TOPICOS AVANCADOS EM ECOLOGIA DE ANIMAIS - BIE 315 — IB/USP
AULA PRATICA: Selecdo de Habitat por espécies do género Anolis

Estudo ecomorfolégico das espécies do género Anolis da Colémbia
(Aspectos da selecéo de habitat e convergéncia evolutiva)

O género Anolis apresenta mais de 360 espécies consideradas validas (Nicholson et al. 2005) e
estd amplamente distribuido desde o México até o Norte da América do Sul (Losos 2011). O grupo é
considerado como um o6timo objeto de estudo da diversificacdo evolutiva (Losos 2017). Isto se deve
principalmente as caracteristicas ecomorfolégicas das espécies que ocorrem nas pequenas e grandes
ilhas Antilhas do Caribe (Losos 2011). Estas caracteristicas ecomorfolégicas determinam grupos de
espécies que coincidem quanto a morfologia e o uso de habitat conhecidos como ecomorfos. O conceito
de ecomorfo foi utilizado pela primeira vez por Willians (1972) que o define como: “espécies de mesmo
habitat/nicho com morfologia similar, mas ndo necessariamente préximas filogeneticamente”.

Algumas das caracteristicas morfolégicas dos Anoles sido vantajosas no uso de determinados
ambientes. Por exemplo, o niumero de lamelas (tipo de escama localizada nos digitos, coberta com
milhdes de microestruturas semelhantes a “pelos”, chamadas de cerdas) é associado a arborealidade,
pois estas estruturas fornecem habilidade adesiva (Hiller 1975, Losos 2011). As diferentes propor¢cbes do
comprimento dos membros também parecem estar associadas ao uso do habitat, por exemplo, espécies
com membros relativamente curtos tém em geral maior aptiddo para se locomover por plataformas
estreitas, enquanto membros mais longos podem ser vantajosos para pular ou correr (deslocamento entre
ramos distantes em arvores e arbustos ou fuga de predadores) sendo desvantajosos para superficies
estreitas (Losos 2017).

Apesar de 60% das espécies do género Anolis estarem distribuidas através do continente, até
recentemente, a maior parte dos estudos havia sido centrada nos Anoles das ilhas do Caribe.
Consequentemente, existe uma certa disparidade em relacao a quantidade de conhecimento acerca da
ecologia e evolugao entre as espécies continentais e insulares. O estudo de Moreno-Arias et al. (2016)
procurou responder se as diversas espécies do género Anolis da Coldbmbia também apresentam os
mesmos grupos ecomorfolégicos que as espécies insulares. Neste sentido, a presente pratica procura
replicar o estudo de Moreno-Arias et al. (2016) utilizando uma amostra reduzida (apenas algumas das
espécies abordadadas no trabalho) e de maneira simplificada (nesta pratica foram utilizadas analises
diferentes daquelas do estudo original). O objetivo é simular a coleta de dados morfoldgicos através de
modelos de papel e compara-los através de uma analise multivariada. Apds este procedimento, os
resultados desta analise serao utilizados para verificar se espécies de morfologia similar também utilizam
0S mesmos habitats.

PROCEDIMENTOS

v Meca as seguintes variaveis morfoldgicas e transcreva-as na tabela: comprimento rostro-cloacal
(CRC), comprimento do membro anterior (MA), comprimento do membro posterior (MP),
comprimento da cauda (CC) e numero de lamelas (NL).

v Construa uma tabela no programa excel em que cada linha deve referir-se a uma espécie e cada
coluna a uma variavel morfologica (exatamente como na Tabela 1).

v Calcule a proporcao de cada medida morfolégica em relagdo ao CRC, para que seja retirado o
efeito do tamanho das espécies quando estas forem comparadas entre si.

v Insira a tabela no programa PAST:
o Copie a tabela construida no excel (incluindo titulos das linhas e colunas).

o Antes de copiar a tabela, selecione a “caixa de opc¢ao” Edit labels. Isto ira permitir que vocé
insira os rétulos das linhas (espécies) e colunas (variaveis morfoldgicas).

v No programa PAST, analise as variaveis morfolégicas através dos métodos: “Analise de
agrupamento” e “Analise de Coordenadas Principais”. Utilize distancia Euclidiana.

v Plote os graficos e reconheca os principais grupos formados. Formate os graficos para que os
diferentes grupos apresentem diferentes cores.
o Selecione todas as linhas e colunas clicando sobre a primeira célula do canto superior
esquerdo que nio apresenta numero ou letra.
o Na guia Multivar, selecione Cluster analysis.



o Apos verificar quais espécies se agrupam nesta analise volte para a matriz principal para
configurar as cores de cada grupo.

o Clique em Edit >> Row colors/symbols

o Selecione a linha das espécies que deseja classificar como uma dada cor (espécies de um
mesmo agrupamento apresentardo a mesma cor).

o Refaga a analise de agrupamento (Cluster analysis).

o Salve o grafico em formato JPG com o0 nome da anélise e de um representante do grupo.

o Volte para a matriz principal, selecione todas as células e rode a analise Principal
coordinates da guia Multivar.

o Salve o grafico em formato JPG com o nome da anélise e de um representante do grupo.

Tabela 1: Dados morfolégicos de 13 espécies do género Anolis da Coldbmbia.
Espécie CRC | MA | MA(P) MP MP(P) | NL NL(P) cC CC(P)
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QUESTOES

1) A partir dos resultados das analises de agrupamento e de coordenadas principais dos dados
morfolégicos, o que vocé concluiu? Formaram-se agrupamentos? Se formaram, quais sdo e quais seus
componentes? O que vocé acha que uniu as espécies de cada grupo?

2) Observe a tabela abaixo com as respectivas caracteristicas de uso de habitat de cada espécie.
Baseado nesta tabela, faga uma descrigdo geral do uso de habitat para cada grupo e compare-os. Vocé
acredita que os grupos morfolégicos se sobrepde quanto a sua ecologia? Descreva uma hipdtese sobre o
por que isto poderia estar acontecendo. Obs.: para ficar mais facil de enxergar os padrdes, pinte as
células ou letras de cada espécie com a respectiva cor de seu grupo e reorganize tabela para que as
espécies que pertencem a cada grupo figuem préximas umas das outras.

Espécie Microhabitat Estrato

A. apollinaris - -

A. eulaemus - -

A. frenatus tronco dossel




A. latifrons tronco dossel

A. princeps tronco dossel

A. calimae arbustos sub-bosque

A. euskalerriari arbustos sub-bosque

A. menta - -

A. nicefori arbustos sub-bosque

A. solitarius - -

A. punctatus tronco dossel

A. transversalis tronco dossel

A. vaupesianus tronco dossel e sub-bosque

3) De acordo com o que vocé aprendeu na aula de selecédo de habitat, discuta os resultados obtidos a
partir da andlise de variaveis morfoldgicas e ecoldgicas. Para responder esta questdo considere: (1) as
espécies analisadas ocorrem em simpatria com outras espécies do género Anolis; (2) o ambiente é
homogéneo, ou seja, a disponibilidade dos diferentes tipos de estratos e microhabitats é igual.

4) Observe a filogenia das espécies do género Anoles da Colédmbia construida por Moreno-Arias et al.
(2016) e discuta sobre como pode ter decorrido a evolugdo destes caracteres ecomorfologicos.
Observacao: as cores representam diferentes morfotipos.
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5) Sabe-se que as menores ilhas do Caribe, conhecidas como Antilhas menores apresentam de uma a
duas espécies de lagartos do género Anolis. Em ilhas com duas espécies, estas apresentam dois
extremos de tamanho, ou seja, uma pequena e outra grande respectivamente, enquanto aquelas que
apresentam somente uma espécie, esta apresenta tamanho intermediario. Sabendo disso, formule um
experimento para responder:

a) Por que algumas ilhas abrigam apenas uma espécie?

b) Nas ilhas em que ha mais de uma espécie, como vocé testaria a hipétese de que elas utilizam
microhabitats diferentes?

c) Com o vocé explicaria um resultado em que duas espécies nao diferissem significativamente em
termos de uso de micro-habitat?

Para responder estas perguntas, considere: (I) O tamanho e distancia em relagdo ao continente varia
entre as ilhas; (ll) todas as ilhas sdao heterogéneas quanto a vegetagao; (lll) a composigéo da dieta das
espécies depende do tamanho das mesmas.

REFERENCIAS

Hiller, U. 1975. Comparative studies on the functional morphology of two gekkonid lizards. Journal of the
Bombay Natural History Society 73:278-282.

Losos, J.B. 2011. Lizards in an Evolutionary Tree: the Ecology of Adaptive Radiation in Anoles. 2009,
Berkeley: University of California Press.

Losos, J.B. 2017. Improbable destinies: Fate, chance, and the future of evolution. Oxford, UK: Oxford
University Press.

Moreno-Arias, R.A. & M.L. Calderon-Espinosa. 2016. Patterns of morphological diversification of mainland
Anolis lizards from northwestern South America. Zoological Journal 176: 632-647.

Nicholson, K.E., R.E. Glor, J. J. Kolbe, A. Larson, S.B. Hedges & J.B. Losos. 2005. Mainland colonization
by island lizards. Journal of Biogeography 32:929-938.



Williams, E.E. 1972. The origin of faunas. Evolution of lizard congeners in a complex island. fauna: A trial
analysis. Evolutionary Biology 6:47—-89.

Apéndices

O que é uma analise de agrupamento?

A analise de agrupamento hierarquico produz um 'dendrograma'’ mostrando como os pontos de dados
(linhas) podem ser agrupados. Para construgédo deste dendrograma podem ser utilizados diferentes
algoritmos e métricas de similaridade ou dissimilaridade. Nesta pratica utilizamos a métrica de distancia
Euclidiana para verificar a distAncia morfolégica entre as espécies.

Por que utilizar a distancia Euclidiana?

Esta medida de dissimilaridade mostra distdncia geométrica no espac¢o multidimensional entre dois

pontos. Em outras palavras, a métrica calcula a distancia entre pontos p e q em linha reta em diversas
dimensodes.

Para o calculo de distancia Euclidiana em espaco bidimensional:
— 2 2
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Para o calculo de distancia Euclidiana em espago multidimensional:
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O que faz uma analise de coordenadas principais?

A analise de agrupamento traz resultados na forma de pareamento entre os pontos de dados, ja a analise
de coordenadas principais torna possivel uma outra perspectiva, em um espago n-dimensional (como
demonstrado na figura acima). Em outras palavras é possivel enxergar de forma mais clara como estes
pontos estdo distribuidos no espagco. Em nossa atividade noés escolhemos os dois primeiros eixos
gerados pela analise por dois motivos: (1) Os primeiros eixos de uma analise de ordenagdo, como a
analise de coordenadas principais, sdo os mais explicativos, pois contém a maior parte da variagao dos



dados; (2) ndo seria possivel gerar um grafico utilizando todos os eixos entdo escolhemos aqueles que
melhor representam nossos dados.
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