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Resumen

Las especies logran coexistir a partir de diferentes estrategias que minimizan la
competencia por los recursos, esto se debe a la diversidad de adaptaciones en la morfologia
de las especies. Las adaptaciones morfoldgicas estan relacionadas al ambiente, por esto, la
ecomorfologia se encarga de estudiar y analizar estas relaciones, no obstante, es muy poca
la literatura cientifica que aborda ecomorfologia, pues en varios casos solo se hace una
descripcion de la morfologia, sin abordar o inferir el papel que tiene esa estructura
morfolégica con el ambiente, la morfologia tiene una relacién estrecha con el nicho,
interacciones entre especies. Por consecuente, se opto por exponer la importancia de los
estudios que abordan la morfologia dentro de la ecologia de comunidades.
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Abstract

Species are allowed to coexist due to various strategies that minimize competition
for resources. This is due to the diversity in morphologic adaptations of species.
Morphological adaptations are related to the environment, it is for this reason that
ecomorphology has focused on studying and analyzing these relationships. However, there




Is few scientific papers that address ecomorphology, since in many cases only a description
of the morphology is made without any detail or comment on how certain morphological
structures pertain to the environment. Morphology has a direct relationship with the niche,
interaction between species. Because of this, it was decided on presenting the importance of
studies that mention morphology in community ecology.

Keywords: coexistence; character displacement; sympatry; niche

Introduccion

Las especies cuentan con una gran variabilidad de formas en su morfologia (De
Esteban-Trivigno 2011b; Werdelin y Wesley-Hunt 2014), y cada tipo de morfologia
muestra una relacion con el hébitat de las especies (Karr y James 1975), no obstante, en las
poblaciones de una misma especie se observa variacion en la morfologia (Brown y Wilson
1956; Brown 2003; Gannon y Racz 2006; Morrone y Escalante 2012), estas variaciones
morfoldgicas se conocen como morfotipos y dentro de las poblaciones son producto de
diferentes procesos de adaptacion que han sufrido las especies. Sin embargo, la morfologia
también se ve reflejada en el nicho de las especies debido a que estas se especializan a un
habito o a la obtencion de un recurso de acuerdo a la correlacion de su estructura
morfologica (Duré 1999; Gannon y Racz 2006; Trujillo y Lépez 2014), las especies al
contar con nichos diferentes originan una coexistencia entre ellas dentro de una comunidad
(Gannon y Racz 2006; Trujillo y Lopez 2014). En la presente revision se expone la
importancia de los estudios que abordan la morfologia dentro de la ecologia de
comunidades y como es que las estructuras morfologicas intervienen en diferentes procesos

como la relacidn estructura/ambiente, coexistencia de especies.
Metodologia

Se realiz una basqueda de literatura correspondiente a la ecomorfologia para
elaborar el articulo de revision, se tomd en cuenta que el contexto del uso del término de
ecomorfologia coincidiera con Karr y James (1975), ya que ellos acufiaron el término.
Asimismo, se buscaron ejemplos de literatura en los cuales se haya estudiado la relacion de

alguna estructura morfologica y su funcion con el ambiente, esto para ayudar a entender el




papel fundamental de las adaptaciones morfologicas con su comunidad. Por ende, quedo de
manifesto que la morfologia de las especies es importante ya que en ocasiones define en las
especies su nicho, competencias interespecificas, desplazamiento de caracter, entre otros
fendmenos los cuales a lo largo del tiempo pueden generar divergencia y procesos

evolutivos.

La informacidn recabada se empled en el manuscrito para explicar que es
ecomorfologia, nicho, desplazamiento de caracter, desde la perspectiva de la morfologia
con un enfoque evolutivo con base en procesos ecoldgicos a nivel comunidad. Se utilizo el
concepto ecoldgico de especie para desarrollar el manuscrito, asimismo, este concepto es
afin al evolutivo (Morrone, 2013), una especie ecoldgica o ecoespecie es un linaje o grupo
de linajes relacionados a un nicho ecoldgico y son minimamente diferentes a otros linajes
con los que se coexiste, esta definicion afirma que las poblaciones naturales forman
conjuntos discretos que se logran reconocer al nivel de especie debido a los diferentes

fendmenos ecoldgicos y evolutivos que intervienen en la competencia de recursos.

Exponer las bases de estos temas es de utilidad, ya que suelen ser temas muy
someros Yy subjetivos en la literatura, incluso en investigaciones cientificas en algunas

ocasiones la interpretacion suele ser diferente.
Ecomorfologia
Conceptos claves en las metodologias para el estudio de la ecomorfologia

Existen diferentes términos que son utilizados en las metodologias que abordan a la
ecomorfologia, sin embargo, la definicion de algunos términos puede ser confusa debido a
la subjetividad que ha empleado cada investigador. A continuacién, se describen algunos
términos, Zapata et al. (2008), nombran morfogremios a los diferentes grupos observados
en el morfoespacio. Werdelin y Wesley-Hunt (2014), llaman diversidad funcional a la
variabilidad de formas presentes dentro de un morfoespacio, mientras que De Esteban-
Trivigno (2011b), utiliza variabilidad morfol6gica como sindnimo de diversidad funcional.

El término equivalentes ecologicos es empleado por De Esteban-Trivigno (2011b), donde




se refiere a que una especie actual es idéntica a una especie extinta en tamafio y funcion

ecologica.
Ecomorfologia y su importancia

Desde hace décadas los ecdlogos se han planteado la interrogante si la morfologia
de las especies tiene alguna relacion con el habitat o microhabitat que usan las especies, asi
como con su conducta, alimentacion y estrategias reproductivas. No fue sino en los afios
70’s que Karr y James (1975), acufiaron el término ecomorfologia, el cual se define como
el estudio de la relacién entre la morfologia de las especies con respecto al ambiente en el
que ocurren. Es decir, esta relacion pretende comprender el papel que el ambiente tiene
sobre la morfologia de las especies, a partir de procesos evolutivos que moldean la

estructura final de los organismos.

A lo largo de su historia evolutiva las especies pueden sufrir modificaciones en su
morfologia, estos cambios son causados para adaptarse a diferentes presiones ambientales o
interacciones ecoldgicas con otras especies, en dichas modificaciones existe una relacion
entre la forma de alguna estructura y el ambiente, no obstante, existen especies que no han
sufrido modificaciones en su estructura a lo largo del tiempo, esto se debe a que no han
tenido necesidad de cambiar ya que no presentan algun tipo de presion ambiental. Las
modificaciones en la estructura morfoldgica, reflejan una correlacién con las interacciones
ecologicas (De Esteban-Trivigno 2011b), ademas esta relacion permite describir y entender
la estructura de las comunidades (Rodriguez-Flores y Stiles 2005). Las adaptaciones
morfolégicas explican el tipo de relacion de las especias a la comunidad, sin embargo, la
morfologia no cambia a corto plazo y se encuentra bajo fuerzas de seleccion (Zapata et al.,
2008).

De Esteban-Trivigno (2011b), menciona que la ecomorfologia va mas alla de la
forma, centrandose en el concepto de la biologia del organismo, asi como su entorno
natural, mientras que la morfologia funcional se encuentra basada solo en la descripcion de

la morfologia sin inferir o determinar la relacion con el medio.




Para dejar de manifiesto el contexto de morfologia funcional se encuentra la
investigacion de Sanchez y Toffolo (1996), en la cual mencionan la descripcion de la
estructura presente en diferentes braquiopodos (Orthidium sp., Paralenorthis sp.,
Taphrorthis sp., Platystrophia fasciculata, Pomatotrema talacastoensis, Tritoechia
inaequicostata, Taffia sp., Ahtiella sp., Sanjuanella sp., Leptella sp., Petroria rugosa
elevata, Camerella sp. y Rugostrophia sp.), es decir, describen un pedunculo que les
permite fijarse al sustrato y nombran los tipos de sustrato, sin embargo para hablar desde un
enfoque ecomorfoldgico hace falta profundizar un analisis de como cada uno de los
diferentes tipos de peddnculos esta relacionado a un determinado sustrato, asi como el

papel de la especie en el ecosistema.

Los estudios ecomorfoldgicos son de suma importancia, ya que con base en ellos es
posible determinar de manera clara la relacion de la estructura con el ambiente, asi como el
vinculo de esta con la comunidad. En especies extintas es dificil determinar su ecologia, por
lo que la ecomorfologia es de gran ayuda dentro de la paleontologia (Bargo y Vizcaino
2008; De Esteban-Trivigno 2011b).

Estos estudios proporcionan el material necesario para conocer la diversidad de los
habitos de las especies y en particular se pueden hacer inferencias sobre las especies que se
conoce poco respecto a sus habitos, a nivel de especie la ecomorfologia es util para deducir
informacion sobre la historia natural (Medellin 1991). En lo que respecta de la
ecomorfologia a nivel comunidad, estos trabajos ofrecen informacién sobre cuantos y
cuéles grupos se encuentran en ella, aunque este tipo de informacion no es suficiente para
entender todo el ensamblaje de la comunidad resulta util para determinar las relaciones
entre especies, por ejemplo, si la comunidad presenta varias especies en el morfogremio
herbivoria/frugivora se relaciona que existe una variedad de especies presa que abastecen al

morfogremio mencionado.

Para realizar un estudio ecomorfoldgico se debe de tener cuidado en la eleccién de
la estructura a analizar, esta debe mostrar alguna relacion con el habitat. Por ejemplo,

Medellin (1991) menciona que en los mamiferos los caracteres craneales y dentales revelan




gran informacion del habitat y de la dieta, esto debido a la correlacién que existe entre los
caracteres craneales y dentales con los tipos de habitat y dieta, por lo que estas estructuras

muestran las diferencias de los habitos y tipo de alimentacién de los mamiferos.

Para entender la estructura funcional de la comunidad y el reparto de recursos entre
las diferentes especies se ha empleado la estadistica multivariada, ya que la ecomorfologia
comprende la integracion de varias variables para poder describir la relacion de estos
fendmenos, en analisis multivariados los datos se separan en grupos que son visualizados
en un morfoespacio. Autores como De Esteban-Trivigno (2011a; 2011b), Werdelin 'y
Wesley-Hunt (2014), llaman morfoespacio a un universo multivariado donde se representan
los taxones a partir de las diferencias o similitudes que presentan respecto al total de

variables analizadas.

Estas técnicas apoyadas en la creacion de un morfoespacio son de gran utilidad para
entender la estructura de una comunidad y el reparto de recursos entre las diferentes
especies (Zapata et al., 2008) Asimismo, estos analisis ecomorfolégicos no se limitan al
estudio de especies actuales, ya que se puede explorar datos de especies extintas, por lo
tanto, estas metodologias se han convertido en una herramienta Gtil en paleontologia al
interpretar la ecologia de especies extintas y al realizar comparaciones de especies extintas
con especies actuales (De Esteban-Trivigno, 2011a; 2011b); sin embargo, al estudiar
especies actuales estos tipos de andlisis deben de ser corroborados en campo, debido a que
algunas veces se presentan especies que son dificiles de determinar a cual morfogremio

pertenecen, esto en relacion a su dudosa posicion en el universo multivariado.

La variacion morfoldgica juega un papel clave en la adaptacion al ambiente, para
entender mejor esta relacion ambiente/morfologia se han realizado estudios de
ecomorfologia a diferentes niveles, no obstante, desde nuestra vision la morfologia se
enfoca en tres niveles, el primero de ellos son los estudios en los cuales se evalua la
morfologia interna que conserve caracteres diagnosticos del taxon de estudio, por ejemplo a
partir de craneos y con base en ellos suelen agruparse las especies con caracteristicas

similares a su forma y relacion con el ambiente (Medellin 1991; Zapata et al., 2008; De




Esteban-Trivigno 2011a, 2011b; Werdelin y Wesley-Hunt 2014), este tipo de estudios
permite conocer informacion sobre el tipo de habito alimenticio de las especies, asi como la
diversidad funcional de los taxones (Fig. 1).

En el segundo nivel se evalta la morfologia externa (tamarfio y forma) de las
especies, ya que se puede medir alguna extremidad o estructura (Gannon y Racz 2006;
Borja et al., 2008). Los estudios de este tipo son importantes para determinar estrategias de

forrajeo, formas de vuelo, migracion, conducta de las especies.
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Figura 1. Diversidad funcional de cinco Familias del Orden Carnivora en un morfoespacio,
tomado de Werdelin y Wesley-Hunt (2014).

Por ultimo, los estudios del tercer nivel son historicos, ya gque se basan en la
variacion de una o bien de varias especies a lo largo del tiempo. Sin embargo, hace algunos
afios se menciono que eran pocos los estudios que realizaban comparaciones de las
variaciones morfométricas de una especie a travées del tiempo (Lorenzo et al., 2004). Este
tipo de estudios ecomorfoldgicos evaltan las diferencias morfoldgicas de una especie en un

lapso de tiempo lo cual permite saber los cambios en la morfologia de la especie en relacion




a las presiones ambientales que ha sufrido a lo largo del tiempo, por ejemplo Lorenzo et al.
(2004), estudiaron la variacion craneal de la liebre Lepus flavigularis a partir de ejemplares
colectados desde 1869 hasta 2001, el analisis morfométrico demostro diferencias en el
tamafio craneal a través del tiempo, estas diferencias son el resultado de procesos
evolutivos que sufren las poblaciones al adaptarse a los cambios ambientales, las
estructuras que mostraron diferencias a lo largo del tiempo estan relacionadas a la
alimentacion y olfato por lo que se infiri0o que esta especie se ha adaptado a los cambios
ambientales, como en este caso lo son la pérdida y fragmentacién de su habitat. Estos
cambios craneales son el reflejo de como actla el proceso de la evolucion en las
poblaciones de Lepus flavifularis para adaptarse a los cambios que ha sufrido su habitat a lo

largo del tiempo (Lorenzo et al., 2004).

En los estudios ecomorfologicos se pueden abordar tanto especies actuales como
especies extintas, algunas investigaciones como las de Zapata et al. (2008), De Esteban-
Trivigno (20114, 2011b), Werdelin y Wesley-Hunt (2014), abordan ambas especies. La
finalidad de este tipo de estudios es poder inferir el ambiente de las especies extintas,
conocer la funcion que desarrollaban en la comunidad, ademas, de realizar una
comparacidn entre especies actuales y sus especies hermanas extintas, esto con el propdésito
de determinar si existe alguna similitud de morfologia/ambiente. Estos estudios también
proporcionan informacién para determinar que taxén es el que contiene una mayor
diversidad funcional (Werdelin y Wesley-Hunt 2014).

Las estructuras morfoldgicas en su forma y tamafio son determinantes para la
adaptacion de una especie con él ambiente, donde puede llevar a la especializacion a hacia
un tipo de recurso, un ejemplo es el aparato masticador de los mamiferos. Este aparato se
ha convertido en pieza clave para entender, comprender y analizar los hébitos alimenticios
de las especies de mamiferos (Medellin 1991), esto se debe a caracteristicas como la fuerza
necesaria que ejercen los musculos masetero y temporal para romper o desgarrar o triturar
el alimento; asimismo, la estructura de los dientes, el tamafio de la mandibula y el
desarrollo de los procesos angular y coronoides asumen un papel fundamental en la

alimentacion de estas especies (Medellin 1991; Zapata et al., 2008; De Esteban-Trivigno




20114, 2011b; Werdelin y Wesley-Hunt 2014), debido a todas estas variaciones en esta
estructura muchas especies se han especializado en un tipo de dieta, ya sea herbivoro,

carnivoro, insectivoro, entre otros.

¢Pero qué relacion tienen las caracteristicas del aparato mandibular de los
mamiferos con el tipo de dieta? Supongamos que tenemos un gradiente de mamiferos con
los nichos tréficos de herbivora-frugivora-insectivora-omnivora-carnivora, en un extremo
se encuentra el nicho trofico de herbivora en el cual se encuentran especies que no
presentan incisivos desarrollados ni el mdsculo temporal fuerte ya que no necesitan jalar o
desgarrar, sus molares estan desarrollados los cuales cumplen la funcion de triturar o moler
el alimento (hojas) y el mdsculo masetero presenta una gran fuerza debido a que la
actividad de triturar el alimento se encuentra en la parte inferior de la mandibula, no
obstante, en el extremo opuesto de este gradiente los carnivoros no presentan molares y el
musculo masetero desarrollados, este nicho trofico tiene incisivos desarrollados y una gran
fuerza en el masculo temporal los cuales le permiten a la especie desgarrar o cortar la carne
y la fuerza necesaria para jalar hacia atras el alimento respectivamente (Fig. 2), dentro de
todo este gradiente los nichos frugivoros, omnivoros e insectivoros estan de forma

intermedia. Estas diferencias y gradiente se pueden apreciar claramente en un morfoespacio
(Fig. 3).

A partir de las diferencias morfolégicas, no solo se puede saber que adaptaciones
tuvieron para cada tipo de dieta, sino que a partir del tipo de alimento que consume cada
especie se pueden hacer inferencias sobre su distribucién en un tipo de habitat, tal es el caso
de la investigacion de De Esteban-Trivigno (2011a), la cual menciona que en el
morfoespacio de varias especies basado en su dieta existe una correlacion con la forma del

habitat (abierto, praderas; mixto; y cerrado, bosques) (Fig. 4).
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Figura 2. Forma de la mandibula de xenartros herbivoros y carnivoros, tomado de De

Esteban-Trivigno (2011b). En ella se muestran las modificaciones de cada estructura de los

maseteros con relacion al tipo de dieta.
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Figura 3. Morfoespacio de diferentes especies de mamiferos basado en caracteristicas del
aparato masticador, se observa la separacion de las especies con respecto a los tres tipos de

dieta, insectivora, herbivora, omnivora, tomado de De Esteban-Trivigno (2011b).
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Figura 4. Gradiente del cambio morfolégico visualizado en una gradilla de deformacion
basada en los morfoespacios de cada especie, tomado de De Esteban-Trivigno (2011a).
Cuadros grises: habitat abierto, dvalos grises: habitat mixto, triangulos negros: habitat
cerrado. 1) Ejemplo del gradiente morfoldgico con especies de la Familia Rhinocerotidae,

2) ejemplo del gradiente morfoldgico con especies de la Familia Suidae.

Como ya se hablé anteriormente la importancia de la ecomorfologia en la ecologia,
los diferentes tipos de estudios morfoldgicos, y sus implicaciones ayudan a entender los
habitos de las especies, ¢existe alguna implicacion o relacion para considerar la
ecomorfologia dentro de la conservacion de las especies? Si, los estudios ecomorfoldgicos
revelan la variabilidad de formas de las especies (De Esteban-Trivigno 2011b; Werdelin 'y
Wesley-Hunt 2014), no obstante, esta diversidad de formas en las especies queda de lado en
la conservacion, ya que los planes de conservacion de las especies que se sugieren hacia
una region se elaboran con base en la riqueza de las especies (todas las especies tienen el
mismo valor), endemicidad (nimero de especies endémicas), vulnerabilidad (amplitud del
rango de distribucion, cantidad y tamarfio de las poblaciones y estado del habitat de las

especies) y en los ultimos afios la filogenia de las especies (origen comun de las diferentes




especies) ha comenzado a enfocar sus estudios hacia la conservacion (Morrone 2013). Sin
embargo, no existe ningun criterio que conserve la diversidad morfologica de las especies,
por lo tanto, es necesario tomar en cuenta los analisis ecomorfologicos en los cuales se
revele la diversidad funcional (Fig. 1), ya que cada tipo de morfologia tiene una funcion
diferente y representa el proceso historico de adaptacion, asi como las interacciones

ecologicas hacia un determinado habitat.
El mal uso del término ecomorfologia

A pesar de que varios autores en sus trabajos abordan el término ecomorfologia
tomando en cuenta la relacion de la forma con respecto a las interacciones ecolégicas que
realizan las especies (Wainwright 1991; Medellin 1991; Gannon y Racz 2006; Zapata et al.,
2008; Borja et al., 2008; De Esteban-Trivigno 2011a, 2011b; Werdelin y Wesley-Hunt
2014), existen trabajos como el de Rengifo et al. (2015), donde se confunde el término
ecomorfologia, el uso del término recae en el titulo de su investigacion, este trabajo a partir
de diferentes variables morfométricas muestra las diferencias de las especies y ademas se
observa la preferencia del sustrato de cada una de las especies de Anolis; sin embargo, esta
investigacién no relaciona la forma de alguna estructura con la interaccion de las especies a
la comunidad, es decir, los diferentes resultados morfométricos con la correspondencia de
cada uno de los sustratos, para que este trabajo pueda hablar de relaciones ecomorfologicas
se necesita un analisis mas profundo que pueda determinar si alguna variable tiene relacién

al tipo de sustrato.
Relaciéon nicho/morfologia

Las caracteristicas troficas de las especies presentan relacién con sus condiciones
morfolégicas. Duré (1999), menciona que las caracteristicas troficas son esenciales para
explicar la dindmica y organizacién de las especies dentro de una comunidad. Por lo tanto,
al ser la morfologia fundamental para entender las condiciones troficas se puede inferir que
la morfologia también juega un papel importante en la organizacion de las especies dentro

de una comunidad.




La gran diversidad morfoldgica que presentan las especies permite la coexistencia
entre ellas lo cual genera que tengan diferentes habitos; asimismo, necesitan diferentes
recursos y estrategias de forrajeo, esto les otorga un rol funcional diferente entre ellas, de
acuerdo a Solari et al. (2020), el rol funcional es la caracterizacion del nicho y rol tréfico de
cada especie. Es decir, la variedad morfoldgica junto a otros factores (como estrategias de
forrajeo, lugares de refugio, entre otros) promueve que las especies tengan diferentes nichos
lo cual reduce la competencia interespecifica y brinda una coexistencia (Trujillo y Lopez
2014).

Un componente que origina la coexistencia de las especies es la especializacién a un
tipo de recurso, lo cual concentra a las especies en diferentes grupos, por ejemplo en la
dieta de los murciélagos, existen especies en la que su dieta esta basada en insectos, en
otras especies su dieta se basa en frutas, esto reduce la competencia seleccionando grupos
hacia distintos recursos; sin embargo, ¢por qué las especies que estan dentro de un grupo
que aprovecha el mismo tipo de recursos no se encuentran en competencia entre ellas, por
ejemplo el grupo de los murciélagos insectivoros? Esto es debido a la morfologia y habitos
de cada una de las especies insectivoras, lo cual provoca preferencias sobre el tipo de
presas, es decir, los murciélagos que presentan una mandibula pequefia solo pueden
alimentarse de insectos pequefios, mientras que murciélagos con una mandibula méas grande
tienen un mayor rango en cuanto al tamafio de los insectos presa, otro factor determinante
son los habitos, aunque dos especies se alimenten de insectos pequerfios la estrategia de
forrajeo es esencial para reducir la competencia, especies de murciélago con gran superficie
alar tienden a volar en ambientes despejados mientras que especies con menor superficie
alar lo hacen en ambientes cerrados (Gannon y Racz 2006). El conjunto de caracteristicas
morfoldgicas como lo son el tamafio de la mandibula y la superficie alar en este ejemplo
ocasionan que las especies tengan nichos diferentes dentro de una misma comunidad

(Gannon y Racz 2006), lo cual provoca una coexistencia entre las especies.

Ademés, cada una de las variables ocasionadas por la morfologia influye en el
nicho, ¢como la morfologia puede condicionar el nicho? Recordemos que de acuerdo a la

definicion de Hutchinson el nicho es un universo multivariado y cada una de sus variables




puede ser representada en un plano cartesiano (NUfiez et al., 2008), entonces retomando el
ejemplo anterior tenemos las variables tamafio de presa y ambientes de vuelo las cuales son
causadas por la mandibula y la superficie alar respectivamente, estas variables si bien
forman parte del nicho de las especies, no obstante, hay que tomar en cuenta que la
dimension del nicho de una especie esta compuesta por variables de diferente origen
(morfoldgicas, ambientales, ecoldgicas, entre otras). Las estructuras de la morfologia
contribuyen a determinar las variables del nicho (Duré 1999), y a su vez las variables son
importantes para conformar el tamafo del nicho; asimismo, las especies se distribuyen

donde se encuentran las variables adecuadas para realizar su nicho.

Sin embargo, Duré (1999), menciona que la coexistencia de especies que tienen
nichos similares se puede correlacionar con tres interacciones primordiales en las especies:
a) las especies utilizan diferentes habitats o microhabitats (uso del espacio en el ambiente),
b) ingieren diferentes alimentos, c) se encuentran activas en tiempos distintos, no obstante,
desde nuestra perspectiva las dos primeras interacciones que Duré (1999), considera basicas
dependen de la morfologia, retomando el ejemplo de los murciélagos se puede explicar la
relacién de las dos primeras interacciones con la morfologia, dos especies de murciélagos
del género Myotis coexisten en una region pero tienen preferencia hacia habitats diferentes,
esto se debe a la superficie alar de ambas especies, las especies con alta superficie alar se
encuentran en habitats abiertos mientras que las que tienen una baja superficie alar se
encuentran en habitats cerrados (Gannon y Racz 2006), este es un claro ejemplo de como el
tipo de ambiente o espacio que utilizan las especies condiciona la morfologia; la segunda
interaccion que propone Duré (1999), también puede ser explicada con el mismo ejemplo,
murciélagos con mandibula méas grande pueden depredar un mayor rango de insectos que
los murciélagos con mandibula pequefia, el tamafio de la mandibula esta correlacionado con
el tipo de recursos alimenticios, estos recursos entre ambas especies no son los mismos
debido a que una especie al contar con la mandibula mas grande tiene una mayor amplitud
de recursos que explotar lo cual reduce la competencia entre especies (Gannon y Racz
2006). Por lo tanto, queda de manifiesto la importancia de la morfologia en el ensamblaje

de las comunidades.




Asi como existe una relacion entre la morfologia y el nicho, ¢existirdn mas
relaciones? ¢en realidad la morfologia es importante para entender la coexistencia y el
nicho de las especies? En muchas ocasiones el nicho es fundamental para entender la
coexistencia, la competencia y reparticion de recursos alimenticios entre las especies que se
encuentran en un espacio y tiempo, hay que recordar que en muchas ocasiones la
morfologia constituye parte primordial de la estructura del nicho al delimitar ciertas
variables de este, si bien no lo hace en su totalidad es parte fundamental de €l. EI nicho de
las especies es de gran utilidad para entender la coexistencia y competencia de las especies,
las variables morfoldgicas en conjunto con variables de otros tipos conforman el nicho de
las especies y como se expuso en los ejemplos anteriores de como la morfologia de los
murciélagos explica estos fendmenos ecologicos, entonces ¢en realidad es la morfologia la
que explica la coexistencia y competencia de las especies? Con base en la morfologia Lou y
Yurrita (2005), y Gannon y Ré&cz (2006), explican la coexistencia y reparto de recursos de
diferentes especies de murciélagos, no obstante, las especies entre mas similares sean
morfolégicamente tienden a tener nichos mas idénticos. Sin embargo, si sus nichos son
similares ¢qué ocasiona el reparto de recursos? Debido a las semejanzas morfolégicas que
las especies muestran se originan nichos similares, no obstante, la seleccién natural
comienza a actuar sobre individuos y asi conducir a una segregacién de nichos la cual
reduce la competencia por los recursos (Duré 1999), al presentarse una segregacion de
nichos las especies que poseen caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas similares

comienzan a separar sus habitos lo cual produce un reparto de recursos.
Desplazamiento de caracter
Coexistencia por desplazamiento de caracter

De acuerdo con lo propuesto por Brown y Wilson (1956), Brown (2003), y Morrone
y Escalante (2012), el desplazamiento de caracter ocurre cuando dos especies muy
relacionadas presentan un solapamiento entre ellas en algun espacio de su rango de
distribucion, es decir, son simpatricas. Las poblaciones simpatricas de una especie muestran

diferencias respecto a la morfologia de las poblaciones alopatricas (Brown y Wilson 1956;




Morrone y Escalante 2012). De acuerdo a Brown (2003), las diferencias presentes en
poblaciones simpatricas respecto a las poblaciones alopatricas reflejan los distintos usos de
los recursos lo cual reduce la competencia interespecifica y promueve la coexistencia entre
especies lo cual con el lapso del tiempo puede ocasionar diferentes fendmenos evolutivos
en las poblaciones simpatricas que presenta la especie a lo largo de su distribucion.

Las especies que son simpétricas al coexistir en algin punto de su distribucion
compiten por algun recurso y son mas divergentes, (Brown y Wilson 1956; Brown 2003),
es decir, el desplazamiento es de una poblacidon a la otra en uno o varios caracteres (Brown
y Wilson 1956). Entre los caracteres que pueden presentar estos cambios son los
morfolégicos, ecolégicos, comportamiento y fisiologicos (Brown y Wilson 1956; Brown
2003).

Para determinar si en realidad existe 0 no un desplazamiento de caracter es
importante comparar las poblaciones de la especie que se encuentran dentro de las zonas
simpatricas con las poblaciones que estan fuera del area de simpatria (alopatricas), ya que
estas Ultimas pueden funcionar como controles (Brown y Wilson 1956), si las poblaciones
alopétricas presentan diferencias en algun caracter a las poblaciones que estan en simpatria
se puede decir que existe un desplazamiento de carécter, debido a que la competencia por el
recurso llevé a las poblaciones simpatricas a modificar alguna estructura para poder

coexistir.
¢ El desplazamiento de caracter conlleva a la evolucién?

Si bien la morfologia de las especies se encuentra especializada hacia cierta funcién
e interaccion en el ambiente que les permite existir en un tiempo determinado (Wainwright
1991; De Esteban-Trivigno 2011a, 2011b), ;en realidad el desplazamiento de caracter

puede ser considerado como uno de los procesos que dan origen a la evolucion?

Se sabe que el desplazamiento de caracter permite la coexistencia de las especies
(Gannon y Racz 2006), debido a que este proceso reduce la competencia entre ellas, no

obstante, para dicha reduccién en la competencia interespecifica anteriormente tuvo que




ocurrir una competencia entre las especies por el recurso (Brown y Wilson 1956), lo cual
con el tiempo origino lo que conocemos como desplazamiento de caracter modificando
algunas caracteristicas de su morfologia (Brown y Wilson 1956), o reduciendo el nimero
de fenotipos de alguna poblacion de las especies simpatricas, todo esto promueve un
reparto de los recursos entre ambas especies para que exista una coexistencia. Esta idea
evolutiva sobre desplazamiento de caracter involucra varios procesos como seleccion
natural y especiacion, los cuales llevan a la divergencia de las especies, a continuacion, se
discute un ejemplo hipotético sobre como el desplazamiento de caracter puede producir una

divergencia.

Supongamos que existen dos especies de escarabajos (A y B) estas presentan
algunas poblaciones que son simpatricas (Fig. 5); sin embargo, la especie A presenta dos
fenotipos diferentes de pinzas (grandes y pequefias) en sus poblaciones y la especie B tiene
solo un fenotipo de pinzas (grandes). En la zona de simpatria los individuos de la especie A
con pinzas grandes se encuentran en competencia con los individuos de la especie B debido
a que el tipo de pinza es fundamental en cortar, aplastar y triturar el alimento, no obstante,
los individuos de la especie A con pinzas pequefias no estan en competencia, ya que al
contar con pinzas pequefias pueden cortar, aplastar y triturar otros alimentos que los
individuos de pinzas grandes no pueden. Con el paso del tiempo los individuos de la
especie B al ser mas fuertes desplazan a los individuos de la especie A con pinzas grandes;
sin embargo, los individuos de la especie A con pinzas pequefias que presentan un fenotipo
diferente no estan en competencia, por lo tanto no son desplazados, es decir, en la especie
A se tienen los fenotipos de pinzas grandes y pequefias, pero las poblaciones simpatricas
solo presentan el fenotipo de pinzas pequefias; esto se debe a la seleccién natural, la cual es
un mecanismo que selecciona a los individuos con un fenotipo en un determinado
ambiente, dichos individuos seleccionados seguiran dejando como descendencia el fenotipo

seleccionado (Morrone y Escalante 2012).




Figura 5. Modelo de especiacion simpatrica, tomado de Morrone (2000), Morrone (2013).
Especie A, escarabajo con dos fenotipos de pinzas (grandes y pequefias); especie B,
escarabajo con un fenotipo de pinzas (grandes); zona de simpatria, especie A (fenotipo de

pinzas pequefias) y especie B.

Hablando desde una perspectiva evolutiva el desplazamiento de caracter puede ser
esencial en otro mecanismo como el de la especiacion, que con el tiempo puede ocasionar
la evolucion de las especies. Retomando el ejemplo hipotético de los escarabajos, el
desplazamiento de caracter provoca que las poblaciones simpatricas de la especie A solo
presenten el fenotipo de pinzas pequefias, no obstante, las poblaciones alopétricas de la
especie A siguen presentando ambos fenotipos, si se presenta un aislamiento ya sea
geogréfico, reproductivo o ecoldgico entre las poblaciones simpatricas y las poblaciones
alopatricas de la especie A podria ocurrir una especiacion, es decir, un mecanismo que
produce la aparicién de un nuevo linaje evolutivo a partir de una especie ancestral mediante
causas extrinsecas o intrinsecas (Morrone y Escalante 2012), la especie A seria la especie
ancestral y el aislamiento mencionado anteriormente causaria una divergencia de la especie

teniendo como resultado un nuevo linaje solo con pinzas pequefias.

Algunos investigadores pioneros del estudio de desplazamiento de caracter dentro
del proceso de la evolucion fueron Brown y Wilson (1956), ellos decian que la poblacion
que presente algn desplazamiento de caracter puede estar bajo seleccién natural, lo cual
ocasiona que un fenotipo prevalezca sobre los demaés fenotipos, desde nuestra perspectiva

el desplazamiento de caracter es un proceso historico que con el tiempo puede llevar a una




diversificacion, en este proceso se observa la variacion morfoldgica de una especie en
diferentes poblaciones, ademas el desplazamiento de caracter explica como la seleccion
natural actta en individuos de una especie que se encuentran en competencia con otra
especie, esta seleccion morfoldgica hacia un fenotipo provoca que ambas especies puedan

coexistir y exista un reparto de recurso.
El desplazamiento de caracter y la taxonomia

Ya se discutio en parrafos anteriores las diferencias en la morfologia que causa el
desplazamiento de caracter en poblaciones simpatricas y alopatricas, sin embargo, estas
diferencias en la morfologia entre ambas poblaciones han sido tema de debate entre los
investigadores, para algunos cientificos ambas poblaciones presentan caracteristicas
suficientes para categorizarlas como subespecies diferentes, no obstante, existe una gran
subjetividad para determinar taxones a un nivel infraespecifico, cayendo en la arbitrariedad
de los taxénomos para categorizar este nivel taxonomico (Brown y Wilson 1956; Mulcahy,
2008).

Sin embargo, la confusion no queda en decidir si ambas poblaciones son la misma o
diferente subespecie, ya que algunos autores mencionan que las diferencias entre las
poblaciones simpétricas y alopatricas son ocasionadas por el desplazamiento de caracter, y
se plantean la siguiente pregunta ¢las poblaciones alopatricas al presentar diferencias
morfoldgicas con respecto a las poblaciones simpatricas deben de considerarse la misma
especie? Esto representa un problema ain mayor que el anterior, ya no se habla de
subespecies diferentes, sino de especies, investigadores como Brown y Wilson (1956),
mencionan que aungue existan poblaciones de especies separadas por un aislamiento
geografico la morfologia por si sola no responde al problema taxonémico de si son
diferentes subespecies o incluso especies. En ocasiones los caracteres morfolégicos llegan a
ser triviales cuando se trata de especies similares en forma y tamafio con distribucion
simpatrica (Arcangeli, 2010). Desde nuestra perspectiva aunque exista un grado de
diferencia en la morfologia de ambas poblaciones no basta con esta disimilitud para

determinar la posicion taxondmica de un ejemplar o individuo, son necesarios una mayor




cantidad de datos que reflejen diferencias en la filogenia, los habitos conductuales, material
genético, entre otros, no obstante, con el transcurso del tiempo el fendbmeno de
desplazamiento de caracter pude ser la base junto con otra serie de fendmenos como
seleccion natural, mutacién, y otros procesos evolutivos para propiciar que las poblaciones

comiencen a especiar, lo cual puede ocasionar una divergencia.
Sintopia o simpatria

Existe un debate entre el término sintopia y simpatria, autores como Thiéry (1991),
Gannon (1998), y Gannon y Racz (2006), mencionan en sus publicaciones que el
desplazamiento de caracter ocurre en poblaciones que se encuentran en sintopia. ¢pero qué
es sintopia y cual es la diferencia entre simpatria? Syntopy en inglés, ocurre cuando dos
especies se encuentran bajo el mismo hébitat y tiempo ademas deben de ser especies
cercanas filogenéticamente (especies hermanas) que pueden hibridar (Gannon 1998; Thiéry
1991; Gannon y Racz 2006), no obstante, Duré (1999), menciona que la especies sintdpicas
son las que coinciden en el mismo ambiente y explotan el mismo microhabitat, mientras
que autores como Gannon (1998), Thiéry (1991), y Gannon y Racz (2006), usan el
concepto de simpatria para especies que coinciden en alguna region en su rango de
distribucion pero no precisamente tienen que coincidir en las mismas localidades como

ocurre en las especies sintopicas.

Los trabajos que abordan este concepto son escasos, entre algunos se pueden
mencionar la investigacion de Thiéry (1991), en la cual describi6 la simpatria y sintopia de
especies de braquidpodos pertenecientes al Oeste de Marruecos; el trabajo de Gannon
(1998), donde se estudio la sintopia entre las especies de murciélagos Myotis auriculus y M.
evotis, por Gltimo, la publicacién de Gannon y Racz (2006), donde se describe y analiza la
coexistencia de las especies Myotis auriculus y M. evotis. En estos trabajos los autores
manejan los conceptos de simpatria y sintopia como dos fendmenos diferentes, no obstante,
ambos conceptos son aplicados en esta literatura para entender la coexistencia entre las

especies.




Sintopia es un término polémico, debido a que algunos autores consideran que las
especies simpatricas ademas de que pueden distribuirse en la misma area geografica son
especies que presentan una relacion filogenética cercana y que pueden hibridar (Morrone
2000, 2013; Morrone y. Escalante 2012), esta definicidn para las especies simpatricas es el
mismo concepto que se tiene por los defensores de la sintopia (Gannon 1998; Thiéry 1991;
Gannon y Racz 2006). Por lo tanto, desde nuestra perspectiva sintopia y simpatria son
sinénimos, aunque el concepto sintopia no tiene mucho auge como el de simpatria, sintopia
se encuentra restringido a temas de ecologia y el término simpatria por lo contrario, no solo
se encuentra en la ecologia sino que tiene un mayor uso dentro de otras disciplinas que
incluyen aspectos historicos como la sistematica, biogeografia, evolucion, paleontologia y
otras ramas de la biologia, lo cual ha provocado que gane una mayor difusion dentro del
ambito cientifico. El uso del término simpatria en disciplinas que estudian diferentes
procesos historicos se debe a que muchos autores relacionan la distribucion de las especies
con los modelos de especiacion, como el modelo de especiacion simpatrica, el cual tiene
como resultado dos especies con un mismo linaje ancestral las cuales coinciden en una

region dentro de su rango de distribucion.
Conclusiones

La morfologia es importante para determinar las relaciones de la especie dentro de
la comunidad, las estructuras morfoldgicas son producto de las diferentes adaptaciones que
han sufrido las especies a su entorno, todos estos cambios morfolégicos han ocurrido por
diferentes procesos evolutivos lo cual ha generado una diversidad de especies, esta contiene
un gran namero de estructuras, todas con diferente forma o funcion lo que ha permitido que

cada una de las especies tenga una funcion dentro de la estructura de la comunidad.

Existen diferentes metodologias que permiten conocer cuél es la relacion de las
especies con su ecosistema, es decir, estudios ecomorfoldgicos, los cuales han sido de suma
importancia dentro de la ecologia de comunidades para comprender o entender parte de la
estructura de las comunidades; asimismo, estudios de desplazamiento de caracter y de

nicho son importantes para entender el papel de las especies en una comunidad, ademas de




que estos estudios muestran como es el reparto de recursos de las especies provocando una
coexistencia de las mismas en una comunidad, cabe mencionar que el desplazamiento de
caracter es producto de una competencia la cual selecciono a individuos de una poblacion

para que la especie pudiera coexistir con otra, reduciendo asi la competencia entre ambas.

En pocas palabras la morfologia no solo revela como es la estructura y cuél es su
funcion, sino también su relacion con el ambiente, asi como los diferentes procesos de
adaptacion y seleccién natural que han sufrido las especies para reducir la competencia

interespecifica y asi generar una coexistencia entre especies.
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