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Resumen.

Muchas especies de lagartijas que viven
en una misma poblacion, pueden mostrar
diferentes colores en una misma region
del cuerpo. En biologia, a este fenémeno se
le conoce como polimorfismo en coloracion,
fenomeno que si bien no es muy comtn en
la naturaleza, tampoco es tan raro. En
esta revision, se describen algunos pro-
cesos que contribuyen al mantenimiento
y evoluciéon del polimorfismo en color; asi
como algunos de los estudios mas repre-
sentativos realizados con diferentes espe-
cies de lagartijas.

Palabras clave: Morfos de color, competi-
tividad, estrategias de reproduccion, agre-
sividad.

Abstract.

Many species of lizards that live in the
same population can show different colors
in the same region of the body. In biology,
this phenomenon is known as coloration
polymorphism, a phenomenon that, al-
though not very common in nature, is not
that rare either. In this review, some pro-
cesses that contribute to the maintenance
and evolution of color polymorphism are
described; as well as some of the most re-
presentative studies carried out with di-
fferent species of lizards.

Keywords: Color morphs, competitive-
ness, reproduction strategies, aggressive-
ness.

Introduccion

En la naturaleza, existen especies de ani-
males donde los individuos de una mis-
ma poblacion (individuos de la misma es-
pecie que viven en un lugar particular),
muestran diferentes colores en una mis-
ma regione del cuerpo. En biologia, este

fenomeno natural es denominado poli-
morfismo en coloracion, ya que hace refe-
rencia a la presencia de multiples indivi-
duos de diferente color y que pertenecen
a una misma especie (Fig. 1). A cada uno
de estos individuos o grupo de individuos
que presentan un mismo tipo de color en
una cierta region corporal, se le denomi-
na “morfo” o “morfo de color”. Algunos
estudios con lagartijas han documentado
que estos morfos de color podrian utilizar
diferentes estrategias para alcanzar el
éxito reproductor (Taborsky et al., 2008),
es decir, dependiendo de ciertos atribu-
tos morfoldgicos y fisiolégicos presentes
en cada morfo de color, los mas fuertes
y/o competitivos pelearan por conseguir
recursos (alimento, hembras, escondites,
entre otros), mientras que aquellos mor-
fos que no son tan fuertes y/o competiti-
vos, generalmente buscan como robarle
el recurso a los morfos mas fuertes y/o
competitivos. Estas diferentes formas
o estrategias para alcanzar el éxito re-
productor entre los miltiples morfos de
color, puede mejorar el potencial repro-
ductivo de un cierto morfo de color, y
dar como resultado una desigualdad en
la retencion de los recursos (territorios
y alimentos de mejor calidad, un mayor
numero de hembras, entre otros), y por lo
tanto, una dominancia relativa de cierto
morfo de color sobre los demas (Sinervo
y Lively, 1996; Lattanzio y Miles, 2016).
Sin embargo, para que el polimorfismo
en color se mantenga, se requiere que
cada morfo de color tenga un potencial
reproductivo similar en un periodo am-
plio de tiempo (Lattanzio y Miles, 2016);
es decir, que cada morfo de color produz-
ca el mismo nimero de crias y que estas
tengan la misma probabilidad de sobre-
vivir y reproducirse en comparacion con
las crias de los demas morfos de color.
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Figura 1. En la lagartija Sceloporus minor (A), el polimorfismo en coloracién se observa
en la region dorsal de los machos. En esta especie, no todos los morfos de color se encuentran
presentes en todas las localidades. B y C machos de la localidad de El Enzuelado, D-F,
machos de la localidad de La Manzana. Ambas localidades se encuentran
en el estado de Hidalgo. Fotos de Aaron Garcia-Rosales.

,Como se mantienen los multiples
colores en una misma poblacién?
Diferentes procesos pueden contribuir al
mantenimiento y evolucion del polimor-
fismo en color de una especie, tal como la
seleccion apostatica, seleccion disruptiva,
seleccion sexual, y divergencia de nicho
(Sinervo y Lively, 1996; Galeotti et al.,
2003; Lattanzio y Miles, 2016), los cuales
se explican a continuacion:

La seleccion apostatica o seleccion de-
pendiente de la frecuencia hace refe-
rencia a que los depredadores consumi-
ran con mayor frecuencia a los morfos
de color mas abundantes en la pobla-
cién, en comparaciéon con los morfos

de color menos abundantes. Cuando
el morfo abundante es consumido con
mayor frecuencia, se convertira en un
morfo raro, y el morfo raro que casi no
fue consumido, ahora se convertira en
un morfo abundante, y de esta forma
se forman ciclos con repeticiéon conti-
nua (Sinervo y Lively, 1996; Gray y Mc-
Kinnon, 2007). De esta manera, la su-
pervivencia y éxito reproductivo de un
morfo de color depende de la frecuencia
de ocurrencia de los demas morfos de
color presentes en la misma poblacién.

La seleccion disruptiva es un tipo de
seleccion natural en el que se favorece
a los individuos que muestran carac-
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teristicas sobresalientes y opuestas (p.
¢j. individuos con coloraciones brillan-
tes y otros individuos con coloraciones
opacas). Es decir, si en una poblacion se
observan individuos con diferente gra-
do de variacién en un rasgo corporal,
la seleccion favorecera a los que mues-
tren rasgos corporales de los extremos
de una distribucién determinada, y asi
por lo menos dos morfos serian favore-
cidos (Galeotti et al., 2003; Gray y Mc-
Kinnon, 2007).

* La selecciéon intra-sexual es un tipo de
seleccion natural en el que la hembra
elige con que macho se apareara. Por
lo que los machos muestran ciertos
rasgos que pueden ser atractivos para
las hembras (en el caso de las lagarti-
jas generalmente son los patrones de
color), y que influyen en la seleccion y
preferencia de un macho sobre otros
pretendientes de la hembra. Asi, el
polimorfismo en color se mantiene en
una poblacion si existe una preferen-
cia de las hembras por un morfo de co-
lor con ciertas caracteristicas. En este
caso, los patrones de coloracién funcio-
nan como un sistema de sefalizacion
ya que indican la capacidad de sobrevi-
vir, de encontrar pareja, y de producir
descendientes (Galeotti et al., 2003).

* La divergencia de nicho hace referen-
cia a que los individuos de una po-
blacién utilizan diferentes recursos y
condiciones del ambiente (alimento,
refugio, espacio, entre otros), es de-
cir, los diferentes individuos pueden
consumir distintos tipos de presas,
utilizar diferentes refugios, buscar
alimento en diferentes horas del dia,
entre otros. De esta manera, se evita
una competencia fuerte por un mismo

recurso y todos los individuos pueden
coexistir en la misma poblacion. Por lo
tanto, el polimorfismo en color se pue-
de mantener si los diferentes morfos
de color explotan diferentes recursos
del ambiente (Lattanzio y Miles, 2016;
Scali et al., 2016).

Algunos ejemplos

El caso mas estudiado con una especie de
lagartija polimorfica es el de Uta stans-
buriana (lagartija de costado manchado),
en el que el polimorfismo en color se man-
tiene por seleccion dependiente de la fre-
cuencia (Sinervo y Lively, 1996). Los ma-
chos de esta lagartija, exhiben diferente
coloracion en la garganta, por lo que los
morfos de color se pueden clasificar en
naranja, azul, y amarillo. Los machos na-
ranjas son considerados como ultradomi-
nates, porque presentan mayores niveles
de testosterona (hormona relacionada con
la agresividad y actividad) en relacién con
los otros dos morfos de color, lo que a su
vez se asocia a una conducta territorial
(defienden un area en especifico), asi como
con una mayor actividad y resistencia fi-
sica. Este patron de conducta les permi-
te defender grandes o mejores territorios
que contienen varias hembras y, constan-
temente, tratan de usurpar el territorio
y hembras de otros machos de diferente
color (Sinervo y Lively, 1996; Sinervo et
al., 2000). Los machos azules (dominan-
tes) defienden territorios pequenos, lo que
les permite vigilar y controlar mejor a sus
hembras; este morfo muestra niveles mas
bajos de testosterona que los machos na-
ranjas, pero mayores niveles de esta hor-
mona que los machos amarillos. Por otro
lado, los machos amarillos no son territo-
riales, por lo que varios individuos pueden
coexistir en una sola area sin agredirse, y
se distribuyen a lo largo de los territorios
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de otros machos con morfos anaranjados
y azules para aparearse con las hembras
de éstos, sin llamar la atencion de los resi-
dentes debido a que su morfologia y colo-
racion tiende a ser similar a la de las hem-
bras (Sinervo y Lively, 1996; Sinervo et al.,
2000). Este conjunto de comportamientos
se pueden ver como una analogia del jue-
go de “piedra, papel, o tijeras” (Sinervo y
Lively, 1996), debido a que la ventaja de
los machos naranjas (piedra) disminuye
al tener grandes territorios que les im-
piden resguardar a todas sus hembras,
oportunidad que es aprovechada por los
machos amarillos (papel) para aumentar
su éxito reproductor apareandose con sus
hembras, misma que disminuye cuando la
ventaja de los machos azules (tijera) au-
menta, ya que al tener un territorio pe-
queno, son mas efectivos en el resguardo
de las hembras en contra de los machos
amarillos, pero es ineficiente en contra
del morfo naranja (piedra), teniendo éste
nuevamente la ventaja sobre los azules
(tijera) (Sinervo y Lively, 1996; Sinervo et
al., 2000). En otras palabras, la estrategia
del morfo naranja le gana a la del morfo
azul, y la de este ultimo le gana a la del
morfo amarillo y, a su vez, la estrategia
del morfo amarillo le gana a la del morfo
naranja. De esta manera, la frecuencia de
los morfos cambia con el tiempo, formando
un ciclo que permite mantener estable el
polimorfismo en la poblacion.

Por otra parte, Scali et al. (2016) propo-
ne que el polimorfismo en la lagartija ro-
quera Podarcis muralis (morfos con gar-
gantas de color blanco, rojo, y amarillo),
podria mantenerse por divergencia de
nicho alimentario (dietas diferentes), ya
que ellos analizaron los habitos alimen-
tarios de seis poblaciones de esta especie
para evaluar si los morfos de color difie-

ren en el tipo de presas que consumen.
Estos autores encontraron que la dieta
es diferente entre los morfos, registrando
una mayor similitud entre la dieta de los
morfos blancos y los rojos, una menor si-
militud entre los morfos blancos y amari-
llos, y una similitud practicamente nula
(dieta diferente) entre los machos rojos
y amarillos. Ademas, observaron que los
morfos tienen afinidad o preferencia por
consumir algun tipo de presa que los otros
morfos no consumen. Por lo tanto, los au-
tores proponen que los morfos de color de
esta especie de lagartija han evolucionado
con una preferencia especifica por cierto
tipo de presa, y que solo se comparte par-
cialmente con otros morfos, asi que esta
segregacion de nicho tréfico reduciria la
competencia por el alimento, promovien-
do asi su coexistencia en la misma locali-
dad (Scali et al., 2016).

De manera similar, Lattanzio y Miles
(2016) sugieren que el polimorfismo en
una poblacion se puede mantener si los
morfos son capaces de explotar un mis-
mo recurso (p. €. alimento, refugio, entre
otros) pero en diferente grado (divergencia
intraespecifica de nicho). Para esto, los au-
tores analizaron la dieta y uso del espa-
cio en la lagartija polimorfica Urosaurus
ornatus (lagartija de arbol nortena; Fig.
2), y encontraron una especializacion en
el consumo de presas para cada morfo, lo
que sustenta la hipétesis de divergencia
intraespecifica de nicho tréfico. Esta diver-
gencia podria estar asociada con la mor-
fologia mandibular de cada morfo, ya que
el morfo azul tiene una mandibula mas
grande que en el morfo amarillo y, este a
su vez, tiene una mandibula mas grande
que la del morfo naranja (Lattanzio y Mi-
les, 2016). Esto podria ser una limitante
para el consumo de ciertas presas, ya que
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se ha observado que en otras especies de
lagartijas, los individuos mas grandes o
con mandibulas amplias comen presas
mas grandes y duras en comparacion con
individuos de menor tamafo o con mandi-
bulas estrechas. Ademas, existe evidencia
de que los diferentes morfos de color de
esta especie tienen una afinidad por cier-
tas condiciones ambientales, por ejemplo,
el morfo azul prefiere condiciones hime-

das y frias, mientras que el morfo naranja
sea asocia con condiciones mas estaciona-
les, y el morfo amarillo prefiere condicio-
nes secas y calidas (Lattanzio, 2022). Por
lo tanto, al preferir y distribuirse en con-
diciones ambientales diferentes dentro de
la misma area de distribucion, los morfos
de color estarian expuestos a diferentes ti-
pos de presas, ocasionando que sus dietas
tiendan a ser mas diferentes entre si.

Figura 2. Polimorfismo en la coloracién de la garganta de Urosaurus ornatus de la estacion
de investigacion “Indio Mountains” en Texas, USA. A = macho morfo azul, B = macho morfo
amarillo, C = macho morfo naranja-azul y D = hembra morfo amarillo.

En esta especie solo los machos presentan parches ventrales azules. Fotos de Vicente Mata-Silva.
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Consecuencias de

polimorfismo en color
Independientemente del proceso que este
manteniendo el polimorfismo, las dife-
rencias entre morfos de una especie y/o
poblaciéon polimérfica puede ocasionar
que, en algin momento, los individuos no
sean capaces de reproducirse entre ellos
(aislamiento reproductor) y con esto ini-
ciar el proceso para generar nuevas espe-
cies (especiacion). Esto es mas probable
en especies polimérficas con amplio rango
de distribucién, en las que las poblacio-
nes estén sometidas a diferentes presio-
nes ambientales (variacion en la tempe-
ratura, precipitacion, alimento, etc.) que
promueven variacion entre ellas en la di-
versidad de morfos de color, hasta el pun-
to en el que se dé un aislamiento repro-
ductivo (McLean et al., 2014). Es decir,
esta poblacion con nuevos rasgos puede

volverse reproductivamente incompatible
con las demas poblaciones y, en conse-
cuencia, iniciaria un proceso de especia-
cion (McLean et al., 2014).

Un ejemplo de esto se puede observar en
el trabajo publicado por Bastiaans et al.
(2014), quienes evaluaron experimental-
mente el comportamiento reproductivo de
dos poblaciones de la lagartija del mezqui-
te Sceloporus grammicus, en la que el poli-
morfismo en el color esta determinado por
la coloracion de la garganta (Fig. 3). Espe-
cificamente, los autores realizaron compa-
raciones de la preferencia de las hembras
hacia machos de su misma poblacién y
machos de diferente poblacion. Los resul-
tados mostraron que las hembras recha-
zaron con mayor frecuencia a los machos
de la poblacion diferente y este rechazo
fue mas notorio cuando los machos utili-

Figura 3. El polimorfismo en la coloracion de la lagartija Sceloporus grammicus (A) estd definido
por la coloracion de la garganta en ambos sexos. Aqui se muestran los morfos de color de hembras
(B) y machos (C) presentes en tres localidades de Hidalgo y una de Puebla, México. En todo su
rango de distribucion, es importante notar que no todos los morfos de ambos sexos se encuentran
presentes en todas las localidades y tampoco en la misma abundancia. Fotos de Cesar Diaz-Marin.
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zados en un mismo experimento mostra-
ban mayor variacién en la coloracién de la
garganta (colores o tonalidades que no se
encuentran en la poblacion de origen de
las hembras). Estos resultados muestran
que las hembras pueden discernir entre
los diferentes morfos de los machos y que
existen ciertos rasgos que son atractivos
para ellas, los cuales puede encontrar en
individuos de su misma poblacién, aun-
que no siempre se encuentra ese rasgo
en otras poblaciones de la misma especie.
Esta falta de aceptacion hacia los machos
de otras poblaciones podria contribuir al
aislamiento reproductivo y asi, favorecer
el proceso de especiacion.

Consideraciones finales

Los multiples colores (polimorfismo en
color) que muestran las lagartijas en una
misma especie, es mas comun de lo que
parece, y se puede observar en diferen-
tes regiones del cuerpo de los individuos
y, de acuerdo con diversos estudios exis-
ten varios procesos que pueden originar
y mantener el polimorfismo en color. Esas
fuerzas que mantienen el polimorfismo
actuan sobre la morfologia, la conducta, y
la fisiologia de los diferentes morfos de co-
lor, originando divergencia entre ellos, la
cual en algun punto puede ser tan grande
y evidente que ocasione que estos indivi-
duos no se puedan reproducir entre ellos
(aislamiento reproductor), generando asi
nuevas especies (especiacion).
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