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Introduccion

ABSTRACT

Sexual morphometric dimorphism was analyzed in Cercosaura parkeri. Males exhibited signi-
ficantly larger values in all head-related measurements (width, length, and height), as well as
in neck width and length of the neck and in radio-cubit length. These traits may be associated
with increased bite force, potentially used during male-male combat and copulatory behavior.
Although cephalic differences are often linked to dietary divergence between sexes—thereby
reducing intersexual competition—this aspect was not assessed in the present study. Males
showed a higher number of femoral pores, which suggests that they may ‘invest’ in chemical
signaling to become more attractive to females, to indicate their presence in a territory, and/or
to inform other males about their status and competitive ability. In contrast, females exhibited
greater trunk length compared to males, which may provide increased abdominal space for
carrying larger eggs. No significant sexual differences were observed in snout-vent length, limb
measurements (forelimbs and hindlimbs), or tail length.
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RESUMEN

Se estudié el dimorfismo sexual morfométrico en Cercosaura parkeri. Se encontraron valores
significativamente mayores de todas las variables cefdlicas (ancho, largo y alto de la cabeza),
ancho y largo del cuello y en longitud radio-ctbito en machos, lo que podria estar relacionado
con una mayor fuerza de mordida y sujecion, utilizadas tanto en encuentros antagénicos con
otros machos, como en el momento de la cdpula. Las diferencias cefalicas también se relacionan
en muchas especies con la dieta, evitando la competencia entre los sexos. Los machos presentaron
mayor nimero de poros femorales, por lo que estos podrian “invertir” en seiales quimicas para
volverse mds atractivos hacia las hembras, o indicar su presencia en un territorio y/o informar
a otros machos sobre su estatus y capacidad competitiva. Por otro lado, las hembras presenta-
ron mayor longitud del tronco que los machos, lo que podria conferir un mayor espacio para
albergar huevos mds grandes. No se encontré diferencias en la longitud hocico-cloaca, en la
mayoria de las variables tomadas en miembros anteriores y posteriores ni en el largo de la cola.

Palabras claves: Morfometria; Lagartijas; Seleccion Sexual; Seleccion Natural.

El dimorfismo sexual (DS), definido como una
diferencia fenotipica entre machos y hembras de
una especie, es un rasgo comun en los animales, y
segun varios autores, la mayoria de las especies son
dimérficas en lugar de monomérficas (Schoener,
1977; Mouton y Van Wyk, 1993; Andersson, 1994).
Se han propuesto diferentes mecanismos evolu-

tivos para el desarrollo del dimorfismo sexual en
diversos taxones animales, pudiéndose resumir en
tres fuerzas principales, que actiian de forma dife-
rencial sobre machos y hembras de una poblacion:
la seleccién sexual, la seleccion por fecundidad y
la seleccion natural (Cox et al., 2003). En aquellas
especies donde los machos compiten con otros por
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el acceso a hembras, la seleccion sexual puede actuar
a través de combates entre machos o/y la eleccion
de las hembras, favoreciendo asi un mayor tamafo
corporal de los machos, mientras que la seleccion
por fecundidad puede favorecer un mayor tamano
corporal de las hembras, lo que les permite albergar
mas huevos o embriones en desarrollo (Shine, 1989;
Fairbain, 1997; Zamudio, 1998; Olsson, 2002; Kra-
tochvil y Frynta, 2002; Cox et al., 2003; Lopez Juri
et al., 2018; Naretto y Chiaraviglio, 2020). Por otro
lado, la seleccion natural actda sobre ambos sexos
pudiendo limitar la evolucion de algunos caracteres,
por ejemplo, mediante el uso del habitat. Estas tres
fuerzas pueden actuar simultaneamente, haciendo
evidente que las diferentes presiones selectivas que
actdan sobre miembros de ambos sexos, pueden
producir diferencias sexuales (Slatkin, 1984; Heuring
y Hughes, 2019).

Las lagartijas pueden presentar dimorfismo
sexual en el tamafo corporal total, asi como en el
tamario relativo de las partes del cuerpo relacionadas
con la reproduccion. Estudiar estas partes, que parti-
cipan en comportamientos como la competencia de
pareja, el cortejo yla copula (p. ej., cabeza, abdomen,
cola y extremidades), puede ser muy informativo
sobre las presiones selectivas impuestas (Butler y
Losos, 2002). En varias familias se observé que los
machos presentan mayor tamaro corporal y dimen-
siones de la cabeza (Cooper y Vitt, 1989; Anderson
y Vitt, 1990; Mouton y Van Wyk, 1993; Andersson,
1994; Brafia, 1996; Herrel et al., 1996, 1999, 2001a,b;
Kratochvil et al., 2003; Molina-Borja, 2003; Uller y
Olsson, 2003; Naretto et al., 2014), directamente re-
lacionadas con la musculatura mandibular y afectan
la fuerza mandibular, una estructura implicada no
solo en el comportamiento competitivo y la copula,
sino también en la alimentacidn, el comportamien-
to antidepredador y el uso de refugios (Herrel et
al., 1996, 1999, 2001a,b; Naretto et al., 2014, 2022;
De Meyer et al., 2019). Otro aspecto que permite
explorar las diferencias entre sexos en lagartijas es
el tamano de las extremidades (Herrel et al., 1996,
2001a, b; Schwarzkopf, 2005). Por ejemplo, en algu-
nos Anolis (Butler y Losos, 2002) y Podarcis muralis
(Ljubisavljevi¢ et al, 2017; Head et al., 2024) los
machos poseen extremidades mas largas, lo cual les
dariala ventaja de tener zancadas mas largas cuando
escapan de sus depredadores o defienden su terri-
torio (Butler y Losos, 2002). Diehl (2007) encontrd
en una poblacion de Cercosaura schreibersii que los
machos presentan extremidades mas grandes que

las hembras. Por otro lado, en varias especies las
hembras tienen un tronco mas largo (Andersson,
1994; Brafia, 1996; Butler y Losos, 2002; Olsson et
al., 2002; Schwarzkopf, 2005; Balestrin et al., 2010;
Cabrera et al., 2013), y se ha demostrado que la
longitud del abdomen se correlaciona positivamente
con el tamano de la puesta.

Muchas lagartijas poseen estructuras epidér-
micas en la superficie ventral del muslo (poros femo-
rales) conectadas a glandulas femorales holdcrinas
que secretan sefiales quimicas. Estas secreciones son
especialmente abundantes en los machos durante la
época reproductiva (Mason, 1992; Alberts, 1993),
y se cree que los compuestos quimicos secretados
son importantes para la comunicacién y la selec-
cion sexual (Mason, 1992; Martin y Lopez, 2006).
Martin et al. (2007) consideran que los machos
podrian “invertir” en la sefial quimica (mediante
hormonas) para volverse mas atractivos, reforzando
la idea de que los poros femorales y sus secreciones
son un rasgo relacionado con la reproduccién (y
por ende con la seleccion sexual); asi, los machos
transmiten informacidn sobre la calidad de éstos,
que las hembras podrian utilizar para seleccionar
parejas potenciales (Olsson et al., 2003; Martin y
Lépez, 2006). Ademas, estas sefiales podrian indicar
su presencia en un territorio y/o informar a otros
machos sobre su estatus y capacidad competitiva
(Aragon et al., 2001; Aragon et al., 2006; Carazo et
al.,2007; Martin et al., 2007). Diehl (2007) identifico
dimorfismo sexual en el nimero de poros femorales
en Cercosaura schreibersii, con hembras entre dos y
seis, mientras que en los machos se observaron de
seis a diez poros.

Cercosaura es un género de lagartijas pequefias
que pertenecen a la familia Gymnophthalmidae,
comprende 18 especies y se distribuye en Sudaméri-
ca. Cercosaura parkeri se encuentra en las provincias
de Catamarca, Jujuy, Salta y Tucumdn y recientemen-
te Tedesco et al. (2023) la citan para Chaco, Formo-
sa, Santa Fe y Santiago del Estero. Abarca ademas
Brasil, Bolivia y Perti. Ademas de tener un rango de
distribucion amplio, en determinados ambientes es una
especie comun y de habitos peridomiciliarios. Este es el
caso de la provincia de Tucuman (Argentina), donde
son lagartijas cominmente avistadas. Sin embargo, los
datos sobre su biologia son totalmente desconocidos.

En este estudio analizamos el dimorfismo
sexual en tamafo en una poblacién de Cercosaura
parkeri. En base a lo reportado por Diehl (2007) y
Balestrin et al. (2010) para C. schreibersii, esperamos



obtener resultados similares en C. parkeri: machos
con mayores dimensiones corporales, asi como ma-
yores valores en algunas variables cefélicas y de los
miembros, ademas de un nimero superior de poros
femorales. En contraste, en las hembras prevemos
encontrar mayores distancias entre los miembros
anteriores y posteriores.

Materiales y métodos

Se midi6 un total de 25 machos y 25 hembras, colec-
tados en Villa Batiruana, al sudoeste de la provincia
de Tucuman (27°38’14”S - 65°44’43”0), Depto. La
Cocha, Tucuman; el lugar de estudio se caracteriza
por ser una zona de una clara confluencia biogeogra-
fica, con presencia de elementos de Yungas y otros
propiamente chaquefios (Ayarde, 2018).

Para comparar sdlo ejemplares adultos, se
determind el tamafo minimo sexual, evaluando el
estado de las gonadas en todos los ejemplares ana-
lizados; las hembras fueron consideradas maduras
sexualmente cuando presentaron ovarios con foli-
culos cargados de vitelo u oviductos convolutos y
ensanchados, y en el caso de los machos, se considerd
maduros sexualmente a aquellos que presentaban el
epididimo enrollado irregularmente y agrandado
o los testiculos voluminosos y globosos (en con-
traste con los testiculos fusiformes y pequeiios de
los ejemplares inmaduros) (Fitzgerald et al., 1993;
Ibargiiengoytia, 2008).

Las variables morfométricas usadas en los ana-
lisis (tomadas con calibre Mitutoyo CD-15B; + 0.01
mm) fueron las siguientes: LHC (longitud hocico-
cloaca) (Fig. 1), LCab (longitud de la cabeza, desde
el extremo de la escama rostral hasta la abertura
auditiva) y AlCab (altura de la cabeza, a la altura de
la abertura auditiva) (Fig. 2), AnCab (ancho de la
cabeza, a la altura entre las comisuras de la boca),
AnCaue (ancho del cuello, medido a la mitad de este),
LCue (longitud del cuello, tomado desde el borde
posterior de abertura auditiva hasta la altura del
pliegue antes de la cintura escapular), DM (distancia
entre miembros anteriores y posteriores, medida
desde axila hasta la ingle), AnCu (ancho del cuerpo,
tomado en la mitad del cuerpo), LH (longitud del
himero, desde axila hasta el codo), LRC (longitud
radio-cubito, desde el codo hasta el angulo interno
entre la mano y el brazo), LM (longitud mano, hasta
la ufia del dedo mas largo), LF (longitud del fémur,
desde la ingle hasta la rodilla), LTF (longitud de
tibia-fibula, desde la rodilla hasta el angulo interno
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con el pie), LP (longitud de la pata, hasta la ufia del
dedo mas largo) y LC (longitud de la cola, desde
la cloaca hasta la punta de la cola) (Fig. 1) y NPF
(ntimero de poros femorales, Figs. 3 y 4).

Se evaluaron tanto la normalidad (prueba de
normalidad de Shapiro-Wilks) y homogeneidad de
varianzas (prueba F para igualdad de varianzas) de
todas las medidas. Las que no cumplieron con estos
supuestos fueron transformadas logaritmicamente
para cumplir con la normalidad. Se realiz6 ANOVA

Figura 1. Medidas tomadas en Cercosaura parkeri: A) longi-
tud hocico-cloaca; B) longitud del cuello; C) distancia entre
miembros anteriores y posteriores; D) longitud de la cola; E)
ancho de la cabeza; F) ancho del cuello; G) ancho del cuerpo;
H) longitud del humero; I) longitud radio-ctbito; J) longitud
de la mano; K) longitud del fémur; L) longitud tibia-fibula; M)
longitud de la pata. Fotografia: H. Folly.
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Figura 2. A) altura de la cabeza y B) longitud de la cabeza de
C. parkeri. Fotografia: H. Folly.

Figura 3. Hembra de C. parkeri. Las flechas indican los poros
femorales. H. Folly.

-

femorales. H. Folly.

para comparar la LHC entre los sexos. Para el resto
de las variables se realiz6 un ANCOVA (con la inte-
raccion entre sexo y LHC) y en los casos que ésta no
fue significativa se llevo a cabo un ANCOVA (con

LHC como covariable y sexo como variable catego-
rica) entre cada variable y la LHC, para eliminar el
efecto de la longitud hocico-cloaca sobre cada una.
El nivel de significacion fue de 0.05. Los métodos
estadisticos se aplicaron usando Statistica 7.0

Resultados

La LHC promedio de las hembras (38.82 + 4.5 mm)
y machos (38.41 £ 2.57 mm) no presenté diferencia
significativa (FL 45 =0-156, p=0.695). EL ANCOVA con
lainteraccion entre el sexo yla LHC s6lo arrojo dife-
rencias significativas en la LRC (FL s=0.358, p<0.04)
(Fig. 5) y en el LCue (F1,4s =6.225, p<0.04) (Fig. 6),
con los mayores valores en machos.

El ANCOVA (con LHC como covariable y el
sexo como variable categorica), no arrojo diferencias
significativas en: LH (Fl) 15=0-240, p=0.626), LM (F
=0.015, p=0.901), LF (F, ,=0.272, p=0.604), LTF
(, ,,=0.119, p=0.731), LP (F, ,=0.026, p=0.871),
AnCu (F, ,=2.006, p=0.164), ni en LC (F, , =0.005,
p=0.942). Por otra parte, se registraron diferencias
significativas, con valores mayores en los machos
en las siguientes variables: Lcab (F1,4s=19'247’
p=<0.001), AlCab (F, ,=11.828, p=<0.001), An-
Cab (F, ,,=26.197, p=<0.001), AnCue (F, ,=8.759,
p=<0.001) (Fig. 7) y NPF (F, , =379.664, p=<0.001)
que en hembras varid entre dos y tres, mientras que
en machos siempre fue mayor a cuatro, llegando
hasta seis. Las hembras tuvieron valores estadistica-
mente mayores que los machos solo en la distancia
entre los miembros anteriores y posteriores (DM:

F, ,,=39.706, p=<0.001) ( Fig. 8).
Conclusion

Los resultados mostraron que de las 16 variables
consideradas en este estudio, se detectd diferencias
entre los sexos en ocho de ellas, y sélo las distancia
entre miembros anteriores y posteriores (DM) fue
significativamente mayor en las hembras que en los
machos. Este mayor tamafio del tronco en hembras
concuerda con lo esperado, ya que también fue en-
contrado por Balestrin et al. (2010) en Cercosaura
schreibersii; ademas, coincide con lo observado para
otras lagartijas, como Cnemidophorus lacertoides
y varias especies del género Liolaemus (Verrastro,
2004; Laspiur y Acosta, 2007; Valdecantos y Lobo,
2007; Cabrera et al., 2013). Segun varios autores
(Andersson, 1994; Braia, 1996; Butler y Losos, 2002;
Olsson et al., 2002; Schwarzkopf, 2005), la longitud



del abdomen se correlaciona positivamente con el
tamafio de la puesta. La familia Gymnophtalmidae
presenta como sinapomorfia que la puesta es de un
naimero fijo y reducido de dos huevos (Fitch, 1970;
Vitt, 1982; Avila-Pires, 1995), por lo que el mayor
tamano del abdomen en C. schreibersii (Diehl,
2007; Balestrin et al., 2010) y C. parkeri (especies
cuya puesta tiene un numero fijo de dos huevos),
podria estar relacionado con un mayor tamano de
los huevos y no con un mayor niimero de estos. A
pesar de que en lo anteriormente expuesto también
seria importante una mayor longitud hocico-cloaca
en las hembras, esto no fue observado en C. parkeri,
a diferencia de C. schreibersii, donde las hembras
presentaron esta variable mayor que en machos
(Balestrin et al., 2010).

Los machos presentaron las tres variables ce-
falicas (ancho, largo y alto de la cabeza), asi como el
anchoy el largo del cuello, mayor que en las hembras.
Las diferencias en el tamano de la cabeza entre sexos,
con valores mayores en machos, también fueron
encontradas en otras especies de lagartijas (Feltrin,
2002; McBrayer, 2004; Verrastro, 2004; Diehl, 2007;
Balestrin et al., 2010; Cabrera et al., 2013). Esto
podria explicarse por dos hipdtesis no excluyentes:
la primera afirma que los machos con cabezas mas
grandes son mds eficientes en las interacciones
agresivas y tienen mayor capacidad para sujetar a las
hembras durante la cépula (Anderson y Vitt, 1990;
Kratochvil y Frynta, 2002; Reaney y Whiting, 2002;
Naretto y Chiaraviglio, 2020). La otra hipétesis que
se admitiria serfa que las mayores dimensiones de
las cabezas de los machos actuarian para minimizar
la competencia intersexual por los recursos alimen-
tarios (segregacion ecologica de la dieta) (Schoener,
1971; Camilleri y Shine, 1990; Shine, 1991; Pérez-
Mellado y de la Riva, 1993; Van Sluys, 1993). Por
otro lado, las mayores dimensiones en el cuello en
los machos, podrian brindarle mayor flexibilidad en
la sujecion a las hembras al momento de la cépula,
pero no hay datos sobre estas diferencias que puedan
argumentar lo observado, por lo que se necesitarian
mas estudios para este fin.

La mayor dimension en la longitud del radio-
cubito, también fue encontrada por Diehl (2007)
para C. schreibersii. Otros autores también encon-
traron dimensiones en los miembros anteriores y/o
posteriores mayores en machos que en hembras,
como por ejemplo para Sceloporus variabilis (Cruz
Elizalde et al., 2020) y algunas especies de Anolis
(Butler y Losos, 2002), dandoles la ventaja de tener
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Figura 5. Grafico de cajas mostrando las diferencias entre
los sexos en la longitud radio-cubito. Sexos (m= machos; h=
hembras).
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Figura 6. Gréfico de cajas mostrando las diferencias entre los
sexos en la longitud del cuello. Sexos (m= machos; h=hembras).

zancadas mas largas cuando escapan de sus depre-
dadores o defienden su territorio (Butler y Losos,
2002). Diversos estudios han demostrado que en
machos las extremidades mas largas proporcionan
una velocidad de sprint mas rapida (Bauwens et al.,
1995; Goodman et al., 2008; Winchell et al., 2018),
pero la variacion en la longitud de las extremidades
puede verse influenciada por diversas vias, no solo
las que contribuyen a las diferencias sexuales (Cor-
deroetal.,2021). Schuck et al. (2021) estudiaron dos
poblaciones distintas de C. schreibersii de Brasil, y
encontraron diferencias en la longitud de distintas
variables de los miembros, hipotetizando que el tipo
de sustrato utilizado por las lagartijas podria afectar
su morfologia y a esto podria deberse la diferencia
observada entre C. parkeriy C. schreibersii.
Cercosaura parkeri presenté machos con cua-
tro a seis poros femorales y hembras con dos a tres,
no encontrandose superposicion en el nimero de
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Figura 7. Gréficos de cajas mostrando las diferencias entre los sexos en el alto de la cabeza (arriba izquierda), ancho de la cabeza
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estos, por lo que esta diferencia podria ser utilizada
para la determinacion del sexo. Por otro lado, Diehl
(2007) encontrd para C. schreibersii, un macho y una
hembra con seis poros femorales, mientras que el
resto de los machos estudiados tuvo mas de seis y las
hembras cinco o menos. Algunas lagartijas presentan
estos poros a lo largo de la superficie medioventral
de cada muslo en ambos sexos (mientras que otras
especies estan presentes solo en machos) pero en
los machos tienden a ser mas grandes y varian en
mayor medida (Fergusson et al., 1985), con la fina-
lidad de “invertir” en la sefial quimica para volverse
mas atractivos hacia las hembras (Martin et al.,
2007), o cumplir también funciones competitivas
y territoriales entre machos. Se ha encontrado que
las variaciones entre individuos en la abundancia de
algunos compuestos en las secreciones de los machos
se relacionan con las variaciones en las caracteristi-
cas morfoldgicas, de condicion y estado de salud, y
lo que es mas importante, otros individuos pueden
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detectar estas variaciones quimicas y ajustar sus
comportamientos reproductivos de forma diferen-
cial, lo que indica que algunos compuestos quimicos
actiian como sefales sexuales o feromonas (Martin
y Lopez, 2006). Distintos compuestos quimicos se
relacionan con diferentes caracteristicas de un in-
dividuo, por lo que las secreciones quimicas de los
machos pueden llevar multiples mensajes destinados
a las hembras o a otros machos, como en Podarcis
hispanica, donde los machos evitan areas impreg-
nadas con secreciones de otros machos residentes
(Martin & Lopez, 2006). Ademas, en varios estudios
se han encontrado relaciones entre el estado de salud
(parasitos, respuesta inmune o condicion corporal)
de un macho y las proporciones relativas de ciertos
compuestos quimicos en sus secreciones femorales
(Lopez y Martin, 2005).

El estudio del dimorfismo sexual morfométri-
co de distintas estructuras anatomicas puede reque-
rir investigaciones especificas dentro de varias dreas
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de la historia natural de un organismo (por ejemplo
dieta, reproduccion, comportamiento), pudiendo
revelar la importancia relativa de la filogenia en la
evolucion del dimorfismo (Lemos-Espinal et al.,
2001). No se conoce nada acerca de la dieta, repro-
duccién o comportamiento de Cercosaura parkeri,
por lo que futuros estudios en estos aspectos podrian
ayudar a explicar en términos ecoldgicos la falta de
diferencias significativas por ejemplo en la LHC y
comprender mejor las diferencias encontradas en las
otras variables. Por otro lado, seria relevante analizar
las secreciones quimicas de los poros femorales para
comprender por qué los machos presentan un mayor
numero que las hembras.
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