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Aunque conejos y liebres parecen
muy similares, la forma de su craneo
revela una historia de evolucién vy
adaptacion. Estudiar estas diferencias
permite  comprender cdmo  han
colonizado  diversos ambientes vy
enfrentado los desafios de los cambios
ambientales.

a apariencia de los animales no es solo una
L caracteristica fisica, sino es el resultado de millones de
afios de evolucién y de la interaccién constante con el
ambiente. Cada estructura del cuerpo refleja, en mayor
o menor medida, la manera en que una especie se desplaza,
obtiene alimento, evita a sus depredadores o enfrenta las
condiciones de su habitat. Por ello, estudiar la variacién en
la forma de los organismos permite comprender aspectos
fundamentales de su evolucién, ecologia y clasificacion
biolégica. En otras palabras, la forma fisica de las especies
constituye un registro de su historia natural.

La diversidad morfolégica es el resultado de la
interaccidon entre factores bioldgicos, como la herencia y
la seleccion natural, y factores ambientales, como el clima,
la disponibilidad de alimento o las caracteristicas del
habitat. Estas interacciones actuan sobre los individuos y
las poblaciones a lo largo del tiempo, favoreciendo cambios
que pueden observarse tanto a pequefia escala, dentro de
una poblacién, como a gran escala, durante la evolucion de
las especies. Comprender estos procesos permite explicar
por qué organismos estrechamente emparentados pueden
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presentar diferencias morfolégicas notables cuando viven en
ambientes distintos.

Uno de los procesos evolutivos que optimiza la
supervivencia de las poblaciones frente a presiones como el
clima, laaltitud o ladisponibilidad de recursos esla adaptacién
local, que ocurre cuando una poblaciéon presenta, como
resultado de la seleccién natural, un desempefio biolégico
mayor en su ambiente de origen que el de las poblaciones
procedentes de otros ambientes. Esta capacidad puede
expresarse en la forma del cuerpo, en su funcionamiento o
incluso en el comportamiento. Las especies mejor adaptadas
y con una amplia distribuciéon geografica suelen enfrentar
una gran diversidad de climas y ecosistemas, desde regiones
aridas hasta bosques templados o selvas humedas. Como
consecuencia, las poblaciones responden de manera distinta
a las presiones ambientales y desarrollan caracteristicas
propias de cada regién. Un ejemplo bien documentado se
encuentra en los mamiferos insulares, donde el aislamiento y
las condiciones ecolégicas particulares han favorecido rapidos
procesos de adaptaciéon morfolégica y procesos evolutivos en
los que una especie se diferencia genéticamente y da lugar a
una o varias especies nuevas.

En los lagomorfos (conejos, liebres y picas), la
adaptacién local puede manifestarse en diferencias sutiles,
pero biolégicamente relevantes. Las poblaciones que viven
en matorrales abiertos, pastizales o zonas aridas pueden
estar sometidas a presiones distintas de aquellas que ocupan
bosques, selvas o ambientes montanos. La visibilidad del
entorno, la dureza de los alimentos, la necesidad de detectar
depredadores y la disponibilidad de refugios pueden favorecer
cambios en la forma del crédneo. Para quienes han trabajado con

ath, 3

Algunos representantes de conejos y liebres mexicanos. De izquierda a derecha, la liebre de Tehuantepec (Lepus flavigularis), fotofgraﬁa. T. Rioja-Paradela;
el conejo de las Isla Marias (Sylvilagus graysoni), fotografia: F. Osuna-Lépez y el conejo zacatuche (Romerolagus diazi), fotogra

fa: F. Osuna-Lépez.
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mamiferos, estas diferencias son comparables a las variaciones
craneales observadas en roedores, carnivoros o ungulados
cuando cambian las dietas, los sustratos o las estrategias de
escape. Por ello, la variacién geografica no debe interpretarse
solo como “tamafio diferente”, sino como una posible sefial de
adaptacion, desarrollo de caracteristicas fisicas, funcionales
o de comportamiento diferentes, aislamiento histérico o
acumulacién de diferencias fisicas y genéticas con el tiempo.

Los lagomorfos representan un excelente modelo
para estudiar la evoluciéon de la forma, con especies de
distribucién muy restringida, algunas insulares o de alta
montafia, y con contrastes marcados en comportamiento
locomotor, uso de refugios y tolerancia ambiental. Aunque
a simple vista muchas especies parecen muy similares,
habitan una extraordinaria diversidad de ambientes, desde
los desiertos mas secos hasta bosques templados y selvas
tropicales. Esta amplia distribucién los expone a condiciones
ambientales muy distintas, convirtiéndolos en un grupo ideal
para analizar cémo el ambiente influye en la morfologia.

Los conejosy las liebres poseen, ademds, una historia
evolutiva que abarca mas de 50 millones de afios, durante
los cuales han enfrentado a numerosas transformaciones
climaticas, biolégicas y geograficas. A pesar de esta larga
historia evolutiva, muchas especies conservan una apariencia
externa relativamente uniforme, ya sea porque se mantienen
formas funcionalmente eficientes o por limites impuestos
por el desarrollo craneal, lo que dificulta su identificacion y
el establecimiento de los limites precisos entre grupos de
organismos (taxones), con el fin de definir dénde termina
una especie y comienza otra. Ademas, en algunas especies
se ha documentado su cruce biolégico o hibridacién, lo que
puede complicar aun mas su clasificacion, y a ello se suma que
algunas especies enfrentan actualmente pérdida de habitat,
fragmentacion de sus poblaciones y otros factores de riesgo
asociados con el cambio ambiental.

Una de las estructuras 6seas que nos ofrece mas
informaciéon para comprender la historia evolutiva de las
especies es el craneo. Su valor radica no solo en proteger el
encéfalo y los 6rganos sensoriales, sino también en constituir
una estructura compleja compuesta por regiones anatémicas
que pueden responder de manera distinta a presiones
ambientales. Es decir, si una regiéon del craneo se modifica,
puede afectar otras: un cambio en la longitud del rostro
podria relacionarse con la posicién de los dientes, la insercion
de musculos masticatorios o la orientaciéon de las o¢rbitas.
Esta integracién limita algunas trayectorias evolutivas, pero
también puede facilitar respuestas rapidas cuando varios
rasgos contribuyen a una misma funcién. En los lagomorfos,
esta idea es importante porque muchas caracteristicas
craneales parecen estar asociadas con demandas simultdneas
de masticacién, visién periférica, respiraciéon y locomocion, por
lo que tienden a mantenerse poco variables.

Por ejemplo, se ha propuesto que entre las
caracteristicas que podrian relacionarse con la locomocién
destacan la fenestracién maxilar, es decir, las aberturas éseas
en la cara lateral del maxilar, que forma parte del hocico.
Esta caracteristica se ha asociado con la reduccién del peso,
modificacion de la distribuciéon de fuerzas y participacion
en la movilidad relativa de regiones craneales, asi como la
inclinacién facial y ciertos rasgos de flexiéon craneal asociados
con la posicién de la cabeza. Asimismo, se ha evidenciado un
vinculo entre una mayor velocidad, una mayor fenestracion
del maxilar y una inclinacién facial mas pronunciada. Estudios
recientes han examinado cémo la fenestracion, la flexién facial
y la forma del rostro podrian relacionarse con la locomocién, la
herbivoria y las demandas biomecénicas.

Otras estructuras craneales también reflejan la
influencia del ambiente y podrian demostrar una funcién
adaptativa de acuerdo con el tipo de habitat que ocupa cada
especie, como la relacién del tamafio de la bula auditiva
con la capacidad auditiva o la del desarrollo del proceso
supraorbital con la proteccién de los globos oculares frente a
impactos directos. Estas diferencias podrian relacionarse con
la adaptacion al estrés fisico y metabdlico, asi como con la
disponibilidad y distribucién de los recursos alimenticios.

La mandibula y la denticién aportan otra lectura
funcional. En los conejos y liebres, los dientes son de
crecimiento continuo. Debido a su alimentacién herbivora,
la masticacién de material vegetal fibroso impone demandas
mecanicas constantes sobre el craneo. La forma del paladar,
los premolares, los fordmenesy la posicién de las superficies de
inserciéon muscular podrian variar en relacion con la dieta y la
historia evolutiva del grupo. El foramen premolar, por ejemplo,
ha sido estudiado en lagomorfos actuales y fésiles porque
su presencia, ausencia y configuracion ofrecen informacion
funcionaly evolutiva sobre el paladary las vias neurovasculares
asociadas. Asi, una lectura detallada del craneo no solo permite
reconocer diferencias externas, sino también inferir procesos
internos de alimentacién, sensibilidad, desarrollo y herencia
evolutiva.

Para estudiar estos cambios con precision,
una herramienta especialmente Util es la morfometria
geométrica, una metodologia que permite analizar la forma
de estructuras anatémicas a partir de puntos de referencia,
conocidos como landmarks, y métodos que permiten
analizar varias caracteristicas simultdneamente. A diferencia
de las mediciones lineales, utilizadas tradicionalmente, la
morfometria geométrica no solo cuantifica el tamafio, sino que
también permite visualizar cambios en forma y redistribucién
de regiones anatémicas, ya sea entre individuos, sexos,
poblaciones o especies. Gracias a esto, es posible identificar
patrones de variacion morfolégica que, de otra manera,
pasarian desapercibidos e interpretar funcionalmente las
diferencias observadas. Ademas, esta metodologia puede
aplicarse practicamente a cualquier organismo que posea
estructuras anatémicas definidas, desde insectos hasta
mamiferos.

004 | 1y

]

-
-0.05-0.04 -003-0.02 001 00 001 0.02 003 0.04
b)
000 | CHR cHe o

00 o w ow

0024 02

0018 | T™B 01
o
00012 0
4

0005 o1

00 7wt sy 02

0006 ¢ y g . 23

1YY N i

0018 £ :

002 001 0008 00 0008 001 002 003 004
PCt
o 044
03
™8 A

L - N o] o

003 ~Ne—aL Lo

002 X e/ 00/
S001 ‘o\)‘ [l j;

00 ) —
o

vid NI TR e

L
O ‘ e 2:‘ )
e L v S— 6 ~—————

0 =N \' 04 0392 0100 01 02 03 04 0403 02 01 00 01 02 03 04
004 e oM [ P2

05
.18 -0.15 -0.12 -0.09 0.06 -0.03 00 003 0.06
PC1

Variacion en la forma del créneo del conejo castellano (Sylvilagus floridanus) en
diferentes regiones de México. Las graficas de la izquierda muestran qué tan
similares o diferentes son los craneos de las distintas poblaciones. Las imagenes
de la derecha indican las zonas del craneo donde existen méas cambios entre ellas:
rojo = mayor varlauondy azul = menor variacion. Se incluyen las vistas craneales
dorsal (a), ventral (b e la mandibula (c). TMB = Eje Neovolcénico, GM = Golfo de
México, CHR Cordlllera Central de Chiapas y CHC = Costa de Chiapas.
Imagen tomada de M. C. Rosas-Ronzén (2021).
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En mamiferos, la relacién entre forma y funcién
rara vez es lineal. Es decir, dos especies pueden parecer
externamente semejantes y, sin embargo, diferir en
proporciones craneales, orientacién de la cara, longitud
del rostro, robustez mandibular o tamafio relativo de las
cavidades asociadas con la audicién y el olfato. También
puede ocurrir lo contrario: especies con apariencias externas
diferentes pueden conservar patrones craneales parecidos
si enfrentan demandas funcionales similares. Por ello, la
morfologia craneal es especialmente Util cuando se analiza
en conjunto con informacién ecoldgica, geografica, genética
y conductual, ya que permite distinguir entre semejanza por
parentesco, semejanza por adaptacién funcional o semejanza
por conservacion evolutiva de una forma ancestral.

Ademds de su importancia ecolégica, los rasgos
craneales constituyen herramientas fundamentales para
agrupar y ordenar a los seres vivos en categorias jerarquicas
y reconstruir sus relaciones evolutivas. En conejos y liebres, el
créneo, la mandibula, los segundos y terceros premolares, el
proceso supraorbital (proyeccién ésea sobre la érbita del ojo) y
el foramen incisivo (abertura del paladar detras de los incisivos
superiores), son algunas de las estructuras morfoldgicas
mas Utiles para establecer el parentesco evolutivo entre las
especies.

La morfologia craneal también tiene un valor aplicado
en conservacién. En especies con distribucién restringida o
poblaciones fragmentadas, documentar la variacién de forma
puede ayudar a reconocer unidades geograficas diferenciadas,
detectar pérdida de diversidad morfolégica o identificar
poblaciones con rasgos particulares que pueden resultar
relevantes en planes de manejo. Ademas, cuando el cambio
climético altera la disponibilidad de alimento, la cobertura
vegetal o la frecuencia de eventos extremos, las respuestas
morfolégicas pueden no ser inmediatas, pero si reflejar
procesos acumulados de seleccién, plasticidad o aislamiento.
Por ello, los craneos depositados en colecciones cientificas
son mas que ejemplares de referencia: constituyen archivos
histéricos que permiten comparar poblaciones a través del
tiempo y evaluar cambios que serian imposibles de reconstruir
solo con observaciones actuales.

Se ha propuesto que la combinaciéon de la
morfometria geométrica, medidas tradicionales, analisis
moleculares y conocimiento de campo permite evaluar si las
diferencias observadas corresponden a poblaciones locales,
subespecies, especies distintas o linajes histéricamente
independientes. Esta perspectiva integradora es especialmente
relevante en regiones como México, donde coinciden especies
endémicas, poblaciones aisladas, ambientes contrastantes
y lagomorfos con importancia de conservaciéon, como los
conejos Romerolagus diazi 'y Sylvilagus graysoni'y la liebre Lepus
flavigularis.

Los conejos y liebres constituyen un modelo
excepcional para estudiar la respuesta de las especies a los
cambios ambientales. Su amplia distribucién geografica,
la diversidad de ambientes que ocupan y la sensibilidad a
las variaciones climaticas permiten comprender mejor los
procesos de adaptacion que ocurren en la naturaleza. Analizar
la variacién en la forma del craneo no solo ayuda a reconstruir
la historia evolutiva de conejos y liebres, sino que también
proporciona informacién valiosa para documentar cambios
temporales o geograficos, con el fin de disefiar estrategias de
conservacion que aseguren la permanencia de estas especies
en un mundo cada vez mas cambiante.

El crdneo de conejos y liebres puede entenderse como un
mapa biolégico: en su forma se integran senales de historia
evolutiva, adaptacién ecolégica, locomocién, alimentacién
y conservacién. Estudiarlo permite mirar mas alla de la
apariencia externa y reconocer la profunda diversidad
evolutiva que existe dentro de un grupo aparentemente
uniforme.
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