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RESUMEN

Presentamos el primer estudio sobre la disparidad craneana en C. yacare y C. latirostris utilizando un análisis de morfometría geométrica en dos 

dimensiones. Se fotografiaron cráneos de distintos estadios ontogenéticos en vista dorsal y palatal. Se establecieron 28 landmarks en vista dorsal 

y 27 en vista palatal y se digitalizaron usando TPSUtil y TPSDig. Para el análisis se utilizó Morpho J. Para evaluar el cambio de forma en cada 

especie se realizó una regresión de las coordenadas de landmarks contra el logaritmo del centroide. Se compararon las trayectorias ontogenéticas 

y se hizo un análisis de componentes principales para identificar los componentes de variación. En vista dorsal no hubo diferencias entre las 

trayectorias ontogenéticas; sí en vista ventral. Los especímenes se separaron en relación al primer componente principal. En vista dorsal, respecto 

de C. latirostris, C. yacare presenta un cráneo y hocico alargado y angosto, órbitas angostas, gran concavidad del borde lateral a la altura de la 

sutura maxilo-yugal y menor concavidad del borde posterior de la tabla craneana. En vista ventral, C. yacare presenta un cráneo, hocico, alas 

pterigoideas y fenestras suborbitarias alargados y angostos y un desplazamiento medial del contacto cuadrado/cuadrado-yugal y del contacto 

anterolateral entre maxilares y palatinos.

Palabras claves: Crocodylia, caimanes, morfometría geométrica, cráneo, disparidad morfológica.

 

ABSTRACT

We present the first study about the cranial disparity in C. yacare and C. latirostris using a two-dimensional geometric morphometric analysis. 

Skulls of different ontogenetic stages were photographed in dorsal and palatal views. For this study, 28 landmarks in dorsal view and 27 in 

palatal view were established and digitized using TPSUtil and TPSDig. MorphoJ was used for the analysis. To evaluate the change of shape in 

each species a regression with the landmarks coordinates against the logarithm of centroid size was performed. Ontogenetic trajectories were 

compared and a principal component analysis was done to identify the components of variation. Differences in ontogenetic trajectories were 

only observed in ventral view. The specimens were separated in relation to the first principal component. In dorsal view, in contrast with C. 

latirostris, C. yacare presents an elongated and narrow snout and skull, narrow orbits, a great concavity in the lateral margin of the skull at the level 

of the maxillar-jugal contact and a lower concavity of the rear edge of the cranial table. In ventral view, C. yacare presents an elongated and 

narrow skull, snout, pterygoid wings and suborbital fenestra and a medial displacement of the quadrate/quadrate-jugal contact and the 

anterolateral contact between maxillar and palatine.

Keywords: Crocodylia, caimans, geometric morphometrics, skull, morphological disparity. 
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INTRODUCCIÓN

 Caimaninae es un clado de Alligatoridae que 

incluye una gran cantidad de especies extintas y 

actuales (e.g., 1, 2, 3, 4, 5). Si bien el número total de 

especies actuales de caimaninos es un tema contro-

versial, existe cierto acuerdo en considerar a este grupo 

representado por seis especies agrupadas en tres 

géneros, Paleosuchus Gray, 1862, Melanosuchus Gray, 

1862 y Caiman Spix, 1825. Caiman incluye tres especies 

vivientes, Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758), C. 

latirostris (Daudin, 1802) y C. yacare (Daudin, 1802), 

aunque C. yacare es considerado como una subespecie 

de la primera por ciertos autores (i.e., 6). Del mismo 

modo, estudios de revisión sistemática de este género, 

basados en morfología, proponen que ciertas especies 

extintas como Caiman cf. lutescens (7) deberían sinoni-

mizarse con C. latirostris (8, 9, 10, 11) y, más aún, 

plantean la parafilia de Caiman, con C. latirostris como 

taxón hermano de Melanosuchus (i.e., 2, 3, 4, 12, 13, 14). 

Es por esto que el conocimiento detallado de la morfo-

logía de estas especies es fundamental para interpretar 

la diversidad taxonómica del grupo a lo largo del tiem-

po y, por lo tanto, su historia evolutiva.

 En relación a su disparidad morfológica, los 

Caimaninae en particular y los Crocodylia en general, 

son un grupo muy diverso, al menos en lo que respecta a 

su morfología craneana. El cráneo de los Crocodylia es 

una estructura muy estudiada. Esto se debe en parte por 

ser la porción del esqueleto más frecuente de hallar 

tanto en colecciones herpetológicas como en el registro 

fósil. Además, la gran variedad de morfotipos cranea-

nos presentes y su potencial relación con distintos 

hábitos de vida fueron y son de gran atractivo para los 

especialistas. Aunque la mayoría de los estudios morfo-

lógicos en Crocodylia han sido de tipo cualitativos (e.g., 

3, 7, 15, 16, 17, 18, 19, 20), también existen algunos 

estudios donde se ha cuantificado la forma y se ha 

estudiado su relación con aspectos ecológicos (21, 22, 23, 

24). Cabe destacar que estos últimos se han centrado 

fundamentalmente en el estudio de la variación interes-

pecífica presente en el grupo. La cuantificación de la 

forma definida como la apariencia, configuración o 

composición de un organismo (sensu 25) permite trans-

formarla en variables mensurables y obtener una matriz 

de atributos numéricos. Esto es de gran utilidad para la 

descripción, análisis e interpretación cuantitativa de la 

forma y del cambio morfológico en biología (26, 27). 

Recientemente Foth et al. (22) abordaron un estudio de la 

variación intraespecífica craneana de Melanosuchus 

niger a partir de un análisis de morfometría geométrica. 

En cuanto a Caiman, si bien se han estudiado ciertos 

aspectos de la morfología craneana (15, 28, 29, 30, 31, 32), 

el estado actual del conocimiento sobre la morfología y 

la variabilidad del esqueleto del género y sus especies es  

insuficiente a la hora de abordar estudios morfológicos, 

funcionales o ecológicos (32).

 El objetivo de este trabajo es profundizar el cono-

cimiento de la variación craneana inter e intraespecífica 

de dos especies actuales de caimanes, Caiman latirostris y 

C. yacare, en un marco metodológico morfogeométrico. 

En este sentido, evaluamos los cambios morfológicos a 

lo largo de la ontogenia, en el cual la forma del cráneo se 

modifica durante la transición de juveniles a adultos. La 

comparación de diferentes aspectos de la morfología 

craneana y su relación con la dieta y el tipo de hábitat 

son de fundamental importancia para el entendimiento 

del significado ecomorfológico de los cambios detec-

tados en cada especie.



con un largo total del cráneo de 108,35 mm y el del 

adulto más grande mide 277 mm (Fig. 1). Los diferentes 

tamaños pueden ser considerados como estadios juve-

niles y adultos.

 

Landmarks

 Para describir la morfología craneana, se utilizaron 

28 landmarks (lms) en vista dorsal y 27 en vista palatal 

(Fig. 2; Tabla 1). Se tomaron landmarks con homologías 

claras de tipo I y tipo II (sensu 33) tales como suturas y 

procesos, y de tipo III o semilandmarks sobre bordes de 

curvas. Los landmarks fueron digitalizados utilizando 

el TPSUtil y el TPSDig (34).

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestra

 Se tomaron fotografías en vista dorsal y ventral de 

los cráneos de las dos especies de caimanes. Se utili-

zaron 54 fotos en vista dorsal (38 de C. yacare y 16 de C. 

latirostris) y 53 en vista ventral (37 de C. yacare y 16 de C. 

latirostris). Los materiales se encuentran depositados en 

las colecciones herpetológicas del Museo de la Plata 

(MLP), del Museo Argentino de Ciencias Naturales 

“Bernardino Rivadavia” (MACN) y del Museo de Cien-

cias Naturales y Antropológicas “Profesor Antonio 

Serrano” (MAS). Todos los especímenes pertenecen a 

individuos salvajes colectados en las provincias de Cha-

co, Corrientes y Jujuy y en la República del Paraguay, 

mientras que 5 especímenes no cuentan con proce-

dencia geográfica. 
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 El espécimen más pequeño de C. yacare es un juve-

nil con un cráneo de 104,16 mm de largo total y el adulto 

más grande tiene un cráneo de 291,92 mm. En el caso de 

C. latirostris, el espécimen más pequeño es un juvenil 

Figura 2. Visualización de landmarks y semilandmarks en el 
cráneo de C. yacare en vista dorsal (a) y ventral (b) usados en 
el análisis de morfometría geométrica. Los círculos con el 
punto negro en el medio corresponden a landmarks. Los 
círculos blancos corresponden a semilandmarks.

Figura 1. Cráneos de un ejemplar juvenil y un adulto de las 

dos especies de caimanes. (a) Ejemplar juvenil de Caiman 
latirostris. (b) Ejemplar adulto de C. latirostris. (c) Ejemplar 
juvenil de C. yacare. (d) Ejemplar adulto de C. yacare.
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Tabla 1. Descripción de landmarks y semilandmarks en vista dorsal y ventral.

Fernández Blanco MV et al. Variación morfológica craneana en Caiman 

Vista Número Definición de landmarks y semilandmarks Homología

D
or

sa
l

1 Contacto más anterior entre los 2 premaxilares. Tipo I

2 Punto medio del margen posterior de la tabla craneana. Tipo II

3 y 16

 

Contacto entre el supraoccipital y el escamoso a lo largo del 
margen posterior de la tabla craneana.

 

Tipo I

 

4 y 17

 

Punto más posterolateral del escamoso.

 

Tipo II

 

5 y 18

 

Punto más posterolateral del cuadrado donde contacta con el 
cuadrado-yugal.

 

Tipo I

 

6 y 19

 

Contacto del proceso yugal del postorbital con la tabla 
craneana.

 

Tipo I

 

7 y 20

 

Punto más posterolateral de la órbita.

 

Tipo II

 

8 y 21

 

Punto más anterior de la órbita.

 

Tipo II

 

9 y 22

 

Contacto entre el premaxilar y maxilar a lo largo del margen 
lateral del cráneo.

 

Tipo I

 

10 y (23)

 

Punto medio entre lms 1 y 9 (1 y 22) en el margen lateral del 

cráneo.

 

Tipo III

 

11-12 y 

(24-25)

 

Semilandmarks sobre el margen medial de la órbita entre lms 

6 y 8 (19 y 21).

 

Tipo III

 

13-15 y 
(26-28)

 

Semilandmarks sobre el margen lateral del cráneo entre el 
lms 9 y 5 (22 y 18).

 

Tipo III

 

V
e

n
tr

a
l

1

 

Contacto más anterior entre ambos premaxilares.

 

Tipo I

 

2

 

Contacto entre maxilar y premaxilar en el plano sagital.

 

Tipo I

 

3

 

Contacto más anterior entre ambos palatinos.

 

Tipo I

 

4

 

Contacto entre palatinos y pterigoides en el plano sagital.

 

Tipo I

 

5

 

Punto más posterior de la coana en el plano sagital.

 

Tipo II

 

6 y 17

 

Punto más posterior de las alas pterigoideas.

 

Tipo II

 

7 y 18

 

Punto más posteromedial del cuadrado.

 

Tipo II

 

8 y 19

 

Punto más posterolateral del cuadrado.

 

Tipo II

 

9 y 20

 

Contacto entre ectopterigoides, maxilar y yugal.

 

Tipo I

 

10 y 21

 

Contacto entre el maxilar y el premaxilar en el margen lateral 

del cráneo.

 

Tipo I

 

11 y 22

 

Punto medio entre los lms 9 y 10 (19 y 21) en el margen 
lateral del cráneo.

 

Tipo III

 

12 y 23

 

Punto más anterolateral del palatino.

 

Tipo II

 

13 y 24

 

Punto más anterior de la fenestra infraorbitaria.

 

Tipo II

 

14 y 25
 

Contacto entre el maxilar y ectopterigoides en el margen 

lateral de la fenestra infraorbitaria.
 Tipo I

 

15 y 26
 Contacto más posterior del palatino en la fenestra 

infraorbitaria.
 Tipo II

 

16 y 27 Punto más medial del margen medial de la fenestra 

infraorbitaria. 
Tipo II 



 Dentro de los especímenes muestreados, y con el 

objetivo de aumentar el número de la muestra, se consi-

deraron especímenes incompletos (21 en vista dorsal y 

20 en vista palatal). Los landmarks faltantes fueron 

estimados en dos pasos en el programa estadístico R 

3.0.1 (35). El primer paso consistió en reflejar los 

landmarks especulares homólogos mediante la función 

AMP, método propuesto por Annat Haber de la 

Universidad de Chicago (disponible online en 

http://life.bio.sunysb.edu/morph/), y demostrada su 

utilidad en distintos análisis (36, 37). En aquellos 

especímenes con ambos landmarks homólogos especu-

lares faltantes (9 en vista dorsal; 6 en vista ventral), la 

estimación se realizó mediante la función fixLMtps del 

paquete Morpho (38). En ningún caso el número de 

landmarks estimados superó la cantidad de seis entre 

ambos procedimientos.

Análisis de los datos

 Para el análisis de los datos en un primer paso se 

procedió a la relajación de los semilandmarks utilizan-

do el paquete Morpho. Luego, estas configuraciones de 

landmarks fueron exportadas al programa MorphoJ 

1.05a (39) donde se realizó el análisis generalizado de 

Procrustes (AGP), en la muestra completa como así tam-

bién para cada especie por separado, con el fin de remo-

ver la información espacial que no corresponde a la 

forma (40, 26). Este procedimiento minimiza la suma de 

las distancias al cuadrado de los landmarks homólogos 

mediante las transformaciones de traslación, rotación y 

escalándolos a un tamaño de centroide unitario (41). En 

los análisis de morfometría geométrica, la componente 

de tamaño en la escala geométrica se elimina durante el 

AGP, mientras que la componente alométrica no. En 

ausencia de alometría el tamaño de centroide no se 
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correlaciona con la forma (42, 43). Varios autores han 

señalado que el tamaño del centroide sigue el mismo 

comportamiento que el tamaño corporal (44, 45, 46, 47, 

48). Para evaluar el cambio de forma alométrico, se 

realizó una regresión de las coordenadas de landmarks 

alineadas para cada especie contra el logaritmo en base 

10 del tamaño del centroide (como proxy de tamaño), 

mediante el programa MorphoJ. La comparación entre 

las trayectorias ontogenéticas de ambas especies se 

realizó mediante la comparación angular de los vecto-

res de transformación de forma (49, 50). En particular el 

valor del ángulo entre los dos vectores se comparó 

contra la hipótesis nula de ortogonalidad, es decir de 90º 

(50). Cuando ambos vectores de cambio morfológico 

son ortogonales se deduce que son independientes 

entre sí. Con el fin de detectar patrones comunes de 

cambio de forma a lo largo de la ontogenia se realizó un 

análisis de componentes principales utilizando el mis-

mo programa. Este procedimiento permite identificar la 

componente de variación común en un análisis combi-

nado de ambas especies. Además, de acuerdo a la posi-

ción de los especímenes en el morfoespacio a lo largo del 

componente principal de interés se permite la visuali-

zación del cambio morfológico que diferencia ambas 

especies. Por último, se realizó la comparación angular 

entre los vectores de transformación de forma de todos 

los componentes contra los vectores de transformación 

de forma de las regresiones para cada especie. Este aná-

lisis permite detectar similitudes en el cambio morfo-

lógico entre los componentes y la regresión. 

RESULTADOS 

Vista dorsal

 La variación alométrica de forma asociada al tama-

ño en vista dorsal para ambas especies se representa en 



la Fig. 3a y d. En el análisis de C. yacare, el tamaño 

explicó el 35,96% de la variación alométrica de la forma 

(p< 0,0001), un valor apenas por debajo del análisis para 

C. latirostris (37,80%, p>0,0001). En ambas especies las 

formas pequeñas (juveniles) poseen, respecto al consen-

so, una órbita proporcionalmente más grande (particu-

larmente en el diámetro anteroposterior), un hocico más 

corto y angosto, una menor concavidad del borde pos-

terior de la tabla craneana y un desplazamiento postero-

medial del contacto cuadrado/cuadrado-yugal (Fig. 3c 

y f). En las formas grandes (adultas) se observa una 

órbita más pequeña (aunque la distancia interorbital 

permanece igual), un alargamiento y ensanchamiento 

del hocico, una mayor concavidad del borde posterior 

de la tabla craneana y un desplazamiento anterolateral 

del contacto cuadrado/cuadrado-yugal (Fig. 3b y e).
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Figura 3. Regresiones de las coordenadas de landmarks en vista dorsal alineadas para cada especie contra el logaritmo en 
base 10 del tamaño del centroide. Grilla de deformación × 3. (a) Regresión en C. latirostris. (b) Grilla de deformación con el 
consenso para ejemplares adultos de C. latirostris. (c) Grilla de deformación con el consenso para ejemplares juveniles de C. 
latirostris. (d) Regresión en C. yacare. (e) Grilla de deformación con el consenso para ejemplares adultos de C. yacare. (f) Grilla 
de deformación con el consenso para ejemplares juveniles de C. yacare.
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Los cambios alométricos de forma en ambas espe-

cies no muestran diferencias en las trayectorias ontoge-

néticas dado que el ángulo entre los vectores de cambio 

morfológico de cada regresión fue de 26,11º (p> 0,0001).

En el análisis de componentes principales de la vista 

dorsal (Fig. 4) el primer componente explica el 56,06% 

de la varianza, el segundo el 21,04% y entre los cuatro 

primeros el 87,40% de la varianza acumulada. Solo el 

segundo componente se correlaciona positivamente 

con el logaritmo del tamaño del centroide (R²=80,47; p < 

0,0001 después de 10000 rondas del test de permuta-

ción y resulta no significativo para el resto de los 

componentes (p>0,294). Además, el ángulo entre los 

vectores de cambio morfológico de cada regresión y 

cada componente (excepto el segundo) no difiere signi-

ficativamente de 90º (i.e., son ortogonales). En cambio, 

para ambas especies, el ángulo entre los vectores de 

cambio morfológico entre la regresión y el segundo 

componente fue de 14,96º (p<0,0001) para C. yacare, y de 

19,72º (p<0,0001) para C. latirostris, en ambos casos 

calculado mediante un test de permutación de 10000 

réplicas.

Ambas especies se separan en el primer compo-

nente, ubicándose los especímenes de C. yacare en los 

valores negativos y los de C. latirostris sobre los valores 

positivos (Fig. 4a). Los cambios de forma asociados a los 

valores negativos del primer componente dan cuenta 

de un cráneo, en general, alargado y angosto, con un 

hocico angosto y largo, órbitas más angostas, una gran 

concavidad del borde lateral a la altura de la sutura 

maxilo-yugal y una menor concavidad del borde pos-

terior de la tabla craneana (Fig. 4b). En cambio, aquellos 

asociados a valores positivos, dan cuenta de un cráneo 

más corto y ancho, con hocico corto y ancho, órbitas más 

anchas, sin concavidad del borde lateral a la altura de la 

sutura maxilo-yugal y una mayor concavidad del borde 

posterior de la tabla craneana (Fig. 4c). En el segundo 

componente ambas especies se superponen y, como lo 

indican las comparaciones angulares, explica el cambio 

de forma en común de ambas especies a lo largo de la 

ontogenia. 

Los valores negativos del segundo componente dan 

cuenta de un cráneo más angosto en general, un hocico 

más corto y angosto, órbitas más grandes, una pequeña 

concavidad del borde lateral a la altura de la sutura 

maxilo-yugal (no tan grande como en el caso del primer 

componente) y una menor concavidad del borde poste-

rior de la tabla craneana (Fig. 4d). Por otro lado, en los 

valores positivos se observa un cráneo más ancho en 

general, con un hocico más largo y ancho, órbitas más 

pequeñas, sin concavidad del borde lateral a la altura de 

la sutura maxilo-yugal y una mayor concavidad del 

borde posterior de la tabla craneana (Fig. 4e).

Vista ventral

La variación alométrica de forma asociada al tamaño 

en vista ventral para ambas especies se representa en la 

Fig. 5a y d. En el análisis de C. yacare, el tamaño explicó el 

15,36% de la variación alométrica de la forma (p< 

0,0001), un valor apenas superior al análisis para C. 

latirostris (14,35%, p=0,0308). En ambas especies los 

ejemplares juveniles poseen, respecto al consenso, una 

fenestra suborbitaria más ancha posteriormente (poste-

romedialmente en C. yacare y posterolateralmente en C. 

latirostris), un hocico levemente más alargado y angosto 

(esto se ve más claro en C. latirostris), alas pterigoideas 

más cortas y angostas, un desplazamiento medial del 

contacto cuadrado/cuadrado-yugal y un corrimiento 

hacia delante del contacto entre maxilares y palatinos 

(Fig. 5c y f). En las formas adultas se observa una 
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Figura  4. Análisis de Componentes Principales de la vista dorsal. (a) CP 1 vs CP 2. (b) Valores negativos del CP 1. (c) Valores 
positivos del CP 1. (d) Valores negativos del CP 2. (e) Valores positivos del CP 2.

fenestra suborbitaria más angosta posteriormente (pos-

teromedialmente en C. yacare y posterolateralmente en 

C. latirostris), un hocico más corto y ancho en C. 

latirostris y, levemente más corto y angosto en C. yacare, 

alas pterigoideas más largas y anchas, un desplaza-

miento lateral del contacto cuadrado/cuadrado-yugal y 

un corrimiento hacia atrás del contacto entre maxilares y 

palatinos (Fig. 5b y e).
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Figura  5. Regresiones de las coordenadas de landmarks en vista ventral alineadas para cada especie contra el logaritmo en 
base 10 del tamaño del centroide. Grilla de deformación × 3. (a) Regresión en C. latirostris. (b) Grilla de deformación con el 
consenso para ejemplares adultos de C. latirostris. (c) Grilla de deformación con el consenso para ejemplares juveniles de C. 
latirostris. (d) Regresión en C. yacare. (e) Grilla de deformación con el consenso para ejemplares adultos de C. yacare. (f) Grilla 
de deformación con el consenso para ejemplares juveniles de C. yacare.

a b

d

c

e

0,04

0,02

0,00

-0,02

1,3 1,4 1,5 1,6 1,7

S
co

re
s 

d
e 

fo
rm

a

Log 10 (tamaño centroide)

Log 10 (tamaño centroide)

S
co

re
s 

d
e 

fo
rm

a

f

-0,02

0,00

0,02

0,04

1,3 1,4 1,5 1,6 1,7



25Cs Morfol; 16(1) 2014Fernández Blanco MV et al. Variación morfológica craneana en Caiman 

Los cambios alométricos de forma en ambas 

especies muestran diferencias en las trayectorias 

ontogenéticas dado que el ángulo entre los vectores de 

cambio morfológico de cada regresión fue de 60,33º (p = 

0,00507).

En el análisis de componentes principales de la vista 

ventral el primer componente explica el 61,25 % de la 

varianza, el segundo el 8,35% y entre los cuatro 

primeros el 80,64% de la varianza acumulada. Solo el 

segundo componente se correlaciona negativamente 

con el logaritmo del tamaño del centroide (R²=46,04; p < 

0,0001 después de 10000 rondas del test de 

permutación) y resulta no significativo para el resto de 

los componentes (p>0,06351). El ángulo entre los 

vectores de cambio morfológico de cada regresión y 

cada componente (excepto el segundo) no difiere 

significativamente de 90º (i.e., son ortogonales). En 

cambio, para ambas especies, el ángulo entre los 

vectores de cambio morfológico entre la regresión y el 

segundo componente indica mayor similitud para C. 

yacare (27,24º; p<0,0001), que para C. latirostris (60,65º; p 

=0,01102), en ambos casos mediante un test de 

permutación de 10000 réplicas.

En el primer componente se separan ambas 

especies, ubicándose los especímenes de C. yacare en los 

valores negativos y los de C. latirostris sobre los valores 

positivos (Fig. 6a). Los cambios de forma asociados a los 

valores negativos dan cuenta de un cráneo más largo y 

angosto, con un hocico más largo y angosto, con 

fenestras suborbitarias más angostas y alargadas 

anteroposteriormente, con alas pterigoideas más largas 

y angostas, un desplazamiento medial del contacto 

cuadrado/cuadrado-yugal y un corrimiento medial del 

contacto anterolateral entre maxilares y palatinos. Hay 

un angostamiento y alargamiento en general de todo el 

contorno craneano, a lo largo de toda su longitud (Fig. 

6b). En cambio, aquellos asociados a valores positivos 

del primer componente, dan cuenta de un cráneo más 

corto y ancho, con un hocico, fenestras suborbitarias y 

alas pterigoideas más cortas y anchas y un desplaza-

miento lateral del contacto cuadrado/cuadrado-yugal y 

del contacto anterolateral entre maxilares y palatinos. 

Hay un ensanchamiento y acortamiento en general de 

todo el contorno craneano, a lo largo de toda su longitud 

(Fig. 6c). En el segundo componte ambas especies se 

superponen y, como lo indican las comparaciones angu-

lares, explica el cambio de forma en común de ambas 

especies a lo largo de la ontogenia. 

Los valores negativos del segundo componente dan 

cuenta de un cráneo con una longitud total levemente 

menor que el consenso, con un hocico apenas más 

angosto, con fenestras suborbitarias más cortas, con alas 

pterigoideas más anchas y largas, un desplazamiento 

anterolateral del contacto cuadrado/cuadrado-yugal y 

un corrimiento posterior del contacto anterolateral 

entre maxilares y palatinos (Fig. 6d). Por otra parte los 

valores positivos del segundo componente dan cuenta 

de un cráneo con una longitud total levemente mayor 

que el consenso, con un hocico apenas más ancho, con 

fenestras suborbitarias más largas, con alas pterigoideas 

más angostas y cortas, un desplazamiento postero-

medial del contacto cuadrado/cuadrado-yugal y un 

corrimiento anterior del contacto anterolateral entre 

maxilares y palatinos (Fig. 6e).

DISCUSIÓN

Las regresiones realizadas entre las variables de 

forma consideradas y el logaritmo del centroide indican 

una mayor proporción de la varianza explicada por el 

cambio de forma alométrico para la vista dorsal (~37%) 
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Figura  6. Análisis de Componentes Principales de la vista ventral. (a) CP 1 vs CP 2. (b) Valores negativos del CP 1. (c) Valores 
positivos del CP 1. (d) Valores negativos del CP 2. (e) Valores positivos del CP 2.
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que para la ventral (~15%) en ambas especies. Foth et al. 

(22) obtuvieron valores más elevados para 

Melanosuchus niger (~65%) para un conjunto de 

landmarks similares en vista dorsal. Cabe destacar que 

la muestra analizada por estos autores comprende un 

rango de tamaño (largo total del cráneo de 47 a 520 mm) 

más amplio que el aquí utilizado (~104 a 292 mm en 

ambas especies). Además, Foth et al. (22) resaltaron que 

si excluían de su muestra los especímenes radiogra-

fiados, el rango de tamaño disminuía (~100 a 500 mm) y 

la proporción explicada caía a un 48%. Como conse-

cuencia el porcentaje de varianza del cambio de forma 

alométrico está, en parte, sesgado por el rango de 

tamaños considerados en la muestra. 

El cambio de forma observado, desde un estadio 

juvenil a un adulto, para ambas especies de Caiman se 

expresa principalmente en un hocico más largo y ancho, 

alas pterigoideas más largas y anchas y una mayor 

concavidad de la tabla craneana. Si bien algunos de 

estos cambios, como el alargamiento del hocico a lo 

largo de la ontogenia, concuerdan con el patrón de 

cambio ontogenético observado en otros grupos de 

amniotas (e.g., mamíferos, aves), probablemente el 

cambio de forma general aquí descripto esté en relación 

con la variación en la dieta que sufren estas especies, y 

los cocodrilos en general, a lo largo de la ontogenia (51, 

52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64). Estos 

caimanes pasan de tener una dieta en donde 

predominan los invertebrados a otra basada principal-

mente en vertebrados (51, 52), lo cual implica natural-

mente el desarrollo de un cráneo más resistente. Por un 

lado, debe haber un mayor desarrollo de musculatura 

para lograr una mayor fuerza de mordida y, por lo 

tanto, una mayor superficie donde ésta se inserte (alas 

pterigoideas mayores y mayor concavidad de tabla 

craneana), pero también se necesita una mayor 

superficie y mayor resistencia de mordida, esto es, un 

cráneo más grande y fuerte. En cuanto a la disparidad 

interespecífica vemos que C. yacare posee un cráneo 

angosto y alargado, lo mismo que el resto de las 

estructuras analizadas (hocico, órbitas, fenestras 

suborbitarias, alas pterigoideas y concavidad en el 

contacto entre el maxilar y el yugal). Lo contrario ocurre 

en C. latirostris donde estas mismas estructuras y, el 

cráneo en general, son más anchas y cortas.

Posiblemente las diferencias en las trayectorias 

ontogenéticas encontradas en la vista ventral se deban a 

un desarrollo diferencial de las alas pterigoideas y las 

fenestras suborbitarias en ambas especies de caimanes. 

Es decir, ejemplares adultos de ambas especies desarro-

llarían alas pterigoideas más largas y anchas y fenestras 

suborbitarias más angostas posteriormente respecto a 

los juveniles. Sin embargo, las diferencias en las 

trayectorias ontogenéticas muestran que C. yacare tiene 

una mayor diferenciación de estas estructuras que C. 

latirostris a lo largo de la ontogenia (Fig. 5), lo cual estaría 

en relación a los distintos modos de obtener el alimento 

en los diferentes hábitats que ocupan.

Debido a que ambas especies ingieren similares 

ítems alimenticios y, a su vez, sufren el mismo cambio 

en la dieta durante la ontogenia (30, 51, 52, 65, 66, 67), las 

diferencias morfológicas no pueden ser explicadas por 

el tipo de alimento. Ambas especies de caimanes se 

superponen en gran parte de su distribución en el 

territorio argentino y muchas veces habitan la misma 

región (68). Sin embargo, cuando esto ocurre, se observa 

una preferencia marcada por distintos tipos de hábitat. 

Mientras que C. latirostris prefiere ambientes lénticos, 

poco torrentosos, con mucha vegetación y poco 

profundos (68, 69, 70), C. yacare muestra mayor 
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preferencia por cursos de agua de mayor profundidad y 

caudal y sin tanta vegetación (68). Las diferencias 

morfológicas entre ambas especies podrían ser 

explicadas tanto por las características intrínsecas del 

ambiente como por las distintas estrategias de captura 

del alimento. C. yacare posee un cráneo más hidro-

dinámico (i.e., largo y angosto), el cual sería más 

ventajoso para la locomoción y la captura del alimento 

en un ambiente acuático de gran caudal. Por el 

contrario, C. latirostris posee un cráneo más robusto 

(i.e., hocico ancho y corto), el cual le permitiría un mejor 

desempeño en ambientes costeros asociados a mucha 

vegetación, en donde los movimientos (tanto para la 

locomoción como para la captura del alimento) son más 

restringidos. 

Si bien las diferencias de forma que se observan 

entre las dos especies probablemente estén reflejando 

una separación ecológica (i.e., debida a las diferentes 

preferencias por el hábitat y a las distintas estrategias de 

captura del alimento) aún no se ha investigado el efecto 

de la componente filogenética. La evaluación de la 

disparidad morfológica en comparación con las otras 

especies de caimanes en un contexto filogenético 

ayudará a dilucidar las relaciones entre los aspectos 

ecológicos y la historia evolutiva de los Crocodylia de 

América del Sur.
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