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Para contestar este tipo de preguntas se usa un programa de investigacion que se conoce con el
nombre de ecomorfologia.

Qué es la ecomorfologia?

La ecomorfologia es una disciplina biologica que estudia la interaccion entre el organismo y el ambiente, resaltando
la importancia del comportamiento como nexo que permite distinguir qué cambios morfologicos representan una adap-
tacion (Bock & von Wahlert, 1965).

La pregunta mas general que se hacen los ecomorfologos es si la forma de los organismos es un refiejo de su modo
de vida. Los estudios ecomorfologicos predicen que hay una correlacion entre el disefio (fenotipo o morfologia) y la
ecologia de los organismos, de modo tal que las demandas mecanicas impuestas por los rasgos ecologicos actuen sobre
la variabilidad morfologica del sistema implicado.

oQué es el diseiio?

La palabra diseifio se usa mucho en el contexto de la anatomia comparada para referirse a la disposicion ordenada de
los elementos estructurales de un organismo de modo de posibilitar su funcionamiento coordinado. Es un término util
en el marco de las mas variadas disciplinas, desde el arte hasta la ingenieria industrial, pasando por la arquitectura. Des-
de todas estas perspectivas se asocia disefio a organizacion, economia (de materiales por ejemplo), equilibrio, armonia
entre las partes, exactamente lo que se percibe en los sistemas que conforman un organismo vivo.

La morfologia de un organismo se liga a la ecologia debido a que determina el limite individual de la habilidad de los

organismos de realizar todas las funciones diarias (Figura 1, Arnold, 1983, modificado por Huey & Kingsolver, 1989).
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nismos. El disefio (morfologia-fenotipo) de un organismo afecta la ecologia debido a que determina el limite individual de la
habilidad de los organismos de realizar todas las funciones diarias.

| Figura 1. Diagrama de flujo que muestra la ruta a través de la cual la variacion del fenotipo influye en el fitness de los orga-



;QUE ES UN ANOLIS?

Los Anolis son lagartijas nativas del Caribe, Améri-
ca Central y del Sur. Constituyen uno de los géne-
ros mas diversos del mundo, con casi 400 espe-
cies descriptas. Estas lagartijas son emblematicas
en los estudios ecomorfologicos desde hace mas
de 40 afos, especialmente las caribefias. Se ha
mostrado que en cada isla de las Antillas Mayores
(Espafiola, Cuba, Jamaica y Puerto Rico) se han
originado especies morfologica y ecolégicamente
diferentes y se ha denominado a cada una “eco-
morfo” (Fig. 2; Losos, 2009)

Figura 2. Los ecomorfos (modificado de Losos, 2009) |

; POR QUE ESTUDIAMOS ECOMORFOLOGIA EN LAGARTIJAS?

El estudio de la relacion entre la morfologia y la ecologia se ha incrementado en este ultimo tiempo, sobre todo en lagartijas.
Las lagartijas se encuentran en héabitats diversos, desde terrestres abiertos, asociados a superficies rocosas o gravas, hasta arena
eblica suelta o firme; pueden estar asociadas a zonas con vegetacion densa, tales como pastos altos ralos, hierbas, arbustos y
arboles, e incluso a rios y océanos. Algunas formas estan restringidas a un tipo de habitat, otras en cambio, pueden encontrarse
en un amplio rango. Ademas, el uso creciente de lagartijas en este tipo de estudios podria atribuirse a la facilidad para colectarlas,
observarlas, manipularlas y asi poder tomar tanto registros morfolégicos, como de capacidades, habilidades o desempefio (per-
formance), por ejemplo maxima fuerza ejercida, maxima velocidad de carrera, e incluso las ecologicamente relevantes (habilidad

para trepar una superficie vertical, correr, nadar, aceleracion, etc.).

; QUE SIGNIFICADESEMPENO Y
ADECUACION EN ECOMORFOLOGIA?

Se entiende por maxima performance o maximo desempe-
fio a la capacidad de un organismo de realizar una funcion
particular con su maximo rendimiento.

Por su parte, adecuacion o fitness en el sentido darwi-
niano queda definido como la habilidad de los individuos
de sobrevivir y reproducirse en un ambiente determinado,
y en transmitir sus genes a la generacion siguiente en este
ambiente. El desempefo locomotor en un habitat particular
es un componente muy importante del fitness (adecuacion)
de los organismos.

; POR QUE ECOMORFOLOGIAEN
LIOLAEMUS?

En nuestro pais existe un género de lagartijas que, a se-
mejanza de Anolis, presenta una gran diversidad y explota una
gran variedad de habitats: Liolaemus. Sus especies estan am-
pliamente distribuidas en todas las regiones aridas y semiari-
das de América del Sur, abarcando un amplio rango de climas,
desde Per, su distribucion méas boreal, hasta Tierra del Fuego,
la mas austral. Liolaemus es uno de los generos de lagartijas
iguanidas mas rico y diverso del mundo, con casi 257 especies
descriptas (Abdala & Quinteros, 2014) y junto con Phymaturus
(con 27 especies descriptas) y Ctenoblepharys constituyen el
linaje de los Liolaemini (Lobo et al., 2010; Morando et al., 2013).
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; COMO ESTUDIAMOS ECOMORFOLO-
GIAEN LIOLAEMUS?

Las especies se seleccionan para su estudio de acuerdo a
su variabilidad ecologica, ya que presentan tanto formas alta-
mente especializadas para vivir en la arena (e.g. Liolaemus
cuyanus, Fig. 3a) y en las hendiduras de las paredes rocosas
(e.g. Liolaemus baguali, Fig. 3b) como generalistas, es decir
que viven en cualquier parte (e.g. Liolaemus kaslowskyi, Fig.
3c). Solamente dos especies son arboricolas, Liolaemus te-
nuisy L. pictus (Fig. 3d, e). Luego de analizar qué caracteristi-
cas deben estudiarse para comprender la capacidad para vivir
en los diferentes habitats, se obtienen los datos morfoldgicos,
por ejemplo el largo hocico-cloaca (LHC), la medida de los de-
dos de la mano/pata (DI-V, d1-5), medidas del antebrazo (LR),
brazo (LH), muslo (LF), pierna (LT), etc. (Fig. 4). Incluso se
toman datos de morfologia interna tales como la medida de
musculos y tendones importantes en la locomocion (Fig. 5).
Para la obtencion de las variables morfologicas suelen utilizar-
se ejemplares depositados en colecciones biologicas. Ademas
en ocasiones hay que realizar experimentos con animales vi-
vos, por ejemplo para conocer a qué velocidad corren, cual
es la maxima fuerza de sujecion al sustrato que son capaces
de ejercer, etc. Se usan pistas de carrera para medir la velo-
cidad de las lagartijas (Fig. 6a) y dinamémetros para obtener
la fuerza de sujecion (Fig. 6b). Con todos estos datos se com-
pletan matrices o planillas que luego son analizadas con una
metodologia estadistica muy especifica. En todos los casos
de estudios con animales vivos, se deben respetar las normas
éticas nacionales e internacionales que exigen no hacerlos
sufrir, mantenerlos en condiciones de higiene y alimentacion
adecuadas, etc.

bitat en Liolaemus

ore los arboles. E. L. pictu
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I Figura 4. Lo que medimos por fuera (morfologia extrema)

; QUE ENCONTRAMOS?

Los estudios ecomorfologicos que hemos realizado en este
grupo han buscado identificar rasgos morfologicos claramente
asociados a aspectos ecologicos tales como el uso del habi-
tat. Nuestros resultados nos indican algunas tendencias. Asi
por ejemplo, las lagartijas saxicolas, llamadas asi por vivir en
sustratos rocosos como Liolaemus petrophilus, no son buenas
corredoras, aunque ejercen mucha fuerza de sujecion sobre
superficies rugosas. Probablemente esto se deba a que para
trepar una pared rocosa vertical o afloramiento rocoso, el cuer-
po debe mantenerse cerca del sustrato (Biewener, 2003; Tulli
et al., 2011). Por su parte, las especies arenicolas y zambulli-
doras como Liolaemus cuyanus o L. fitzingeri, presentan ufias
muy largas y bajas y un pie grande, rasgos que evitan que se
Figura 5. Lo que medimos por dentro (morfologia interna). hundan en la arena y les permiten correr a mayor velocidad,
A. Menbro posterior. B. Miembro anterior aumentando la superficie de contacto con el suelo arenoso
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(Tulli et al., 2009, 2012). Las especies que viven en zonas
de terreno duro, como la terrestre generalista Liolaemus kos-
lowskyi, se mueven con facilidad sobre cualquier tipo de
sustrato horizontal, a pesar de carecer de modificaciones
apreciables en los segmentos distales de sus miembros.
Esta homogeneidad morfolégica da sustento a su inclusién
en la categoria de generalistas, e indica que la locomocion
en terrenos duros no implica un gran desafio para este
grupo ecologico, lo que explicaria la falta de adaptaciones
particulares en sus patas (Tulli et al., 2012). Entre las for-
mas arboricolas hemos identificado modificaciones en la
anatomia interna de los miembros asociadas al tamafio de
la percha, dado que existen especies que viven en arboles
de perchas de diametro grande y especies que viven en ar-
boles de perchas estrechas o de diametro pequefio. Nues-
tros estudios han mostrado que Liolaemus pertenece a la
primera categorizacion junto con otras formas tales como
Iguana, Urostrophus; mientras que Anolis y Polychrus se
encuentran entre las formas incluidas en la segunda cate-
goria (Abdala et al., 2014).

Si comparamos nuestros resultados en Liolaemus con lo
que sabemos de Anolis encontramos notables diferencias.
Si bien ambos géneros se componen de una gran cantidad
de especies, la respuesta a los desafios ambientales es
contrastante. Anolis muestra morfologias de su aparato lo-
comotor que se pueden asociar claramente al lugar donde
viven. Por el contrario, las lagartijas del genero Liolaemus
presentan menos variacién morfolégica en los miembros,
explicada mayormente por su historia filogenética. La re-
construccion del estado ancestral de los caracteres indica
que a pesar de la inercia o poca variabilidad morfologica,
los clados (linajes) han radiado dentro de los habitats es-
pecificos en relacion solo a dos variables: la altura y la
longitud de las ufias (Tulli et al., 2009). La inercia filogene-
tica podria ser responsable de |a marcada homogeneidad
morfologica que caracteriza al género Liolaemus y que ha
sido reportada previamente en relacion a otros rasgos (Ab-
dala & Moro, 2006).

Dado que la variabilidad morfologica en las lagartijas
de Liolaemus parece estar restringida por la filogenia a
patrones altamente conservativos, se puede postular para
el grupo una morfologia del tipo “aprendiz de todo y maes-
tro en nada” (Goodman et al, 2007). Es decir, no hacen
falta cambios particulares en su morfologia para explotar

I Figura 6. La
A.Enunap

cualquier sustrato, encontrarse en una gran variedad de
habitats, exhibir una extraordinaria diversidad ecologica y
una amplia distribucion geografica (Tulli et al., 2009; Lobo
et al., 2010). Estos resultados son congruentes con otros
estudios realizados en base a la morfologia interna, inclu-
yendo los musculos y tendones (Tulli et al., 2011b; Abdala
et al., 2014) y externa, tales como la morfologia de las
urias en lagartijas Iguanidas en general (Tulli et al., 2009),
ya que en ambos casos |a filogenia es la mejor explicacion
para la variabilidad morfolégica observada.
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