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RESUMEN

En 36 ejemplares (18 hembras y 18 machos) de una poblacién del lagarto Ameiva ameiva capturados en un
bosque himedo del municipio Zamora del estado Miranda, Venezuela, se realiz6 una comparacion morfométrica
de las placas dorsales y ventrales de la cabeza, mediante el método de las cerchas (box truss). Este método nos
permitié construir una cercha dorsal y otra ventral que determinaron 25 hitos morfoldgicos homologos para un
total de 54 distancias interhitos (variables). Con el fin de estudiar la variacion morfoldgica entre los ejemplares, se
realiz6 unandlisis de componentes principales, utilizando lamatriz de covarianzade los logaritmos de las distancias
interhitos homologos. Se determinaron, asi mismo los coeficientes alométricos estaticos para cada variable en las
dos cerchas. Las gréaficas de dispersion en el morfoespacio definido por los componentes principales en el plano
dorsal y la evaluacion de los coeficientes alométricos, revelan que los machos presentaron mayor homogeneidad
en la forma de la cabeza y que para ambos sexos, la parte anterior o trompillo creci6 a una tasa menor que el resto
de la cabeza. En las placas de la mandibula (ventrales), se observa que la zona anterior de la misma presenta una
tasa de crecimiento menor al resto de la cabeza, dos grupos bien definidos; en uno la distancia entre las placas
derechas e izquierdas de la barbilla se amplian y en el otro grupo esta distancia disminuye durante el crecimiento.
Estos resultados permiten reportar la presencia de dos morfotipos bien delimitados en la poblacion estudiada,
asociada posiblemente con la ecologia tréfica de los individuos.

PaLABRAS cLAVE: Sauria, Teiidae, Ameiva ameiva, morfometria, alometria, Venezuela.
ABSTRACT

A morphometric comparison of the dorsal and ventral plates of the head of the lizard Ameiva ameiva was
carried out by means of the box truss method. The study comprised 36 individuals (18 females and 18 males)
captured in a humid forest at Zamora municipality of Miranda state, Venezuela. Fifty-four inter-reference point
distances (variables) comprising 25 homologous morphological landmarks were determined with the use of dorsal
and ventral trusses. A principal component analysis using the matrix logarithmic covariance of the homologous
interlandmark distances defined morphological differences among individuals. Static allometric coefficients were
also determined for each variable in both trusses. Dispersion plots of the morphospace comprising the dorsal
plane principal components and the evaluation of allometric coefficients showed that males presented greater
homogeneity in head shape, and that the snout grew at a slower rate than the rest of the head for both sexes. The
mandible plates (ventral) revealed that the anterior zone of the mandible grew at a slower rate than the rest of the
head, two groups being thus well identified: one in which the distance between the right and left plates of the chin
increased and another in which the same distance decreased during growth. These results reveal two distinct
morphotypes possibly related to their trophic ecology.

KEey worps: Sauria, Teiidae, Ameiva ameiva, morphometry, allometry, Venezuela.

INTRODUCCION cilindrico y poros femorales presentes. En Venezuela

se encuentran las especies Ameiva bifrontata y Ameiva

El género Ameiva pertenece al orden Squamata y  ameiva; esta Gltima Ilamada vulgarmente mato real,

a la familia Teiidae; los ameivas se caracterizan por  localizada desde el occidente hasta el oriente del pais
ser lagartos moderadamente grandes con el cuerpo  (Peters y Donoso—Barros 1970). Existe un marcado
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dimorfismo sexual en los adultos, ya que el macho
presenta la region gular totalmente de color negro,
mientras que la hembra es de un gris claro con manchas
negras. El macho adulto es generalmente mas grande
que la hembra, con medidas hocico-cloaca que varian
entre 170 y 140 mm, respectivamente. Con respecto al
peso, el macho puede llegar a alcanzar mas de 58 g y la
hembra sobrepasar los 53 g (Gonzalez y Prieto 1997).

La morfologia se encarga de describir y analizar la
variacion de la forma de los organismos, mediante el
analisis de estructuras o puntos homélogos que pueden
ser ubicados con facilidad en los diferentes individuos a
estudiar. Estos puntos o hitos homologos son variables
que indican aspectos de tamafio y forma de los individuos
(Booksteinetal., 1985). De esta manera se puede cuantificar
la forma, para luego efectuar estudios comparativos entre
grupos de individuos. La investigacién de problemas
morfoldgicos usando informacion geométricay su analisis
por métodos estadisticos constituyen una herramienta
valiosa, principalmente cuando se utilizan métodos
multivariantes que permiten realizar mapas homélogos
y apreciaciones de formas sujetas a modificaciones, que
pueden conducir a diferenciaciones de grupos.

Se establece como objetivo principal de este trabajo,
obtener informacion morfométrica de las placas dorsales y
ventrales de la cabeza del lagarto A. ameiva, describiendo
y comparando los patrones de variacion morfologica
(forma) intraespecifica y el establecimiento de posibles
dimorfismos sexuales en los individuos de la poblacién
en estudio.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares fueron capturados en un bosque
himedo del municipio Zamora, estado Miranda (10°
30’ N, 66° 15’0), con una altitud aproximada de 1,639
m.s.n.m., temperatura media anual entre 18°Cy 30° Cy
una precipitacién media anual entre 1,100 y 2,200 mm.
La zona presenta dos periodos marcados de pluviosidad;
uno menor, de enero a abril, y otro mayor, de mayo a
diciembre, siendo abril el mas secoy julio el mas himedo
(Ewel et al. 1976). Los muestreos se realizaron dos
veces por mes durante ocho meses y los individuos se
capturaron mediante el uso de gomeras o chinas. Luego
de capturados, fueron fijados en formol al 10% en posicion
completamente recta y preservados posteriormente en
etanol al 70%.

Mediante el método de las cerchas (Box truss)
Bookstein (1982); Strauss y Bookstein (1982) y con
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base en la disposicion y unidn de las placas de la cabeza
y mandibula (Figuras 1A y 1C), se ubicaron puntos
homologos en los contornos dorsal y ventral de la cabeza
de los ejemplares. En cada individuo se construyeron dos
cerchas, la primera en el contorno dorsal formada por
15 puntos o hitos homdlogos (hitos 1-15) y la otra en el
contorno ventral con 10 hitos (hitos 16-25), para un total
de 25 puntos homologos y 54 distancias morfolégicas
(Figuras 1B y 1D).

Seguidamente se fotografio la parte dorsal y ventral
de la cabeza de 36 ejemplares (18 hembras y 18 machos)
con una camaradigital (Genius 4X), la cual permite editar
laimagen directamente en un computador. Las imagenes
digitalizadas fueron transformadas a version tiff mediante
el programa Adobe Photoshop, versién 5.0 y procesadas
con el programa Scion Image, version Beta 4.0.2 (Scion
Corporation). Esto permite, a través de una medida de
referencia tomada con una regla graduada colocada
en el plano de la cabeza durante la sesion fotogréfica,
calibrar las unidades de longitud (cm) con respecto a las
unidades de la pantalla (pixeles). Con esta calibracion,
las mediciones hechas sobre la imagen digitalizada
representan el tamafio real del ejemplar. Adicionalmente,
el programa Scion Image permite determinar los valores
de las coordenadas cartesianas de cada hito homdlogo
de las cerchas construidas en los contornos. A partir de
los valores de las coordenadas cartesianas de los puntos
homologos, las distancias interpuntos homélogos se
calcularon utilizando Microsoft Excel Xp Professional.

Con las distancias obtenidas se procedid a realizar en
cada cercha, los andlisis de variacion morfolégica entre
los ejemplares, por medio del Analisis de Componentes
Principales (ACP), utilizando el programa estadistico
Jackie (Jackknife Interactive Eigenanalysis). El analisis
se realiza a partir de una matriz de covarianza de los
logaritmos de las distancias interpuntos homologos. Esta
técnica multivariada ofrece una manera mas sencilla de
interpretar un conjunto grande de variables, transformando
ese conjunto en uno mas pequefio y manejable, el cual
preserva la informacion original (Bulla, 1990).

Los resultados del ACP se presentan en gréficas,
donde las distancias (variables) en el espacio morfolégico
definido entre el segundo, tercero y cuarto componente
principal, determinan agrupaciones de individuos
que poseen mayor similitud morfologica, permitiendo
evidenciar las diferencias morfolégicas entre los
ejemplares en estudio. El primer componente principal
expresa una medida de tamafio general, adicionando el
incremento conjunto de todas las medidas de distancias
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entre los puntos, de esta manera el crecimiento de cada
variable individual puede ser comparado. Las cargas o
loadings del componente principal 1 fueron interpretadas
como coeficientes alométricos estaticos (Jolicoeur, 1963;
Strauss y Bookstein, 1982). Estos coeficientes indican
la manera en la cual las diferentes variables cambian

Masal
Frontonasal

Prefrontal

Frontal

Supraocular

con relacion en el tamafio general del cuerpo, lo cual
permite el establecimiento de los distintos patrones de
variacion ontogenética. Valores mayores a 1,03 indican
alometria positiva, los menores a 0,97 alometria negativa
y los ubicados entre 0,97 y 1,03 indican un crecimiento
isométrico (Martinez et al. 2001).

= -Placa mental
FI

laca postmental

Placas de la
barhilla

19

20

P

/ Cercha dos

Figura 1.- Ay C. Nomenclatura de las principales placas de la region dorsal y ventral de la cabeza de Ameiva ameiva. B y D sefialan las dos cer-

chas, donde los nimeros representan los hitos homoélogos y las lineas las distancias entre ellos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros cuatro componentes principales
acumulan el 96,40% de la varianzatotal de los datos (Tabla
1). Los resultados de los andlisis de las variables en las
placas dorsales, no mostraron diferencias en ninguno de
los componentes principales, ni evidenciaron dimorfismo
sexual alguno. No obstante, en los componentes 2 y 4
se observa una mayor dispersion en los puntos en el
caso de las hembras, lo cual sugiere que los machos
presentan una mayor homogeneidad en las variables
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que definen el contorno dorsal de la cabeza (Figura 2A).

Los valores de los coeficientes alométricos calculados
indican dieciséis distancias (variables) con alometria
positiva. Este resultado, permite establecer que existe
un crecimiento mayor en las placas ubicadas en la zona
central de la cabeza, comprendida entre las placas:
frontal, frontoparietal y supraoculares, originandose
un ensanchamiento de la cabeza en esa &rea. Dieciséis
variables presentaron alometria negativa, originando
un crecimiento menor en las placas cercanas al hocico
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(principalmente en las distancias 1-15 y 1-2) y hacia la
parte posterior, entre la distancia de las placas parietales
(8-9). Las unicas variables que presentaron isometria
fueron las distancias entre las placas supraoculares (11-5),
lo cual determina que la parte superior de la cabeza crece
a una tasa menor que el resto de la misma (Tabla 1).

El analisis realizado sobre las variables en las placas
mandibulares (ventrales), evidencian un posible patron
de diferenciacion morfométrica entre los ejemplares

analizados, expresados en el CP3 (Tabla 2 y Figura
2B). Los coeficientes alométricos calculados en estas
placas, muestran seis variables, ubicadas en la base de la
mandibula, con alometria positiva, lo cual es indicativo
de un mayor crecimiento en esa zona. Se destaca un
mayor énfasis entre las distancias 22- 21. Hacia la parte
anterior de lamandibula, se encontraron diez alometrias
negativas entre las distancias 16-17, 25-16 y 21-20,
observandose un crecimiento menor en esta zona de la
mandibula.

Tabla 1. Analisis de Componentes Principales (ACP) y coeficientes alométricos para la cercha contraida sobre placas dorsales de

la cabeza de A. ameiva.

Distancia Descripcion de las variables Varianza acumulada (%) Coeficientes alométricos

90,24 92,84 9518 96,40

CP1 CP2 CP3 CP4  Coeficiente Alometria
1-2 Unién inferior nasal - Final nasal der. 0,111 0,027 -0,028 0,040 0,636 Negativa
1-15 Unién inferior nasal - Final nasal izq. 0,122 -0,121 -0,122 0,404 0,700 Negativa
15-2 Final nasal izg. - Final nasal der. 0,167 0,178 -0,199 -0,125 0,961 Negativa
2-3 Final nasal der. - prefrontal der. 0,140 -0,002 -0,171 0,242 0,801 Negativa
3-14 prefrontal der. - prefrontal izq. 0,137 -0,069 0,072 -0,003 0,797 Negativa
14-15 prefrontral der. - Final nasal izq. 0,065 0,054 -0,104 -0,046 0,365 Negativa
15-3 Final nasal izqg. - prefrontral der. 0,213 0,405 0,392 -0,036 1,237 Positiva
2-14 Final nasal der. - prefrontal der. 0,203 -0,036 -0,082 -0,268 1,185 Positiva
3-4 prefrontal der. - ler supraocular der. 0,215 0,053 0,004 -0,136 1,232 Positiva
4-13 ler supraocular der. - ler supraocular izq. 0,211 0,061 -0,005 -0,110 1,210 Positiva
13-14 ler supraocular izg. - prefrontal der. 0,211 0,044 0,015 -0,116 1,212 Positiva
14-4 prefrontal der. - ler supraocular der. 0,208 0,037 0,007 -0,038 1,196 Positiva
13-3 ler supraocular izg. - prefrontal der. 0,220 -0,445 0,414 0,045 1,265 Positiva
13-12 1ler supraocular izq. - Final ler supraocularizqg. 0,223 -0,354 0,302 0,165 1,281 Positiva
13-5  ler supraocular izq. - Final ler supraocular der. 0,187 0,002 -0,038 0,118 1,072 Positiva
12-4  Final ler supraocular izq. - ler supraocular der. 0,194 0,085 -0,149 0,045 1,113 Positiva
12-5 Final ler supraocular izg. - Final supraocular der. 0,165 0,013 -0,112 0,120 0,946 Negativa
5-6 Final ler supraocular der. - Final 2gd supraocular der. 0,167 -0,049 -0,108 0,221 0,960 Negativa
12-6  Final ler supraocular izq. - Final 2gd supraocular der. 0,125 -0,115 -0,075 0,340 0,715 Negativa
11-5 Final 2gd supra ocular izq. - Final ler supraocular der. 0,170 0,204 -0,260 0,003 0,975 Isometria
11-6 Final 2gd supra ocular izq. - Final 2gd supraocular der. 0,139 -0,052 -0,091 0,156 0,799 Negativa
11-12 Final 2gd supra ocular izq. - Final 2gd supraocular izq. 0,127 -0,054 0,029 -0,048 0,784 Negativa
10-6 3er supra ocular izg. - Final 2gd supraocular der. 0,067 0,136 -0,009 0,011 0,385 Negativa
10-11 3er supra ocular izq. - Final 2gd supraocular izgq. 0,200 0,340 0,323 -0,081 1,150 Positiva
10-7 3er supra ocular izq. - 3er supraocular der. 0,118 -0,431 -0,379 -0,498 0,676 Negativa
11-7 Final 2gd supraocular izq. - 3er supraocular der. 0,212 -0,198 0,200 -0,232 1,216 Positiva
6-7  Final 2gd supraocular der. - 3er supraocular der. 0,215 0,049 0,018 -0,142 1,233 Positiva
8-7 Final parietal der. - 3er supraocular der. 0,206 0,034 -0,033 -0,098 1,185 Positiva
8-9 Final parietal der. - Final parietal izq. 0,197 0,017 -0,077 0,087 1,133 Positiva
10-9 3er supra ocular izq. - Final parietal izq. 0,195 0,116 -0,182 0,045 1,117 Positiva
7-9 3er supra ocular der. - Final parietal izq. 0,168 -0,024 -0,102 0,199 0,964 Negativa
10-8 3er supra ocular izq. - Final parietal der. 0,144 0,013 -0,067 0,039 0,827 Negativa
4-5  Final ler supraocular der. - ler supraocularder. 0,100 0,013 -0,052 0,010 0,572 Negativa
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Tabla 2. Analisis de Componentes Principales (ACP) y coeficientes alométricos para la cercha construida sobre las placas ven-
trales de A. ameiva.

Distancia Descripcion de las variables Varianza acumulada (%)  Coeficientes alométricos
9415 96.58 98.10 98.84
CP1 CP2 P3 CP4  Coeficiente Alometria
16-17 Unién mental postmental izg-Unién mental postmental der. 0,142 0,077 0,039  -0,077 0,652 Negativa
16-18 Unién mental postmental izq.-Unién postmental ler barbillader. 0,134 0,039 0,457 -0,123 0,614 Negativa
17-18 Unién mental postmental der.-Unién postmental ler barbillader. 0,176 -0,294 -0,405 -0,173 0,808 Negativa
25-17 Unién postmental ler barbilla izq. - Unién mental postmental der. 0,187 0,150 0,276 -0,021 0,856 Negativa
25-18 Uni6n postmental ler barbilla izg-Union postmental ler barbillader. 0,224 0,489 -0,067 -0,428 1,025 Isometria
25-16 Unién postmental ler barbilla izg.-Unién mental postmental izg. 0,323 0,174  -0,059 0,255 1,482 Positiva
18-19 Unidn postmental ler barbilla der. - ler y 2gd barbilla der. 0,224 0,380 -0,135 -0,391 1,024 Isometria
25-19 Uniodn postmental ler barbilla izq. - ler y 2gd barbilla der. 0,195 0,201 0,195 0,185 0,892 Negativa
24-18 ler y 2gd barbilla izg. - Unién postmental ler barbilla der. 0,171 -0,308 -0,220 -0,376 0,781 Negativo

24-19  lery 2gd barbilla izq. - ler y 2gd barbilla der. 0,136 -0,287 0,327 -0,195 0,624 Negativo
24-20  lery 2gd barbilla izqg. - 2gd y 3er barbilla der. 0,177 -0,090 0,334 -0,127 0,811 Negativo
19-23  lery 2gd barbilla der. - 2gd y 3er barbilla der. 0,175 -0,066 0,150 -0,010 0,804 Negativo
24-23  lery 2gd barbilla izg. - 2gd y 3er barbilla izq. 0,216 -0,202 -0,180 -0,014 0,988 Isometria
23-20  2gdy 3er barbilla izq. - 2gd y 3er barbilla der. 0,215 -0,184 -0,138 0,101 0,984 Isometria
19-20  lery 2gd barbilla der. - 2gd y 3er barbilla der. 0,251 -0,068 -0,037 0,227 1,147 Positiva
23-21  2gdy 3er barbilla izg. - Final 3er barbilla der. 0,261 -0,086 -0,039 0,324 1,194 Positiva
22-21 Final 3er barbilla izq. - Final 3er barbilla der. 0,301 0,149 -0,086 0,146 1,377 Positiva
22-20 Final 3er barbilla izq. - 2gd y 3er barbilla der. 0,302 0,115 -0,073 0,152 1,382 Positiva
23-22 2gdy 3er barbilla izq. - Final 3er barbilla izq. 0,251 -0,068 -0,037 0,227 1,147 Positiva
24-25 ler y 2gd barbilla izg-Unién postmental ler barbilla izg. 0,213 -0,253 -0,127 -0,195 0,977 Isometria
21-20 Final 3er barbilla der. - 1er y 2gd barbilla der. 0,177 -0,090 0,334 -0,127 0,811  Negativa
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Figura 2. Componentes principales para las placas dorsales de la cabeza de A. ameiva. A (cercha dorsal).
B (cercha ventral). H = Hembra, M = Macho.
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Sélo se encontraron cinco isometrias, localizadas
en la zona donde se empiezan a separar las dos placas
postmentales o sinfisis mandibular y comienzan a
formarse las dos lineas de placas de la barbilla; esto
parece indicar que esta zona de la mandibula presenta
una tasa de desarrollo menor al resto del cuerpo.

Las variables en el contorno mandibular (ventral)
indican la existencia de dos morfotipos distintos en la
poblacion analizada de Ameiva ameiva: uno de estos
morfotipos presenta un ancho mandibular mas estrecho
(Figura 3A) y concuerda con lamorfologia descrita para la
especie por Avila-Pires (1985). El otro morfotipo presenta
una mandibula més ancha, mas acentuada en los machos
(Figura 3B). Los machos presentan una mandibula mas
ancha debido al mayor tamafio corporal y a la mayor
actividad de forrajeo que exhiben en la bdsqueda de
presa mas grandes, lo cual podria generar diferencias
biomecénicas en la mandibula.

B

Figura. 3. Vista ventral de la cabeza de A. ameiva, mostrando
dos patrones morfologicos diferentes en las placas de la
barbilla. (A) ancho menor y (B) ancho mayor.

Estos resultados plantean una nueva via para
investigar las causas de las diferencias entre sexos
y dentro de los dos morfotipos encontrados en la
poblacién y pueden relacionarse con lo reportado
sobre el dimorfismo sexual en lagartos y otros grupos
de vertebrados en los cuales el tamafio de la cabeza
es mayor en los machos (Vitt 1983; Cooper y Vitt
1989). La existencia de dos grupos en la poblacion,
bajo un ambiente probablemente estable, es dificil de
explicar, aunque varios autores han demostrado que
la evolucién morfoldgica de los lagartos del género
Tropidurus de América del Sur, ha ocurrido como
una adaptacion a los ambientes rocosos provenientes
del ambiente de sabana, los que ocupan afloramientos
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rocosos son morfoldgicamente mas comprimidos dorso-
ventralmente y presentan miembros traseros mas largos,
que los que habitan ambientes de sabana. Posiblemente,
esto sea debido a que la superficie de las rocas provee
un mayor nimero de microhabitats que las gramineas
de la sabana (Vitt et al. 1997).

Se puede inferir que si no ha habido diferencias en
la utilizacién de microhébitats, una combinacion entre
la competencia por el alimento y la diversidad de presas
ingeridas, podrian generar diferencias morfolégicas en
laestructura de lamandibula, pues es bien conocido que
los miembros de la familia Teiidae pueden ingerir una
amplia diversidad de presas e invertebrados, incluyendo
otras especies de lagartos (Vitt y Colli 1994; Vitt y
Carvalho 1995).

La presencia en la poblacién estudiada de dos
morfotipos bien definidos (Figura 2B) plantea la posible
existencia de una divergencia simpatrica en la morfologia
trofica de los individuos, probablemente esto se deba a la
existencia de una segregacion de las presas de acuerdo a
su tamafio. El desplazamiento en un caracter morfol6gico
debido a factores ecologicos dentro de poblaciones
simpatricas puede ser acelerado por competicion entre
individuos, constituyéndose por seleccién natural en
importantes fuentes de evolucién. Algunos estudios
apuntan hacia la posible presencia del tal condicion,
especificamente el de las salamandras Plethodon cinereus
y Plethodon hoffmani, en las cuales las diferencias
biomecénicas observadas en el cierre de las mandibulas
se asociaron con las diferencias en el consumo de presasy
el desplazamiento del caracter observado se correlaciond
con la ecologia funcional (Adams y Rohlf 2000).

La presencia de estos dos morfotipos en la poblacion
estudiada puede tener relacion con la amplia variacion
fenologica reportada para algunas familias de lagartos,
en particular de la Teiidae, la cual ha motivado el
sefialamiento de complejo de especies para algunos
géneros. No obstante, la tasa de diferenciacion
morfolégica dentro de cada familia, parece depender
mas del taxon considerado que de la diferenciacion
ecoldgica (Irschick et al. 1997).
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