 2016), lo cual va acompafiado de
posturas agresivas, como aperturas de la boca y movimientos de la
cola (C. Reyes-Olivares, obs. pers.). Debido a que su llamado es
producido en contextos de amenaza directa, estos corresponderian a
llamados de angustia (Magrath et al. 2015). No obstante, sera
necesario evaluar la estructura espectral de estos llamados para
poder clasificarlos como llamados de angustia con una estructura
armoénica o uniforme (i.e. siseo).
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Figura 4: Oscilograma (1) y espectrograma (2) de un siseo emitido
por Pristidactylus volcanensis. Grabacion obtenida a partir de los datos de
Labra et al. 2007.

Género Pristidactylus Fitzinger 1843

El género Pristidactylus esta integrado por diez especies, todas
sudamericanas (Etheridge y Williams 1985, Uetz y Hosek 2017), de
las cuales cuatro son endémicas de Chile: P. alvaroi (Donoso-Barros
1975), P. torquatus (Philippi 1861), P. valeriae (Donoso-Barros
1966), y P. volcanensis Lamborot y Diaz 1987 (Demangel 2016,
Ruiz de Gamboa 2016). En Chile, los lagartos del género
Pristidactylus son conocidos comunmente como “grufiidores” por
emitir sonidos con la boca abierta, al ser amenazados o capturados
(Fig. 1B y D; Donoso-Barros 1966, Lamborot y Diaz 1987, Nuiiez
et al. 1992, Labra et al. 2007). De las cuatro especies de gruiiidores
presentes en Chile, solo se ha registrado emision de sonidos en P.
torquatus, P. valeriae y P. volcanensis (Fig.1B-D; Donoso-Barros
1966, Lamborot y Diaz 1987, Nufez et al. 1992, Labra et al. 2007).
Los sonidos de P. forquatus y P. valeriae han sido documentados de
manera anecdotica (Donoso-Barros 1966, Lamborot y Diaz 1987,
Nuilez et al. 1992), mientras que los de P. volcanensis han sido
descritos en detalle (Labra et al. 2007). El llamado emitido por P.
volcanensis es clasificado como un siseo debido a que presenta un
espectro uniforme, sin una estructura armonica clara (Fig. 4; Labra
et al. 2007). Pristidactylus volcanensis puede emitir entre 5 y 28
siseos ante la aproximacion de un depredador (e.g. mano de un
experimentador), los que tienen una duracion entre 340 y 640 ms

(milisegundos; Labra et al. 2007). Ademas, estos llamados poseen
una frecuencia central, o frecuencia que posee la mayor diferencia
de amplitud, que va desde los 2.4 - 3.6 kHz, e intensidades cercanas
a los 70 dB SPL (decibeles de nivel de presion sonora, o sound
pressure level en inglés; Labra et al. 2007). Finalmente, se ha
planteado que estos siseos tendrian una funcion antidepredatoria por
presentar una estructura acustica similar a los sonidos emitidos por
otros lagartos en contextos antidepredatorios (Labra et al. 2007).

Familia Liolaemidae Frost y Etheridge 1989
Género Liolaemus Wiegmann 1834

Liolaemus es el segundo género de lagartos mas diverso del
mundo, luego de Anolis Daudin 1802, contando actualmente con
unas 258 especies (Uetz y HoSek 2017). En Chile, este género
constituye el 71% de la biodiversidad total de reptiles, y el 79% de
los lagartos (Ruiz de Gamboa 2016). A la fecha, en este diverso
género se ha observado emision de sonidos en so6lo cuatro especies.
Pearson (1954), en un estudio con L. multiformis en Per,
actualmente L. signifer (Duméril y Bibron 1837), sefiala la
ocurrencia de un hiss. Este llamado habria ocurrido en un contexto
de agresion entre machos. Posteriormente Nufiez y Labra (1985),
indican que L. curis de las Termas del Flaco, VI Region, emite un
sonido cuando es capturado. Sin embargo, J. Troncoso-Palacios
(com. pers.) indica que durante un prolongado trabajo de campo con
esta especie, no registré6 ningin sonido, por lo que es necesario
realizar un estudio para determinar si esta especie realmente los
emite. La tercera especie de Liolaemus para la cual existen reportes
anecdoticos de emision de sonidos es L. zabalai; Troncoso-Palacios
et al. (2015), indican dentro de las observaciones de campo de la
descripcion de la especie que ésta produce sonidos, aun cuando no
entregan mas informacion sobre cuando éstos ocurririan. Finalmente,
la cuarta especie de Liolaemus para cual se ha informado emision de
sonidos es L. chiliensis, conocido como lagarto lloréon o chillén,
debido a los sonidos que emite cuando es capturado (Fig. 1E;
Donoso-Barros 1966). Carothers et al. (2001), estudiaron en 11
especies de Liolaemus de la zona central de Chile la respuesta de los
lagartos cuando eran apresados. Estos autores encontraron que solo
L. chiliensis emitid sonidos en esta situacion. Ademas, describieron
brevemente dichos sonidos, indicando que el 68% de los individuos
chilld, y que la produccion de sonido fue independiente del sexo y el
tamafio de los individuos. Sin embargo, Lamborot et al. (2006),
indican que so6lo los machos diploides, las hembras triploides y
algunas mosaicos (diploides y triploides), chillaban cuando eran
capturados. Por otra parte, Constanzo (2012), estudio
experimentalmente la respuesta de L. chiliensis cuando era
enfrentado a sus depredadores mas comunes: la culebra de cola larga,
Philodryas chamissonis (Weigmann 1835), y el cernicalo, Falco
sparverius Linnaeus 1758 (Jaksi¢ et al. 1982), concluyendo que en
esta especie los chillidos so6lo ocurren cuando los lagartos son
apresados. Sin embargo, posteriores observaciones de laboratorio
indican que algunos individuos si chillan cuando se ven enfrenados
a un depredador, aunque a muy baja frecuencia, < 1% (C. Reyes-
Olivares, obs. pers.). Los chillidos de una poblacion de L. chiliensis,
procedente de Melipilla, R.M., fueron caracterizados por Labra et al.
(2013), obteniéndolos a partir de la captura de los individuos, y
mediante suaves toques en el rostrum. La primera conclusion de este
estudio fue confirmar los resultados de Constanzo (2012), que los
chillidos ocurren cuando los animales son apresados. Considerando
entonces que L. chiliensis basicamente emite sonidos cuando es
apresado, estos chillidos corresponden a llamadas de angustia
(Magrath et al. 2015). Por otra parte, los llamados de L. chiliensis
resultaron ser altamente complejos, mostrando diferentes patrones
de modulacion de frecuencia (i.e. variacion de la frecuencia a lo
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largo del tiempo; Fig. 2), fendmenos no lineales (Fig. 3), e incluso
ultrasonido (Fig. 2 y 3; Labra et al. 2013). A diferencia de lo
previamente indicado por Lamborot et al. (2006), no hubo
diferencias en la frecuencia de los llamados entre machos y hembras,
siendo la tUnica discrepancia notable el hecho de que hubo
diferencias sexuales en la frecuencia de la exhibicion de fenémenos
no lineales. Sin embargo, dado que esta diferenciacion se obtiene al
considerar el total de los llamados analizados, la sola presencia de
los fenémenos no permite la discriminacion del sexo de los
individuos.

Carothers et al. (2001), sugirieron que los llamados de L.
chiliensis permitirian “espantar” al depredador y/o informar a los
conespecificos del riesgo de depredacion. Hoare y Labra (2013),
probaron experimentalmente estas hipdtesis, exponiendo a llamados
de angustia reproducidos artificialmente, tanto a individuos de L.
chiliensis como a individuos de P. chamissonis. Las autoras usaron
el patron de llamado mas frecuente en la poblacion, el descendente
(Fig. 2C), y como estimulo acustico control, un ruido blanco con la
misma duracion que el llamado. Los resultados mostraron que los
lagartos y las culebras fueron capaces de discriminar entre los
llamados y el ruido blanco; asi, los lagartos permanecieron
inmoviles por un tiempo mas prolongado cuando fueron expuestos a
los llamados, que al ruido blanco. Esta inmovilidad sostenida
sugiere que las llamadas de angustia actian como un mecanismo de
alarma del riesgo de depredacion, y la inmovilidad reduciria las
posibilidades de que los lagartos fueran detectados por el
depredador que esta “apresando” al conespecifico. Por otra parte, P.
chamissonis respondid con una disminucién de sus actividades
durante la presentacion de los llamados, y esta respuesta daria una
oportunidad de escape al individuo capturado. La capacidad de la
culebra de discriminar sonidos y responder a los llamados puede ser
controversial, debido a la baja capacidad de percibir sonidos
trasmitidos por el aire que deriva de su particular morfologia
(carencia de oido externo y medio; Young 2003, Christensen et al.
2012). Mas aun, Young (2003) ha reportado que algunas culebras
s6lo pueden detectar sonidos de baja frecuencia (< 1 kHz), valores
inferiores a la frecuencia fundamental de los llamados del lagarto
llorén (> 2 kHz; Labra et al. 2013). Las autoras sugieren que la
culebra habria respondido a vibraciones transmitidas a través del
sustrato. En resumen, los datos indican que las llamadas de angustia
tendrian una doble funcionalidad, de alarma para los conespecificos
y posiblemente disuasivo de depredadores, al menos para la culebra
de cola larga.

En Chile, L. chiliensis se distribuye desde los 30° a los 39°S
(Donoso-Barros 1966), aun cuando en el sur del pais la especie pasa
a Argentina (Cei 1986). Esta amplia distribucion pareciera estar
asociada a variaciones geograficas en los llamados de la especie
(Labra et al. 2016; datos no publ.). Considerando esta variacion
geografica, Labra et al. (2016), exploraron si las diferencias
poblacionales en los llamados afectarian la capacidad de individuos
de distintas poblaciones a responder a estas llamadas de angustia.
Para ello estudiaron dos poblaciones distantes por unos 800 km, una
de la parte norte de la distribucion (Melipilla, R.M.) y otra del
extremo sur de la distribucion (Pucén, Region de la Araucania).
Ambas poblaciones de lagartos fueron expuestas a llamados de
individuos de la misma poblaciéon e individuos de la poblacion
foranea, seglin el caso, y a ruidos control. Los autores encontraron
que la poblacion de Melipilla solo respondié con inmovilidad
prolongada a los llamados de su propia poblacion mientras que la
poblacion del sur reaccioné con inmovilidad prolongada cuando fue
expuesta a los llamados de ambas poblaciones. Esto implica que las
variaciones geograficas en las llamadas de angustia interfieren con

la posibilidad de decodificar el mensaje de peligro que llevan estas
llamadas.

El estudio de los sonidos emitidos por lagartos Liolaemus es
bastante incipiente, contando en la actualidad con algo de
informacion sélo para L. chiliensis, desconociéndose por completo
las caracteristicas y funcionalidad de los llamados reportados para
las otras tres especies de lagartos Liolaemus.

Género Phymaturus Gravenhorst 1838

El género Phymaturus se distribuye en las tierras altas de los
Andes de Chile y Argentina, y en la estepa patagénica argentina
(Cei 1986, Morando et al. 2013). Este género actualmente
comprende 46 especies (Uetz y HoSek 2017), de las cuales siete
estan presentes en Chile (Ruiz de Gamboa 2016). De las especies
que se distribuyen en Chile, s6lo se ha documentado emisiéon de
sonidos en P. vociferator Pincheira-Donoso 2004 (Fig. 1F), hecho
que motivo la etimologia de la especie (Pincheira-Donoso 2002,
2004). Phymaturus vociferator puede emitir dos tipos de sonidos en
contextos agresivos (Pincheira-Donoso 2002, 2004). En primer
lugar, se ha observado que las hembras de esta especie pueden
emitir, con la boca cerrada, sonidos agudos de intensidad moderada
durante situaciones de estrés prolongado, como cuando son
acorraladas o capturadas con la mano bajo las oquedades donde se
ocultan (Pincheira-Donoso 2002). En segundo lugar, machos y
hembras pueden emitir con la boca abierta sonidos “a modo de
silbidos, agudos y metalicos”, en situaciones de estrés repentino,
como cuando son capturados al estar en reposo en un terrario, los
cuales van acompafiados de posturas corporales agresivas
(Pincheira-Donoso 2002). Dado que sus llamados son emitidos
cuando los animales son capturados o acorralados, estos
corresponderian a llamados de angustia.

Familia Phyllodactylidae Gamble, Bauer, Greenbaum y
Jackman 2008

Género Garthia Donoso-Barros y Vanzolini 1965

Garthia es un género de geconidos nocturnos endémico de
Chile, el cual esta compuesto por dos especies: G. gaudichaudii
(Duméril y Bibron 1836) y G. penai (Donoso-Barros 1966)
(Demangel 2016, Ruiz de Gamboa 2016). De éstas, solo se ha
documentado emisiéon de sonidos en G. gaudichaudii (Fig. 1G;
Donoso-Barros 1966). Por un lado, se ha sefialado que esta especie
puede emitir un chillido al ser capturada (Mella 2005, Demangel
2016), por lo que éste corresponderia a un llamado de angustia.
Ademas, Donoso-Barros y Vanzolini (1965), y Donoso-Barros
(1966), sefialan que en cautiverio emite “un llamado de tonos
apagados que recordaria al llamado de algunos grillos”. Dado que
los sonidos mas conspicuos que emiten los grillos corresponden a
llamados compuestos por una seriec de multiples notas (Kavanagh
1987, Bailey 1991), es probable que el llamado reportado por
Donoso-Barros y Vanzolini (1965), y Donoso-Barros (1966), para G.
gaudichaudii, corresponda a uno de multiples clics (Frankenberg y
Werner 1992, Phongkangsananan et al. 2014). Sin embargo, estos
autores no entregan mayor informacion al respecto, como el
contexto en que este llamado es producido (e.g. época del aflo,
contexto social), por lo que serd necesario verificar si G.
gaudichaudii emite llamados de multiples clics.

Género Phyllodactylus Gray 1830

El género Phyllodactylus es un taxon de geconidos que se
distribuye ampliamente a lo largo del continente americano (Dixon
1964). En Chile, el unico representante de este género es P.
gerrhopygus (Wiegmann 1835) (Fig. 1H; Ruiz de Gamboa 2016).
Al igual que en otros geckos, se ha observado que los individuos de
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esta especie emiten un agudo llamado al verse amenazados
(Donoso-Barros  1966). Especificamente, Donoso-Barros (1966)
caracteriza este llamado como “un iii agudo que se exagera ante
estimulos violentos”. Sin embargo, este autor no sefiala el contexto
especifico en el cual lo emite. Probablemente este llamado
corresponda a un llamado de angustia por producirse en un contexto
de amenaza (Donoso-Barros 1966). Recientes observaciones
apoyarian esta tesis, ya que se ha informado que este lagarto puede
emitir un llamado agudo al ser capturado (A. Vera, com. pers.).

Familia Gekkonidae Gray 1825
Género Lepidodactylus Fritzinger 1843

El género Lepidodactylus comprende mas de 30 especies
distribuidas ampliamente a nivel mundial, especialmente en areas
oceanicas de los océanos Indico y Pacifico (Brown y Parker 1977,
Lever 2003, Uetz y Hosek 2017). Lepidodactylus lugubris (Duméril
y Bibron 1836) (Fig. 1I), es la unica especie representante de este
género en Chile (Ruiz de Gamboa 2016), la cual se encuentra
exclusivamente en Isla de Pascua (Donoso-Barros 1966, Pincheira-
Donoso 2006). Al igual que la mayoria de los geckos, L. lugubris
emite distintos tipos de llamados en contextos ecoldgicos disimiles
(Hunsaker y Breese 1967, Frankenberg y Werner 1992). Este gecko
puede emitir llamados de multiples clics durante contextos sociales
(Hunsaker y Breese 1967, Frankenberg 1982b; Petren y Case 1998).
Estos llamados son emitidos en interacciones entre hembras durante
el cortejo homosexual, el cual puede ir acompafiado de
pseudocopulas (Werner 1980, Frankenberg 1982b). Cabe recordar
que L. lugubris es una especie partenogenética que presenta
poblaciones que casi en su totalidad son hembras (Cuéllar y Kluge
1972, Yamashiro et al. 2000). Aparentemente la emision de
llamados de multiples clics, como también las pseudocopulas,
estimularian las produccion de huevos en las hembras
partenogenéticas (Frankenberg 1982b). Ademads, pueden emitir
llamados de multiples clics antes, durante, y después de un
encuentro agonistico, tipicamente en series de 4-10 llamados (Petren
y Case 1998). Por otro lado, L. lugubris puede producir llamados de
una nota en encuentros agresivos intraespecificos (i.e. chirridos), los
que pueden ir acompaifiados de embestidas y mordidas (Hunsaker y
Breese 1967, Petren y Case 1998), como también llamados de
angustia al ser capturados, los que se diferenciarian acusticamente
de los llamados producidos en contextos sociales (Frankenberg y
Werner 1992). Es necesario destacar que a la fecha no existen
estudios en la poblaciéon de Isla de Pascua, y los antecedentes
presentados corresponden a otras poblaciones.

Discusion

En la presente revision damos cuenta de que distintas especies
de lagartos nativos de Chile, representativos de diferentes familias y
géneros, emiten sonidos, los cuales son producidos
fundamentalmente en un contexto de riesgo de depredacion. Sin
embargo, el conocimiento general sobre la emision de sonidos en
estos lagartos sigue siendo muy escaso, a pesar de que en los
ultimos afios ha aumentado la investigacion relativa a este topico.
Por ejemplo, aspectos bioacusticos basicos, como la estructura
acustica de los llamados y la morfologia del aparato productor de
sonidos, o evolutivos, como las presiones selectivas que han
determinado la evolucion de la produccion de sonidos, asi como el
entendimiento de su funcioén, no han sido analizados en la mayoria
de éstos.

La estructura acustica de los sonidos emitidos por lagartos
nativos ha sido analizada en solo dos especies, P. volcanensis 'y L.
chiliensis, las cuales producen sonidos que presentan un espectro de

frecuencia uniforme y armonico, respectivamente (Labra et al. 2007,
Labra et al. 2013). La estructura uniforme del siseo emitido por P.
volcanensis sugiere que este lagarto no poseeria estructuras
vibratorias (e.g. pliegues vocales) en su laringe, como han propuesto
Labra et al. (2007). Por el contrario, la estructura armoénica del
llamado de angustia de L. chiliensis, como su gran complejidad
acustica (e.g. presencia de modulaciones de frecuencia, fenomenos
no lineales), sugieren fuertemente que esta especie presentaria
estructuras vibratorias especializadas en su laringe (Labra et al.
2013). Sin embargo, en ninguna de estas especies de lagartos, ni en
otras que también emiten sonidos, se ha analizado la morfologia de
su aparato productor de sonidos. Sera necesario por tanto, realizar a
futuro estudios descriptivos de la morfologia de sus laringes que
permitan relacionar las caracteristicas acusticas de sus llamados con
las estructuras involucradas en su produccion.

Como se ha documentado en esta revision, la mayor parte de
los sonidos emitidos por lagartos de Chile corresponden a llamados
de angustia. Estos llamados, como otras conductas antidepredatorias,
corresponden a adaptaciones que les permitirian a los animales
aumentar las probabilidades de disuadir un ataque depredatorio, y
eventualmente, sobrevivir (Endler 1986, Lingle et al. 2012). Para
comprender como han evolucionado estos llamados es fundamental
poder evaluar su papel funcional antidepredatorio. En los lagartos
nativos de Chile, s6lo ha sido examinado el papel funcional de los
llamados de angustia en L. chiliensis, los cuales disminuirian la
actividad de su depredador, la culebra P. chamissonis, permitiéndole
al lagarto aumentar sus probabilidades de escapar ante un eventual
ataque (Hoare y Labra 2013). Sin embargo, esta evaluacion resulta
controversial, debido a que las culebras poseerian una baja
sensibilidad auditiva (< 1 kHz), que no se corresponderia de buena
manera con el espectro de frecuencias del llamado de L. chiliensis
(Fig. 2). Por tales razones, resulta necesario evaluar la funcion
antidepredatoria de los Illamados de angustia considerando
depredadores que posean una mayor sensibilidad auditiva, como
mamiferos (e.g. zorros) o aves (e.g. rapaces) (Isley y Gysel 1975,
Caldford et al. 1985).

Hasta la fecha, L. chiliensis es la especie de la cual mas se
conoce sobre sus sonidos. Diversos estudios han descrito las
caracteristicas acusticas de sus llamados de angustia y han evaluado
su papel funcional (Carothers et al. 2001, Constanzo 2012, Labra et
al. 2013, Hoare y Labra 2013, Labra et al. 2016). Sin embargo, aun
quedan por entender distintos aspectos de la comunicacion acustica
de este lagarto. Por ejemplo, no se ha evaluado la potencial funcion
que tendrian el ultrasonido y los fendomenos no lineales que
presentan sus llamados (Labra et al. 2013), ni su capacidad auditiva.
Todos estos elementos cobran vital importancia al momento de
entender la evolucion de los llamados de angustia en esta especie,
que resulta ser un modelo idoneo para estudiar emision de sonidos
en lagartos.

Un aspecto interesante del género Liolaemus es que a pesar de
ser tan diverso (> 250 spp.), solo se ha observado emision de
sonidos en cuatro especies (L. chiliensis, L. curis, L. signifer y L.
zabalai). Algo similar ocurre con el diverso género Anolis, que con
mas de 400 especies (Uetz y Hosek 2017), solo unas 20 emiten
sonidos (Milton y Jenssen 1979, Alonso y Rodriguez 2004). Las
especies de Anolis que producen sonidos no presentan relaciones
filogenéticas cercanas ni tienen preferencias por ciertos habitats que
condicionen esta novedad evolutiva (Milton y Jenssen 1979, Alonso
y Rodriguez 2004, Poe et al. 2017), por lo que son desconocidas las
presiones selectivas subyacentes a la produccion de sonidos en este
género. De igual manera, las especies de Liolaemus que emiten

sonidos tampoco son filogenéticamente cercanas ni tienen



preferencias similares de habitat (Donoso-Barros 1966, Nufiez y
Labra 1985, Lobo 2005, Troncoso-Palacios et al. 2015, Aguilar et al.
2016), lo cual sugiere un origen evolutivo independiente de esta
conducta en el grupo. Labra et al. (2013), propusieron que los
llamados en L. chiliensis podrian haber evolucionado en condiciones
que restringen la visibilidad (e.g. vegetacion frondosa), al igual que
como se ha propuesto para explicar la evolucion de los gruflidos
emitidos por Pristidactylus (Labra et al. 2007). Sin embargo, es muy
probable que esta presion selectiva no haya estado involucrada en la
evolucion de la emision de sonidos en las otras especies del género
Liolaemus, debido a que éstas no presentan restricciones evidentes
de visibilidad en sus habitat (lugares montafiosos con escasa
vegetacion; Pearson 1954, Nufiez y Labra 1985, Troncoso-Palacios
et al. 2015). Es clara la falta de estudios que permitan esclarecer
coémo ha evolucionado la emision de sonidos en Liolaemus, como en
otros grupos de lagartos.

Por otro lado, es probable que exista un origen ancestral, y no
independiente, de la emision de sonidos en los géneros Diplolaemus
y Pristidactylus. Estos géneros, junto con Leiosaurus, el cual no esta
presente en Chile, conforman el clado Leiosaurae (Morando et al.
2015). La mayor parte de los representantes chilenos de este clado,
pertenecientes a los géneros Diplolaemus y Pristidactylus, emiten
siseos al verse amenazados (Donoso-Barros 1966, Lamborot y Diaz
1987, Nufiez et al. 1992, Labra et al. 2007). Asimismo, otras
especies de este grupo también producen sonidos en contextos de
amenaza (Laspiur et al. 2007). Dos especies de leiosauridos
argentinos, Koslowsky 1898 'y
Pristidactylus scapulatus (Burmeister 1861), emiten dos tipos
sonidos al simular encuentros agresivos, los cuales han sido
denominados como 1lamados de advertencia y de ataque (Laspiur et
al. 2007). La ocurrencia de emision de sonidos en diferentes
especies del clado Leiosaurae que se encuentran emparentadas
filogenéticamente (Abdala et al. 2009, Morando et al. 2015), sugiere
que esta conducta podria ser ancestral dentro de este grupo. Debera
corroborarse esta hipdtesis vinculando la ocurrencia de emision de
sonidos con las relaciones filogenéticas de las especies que integran
este clado.

Leiosaurus catamarcensis

Si bien es cierto que las especies del Infraorden Gekkota se
caracterizan por emitir seflales acusticas para comunicarse
intraespecificamente (Frankenberg y Werner 1992, Young et al.
2014), hasta la fecha esto no se ha sido documentado para las
especies que habitan en Chile, G. gaudichaudii, G. penai y P.
gerrhopygus. No obstante, es probable que los llamados similares a
los de un grillo que documentan para G. gaudichaudii Donoso-
Barros y Vanzolini (1965), y Donoso-Barros (1966), potencialmente
correspondan a llamados de multiples clics, los cuales son emitidos
en contextos sociales, tales como durante el cortejo (Marcellini 1978,
Frankenberg y Werner 1992, Young et al. 2014). Ademas, y aunque
no ha sido observado, es probable que P. gerrhopygus emita
llamados de multiples clics de baja intensidad, dado que otras
especies de este género, como P. tuberculosus, los producen
(Marcellini 1978).

La escasez de registros sobre emision de sonidos en los
lagartos nativos de Chile, probablemente sea una consecuencia de la
baja intensidad que estos pudieran presentar. Por ejemplo, en el
género Gekko Laurenti 1768, la especie G. japonicus fue
considerada por mucho tiempo como un lagarto que no emitia
sonidos (Jono e Inui 2012), a pesar de que la mayoria de sus
congéneres emiten llamados en interacciones sociales (Marcellini
1978). Sin embargo, a partir de observaciones conductuales en
cautiverio, posteriormente se descubrid que esta especie emitia

llamados de baja intensidad durante encuentros sociales (Jono e
Inui 2012). Lo anterior sugiere que es necesario utilizar
metodologias adecuadas (e.g. grabacion con micréfonos de alta
sensibilidad, utilizaciéon de sondémetros) para evaluar si otras
especies de lagartos nativos de Chile emiten sonidos.

La bioacustica de las especies de lagartos residentes en Chile
requiere de concentrar mas esfuerzos, pues lo que se sabe hasta
ahora es muy poco. Esperamos que esta revision motive nuevos
estudios en el ambito de la comunicacion actstica de lagartos
nativos de Chile.
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