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Bertrand Russell dijo alguna vez la fisica es matematica no
porque conozcamos mucho del mundo exterior sino porque
lo que sabemos es demasiado poco. La biologia, en esencia,
no es matematica, pero no por ello entendemos mas sobre el
fascinante universo de la vida. Quizas uno de los aspectos
de la belleza de la naturaleza radica en su resistencia a mos-
trarse a la razon con transparencia, sin embargo la curiosidad
y el asombro que despierta constituyen la fuente esencial en
la que se nutre el conocimiento, mas alla de la imagen esta-
blecida de que conocer cientificamente implica la aplicacion
rigurosa del método y la logica.

Entre los fenomenos naturales que embelesan y fomentan
esa curiosidad intrinseca del ser humano, que puede desva-
necerse entre tanto ruido sordo, propio de nuestro tiempo, se
encuentra la fenomenal diversidad organica. Incluye a los ma-
jestuosos elefantes cuyo comportamiento social, reflejado en
tantos documentales puede deleitarnos; |as libélulas con sus
“alas antiguas” que con agil vuelo seguramente han llamado la
atencion de una mirada distraida; los cardones que con porte
esbelto parecen soportar en soledad las inclemencias del dia y
la noche; los sapos y ranas que le ponen musica a las noches
de verano; los lagartos de andar “primitivo” que nos remon-
tan quizas a algunos millones de afios atras, cuando éramos
como chimpancés erguidos caminando en algin lugar del Afri-
ca oriental, o aln mucho mas atras cuando los continentes
no estaban donde estan ahora y los dinosaurios poblaban la
tierra, antes de su casi total extincion (casi, por que hay entre
nosotros una rama persistente de |a estirpe de los dinosaurios
que al revés de los sapos y ranas cantan muy temprano por las
mafianas: si, las aves). Evidentemente, la lista podria seguir y
seguir, pero hay otro hecho que cautiva los sentidos y ha desa-
fiado sutiimente la razon desde los tiempos de los naturalistas
del pasado: el dimorfismo sexual.

DIMORFISMO SEXUAL

Antes de adentrarnos en definiciones y caracterizaciones
de cierta concision, es preciso sefialar que este asunto nos
es cotidiano, donde del universo de variaciones y diferen-
cias al que estamos acostumbrados, la mas manifiesta en-
tre los seres humanos es la que objetivamente existe entre
los sexos; la mujer y el vardn evidencian, ya desde la vida
embrionaria, una diferencia morfologica de las estructuras
reproductivas. Ahora bien, es obvio que no necesitamos
recurrir a esa distincion estructural primaria para identifi-
car un hombre o una mujer, también existen caracteristi-
cas sexuales secundarias que comienzan a exhibirse en
la pubertad bajo el influjo hormonal (distribucion del vello,
tono de voz, curvas corporales, etc.), mas alla de las dife-
rencias de genero, dominadas por un fuerte componente
cultural, que hasta donde sabemos no existe en lo salvaje.
Entonces, en rigor ;de qué hablamos cuando hablamos de
dimorfismo sexual? y ;qué sabemos al respecto?

Sencillamente, y fiel a la terminologia establecida, el
conjunto de las diferencias morfolégicas entre machos y
hembras de una especie es lo que conocemos como dimor-
fismo sexual. Incluyendo nuestra convivencia intima social
con el tema, constituye un fenomeno ciertamente comun
entre los animales, aungue no del todo generalizado.

Ademas de nuestra propia especie, estamos muy fami-
liarizados con algunos ejemplos populares. Si pensamos
en los leones africanos, el macho adulto no solo es el Gnico
poseedor de una profusa melena, sino que es considera-
blemente mas grande que la hembra; también alguna vez
habremos visto en television al pavo real asiatico macho,
con su copete erizado desplegar con total ostentacion un
enorme abanico de plumas en actitud de franco coqueteo



hacia una hembra de tono ceniciento, mas pequefa, que
haciendo caso omiso al pavoneo, sigue buscando con di-
simulada indiferencia sus semillitas en el suelo; o mas cer-
cano a nuestra tierra, los jilgueros, faciles de reconocer por

su canto melodioso, pero también de observar buscando
alimento o ramitas en el suelo de pastizales, donde entre
machos amarillos y olivaceos vemos hembras mas palidas,
parduzcas e incluso grisaceas, pero de tamafios semejan-
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tes (Figura 1); y como olvidar a los ya aludidos sapitos que
despiertan a la noche con la caida de las primeras lluvias
de cada afio, y los machos, provistos de un gran saco vo-
cal inician bajo el mando de una batuta magica sus cantos
corales de ritmo complejo, llamando a las hembras a los si-
tios escogidos para el apareamiento. Los ejemplos y deta-
lles que se podrian ilustrar de cada uno son, una vez mas,
abrumadores y fascinantes. Pero, en particular scomo se
manifiestan, cuando lo hacen, estas diferencias sexuales
secundarias en los enigmaticos lagartos, y especificamente
en algunos que habitan nuestra region?

Esta claro que no hay una Unica orientacion en el modo
en que se evidencia el dimorfismo sexual, de hecho en los
lagartos se puede expresar de variadas maneras; en el ta-
mafio corporal (el macho es mas grande que la hembra o
incluso puede suceder al revés), en |a presencia en uno de
los sexos de expansiones gulares, crestas y otros caracte-
res ornamentales, en distintas proporciones morfométricas
(corporales), en el patrén de disefio o dibujo della piel y en
la coloracion.,

En 1871 Darwin publicé The Descent of man and Selec-
tion in Relation to Sex (El origen del hombre y |a seleccion
en relacion al sexo), obra no tan célebre como el clasico
Origen de las Especies pero que instalé una airada contro-
versia al entrometerse con los estereotipos reinantes de su
tiempo sobre el lugar que le concernia dentro de |a historia
natural a la especie humana, y en ella, al margen de espe-
cular sobre los origenes de la humanidad, fortalece la idea
de seleccion sexual para explicar la existencia y evolucion
del dimorfismo. Si bien Darwin se enfoco fuertemente en
las caracteristicas sexuales secundarias de aves y mami-
feros, incluyé algunas anécdotas herpetologicas®, entre los
gue se encuentran, ejemplo inevitable, las elaboradas cor-
namentas de los camaleones machos (Cuadro 1).

LIOLAEMUS Y EL DIMORFISMO SEXUAL

Liolaemus es un género de lagartos sudamericanos
comprendido por un enorme numero de especies (mas
de 200) cuya distribucion abarca desde las costas del
Atlantico hasta grandes alturas en las montafias andi-
nas. Ocupan una gran diversidad de ambientes, desde
los Andes de Per( hasta Tierra del Fuego en el extremo
sur de Argentina, pero muchas veces las divergencias

observables entre especies estrechamente emparenta-
das son muy sutiles, y del mismo modo, las diferencias
sexuales entre los individuos de una misma especie no
siempre se declaran con la vehemencia con que lo hace
en otros grupos de reptiles; recordemos las crestas y
‘cuernos”, o la policromia cambiante que pueden ador-
nar a camaleones machos, o los grandes pliegues exten-
sibles que emergen desde las gargantas como abanicos
coloreados en las lagartijas del género Anolis del centro
y sur de América, o las iguanas marinas (Amblyrhinchus
cristatus) de las Islas Galapagos en las cuales los ma-
chos pueden doblegar en tamafio a las hembras.

COLORES Y DISENOS

Lo primero que atrae nuestra atencion para poder dis-
cernir entre los sexos, de entre una variedad potencial
de caracteres, es la coloracion. En muchas especies del
géenero los machos presentan colores brillantes y llamati-
vos, fundamentalmente en la region dorsal aunque no es
extrafio encontrar otras zonas corporales con caracteris-
ticas distintivas (flancos, vientre, garganta, etc.). Pero en
ocasiones no hay diferencias en el color en si mismo, sino
que la variacion se concentra en la intensidad o disposicion
de las tonalidades.

Por ejemplo, en Liolaemus multicolor, que ocupa enor-
mes extensiones de la Puna de Salta y Jujuy, los machos
tienen una coloracion de ornamento dorsal naranja, ama-
rillo y celeste, pero que no se distribuyen uniformemente
en todos los individuos, sino que exhiben variacion en la
localizacion y posibles combinaciones. El celeste, tipica-
mente se presenta en forma de pequefios parches de es-
casas escamas (1 a 4) en flancos y region dorsolateral del
tronco, mientras que el naranja y amarillo, en general de
disposicion semejante, se ubican principalmente entre las
series de manchas paravertebrales o esfrias negras, en-
tre los spots (puntos negros) laterales y muchas veces se
extienden hacia el flanco y region ventrolateral del tronco.
Si bien la presencia de un color no implica la ausencia de
otro, es habitual la predominancia de alguno de ellos sobre
los demas. En esta especie el dicromatismo sexual (una de
las formas del dimorfismo) lo hallamos en la intensidad de

Herpetologicas* se refiere a Herpetologia, rama de la biologia que se concentra en el estudio de anfibios y reptiles

(sin incluir a las aves)




CUADRO 1

Basicamente dos son las fuerzas involucradas en la seleccidn sexual, por un lado la eleccion de los miembros de
un sexo (por lo general los machos) por parte del otro sexo (las hembras). Aqui, si hay varios machos disponibles
y sélo una hembra para el apareamiento, y no tienen un control directo sobre el camino que conduce a la hem-
bra, algunos pueden exhibir algin rasgo que los hace ‘mas atractivos” para la hembra (se habla asi de seleccion
intersexual). Por el otro lado, cuando un sexo (tipicamente el macho) es el que determina el acceso al otro sexo
(la hembra) y debe monopolizarlo, entonces los miembros del sexo controlador deben competir entre si, ya sea
combatiendo directamente, o utilizando comportamientos estereotipados de agresién o0 amenaza para acceder al
otro sexo (dado que el éxito reproductor depende de la competencia entre miembros del mismo sexo, hablamos de
seleccion intrasexual). Resumiendo, en un caso se reproducen los “galanes” y en el otro los “vencedores”.

La seleccion sexual no es ofra cosa que una de las formas que puede adoptar la seleccion natural y fue propues-
ta formalmente por Darwin en 1871 con la obra The Descent of man and Selection in Relation to Sex (El origen del
hombre y la seleccion en relacion al sexo). La seleccion natural en su acepcion original y hablando genéricamente,
se refiere al éxito reproductivo diferencial de los organismos y puede actuar por supervivencia, fecundidad o ferti-
lidad diferenciales, pero también puede actuar a través del éxito de apareamiento diferencial, que es en definitiva
lo que denominamos seleccion sexual, Sin embargo, siendo una parte de la otra, pueden entrar en conflicto, sobre
todo cuando el enfasis de la “eficacia” de los organismos se pone sobre la supervivencia y no sobre la repro-
duccién diferencial. Tedricamente la seleccion sexual pudo explicar lo que la seleccion natural no: el dimorfismo
sexual. En la figura se ven ilustraciones originales de los ejemplos herpetologicos en la obra de Darwin (machos
arriba y hembras abajo). A: Triturus cristatus, B: Chamaeleo owenil y C: Chamaeleo bifurca (Pough et al, 2001).
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carecen de los patrones dorsales caracteristicos y el
color de fondo es castafio, a menudo con tonalidades
naranjas y amarillas. Por otro lado, la coloracion en los
L &_‘m* o muslos esta augente, aunque en la rfagi(:n ventral pue-

\ - den tener tonalidades amarillo-naranja pero nunca con
el vigor presente en los machos (Figura 3).
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la coloracion ornamental, con una marcada vivacidad en
|as tonalidades masculinas, pero nunca hay exclusividad en
un sexo, a excepcion de los muslos amarillos en machos,
siendo grises en hembras (Valdecantos y Lobo, 2007) (Fi-
gura 2).

En Liolaemus irregularis, que comparte una porcion de
su distribucion en la puna con L. multicolor en los alrede-
dores de San Antonio de los Cobres, los machos presentan
un patrén de manchas negruzcas irregulares con una colo-
racion de fondo dorsal celeste-verdosa o gris azulado y en
algunos ejemplares aparece un intenso amarillo o naranja
ventral, incluido los muslos. En esta especie, las hembras

la '.—.5‘.|"'.'.'

Cloaca* cavidad posterior del cuerpo que se comunica con el exterior a través de un orificio cloacal y sobre la cual
desembocan los productos procedentes de las gonadas (6rganos reproductores) rifones e intestino, interviniendo
asi en la reproduccion, eliminacion de orina y defecacion de muchos animales, entre ellos anfibios y reptiles (inclu-

yendo las aves).
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Si bien estas breves descripciones de caracteres que
presentan dicromatismo sexual, y ejemplificando sélo con
tres especies, incluyen loégicamente coloracion, y se men-
cionan como al pasar los patrones de disefio, es necesario
aclarar que color y patrén no son lo mismo y puede haber
dimorfismo en |a coloracion de una especie sin que suceda
lo mismo con los dibujos de la piel, o a la inversa. En una
lagartija, o mejor dicho en cualquier animal se puede deli-
mitar el cuerpo en distintas regiones y analizar en cada una
si se reconoce un disefio que se repite en el mismo lugar en
todos o la mayoria de los individuos, de modo que discrimi-
nando el sexo se puede establecer si el patron encontrado
b Qarpaouas 4 constituye o no un caracter dimérfico. Por ejemplo, para el

x - citado Liolaemus multicolor, determinar el dimorfismo del
; patron dorsal no es una cuestion tan obvia y directa, sobre
todo por la considerable variacion existente, que en térmi-
nos generales exhibe un continuo que va desde los dibujos
casi imperceptibles, sélo insinuaciones, hasta la presencia
de un penetrante estriado oscuro que parece cubrir la ma-
yor parte del dorso (Figura 5). Discretizando esta variacion
continua en una serie de patrones fijos y evaluando cémo

( 3 se distribuyen los sexos en estas categorias establecidas y
cle, se puede observar la banda amanla lateral formando unaserle  arbitrarias, pero necesarias para el andlisis, surgen claras
consecutivas de m“”s que se asemejan a rombos y |a hembra tendencias que permiten identificar el dicromatismo sexual
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Liolaemus poecifochromus, igualmente punefia, pero
con una distribucion geografica que abarca el suroeste de
la provincia de Salta y el departamento Antofagasta de la
Sierra en Catamarca, y mas estrechamente emparentado
con L. multicofor que con L. irreqgularis, se caracteriza por
la presencia en el dorso de los machos y region dorsola-
teral, un par de bandas continuas amarillo intenso a am-
bos lados de la linea vertebral que se extiende desde el
cuello hasta la base de la cola a la altura de los miembros
traseros, y siempre sobre un fondo oscuro (en algunos in-
dividuos las bandas no se constituyen completamente y

Figura 5. Region dorsal de Liolagmus muiticolor. Las fc Tu’_l afias

i ; en blanco negro destacan los t nos de dibujo tipicos que
queda formada una serie consecutiva de figuras que ase- pueden ser encontrados en los ¢ 2 Ia especie. lzquier-
mejan rombos). Ciertos machos también pueden presentar da: Patrén dorsal lisa. sin machas ni sta presente ma-
en la region ventral una coloracion amarilla similar a L. yoritariamente en las hembras. Centro: Patron dorsal con manchas
irregularis aunque de menor intensidad. Las hembras de latero-dorsales pequenas y Derscha: Patron dorsal con estrias
L. poecilochromus, de la misma manera que las otras dos transvers andes. Los dos (ltimos patrones son caracteristi-

sguema
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la region gular algunas exhiben un matiz naranja suave, o colmtid

ausente en machos (Figura 4).
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DIMENSIONES

El tamafio del cuerpo ha sido siempre en este con-
texto un tema recurrente y ampliamente abordado en
numerosas publicaciones, y los intentos en descifrar los
procesos subyacentes al dimorfismo, se han centrado
muchas veces en las dimensiones corporales diferencia-
les. La medida de tamafio basica es la longitud total de
un organismo, pero en las lagartijas se prescinde de me-
dir la cola, considerando Unicamente desde la punta del
hocico hasta el margen posterior de la cloaca® (Figura
6), obteniendo asi Ia “longitud hocico-cloaca”. La razon,
que no es caprichosa, radica en la autotomia caudal,
fenémeno curioso pero comdn y compartido por muchi-
simos grupos de reptiles, que implica la capacidad de
cortar la cola a través de planos de fractura vertebral,
Si bien la cola se regenera, no lo hace segun un patron
de longitud siempre proporcional al cuerpo o al largo
original de la cola, por lo tanto, incluirla en mediciones
corporales introduciria sesgos evidentes que alterarian
los resultados reales.

Muchas especies del género Liolaemus, tienen ma-
chos con mayor longitud hocico-cloaca. En Liolaemus
irregularis son 11,82% mas grandes alcanzando una
media de 84,23 mm versus las hembras que prome-
dian 72,40 mm. Pero no ocurre lo mismo en L. multicolor
donde ambos sexos son de tamafos equivalentes. Con
menor frecuencia, también existen casos de lagartijas
donde las hembras son de mayor tamafo que los ma-
chos. Por ejemplo, en Phymaturus, género de lagartos
muy emparentado con Liolaemus, hay especies, habi-
tantes de nuestra Patagonia, cuyas hembras son mas
grandes que los machos (Cruz et al., 2005).

Otras mediciones o proporciones referidas a tamafos
se pueden expresar como dimorficas, siendo habituales
la longitud de la cabeza (que se obtiene considerando el
largo desde la punta del hocico hasta el borde anterior
de la cavidad timpanica) y del tronco (tomado entre el
margen posterior de los miembros anteriores y el ante-
rior de los posteriores). Si nos detenemos un segundo
nos damos cuenta que ambas variables son componen-
tes del largo total y, curiosamente, alin cuando no se
manifiesta como un patron estrictamente constante pero
si con marcada frecuencia, en especies que no reve-
lan diferencias entre los sexos en la longitud total como

sucede con Liolaemus multicolor, los lagartos machos
tienden a tener cabezas mas grandes y troncos mas cor-
tos que las hembras, compensandose asi las longitudes
totales.

Dijimos antes que el dimorfismo sexual puede
manifestarse de diversas maneras en distintas es-
pecies y los ejemplos descriptos revelan tambien
que en una misma especie el dimorfismo se expre-
sa en una variedad de rasgos. Ahora bien, todos los
caracteres que son distintos en machos y hembras
no necesariamente han aparecido al mismo tiempo
en el transcurso de la evolucion. Esto significa que
cuando se pretende deducir las causas historicas de
un fenomeno como el dimorfismo sexual, que puede
involucrar una multiplicidad de rasgos, debemos ser
muy cautelosos al invocar fuerzas evolutivas tales
como la seleccion sexual.



CUADRO 2

En las especies mencionadas en el texto: Liolaemus irregularis, L. multicolor y L. poecilochromus, pero también
en ofras del género, existen mas caracteres de la morfologia que difieren marcadamente entre sexos. En la figura
se muestran la region cloacal de un macho (A) y una hembra (B) de L. irregularis. Se observa en esta region una
serie de escamas que en los machos son grandes, triangulares y superpuestas, mientras que en las hembras
son pequeias, redondeadas y casi sin imbricacion. Esto no es exclusivo de L. irregularis, sino que el caracter es
compartido por otras especies del género estrechamente relacionadas (Abdala, 2007). Lo interesante es que este
mismo caracter (forma de las escamas cloacales) no resulta dimorfico en L. multicolor (C: macho y D: hembra).
Otro rasgo que también puede ser dimorfico en el Liolaemus son los poros precloacales. Los poros precloacales
son aberturas en las escamas del borde de la cloaca por donde se liberan secreciones de glandulas exocrinas
presentes en el tegumento local. En la foto se observa la secrecion de color naranja intenso caracteristico de las
especies con poros, En L. irregularis y en especies relacionadas (grupo ornatus), tanto machos como hembras
tienen poros, aunque hay diferencias sexuales en el nimero y el tamafio (mas grandes, con secreciones profusas
y abundantes en machos). (Fotos A y B). En L. multicolor, estas estructuras con sus glandulas asociadas solo
estan presentes en machos, facilitando por otro lado, nuestro inmediato reconocimiento de los sexos, no siempre
evidente a primera vista (Foto C y D). Fotografias: Soledad Valdecantos.




Por otro lado, la presencia de un mismo caracter
dimérfico en varias especies relacionadas, en teoria
podria atribuirse a evolucion independiente del ca-
racter, lo que cominmente se conoce como parale-
lismo, o a la herencia a partir de un mismo ancestro
comin. Estas alternativas suponen dos escenarios
muy diferentes respecto a la evolucion de los rasgos.

Las hipotesis de relaciones filogenéticas (genea-
logicas) entre especies, que se construyen a partir
del analisis de datos comparativos, como lo son di-
versos caracteres de los organismos, proveen las
herramientas que permiten resolver tentativamente
esta disyuntiva.

De este modo, el contexto filogenético, restringe
en cierta medida la posibilidad de formular hipéte-
sis especulativas sobre el origen de los patrones de
dimorfismo sexual observados en especies relacio-
nadas.

Por ejemplo, Liolaemus irregularis, especie dimor-
fica respecto a la forma y tamafo de las escamas de
la region cloacal (Cuadro 2), entre otros caracteres
ya mencionados, deriva junto a otras cinco especies
de la Puna de un mismo ancestro comun y por lo tan-
to en conjunto forman un grupo denominado “grupo
de Liolaemus ornatus™ (Abdala, 2007). Si en el ana-
lisis de la morfologia de las escamas cloacales en
machos y hembras, descubrimos que el caracter es
dimorfico para todas las especies del grupo ornatus,
concluimos que son dimorficas para el caracter en
cuestion por que han heredado esa condicion a partir
de un ancestro comun dimérfico. En esta trama no
podemos saber como el ancestro comun del grupo
adquirio la condicién dimarfica, pero si por qué sus
descendientes manifiestan dimorfismo en la forma y
tamafo de las escamas cloacales; sencillamente, por
que lo han heredado.

Por otro lado, no todos los caracteres dimorficos
se constituyen como tales al mismo tiempo duran-
te el desarrollo y crecimiento del organismo. En L.
multicolor, las diferencias del patron tegumentario
descriptas se manifiestan antes de alcanzar la ma-
durez sexual, mientras que los poros precloacales se

diferencian junto con la madurez, y la longitud del
tronco lo hace aun bastante después.

Lo expuesto evidencia que el estudio del dimor-
fismo sexual puede abordarse desde distintas pers-
pectivas, pero el desarrollo de nuestro conocimiento
sobre este fendomeno biologico depende de un espi-
ritu integrador, que indague con cautela sobre lo aun
desconocido, pero que se permita titubear ante los
dogmas establecidos.
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