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Colores, tamanos y formas:
la diversidad de los reptiles
de Meéxico

Este articulo ofrece un atisbo al fascinante mundo de la ecologia funcional utilizando
como ejemplo los reptiles escamados de México. Partimos de una breve introduccion
a algunos conceptos de la ecologia funcional y de cémo estos conceptos son esencia-
les para entender la manera en que se conforman las comunidades o grupos de orga-
nismos que interactdan compartiendo un espacio y tiempo. A continuacion, se ofrecen
datos especificos de reptiles de México a manera de ejemplo.

os reptiles son un grupo fascinante de vertebrados terrestres y, ademds, el més

diverso entre éstos en la actualidad. A la fecha se han descrito poco mas de

12200 especies en todo el mundo y México no se queda atris, ya que es el
segundo pafs mas diverso en reptiles, con 1023 especies.! De todas ellas, m4s
del 50% son endémicas; es decir, mds de la mitad de las especies se distribuyen
Gnicamente dentro de los limites politicos del pafs y en ningin otro lugar.

Los reptiles tienen una enorme variedad de colores, tamafios, formas y estilos de
vida que han maravillado a cientificos, naturalistas y aficionados durante siglos
(Figura 1). Por ejemplo, algunos reptiles, como las viboras de cascabel (Crota-
lus spp.), poseen coloraciones cripticas —también llamadas camuflaje— gracias a
las cuales el animal se mezcla con el fondo mediante una imitacién del color y
patrén, mientras que otras serpientes, como las coralillo (Micrurus spp.), poseen
coloraciones aposemdticas —colores llamativos que dan un mensaje visual de peli-
gro—, y cada una de estas coloraciones sirve a propdsitos especificos.

La diversidad de formas, tamafios y colores no sélo se da entre especies dife-
rentes, sino también dentro de poblaciones de una misma especie, algo a lo que
los bidlogos llamamos variacién geografica. La variacién geogréfica es el resul-
tado de la interaccién entre las poblaciones y el ambiente donde viven, debido a

! Véase The Reptile Database: <http://www.reptile-database.org>, consultado en diciembre de
2024.
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La diversidad de tamafios y formas que representan la gran variacion entre los reptiles. A = Laemanctus serratus, B = Lampropeltis micro-

pholis, C = Thamnaphis cyrtopsis, D = Oxybelis microphthalmus, E = Aspidoscelis gularis, F = Gonatodes albogularis, G = Sibon nebulatus, H = Coleonyx

elegans, | = Anolis biporcatus, J = Anolis nebulosus, K = Hemidactylus garnotii, L = Chironius monticola, M = Basiliscus galeritus, N = Holcosus undulatus,
0 = Sceloporus melanorhinus, P = Enyalioides groi, Q = Corytophanes cristatus, R = Imantodes cenchoa, S = Hemidactylus garnotii,y T = Anolis boulenge-
rianus. Fotos: Diana L. Fuentes de la Rosa (A, Q, T), Luis Fernando Hidalgo Licona (C), Leticia M. Ochoa-Ochoa (I), Daniel G. Ramirez Arce (D, H, J, N, Q) y

Daniel Vasquez Restrepo (B, E, F, G, K, L, M, PR, S).

que las condiciones ambientales no son homo-
géneas y cambian a lo largo del espacio geografi-
co. Por lo general, el efecto de estas interacciones
tarda varias generaciones en hacerse visible, pero
recientemente se ha observado que algunas espe-
cies pueden responder con relativa rapidez; por
ejemplo, a las modificaciones antrépicas, las cuales
en una escala evolutiva tienen muy poco tiempo.
Este es el caso de la lagartija Aspidoscelis costatus,
en la que se han observado cambios de coloracién
asociados a ambientes urbanos (Gémez-Benitez y
cols., 2020), o algunas especies del género Anolis,
que presentan cambios en la forma de sus patas re-
lacionados con el uso de sustratos artificiales (Win-
chell y cols., 2016).

Ademis de los aspectos morfolégicos, es decir, las
caracteristicas fisicas, existen otros aspectos, como
los fisiolégicos —por ejemplo, cudnta energia necesi-
tan o el tipo de reproduccién que tienen—; ecolégicos
—como los tipos de dieta—, y conductuales —cuando y
cémo comen, si son territoriales, cémo termorregulan

o incluso si hibernan o estivan—. Todas estas carac-
teristicas en conjunto forman los rasgos funcionales
de una especie, en general, llamados solamente ras-
gos (traits). Asf pues, un rasgo funcional es cualquier
caracteristica medible de los organismos que in-
teractda con el ambiente y tiene un efecto en la ade-
cuacién, lo que se traduce en su influencia sobre la
capacidad de dejar descendencia fértil.

La diversidad de rasgos en un ecosistema refleja
el nimero de funciones realizadas por el grupo de or-
ganismos vivos que allf se encuentran, y por lo gene-
ral existe redundancia funcional, lo que significa que
mis de una especie puede tener la misma funcién.
Cuando esto sucede, las especies se pueden clasifi-
car en grupos funcionales; y, en teorfa, cada grupo
funcional dentro de una comunidad tiene un limite
en el nimero de especies o individuos que puede in-
cluir. Hay que tener en cuenta que la clasificaciéon de
un grupo funcional depende de los rasgos funciona-
les medidos, por lo que ésta puede ser muy variable
e ir desde agrupaciones generales —como hablar de
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Hibernacion

Cuando los organismos
entran en un etargo en
el cual presentan un
estado de metaholismo
reducido; comin en
especies que habitan
[ugares donde hay un
periodo del afio con
temperaturas bajas,
aeneralmente sin limita-
icin e humedad.
Estivacion

Cuando los organismos
entran en un letargo en
el cual presentan un
gstado de metaholismo
reducido o deprimido;
comiin en sitios donde
hay una temporada seca
y caliente.

Modificacion
antropica

Todo camhio generado
&0 Un ecosistema por
accion directa e indi-
recta de las actividades
fumanas.
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Reglas
ecogeograficas
Conjunto de patrones
geograficos, generaliza-
bles o predecibles, que
se observan en [a distri-
bucion de las especies
0 SUS caracteristicas,

¥ que son el resultado
de [a interaccion con su
gntorno.

Grupos especiosos
Referente a un grupo

hiolgico con un alto
nimero de especies.

>

animales insectivoros o herbivoros— hasta agrupa-
ciones muy especificas, como lagartijas pequefias,
arboricolas, diurnas, viviparas con cuidado parental,
etcétera. El principio base de la estructuracién de las
comunidades es que las especies que conviven en
un mismo espacio y tiempo evitan la competencia
y se reparten los recursos. Por ejemplo, una comuni-
dad de reptiles no puede estar formada Gnicamente
por especies carnivoras del mismo tamafio, ya que
competirfan entre sf, lo cual resultarfa en el despla-
zamiento de especies. De modo que en una comuni-
dad siempre se van a encontrar especies de distinto
tamafio y que aprovechen distintos tipos de recursos.
No obstante, cuando las condiciones ambientales de
un sitio son muy particulares, las especies van a ten-
der a compartir ciertas caracteristicas. Por ejemplo,
en las regiones 4ridas es comin encontrar lagartijas
con caracteristicas funcionales semejantes que les
permiten subsistir en condiciones de escasez de agua
y humedad (Gongalves-Sousa y cols., 2022). Por lo
tanto, la composicién de rasgos funcionales puede
ayudarnos a entender los procesos que influyen en la
estructuracién de una comunidad, como la compe-
tencia o los filtros ambientales.

La diversidad funcional cuantifica la diversidad
de los rasgos de las especies que conforman una
comunidad, y se sabe que es fundamental en la es-
tructuracién de la misma (Kraft y cols., 2015). Por
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lo anterior, la diversidad funcional es un aspecto
crucial para comprender el mantenimiento del eco-
sistema, asi como la respuesta de las comunidades a
los cambios ambientales, ya sean de origen natural
o antrépico. A menudo se considera que entre mds
funciones realizadas o mds grupos funcionales exis-
ten, mds complejos son los ecosistemas. Por el con-
trario, entre menos complejo es un sistema, hay
menos grupos funcionales. Por ejemplo, un estudio
en las selvas bajas caducifolias del Pacifico mexica-
no que utilizé6 un enfoque de diversidad funcional
mostré cémo algunas especies de talla grande, dieta
carnivora y hébitos especificos (Heloderma horridum)
no se encontraban en sitios perturbados por activi-
dades humanas, y la diversidad funcional en estos
sitios fue m4s baja que en sitios conservados, los cua-
les tienden a ser mds complejos (Berriozabal-Islas
y cols., 2017).

Existen también ciertas “reglas” que se dan al in-
terior de las comunidades, las cuales, al irse compro-
bando en distintos lugares o grupos de organismos,
se han ido generalizando. A éstas se les llama reglas
ecogeograficas y describen el comportamiento gene-
ral, asf como las variaciones en los rasgos funcionales
de un taxén a través de gradientes geograficos. Por
ejemplo, se ha podido observar que, dentro de las co-
munidades, la mayorfa de las especies son de tamafio
pequefio a mediano (medido como masa corporal), y
se puede observar que los escamados —el grupo en el
que estdn las lagartijas y las serpientes—, que represen-
tan poco mas del 70 % de las especies del pafs, no son
la excepcién (Figura 2). Sin embargo, para México,
parece ser que este patrén aparentemente generaliza-
do entre los escamados estd principalmente dado por
las serpientes y los igudnidos (iguanas, camaleones,
agamidos, frinosomdtidos, entre otros), ambos grupos
altamente especiosos, que para el caso de la gréfi-
ca presentada representan el 48.45 % y 27.95 % corres-
pondientemente de los datos analizados (Figura 3).

Otra de estas reglas ecogeogrificas tiene que ver
con la relacién entre el tamafio corporal y el drea
geografica que ocupa una especie, y dice que entre
mayor sea la masa mayor serd el drea de distribu-
cién. Por ejemplo, una explicacién ecolégica que
ha sido propuesta tiene que ver con el metabolismo,
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Distribucidn de los tamafios corporales de los reptiles escamados (serpientes y lagartijas) en México,
medidos en términos de masa (en gramos).
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Distribucidn de los tamafios corporales de los reptiles escamados (serpientes y lagartijas) en México por grupo taxondmico, medidos como el
logaritmo del peso (en gramoas). Debido a la gran variacion en el peso, es necesario transformar los datos a una escala logaritmica.
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Logaritma del dnea

Relacién entre el logaritmo del peso (en gramos) y el drea de distribucién (en km?) de los reptiles escama-
dos (serpientes y lagartijas) en México. El recuadro morado muestra la ausencia de especies con una masa corporal

muy grande y un area de distribucién muy pequefia.

pues animales mds grandes necesitan mds alimento
para mantener sus funciones y por tanto requieren
més espacio para buscarlo; otra indica que entre mas
grande sea un organismo mds ficilmente se desplaza,
por lo que le es posible alcanzar lugares més lejanos.
Entonces hay limitaciones fisiolégicas que dicen que
no puede haber animales muy grandes con 4reas de
distribucién muy pequefias (Figura 4). Esta “regla”
parece cumplirse a diferentes escalas, como es el caso
de los escamados de México. Una particularidad de
esta relacién tamafio-drea tiene que ver con un es-
pacio “prohibido” en términos ecolégicos (véase el
recuadro morado en la Figura 4), espacio que parece
no ser posible en la naturaleza, y no sélo para reptiles.
Todo esto que hemos mencionado forma parte del
area de estudio de la biogeografia funcional, es decir,
el andlisis de los patrones, causas y consecuencias de
la distribucién geogréfica de la diversidad de formas
y funciones de las especies, a través de diferentes ni-
veles de organizacién (Violle y cols., 2014).
Recientemente se ha utilizado el aspecto fun-
cional para explorar patrones de diversidad y tratar
de responder preguntas sobre dénde, cémo y por
qué las especies estan donde estdn. El aspecto fun-
cional también es un enfoque creciente que busca
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comprender los patrones de pérdida de biodiversidad
(Bolochio y cols., 2020), porque consiste en utilizar
caracteristicas de las especies que interactian con
el ambiente, las cuales estdn sujetas a presiones de
seleccién y tienen respuestas diferenciales a las per-
turbaciones ambientales. Por ejemplo, en México
se ha analizado cémo cambia la composicién de
especies de lagartijas y sus rasgos funcionales ante la
presencia de distintos tipos de vegetacién (Pefia-Jo-
ya y cols., 2020), o distintos tipos de uso de suelo,
donde se mostré que en sitios perturbados no se
encontraban algunas especies de talla grande, dieta
carnivora y hdbitos especificos, como el monstruo
de Gila (Heloderma horridum), por lo cual la diversi-
dad funcional fue m4s baja que en sitios conservados
(Berriozabal-Islas y cols., 2017).

Asi pues, los rasgos funcionales nos pueden dar
pistas sobre cudles especies toleran qué condiciones
y a la vez nos permiten estimar las consecuencias
a nivel funcional de la pérdida de especies con ro-
les ecoldgicos clave —expresados como funciones—.
Tanto es asi que cada vez hay mds ecélogos que
argumentan la importancia de conservar “funciones”
en lugar de especies, lo que posibilita llegar a con-
clusiones m4s generales y realizar mejores prediccio-



nes. Es importante enfatizar que realizar analisis para
entender el funcionamiento de los ecosistemas a tra-
vés de la diversidad funcional se puede aplicar, y de
hecho se hace con otros grupos de seres vivos, como
plantas, insectos y, por supuesto, otros vertebrados.
El analisis de la diversidad funcional de repti-
les es una rama creciente dentro de la herpetologia
y es esencial porque, si se logra dilucidar cémo las
funciones determinan la estructura de las comuni-
dades, se podrian generar acciones de manejo espe-
cificas que contribuyan al mantenimiento de los

ecosistemas.
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